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Obliczenia statyczno – wytrzymałościowe 

Przebudowy płyty pomostowej mostu przez rzekę Pilica  w m. Tomczyce, 
w ciągu drogi powiatowej Nr 1635W  Tomczyce - Grzmiąca
1. Dane wstępne:

a) most stały 10 - przęsłowy o parametrach:    

· długość  Lc = 117,36 m

· rozpiętość teoretyczna   Lt = 10 x 12,00 m

· szerokość całkowita: B = 7,70 m

· szerokość użytkowa: Bu = 6,50 m

· schemat konstrukcji:
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b) konstrukcja mostu:

· ustrój nośny – zespolony (płyta żelbetowa gr. 18 - 23 cm z bet. B30 + belki stalowe  I NP 450,w zmocnione blachami 220 x 15 mm, w rozstawie średnio 1,4 m, stężone poprzecznicami  z [ 240 w rozstawie co 4,0 m, z płytą wiotka nad podporami z bet. B30 gr. 14 cm.
· podpory – istniejące przyczółki i filary, posadowione na palach – wzmocnione do klasy nośności „E” tj. 15 T.
c) Parametry użytkowe:         klasa obc. „E”  + tłum pieszych

d) Naprężenia dopuszczalne:

beton klasy B30                           wytrzymałość na ściskanie      Rb = 17,30 MPa

                                                     wytrzymałość na rozciąganie  Rr =  2 x 0,90 = 1,8 MPa

                                                     wytrzymałość na ścinanie         (  =   0,28 MPa

stal żebrowana o parametrach stali 18 G-2b:  wytrzymałość R = 295 MPa

2. Zestawienie obciążeń:

2.1. Obciążenia stałe:

a) nawierzchnia bitumiczna jezdni :    0,08 x 23 = 1,84 x 1,5 = 2,76 kN/m2
                                                                                         x 0,9 = 1,65 kN/m2
                                                         14,0 x 0,005 = 0,07 x 1,5 = 0,11 kN/m2
                                                                                          x 0,9 = 0,06 kN/m2
                                                                                               gj = 2,87 kN/m2
                                                                                                  = 1,71 kN/m2
b) opaska bezp.:                               0,22 x 26 =  5,72 x 1,2 = 6,86 kN/m2
                                                                                     x 0,9 = 5,15 kN/m2
                                                        0,006 x 23 = 0,14 x 1,5 = 0,21 kN/m2
                                                                                      x 0,9 = 0,13 kN/m2
                                                                             0,07 x 1,5 =  0,11 kN/m2
                                                                                     x 0,9 =  0,06 kN/m2
                                                                                    gch = 7,18 kN/m2
                                                                                          = 5,34 kN/m2
c) płyta żelbetowa: gp 0,20 x 27 = 5,40 x 1,2 = 6,48 kN/m2
                                                               x 0,9 = 4,86 kN/m2
d) belka gzymsowa:  Gs = 0,04 x 0,60 x 26 = 0,62 x 1,2 = 0,75 kN/m

                                                                                x 0,9 = 0,56 kN/m

f) barieroporęcz: Gp = 0,7 x 1,5 = 1,05 kN/m

                                          x 0,9 = 0,63 kN/m

g) belka stalowa: 

I NP 450: 1,47 x 1,05 + 0,22 x 0,015 x 78,5 = 1,54  + 0,26 = 1,8 x 1,2 = 2,16 kN/m
                                              x 0,9 = 1,39 kN/m

h) poprzecznica  [ 240 (co ok.4,00 m):  0332 x 1,4 = 0,47 x 1,2 = 0,56 kN

                                                                                           x 0,9 = 0,42 kN

2.2. Obciążenia użytkowe:

a) klasa „E” 

K =240 : 8 = 30  kN;   ( = 1,35 – 0,005 x 12,00 = 1,29
q = 1,2 x 1,5 = 1,8 kN/m2
K( = 30 x 1,29 = 38,70 x  1,5 = 58,05 kN     

b) obciążenie tłumem:

qt = 2,5 x 1,5 = 3,75 kN/m2
2.3. Rozkład poprzeczny obciążeń:

Rozkład wg  sztywnej poprzecznicy:

a) belka  skrajna:

                         6,962
y0 = 1/6 +  ----------------------------------- = 0,17 + 0,35 = 0,52 ;    y1 = 0,217 – 0,35 = - 0,18
                 2 x (6,962 + 4,242 + 1,422)

b) belka pośrednia:

                   6,96 x 4,24
y0 = 1/6 +  --------------------  = 0,17 + 0,22 = 0,39;   y1 = 0,17 – 0,22 = - 0,05
                     2 x  68,44
c) belka środkowa:

                   6,96 x 1,40

y0 = 1/6 +  --------------------  = 0,17 + 0,07 = 0,24;   y1 = 0,17 – 0,07 =  0,10

                     2 x  68,44

d) 0bliczenie  obciążeń przypadających na belkę:

-  belka skrajna:
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grn = 0,56 x 0,75 - 0,22 x 0,56 + 0,52 x 1,05 - 0,19 x 0,63 + (0,56 +0,42) x 0,5 x 1,31 x

      x  7,18 -  (0,22 + 0,08) x 0,5 x 1,31 x  5,34 + 0,42 x 4,19 x 0,5 x 2,87 - 0,08 x 0,81 x 

      x  0,5 x 1,71 = 0,42 – 0,12 + 0,55 – 0,12 + 4,61 – 1,05 + 2,53 – 0,06 = 6,76 kN/m

gnn = (0,56 - 0,22) x 0,62 +(0,52- 0,19) x 0,70 + [(0,56 +0,42) x 0,5 x 1,31 - (0,22 + 0,08) x      

     - 0,5 x 1,31] x  5,93 + (0,42 x 4,19 x 0,5 - 0,08 x 0,81 x 0,5) x 1,91 =  0,21 + 0,23 + (0,64 –

     - 0,2) x 5,93 + (0,88 – 0,03) x 1,91 =  0,21 + 0,23 + 2,61 + 1,62  = 4,67 kN/m

gmin  = 0,56 x 0,56 - 0,22 x 0,75 + 0,52 x 0,63 - 0,19 x 1,05 + (0,56 +0,42) x 0,5 x 1,31 x

         x  5,34 -  (0,22 + 0,08) x 0,5 x 1,31 x  7,18 + 0,42 x 4,19 x 0,5 x 1,71 - 0,08 x 0,81 x 

         x  0,5 x 2,87 = 0,31 – 0,17 + 0,33 – 0,20 + 3,43 – 1,41 + 1,50 – 0,09 = 3,70 kN/m

