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Model obiektu

1.1 Przedmiot opracowania . . . . . . . . . .. Lo 3
1.2 Oprogramowanie . . . . . . . . . . it e e e e 3
1.3 Opis konstrukeji obiektu . . . . . . . .. ... L 3

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza istniejacego obiektu drogowego. Celem analizy
jest okreslenie nosnosci konstrukeji na projektowany czas uzytkowania. Dodatkowo analiza
ma na celu oszacowanie wptywu wystepujacych uszkodzen na nosnos$é¢ obiektu. Obiekt
zlokalizowany jest w poblizu msc. Jeziorzec w ciagu DG 116111E.

1.2 Oprogramowanie

Analize konstrukeji wykonano z wykorzystaniem oprogramowania SOFiSTiK, ktérego
obliczenia z zakresu mechaniki bazujg na Metodzie Elementéw Skonczonych. Analize
nosnos$ci w punkcie, przekroju, elementu oraz konstrukcji przeprowadzono w oparciu
o autorskie algorytmy obliczeniowe i/lub z wykorzystaniem procedur srodowiska SOFiSTiK.
Uwzgledniono etapowanie robot, sprezania i przyktadania obcigzenia w celu zamodelowania
prawidtowej pracy reologicznej obiektu.

1.3 Opis konstrukcji obiektu

Dzwigary gtéwne kazdego z 3 oddylatowanych od siebie 2-pasowych przeset stanowa 4
belki prefabrykowane - 2xBSKP18 i 2xBSKS18. Belki zespolone sg z ptyta o min. grubosci
10cm w $rodku rozpietosci. Na plycie ulozone sa warstwy wiazaca i Scieralna, po ktorej
odbywa sie ruch pojazdéw i pieszych. Na 54m obiekt sktada sie 3 przeset swobodnie
podpartych.
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Rysunek 1.3—1: Zdjccie konstrukcji rozpatrywanego obicktu z boku
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Rysunek 1.3—-2: Zdjccic konstrukcji rozpatrywanego obicktu z dotu
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2.1 Opis modelu obliczeniowego

Model obliczeniowy analizy globalnej zostat zbudowany z wykorzystaniem elementow
jedno- i dwu-wymiarowych w przestrzeni tréjwymiarowej oznaczenie e, p3+e2, p3.

Struny zamodelowano za pomocg ciegna wypadkowego sprowadzajac wypadkowa
lokalizacje sity. Trase strun w belkach typu BSK zatozono jako prosta dla strun w strefie
dolnej, oraz zmienng dla strun w strefie Srodnika, dtugos¢ transmisji obliczono zgodnie
z normami projektowymi i wiedzg inzynierska.

Zaktada sie nastepujacy schemat orientowania przestrzeni:

e kierunek X — zorientowany zgodnie ze sSrodkowa osia podtuzng obiektu,
e kierunek Z — zorientowany zgodnie z kierunkiem sity ciezkosci,

e kierunek Y  zorientowany na podstawie kierunku X oraz Z z zachowaniem uktadu
prawoskretnego,
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< SOFiSTIK

Rysunek 2.1-1: Widok modelu obliczeniowego z perspektywy
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Rysunek 2.1-2: Widok z géry modelu obliczeniowego
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< SOFiSTiK

Rysunek 2.1-3: Widok z boku modelu obliczeniowego

2.2 Parametry modelowe

Wprowadza si¢ wybrane zmienne obowigzujace na przestrzeni catego raportu. Odwzoro-
wujg one podstawowe parametry Srodowiska oraz konstrukcji w zagadnieniach fizycznych,
geometrycznych, z zakresu analizy numerycznej, procedur wymiarowania oraz inne.

m
e przyspieszenie ziemskie: 9o =10 =

S
e rozpietos¢ teoretyczna przeset: Ly =17.65m
e rozstaw osiowy dzwigaréw gtéwnych: ry=1.5m

2.3 Materiaty

2.3.1 Stal kabli belek wewnetrznych

Stal w belkach wewnetrznych zgodnie z dokumentacja belek BSKP zostata przyjeta
jako stal klasy I dla splotow 6x2,5+1x2,8.
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2.3.1.1 Parametry wytrzymatosciowe

e rodzaj materiatu:

e wspoétezynnik bezpieczenstwa nosnosci
przekroju i elementu:

e modul odksztatcalnosci podtuzne;j:

e wspotczynnik odksztatcalnosci poprzecznej:

e charakterystyczna granica plastycznosci:

e naprezenia dopuszczalne:

e wspoétcezynnik rozszerzalnosci termicznej:

e gestos$¢ objetosciowa materiatu:

