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wych i warunkow gruntowo-wodnych zostanie zapropono-

wany optymalny typ konstrukeiji ktadki oraz sposob jej posa-
dowienia. Nastepnie przeprowadzone zostang obliczenia statyczno-
-wytrzymatosciowe sprawdzajgce przyjete przekroje konstrukcji no-
$nej oraz analiza komfortu uzytkownikéw ktadki z uwagi na mozli-
wos¢ dynamicznego wzbudzenia drgan.

N a podstawie przyjetych przyktadowo uwarunkowan tereno-

Opis przeszkody, warunkéw gruntowo-wodnych

i konstrukeiji ktadki

Zakiada sie, ze projektowana kfadka bedzie usytuowana w ciagu
trasy rowerowej nad przeszkodg w postaci rzeki gérskiej o szeroko-
$ci koryta przy przeptywie normalnym okoto 35 m. Obliczenia hy-
drauliczno-hydrologiczne dla prawdopodobienstwa przeptywu mia-
rodajnego 1% wykazaty koniecznos¢ utrzymania $wiatta poziomego
obiektu wynoszacego 57,5 m i okreslity poziom wody miarodajnej na
rzednej 438,39 m n.p.m. Najnizej potozona czes¢ konstrukcji przesta
powinna by¢ usytuowana o min. 1,0 m ponad rzedng wody miarodaj-
nej, a wiec ponad rzedng 439,39 m n.p.m. Niwelete drogi rowerowe;j
uksztattowano w miejscu przejscia przez przeszkode w postaci fuku
pionowego o0 promieniu 750,8 m z rzedng w najwyzszym punkcie
440,72 i nad podporami 440,15 m n.p.m. Widac zatem, ze wysokos$¢
konstrukcyjna przesta kiadki nie moze przekroczy¢ wielkoséci h =
439,39 - 440,15 = 0,76 m.

Warunki geotechniczne w rejonie posadowienia ktadki przedsta-
wia profil geologiczny (rys. 1.) opracowany na podstawie dwoch od-
wiertow badawczych. Wyrdzniono trzy pakiety gruntow pod wzgle-
dem ich pochodzenia. Pakiet | obejmuje grunty pochodzenia antro-

pogenicznego, pakiet Il to utwory czwartorzedowe i pakiet Ill utwory
trzeciorzedowe. W poszczegolnych pakietach wyrdzniono:

* warstwe |: nasyp budowlany;

» warstwe lla: utwory spoiste w postaci gliny pylastej w stanie twar-
doplastycznym (I, = 0,20), bardzo wysadzinowe;

warstwe IIb: utwory piaszczysto-zwirowe w postaci pospotki zagli-
nionej oraz zwiru z otoczakami i gling w stanie $rednio zageszczo-
nym (I = 0,65), watpliwe z uwagi na zauwazalng zawarto$¢ czg-
Sci pylastych;

» warstwa llc: utwory niespoiste w postaci piasku sredniego w stanie
$rednio zaggszczonym (I, = 0,65), niewysadzinowe;

warstwa llla: utwory spoiste w postaci zwietrzeliny gliniastej w sta-
nie zwartym i pétzwartym (I, = 0,00), watpliwe pod wzgledem wy-
sadzinowosci;

warstwa lllb: utwory skaliste w postaci piaskowca.

Rys. 1. Profil geologiczny podtoza

Przyjecie typu konstrukcji ktadki i sposobu

jej posadowienia

Konieczng wysoko$¢ konstrukcyjng przesta ktadki okreslono po-
wyzej na 76 cm. Wymagane $wiatfo poziome obiektu prowadzi do
konstrukcji o rozpietosci teoretycznej przesta wynoszacej okoto 60 m.
Przy takiej rozpietosci nie bedzie mozliwe zastosowanie najprostszej
konstrukcji belkowej. Pod uwage nalezy bra¢ tylko konstrukcje



