Przekréj ustroju niosacego

Podstawy mostownictwa
dr inz. M. Kowal
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1. Dane wyjsciowe (W)

Dlugosé przgsta - L

Rozpigtos¢ teoretyczna — L
Szeroko$¢ catkowita - b,
Szeroko$¢ kapy lewej - et
Szeroko$¢ chodnika lewego - by,
Szerokos$¢ opaski lewe;j - by
Szeroko$¢ jezdni - b,

Szeroko$¢ kapy prawej - benp
Szeroko$¢ chodnika prawego - by,p
Szeroko$¢ pobocza prawego - by,p
Szeroko$¢ gzymsow/desek gzymsowych
Szerokos¢ plyty - b,

Grubos¢ plyty - h,

Grubos¢ kap chodnikowych - hy,
Grubos¢ nawierzchni - h,

Grubos¢ izolacji - by

Wysokos¢ gzymsu - hy,

20.700
20.000
14.66
2.76
2.00
0.20
10.50
1.30
0.00
0.50
0.05
14.56
0.24
0.24
0.10
0.005
0.60

-t

1.1. Wymiary dzwigara blachownicowego

Grubos¢ srodnika — g

Wysoko$¢ $rodnika - hg

Szerokos¢ potki gornej - by,

Grubos¢ potki gornej - g,

Szerokos¢ potki dolne;j - byg

Grubos¢ potki dolnej - g

Wysokos¢ blachownicy — h = g, +hetgyg
1.2. Zalozenie liczby belek

2427 m
1.820

do dalszych obliczen przyjmuj¢ k=

Liczba dzwigarow - k

Wysieg wspornika plyty - b,

Rozstaw dzwig. skr. i przyskr. - by,

1.3. Materialy konstrukcyjne

1.3.1. Stal konstrukcyjna

Ys — cigzar wlasciwy stali

E, - 206 GPa
Dzwigar - stal konstrukcyjna
f= 355 MPa
fya= 309 MPa
f,= 470 MPa
1.3.2. Beton

Beton C 30 / 37
Em=

Eepo= 1.6 *Eqn

fu = 30 MPa

fu = 2.0 MPa
fq= 21.43 MPa
fq= 1.3 MPa
fon= 38 MPa

0.012
1.50
0.20

0.020
0.34

0.032

1.552

bwew

--> 4 250

> 6* 1.82

8 belek w rozstawie

8
0.91
1.82
78.5 kKN/m’
S355
32 GPa
20 GPa

Rys.1. Wymiary przekroju

(razem z przeciwspadkami)

2 BEBSBBEBEEBBEESBEBESZSBSESE

82 BE B BEEB

bskr
+ 228 #2= 1456 m
+ 1.82 == 14.56
182 m
szt
m
m

Beton suchy zbrojony -
Beton mokry zbrojony -

Dodatek na zbrojenie -
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24 kN/m3
25 kN/m3

1 kN/m3

Deskowanie

sklejka 21 mm 0.13 kN/m2

belki szalunkowe HS20 co 25cm 0.2 kN/m2

2 nakretki 0.02 kN/m2

2 $ciagi 0.02 kN/m2

rygiel 2C100 0.22 kKN/m2
Qdesk = 0.58 kKN/m2



1.4. Wspolczynniki bezpieczenstwa

Yo =Ymo= 1.00

Y1 =YM = 1.10

Y2 =T = 1.25

Wspotezynniki bezpieczenstwa - dla korzystnych wartoséci obcigzen
YG.0de = (0dC.) 0.9

YQ.0dc™ (odc.) 0

Yqode = (0dc.) 0

Wspotezynniki bezpieczenstwa - dla niekorzystnych wartosci obcigzen
YG.0be = (0bc.bet) 1.35

YG.obe = (Obc.wyp.) 1.5

YQ.obe = (0bC.) 1.35

Taore = (0be.) 135

2. Zebranie obciazen przypadajacych na dzwigar

2.1. Obciazenia stale

FAZA I - montazowa

Cigzary ‘na belke” podaje sie¢ jako linowe
Cigzar blachownicy

Cigzar plyty (mokry beton):

