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1.1.CZESC OPISOWA
1.1.1. Rozwigzania konstrukcyjne obiektu budowlanego

Most zaprojektowano jako jednoprzestowy, plytowy o schemacie statycznym ramy jednonawowej o rozpigtosci
teoretycznej rownej 9,0 m. Podpory mostu (przyczotki) zaprojektowano w formie $cian zelbetowych
posadowionych na palach fundamentowych, natomiast ustrdj niosgcy w postaci ptyty ztozonej z desek
prefabrykowanych strunobetonowych typu DS-9, zespolonych z zelbetowa ptyta pomostu. Zabudowe
chodnikowg zaprojektowano jako zelbetowe kapy a ,deski gzymsowe” w formie prefabrykatow z
polimerobetonu. Projektowany most jest nieznacznie wyniesiony ponad poziom terenu przylegtego, a zatem nie
jest elementem w znaczacy sposob oddziatywujacym na ksztaltowanie krajobrazu. Konstrukcja mostu widoczna
bedzie tylko z poziomu brzegdow rzeki. Zastosowane rozwigzania techniczne oraz sposéb wykonczenia mostu
mozna uzna¢ za typowe dla tego rodzaju obiektow budowlanych. Kolorystyka obiektu zostanie okre$lona na
etapie realizacji obiektu w uzgodnieniu z inwestorem.

Ponizej przedstawiono parametry uzytkowe poszczegoélnych elementdow obiektu mostowego oraz parametry
przeszkody zlokalizowanej pod obicktem mostowym.

Przekrdj poprzeczny na obiekcie mostowym:

= Zabudowa gzymsowa z barieropor¢czg mostowg — 0,60m
=  Pobocze —-1,00 m
»  Jezdnia drogowa - 6,00 m
=  Pas bezpieczenstwa —-0,50m
=  Bariera ochronna mostowa linowa —-0,10 m
= Chodnik —1,50m
= Zabudowa gzymsowa z balustradg -0,25m
Razem -9,95 m
Skrajnia przeszkody pod obiektem mostowym:
- Potka ziemna - brzeg cieku ,,Doplyw spod Brzeszczek Matych” -2,225m
- Koryto cieku ,,Doplyw spod Brzeszczek Matych” -3,45m
- Potka ziemna - brzeg cieku ,,Doplyw spod Brzeszczek Matych” -2,225m
Razem —-7,90 m

Charakterystyczne parametry dotyczace projektowanego obiektu mostowego:

Dhugos¢ catkowita obiektu:

Ilos¢ przeset:

Rozpigtosci przesta:

Szeroko$¢ catkowita obiektu:

Wysokos¢ konstrukeji mostu:

Kat skrzyzowania:
Spadek podtuzny:
Spadek poprzeczny:

9,50m (mierzona wzdluz osi niwelety drogi pomig¢dzy koncami

konstrukcji pomostu)
1

9,00m (mierzona wzdluz osi niwelety drogi pomigdzy osiami

podpor)

995 m

0,54 m

90° (kat pomiedzy osig drogi a teoretyczng osig cieku),
0,6% na obiekcie mostowym

jezdnia na konstrukcji mostu jest zaprojektowana
w spadku 2,0% daszkowym



Klasa obcigzenia:

modelu LM1, klasa II obcigzenia pojazdami
samochodowymi.

Wyciag z obliczen statyczno-wytrzymalo$ciowych

Normy, przepisy, wytyczne, literatura

obiekt zaprojektowano na obcigzenia ruchome wedtug

W opracowaniu obliczen statyczno-wytrzymatosciowych projektu mostu wykorzystano nastgpujgce normy,

przepisy, opracowania i literatur¢ techniczna:

[1] PN-EN 1990 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji.
[2] PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cz¢$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne. Cigzar

objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.
[3] PN-EN 1991-2 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 2: obcigzenia ruchome mostow.
[4] PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Czg¢s¢ 1-4: Oddzialywania ogodlne.

Oddzialywania wiatru.

[5] PN-EN 1991-1-5 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-5: Oddzialywania ogdlne.

Oddziatywania termiczne.

[6] PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cz¢$¢ 1-1: reguly ogdlne i reguty dla

budynkow.

[7] PN-EN 1992-2 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czgs¢ 2: Mosty z betonu. Obliczenie

i reguly konstrukcyjne.

[8] PN-EN 1997-1: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 1: Zasady ogdlne.
[9] Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czgs¢ 2: Rozpoznanie i badania podtoza gruntowego.
[10] Kosecki M., ,,Statyka ustrojow palowych”, PZITB, 2006.
[11] Machelski Cz., "Obiekty mostowe z belek prefabrykowanych", DWE, 2006.
[12] Knauff M., Niedo$piat M., Betonowe konstrukcje sprezone w budownictwie ogdlnym”, PWN, Warszawa

2021,

[13] Knauff M., “Obliczanie konstrukcji zelbetowych wedtug Eurokodu 2, PWN, Warszawa, 2018,

[14] Madaj A., Wolowicki W., “Projektowanie mostow betonowych”, WKL, Warszawa, 2010.

[15] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie, Dz.U. nr 1642 z dnia 1

sierpnia 2019 roku.

[16] Katalog ,,Mosty drogowe. Zespolone mosty ptytowe z belek strunobetonowych”, BPBDiM Transprojekt

Warszawa Sp. z 0. 0., Warszawa, 2004 r.