z glownym elementem no$nym ponad jezdnig, a wiec kratownice
i fuki z jazdg gorg, ewentualnie tez konstrukcje podwieszane. W kon-
strukcjach takich mozna uksztaftowa¢ pomost o stosunkowo niewiel-
kiej wysokosci konstrukeyjnej. Wybor typu konstrukceiji bedzie tu uza-
lezniony od oczekiwanych walordw architektonicznych obiektu, ktore
mogg zaleze¢ od miejsca jego lokalizacji, a takze od subiektywnych
odczuc¢ projektanta. Ktadki podwieszone, na przyktad z jednym uko-
$nym pylonem, sprawdzg sie w terenach miejskich i nad drogami
szybkiego ruchu jako punkty typu ,landmark”. W terenie pozamiej-
skim tego typu konstrukcje nalezy stosowac ze szczegolnym wyczu-
ciem, bowiem niekorzystng cechg moze by¢ ich dominacja w terenie
o ciekawym uksztattowaniu krajobrazowym. Wydaje sie, ze uniwer-
salnym rozwigzaniem moga by¢ obiekty w formie fukow. Szczegdlnie
dobrze wtapiajg sie w otoczenie wiotkie tuki z delikatnie zarysowang
siatkg podwieszen. Konstrukcje takie dobrze harmonizujg z otocze-
niem przyrodniczym, a ich forma architektoniczna jest na tyle atrak-
cyjna, ze sprawdzg sie réwniez jako obiekty typu ,landmark” czy
w terenie miejskim. Na potrzeby niniejszego przyktadu przyjeto kon-
strukcje ktadki w postaci tuku z pomostem podwieszonym za pomo-
ca wieszakow stalowych w ukfadzie trojkgtnym (tzw. uktad Nielsena).
Trojkatny uktad wieszakdw, w odrdznieniu od pionowego, daje mozli-
wos$C zastosowania znacznie bardziej smukfego tuku, co pozwala
uzyskaé konstrukcje o delikatnej formie.

Poszukujgc wtasciwego sposobu posadowienia obiektu, nalezy
bra¢ pod uwage warunki gruntowe, a takze stosunki wodne panuja-
ce w podtozu. Przy rzekach typu gorskiego z wartkim nurtem dobrze
jest posadowi¢ stope okoto 1,20-1,50 ponizej dna rzeki celem za-
bezpieczenia fundamentu przed podmyciem. W analizowanym przy-
padku wymagafoby to wykonania do$¢ gtebokich, bo liczgcych po-
nad 3 m wykopdw. Biorgc dodatkowo pod uwage, ze grunty wyste-
pujace na tym poziomie (warstwa Ilb) zostaty zaliczone do watpli-
wych z uwagi na zawarto$¢ czesci pylastych, a takze na stosunkowo
wysoko zalegajacy strop skaty piaskowca, zdecydowano przyja¢ po-
sadowienie posrednie na palach, doprowadzajgc ich podstawe az
do warstwy skalnej.

Opis rozwigzan projektowych

Konstrukcje nos$ng kiadki stanowig dwa fuki stalowe z pomostem
podwieszonym za pomocg wieszakow w uktadzie trojkgtnym. tuki
0 przekroju rurowym kotowym sg nachylone ku sobie i stezone po-
przecznie w $rodkowej czesci stezeniami o przekroju rurowym. Po-
most sktada sie z poprzecznic blachownicowych i podtuznic z dwu-
teownikow walcowanych potaczonych ze sobg sztywno w weztach.
Podwieszenie w postaci pretow stalowych z zamocowaniem syste-
mowym typu sworzniowego. Pomost pofgczony z dzwigarami fuko-
wymi w osiach poprzecznic skrajnych stanowi scigg przejmujacy
rozpor fuku.

Konstrukcja opiera sie na masywnych betonowych przyczotkach
za posrednictwem tozysk neoprenowych, w iloéci pod dwa na kazdej

Rys. 2. Przekrdj podtuzny ktadki

podporze. Obie podpory sg posadowione na palach wielkosrednico-

wych wierconych. Diugosc¢ pali przyjeto 10,0 m, tak aby ich podsta-

wa zostata zagtebiona w skate na gfebokos¢ okoto 50 cm.
Podstawowe parametry geometryczne kfadki sg nastepujace:

* szeroko$c¢ uzytkowa: S, =250m

¢ dlugosc catkowita (w Swietle $cianek zaplecznych): L= 59,40 m

* rozpigto$¢ w Swietle podpor: L,=5750m
* rozpieto$¢ teoretyczna: L, =5830m
* strzatka w pfaszczyznie tuku: f=8064m
* wyniosto$¢ tuku: fiL,=014
* wysoko$¢ konstrukcyjna pomostu: h, =0,60m.