Cigzar tacznikow i stezen ex=
Cigzar deskowania

Zestawienie cigzaréw w Fazie |

Belka skrajna G = Qs Gt et Qe

FAZA 1II - uzytkowa
Cigzary ‘na pomost’ podaje si¢ jako powierzchniowe

Cigzar odparowanej wody na I’ pomostu: Qwx = hy* 1 kN/m3
Cigzar zdemontowanego deskowania Qax = - qax/ (b +by/2) =
Cigzar nawierzchni: ok = hp* 23 kN/m3
Cigzar izolacji: Qix = h* 14 kN/m3

Cigzar kapy chodnikowej i krawgznika: Qehk = hep® 25 kKN/m3
Balustrady, bariery, deski gzymsowe — obcigzenia liniowe
Bariery oak

Cigzar gzymsu Qgzk = hg, D, Vet

2.2. Obciazenia przypadajace na skrajny dZwigar :
2.2.1.0bciazenia stale (charakterystyczne)

Odpar. woda oraz cigzar desk. “qwk + ”qdk= (Quk T qa)*b, / k=

Nawierzchnia Han =Qu* by / k=

Izolacja “qik =qu* by / k=

Chodnik "Genic = Qenic® (et + bienr) / k =
Bariery I[qbak = qpak * M/ kK =

Gzyms "ggn = qea* 2/ k=

2.2.2. Obciazenia stale (obliczeniowe):

Odpar. woda oraz cigzar desk. g0+ "qu= (g + a6 =

Nawierzchnia and :ank*YG =
Izolacja HQid = UQik*YG =
Chodnik "qena="qenc*rG =
Bariery “qbad = “qbak 6=
Gzyms Hqud = Hquk g =

2.3. Obciazenia uzytkowe
LM1
TS

PU1 2 sity Q; po 300 kN =2 x 300 kN (opisywane jako Q;; +Q;,)
PU2 2 sity Q, po 200 kN = 2 x 200 kN (opisywane jako Q,; +Q,,)
PU3 2 sity Q; po 100 kN =2 x 100 kN (opisywane jako Qs; +Qj,)
UDL

PUI sita roztozona q; =9 kN/m?

PU2 sita roztozona g, = 2,5 kN/m?

PU3 sita roztozona ¢ = 2,5 kN/m?

PU4 do n oraz OP sita roztozona q, = 2,5 kN/m?

Obciazenie thumem

q =3 kN/m’

Qsx = (bpg*gpg + gs*hs + bpd*gpd)*Ys
Aok = (b, + 0,5%b)*hy*Ypetonu -

Qax = (b+0,5*by, +hy, - byo) *Qaesk

300 kN
200 kN
100 kN

9 kN/m’
2.5 kN/m?
2.5 kN/m®
2.5 kN/m?

3 kN/m?
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15.6 kN/m

-0.24 kN/m?
-0.58 KN/m®
230 kN/m’
0.07 kN/m’
6.00 kKN/m’

0.50 kN/m
0.72 kN/m

Yo, to:

aqOP:

2.58 kN/m
10.92 kN/m
1.00 kN/m
1.08 kN/m

kL. 1
1.00
1.00
1.00
1.33
2.40
1.20
1.20
1.20

Podstawy mostownictwa
dr inz. M. Kowal

-1.50 kN/m

3.02 kN/m
0.13 kN/m
3.05 kN/m
0.19 kN/m
0.18 kN/m

-2.24 kN/m

4.53 kN/m
0.19 kN/m
4.57 kN/m
0.28 kN/m
0.27 kN/m

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00



2.3.1.Rozklad poprzeczny obciazen: Metoda sztywnej poprzecznicy (W)
Rys.2a. Przypadek 1 - LM1 i thum - przecigzenie lewej skrajnej belki

:4|55
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Rys.2b. Przypadek 2: LM1 i thum - przeciazenie prawej skrajnej belki
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b3 b3 |
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no32 ngs  n@t | nez2 ngz M morz nql LY Y
n4 né nc nf ol L — 1 |

1 — rzedna linii wplywu rozktadu poprzecznego
k — liczba dzwigaréw
b; — odleglo$¢ i-tego dzwigara od osi przekroju poprzecznejgo mostu

e — odlegtos¢ od osi przekroju poprzecznego mostu do wypadkowej obciazenia szukanej rz¢dnej L.w.

bl= 091 m
b2= 273 m
b3= 4.55m
b4d= 637m
b5= 0.00 m
b6= 0.00 m
bs= 637m
k= 8

=bl'
=b2'
=b3'
=b4'
=b5'
=b6'

2.3.2. Warto$ci rzednych linii wplywu
M = Uk + e*bs/(25b?)

Belki rozmieszczamy symetrycznie wzgledem $rodka ptyty (NIE SRODKA JEZDNI!!!)