Zastosowane materialy konstrukcyjne

Materiaty zastosowane w obiekcie oraz ich podstawowe parametry wytrzymato$ciowe zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry fizyczne zastosowanych materialow konstrukcyjnych

Beton — prefabrykaty DS9 C35/45 E.=34,0GPa | fu«=35,0MPa fa=21,2 MPa
Beton — ptyta nadbetonu C30/37 E.=32,0 GPa foc = 30,0 MPa fea = 18,2 MPa
Beton — $ciany, oczepy, pale C30/37 E.=32,0GPa | fu=30,0 MPa foa= 18,2 MPa
Stal spr¢zajaca Y 1860 Es=195GPa | fx=1860MPa | f,q=1617 MPa
Stal zbrojeniowa fyk=500MPgq  E=205 GPa fyk = 500 MPa fya = 435 MPa

Z uwagi na przystosowanie prefabrykatow typu ,,deska sprezona” DS9 do wymagan norm projektowania PN-
EN wprowadzono niewielkie modyfikacje wzgledem katalogu [16]. W poréwnaniu do katalogu przyjeto stal
sprezajaca wyzszej klasy fox = 1860 MPa (zamiast f,x = 1471 MPa), co umozliwito redukcje liczby strun
(splotow ®15,5 mm) w belkach z 16 do 12, ktore przyjeto tylko w dolnej warstwie (ozn. ,,1” w katalogu).
Gabaryty prefabrykatow oraz zbrojenie mickkie sprawdzono pod katem wymagan PN-EN pozostawiajac bez
zmian wzgledem katalogu. No$no$¢ charakterystyczna sploty wynosi Pw = 279 kN, natomiast naciag
pojedynczych strun Py = 0,70xPy = 195 kN. Wprowadzono takze ostonki na 6 splotow spr¢zajacych przy
koncach belek o dtugosciach 2,0 m; 1,5 m; 1,0 m (symetrycznie). Ma to na celu lepsze dostosowanie desek DS9
do schematu ramy zintegrowanej z otaczajagcym gruntem.




Modele obliczeniowe

Konstrukcje zintegrowanego mostu ramowego z prefabrykatow typu ,,deska sprezona” DS9 posadowionego na
palach CFA zamodelowano za pomocg przestrzennego uktadu belkowo-powtokowego, tj. klasy e'+e%, p? (rys.
1). Strunobetonowe prefabrykaty DS9 zamodelowano za pomocg elementow belkowych typu Timoshenko,
w ktorych zdefiniowano sploty sprezajace. Zespolong, zelbetowg ptyte pomostu (nadbetonu), nadajaca
sztywnos¢ przesta w kierunku poprzecznym, zamodelowano za pomoca paneli (obszaréw) powierzchniowych
dyskretyzowanych elementami powlokowymi. Sciane podporowa i skrzydta odwzorowano za pomoca paneli
powlokowych.

Pale fundamentowe modelowano za pomoca elementéw belkowych zrozmieszczonymi na ich dlugosci
poziomymi Ky 1 pionowymi k, podporami sprezystymi, o sztywno$ciach okreslonych wedlug metody
uogolnionej, na podstawie modutu odksztalcenia warstw gruntu. Sztywno$ci podpdr pionowych podstaw pali K,
oszacowano na podstawie no$nosci pala i wymiarow jego przekroju.

W modelu MES konstrukcji uwzgledniono etapy budowy obiektu i zwigzang z tym zmienno$¢ schematu
statycznego i1 przykladanych obcigzen. Uwzglgdniono nast¢pujgce fazy pracy: montazowa, krotkotrwata (obc.
zmienne) i1 dlugotrwalg (obc. state z pelzaniem). W fazie montazowej belki prefabrykowane DS9 obcigzone
cigzarem wlasnym, ci¢zarem mieszanki betonowej oraz oddzialywaniem spr¢zenia pracujag w ukladzie
wolnopodpartym. Po zmonolityzowaniu (uciagleniu) konstrukcja pozostale obcigzenia przejmuje w schemacie
ramowym (integralnym). Z uwagi na oparcie belek na $cianach przyczotkow (podporowych) reakcje z fazy
montazowej od cigzaru belek DS9 i ptyty nadbetonu przekazywane sa bezposrednio na $ciany (nie wystepuja
podpory montazowe).
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Rys. 1. Wizualizacja modelu obliczeniowego MES obiektu — przestrzenna rama belkowo-powtokowa (klasy
e'te?, p’)

W analizie statyczno-wytrzymato$ciowej uwzgledniono posrednie stany pracy konstrukcji wynikajace
z technologii wykonywania (faza montazowa — belki oparte na $cianach podporowych) obiektu oraz wplywow
reologicznych z uwagi na dlugoterminowa eksploatacje (Stan 0 — faza budowy, Stan 1 — faza bezuzytkowa, Stan
2 — faza uzytkowa) przystosowujac metodyke obliczen do wymagan norm PN-EN.

Na etapie projektu technicznego obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe ustroju nosnego wykonano w celu
okreslania wymaganej liczby, uktadu i tras ciggien (strun) sprezajacych, stanu naprezen w dzwigarach, nosnosci
granicznej przekrojow zespolonych ztozonych z prefabrykatu DS9 i wspoltpracujacej ptyty zelbetowej oraz
uktadu ostonek przy koncach belek.

Obciazenia obiektu i zaloZenia obliczeniowe
Obiekt zaprojektowano na I klas¢ obcigzenia wg § 151 rozporzadzenia [15] i normy PN-EN 1991-2 [3].
Uwzgledniono modele obcigzen w postaci taboru samochodowego UDL i pojazdow tandemowych TS ze

zmienng intensywnos$cig obcigzenia zalezng od podzialu jezdni na pasy umowne. Chodniki piesze i pieszo-
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rowerowe obcigzono thumem pieszych. Wspdtczynniki dostosowawcze obcigzenia ruchomego taborem
samochodowym przyjeto na podstawie § 151.2 [15], a zestawiono je w tabeli 2.