Konstrukcje pomostu stanowi sztywny ruszt stalowy sktadajacy sie
z poprzecznic i podiuznic. Rozstaw poprzecznic wynosi 4485 mm.
Poprzecznice zaprojektowano jako blachownice dwuteowe o zmien-
nej wysokosci. W czesci srodkowej wysoko$¢ poprzecznic wynosi
450 mm i zmniejsza sie do okoto 280 mm w czesciach skrajnych po-
przecznic w rejonie zamocowania podwieszenia. Pasy poprzecznic
przyjeto z blach 350 x 22, $rodnik z blachy o grubosci 14 mm.

Podtuznice zaprojektowano z dwuteownikow walcowanych
HEB300. W zasadniczej cze$ci obiektu wystepujg cztery podtuznice
w rozstawie co 850 mm, natomiast w czesciach skrajnych, na odcin-
kach dwaoch rozstawdw poprzecznic, pojawiajg sie dodatkowe dwie
podtuznice usytuowane uko$nie w kierunku miejsca oparcia dzwiga-
ra fukowego.

Srodniki poprzecznic w miejscach zamocowania wieszakéw sg
wzmocnione zebrami o grubosci 12 mm, w ilosci po dwa z kazdej
strony $rodnika. Wzmocnienie srodnika zebrami wystepuje tez w po-
przecznicy podporowej, w strefach nad tozyskami oraz w miejscach
zakonczenia podtuznic.

tukowa konstrukcja no$na sktada sie z dwoch dzwigardw o prze-
kroju z rury ©355,6/12,5. Wewnetrzny promien wygiecia kazdego
z dzwigaréw w ich ptaszczyznach wynosi 56,541 m. Nachylenie
ptaszczyzn dzwigarow w stosunku do poziomu wynosi 77,4°. Steze-
nia poprzeczne dzwigardw przyjeto w postaci pojedynczych pretow
0 przekroju z rur g193,7/8. Stezenia te rozmieszczono w 7 $rodko-
wych weztach podwieszenia pomostu.

Pomost jest podwieszony do tukdw za pomocg wieszakow z pre-
tow stalowych rozmieszczonych w ukiadzie trojkagtnym. Zamocowa-
nie wieszakow do dzwigara i do pomostu nalezy wykona¢ poprzez
blachy weztowe o grubosci 22 mm. Wieszaki do blach wezfowych
nalezy zamocowaé za pomocg systemowych tgcznikdw, ktére skia-
dajg sie z widelca, sworznia i nakretki blokujgcej gwint.

Przyjeto, ze nawierzchnia ktadki bedzie wykonana z drewna egzo-
tycznego BANGKIRAI. Deski bedg mocowane wkretami do legaréw,
ktdre z kolei przykrecane srubami sg do blach tgcznikowych spawa-
nych do pasow gornych podfuznic. Balustrada na $ciezkach rowero-
wych powinna mie¢ wysoko$¢ rowng 1,3 m. Aby nieco podnie$¢ wa-
lory estetyczne balustrady i uczyni¢ jg wizualnie Izejszg, przyjeto wy-
petnienie pomiedzy stupkami z siatki stalowej o $rednicy drutu 2 mm.
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Aby zminimalizowac ingerencje obiektu w otaczajgcy krajobraz,
zatozono malowanie stalowej konstrukcji nosnej i balustrad na kolor
szary (RAL 9006), natomiast przyczotki w kolorze naturalnego beto-
nu (RAL 7038).

Rys. 3. Przekréj poprzeczny ktadki

Zatozenia do obliczen

statyczno-wytrzymatosciowych

Podstawowe parametry geometryczne ktadki, a takze przekroje
poprzeczne jej elementow nosnych przyjmujemy wstepnie w oparciu
o wiasne doswiadczenie badz tez wzorujgc sie na podobnych obiek-
tach juz wykonanych, ktérych opis znajdziemy w literaturze. Kolejnym
krokiem w projektowaniu koncepcyjnym jest obliczeniowe sprawdze-
nie przyjetych parametréw, majgce na celu wykazac, ze spetnione
bedg normowe stany graniczne no$nosci i uzytkowalnosci.