Kr = (0,36 + 0,09) x 58,05  = 26,12 kN;  ( 26,12 x 1,33 = 34,74 kN – kl. D)
qr  =  0,42 x 4,19 x 0,5 x 1,8 = 1,58 kN/m;  (1,58 x 1,33 = 2,10 kN/m – kl. D)
qrt = (0,5 + 0,42) x 0,5 x 0,75 x 3,75 = 1,29 kN/m

Kn = (0,36 + 0,09) x  38,70  = 17,41 kN;  (17,41 x 1,33 = 23,16 kN – kl. D)
qn  = 0,42 x 4,19 x 0,5 x 1,2 = 1,06 kN/m

qnt = (0,5 + 0,42) x 0,5 x 0,75 x 2,5 = 0,86 kN/m

- belka pośrednia:
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grn = 0,42 x 0,75 - 0,07 x 0,56 + 0,39 x 1,05 - 0,05 x 0,63 + (0,42 +0,33) x 0,5 x 1,31 x

      x  7,18 + 0,01 x 0,19 x 0,5 x 7,18  - 0,07 x 1,16 x 0,5 x 5,34 + (0,33 + 0,01) x 0,5 x 5,0 x 

      x 2,87 = 0,32 – 0,04 + 0,41 – 0,03 + 3,53 + 0,01 – 0,22 + 2,44 = 6,42 kN/m < 6,76 kN/m

gnn = (0,42 - 0,07) x 0,62 +(0,39 - 0,05) x 0,70 + [(0,42 + 0,33) x 0,5 x 1,31+ 0,01 x 0,19 x 

      x 0,5 - 0,07 x 1,16 x 0,5 ] x 5,93 + (0,33 + 0,01) x 0,5 x 5,0 x 1,91 = 0,22 + 0,24 + (0,49 +

      + 0,001 – 0,04) x 5,93 + 1,62 = 0,22 + 0,24 + 2,67 + 1,62 = 4,75 kN/m ≈  4,67 kN/m

gmin = 0,42 x 0,56 - 0,07 x 0,75 + 0,39 x 0,63 - 0,05 x 1,05 + (0,42 +0,33) x 0,5 x 1,31 x

      x  5,34 + 0,01 x 0,19 x 0,5 x 5,34  - 0,07 x 1,16 x 0,5 x 7,18 + (0,33 + 0,01) x 0,5 x 5,0 x 

      x 1,71 = 0,24 – 0,05 + 0,25 – 0,05 + 2,62 + 0,005 – 0,29 + 1,45 = 4,18 kN/m 
Kr = (0,29 + 0,12) x 58,05  = 23,80 kN  < 26,12 kN;  ( 23,80 x 1,33 = 31,65 kN – kl. D)

qr  =  (0,33 + 0,01) x 5,00 x 0,5 x 1,8 = 1,53 kN/m < 1,58 kN/m ;  (1,53 x 1,33 = 2,03 kN/m – kl. D)

qrt = (0,38 + 0,33) x 0,5 x 0,75 x 3,75 = 1,0 kN/m <  1,29 kN/m

Kn = (0,29 + 0,12) x 38,70  = 15,87 kN;  (15,87 x 1,33 = 21,11 kN – kl. D)
qn   (0,33 + 0,01) x 5,00 x 0,5 x 1,8 = 1,94 kN/m (1,94 x 1,33 = 2,58 kN/m – kl. D)
qnt = (0,38 + 0,33) x 0,5 x 0,75 x 2,5 = 0,66 kN/m

2.3. Obciążenia w poszczególnych fazach pracy konstrukcji:

a) Faza I – nie zespolona:

gr = (0,71+ 0,33)  x 6,48 + 2,16 = 6,74 + 2,16 = 8,90 kN/m;    Nrp = 0,56 kN (belka skrajna)
gr = 1,42 x 6,48 + 2,16 = 9,20 + 2,16 = 11,36 kN/m;    Nrp = 0,56 kN (belka pośrednia)

gn = 1,04 x 5,40 + 1,8 = 5,62 + 1,8 = 7,42 kN/m;  Nnp = 0,47 kN (belka skrajna)

gn = 1,42 x 5,40 + 1,8 = 7,67 + 1,8 = 9,47 kN/m;  Nnp = 0,47 kN (belka pośrednia)
qrrob. = 1,50 x 1,04 = 1,56 x 1,5 = 2,34 kN/m belka skrajna)

qrrob. = 1,50 x 1,42 = 2,13 x 1,5 = 3,20 kN/m belka posrednia)
b) faza II – zespolona:

grn =  6,76 kN/m  (6,42 kN/m – belka pośrednia)
Kr = 26,12 kN;    (23,80 kN – belka posrednia)    

qr  = 1,58 kN/m; (1,53 kN/m – belka pośrednia)
qrt = 1,29 kN/m (1,0 kN/m – belka posrednia)
qrrob. = - 1,56 x 0,9 = - 1,40 kN/m (belka skrajna)

qrrob. = - 2,13 x 0,9 = - 1,92 kN/m (belka pośrednia)
gnn =  4,67 kN/m  (4,75 kN/m – belka pośrednia)
Kn =  17,41 kN;  (15,87 kN – belka pośrednia)
qn  = 1,06  kN/m (1,94 kN/m – belka pośrednia)
qnt  = 1,10 kN/m (0,66 kN/m – belka pośrednia)
qnrob. = - 1,56 kN/m (belka pośrednia)
qnrob. = - 2,13 kN/m (belka posrednia)

3. Obliczenie sił wewnętrznych w poszczególnych fazach:

3.1. Faza I nie zespolona:

a) schemat statyczny i lw obciążeń:






b) obciążenia:

qr = 8,90  + 2,34 = 11,24 kN/m;  Nrp = 0,56 kN (belka skrajna)

qr = 11,36  + 3,20 = 14,56 kN/m;  Nrp = 0,56 kN (belka pośrednia)
c) siły wewnętrzne:

M = 11,24 x 12,02 x 1/8 + 1,5 x 2 x 0,56 = 202,32 + 1,68 = 204,00 kNm (belka skrajna)

T = 11,24 x 12,0 x 0,5 + (1 + 0,67 + 0,33) x 0,56 = 67,44 + 1,12 = 68,56 kN (belka skrajna)
M = 14,56 x 12,02 x 1/8 + 1,5 x 2 x 0,56 = 262,08  + 1,68 = 263,76 kNm (belka pośrednia)
T = 14,56 x 12,0 x 0,5 + (1 + 0,67 + 0,33) x 0,56 = 87,36 + 1,12 = 88,48 kN(belka pośrednia)