(wzor ogolny)

k= 0.125
bs/(25b%) = 0.046

Wyznaczenie odleglo$ci punktu zerowego

Vo= - 0.125 / 0.046
Vxo= 2.73m

Vi = 0.125 +e*  0.046

(za ktérym nie uwzgledniamy obcigzen ruchomych)

2.3.3. Wyznaczenie odleglo$ci sil i wartosci obciazen skrajnego dzwigara prawego

Przypadek w ktérym ustawiam obciazenia ruchome po stronie wezszej kapy

€)=
€aiz(1) =
€a21(1) =
€a22(1) =

€a3i(1) = -

548 m
348 m
248 m
0.48 m
0.52 m

Y _
Mo =
v _
Noi2(1) =
Y _
Moy =
Y _
NQ22(1) =
Y _
N3 =

0.376
0.284
0.239
0.147
0.101

Wyznaczam rzgdne linii wptywu kazdego obcigzenia ustawionego

Podstawy mostownictwa
dr inz. M. Kowal

w odleglosci "e" od osi i oddziatujacego na skrajny prawy dzwigar.
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€qaz(1) = -2.52m Wﬂoszu) =
q1(1) = 448 m Mg =
€q2(1) = 1.48 m Mgy =
€q3(1) = -1.38 m Mg =
eqr) = -6.08 m Mgy =

2.3.2. Obciazenia ruchome (charakterystyczne)
LM 1+LM 4 (W)

od Qy: No1 = 300kN*[ 2% 0.125
od Qy: No2 = 200kN*( 2% 0.125
od Qs: Nos = 300kN*( 2% 0.125
odq;: Nq = 9kPa*bq; *a( 1* 0.125
od q,: Ng2 = 2.5kPa*bg,*a(  1* 0.125
od q3: Ngs = 2.5kPa*bgz*a( 1* 0.125
dla g Mgt = q*b*( 1% 0.125

3. Kombinacja obciazen
Tu przyjeta kombinacja obcigzen: STR

0.010
0.330
0.193
0.062
-0.153

+ o+ o+ o+ o+ o+

0.046
0.046
0.046
0.046
0.046
0.046
0.046

E4 = vsdBA 12,iGijs YpPs Y0.1¥0,1Qx 15 Yq.iW0,1 Qxif 1215 1>1

3.2.4. Obliczenie sil wewnetrznych

Fazal

State charakterystyczne

Ty ="qe*L/2 = 161 kN
Ilek = lqlk*le/S = 779 kN
Faza I1

State charakterystyczne
"= (it G G i e Qo Q) ¥L/2 =

M=t Q" ot Qi et Qi ) *L /8 =

Ruchome charakterystyczne LM1+LM4
T y=(nqarMas)Li2+(Mgrteaings) =
"My=(a;+aNas)L /8 HNgHgaimas) *L/4 =

Calkowite charakterystyczne
Ty= 647 kN
M, = 3255 kNm

4.Wymiarowanie przekroju

52
253

433
2223

obcigzenie odzialywuje na szeroko$¢i PUL i wynosi b=
obcigzenie odziatywuje na szeroko$c¢i PU2 i wynosi b=

obcigzenie odzialywuje na szeroko$¢i PU3 ale tylko do xo i wynosi b=

Warto$¢ jest ujemna co oznacza, ze znajduje si¢ poza xo i nie uwzgledniamy jej do obliczen

*(egieqn)] = 198.1 kN
*(equiteqn)] = 77.1 kN
*(eqarteqa)] = 1.1 kN
*eu) = 1.9  KN/m
*eq) = 35 kN/m
*eg3) = 0.5 kN/m
*e)= 09 KN/m