Tabela 2. Wspotczynniki dostosowawcze dla modelu LM1 dla klasy I

Klasa obciazenia pojazdami Wartosci wspotczynnikow dostosowawczych
samochodowymi aor ; ‘;Qé 1 g i gqg Aor
Klasa I 1,00 1,00 1,33 2,40 1,20 1,20
Obiekt zaprojektowano na nastepujace obcigzenia i oddziatywania:
e Obcigzenie cigzarem wlasnym przesta belkowo-ptytowego (ptyta, belki, $ciany, pale),
o Wplyw ciggien sprezajacych na konstrukcje okreslony metoda obcigzen rownowaznych,
e Obcigzenie cigzarem wyposazenia (nawierzchnia, kapy chodnikowe, bariery),
e Obcigzenie parciem gruntu na $ciany podporowe i skrzydta wg PN-EN 1997-1,
e Parcie na $ciany i skrzydta wywotane obcigzeniem taborem nad klinem odtamu,
o Skurcz betonu ptyty i belek oraz roznica skurczu migedzy prefabrykatami a ptyta,
e Obcigzenie zmienne taborem samochodowym UDL + TS wg PN-EN 1991-2 —Kklasa I,
e Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4:2008,
e Obcigzenia termiczne wg PN-EN 1991-1-5:2005,
e Obcigzenie thumem pieszych wg PN-EN 1991-2:2007,
Obciazenia ustroju nosnego projektowanego mostu zestawiono w tabeli 3.
Tabela 3. Zestawienie obcigzen obiektu
. Wspélczynnik Wspotczynniki
Lp. | Przypadek obcigienia Wt'lrl:OSC: obcigieniowy kombinacyjne
obcigienia
Ymax Ymin b4 ‘ v | Y,
I. OBCIAZENIA STALE
1 | Cigzar prefabrykatow DS9 g1 =5,3kN/m 1,35 1,0
2 | Plyta pomostu (na belke) gp1 = 6,3 kN/m 1,35 1,0
3 | Cigzar $ciany podporowej gw = 27,05 kN/m? 1,35 1,0
4 | Cieczar skrzydet g = 12,5 kN/m? 1,35 1,0
Reakcje montazowe z belek
> (prefaérykat + nadbeton) Rinont = 52 kN 1,35 1.0
6 Sprezenie belek DS9 — 12 strun | Py= 279 kN - splot 1.0 1.0
(modyfikacja katalogu) Po=0,70xPw= 195 kN ’ ’ Nie dotyczy
Wyposazenie obiektu: obe. statych
7 |- nawierzchnia jezdni qi= 2,3 kN/m? 135 10
- kapy chodnikowe gk = 6,0 kN/m? ’ ’
- bariery i balustrady gp= 0,75 kN/m
8 | Roznica osiadan podpor A,=1,0cm 1,20 0,0
9 | Roéznica skurczu ptyta-belka i:gl"z_(s(;,isl(?oo C 1,0 1,0
10 | Pelzanie betonu belki i ptyty Metoda Trosta - -
11 | Parcie spoczynkowe eo=0+ 15,2 kPa 1,35 0,50
I1. OBCIAZENIA ZMIENNE
12 | Tabor samochodowy UDL ?1; ézo?;% m® 135 | 00 | 040|040 | 0
13 | Pojazdy tandemowe TS 8;2 _ ;88 %g: 135 00 |075]075] 0
14 | Thum pieszych na chodniku q:= 5,0 kN/m? 1,35 0,0 0,40 | 0,40 0
15 | Hamowanie na jezdni Qik=400 kN 1,35 0,0 1,0 1,0 0
16 | Obcigzenia termiczne: 1,50 0,0 0,60 | 0,60 | 0,50




- ogrzanie konstrukcji Tmax=+36 °C

- ozigbienie konstrukcji Tmin=-32 °C
- gradient temperatur 1 AT, =+10,5°C
- gradient temperatur 2 AT, =-9,6 °C
- gradient temperatur $cian AT,3 =%£15°C
17 | Obcigzenie wiatrem 5,1 kKN/m 1,50 0,0 0,6 0,2 0

Parcie gruntu od obc. naziomu

18 taborem TS

qrs = 18,7 kPa 1,35 0,0 0,75 | 0,75 0

W obliczeniach $cian podporowych i skrzydet uwzgledniono: cigzar wlasny, parcie gruntu na korpus i $ciany
boczne (K; = 0,50), parcie od obcigzenia TS ustawionego na dojazdach do obicktu.

W analizie obiektu uwzglgdniono kombinacje obcigzen zgodnie z PN-EN 1990:
e Stan graniczny nosnosci ULS - kombinacja trwata,

Stan graniczny nosnosci ULS - kombinacja wyjatkowa,

Stan graniczny uzytkowalnosci SLS — kombinacja charakterystyczna,

Stan graniczny uzytkowalnosci SLS — kombinacja czgsta,

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe obiektu wykonano w zakresie liniowo-sprezystej pracy konstrukeji,
z wykorzystaniem konwencji rozdzielonych wspotczynnikow bezpieczenstwa w odniesieniu do obcigzen
i materiatow konstrukcyjnych zgodnie z systemem norm PN-EN. Stany graniczne uzytkowalnosci (SLS)
rysoodpornosci i dekompresji sprawdzono w kombinacji czestej zgodnie z poz. 7.3.1 PN-EN 1992-2. Stan
graniczny nosnosci przekrojow krytycznych (przestowych i podporowych) zweryfikowano w oparciu
o plastyczny (faza III) model pracy przekroju spr¢zonego zgodnie z poz. 6.1 PN-EN 1992-2 i PN-EN 1991-1-1.

Sprawdzenie zarysowania elementéw zelbetowych ustroju nosnego mostu przeprowadzono przyjmujac Il faze
pracy przekrojow. Graniczng szerokos$¢ (rozwartos$¢) rysy elementdw zelbetowych przyjeto wiim = 0,3 mm
zgodnie z poz. 7.3.1 PN-EN 1992-2 (Tablica 7.101N), ale dla charakterystycznej kombinacji obcigzen w SLS,
a nie quasi-statej. Zastosowano bezpieczniejszy warunek dotyczacy zarysowania niz wynika to z do wymagan
PN-EN. W przypadku pracy plyty pomostu w kierunku poprzecznym przgsta przyjeto zaostrzony warunek
zarysowania, tj. wiim= 0,2 mm.