Obliczenia przeprowadzono zgodnie z systemem norm PN-EN,
czyli tak zwanych Eurokodéw. Obliczenia statyczne i dynamiczne
przeprowadzono metodg elementdéw skonczonych w systemie obli-
czeniowym Autodesk Robot Structural Analysis. Zastosowano model
obliczeniowy klasy (', p?), to jest elementy jednowymiarowe (preto-
we) w ukladzie przestrzennym. Schemat modelu przedstawiono na
rys. 4. Kazdy element pretowy w modelu posiada charakterystyki
geometryczne i materialowe odpowiadajgce przyjetym w koncepciji
przekrojom.

Stany graniczne nosnosci i uzytkowalno$ci sprawdzono w oparciu
o wytyczne norm PN-EN. W ramach standw granicznych uzytkowal-
nosci sprawdzono komfort uzytkowania ktadki z uwagi na czestotli-
woScCi i przyspieszenia drgan wzbudzanych przez uzytkownikow.

Rys. 4. Model obliczeniowy konstrukciji

Uwzgledniono obcigzenia cigzarem wtasnym konstrukcji, cieza-
rem wiasnym elementow wyposazenia oraz obcigzenia uzytkowe.
Pominieto wptyw obcigzen temperaturg i dziafaniem wiatru jako nie-
istotnych dla okreslenia nosnosci w omawianym obiekcie.

Na pionowe obcigzenia uzytkowe zgodnie z normg [1] skia-
dajg sie: obcigzenie rownomiernie roztozone g, (reprezentuja-
ce oddziatywanie pieszych lub rowerzystow), obcigzenie skupio-
ne Qq, = 10 kN i obcigzenie pojazdem serwisowym Q... Obcig-
zenia te wzajemnie sie wykluczaja, nalezy je zatem analizowac¢ ja-
ko osobne przypadki obcigzenia. Na analizowanym obiekcie za-
kiada sie brak mozliwosci wjazdu pojazdu serwisowego (z uwa-
gi na niewystarczajgcg szerokos¢ uzytkowg ktadki), to obcia-
zenie zatem nie wystepuje. Z uwagi na znaczng diugos$c obiek-
tu z pozostatych dwdch obcigzen pionowych decydujgce znacze-
nie ma obcigzenie réwnomiernie roziozone. Obcigzenie to przyj-
mowano o intensywnos$ci zwigzanej z diugoscig obcigzenia (L),
wedtug formuty:

0y = 2.0 + 120/(L + 30) ()

co dalo wartosci gy, = 3,4 kN/m?, gdy piesi znajduja sie na calej diu-
gosci pomostu i g, = 4,0 kN/m2, gdy piesi znajdujg sie na potowie
dtugosci pomostu.

Dodatkowo zgodnie z norma [1] jako obcigzenie uzytkowe przyj-
mowano tez site poziomg przytozong do pomostu, o wartosci rownej
10% obcigzenia pionowego gy,

Przyjeto, ze wszystkie elementy stalowe konstrukcji ktadki bedg
wykonane ze stali S235 o granicy plastycznosci fy = 235 MPa.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe stalowej

konstrukciji przesta

Konstrukcja analizowanej ktadki sktada sie z trzech gtéwnych ele-
mentow, to jest z dzwigara tukowego, pomostu pefnigcego role $cig-
gu i systemu podwieszenia. Dzwigar tukowy jest poddany $ciskaniu
z dwukierunkowym zginaniem i zgodnie z normg [2] nalezy spraw-
dzi¢ krytyczne przekroje na to obcigzenie oraz dodatkowo uwzgled-
ni¢ mozliwos¢ wyboczenia fuku. Wyboczenie nalezy przeanalizowac
w plaszczyznie i z ptaszczyzny fuku.

Pomost sktada sie z rusztu stalowego w postaci poprzecznic i po-
dfuznic. Podtuznice sg elementami rozcigganymi ($ciag dla fuku),
w ktorych wystepuje rowniez zginanie w dwaoch kierunkach, pocho-
dzgce od pionowego oddziatywania poprzecznic oraz od prze-
strzennej pracy fuku. Podtuznice nalezy zatem sprawdzi¢ na rozcia-
ganie z dwukierunkowym zginaniem, ze sprawdzeniem mozliwosci
zwichrzenia przy zginaniu.