State obliczeniowe
"Ty="q*L2 = 242 kN

"My = 'q* L8 = 1169 kN
State obliczeniowe
kN I[Tsd:(“qwd+“qdd+”qnd+“q|(I+”qchd+“qbad+l[qud)*L/ 2=
kNm I[Msd:(“qwd+”qdnl+l[qnd+”q|(I+“qchd+”qbnl+l[qud)*le/ 8=

Ruchome obliczeniowe LM 1+LM4

kN T =y * A anas) L2+ * MorqeMos) =
kNm

Calkowite obliczeniowe
Ty= 901 kN
My = 4378 kNm

4.1.Wyznaczenie szerokosci plyty wspolpracujacej (wg EN 1994-2 Roz.5.4.1.2) (W)

ber= b + ZBibe; < b

Bi= 1.0
Bi=(0,55+0,025% L./ bs; ) < 1,0
by = 0.132 m
L= 20.000 m
b,= 0.910 m
byp = 0.910 m
bei = min{L/8; b;}
be; = min 2.500 m
0.844 m
be; = 0.844 m
b, = min 2.500 m
0.844 m
ber = 0.844 m
Bi= 1.142 <
ber= 1.820 m <

1.000
1.820 m

- rozpigtos¢ teoretyczna

- w przypadku podpror posrednich
- tylko na podporze skrajnej

- rozstaw skrajnych facznikow

=bl - wysieg wspornika ptyty na zewnatrz od osi §rodnika
=b2 - wysieg plyty do wewnatrz od osi $rodnika (polow rozpigto$ci miedzy $rodnikami)

- wysigg plyty od osi skrajnego facznika - na zewnatrz wspornika lub do $rodka ptyty

- wyznaczony wysieg plyty od osi skrajnego tacznika na zewnatrz wspornika

- wyznaczony wysigg plyty od osi skrajnego tacznika do $rodka ptyty
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2
"Mig=re*(Md M as) L /8o * (qitngashos) *Lv4 =

3.00 m
3.00 m
272 m

79
380

581
2830

kN
kNm

kN
kNm



4.2.Parametry geometryczne przekroju zespolonego (W)
4.2.1. W metodzie bezposredniej

=

—
T oL ———*C | - hp
a B —- |
ds
h
B -5
Ys
h"k-.._ ______ _____‘_“-n_:

Rys.3.Przekrdj zespolony

Is = bpg*gpg3/l2 + bpg*gpg*(h'ys'gpg/2)2 + gs*hsz/lz + gs*hs *(hs/2+gpd'YS)2 + bpd*gpd3/12 + bpd*gpd*(Y>"g]3d/2)2 =

5. Obliczenie naprezen w konstrukeji (WartoS$ci obliczeniowe)
5.1. Faza I — pracuje tylko stal

Naprezenia od obcigzen statych

o, = M{/I*y

Gs3 = Mﬁ/Ii(yi - h)=
o,' = MJ/I*y, =

-97.0
64.7

MPa
MPa

|:C 1 C — Nc
B I o I
ac 3 [2 b |
a L ﬂb—l——j Ye |
I
ds %I‘Yi
- [ h | Ns
R = ] T N
S | S |
Yo | |
o 4 =

Rys.04. Punkty obliczania naprezen

5.2. Faza II — beton wciagniety do wspoélpracy

5.2.1. Naprezenia od obciazen ruchomych
yr_IL

o' ="M¢/I*(-h,/2 —a,) -36.4
ol ="My/I*(hy/2 —a,) -17.5
03" ="M, ¢/Ii*(y, + ay - h) -17.5
o4 ="M/l (ys + a5) 104.4

5.3. Pelzanie betonu
Ec.creep = Ecm/(1 + (pl.to)
@(t,to)=@(Ato)=Pc(Ato)@o(tom)

- wspolezynnik pelzania

Podstawy mostownictwa
drinz. M. Kowal

n,= E/Een 6.438

A, =b,*h, + by*h, + by*hy = 0033 m

A= h, by = 0437 m’

A=A, + Adn, 0.101 m’

Six = bpg*gpe*(h-gpy/2) + g *hy *(hy/2+gp0) + bpa™gpa™(gpa’2) =

S, 0020 m’

