OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWE

OBLICZENIA STATYCZNE FUNDAMENTU KONSTRUKCJI: "Przebudowa mostu na rzece Kukawka w ciggu drogi gminnej Nr 108860B wraz z dojazdami"

1.0. Zebranie obciagzen

Aktualne Normy i Rozporzadzenia obowigzujace w mostownictwie.

2.0. Zatozenia do obliczen i przyjeta kostrukcja

Przyjeto konstrukcje no$ng mostu w postaci podatnej konstrukcji z blach falistych typu SuperCor SC - 33B lub réwnowazng L=8,839m; B=7,405m; h=
1,68m sprawdzonej na obcigzenie kl. B wg PN-85/S-10035. Reakcje przy zadanej nadsypce otrzymano od producenta konstrukcji stalowej.

3.0. Zebranie obciazen

3.1. Przekrycie stalowe - obciazenia
Obliczenia stalowej konstrukcji sporzgdzone w firmie VIACON Polska

3.2. Sciana - obciazenia poziome dziatajace na pasmo o szerokosci 1m

Ubciazenie ruchome K na dojezdzie z hamowaniem
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wysokos$é naziomu: H =

fgczna grubos¢ warst bitumicznych: h; =

wysokos$¢ naziomu pomniejszona o tgczng grubosé warstw bitumicznych jezdni: Hy=H - hj =
wysokos$é sciany: h=

grubos¢ fundamentu: h; =

gestosé gruntu zasypowego (piasek sredni): g‘"):

ciezar jednostkowy warstw konstrukcyjnych jezdni: q,=

obcigzenie réwnomiernie roztozone q =

wysokos$¢ zastepcza uwzgledniajgca wptyw obcigzenia naziomu: H,= qn*hj/g‘") + q/g‘"):
wysokos$¢ naziomu z wysokoscig zastepcza: h,=H;+H,=

kat tarcia wewnetrznego gruntu zasypowego (piasek $redni): F =

wskaznik zageszczenia gruntu zasypowego: Is=

wspdiczynnik zalezny od rodzaju gruntu zasypowego: §,=

wspdtczynnik uwzgledniajgcy technologie uktadania i zageszczania zasypu: &=
wsp6tczynniki uwzgledniajgco odpowiednio spdjnos¢, geneze, reologie: §,8,¢3 =
wspotczynnik parcia spoczynkowego: Ko=¢1*¢2*¢3(1-sing)=

gora scian: eol = g"*h,*Ko*1 =

w poziomie utwierdzenia: eo2 = ¢™*(h+h,)*Ko*1 =

na spodzie fundamentu: eo3 = ¢g™(h+h,+h;)*Ko*1 =

wsp. obcigzenia =

o = 1,1 * wsp obcigzenia =

3.2.2. Parcie gruntu wywotane obcigzeniem ruchomym - ciagnik K

obcigzenie skupione: K =
Ly
Lo
powierzchnia dziatania obc. K: A=L;*L,=
obc. K jako réwnomiernie roztozone: k=K*1/A=
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liczona do poziomu utwierdzenia: a;=(H+h)/(tg(45+F /2))=
liczona do spodu fundamentu: a,=(H+h+h3)/(tg(45+F /2))=
wypadkowa obcigzenia pionowego liczona do poziomu utwierdzenia: Qk; =k * a; =

wypadkowa obcigzenia pionowego liczona do spodu fundamentu: Qk, =k *a, = 56,5579

wypadkowa parcia liczona do poziomu utwierdzenia: Ek;=Qk,;*tg(45-F /2)=
wypadkowa parcia liczona do spodu fundamentu: Ek,=Qk,*tg(45-F /2)=

hky=H+h=
hky=H+h+hs=

parcie jednostkowe liczone do poziomu utwierdzenia: ek; = Ek;/hk; =

parcie jednostkowe liczone do spodu fundamentu: ek, = Ek,/hk; =

3.2.3. Parcie gruntu wywotane hamowaniem ciagnika K

wsp. obcigzenia =
@ = 1,1 * wsp obcigzenia =

obcigzenie od hamowania: Ha=K*0,3 =
powierzchnia dziatania obc. K: A=L;*L,=
obc. H jako réwnomiernie roztozone: h=Ha*1/A=