W analizie spr¢zonych strunobetonowych prefabrykatow typu DS9 zweryfikowano zgodnie z PN-EN 1992
warunek dekompresji w kombinacji czgstej oraz warunek dotyczacy naprezen Sciskajacych w betonie o, <
0,60xf dla kombinacji charakterystycznej SLS. Sprawdzono no$no$¢ graniczng prefabrykatow sprezonych
zespolonych z uzupehiajgcym betonem monolitycznym wedtug teorii Il fazy (plastycznej) pracy przekrojow
krytycznych. Wprowadzono dodatkowy warunek naprezeniowy zapewniajacy brak rozciggania betonu belek
sprezonych w kombinacji charakterystycznej SLS (Sciskanie belek). W fazie montazowej (oddzialywanie
cigzaru wlasnego 1 spr¢zenia belek — faza przejsciowa) zapewniono brak zarysowania, tj. napr¢zenia
rozciagajace w betonie ograniczone sg do fexo.0s = 2,2 MPa.

Podstawowe wyniki obliczen

Ponizej przedstawiono wybrane wyniki obliczef ustroju nosnego mostu. Napr¢zenia normalne w najbardziej
obcigzonej belce zespolonej zaprezentowano w tabeli 4 z uwzglednieniem sil sprezajagcych oraz wplywow
reologicznych w kombinacji charakterystycznej, czgstej oraz w sytuacji montazowej stanu granicznego
uzytkowalnosci (SLS). W tabeli 5 zestawiono wyniki weryfikacji nosnosci granicznej przekrojow zespolonych
ztozonych ze sprezonych belek DS9 i monolitycznej plyty wspotpracujacej w ULS.



Tabela 4. Wyniki weryfikacji naprezen w betonie belek prefabrykowanych w SLS

Sytuacja montazowa

SLS Komb. charakterystyczna Komb. czesta (ciezar wlasny DS9 + sprezenie)
Belka Rozcigganie Sciskanie Rozcigganie Rozcigganie Sciskanie
o [MPa] 6. [MPa] o [MPa] o [MPa] o.c [MPa]

DS9 -1,2 -17.9 -1,4 0,45 -19,1
Warunck | 7™ ;ﬂz) aMP | oenn=-179MPa | O™ -;4,;;\41% Gemax =0.45MPa | Gemin=-19,1 MPa
normowy - . | £0,6xfy=21 MPa . . < fexo05=2,20 MPa | <0,6xfy=21 MPa

Brak rozciggania Brak rozciggania

Tabela 5. Weryfikacja no$nosci granicznej przekrojow zespolonych w kombinacji trwatej ULS

Belka zespolona (prefabrykat + plyta nadbetonu)

DS9

Moment obliczeniowy w kombinacji trwatej w ULS bez spr¢zenia

MULS =419 kNm

Nos$nos¢ graniczna belki DS9 + plyta wg obliczen autorskich (obliczeniowa)

Mgg = 840 kNm

Warunek wytrzymatosciowy (przekroj przgstowy)

Muts/ Mrdkat = 0,50 < 1,0

Stopien wykorzystania nosnosci granicznej przekroju zespolonego belka prefabrykowana DS9 + nadbeton jest
na poziomie 50 %, gdyz w katalogu [16] belki DS9 zaprojektowano dla schematu belki swobodnie podparte;j.
W analizowanej konstrukcji prefabrykaty pracuja w uktadzie ramowym, dodatkowo zastosowano stal spr¢zajaca
wyzszej klasy. Zestawienie wynikoéw obliczen nosnosci elementéw zelbetowych ramy zawiera tabela 6.

Tabela 6. Wyniki obliczen no$nosci elementow zelbetowych

Przekroj Zbrojenie Muts Mra Muors/M Msis M ) Msis/
krytyczny przekroju [kNm] | [kNm] vLS7 kd [kNm] dop(whslim) M aopowk,lim)
gora: 8#25/my co 12,5 cm ) i ) )
Wezet ramy dolem: 8#16/ms co 12,5 cm 532 756 0,70<1,0 411 510 0,81 <1,0
Ptyta pomostu | gora: 8#12/my co 12,5 cm
poprzecznie | dotem: 8#12/my co 12,5 cm 40 >8 0.69<10 30 4l 0,73 <10
Zbrojenie pionowe (min. zbrojenia): 34 107 032<1.0 23 3 053<1.0
obustronnie 8#10/my co 12,5 cm
Skrzydta
boczne Zbrojenie poziome:
Od gruntu: 8#12/my co 12,5 cm -86 153 0,56<1,0 -64 78 0,82<1,0
Zewn.: 8#10/my co 12,5 cm
Zbrojenie w glowicy (odcinek 2,0m): _ _
Pale 11#25 co 12,5 cm obwodowo My =350 kNm Obet -21,3 MPa < fjd 21,4 MPa
. e D B o5 =372 MPa < fyq =435 MPa
wiercone Zbrojenie ponizej h = 2,0m: Nxodp=-380 kN Gt < = 280 MPa < 6ot = 290 MPa
11#12 co 12,5 cm obwodowo sSLS sred
Sciana Zbrojenie poziome:
podporowa | Obustronnie 8#16/my co 12,5 cm 372 667 0,56 <10 299 392 0,76 <10

Zalozenia obliczeniowe:
Dla plyty pomostu zginanej poprzecznie przyj¢to asekuracyjnie wy jim = 0,2 mm
Przekroj obliczeniowy wezta ramy (DS9 + nadbeton) b =90 cm, ¢ = 50 mm, wy jim= 0,3 mm
Muyys — obliczeniowy moment zginajacy z kombinacji trwalej ULS w przekroju,
Mpq — obliczeniowy moment graniczny (niszczacy, uplastyczniajacy), tj. nosnos¢ przekroju

W tabeli 7 zawarto maksymalne obliczeniowe sit poprzecznych w prefabrykatach DS9 rozpatrywanego obiektu
ramowego 1 nos$noSci na S$cinanie zbrojenia katalogowego. Zbrojenie prefabrykatéw DS9 na $cinanie nie
wymaga adaptacji do uktadu ramowego.