Vo= S/ A, 0621 m

a=h-y,+hy/2= 1.051 m

A*a, = Ag*a

a,= Aj*a/A,; = 0343 m

ag=a—a, = 0.708 m

I, = bey*h, /12 = 0.002097 m’

Yi=Ystag= 1329 m
0011217 m*

I = L+ L/n, + a*A A /(0 *A) = 0.036008 m*

'D Mc

N Om

'3Ms

Naprezenia rzeczywiste w betonie plyty

MPa G, =¢"\"/n, = -5.7 MPa
MPa G, =6','/n, = 2.7 MPa
MPa
MPa

- mozna zatozy¢ w granicach 2.4-2.6

Ato=t—to - okres trwania obcigzenia
t= 36500 - wiek betonu
to= 28 - wiek w dniu obcigzenia
Ato= 36472
tom = tor- |~ 11] S +1) =05 -3, dlacementu klasy S
24t tom = tor + 4 0, dla cementu klasy N
- +5, dla cementu klasy R

tox= Zf(Ti)Ati
F(T)=exp[4000-(1/293—1/(273+T )]

17 2 -3 0.8683 -2.605
19 2 -1 0.9543 -0.954
20 16 1.0000 0
21 2 1 1.0475 1.048
23 2 3 1.1484 3.445
25 2 5 1.2574 6.287

7.221

fom= 7.22

(Do(l‘o,m)zﬁfcm’(DRH'ﬂ T(to,m)
Brem =16,8 / (fen0,5)

B = 2.725

- zmodyfikowany wiek obcigzenia
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dla fom < 35 M Pa

0,7 0,2
@12 = a) = (E) 7 o= (ﬂ) s dla fm ~ 35 M Pa
fem fem
al = 0.963
a2 = 0.989
PrH = 1.451
Br(tom)=1/(0,14,,,"*)
prtom)= 0.630931134
Po(tom)= 2.495
0,3
At, ’
Bay, = | ——
ﬁRH + Ato
Baw = 1.000
p(t,to) = 2.495
Ec.creep = Ecm/(1 + (pl_to)
Eecreep= 9.157
Dereep = Ey/ Ec.creep 225
As.creep = As = 0.033 mZ
Ac.creep = Ac/ncreep 0.019 1'112
Ai = As + Ac,creep 0.101 1’n2
Su™ 0.020 m*
Yo =S/ A 0.621 m
a=h-y,+hy/2= 1.051 m
Aj*a. = A*a
a.= Ag*a/A; = 0.343 m
G=a—a= 0.708 m
Ic.creep = Ic/ncreep = 0.000093 m4
Is.creep =k= 0.011217 m4

P
= Sk A K
Licreep = Licreep T Le-creen + 8 *A*Ac creep/ A

I

i.creep —

0.018311 m*

5.3.1. Naprezenia od obciazen stalych + pelzania

_ Ty _
Mc - Msd Ic,creep / Ii.creep -
_ 11y _
Ms - Msd Is.creep / Ii.creep -
Acreep — &=
Rereep = (As * Acerep / Averep) ™ =
creep ( s c.creep i.creep ) -

_ Iy * 2 _
Na_ Msd }\'creep acreep /Ii.creep_

61" = Ny/Ac + Mo/(Le greep) *(-hy/2) =
03" = Ny/A; + Mo/(Lg groep) *(h/2) =
63" = -Ny/A; - M*(-h + y; )/1; creep =
04" = Ny/Ag + My* ¥i /T greep =

5.4. Skurcz betonu bez pelzania

1.93

232.59
1.051012

0.079611
1823

-6.7

-1.7
-52.6
72.3

kNm
kNm

m
kN

MPa
MPa
MPa
MPa

Podstawy mostownictwa
drinz. M. Kowal

Rys.5. Sity wewngtrzne w przekroju zespolonym od obciazen statych i petzania betonu

Obliczenie napre¢zen od skurczu betonu bez pelzania (dziatanie niezaleznego odksztatcenia czgsci betonowej na podstawowy przekroj zespolony).