3.2. Faza II  zespolona:

a) schemat statyczny:

a) schemat statyczny i lw obciążeń:






b)  obciążenia:

q = 6,76 + 1,58 + 1,29 – 1,40 = 8,23 kNm;  K = 26,12 kN (belka skrajna)
q = 6,42 + 1,53 + 1,00 – 1,92 = 7,03 kNm;  K = 23,80 kN (belka pośrednia)

c) siły wewnętrzne:
- belka skrajna:

M = 8,23 x 12,0 2 x 1/8 +  (3,0 + 2,4 x 2 + 1,8) x 26,12 = 148,14 + 250,75 = 398,89 kNm

T = 8,23 x 12,0 x 0,5 + (1,0 + 0,9 + 0,8 + 0,7) x 26,12 = 49,38 + 88,81 = 138,19 kN
- belka pośrednia:

M = 7,03 x 12,0 2 x 1/8 +  (3,0 + 2,4 x 2 + 1,8) x 23,80 = 126,54 + 228,48 = 355,02 kNm

T = 7,03 x 12,0 x 0,5 + (1,0 + 0,9 + 0,8 + 0,7) x 23,80 = 42,18 + 88,81 = 80,92 kN

4. Charakterystyka wytrzymałościowa dźwigara:

4.1. Przekrój nie zespolony:
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Fs = 0,0115 + 0,22 x 0,015 = 0,0115 + 0,0033 = 0,0148 m2
Sx = 0,0033 x 0,2325 = 0,00077 m3;   x = 0,00077/0,0148 = 0,05 m

Is = 0,0004585 + 0,0115 x 0,052 + 0,0033 x 0,18252 = 0,0004585 + 0,00003 + 0,00011 = 

   = 0,0006  m4; 
wg = 0,0006 : 0,275 = 0,00218 m3
wd = 0,0006 : 0,19 = 0,00316 m3
4.2. Przekrój zespolony:
4.2.1. Belka skrajna:

t/h = 0,2:0,65 = 0,31; bo/l = 0,17 :12,0 = 0,01; b2/ l = 0,71 : 12,0 = 0,06; 
 b1/l = 0,37:12,0 = 0,03
( = 1,0 – szer. współpracująca 0,33 + 0,71 = 1,04 m
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Fb = 0,20 x 1,04 = 0,208 m2
Ib =1,04 x  0,23 x 1/12 = 0,0007 m4
Is = 0,0006  m4; Fs = 0,0148 m2; n = 206 : 32,6 = 6,32

Fc = 0,208 / 6,32 + 0,0148 = 0,0477 m2   
az = 0,208 x 0,375/6,32 x 0,0477 = 0,26 m    
Ic = 0,0006  + 0,0007/6,32 + 0,262 x 0,0148 + 0,1152 x 0,208/6,32 =  0,0006 + 0,00011 + 0,001 +
   +  0,000435 = 0,002145 m4
wd = 0,002145 : 0,45 = 0,0048m3
wg = 0,002145 : 0,015 = 0,143 m3
wdp = 0,143 x 6,32 = 0,904 m3
wgp = 0,002145  x 6,32 / 0,215 = 0,063 m3
4.2.1. Belka środkowa:

t/h = 0,2:0,65 = 0,31; bo/l = 0,17 :12,0 = 0,01; b1/l = b2/ l = 1,42 : 12,0 = 0,12; 

( = 1,0 – szer. współpracująca  2 x 0,71 = 1,42 m
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Fb = 0,20 x 1,42 = 0,28 m2
Ib =1,42 x  0,23 x 1/12 = 0,00095 m4
Is = 0,0006  m4;  Fs = 0,0148 m2; n = 206 : 32,6 = 6,32

Fc = 0,28 / 6,32 + 0,0148 = 0,06 m2   

az = 0,28 x 0,375/6,32 x 0,06 = 0,27 m    

Ic = 0,0006  + 0,00095/6,32 + 0,272 x 0,0148 + 0,1052 x 0,28/6,32 =  0,0006 + 0,00015 + 0,0011 +

   +  0,00049 = 0,00234 m4
wd = 0,00234 : 0,46 = 0,0051 m3
wg = 0,00234 : 0,005 = 0,468 m3
wdp = 0,468 x 6,32 = 2,96 m3
wgp = 0,00234  x 6,32 / 0,205 = 0,072 m3
5. Obliczenie naprężeń w konstrukcji: 

5.1. Belka skrajna:

 ( + ) – ściskanie

5.1. 1.Faza I - nie zespolona:

(d = - 204,00 x 1/0,00316   = - 64557  kN/m2 < Ra = 20000 x 0,90 = 180000 kN/m2 

(g =  204,00 x 1/ 0,00218   =   93578 kN/m2 < Ra
5.1.2. Faza II - zespolona:

(d =  - 398,89  x 1/ 0,0048  =  - 83102 kN/m2 

(g =  398,89 x 1/0,143  =  2789 kN/m2 

(dp = 398,89 x 1/ 0,904  = 441 kN/m2 < Rb
(gp = 398,89 x 1/ 0,063 = 6332 kN/m2 < Rb = 17300 kN/m2
5.2. belka pośrednia:
5.2. 1.Faza I - nie zespolona:

(d = - 263,76  x 1/0,00316   = - 83468  kN/m2 < Ra = 20000 x 0,90 = 180000 kN/m2 

(g =  263,76 x 1/ 0,00218   =   120990  kN/m2 < Ra
5.1.2. Faza II - zespolona:

(d =  - 355,02  x 1/ 0,0051  =  - 69612 kN/m2 

(g =  355,02 x 1/0,468  =  759 kN/m2 

(dp = 355,02 x 1/ 2,96  = 120 kN/m2 < Rb
(gp = 355,02 x 1/ 0,072 = 4931 kN/m2 < Rb = 17300 kN/m2
5.3. Naprężenia reologiczne:

5.3.1. Belka skrajna:

a) Naprężenia od pełzania betonu:

M = M (gn) = 6,76 x 12,002 x 0,125 = 121,68kNm

            Fs ( az           0,0148 x 0,26
nbz = ------------ =  -------------------- = 1,794
              Ic                   0,002145
             Ib                 0,0007
mb = --------- = ------------------------  = 0,052
          n Ic              6,32 x 0,002145
           Is             0,0006
mz = -----  = ------------------ = 0,28
           Ic             0,002145
sprawdzenie:   a nbz + mb + mz = 1,794 x 0,375 + 0,052 + 0,28 = 1,005 ( 1,0 

em = 2 x 0,208 / 0,87 = 0,48  m = 600 mm (  (p = 2,0

             Fs ( Is                             0,0148 x 0,0006                                 0,0000089
( = ---------------- = ----------------------------------------------------- = --------------------- = 0,09
        Fc (Ic – 1/n Ib)       0,0477 x (0,002145  – 0,0007/6,32)                    0,000097
((p = 2,0 x 0,09 = 0,18;       ( / 1 - ( = 0,1
Nbo = M x nbz = 121,68 x 1,794  = 218,29 kN