Tabela 7. Zestawienie maksymalnych sit poprzecznych w belkach DS9 dla kombinacji trwatej ULS

Odcinek belki Katalogowe’z{)rqe.me belki | Vuis Vra
na scinanie [kN] [kN] . . .
- Obliczeniowe sity poprzeczne Vurs w belkach
1-48cm 2 strzemiona #3 co 8 cm 388 < 423 | ; kombinacji trwalej ULS s3 mniejsze niz no$nosé
2130 cm 2 strzemiona #8 co 10 cm 337 < 338 | katalogowego zbrojenia na $cinanie wyznaczona na
podstawie norm PN-EN. Katalogowe zbrojenie belek
3-144cm 2 strzemiona #8 co 12 cm 224 < 282 | pa 4cinanie nie wymaga adaptacji.
4-72cm 2 strzemiona #8 co 18 cm 152 < 188

Uwaga: W okresleniu nosnosci strzemion prefabrykatéw DS9 na $cinanie zalozono, ze zbrojenie katalogowe sklada si¢
z dwédch strzemion #8 na jedng belke, co odpowiada 4 pionowym gateziom pracujacym na $cinanie. W obliczaniu Vrg
pominigto hak (petle) jednego ze strzemion z uwagi na watpliwe zakotwienie tego preta w betonie prefabrykatu (pret nie
obejmuje zbrojenia podiuznego belki).

Na podstawie przeprowadzonych obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych ustroju nosnego mostu nalezy
stwierdzié, ze:

e W fazie montazowej (Stan 0 — stadium poczatkowe) na skutek oddzialywania ci¢zaru wiasnego
i sprezenia w gornych widknach przekroju przy koncach belek DS9 wystepuja niewielkie naprezenia
rozciagajace o = 0,45 MPa << f.0,0s = 2,2 MPa (przekrdj niezarysowany),

e W kombinacji czgstej SLS nie wystepuja napr¢zenia rozciggajace w przekrojach belek prefabrykowanych
DS9, przekrdj jest wyltgcznie $ciskany (o, = -1,4 MPa), a tym samym normowy warunek dekompresji wg
poz. 7.3.1 PN-EN 1992-2 jest spetniony,

e Zgodnie z warunkiem w poz. 7.2 PN-EN 1992-2, naprezenia Sciskajace w kombinacji charakterystyczne;j
SLS nie przekraczaja 60 % wytrzymaltosci charakterystycznej betonu na Sciskanie, tj. Geemax = -17,9 MPa
<0,6xfex = 21,0 MPa,

e W przejsciowej sytuacji montazowej (cigzar wlasny belki DS9 i sprezenie) maksymalne napr¢zenia
sciskajace w betonie spetniajg wymagania normowe, tj. Geemax = -19,1 MPa < 0,6xf = 21,0 MPa,

e ugiccia konstrukcji od obcigzen ruchomych TS+UDL+q: o pelnej wartos$ci nie przekraczajg wartosci
dopuszczalnych stosowanych zwykle w odniesieniu do konstrukcji sprg¢zonych, tj. Uzmax = 3,0 mm << fyop
=1/800=11 mm.

Ugiecia przesta obiektu wyznaczono w celach orientacyjnych. Normy PN-EN nie zawieraja wymagan
dotyczacych dopuszczalnych ugie¢ od obcigzen ruchomych. Okreslono je na podstawie do niedawna
obowigzujacych norm projektowania przesel betonowych, traktujac je jako dokumenty referencyjne (zrédto
wiedzy technicznej).

Obliczenia pali fundamentowych

Pod $cianami podporowymi P1 i P2 przewidziano po jednym rzedzie 7 pali wierconych CFA ® = 60 cm
o dtugosci L, = 6,0 m w rozstawie 1,35 m. W tabeli 8 przedstawiono zbiorcze zestawienie oszacowanych
nos$nosci normowych pali isit obliczeniowych w kombinacji trwatej ULS, wystepujacych w najbardziej

wytezonych palach.

Tabela 8. Wyniki obliczen nos$nosci pali fundamentowych

. - Sita Nosnos¢ obliczeniowa Nosnos¢ obliczeniowa Czy spetiony
Ilos¢ | Diugosé . .
Podpora ali ala w palu pala pojedynczego pala w grupie warunek
P P Nus [kN] Req [KN] Re [kN] Nuts < Rea?
P1 7 szt 6,0 540 823 804 TAK
P2 7 szt 6,0 540 573 564 TAK
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1.1.2. Geotechniczne warunki i sposéb posadowienia obiektu budowlanego

Na podstawie badan geotechnicznych przeprowadzonych w terenie, na ktérym zaprojektowano rozbudowe
drogi powiatowej nr 3721W wraz z mostem drogowym nad ciekiem ,,Doplyw spod Brzeszczek Matych”,
stwierdzono podloze gruntowe niejednorodne pod wzglgdem parametrow fizyczno-mechanicznych.
Projektowany obiekt budowlany w postaci drogi powiatowej bedzie posadowiony bezposrednio na istniejgcym
podtozu gruntowym. Wartosci parametréw pomierzone podczas badan odnoszg si¢ do okresu niskich standéw
wod podziemnych. Nalezy uwzglgdni¢ mozliwo$¢ zmian parametrow z uwagi na zmiany w czasie warunkow
wodnych. W zwigzku z uzyskanymi badaniami geologicznymi i oceng warunkow gruntowo-wodnych dla terenu
inwestycji, zdecydowano o konieczno$ci wzmocnienia konstrukcji nawierzchni dzigki zastosowaniu
ulepszonego podtoza gruntowego z kruszywa stabilizowanego cementem.

Projektowany obiekt mostowy nalezy zaliczy¢ do II kategorii geotechnicznej. Glebokos$¢ strefy przemarzania
h,=1,0m ppt. Warunki gruntowo — wodne mozna okresli¢ jako proste.