W poprzecznicach nie wystepuije sita podiuzna, sg to elementy pod-
dane jedynie zginaniu. W ptaszczyznie pionowe]j wystepuje zginanie od
bezposredniego dziatania obcigzen uzytkowych (momenty My), nato-
miast w ptaszczyznie poziomej poprzecznice zginane sg od sit prze-
kazywanych przez rozciggane podiuznice (momenty M,). W przy-
padku poprzecznic nie ma koniecznosci sprawdzania utraty statecz-
nosci przez zwichrzenie, z uwagi na przytrzymanie sciskanego pasa
poprzecznicy przez potgczonej z nim sztywno podtuznice.



Prety podwieszenia pomostu nalezy oczywiscie sprawdzic tylko na
rozcigganie, nalezy jednak zawsze sprawdzi¢ podczas analizy sta-
tycznej, czy nie wystepujg takie ustawienia obcigzenia uzytkowego,
dla ktérego w kombinacji z obcigzeniem statym konstrukcji i wyposa-
zenia nie dojdzie do $ciskania wieszakow. Takie wieszaki jako ele-
menty wiotkie nalezy poming¢ w analizie i dokonac¢ redystrybucii sit
w konstrukgji (analiza nieliniowa) lub tez przewidzie¢ ich wstepny na-
cigg. Schematem obcigzenia, ktére moze wywolta¢ $ciskanie czesci
wieszakdw, jest obcigzenie uzytkowe ustawione na potowie przesta.

Obcigzenie uzytkowe ustawione na potowie przesta jest tez sche-
matem wywotujgcym maksymalne zginanie dzwigara fukowego. Jest
to cecha charakterystyczna wszystkich konstrukcji tukowych, row-
niez tych z jazda gora.

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci (SGN)

w diwigarze lukowym

Przekréj poprzeczny dzwigara tukowego to rura 355,6/12,5, kto-
rej charakterystyki geometryczne sg nastepujgce:

* pole powierzchni przekroju: A = 135cm?
* moment bezwladnosci: I, =1,=19852cm?
* wskaznik wytrzymalo$ci sprezysty: Wy WZ o = 1116cm?
* wskaznik wytrzymato$ci plastyczny: I = Zpl = 1472 cm3
* Kklasa przekroju wg [2]: klasa 1

Miarodajne, obliczeniowe sity przekrojowe wystepujg w przekroju
podporowym fuku i wynosza: Ngy = 876,19 kN; My'Ed = 55,44 kNm;
M, o4 = 28,47 kNm. Z uwagi na klasg 1 przekroju przy wyznaczeniu
nosnosci mozna wykorzysta¢ wtasciwosci plastyczne stali, okresla-
jac jej noénos¢ w stanie granicznym plastycznym. Zgodnie z rozdzia-
fem 6.2.9.1 normy [3] mamy:

* Nos$nos¢ plastyczna przekroju na $ciskanie:

NRd— ~A=3172,50 KN (vyo=1.0) @)
* no$nosc¢ plastyczna przekroju na zginanie:
Mpa=—L W, ;=345.08 kNm 3)
Ymo
* Nos$nosc¢ plastyczna na zginanie z udziatem sity podtuznej:
My rg=Meg [1 (32) ] =319.43 kNm (@)
NRg
* warunek no$nosci w ztozonym stanie obcigzenia:

Neg  Myes , Musd 954 < 1.00 (5)
Nrd  Mnrd  Mnird
Oprocz sprawdzenia warunku (5) przedstawiajgcego no$nosé
przekroju nalezy jeszcze sprawdzi¢ stateczno$¢ elementu sciskane-
go i zginanego, zgodnie z rozdzialem 6.3.3 normy [2], stosujgc for-
muty (6.61) i (6.62). Wystepujace w powyzszych formutach wspot-
czynniki zwichrzenia y; 1 mozna pomingé, jako ze przekroje rurowe
sg odporne na zwichrzenie. Po pominieciu niewystepujgcych u nas
momentow, wynikajgcych z przesuniecia srodka ciezkosci przekroju
klasy 4, formuty normowe przyjmag postac:

Ned k MyEd+k M,.ed

Npi VY Myrk Y2 MzRi <1 (6)
N M
Ed Kk y.Ed +k M; g4 <1 (7)

M 7y Mygc 22 MzRc

Wspotczynnik materiatowy y,,, stosowany przy analizie stateczno-
$ci jest rowny 1.1. Wielkosci Np, My.Rki M, ¢, to no$nosci charakte-
rystyczne przekroju, odpowiednio na $ciskanie i zginanie. W przy-
padku sSciskania nosno$¢ charakterystyczna jest rowna nosnosci
sprezystej i plastycznej okreslonej wzorem (2), natomiast w przypad-
ku zginania oznaczajg nosnosci sprezyste, ktore wynoszag My.Rk =
M, o = 262.26 kNm.