Stal sprezajaca klasy I

E, =190 GPa
v, = 0.3

fyr = 1940 MPa

fygr = 1200 MPa

1
=0. 12 ——
er = 0.0000 AoC

kg
po = 7850 —
m

2.3.2 Stal kabli belek zewnetrznych

Stal w belkach zewnetrznych zgodnie z dokumentacja belek BSKS zostata przyjeta

jako stal klasy II dla splotow 6x2,5+1x2,8.
2.3.2.1 Parametry wytrzymalosciowe
e rodzaj materiatu:

e wspoétezynnik bezpieczenstwa nosnosci
przekroju i elementu:

e modut odksztatcalnosci podtuzne;j:

e wspoOtezynnik odksztatcalnosci poprzeczne;j:

e charakterystyczna granica plastycznosci:

e naprezenia dopuszczalne:

e wspoétezynnik rozszerzalnosci termiczne;j:

e gestos¢ objetosciowa materiatu:

Stal sprezajaca klasy 11

E, =190 GPa
v, = 0.3

fyr = 1740 MPa

fygr = 1050 MPa

1
— 0.000012 ——~
er = 0.000012 1~

kg
po = T850 —
m
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2.3.3 Beton prefabrykatu

Wyniki badan betonu pozwalaja przyporzadkowaé¢ materiat jako C35/45.
2.3.3.1 Parametry wytrzymatosciowe
e rodzaj materiatu: Beton konstrukcyjny C35/45

e wspoOtezynnik bezpieczenstwa nosnosci v, = 1.40
przekroju i elementu:

e modut odksztatcalnosci podtuzne;j: E, = 34 GPa

e wspotezynnik odksztatcalnosci poprzecznej: v, = 0.2

e charakterystyczna wytrzymatosé na fer = 35 MPa
Sciskanie:
e Srednia wytrzymaltosé na Sciskanie: fem = 43 MPa
e charakterystyczna wytrzymatos¢ na fetm = 3.21 MPa
rozcigganic:
e wspotezynnik rozszerzalnoscei termicznej: er = 0.000012 AC
7 7 . /7 . . g
e gestosé objetosciowa materiatu: po = 2500 —
m

Do obliczania wartosci obliczeniowej wytrzymatosci na Sciskanie wykorzystuje sie
wspotezynnik a.., uwzgledniajacy efekty obciazenia dtugotrwatego na wytrzymatosé betonu
na Sciskanie i niekorzystne efekty wynikajace ze sposobu przytozenia obciazenia. Jego
wartos$é dla konstrukeji mostowych zdefiniowana jest wg. [6].

e wspoétezynnik redukeyjny nosnosci: e = 0.85

2.3.4 Beton plyty i elementéw pozostalych
Dla ptyty zatozono beton C25/30.

2.3.4.1 Parametry wytrzymatosciowe

e rodzaj materiatu: Beton konstrukcyjny C25/30
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wspotezynnik bezpieczenstwa nosnosci v = 1.40
przekroju i elementu:

modut odksztalcalnosci podtuzne;j: E, =31.5GPa

wspotezynnik odksztatcalnosci poprzecznej: v, = 0.2

charakterystyczna wytrzymato$é na fer = 25 MPa
Sciskanie:
charakterystyczna wytrzymalosé na fetm = 2.56 MPa
rozcigganie:
wspoOtezynnik rozszerzalnosci termiczne;j: er = 0.000012 AC

e : kg
gesto$é objetodciowa materiatu: Po = 2500 —

m

Do obliczania wartosci obliczeniowej wytrzymatoéci na Sciskanie wykorzystuje si¢

wspotczynnik a.., uwzgledniajacy efekty obcigzenia dtugotrwatego na wytrzymatosé betonu

na $ciskanie i niekorzystne efekty wynikajace ze sposobu przylozenia obciazenia. Jego

wartosé¢ dla konstrukeji mostowych zdefiniowana jest wg. [6].