Zaprojektowano posadowienie obiektu mostowego jako posrednie na palach fundamentowych.
1.1.3. Rozwiazania budowlane i techniczno - instalacyjne

Ponizej przedstawiono rozwigzania konstrukcyjno - materiatowe podstawowych elementow konstrukcji obiektu
mostowego.

Dla projektowanego mostu proponuje si¢ nastepujgce materiaty:

BETON:

C35/45 — prefabrykaty strunobetonowe, zabudowy chodnikowe,

C30/37 — ptyta pomostu; podpory, kapy chodnikowe, ptyty przejsciowe, tawy fundamentowe,
C12/15 — beton wyrdwnawczy, ,.korek” uszczelniajacy.

STAL SPREZAJACA:

Stal spreZajgca Y 1860 — liny sprezajace w prefabrykatach strunobetonowych.
STAL KONSTRUKCYJNA:

8235 — grodzice stalowe, balustrady stalowe.

STAL ZBROJENIOWA:

Nalezy zastosowac stal zbrojeniowa o nastepujacych parametrach:

- ciggliwo$¢ A,

- plastycznos$¢ >2,5%

- fyk 500 MPa.

Ponizej opisano elementy konstrukcyjne projektowanego obiektu mostowego.

Posadowienie podpér mostu

Zaprojektowano posadowienie obiektu mostowego na palach fundamentowych.

Podpory mostu (przyczotki)

Zwienczeniem pali fundamentowych sg Sciany przyczotkow. Korpus obydwu przyczotkow tworzy zelbetowa
Sciana oporowa grubos$ci 1,10 m oraz skrzydta o grubosci $ciany 0,50 m i wysiegu 2,45 m. Projekt przewiduje,
ze gorna czgsC przyczotkow zostanie zabetonowana razem z plyta pomostu tworzac ustrdj o schemacie
statycznym ramy.
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Ustroj niosacy

Ustroj niosacy mostu tworzy 10 desek strunobetonowych o dhugosci catkowitej 8,70 m. Deski strunobetonowe
wraz z wypelnieniem przestrzeni nad nimi tworzg po zwigzaniu plyte pomostu o grubosci zmienne od 0,48 m do
0,54 m. Szeroko$¢ ptyty pomostu wynosi 9,20 m. Plyta pomostu uksztaltowana jest poprzecznie i podtuznie
zgodnie ze spadkami jezdni na dojazdach.

Zabudowa chodnikowa

Zabudowa chodnikowa wykonywana bgdzie ,,na mokro” z betonu zbrojonego. Szeroko$¢ catkowita zabudowy
chodnikowej lewostronnej na moscie (tfacznie z kraweznikiem i1 deskg gzymsowa) wynosi 1,60 m, natomiast
prawostronnej 2,35 m. Grubo$¢ zabudowy wynosi okoto 24 cm, pochylenie poprzeczne zabudowy lewostronne;j
wynosi 4,0%, natomiast prawostronnej wynosi 3,0%. Gzymsy zaprojektowano z polimerobetonowych
elementow prefabrykowanych o grubosci 4 cm i wysokosci 70 cm zamocowanych w betonie zabudowy. W
trakcie uktadania zbrojenia zabuddéw nalezy osadzi¢ gérne elementy kotew talerzowych tgczacych zabudowy z
ptyta. W zbrojeniu zabudow nalezy osadzi¢ zakotwienia dla barieroporgczy i balustrad mostowych.

Plyty przejsciowe

W celu zabezpieczenia przed powstawaniem nieréwnosci nawierzchni wynikajacych z réznicy osiadan na styku
obiektu z nasypem drogowym oraz dla zapewnienia ztagodzenia zmiany sztywno$ci miedzy podbudowsg
nawierzchni na nasypie i na konstrukcji mostu, zaprojektowano pod jezdnig zelbetowe plyty przejSciowe
wykonywane ,,na mokro”. Plyty znajduja si¢ po obydwu stronach mostu, oparte s3 z jednej strony na
wspornikach uksztattowanych w $cianach przyczotkow a z drugiej na nasypie. Diugo$¢ plyt przejsciowych
wynosi 4,00 m, grubos¢ 0,30 m. Spadek poprzeczny ptyt jest rownolegly do spadku nawierzchni na jezdni.
Spadek podtuzny plyt wynosi 10%.

Ponizej opisano elementy wyposazenia projektowanego obiektu mostowego.

Izolacja plyty pomostu

Izolacja plyty pomostu zaprojektowana jest z termozgrzewalnej papy asfaltowej modyfikowanej o grubo$ci min.
5 mm uktadanej na catej szerokosci plyty. W sktad zestawu izolacyjnego wchodza materialty uzupehiajace w
postaci roztworu gruntujacego i materialu do uszczelnien i wykonczen. Wszystkie elementy izolacji muszg
pochodzi¢ z jednego systemu izolacyjnego od jednego producenta. Przed rozpoczgciem uktadania izolacji
nalezy powierzchnie betonu uszorstni¢, oczysci¢ i odtlusci¢. Arkusze papy nalezy uktada¢ wzdtuz mostu,
rozpoczynajac od najnizszych punktéw plyty, to znaczy od osi odwodnienia w jej najnizszym punkcie. W
kierunku poprzecznym kolejne arkusze nalezy uktada¢ stosujac zaklady o szerokosci minimum 10 cm. Nalezy
rowniez bezwzglednie stosowaé si¢ do rezimow wykonania izolacji podanych przez producenta, dotyczy to
szczegolnie warunkow wilgotnosei i temperatury jej uktadania.

Izolacja powierzchni betonowych stykajacych sie z gruntem

Wszystkie powierzchnie betonowe stykajace si¢ z gruntem nalezy zabezpieczy¢ powtokowsa izolacjg bitumiczng
nanoszong na zimno. £.gczna grubo$¢ wszystkich nanoszonych warstw powinna wynosi¢ minimum 2,0 mm.