(Nb = Nbo (1 - e -(( ) = 218,29 x (1-2,7182818285 – 0,18 ) = 218,29 x (1- 0,84) = 34,93 kN

(Mz = a ( (Nb = 0,375 x 34,93 = 13,10 kNm

                                                        Ib         (
(Mb =  M ( mb (1 – e-() - a Nbo( ------ ( ------- ( (e - (( - e -() = 121,68 x 0,052 x (1 -

                                                       nIs      1 - (
         - 2,7182818285 –2,0 ) – 0,375 x 218,29 x 0,0007 / 6,32 x 0,0006  x 0,1 x 

         x (2,7182818285 – 0,18 - 2,7182818285 – 2,0 ) = 6,32 x 0,865 – 81,85 x 0,018 x 

         x 0,70  = 5,47 – 1,03 = 4,71 kNm

             (Nb        (Mb ( yb         34,93          4,71 x 0,10

(gp = - -------  - ------------ =  -  ----------  -  ------------------  =  -168 - 673 = - 841 kN/m2
              Fb               Ib                0,208               0,0007
              (Nb        (Mb ( y(b       34,93            4,71 x 0,10

(dp = -  -------  + ------------ =  - ----------  +  ------------------  =  - 168 + 673 =  505 kN/m2
               Fb               Ib               0,208                  0,0007
             (Nb        (Mz            34,93                13,10
(g =   -------  + ---------- =    ----------  +  ------------------  =  2360 + 92 = + 2452 kN/m2
              Fs            wzg            0,0148                0,143
             (Nb        (Mz            34,293              13,10
(d = + -------  - ---------- =   ----------  -  ------------------  =  2360 - 2729 = - 369 kN/m2
              Fs            w zd           0,0148           0,0048
b) Naprężenia od skurczu betonu:

Ns = (sEbFb = 0,00032 x 32600000 x 0,208 = 2169,86 kN

(s =0,32‰ = 0,00032;  (1 – e -(( ) = (1 – 0,835) = 0,165
N = Ns / ( ( (1 – e -(( ) = 2169,86  x 1 / 2,0  x 0,165 = 179,01 kN

Mz = aN = 0,375 x 179,01 = 67,13 kNm

Mb = a ( Ns / ( ( Ib / nIs ( ( / (1-() ( (e - (( - e -() = 0,375 x 2169,86/ 2,00 x 0,018 x 0,70 =

       = 5,13 kNm

                    N           Mb ( yb              179,01    5,13 x 0,10

 (gp =  ( (-------  -  ------------  ) = ( ( --------  - ---------------) =  ( (861 – 733) = ( 128 kN/m2
                    Fb               Ib                     0,208       0,0007
                N       Mb ( y(b              179,01      5,13 x 0,10

(dp = (( ---- + ------------ ) = ( ( ---------- + ---------------- ) =  ((861 + 733) = ( 1594 kN/m2
                Fb             Ib                   0,208         0,0007
                 N          Mz               179,01         67,13
(g = ( ( -------  + ------) = ( ( ---------- + --------------)  = (( 12095 + 469) =  ( 12564 kN/m2
                 Fs          wzg              0,0148           0,143
                N            Mz                   179,01       67,13
(d = ( ( -------  - ----------)  = ( ( ----------  - ------------)  = ( (12095 – 13985) = ( 1890 kN/m2
                Fz            wzd                 0,0148      0,0048
c) Naprężenia od temperatury:

(t = 15oC

(t = ((t = 0,000012 x 15= 0,00018

                     az ( Fz ( (1/n Ib + Is)                                            

N = (t ( Ez ( -------------------------  

                                 a ( Ic

                                               0,26 x 0,0148 x (1/6,32 x 0,0007 + 0,0006)

N = 0,00018 x 206000000 x -------------------------------------------------------------------- = 

                                                                       0,375 x 0,002145
    =  126,08 kN

                                 az ( Fz ( 1/n Ib                      0,26 x 0,0148 x 0,0007/6,32
Mz = Mb = (t ( Ez ( ------------------ = 37080 x ------------------------------------------ = 7,37 kNm

                                           Ic                                            0,002145
                           N         Mb ( yb            126,08    7,37 x 0,1

(dp = (gp =  ( (-------  - ----------) = ( (----------  - ------------)  = ( ( 606 - 1053) = ( 447 kN/m2
                            Fb            Ib                  0,208      0,0007
                   N           Mz                    126,08         7,37
(g =  ( (- -------  - ----------) =  (( - ----------  -  -----------)  =  ((-8519 – 52) =  (8467 kN/m2
                  Fz            wzg                   0,0148           0,143
                 N             Mz                 126,08            7,37      

(d =  ((- ------  + ----------) = (( - ---------  + ------------)  =  ((- 8519+ 1535) =  (6984 kN/m2
                Fz            wzd                  0,0148        0,0048
5.3.2. Belka pośrednia:

a) Naprężenia od pełzania betonu:

M = M (gn) = 6,42 x 12,002 x 0,125 = 115,56 kNm

            Fs ( az           0,0148 x 0,27
nbz = ------------ =  -------------------- = 1,71
              Ic                   0,00234

             Ib                 0,00095

mb = --------- = ------------------------  = 0,064

          n Ic              6,32 x 0,00234

           Is             0,0006

mz = -----  = ------------------ = 0,26

           Ic             0,00234

sprawdzenie:   a nbz + mb + mz = 1,71 x 0,375 + 0,064 + 0,26 = 0,985 ( 1,0 

em = 2 x 0,28 / 1,24 = 0,45  m = 600 mm (  (p = 2,0
             Fs ( Is                             0,0148 x 0,0006                                 0,0000089

( = ---------------- = ----------------------------------------------------- = --------------------- = 0,07
        Fc (Ic – 1/n Ib)       0,06 x (0,00234  – 0,00095/6,32)                      0,000131
((p = 2,0 x 0,07 = 0,14;       ( / 1 - ( = 0,08
Nbo = M x nbz = 115,56 x 1,71  = 197,61 kN