a;=
a=

wypadkowa obcigzenia pionowego liczona do poziomu utwierdzenia: Qh; =h *a; =

wypadkowa obcigzenia pionowego liczona do spodu fundamentu: Qh, =h * a, =
wypadkowa parcia: Eh;=Qh;=
wypadkowa parcia: Eh,=Qh,=

hky=H+h=
hky=H+h+hs=

parcie jednostkowe liczone do poziomu utwierdzenia: eh;; = 2*Ehy/hk; =

parcie jednostkowe liczone do poziomu utwierdzenia: ehy, = ehy;*h/hk,
parcie jednostkowe liczone do spodu fundamentu: eh,; = 2*Eh,/hk,
parcie jednostkowe liczone do spodu fundamentu: eh,, = eh,;*(h+hs)/hk,

3.3. Fundament - obcigzenia dziatajace na pasmo o szer. 1 m

wsp. obcigzenia =
@ = 1,1 * wsp obcigzenia =

Obciazenie K na obiekcie — STAN IlUbciazenie K na do jezdzie — STAN I
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3.3.1. Obciazenia pionowe

3.3.1.1. Obciazenia pionowe na podstawie danych z firmy Viacon

3.3.2. Obciazenia poziome

3.3.1.1. Obciazenia poziome na podstawie danych z firmy Viacon

obicigzenie poziome przekazywane przez konstrukcje przekrycia (state): Es = Ns*sina/gs *(-1) =
obicigzenie poziome przekazywane przez konstrukcje przekrycia (ruchome): E, = N¢*sina/g, *(-1) =

3.3.3. Zestawienie obcigzen ekstremalnych

3.3.3.1. Zestawienie obcigzen ekstremalnych pionowych

reakcje od obcigzenia statego Ng =
reakcje od obcigzenia ruchomego N, =
% =
g =
(] =

reakcja pionowa od obcigzenia stalego: P, = Ng*cosa/gs =
reakcja pionowa od obcigzenia ruchomego: Ps = Ni*cosa/g =

wysokos$é sciany: h=
grubos$¢ fundamentu: h; =
szeroko$¢ odsadzki od strony wewnetrznej B, =
szerokos$¢ odsadzki po stronie nazimou: B, =
grubos$¢ sciany B; =
dtugos$é fundamentu L =
qm =
ciezar gruntu na fundamencie od strony nasypu: P; = (h+H,)*B,*d™+hj*B,*q, =

woda (na catej wys.) =
ciezar fundamentu: P, = h3*(B;+B,+B3)*(q-woda) =
ciezar sciany: P; = Bs*h*q,, =
Q=
powierzchnia $ciany oporowej: A =
grubsc¢ $ciany oporowej: ¢ =
ciezar $ciany oporowej: Pg = gy, *A*c*2/2/L =

parcie gruntu do poziomu utwierdzenia: Eo; = (eol+e02)*h/2 =

parcie gruntu do pozimou utwierdzenia (od prostokata): Eo,,, = h*eol =
parcie gruntu do pozimou utwierdzenia (od tréjkata): Eoy, = h*(e02-e01)/2 =
parcie gruntu do spodu fundamentu: Eo, = (eol+e03)*(h+hs)/2 =

parcie gruntu do spodu fundamentu (od prostokata): Eo,,, = (h+hs)*eol =
parcie gruntu do spodu fundamentu (od tréjkogta): Eoy,y, = (h+hs)*(e03-e0l)/2 =

parcie wywotane obcigzeniem ruchomym do poziomu utwierdzenia: Ek; = ek*h =
parcie wywotane obcigzeniem ruchomym do spodu fundamentu: Ek, = ek*(h+hs) =
parcie wywotane hamowaniem ciggnika K do poziomu utwierdzenia: Eh; = eh;,*h/2 =
parcie wywotane hamowaniem ciggnika K do spodu fundamentu: Eh, = ehy,*(h+h3)/2 =