&t

N
EbJdb

=

Mb
Eolo |

Ms |
| Esds |

Ns
7‘(7N)'DMS

N_
EsJs

Rys.6. Skurcz w metodzie bezposredniej

Warto$¢ catkowitego odksztalcenia od skurczu betonu [PN-EN 1992-1-1]

€5 T € T €

£.q — odksztalcenie skurczowe spowodowane wysychaniem

€., — odksztalcenie skurczu autogenicznego

- — Ik
€cd = Eodm = KnEea

N

as

a

Sztywnosci osiowe

D,=A*E =
D.=A*Em =
D;=D,+D, =
Sztywnosci gietne
B, =L*E,=
B.=L*Em=

B, = B,+ B, + a®*D_*Dy/D; =
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6773280
13977600
20750880

2310708
67092
7417569

kN
kN
kN

kNm
kNm
kNm



Podstawy mostownictwa

Eeqo = 0,85%(220+ 11004, *e 2 MM OKB 107 [Zalgeznik B.2] drinz. M. Kowal

Olgs1 = 4

Olgsr = 0.12

fon = 38 MPa

fomo = 10 MPa

Brit = 1,55*[1 — (RH/RH,)’]

RH= 70

RH, = 100

Bru = 1,55*[1 — (RH/RH,)’] = 1.018350

€ed0 = 0.000362 -skurcz swobodny

ky, — wspolczynnik zalezny od wymiaru hy [interpolujac z Tablicy 3.3]
hy=2A/u
A, — pole przekroju betonu,

— miarodajny wymiar przekroju

u — obwdd pola przekroju betonu stykajacego si¢ z powietrzem, przynajmniej okresowo.

hg = 2*AJ/(2*begrthy-bye) = 237 mm

ky = (200 — hg)*(0,85 — 0,75)/ (300 — 200) + 0,85 = 0.813

ky, = (300 — hg)*(0,85 — 0,75)/ (300 — 200) + 0,75 = 0.813

€cd = kn*€ca0 = 0.000294

€ca = Ecao = 2,5%(fy — 10)* 100 = 0.000050

€s=Ecd T € = 0.000344

Sity wewngtrzne do naprezen od skurczu

B =¢e*D.*Dy/(D;*B;) = 0.000212

N=-N; = B *(B+B,)= 503.5 kN

M, =P *a*B.= 149  kNm

N, =-B *(B:+B,)= -503.5 kN

M, =P *a*B,= 514 kNm

5.4.1. Naprezenia od skurczu

6™ = N/A, + MJ(1)*(-hy/2) = 03  MPa

6,% = N/A, + M*(h,/2)/1, 20 MPa

63" = Ny/A, + M*(-h + y, /I 580 MPa

6, =NyA, + My* y/I, 132  MPa

5.5. Naprezenia od zmian temperatury

g = o *A

o= 0.000012 1/°C

A==+ 20 °Cc

&= 0.000240

€5 = 0.000344

&/ €= 0.70

5.5.1. Naprezenia od zmian temperatury

o)'=% 0.2 MPa

o, =1 1.4 MPa

oy'=% -40.4 MPa

o =% 9.2 MPa

5.6. Zestawienie naprezen normalnych [MPa]

Metoda bezposrednia

Faza Il
Poziom naprezen Fazal Od obcigzen Od obcigzen Od skurczu bez . Razem
statych+pelzania ruchomych pelzania Od zmian temperatury
A B C D E F A+B+C+D+E A+BJ;C+D+

1 - -6.7 -5.7 0.3 -0.2 0.2 -12.2 -11.8
2 - -1.7 -2.7 2.0 -1.4 1.4 -3.8 -1.0
3 -97.0 -52.6 -17.5 -58.0 40.4 -40.4 -184.7 -265.6
4 64.7 72.3 104.4 13.2 -9.2 9.2 245.5 263.8