(Nb = Nbo (1 - e -(( ) = 197,61 x (1-2,7182818285 – 0,14 ) = 218,29 x (1- 0,87) = 28,38 kN

(Mz = a ( (Nb = 0,375 x 28,38 = 10,64 kNm

                                                        Ib         (
(Mb =  M ( mb (1 – e-() - a Nbo( ------ ( ------- ( (e - (( - e -() = 115,56 x 0,064 x (1 -

                                                       nIs      1 - (
         - 2,7182818285 –2,0 ) – 0,375 x 197,68 x 0,00095 / 6,32 x 0,0006  x 0,08 x 

         x (2,7182818285 – 0,14 - 2,7182818285 – 2,0 ) = 7,40 x 0,865 – 74,13 x 0,02 x 

         x 0,76  = 6,40 – 1,48 = 4,92 kNm

             (Nb        (Mb ( yb         28,38          4,92 x 0,10

(gp = - -------  - ------------ =  -  ----------  -  ------------------  =  -101 - 518 = - 619 kN/m2
              Fb               Ib                0,28               0,00095
              (Nb        (Mb ( y(b       34,93            4,92 x 0,10

(dp = -  -------  + ------------ =  - ----------  +  ------------------  =  - 101 + 518 =  417 kN/m2
               Fb               Ib               0,28                  0,00095
             (Nb        (Mz            28,38                10,64
(g =   -------  + ---------- =    ----------  +  ------------------  =  1918 + 23 = + 1941 kN/m2
              Fs            wzg            0,0148                0,468
             (Nb        (Mz            28,38              10,64
(d = + -------  - ---------- =   ----------  -  ------------------  =  1918 - 2086 = - 168 kN/m2
              Fs            w zd           0,0148           0,0051
b) Naprężenia od skurczu betonu:

Ns = (sEbFb = 0,00032 x 32600000 x 0,28 = 2920,96  kN

(s =0,32‰ = 0,00032;  (1 – e -(( ) = (1 – 0,87) = 0,13
N = Ns / ( ( (1 – e -(( ) = 2169,96  x 1 / 2,0  x 0,13 = 141,05 kN

Mz = aN = 0,375 x 141,05 = 55,14 kNm

Mb = a ( Ns / ( ( Ib / nIs ( ( / (1-() ( (e - (( - e -() = 0,375 x 2920,96/ 2,00 x 0,02 x 0,76 =

       = 8,32 kNm

                    N           Mb ( yb              141,05    8,32 x 0,10

 (gp =  ( (-------  -  ------------  ) = ( ( --------  - ---------------) =  ( (504 – 876) = ( 372 kN/m2
                    Fb               Ib                     0,28       0,00095
                N       Mb ( y(b              141,05      8,32 x 0,10

(dp = (( ---- + ------------ ) = ( ( ---------- + ---------------- ) =  ((504 + 876) = ( 1380 kN/m2
                Fb             Ib                   0,28         0,00095
                 N          Mz               141,05         55,14
(g = ( ( -------  + ------) = ( ( ---------- + --------------)  = (( 9530 + 118) =  ( 9648 kN/m2
                 Fs          wzg              0,0148           0,468
                N            Mz                   141,05       55,14
(d = ( ( -------  - ----------)  = ( ( ----------  - ------------)  = ( (9530 – 10812) = ( 1290 kN/m2
                Fz            wzd                 0,0148      0,0051
c) Naprężenia od temperatury:

(t = 15oC

(t = ((t = 0,000012 x 15= 0,00018

                     az ( Fz ( (1/n Ib + Is)                                            

N = (t ( Ez ( -------------------------  

                                 a ( Ic

                                               0,27 x 0,0148 x (1/6,32 x 0,00095 + 0,0006)

N = 0,00018 x 206000000 x -------------------------------------------------------------------- = 

                                                                       0,375 x 0,00234
    =  126,70 kN

                                 az ( Fz ( 1/n Ib                      0,27 x 0,0148 x 0,00095/6,32

Mz = Mb = (t ( Ez ( ------------------ = 37080 x ------------------------------------------ = 9,52 kNm

                                           Ic                                            0,00234
                           N         Mb ( yb            126,70    9,52 x 0,1

(dp = (gp =  ( (-------  - ----------) = ( (----------  - ------------)  = ( ( 453 - 1002) = ( 549 kN/m2
                            Fb            Ib                  0,28      0,000095
                   N           Mz                    126,70         9,52
(g =  ( (- -------  - ----------) =  (( - ----------  -  -----------)  =  ((-8561 – 20) =  (8581 kN/m2
                  Fz            wzg                   0,0148           0,468
                 N             Mz                 126,70            9,52      

(d =  ((- ------  + ----------) = (( - ---------  + ------------)  =  ((- 8561+ 1867) =  (6694 kN/m2
                Fz            wzd                  0,0148        0,0051
5.4. Sumaryczne naprężenia końcowe po stratach reologicznych:

5.4.1. Belka skrajna:

(d = -64357 - 83102 -  369 – 1890 - 6964 = - 156682  kN/m2 <  Ra = 200000 x 0,9 

                                                                                                            = 180000 kN/m2
(g =  93578  + 2789 + 2452  + 12564 + 8467  = 119850  kN/m2   < Ra 
(gp = 6332 - 841 + 128 + 447 =  6066  kN/m2 < Rb = 17300 kN/m2
(dp =  441 + 505 + 1594 + 447 =  2987  kN/m2 < Rb
5.4.2. Belka pośrednia:

(d = - 83468 - 69612 -  168 – 1290 - 6694 = - 161232  kN/m2 <  Ra = 18000 kN/m2
(g =  120990  + 759 + 1941  + 9648 + 8581  = 141920  kN/m2   < Ra 

(gp = 4931 - 619 + 372 + 549 =  6233  kN/m2 < Rb = 17300 kN/m2
(dp =  120 + 417 + 1380 + 549 =  2466  kN/m2 < Rb
6. Obliczenie naprężeń stycznych i zredukowanych:

Z uwagi na fakt,że oś zespolona przebiega w obrebie pasa górnego, obliczenia wykonuje się jedynie dla osi niezespolonej (szerokość „b” pasa jest 10 – ktotnie większa niż grubość środnika).