0,600
1,40
0,75
0,75
0,80
9,20

27,00

44,18

10,00

54,74

12,96

26,62

26,50
0,48

36,94

95,20
78,10

1,00

1,00
11,42
93,32
76,55

14,54
12,98
1,56
60,56
43,26
17,30
4,09
13,65
0,44
3,35

-18,85
-15,46

3 33 33

3

kN/m3
kN/m

kN/m
kN/m

m2

kN/m

KN/m
KN/m

kN/m
kN/m

kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN
kN

kN
kN

wzgledem wzgledem punktu
punktu B
obc. P cmin | cmax | Pcmin [ Pgmax e Mgmin | Mcmax e Mgmin | Mgmax
P1 44 0,90 1,50 40 66 0,78 31 51 1,93 77 128
P2 55 0,90 1,20 49 66 0,00 0 0 1,15 57 76
P3 13 0,90 1,20 12 16 0,00 0 0 1,15 13 18
P4 93 0,90 1,20 84 112 0,00 0 0 1,15 97 129
Q 27 0,90 1,50 24 40 0,78 19 31 1,93 46 77
P6 37 0,90 1,20 33 44 0,78 26 34 1,93 64 85
P5 77 0,90 | 1,50 69 115 | 0,00 0 0 1,15 79 132
STAN | - obcigzenie taborem na dojezdzie: 269 2Po= | 242 344 | tMPc=| 75 117 IMPg= 353 512
STAN Il - obcigzenie taborem na konstrukcji: 319 287 419 57 86 386 567
95,6 | 242
3.3.3.2. Zestawienie obcigzen ekstremalnych poziomych do poziomu utwierdzenia
wzgledem punktu
A; B
obc. H gmin | gmax | Hemin [ Hcmax e Mgmin | Mgmax
Eop | 13 | 0,82 | 1,21 | 11 16 0,30 3,19 4,71
Eoyy 2 0,82 | 1,21 1 2 0,20 0,25 0,38
Ek; 4 0,82 1,38 3 6 0,30 1 2
Ehy 0 0,82 [ 1,38 0 1 0,40 0 0
Es -19 | 1,20 | 090 | -23 | -17 0,60 -13,57 |-10,18
E, -15 1,50 | 0,90 -23 -14 0,60 -13,92 | -8,35
STAN I - obcigzenie taborem na dojezdzie: 0 2H1g=| -7 7 IMH1g= -9 -3
STAN Il - obcigzenie taborem na konstrukcji stalowej: -20 -34 -13 -24 -13