Gbmax = 12.2 MPa<f = 21.4 MPa 57.1% maksymalne $ciskanie betonu

GmaxFI = 97 MPa<f, = 309 MPa maksymalne napr¢zenia w stali w Fazie I

GmaxFIl = 266 MPa<f, = 309 MPa maksymalne napr¢zenia w stali w Fazie IT

CminFIl4 = 245 MPa<f, = 309 MPa >0,60f, = 185 MPa minimalne napr¢zenia w stali w Fazie I1
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6. Obliczenie polaczenia mi¢dzy plyta betonowa a dZzwigarem stalowym. Wg EN 1994-2 Rozdzial 9

min.30mm . .
Zalozono sworznie:
*rqr ’rqr *rg’r o $rednicy d = 20mm -16mm<d<25mm
— o dtugoscei hy, = 180 mm
o ilosci w rzgdzie n = 2 szt.
o Maksymalna podluzna sila §cinajaca na styku stali z betonem:
<
Viga=0,5'Tgg+ "'Ty = 1022 kN
Nos$nosé obliczeniowa trzpienia
ze wzgledu na stal Pra= O,8*fu*n*dz/(4yv)
lub
Rys.12.Rozmie: enie sworzni ze wzgledu na beton Pra= 0,29*a*d2*(fckEcm)U’S/yv
bez wzgledu na to, ktora jest mniejsza, przy:
f,= 470 - wytrzymato$¢ na rozciaganie trzpienia, {, < 500 MPa
a=0.2(hy/d+1) dla3<hy /d<4
a=1 dlahy/d>4
Y= 1.25 - wspotczynnik czesciowy
f= 30 - wytrzymato$¢ walcowa betonu na $ciskanie
hy/d = 9
o= 1
En= 32 GPa
Prq = 0,8*f *m*d*/(4yy) = 94.5 kN
Pra = 0,29%0*d**(fuBem) " v = 90.9 kN
Przyjmuje:
Pra= 90.9 kN
Rozstaw tgcznikow
tp=Dby, = 0.020 m - grubo$¢ potki
fy= 355 MPa - nominalna granica plastycznosci potki
e= 22tf(235/fy)0’5 = 0358 m  (maksymalny rostaw zatozonych sworzni)
Przyjeto e = 0.170 m
Tlo$¢ sworzni na 1 mb ng,, = 1/e*n = 11.76  szt/m
Sprawdzenie no$nosci sworzni
Vigd /(N *Prq ) = 0.956 <1 - warunek spetniony

Sprawdzenie docisku sworzni do betonu

K =4+ 2F,/F - 5(F,/F)"*

Gdzie:

K — wspotczynnik zwiekszajacy napr¢zenia w betonie
F, — powierzchnia docisku [sz]

F — powierzchnia obliczeniowa, na ktora dziat docisk [sz]

F =b.d,

b, = by, — szeroko$¢ pasa stalowego [cm] 20 cm

d, = h, — grubos¢ ptyty betonowej [cm] 24 cm

f.q — wytrz. oblicz. betonu na $ciskanie 21.4 MPa

F, = n*d*h, *0,5*I1 = 113 cm’

F=byd, = 480 cm’

F/F= 0.24

K= 2.04

Ry =K*f = 43.8 MPa wytrzymato$¢ na docisk w betonie
Ggoc = N*PRry/F; = 16.1 <R4= 43.8 — warunek spetniony
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7. Ugiecie (Stany graniczne uzytkowalnos$ci - SLS)
Ugiecie dopuszczalne (od obciazen ruchomych w,):

Waop = Li/600

Weop = 33.3 mm

w,, — ugigcie dzwigara zespolonego od obcigzen ruchomych
Wiz < Waop

w,, = 5/48* "M, L2 /(E,*1,) = 12 mm
Wi, <Wgep = 33.3 mm - warunek spetniony

Ugiecie calkowite (od obciazen stalych i skurczu):

Wiot = Wit T AWgy + AWy,

W — Ugiecie dzwigara w fazie montazowe;j (fazie I)

Wit = 5/48% My *L/(B*T,) = 14 mm
Awgy — przyrost ugigcia dzwigara od skurczu po zespoleniu
AW = Mo FL(8*EF1)*(1-Eg*1y/B))

M, = &, *Eg*I/a

es=  0.000344

a= 1.051 m
My = 756.8  kNm
B;= 7417569 KkNm2
Awggy = 11 mm

Awy,,, — przyrost ugiecia dzwigara od wyposazenia po zespoleniu

Avazw = 5/48*“Msk*lﬂz/(Es*Ii.creep) =
AWg,y, = 3 mm

Wit = 28 mm

Odwrotna strzalka ugiecia — w,

W, = Wit + 0,5w,,

W, = 34 mm

Przyjeto odwrotna strzatke ugiecia w, rowna 34 mm
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