wspotezynnik redukeyjny no$nosci: e = 0.85

2.3.5 Stal zbrojeniowa

Stal zbrojeniowa w elementach oryginalnych BSKP i BSKS byta klasy 18G2

2.3.5.1 Parametry wytrzymalosciowe

rodzaj materiatu: 18G2

wspotezynnik bezpieczenstwa nosnosci vs = 1.15
przekroju i elementu:

modut odksztalcalnoéci podtuzne;j: E, =200GPa
wspotezynnik odksztatcalno$ci poprzecznej: vy = 0.3
charakterystyczna granica plastycznoéci: fsx = 355 MPa

naprezenia dopuszczalne: fs,gr = 152 MPa
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e wspoétczynnik rozszerzalnosdci termicznej: er = 0.000012 ——

A°C

e gestosé objetosciowa materiatu: Po = 1850 —%
m

2.4 Przekroje poprzeczne

Belki posrednie stanowia prefabrykaty strunobetonowe typu BSKP18 sprezone 54
strunami klasy I dotem i 32 strunami w Srodnikach.

Belki skrajne stanowig prefabrykaty strunobetonowe typu BSKS18 sprezone 68 strunami
klasy II dotem i 32 strunami w $rodnikach.

Na obiekcie mozna zaobserwowac bardzo duzo korozji. Widoczna jest korozja strzemion
w Srodnikach, i potkach gornych dzwigarow. Elementy te stykaja sie ze strunami, ktore sa
podatne na zjawiska korozji. Dodatkowo w przekroju podporowym mozna zaobserwowac
korozje strun skrajnych co sugeruje niewtasciwg ochrone strefy przed korozja. Mozna takze
zaobserwowac plamy korozji na dolnych powierzchniach belek, sugeruje to wystepowanie
korozji w dolnej warstwie strun.

Na tej podstawie zdecydowano, przyjecie dolnego rzedu strun w kazdej belce (8 sztuk)
oraz 4 strun w kazdym ze Srodnikéw (razem 8 sztuk) jako caltkowicie skorodowanych,
niewspotpracujacych z betonem.
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e

Rysunek 2.4-1: Zdjccie korozji strun w strefie podporowej
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e

2
=

Rysunek 2.4-2: Plamy korozji na dzwigarach
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XXX X
XXX -

| [Rxxx | KX KK | [k ) XX KX

Rysunek 2.4-3: Schemat rozktadu strun w BSKP18 z wyr6znieniem strun
skorodowanych
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XXXX
XXX

Coxxxx |

Rysunek 2.4-4: Schemat rozktadu strun w BSKS18 z wyrdznieniem strun
skorodowanych
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3.1 Obciazenie state konstrukcyjne . . . . . . ..o 17
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3.3 Sily sprezajace . . . . ... 18
3.4 Oddzialywanie wiatru . . . . . . . . . . . L 19
3.5 Oddzialywanie termiczne . . . . . . . . . . . .. ... e 21
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3.7 Obciazenia thumem . . . . . . . ... Lo 25
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3.1 Obcigzenie state konstrukcyjne

Obcigzenie state konstrukcyjne jest generowane automatycznie w oparciu o charakte-
rystyki elementu skoniczonego i gestos¢é objetosciowa materiatu. Zastosowanie ma norma
projektowa [2].

e Wspotczynnik bezpieczenstwa, niekorzystny: g sup = 1.35

e Wspodlezynnik bezpieczenstwa, korzystny: Yaing = 1

3.2 Obcigzenie stale niekonstrukcyjne

Uwzgledniono ciezar znaczacych elementéw niekonstrukeyjnych znajdujacych sie na
obiekcie m.in. ciezar wlasny nawierzchni. Zastosowanie ma norma projektowa [2].

e Wspotczynnik bezpieczenstwa, niekorzystny: vgo sup = 1.35

e Wspdlezynnik bezpieczenstwa, korzystny: Va2,ing = 1
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e ciezar nawierzchni jezdni i nadbetonu @1 =3.125 —
m
spadkowego:
e ciezar gzymsu i kraweznikow: qs = 12.19 —
m
_ _ kN
e balustrady i barieroporecze.: Gy = 2.78 —
m

3.3 Sily sprezajace

Sity poczatkowe pozyskano na podstawie dokumentacji projektowej.