3.3.3.3. Zestawienie obciagzen ekstremalnych poziomych do spodu fundamentu

wzgledem punktu

A B
obc. H gmin | gmax | Hemin [ Hcmax e Mgmin | Mgmax
E0yp, 43 0,82 1,21 35 52 1,00 35 52
Eoy | 17 | 082 | 1,21 | 14 21 0,67 9 14
Ek, 14 0,82 1,38 11 19 1,00 11 19
Eh, 3 0,82 | 1,38 3 5 1,33 4 6
Es -19 1,20 0,9 -23 -17 2,00 -45 -34
E, -15 1,50 0,9 -23 -14 2,00 -46 -28
STAN I - obcigzenie taborem na dojezdzie: 59 YH2¢=| 41 80 IMH2g= 14 57
STAN Il - obcigzenie taborem na konstrukcji stalowej: 26 4 42 -47 5
4.0. Sprawdzenie warunku na przesuw
wsp. tarcia gruntu: f= 0,50
wsp. Korekecyjny: m = 0,90
ZPgmin*f*m>XH2¢cmax
STAN I - obcigzenie taborem na dojezdzie: 93,9 > 79,7 ok
STAN Il - obcigzenie taborem na konstrukcji stalowej: 114,1 > 42,4 ok
5.0. Sprawdzenie statecznosci na obrot
me = 0,80
~MPgmin*my>XMH2¢max
STAN | - obcigzenie taborem na dojezdzie: 282,6 > 57 ok
STAN Il - obcigzenie taborem na konstrukcji stalowej: 309,1 > 5 ok
6.0. Sprawdzenie opru podtoza
fundament - grunt niespoisty
kat tarcia wewnetrznego charakterystyczny gruntu znajdujacego sie pod tawa: F u(”)= 33 °
wspoétczynnik materiatowy dla gruntéw: g, = 0,90
kat tarcia wewnetrznego obliczeniowy gruntu znajdujgcego sie pod tawa: Fu(”= 29,7 °
gF "= 057
obliczeniowa warto$¢ spojnosci gruntu zalegajacego bezposrednio ponizej poziomu posadowienia: Cu(’) = 0,00
wspo6tczynnik nosnosci: Np = 19,77
wspoétczynnik nosnosci: Ng = 8,31
wspotczynnik nosnosci: Nc = 0,00
dtugos¢ fundamentu: L= 1,00 m
gtgbokos¢ posadowienia mierzona od najnizszego poziomu terenu Dy, = 1,90 m
ciezar gruntu pod fundamentem: gz(") = 19,62
wspoétczynnik materiatowy dla gruntéw: ¢, = 0,90
ciezar gruntu pod fundamentem: gz(’) = 17,66 kN/m3
ciezar gruntu zasypowego: g“)= 17,10 kN/m3
6.1. Sprawdzenie opru podtoza - STAN |
mimos$réd max. dziatania obcigzenia w kierunku B: eyax = (EMPGya)/ZP0nay) = 0,34
mimosréd min. dziatania obcigzenia w kierunku B: e, = (EMPGyin)/ZPmin) = 0,31
przyjeto mimosréd: eg = 0,34
B=(B1+B,+Bj3)-2*eg = 1,62
tgdg=2H2gmax/>Pgmax = 0,23
tgdg=2H2gmin/ZPgmin = 0,17
tgdp/tgF V= 0,41
tgds/tgF . = 0,30
wspoétczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: i = 0,40
wspdtczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ip = 0,60
wspoétczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ic= 0,00
Pionowa sktadowa obliczeniowego oporu granicznego podtoza gruntowego:
fund. - gr. spoisty i niespoisty: Qg = B*L((1+0,3*B/L)*Nc*c,Mi+(1+1,5*B/L)*Np*d ™Dy *ip+(1-0,25*B/L)*Ng*gp M*Brig) =
Dla fundamentéw pasmowych: Qug = B*L((1+1,5*0)*ND*g‘")*Dmin*iD+(1—0,25*0)*NB*g2(")*B*iB) =
fundament - grunt niespoisty 2236
Nr = ZPgmax= 344
wspoiczynnik korekcyjny: m= 0,81
wspotczynnik materiatowy: g, = 1,00

Cr*M*Qrne>N¢
1811 > 344




6.2. Sprawdzenie opru podtoza - STAN Il
mimos$réd max. dziatania obcigzenia w kierunku B: €. = (EMPGnax)/ZPGnay) =

mimos$rod min. dziatania obcigzenia w kierunku B: ey = (EMPGyin)/ZPmin) =

przyjeto mimosrod: eg =

B=(B,+B,+Bj)-2*eg =

tgdg=ZH2gmax/zPgmax =

tgdg=2H2gmin/ZPgmin =

tgdg/tgF ) =

tgdg/tgF ) =

wspdiczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ig =

wspo6tczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ip =

wspdiczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ic =

Pionowa sktadowa obliczeniowego oporu granicznego podtoza gruntowego:

fund. - gr. spoisty i niespoisty: Qug = B*L((1+0,3*B/L)*Nc*c,Mi+(1+1,5*B/L)*Np*d*Dpin*in+(1-0,25*B/L)*Ng*g,*B*ig) =
Dla fundamentéw pasmowych: Qug = B*L((1+1,5*0)*ND*g‘")*Dmin*iD+(1—0,25*0)*NB*g2(")*B*iB) =