6.1. Momenty statyczne dla charakterystycznych przekrojów konstrukcji:

6.1.1. Faza  I:

[image: image7.png]



SN(N)  = 0,015 x 0,22 x (0,19 - 0,0075) + 0,024 x 0,17 x (0,175  - 0,012) + 0,1512 x 

            x 0,016 x 0,5 = 0,0006 + 0,00066 + 0,00018  = 0,000144 m3
6.1.2. Faza II:
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SN (Z) = 0,015 x 0,22 x (0,46 - 0,0075) + 0,024 x 0,17 x (0,445  - 0,012) + 0,151 x 

            x 0,016 x 0,35= 0,0015 + 0,0018 + 0,0008  = 0,0041 m3
6.2. Naprężenia styczne:

6.2.1. faza I:


Q = 88,48 kN

I x b =  0,0006  x 0,016 = 0,000001 m3
(  = 88,48 x  0,000144 / 0,000001 = 12741 kN/m2
6.2.2. faza II:

Qp  = 138,19 kN;  
I x b = 0,002145 x 0,016 = 0,000034 m3
( = 138,19 x  0,0041 / 0,000034 = 16664 kN/m2
6.2.3. Naprężenia sumaryczne:

(N = 12741 + 16664 = 29405 kN/m2 < Rt = 115000 x 0,9 = 103500 kN/m2
6.3. naprężenia zastępcze:

( = (1612322 + 3 x 294052)0,5 = 169085 kN/m2 < 1,1 R = 1,1 x180000  = 198000 kN/m2
warunek spełniony

7. Stateczność ogólna i miejscowa i styk nakładki  pasa dolnego:

7.1. Stateczność ogólna:

a) charakterystyka przekroju:

    Ix = 0,0006  m4;  Iy = 0,0000173+ 0,015 x 0,223x 1/12 = 0,000031  m4;
    Is = 0,00000288 + 1,3/3 x 0,22 x 0,0153 = 0,0000032 m4
( = 4,0/0,465 x (0,0006/0,000031)0,5 = 37,84;  (p = 900/(200)0,5 = 63,64;  

(s = 4,0/0,465 x (0,0000032 /0,000031)0,5 = 2,76 ( K = 900 

(/(p = 37,84 : 63,64 = 0,59(  mz =  1,027
(z = - 169085  x 1,027 = 173650 kN/m2 <  Ra 

warunek spełniony

7.2. Stateczność pasa dolnego:

(d = - 161232    kN/m2 

(g =  141920  kN/m2   






lw = 0,65 x 4,0 = 2,60 m

Iy = 0,015 x 0,223 x 1/12 + 0,024 x 0,173 x 1/12  = 0,000013 + 0,0000098 =  0,000023 m4; 

 F = 0,015 x 0,23 + 0,024 x 0,17  = 0,00345 + 0,00408 = 0,00753 m2
i = (0,000023 / 0,00753)0,5 = 0,055 m2
( = 2,60 : 0,055 = 47,27
(p = 118 x (200/200)0,5 = 118

( / (p = 47,27 : 118 = 0,4 ( mw = 1,12
P1 = (161232 + 151453) x 0,5 x 0,00345 = 539,38 x 1,12 = 604,11 kN

P2 = (151453 + 135806) x 0,5 x 0,00408 = 586,01 x 1,12 = 656,33 kN

 P1 + P2  = 604,11 + 656,33  = 1260,44 kN

( = 1260,44 : 0,00753 = 167389 kN/m2 < Ra
oraz 

(P1 = 604,11 : 0,00345 = 175104 kN/m2 < Ra
(P2 = 656,33 : 0,00408 = 160865 kN/m2 < Ra
 warunek jest spełniony.

7.3.  Słupek podporowy:

R = 88,48 + 138,19 = 226,67 kN
lż = 30 x 0,016 = 0,48 m

bż = 402 / 30 + 40 = 54 mm – przyjęto bż = 75 mm;  gż = 75/15 = 5 mm – przyjęto gż = 15 mm.




Iż = 7,53 x 1,5 x 1/12 + 7,5 x 1,5 x (3,75 + 0,8)2 = 53 + 233 = 286 cm4 > 193 cm4
Iżmin = 3 x 40,2 x 1,6 = 193 cm4
F = 0,075 x 0,015 x 2 + 0,48 x 0,016 = 0,00225 + 0,00768 = 0,00993 m2
Ix = 0,015x0,0753 x 1/12 x 2+0,48x0,0163 x 1/12 + 0,00225 x 2 x 0,04552 = 0,0000011 + 
    + 0,00000016 + 0,0000093 = 0,00001056 m4
lw = 0,4 m;  i = (0,00001056 : 0,00993)0,5 = 0,033 m

( = lw/i = 0,4 : 0,003 = 13,33 ;  (p = 118 x   (200/200) 0,5 = 118;  

(/(p = 13,33 : 118 = 0,11 ( mw = 1,02

( = 226,67 x 1,02 /0,00993 =  23283 kN/m2 < Ra
7.4. Styk nakładki pasa dolnego – spoiny pachwinowe:

Dla uproszczenia obliczeń spoinę liczy się na siły poprzeczne podporowe – zapas w stosunku do sił w osi belki.

QI =88,48 kN;  II = 0,0006 m4;  
SI = 0,000144 m3
QII = 138,19 kN,  III =  0,002145 m4
SII = 0,0041 m3
przyjęto spoinę ciągłą, pachwinową, dwustronną gr. 8 mm.

( = 1/2 x 0,008 x (88,48 x 0,000144/ 0,0006 + 138,19 x 0,0041/0,002145) = 1/0,016 x (21,24 + 264,14) = 

   = 17836 kN/m2 < 0,8 x180000  = 144000 kN/m2
8. Ugięcie belki:

 8.1. Faza I:
               5,5 Ml2            5,5 x 171,87 x 12,02
y (K) = ----------- =  ------------------------------------ = 0,023 m 

                48EJ                  48 x 123600
M = 9,47 x 12,02 x 1/8 + 1,5 x 2 x 0,47 = 170,46 + 1,41 = 171,87 kNm 
EI = 206000000 x  0,0006 = 123600 kNm2
8.1. Ugięcie w fazie II:

a) obciążenia stałe:

gn = 4,75  kN/m;   

EI = 206000000 x  0,002145  = 441870 kNm2
             5ql4             5 x 4,75 x 12,004
y (q) = ----------- = ----------------------- = 0,003 m

           384 EJ         384 x 441870

b) obciążenia użytkowe:

M = (1,94 + 1,10)  x 12,0 2 x 1/8 +  (3,0 + 2,4 x 2 + 1,8) x 17,41 = 54,72 + 167,14 = 
     = 221,86 kNm

               5,5 Ml2            5,5 x 221,86 x 12,02
y (K) = ----------- =  ------------------------------------ = 0,008 m 

                48EJ                  48 x 441870
yu = 0,008  < yd = l/300 = 12,0 : 300 = 0,04 m

yc = 0,023 + 0,003 + 0,008 = 0,034 m < yd
9. Obliczenie łączników:

9.1. Siły poprzeczne w poszczególnych przekrojach:





a) przekrój „0”:

T0 =  138,19 kN

b) przekrój „3,0 m”

T3,00 = 0,75 x 9,0 x 0,5 x (6,76 + 1,58 + 1,29) + 26,12 x (0,75 + 0,65 + 0,55 + 0,45) –
         - 0,25 x 3,0 x 0,5 x 3,70 =32,50 + 57,46 – 1,39 = 88,57 kN
c) przekrój 6,00 m

T6,00 = 0,50 x 6,0 x 0,5 x (1,58 + 1,29) + 26,12 x (0,5 + 0,4 + 0,3 + 0,2) = 4,31 + 36,57 =
         = 40,88 kN

9.2. Obliczenie momentu statycznego względem osi zespolonej:

Fb = 0,28 m2   ;  ab = 0,105 m

S = 0,28 x 0,105 x 1/6,32  = 0,0047 m3
S/I = 0,0047 : 0,002145  = 2,19
9.3 Siły rozwarstwiające:

To = 138,19  x 2,19 = 302,64 kN/m

T3,0 = 88,58  x 2,19 = 193,99 kN/m

T6,00 = 40,88  x 2,19 = 89,52 kN

9.4. Siły od temperatury i skruczu betonu: 

- skurcz betonu :  N = 179,01  kN (str.12)  
- temperatura:  (t = 5oC (oziębienie płyty)

( = 0,000012 x 5 = 0,0006

                     az ( Fz ( (1/n Ib + Iz)                                            

N = (t ( Ez ( -------------------------  

                                 a ( Ic

dla       ( = 0,00018 (str. 15)  (  Nt = 126,70 kN (str. 16)
dla       (t = 0,00006, tj. 1/3  (  ( Nt = 126,70 : 3 = ( 42,23 kN

Przy oziębieniu  dodatkowa siła na opórki podporowe wyniesie:

N = 126,70 + 42,23 = 168,93 kN

Przy ogrzaniu dodatkowa siła na opórki podporowe wyniesie:

N = 126,70 - 42,23 = 84,47 kN

W/w siły rozkładają się wg trójkąta o podstawie równej szerokości płyty, tj.  1,40 m

Nmax = - (179,01 + 168,93) = - 347,94 kN – oziębienie płyty

           2 x 347,94 

TN1  = -------------- = 497,06 kN/m 
               1,40

sumaryczne siły  rozwarstwiające:
To = 497,06 kN/m 

T3,0  = 193,99 kN/m

T6,0 = 89,52 kN/m

9.5. Konstrukcja i rozstaw opórek:

    Przyjęto opórki  z kątowników L 120 x 120 x 12 mm o konstrukcji wg opracowania mostu zespolonego przez rzekę Wisłoka w m. Zarzecze/ k. Jasła. Nośność opórki wg w/w opracowania wynosi 180 kN. 
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                           180

emin = -------------------------------   =   0,23 m;    emax = 2,5 x 0,20 = 0,5 m

            2050 x (0,13 + 2 x 0,12) 

odcinek 0, 0 – 3,0 m:  e = 180 : 497,06 = 0,36 m – przyjeto ostatecznie co 30 cm
odcinek 3,0 – 6,00:  e = 180 : 193,99 = 0,92 m – przyjeto ostatecznie co 45 cm
10. Zbrojenie płyty pomostu:

10.1 Wspornik płyty:






`



- obc. zasadnicze:

g = 7,18 + 6,48 = 13,66 kN/m2
qt =  1,80 kN/m2  ;  Gp = 1,05 kN/m   ;  Gs = 0,75 kN/m

- obciążenie kołem pojazdu – obc. wyjątkowe:

a = 0,2 + 2 x 0,23 + 0,20 = 0,86 m < 1,20 m

b = 0,6 + 2 x 0,23 + 0,20 = 1,26 m < 2,7 m

b1 = 0,6 + 0,23 + 0,10 = 0,93 m 
a1 = a + 0,37 x 0,5 x 2  = 0,86 + 0,37  = 1,23 m

K = 240 : 8 = 30  kN x 1,15 x 1,35 = 46,58 kN;   po = 46,58 : (0,93 x 1,23) = 40,72 kN/m2
M = (40,72 + 13,66) x 0,372 x 0,5 + 1,05 x 0,05 + 0,75 x 0,37 = 3,72 + 0,05 + 0,28 =

= 4,05 kNm/m

10.2 płyta w przęśle:

Z uwagi na porównywalne rozstawy belek głównych oraz identyczne obciążenia  stałe siły wewnętrzne przyjęto jak dla mostu przez rz. Trzebosśnica w m. Hucisko, z redukcją od obciążeń użytkowych (klasa „B” mostu w m. Hucisko i klasa „E” mostu w m. Tomczyce).
α (K)  =30 : 75 = 0,4
a) siły wewnętrzne – obciążenia stałe:

Ms = 1,84 kNm/m

Mp = -2,58 kNm

b)  obciążenie użytkowe K:

Ms = 58,67 x 0,4 = 23,47 kNm

Mp =  – 37,58 x 0,4  = - 15,03 kNm

- obciążenie sumaryczne:

Ms = 1,84 + 23,47 = 25,31 kNm

Mp = -2,58 – 15,03 = - 17,61 kNm

10.3 Zbrojenie płyty:

M = 25,31 kNm

b = 1,0 m;  h = 0,20 m; ho = 0,16 m

beton B30;  stal 18 G-2b; n = 210 : 32,6 = 6,44

           6,44 x 23,31
wz = ----------------------------  = 0,048 (  n( = 0,022
          1,0 x 0,162 x 295000                          ( = 0,232

(b = 0,232 x 295000 x 1/6.44 = 10627 kN/m2 <  Rb = 17300 kN/m2
Fz = 0,022 / 6,44 x 1,0 x 0,16 = 0,00055 m2;  Fmin. = 0,004 x 0,16 = 0,00064  

przyjęto ( 12 co 15 cm , zbrojenie rozdzielcze ( 12 co 25 cm

Zbrojenie symetryczne górą i dołem  co 30 cm oraz pręty odginane nad belkami co 30 cm.
11. Płyta uciąglająca:

Przyjęto płytę długości 1,5 m grubości 14 cm, zbrojoną prętami żebrowanymi (14 co 10 cm; A = A( = 0,0001540 m2, zbrojenie rozdzielcze (10 co 20