3.3.1 Sily w momencie kotwienia

Sity w momencie kotwienia zostaly zaprojektowane na warto$é 65% granicy plastycz-
nosci co po uwzglednieniu strat doraznych prowadzi do naciaggu na poziomie nieco ponizej
60%, jest to zgodnie z praktyka projektows.

e Sita naciggu splotéw ze stali klasy I: Py = 44.8kN

e Sita naciggu splotéw ze stali klasy II: Py = 40.3kN

3.3.2 Straty dorazne

Straty dorazne powstaja do momentu zakotwienia ciggien. Wynikaja z procesu sprezania.
Brak szczegotowych informacji nt. technologii wykonywania belek oraz brak dziennikéw
sprezania wymusza przyjecie zatozenia dotyczacego wartosci strat doraznych. Na podstawie
doswiadczenia projektowego wartos¢ tych strat okresla sie na poziomie 10

3.3.3 Sily w strunach przed efektami reologicznymi

Poniewaz straty opdznione wynikajace z pracy i reologii materialéw uwzglednione
zostang w modelu poprzez etapowanie, jako site wejsciowg do modelu wprowadza sie
wartos¢ sity poczatkowej pomniejszong o straty dorazne.

e procentowa wartos¢ strat doraznych: APy =10%
e wartos¢ sity sprezajacej splotow kl. Py 1 = 40.32kN

I przyjetej w obliczeniach:
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e wartosc sily sprezajacej splotow kl. 11 Py 110 = 36.27TkN
przyjetej w obliczeniach:

Uwzglednia sie réwniez dopuszczalne odchylenia wartosci sity sprezajacej, dla kosn-
trukcji strunobetonowych wynosza one +/-5%.

3.3.4 Dlugosé transmisji sily sprezajacej

W prefabrykatach strunobetonowych sita sprezajaca przekazuje si¢ na element za
pomocy tarcia, z tego wzgledu stosuje sie struny proste, gdyz sita ta na skraju elementu
wynosi 0.

e wartos¢ parametru rodzaju ciggna dla Np1 = 3.2
splotow trzy- i siedmiodrutowych:

e wartos¢ parametru przyczepnosci, dla m=1
dobrych warunkéw przyczepnosci w trakcie
sktadowania belek:

e wytrzymalto$¢ obliczeniowa na rozcigganie feta = 1.498 MPa
betonu w momencie zwolnienia naciggu:

e naprezenie przyczepnosci: Sopt = Mp1 - 1+ fera = 4.793 MPa

e parametr zwalniania naciggu dla a; =1.0
stopniowego zwalniania:

e parametr rodzaju ciegna dla splotéw trzy- as = 0.19
i siedmiodrutowych:

e naprezenie w ciegnie natychmiast po Opmo = 1258 MPa
zwolnieniu naciggu:

T pm0

f bpt

o dlugos¢ transmis;ji: lpp = a1 -ag - B - = 0.3765m

3.4 Oddzialywanie wiatru

Oddziatywanie wiatru na konstrukcje uwzglednia lokalizacje obiektu, orografie terenu
oraz opér acrodynamiczny clementéw konstrukeji, wyposazenia oraz powicrzchni dodatko-
wych. Zaktada sie ze obciazenie zawsze dziata prostopadle do rozpatrywanej powierzchni.
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Dla elementow pretowych wprowadza si¢ zastepcza skladowa oddziatywania réwnole-
gla, prostopadty oraz skretng. Oznaczenia kicrunku dziatania wiatru przyjeto zgodnie
z zatozeniami modelowymi. Zastosowanie ma norma projektowa [3].

o Wspolezynnik bezpieczenstwa, niekorzystny: g eup = 1.5

e Wspodlezynnik bezpieczenstwa, korzystny: Vrinf = 0

e Wspélezynnik dla wartosci kombinacyjnej Yo = 0.6
oddziatywania zmiennego:

e Wspdlezynnik dla wartodci czestej P =0.2
oddzialywania zmiennego:

e Wspdlezynnik dla wartoéci prawie statej Yo =10

oddziatywania zmiennego:

3.4.1 Parametry regionalne i konstrukcyjne

e strefa wiatrowa: WZzZ =1

e kategoria terenu: CT=1

e wysokos¢ terenu nad poziomem morza: Ageq = 210m
e wspoétcezynnik kierunkowy: cair = 1.00

e wspoétczynnik sezonowy:

e wartos¢ bazowa predkosci wiatru:

Cseason = 1.00

m m
Vpo = 22 — < 23— => True
S S

Poniewaz wartos¢ bazowej predkosci wiatru nie przekracza wartosci granicznej, nie

ogarnicza sie obciazenia watrem w kombinacji z ruchem drogowym.

e maksymalna wysoko$¢ odniesienia wzgledem 2z, =12.5m

poziomu terenu:

3.4.2 Szczytowa predkosé¢ cisnienia wiatru w kombinacji

e wartos¢ szczytowego cisnienia predkosci

wiatru na wysokosci odniesienia:

e wartos¢ wspotczynnika aerodynamicznego:

gy = 0.8764kPa

ny = 2.109
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o warto$é cisnienia wiatru dla obieku: Gu,p = 1.848 —
m

3.4.3 Opo6r aerodynamiczny w kierunku X

Jako obcigzenie na kierunku podtuznym nalezy przyjaé¢ 25% obcigzenia dzialajacego
w kierunku poprzecznym. Ze wzgledu na mata wzgledng smuktosé podtuzng, oddziatywanie
nie jest rozpatrywane.

3.4.3.1 Oddzialywanie wiatru na pojazdy ruchu drogowego

Wedtug [3] pkt. 8.3.1 (5) (a) powierzchnia odniesienia do kombinacji obciazen z obciaze-
niami ruchomymi powinna by¢ przyjmowana jako wicksza z wartosci - powierzchnia czotowa
dzwigara lub, dla mostéw drogowych wysokosé 2m mierzona od poziomu nawierzchni po-
mostu, na najbardziej niekorzystnej dtugosci, niezaleznie od potozenia pionowych obcigzen
ruchomych.

3.5 (Oddzialywanie termiczne

Nalezy uwzglednia¢ wplyw zmian temperatury w mostach stalowych, betonowych
i zespolonych. Poziom odniesienia zmian temperatur w konstrukcjach stanowi temperatura
budowy lub montazu, ktéra dla celow projektowych jest znormalizowana. W czasie montazu
temperatura zwarcia kazdorazowo powinna by¢ okreslona zgodnic z warunkami lokalnymi.

o Wspolezynnik bezpieczenstwa, niekorzystny: g = 1.5
e Wspolezynnik bezpieczenstwa, korzystny: Yrinf =0

e Wspolezynnik dla wartosci kombinacyjnej Yo = 0.6
oddziatywania zmiennego:

e Wspodlezynnik dla wartosci czestej Y1 = 0.6
oddziatywania zmiennego:

e Wspélezynnik dla wartosci prawie statej Yo = 0.5
oddziatywania zmiennego:

e poziom odniesienia zmian temperatur: Ty =8 A°C

Poniewaz rozpatrywany obickt jest przgstem swobodnic podpartym, nic uwzglednia
sie minimalnej i maksymalnej réwnomiernej sktadowej temperatury, gdyz nie wystepuje
ograniczenie przemieszczen. Uwzglednia sie jednak nieréwnomierne ogrzanie pomostu
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betonowego.

e roznica temperatur powierzchnia gérna AT, =10.5A°C
cieplejsza dla belek typu T:

e roznica temperatur powierzchnia gérna AT,, = 8A°C
zimniejsza dla belek typu T:

e réznica temperatur pomiedzy réznymi AT, =15A°C
elementami kosntrukeji:

Poniewaz rozpatrywany obiekt nie jest narazony na nieréwnomierne nastonecznienie,
a jego konstrukcja jest zwarta (nie wystepuja rozseparowane elementy np. tuk i Sciag), nie
uwzglednia si¢ przypadku réznicy temperatur pomigdzy réwnymi elementami konstrukji.

3.6 Obcigzenia ruchome drogowych obiektow
mostowych wg. PN-EN 1991-2

Zastosowanie ma norma projektowa [4].

Obiekt znajduje sie w ciggu drogi gminnej zatem zgodnie z rozporzadzeniem ministra
infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie, paragraf §151 ustep 2 powinien przenosi¢ obciazenie
sklasyfikowane wg klasy II.

grll:grl4
wspoOtezynnik bezpieczenstwa, niekorzystny: Ve sup = 1.35
wspolezynnik bezpieczenstwa, korzystny: vp s = 0.00
wspotezynnik dla wartosci kombinacyjnej oddziatywania zmiennego: ¢y = 0.75
wspolezynnik dla wartosci czestej oddziatywania zmiennego: ¢, = 0.75
wspotezynnik dla wartosci prawie statej oddziatywania zmiennego: ¢, = 0.00
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3.6.1 Efekty dynamiczne

Efekty dynamiczne obcigzenia ruchem drogowym dla modeli LM1 i LM2 uwzglednione
sa w wartosci obciazenia statycznego. Dla modeli pojazdéw specjalnych LM3 stosuje si¢
wspotezynnik dynamiczny zwickszajacy obciazenie.