fundament - grunt niespoisty

Nr = ZPgmax=

wspotczynnik korekcyjny: m =

wspotczynnik materiatowy: g, =

Cr*M*Qrne>N¢
3175 > 419

7.0. Sprawdzenie opru podtoza dla stabszej warstwy
zagtebienie stropu stabszej warstwy: hg =
b=
B' = B,+B,+Bs+b =

7.1. Zestawienie obcigzen ekstremalnych pionowych
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wzgledem wzgledem punktu
punktu B A
Ciezar gruntu pod fundamentem| P7 18 0,90 | 1,50 16 27 0,00 0 0 1,15 19 31
STAN | - obcigzenie taborem na dojezdzie: 287 N, =| 258 371 | EMPg=| 75 117 ZMPg= 372 543
STAN Il - obcigzenie taborem na konstrukciji: 337 N, =| 303 446 57 86 405 598
7.2. Zestawienie obcigzen ekstremalnych poziomych
wzgledem punktu
obc. H gmin | gmax | Hemin [ Hcmax e Mgmin | Mgmax
E0yp, 43 0,82 1,21 35 52 1,42 50 74
Eoy | 17 | 082 | 1,21 | 14 21 1,09 15 23
Ek, 14 0,82 1,38 11 19 1,42 16 27
Eh, 3 0,82 | 1,38 3 5 1,75 5 8
Es -19 1,20 0,9 -23 -17 2,42 -55 -41
E; -15 1,50 0,9 -23 -14 2,42 -56 -34
STAN I - obcigzenie taborem na dojezdzie: T.=| 59 TH2¢=| 41 80 IMH2g= 32 91
STAN Il - obcigzenie taborem na konstrukcji stalowej: T, =| 26 4 42 -45 22
fundament - grunt spoisty
kat tarcia wewnetrznego charakterystyczny gruntu Il warstwy ponizej poziomu posadowienia: F u("): 15 °
wspo6tczynnik materiatowy dla gruntéw: g, = 0,90
kat tarcia wewnetrznego obliczeniowy gruntu Il warstwy ponizej posadowienia : F u(’): 13,5 °
tgF, "= 0,24
obliczeniowa warto$¢ spéjnosci gruntu zalegajgcego w Il warstwie ponizej poziomu posadowienia: Cuz(” = 17,00
wspdiczynnik nosnosci: Ny = 3,43
wspo6tczynnik nosnosci: Ng = 0,44
wspoétczynnik nosnosci: Nc = 10,09
dtugosé fundamentu: L= 1,00 m
gtabokos¢ kolejnej warstwy gruntu mierzona od najnizszego poziomu terenu D'y = 2,32 m
ciezar gruntu Il warstwa pod fundamentem: g™ = 20,60
wspo6tczynnik materiatowy dla gruntéw: ¢, = 0,90
ciezar gruntu Il warstwa pod fundamentem: " = 18,54  kN/m3
ciezar gruntu pod fundamentem: gz(’): 17,66 kN/m3
7.3. Sprawdzenie opru podtoza - STAN |
mimos$réd max. dziatania obcigzenia w kierunku B: €' = (Nimin*€min-Tremin*Ng)/N¢'min = 0,22
mimos$rod max. dziatania obcigzenia w kierunku B: €' = (Nimax*€max-TremaxNg)/Ni'max = 0,22




przyjeto mimosréd: e's =

B=B-2*¢'g =

198'8min=ZH20min/N/' min =

190" 8max=ZH20max/ N max =

g8 min/tgF =

tgé'E&max/tgF u(r) =

wspdiczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ig =

wspo6tczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ip =

wspdiczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ic =

Pionowa sktadowa obliczeniowego oporu granicznego podtoza gruntowego:

fund. - gr. spoisty i niespoisty: Qug = B*L((1+0,3*B/L)*Nc*c,Mig+(1+1,5*B/L)*Np*d*Dpin*in+(1-0,25*B/L)*Ng* g, *Big) =
Dla fundamentéw pasmowych: Qug = B*L((1+1,5*0)*ND*g‘")*Dmin*iD+(l—0,25*0)*NB*g2(")*B*iB) =
fundament - grunt spoisty

Nr' = ZPgmax=

wspo6tczynnik korekcyjny: m =

wspotczynnik materiatowy: g,

Gm*M*Qpng>N/
735 > 371
7.4. Sprawdzenie opru podtoza - STAN Il

mimos$réd max. dziatania obcigzenia w kierunku B: €' = (Nimin*€min-Tremin*Ng)/N¢'min
mimos$réd max. dziatania obcigzenia w kierunku B: €' = (Nimax*€max- Tremax*Ng)/Nr' max