Beton B30, stal A – II; n = 6,44; ho = 0,108 m; b = 1,0 m; a = a( = 0,032 m





x = 2 x 6,44 x 0,00154 + [-1 +(1 + 2/6,44 x 0,00154 x (0,108 + 0,032 /4 x 0,001542)0,5] = 0,01984 x 

   x 1,84 = 0,038 m

Ipł =   0,0383 x 1/3 + 5,44 x 0,00154 x (0,038 – 0,032)2 + 6,44 x 0,00154 x (0,108 – 0,032)2 =

    =  0,0000183 + 0,000000302 + 0,000058 =  0,00008 m4
11.1. Obciążenia:

gn =                      1,91 x 1,5 = 2,87 kN/m2
gpł. = 0,14 x 25 = 3,50 x 1,2 = 4,20 kN/m2
Razem             =  5,91 x 1,3 = 7,07 kN/m2
q = 1,20 x 1,5 = 1,8 kN/m2
K = 30 kN  lub  S = 50 x 1,5 x 1,325 = 99,38 kN
11.2. Momenty od bezpośredniego obciążenia:

MA (gn + gpł.) = MB  (gn + gpł.) = - 0,0833 x 1,52 x 7,07 = - 1,32 kNm/m

MA(k) =M B (k) = - 0,125 x 1,5 x 99,38  = - 18,63 kNm/m

11.3. Momenty od ugięcia dźwigarów sąsiednich –  obc. klasa „B”:

 Płytę wykonuje się dopiero po zespoleniu płyty z dźwigarami – w celu uniknięcia momentów od ugięcia belek od ciężaru stałego w fazie II

a) obc. nawierzchnią:




f  = 0,003  m (str. 21)

            4f       4 x 0,003
tg ( = ---- =  ----------------  =  0,001 rd

             L          12,00
                    4EIpł tg(()           4 x 32600000 x 0,00008 x 0,001
MA =    -  ----------------- = -  ------------------------------------------------- = - 6,95 kNm/mb  

                          lpł                                    1,5
             MA
MB =  - ------  =  6,95 x 0,5 = 3,48 kNm/mb

                   2
b) obciążenie użytkowe  „q”  na przęśle:

f = 0,0008 x 54,72 /221,86  = 0,002 m (str, 21)

            4f       4 x 0,002
tg ( = ---- =  ----------------  =  0,0007 rd

             L          12,00
                    4EIpł tg(()           4 x 32600000 x 0,00008 x 0,0007
MA =    -  ----------------- = -  ------------------------------------------------- = - 4,86 kNm/mb  

                          lpł                                    1,5
             MA
MB =  - ------  =  4,86 x 0,5 = 2,43 kNm/mb

                   2
c) obciążenie K:

f = 0,0008 x 167,14,72 /221,86  = 0,006 m (str, 21)

            4f       4 x 0,006

tg ( = ---- =  ----------------  =  0,002 rd

             L          12,00
                    4EIpł tg(()           4 x 32600000 x 0,00008 x 0,002

MA =    -  ----------------- = -  ------------------------------------------------- = - 13,91 kNm/mb  

                          lpł                                    1,5

             MA
MB =  - ------  =  13,91 x 0,5 = 6,96 kNm/mb

                   2
d) Momenty zginające dla poszczególnych przypadków – od ugięcia belek:

a) schemat I



MA =  - 6,95   kNm;   MB = 3,48  kNm

b) schemat II:



MA = - 6,95 - 4,86 - 13,91 = - 25,72 kNm

MB = 3,48 + 2,43 + 6,96  = 12,87 kNm

c) schemat III:



MA = - 25,72 + 3,48 = - 22,24 kNm

MB = 12,87 – 6,95 = 5,92 kNm

11.4. Momenty od przesunięcia pionowego:

(y = c tg (() 

c = 0,125 m

                   6EIpł                  6 x 32600000 x 0,00008
MA,B = (  ----------- x (y = ----------------------------------- x 0,125 x tg (() = 869,33 tg (()

                       l2 pł                                 1,52

a) schemat I:



tg (() = 0,003;  MA = 869,33  x 0,003 = (2,61 kNm = - MB  

b) schemat II:



tg ((1) = 0,008;  MA =   869,33 x 0,008 = (6,95 kNm = - MB  

c) schemat III:



MA = ((2,61 – 6,95) = (4,34 kNm = - MB  

6.4.5. Momenty sumaryczne: 

a) schemat I:




MA = - 1,32 - 6,95  - 18,63 – 2,61 =  - 29,51 kNm

MB = - 1,32  - 18,63 + 3,48 - 2,61 = - 19,08 kNm

b) schemat II:



MA = - 1,32 – 25,72 – 6,95 = - 33,99 kNm – do obliczeń

MB = - 1,32 + 12,87 + 6,95  = 18,50 kNm

c) schemat III:



MA = - 1,32 - 22,24 – 4,34 = - 27,90 kNm

MB =  - 1,32  + 5,95 + 4,34 =  8,97 kNm 

d) Moment do wymiarowania:

M = - 33,99 x 1,05 =  35,70 kNm

11.5 Zbrojenie:

(b = 35,70 x 0,038/ 0,00008 = 16958 kN/m2 < Rb = 17300 kN/m2 

(z = 35,70 x 6,44 x (0,108 –0,032) / 0,00008 = 218413 kN/m2 < Ra = 295000 kN/m2
(z( = 35,70 x 6,44 x (0,038 –0,032) / 0,00008 = 17243 kN/m2 < Ra = 295000 kN/m2
warunki naprężeń zachowane.

12. Łożyska  mostu:

Projektuje się łożyska elastometrowe

R = (88,48  + 138,19)  x 1,5 = 340,00 kN

Ht = 340 x 0,05 = 17,00 kN

Hh = 0,3 x 240 x 1/6 = 12 kN  lub

Hh = (0,1 x 1,2 x 5,00 x 12,0 x 0,5 + 0,2 x 240) x  1/6  = 9,1 kN

Przyjeto łożysko elastomerowe 320 x 190 x 64 mm o parametrach:
N = 600 kN

H = 30 kN











































0,50





0,18





554





- 0,19





- 0,22





- 0,08





0,09





0,36























1,0





3,0





1,0





3,0





0,38





0,07





- 0,05





0,01





0,12





0,42





0,29














A













































































B





A





B





A


























B





B





B





A





B





A





12,0





A





12,0





1,00








135806





151453





y





A









































161232








37 





g 





qt 





(





 K





0,05





Gp 





B





 Gs
























































0,33




















0,42





0,39





















































0,56





0,52














(





(





(





(





(





(





(





B





A





B





B





A





A




































































































































































































































































Lt = 12,00
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