Wspotczynniki wyboczeniowe Xy i %, uwzgledniajgce odpowied-
nio mozliwos¢ wyboczenia w ptaszczyznie i z ptaszczyzny tuku, nale-
zy wyznaczyc¢, okreslajac site krytyczng przy wyboczeniu, korzysta-
jac z zatgcznika D.3 normy [3]. W przypadku wyboczenia w ptasz-
czyznie fuku sita krytyczna jest wyznaczana ze wzoru:

Ne= (é)z Ely (8)

gdzie: E — sztywno$¢ gietna fuku, S — pofowa rozpietosci fuku, S
- wspoiczynmk dtugosci wyboczeniowej. Wspdiczynnik S nalezy
okresli¢ z rysunku D.4 normy [3] na podstawie stosunku strzatki fuku
do jego rozpietosci i ilosci odcinkow, na ktore fuk podzielony jest
przez punkty podwieszenia wieszakow. W przypadku analizowanego
obiektu wspoiczynnik f jest réwny 0,33, a sita krytyczna okre$lona
wzorem (8) N, = 4446,50 kN.

W przypadku takim jak analizowany, gdzie dwa tuki nachylone sg
ku sobie i stezone w cze$ci $rodkowej poprzecznicami, wyboczenie
z plaszczyzny tuku moze wystapi¢ w czesci dzwigara na odcinku od
podpory do pierwszego stezenia poprzecznego, czyli w stupach tak
zwanej ramy portalowej. Site krytyczng w takim przypadku okresla
sie z zatgcznika D.3.4 normy. W analizowanym przypadku warto$¢ tej
sity wynosi N, = 3380,51 kN.

Po Wyznaczenlu sit krytycznych dla wyboczenia w ptaszczyznie
i z ptaszczyzny tuku mozna wyznaczy¢ odpowiednie wspotczynniki
wyboczenia, Korzystajgc przy tym ze wzorow zawartych w rozdziale
6.3.1.2 normy [2]. W analizowanym przypadku wspotczynniki te wy-
nosza: y, = 0,769y, = 0,687.

Do sprawdzenia nosnosci wedfug warunkdw (6) i (7) konieczne
jest jeszcze wyznaczenie wspotczynnikéw interakeji K, K., lg/Z i kzy.
Wspotczynniki te wyznacza sie wedtug dosy¢ skomplikowanych for-
mut z zatgcznika A lub B normy [2], w zalezno$ci miedzy innymi od
smuktosci i sit krytycznych w kierunkach y i z oraz od sposobu roz-
ktadu momentow zginajgcych na badanym elemencie. W analizowa-
nym przypadku wartosci tych wspotczynnikow, wyznaczone z za-
facznika B, wynosza: ky =1,032, k,, = 1,130, K,Z = 0,678 i kZy =
0,619. Ostatecznie zatem warunki sprawdzajgce przyjma postac:

876.19 55.44 28.47
3172. 50 1 032 262.26 O 678 26226 _O 72 (9)
0.76921220
11 11
876.19 55.44 28.47

W +0.619 7575 262.26 +1.130 35735 262.26 =072 <1 (10)

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci (SGN)
poprzecznic
Poprzecznice zaprojektowano jako blachownice spawane o pa-
sach z blachy 350 x 22 mm i $rodniku z blachy 412 x 14 mm. Charak-
terystyki geometryczne przekroju sg nastepujgce:
* pole powierzchni przekroju:
* wskaznik wytrzymaftosci sprezysty:
Wy.el = 3484 cm3, W, | = 898 cm?
* wskaznik wytrzymatosci plastyczny:
yp| = 3879 cm?, W = 1844 cm?
* Kklasa przekroju wg [2]: Klasa 2
Miarodajne, obliczeniowe sity przekrojowe w poprzecznicy wynosza:
My.Ed = 126,27 KNm; Mz.Ed = 61,83 kNm. Z uwagi na klase 2 prze-
kroju przy wyznaczeniu nosnosci mozna wykorzysta¢ wtasciwosci
plastyczne stali, okreslajgc jej nosnos¢ w stanie granicznym pla-
stycznym. Sprawdzenie nosnosci przekroju dla przypadku jednocze-
snego dziatania momentow zginajacych w dwoch kierunkach wyko-
nano zgodnie z formutfg 6.2 normy [2]:

A =211 cm?