przyjgto mimosrod: e's =

B=B'-2*e’z =

tgG‘Bmln:ZHZinn/Nr‘mln =

tgé'Bmax:ZHZQnaxlNr'max =

tgG‘Bmln/tgF u(r) =

tgé'Bmax/tgF u(r) =

wspo6tczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ig =

wspdiczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ip =

wspotczynnik wptywu nachylenia obcigzenia: ic =

Pionowa sktadowa obliczeniowego oporu granicznego podtoza gruntowego:

fund. - gr. spoisty i niespoisty: Qug = B*L((1+0,3*B/L)*Nc*c,Mig+(1+1,5*B/L)*Np*d " *Dpin*in+(1-0,25*B/L)*Ng* g B*ig) =
Dla fundamentéw pasmowych: Qg = B*L((1+1,5*0)*Np*d™*Din*ip+(1-0,25%0)*Ng*eW*B*ig) =
fundament - grunt spoisty

Nr' = ZPgmax=

wspdiczynnik korekecyjny: m =

wspbtczynnik materiatowy: g, =

Cm*M*Qeng>Ny'
1210 > 446

7.5. Sprawdzenie naprezen pod fundamentem - STAN |
wskaznik wytrzymatosci: W = 1*(B;+B,+B3)*(B;+B,+B3)/6 =
pole powierzchni: F = 1*(B,+B,+B3) =

0l = Pgyin/F =

- - - — - 02 = (ZMH2g 2 ZMPgyin)/W =
omax = gl+02 =
omin = 01-02 =

022 = (ZMH2¢in-ZMPgin)/W =
omax = 01+022 =
omin = 01-022 =

S max | Sin
[
| 03 = PgnalF =
,/21,0,8 (0,72 04 = (EMH20 0 IMP G o)W =
omax = 03+04 =
8 , 3 omin = 03-04 =

042 = (ZMH2gin-ZMPga)/W =
omax = 03+042 =
omin = 03-042 =
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zasieg szczeliny C = brak szczeliny

zasieg szczeliny C = brak szczeliny

zasieg szczeliny C = brak szczeliny

zasieg szczeliny C = brak szczeliny

7.5. Sprawdzenie naprezen pod fundamentem - STAN Il



8. Wymiarowanie przekrojéw
8.1. Wymiarowanie zbrojenia sciany od strony nasypu
Dane:

8.2. Wymiarowanie zbrojenia dolnego fundamentu
Dane:

ol = Pgyin/F =

02 = (ZMH2ga-ZMPgyin)/W =
omax = gl+02 =

omin = 01-02 =

125
-59

184
66

zasieg szczeliny C = brak szczeliny

022 = (ZMH2¢in-ZMPgin)/W =
omax = 01+022 =
omin = 01-022 =

-117
242
7

zasieg szczeliny C = brak szczeliny

03 = PgnalF =

04 = (EMH20 2 ZMPGa)/W =
omax = 03+04 =

omin = 03-04 =

182
-92

274
90

zasieg szczeliny C = brak szczeliny

042 = (ZMH2gin-ZMPga)/W =
omax = 03+042 =
omin = 03-042 =

-150
332
32

zasieg szczeliny C = brak szczeliny

Wymiary =

Maksymalny moment ZMH2¢,,, =
Sita Pionowa minimalna Pgy;,=
n=

Przyjeto stal BSt500S: Ra =
Minimalna ilo$¢ zbrojenia =
Minimalna ilo$¢ zbrojenia: Fp, =
Srednica zbrojenia =

rozstaw =

Pole zbrojenia =

Wymiary h; =

qW =

Umax =

Maksymalny moment Mm:(omax—qw)*Bf/Z =
n=

tga= By/hz=

ZPGnax =

R = Zpgna/2*tga =
Raw=Ra/(0,2*d) =

Fz = (R*0,001/R,,)*10000 =

Minimalna ilo$¢ zbrojenia =
Minimalna ilo$¢ zbrojenia: Fp, =
Srednica zbrojenia =

rozstaw =

Pole zbrojenia =

0,80
1,00
80
96
15
340
0,002
16
18
15
16,96

1,00
1,00
24,30
332
87
15

0,75
242
91
85
10,69

0,002
20
20
15

20,93

MPa

cm2

cm
cm2

cm2

cm2

cm
cm2