Odwodnienie izolacji plyty pomostu

Odprowadzenie wody z plyty pomostu odbywa si¢ poprzez system odwodnieniowy, ktory sklada si¢ z
nastgpujacych elementow:

- spadki podtuzne i poprzeczne ptyty pomostu

- saczki odwadniajace

- drenaze podtuzne i poprzeczne izolacji
W profilu podtuznym niweleta jezdni na mos$cie uksztaltowana jest w spadku podtuznym i = 0,6%. W przekroju
poprzecznym wierzch plyty pomostu pod jezdnia ma spadek o nachyleniu i = 2% w kierunku do osi
odwodnienia. Pod zabudowa chodnikowg wierzch plyty uformowany jest w spadku przeciwnym o nachyleniu
i=3% oraz i=4%. W celu odprowadzenia wody zbierajacej si¢ na izolacji pomostu, zaprojektowano na moscie
wzdtuz osi odwodnienia i pod zabudowa chodnikow dreny podluzne i poprzeczne oraz saczki odwodnienia
izolacji. Rozstaw saczkéw i drenow poprzecznych wynosi okoto 3,0 m. Dreny wykonane sg z geowldkniny.
Dreny powinny by¢ na catej dlugosci przyklejone do izolacji masg asfaltowa. Koncowki geowtdkniny o
dtugosci okoto 5 cm powinny by¢ wprowadzone do saczkoéw. Na drenach podtuznych w osiach odwodnienia, na
szerokosci 15 cm, nalezy ulozy¢ warstwe drenujaca z grysu bazaltowego 8/16 otoczonego kompozycja

12



epoksydowg. Grubos$¢ tej warstwy powinna by¢ réwna grubo$ci warstwy wigzacej nawierzchni z asfaltu
twardolanego (5,5 cm).

Odwodnienie nasypu za pltytami przej$ciowymi

Za plytami przejsciowymi przesigkajaca woda zbierana jest za pomoca drenéow o Srednicy & 113 mm,
prowadzonych w spadku min. i=3%. Wody zbierane przez dreny wyprowadzone b¢da na zewnatrz nasypow. W
celu pelnej ochrony $cian podpér mostowych przed szkodliwym dziataniem wody projektuje si¢ na $cianach
monolitycznych korpusu przyczotkéw odwodnienie powierzchniowe w postaci folii kubelkowej z filtracyjng
geowlokning poliestrowa (od strony zasypki). Foli¢ kubetkowa nalezy uktada¢ na zaktad a szew dodatkowo
przykry¢ folig uszczelniajgca.

Krawezniki

Zastosowano na obiekcie krawezniki kamienne (granitowe) o wymiarach w przekroju poprzecznym 20x20cm.
Krawezniki kotwione bgda w zabudowie chodnikowej i utozone na kompozycie z kruszywa mineralnego
otoczonego zywicg epoksydowg. Krawezniki nalezy ustawia¢ z przerwg 3+4 mm wypelniong pod ci$nieniem
spoiwem trwale plastycznym. Szczeling pomi¢dzy kraweznikiem a betonem zabudowy gzymsowej nalezy
wypemi¢ kitem trwale plastycznym oraz przykry¢ tasma siatkowg z tkaniny technicznej i nakry¢ ja
nawierzchnig epoksydowo — poliuretanowg o grubo$ci min. 5 mm. Nawierzchnia na zabudowie chodnikowe;j
powinna zachodzi¢ na krawezniki o okoto Scm.

Deski gzymsowe

Oblicowanie boczne kap chodnikowych i ptyty pomostu stanowig prefabrykowane polimerobetonowe deski
gzymsowe o wymiarach 0,99 x 0,70 x 0,04m. Prefabrykaty montuje si¢ z 1 cm przerwg dylatacyjng. Deski
gzymsowe oprocz wykonczenia bocznego stanowig rowniez szalowanie zabudowy chodnikowej. Plaszczyzna
pionowa montowanych prefabrykatow musi by¢ rowna a linia goérna gzymsu odpowiadaé ksztalttowi niwelety
(niwelujac ewentualne niedoktadnosci wykonawcze). Szczeling pomigdzy deska gzymsowg a betonem kapy
chodnikowej nalezy przykry¢ tasmg uszczelniajaca i nakry¢ ja nawierzchnig epoksydowo — poliuretanowa o
grubosci min. 5 mm.

Nawierzchnia jezdni

Nawierzchni¢ jezdni na mo$cie zaprojektowano jako dwuwarstwowg o tacznej grubosci 9,5 cm. Dolna warstwa
— wigzaca, grubosci 5,5 cm, wykonana bedzie z asfaltu lanego modyfikowanego (tzw. asfalt twardolany),
natomiast warstwa goérna — $cieralna o grubosci 4 cm, wykonana bedzie z betonu asfaltowego. Pomigdzy
kraweznikiem a nawierzchnig na jezdni nalezy wykonaé elastyczne potaczenie stosujac bitumiczng tasme
uszczelniajacg. Tasme nakleja si¢ na poziomie warstwy $cieralnej nawierzchni.

Nawierzchnia na zabudowie chodnikowej

Nawierzchni¢ na gornej powierzchni zabudowy chodnikowej zaprojektowano z odpornych na S$cieranie
preparatow epoksydowo — poliuretanowych o grubosci min. 5 mm. Nawierzchnia ta stanowi jednoczes$nie
izolacj¢ gornych powierzchni betonu zabudowy. Nawierzchni¢ uktada si¢ na calej powierzchni kapy
chodnikowej i na czes$ci gzymsu i kraweznika (na szerokosci 5 cm), przykrywajac taSmy uszczelniajgce styki
tych elementow.

Urzadzenia bezpieczehstwa ruchu

Na obiekcie mostowym zaprojektowano montaz stalowych barieroporeczy mostowych oraz balustrad. Podstawy
stupkéw barieroporgezy i balustrad mocowane beda w betonie zabudowy chodnikowe;.