M M M M
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Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci (SGN)
podtuznic
Podtuznice zaprojektowano z przekrojow walcowanych typu HEB
o profilu 300. Charakterystyki geometryczne przekroju sg
nastepujace:
* pole powierzchni przekroju:
* wskaznik wytrzymatosci sprezysty:
Wy'eI = 1677 cm?, W, , = 570 cm®
* wskaznik wytrzymatosci plastyczny:
Wy.pI = 1864 cm?, Wlel = 1168 cm?
* klasa przekroju wg [2]: klasa 1
Miarodajne, obliczeniowe sity przekrojowe w poprzecznicy wynosza:
NEd = 715,44 kN; My.Ed = 63,32 kKNm; MZ.Ed = 20,63 kNm. Z uwagi
na klase 1 przekroju przy wyznaczeniu nosnosci mozna wykorzystac
wiasciwosci plastyczne stali, okreslajac jej nosnos¢ w stanie gra-
nicznym plastycznym. Przed przystgpieniem do okreslenia no$nosci
przekroju nalezy sprawdzi¢, czy konstrukcja jest narazona na mozli-
wo$¢ utraty statecznosci z uwagi na zwichrzenie. W tym celu spraw-
dza sie warunek 6.59 normy [3]. Rozstaw usztywnien poprzecznych
wynosi L, = 4,485 m, wspolczynnik kC = 0,94, smukfo$¢ poréwnaw-
cza A, = 93,9, smuklo$¢ graniczna /100 = 0,2, promien bezwtadno-
§ci przekroju pasa zastepczego ifZ = 8,1 cm, za$ no$nos¢ sprezysta
przy zwichrzeniu M, o, = 358,27 kNm. Otrzymujemy zatem:

A =149 cm?
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Af_ cbe

=155 = 0554 < Jg

Merd _ 1132 (12)
MyEa
€0 0znacza, ze podtuznica jest niewrazliwa na zwichrzenie.
Sprawdzenie nosnosci przekroju dla przypadku jednoczesnego
dziatania momentow zginajacych w dwoch kierunkach wykonano

zgodnie z formutg 6.2 normy [2]:

Nga , MyEd | Mzga _ NEa My.Ed MyEpa _
Nra = Myra = Mzra g2 ' ¢ Wynl t o, = 042 <1 (19)
” * Y¥Mo fy YMo Y ymo
Podsumowanie

Przedstawiony przyktad stanowi tylko zarys projektu koncepcyjnego,
ktory powinien by¢ bardziej rozbudowany w czesci rysunkowej. Wyma-
gany bytby jeszcze plan sytuacyjny ktadki przedstawiajgcy jej lokaliza-
cje w terenie, rzut z gory obrazujgcy miedzy innymi ksztaft przyczotkow
i powigzanie obiektu z nasypem drogi rowerowej, a takze rysunek
przedstawiajgcy wizualizacje ktadki. Ten ostatni rysunek jest szczegol-
nie istotny w sytuacji, gdy inwestorowi prezentowanych jest kilka wa-
riantow obiektu do wyboru. Czes¢ obliczeniowag nalezy uzupetnic
0 sprawdzenie no$nosci posadowienia, ktdrg pominieto w prezentowa-
nym przyktadzie. Zakiadajac, ze pale posadowione zostaty na skale,
mozna zatozy¢, ze pale nie bedg pracowac jako przemieszczeniowe
i obliczy¢ ich no$nos¢ pionowg bez udziatu pobocznicy. Istotng sprawg
dla pali w przyczotkach mostowych jest wyznaczenie no$nosci pala na
zginanie, ktdre wystepuje od sit poziomych przekazywanych z przesta,
ale przede wszystkim od parcia gruntu na sciany przyczotka. |

Artykut z ujeciem ,Sprawdzenia komfortu uzytkowania z uwagi
na wptywy dynamiczne” na www.buildercorp.pl
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