Uksztaltowanie skarp nasypu i zasypek przyobiektowych

Stozki obsypania przyczotkow maja pochylenie 1:1,5 prostopadle do $ciany skrzydta, natomiast rownolegle do
sciany skrzydta stozki obsypania maja pochylenie skarpy 1:1. Projekt przewiduje umocnienie stozkdw nasypow
przyobiektowych kostkg betonowg na podbudowie z betonu C12/15.
Zasypanie przyczotkow i §cian oporowych nalezy wykona¢ z gruntow niespoistych (piaski srednie lub grube) o
parametrach:

- cigzar objetosciowy vy ~ 18,0 kN/m3

- kat tarcia wewngtrznego & /328

- wskaznik zageszczenia Is / 1,03
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Schody skarpowe dla obstugi obiektu

Przy obydwu podporach mostu przewiduje si¢ schody na skarpach przeznaczone dla obstugi obiektu. Begda to
schody betonowe z elementow prefabrykowanych o szerokosci 0,80m i stopniach o wymiarach 18 x 27 cm.
Stopnie osadzone beda w nasypie na lawie zwirowej i obramowane obustronnie obrzezami betonowymi.
Schody beda réwniez wyposazone w jednostronne balustrady stalowe usytuowane po prawej stronie
,»schodzacego po schodach”.

Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni betonu

Projekt przewiduje potozenie powtok ochronnych zwyktych o zdolnosci przenoszenia zarysowan do 0,3mm na
wszystkich odstoni¢tych elementach konstrukcji zelbetowej oraz powlok sztywnych na prefabrykowanych
belkach strunobetonowych typu DS9.

Znaki pomiarowe

W celu monitorowania przemieszczen podczas budowy i eksploatacji obiektu mostowego projektuje si¢ cztery
znaki pomiarowe na kazdej $cianie czotowej konstrukcji (2 x 4 = 8 znakow). Dodatkowo jeden staly znak
wysokosciowy (reper) nalezy wykona¢ w niewielkiej odlegtosci poza obiektem.

Znaki wysokosciowe nalezy wykona¢ w postaci kotkow wstrzeliwanych lub elementdéw stalowych osadzonych
w betonie. Musza by¢ wykonane z materiatu dobrze zabezpieczonego antykorozyjnie (przynajmniej przez
cynkowanie i malowanie) lub ze stali nierdzewnej. Znaki powinny by¢ powigzane ze statymi znakami
wysokosciowymi. Staly znak wysoko$ciowy poza obiektem nalezy wykona¢ na niezaleznym fundamencie
betonowym i zabezpieczy¢ przed przypadkowym uszkodzeniem lub aktami wandalizmu. Na wykonanie reperu
nalezy sporzadzi¢ dokumentacje geodezyjng i uzyska¢ wymagane uzgodnienia. Podczas budowy, nalezy
sporzadzi¢ ,,pomiar stanu zero” wszystkich znakéw pomiarowych. Nastgpnie nalezy dokonywaé pomiardw
przed i po nakladaniu na konstrukcje kolejnych obcigzen. W przypadku przemieszczen przekraczajgcych
dopuszczalne warto$ci nalezy niezwlocznie powiadomi¢ o tym nadzoér inwestorski i inne przewidziane prawem
organa kontroli.

Wycinkowe umocnienie koryta rzeki

Ze wzglgdu na budowe nowego mostu konieczne jest wykonanie odcinkowego umocnienia koryta cieku. W
ramach przedmiotowej budowy mostu zaprojektowano umocnienie cieku na odcinku 10 m ponizej
projektowanej konstrukcji mostu, pod konstrukcjg projektowanego mostu, oraz 10 m powyzej mostu. L.aczna
dtugos¢ umocnien to okoto 30,0 m. Skarpy rzeki nalezy umocni¢ materacami siatkowo — kamiennymi gr. 23 cm
na podsypce piaskowo — zwirowej gr. 10 cm uktadanej na geowltdkninie. Dno rzeki nalezy umocni¢ narzutem
kamiennym $rednicy 10-15 cm o grubosci 30 cm. Poczatek i zakonczenie umocnien jak réwniez opornik u
podnoéza skarp rzeki nalezy wykona¢ jako palisade z kotkow drewnianych srednicy 10 -12cm o dt. 150 cm.

1.1.4. Dane dotyczace warunkéw ochrony przeciwpozarowej

Wymiary obiektu mostowego pozwalajg na dostep shuzb strazy pozarnej. Informacje dotyczace warunkow
ochrony przeciwpozarowej dla catosci inwestycji drogowej zostaly zawarte w opracowaniu branzy drogowe;.
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1.2.0SWIADCZENIE

OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt. 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane, o§wiadczam, ze Projekt Techniczny
przygotowany dla inwestycji drogowej pn.: ,,Budowa mostu w m. Gojsk wraz z rozbudowq drogi powiatowej nr
3721W Gédjsk — Podlesie — granica wojewodztwa — (Sosnowo) stanowigcej dojazd do obiektu iniynierskiego”,
zostal wykonany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Funkcja Imi¢ i nazwisko Specjalnos¢ | Nr uprawnien Data | Podpis
Projektant mgr inz. Tomasz Kowieszko mostowa MAZ/0366/POOM/08
Projektant dr inz. Radostaw Oleszek mostowa SWK/0157/POOM/14
Sprawdzajacy | mgr inz. Jacek Rybka mostowa PDK/0180/POOM/05

1.3.CZESC RYSUNKOWA

Rys. 1 Rysunki ogolne projektowanego mostu

Rys. 2 Rzut z gory projektowanego mostu

Rys. 3 Plan fundamentowania

Rys. 4 Rysunek gabarytowy

Rys. 5 Zbrojenie pala fundamentowego

Rys. 6 Zbrojenie konstrukcji mostu

Rys. 7 Zbrojenie zabudowy chodnikowe;j

Rys. 8 Zbrojenie ptyt przejsciowych

Rys. 9 Rysunek gabarytowo — zbrojeniowy. Belki DS 9
Rys. 10 Schemat drenazu izolacji ptyty pomostu
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