. , : : Ly
e wartos¢ wspotczynnika dynamicznego: Cayn = 1.4/ 1+ w00l = 1.352

3.6.2 Podzial jezdni na pasy umowne

Dla jezdni o szerokosci 6.06m przyjmuje sie dwa pasy umowne o szerokosci 3m.
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3.6.3 Obcigzenie pionowe

Obcigzenie pionowe jest reprezentowane przez blok sit skupionych oraz blok sit réwno-
miernie roztozonych. Dowolna cze$é¢ modelu moze zosta¢ pominieta, jezeli wywotuje ona
korzystne oddzialywanie w analizowanym przekroju.

ogi Wik g Qik Ogi Tik

Rysunek 3.6-1: Schemat modelu obciazenia LM1

3.6.4 Sklasyfikowane obcigzenie ruchem

Obciazenie pojazdem podlega klasyfikacji, nosno$¢ obiektu zostanie okreslona zaréwno
dla klasy I jak i II.
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Wartoséci wspotezynnikow dostosowawezych

Klasa obcigzenia pojazdami
samochodowymi Coi Olg;
v ta i>2 ar a2 i3 ar
Klasa I 1,00 1,00 1,33 2,40 1,20 1,20
Klasa I 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Rysunek 3.6-2: klasy obciazenia

3.6.5 Uderzenia boczne o krawezniki

Nalezy rozpatrywaé sytuacje wyjatkowa w ktérej nastepuje uderzenie pojazdu w kra-
weznik. Obciazenie to przyjmuje sie rowne 100 kN dziatajace na wysokosci Hem na jezdnig.
Towarzyszace obciazenie pionowe stosuje sie ze wspotczynnikiem 0.75.

3.6.6 Uderzenia boczne w bariery ochronne

Nalezy rozpatrywaé sytuacje wyjatkowa w ktorej nastepuje uderzenie pojazdu w bariere
ochronna. Obciazenie to przyjmuje si¢ w zaleznosci od sztywnosci potaczenia bariery
z pomostem o wartosciach 100,200, 400lub600kN przykitadane 100mm ponizej gérnej
krawedzi bariery lub 1m powyzej poziomu chodnika na szerokosci 0.5m. Towarzyszace
obciazenie pionowe stosuje sie ze wspotczynnikiem 0.75.

3.6.7 Sily hamowania i przyspieszania

Sity wywotane hamowaniem i przyspieszaniem nalezy obliczaé jako utamek catkowitych
maksymalnych obciazen pionowych odpowiadajacych LM1, lecz nie wiecej niz 900kN.

3.7 Obciagzenia tlumem

grll:grl4d
wspotezynnik bezpieczenstwa, niekorzystny: vz sup = 1.35
wspOtczynnik bezpieczenistwa, korzystny: vg iy = 0.00
wspotezynnik dla wartosci kombinacyjnej oddziatywania zmiennego: ¢y = 0.4
wspolezynnik dla wartosci czestej oddziatywania zmiennego: 1, = 0.4
wspotezynnik dla wartosci prawie statej oddzialywania zmiennego: ¢y = 0.00
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Obciazenie ttumem dla obliczen dzwigarow gléwnych i podpér nalezy przyjmowad
rowne 5 kPa.
3.8 Obcigzenia pojazdami nosnosci uzytkowej

W celu okreslenia nosnosci uzytkowej dla warunkéw w ktorych niespetniona bedzie
no$no$¢ normowa, rozpatruje sie obc. pojazadami uzytkowymi S42-S16 wedtug [7].
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Kategoria 1/542

42 1
ONOHO
NN 1,15
Kategoria 2/832
32 ¢
0) (O
XN - S - i 1,75

Kategoria 4/516

Kategoria 5/810

Rysunek 3.8—1: modele obciazenia uzytkowego
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Wspétezynnik dynamiczny przyjmuje sie jak dla pojazdéw specjalnych LM3 Patrz
punkt (3.6.1)..
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Kombinacje

4.1 Zarzadrzanie niezawodnoScia . . . . . .. ... oo 29
4.2 Stan graniczny noSnosci . . . ... ..o 30
4.3 Stan graniczny uzytkowalnoSci . . . . . . . .. ... 31

4.1 Zarzadrzanie niezawodnoscig

Kombinacje obciazen i oddziatywan zostaly wykonane z uwzglednieniem klasy konse-
kwencji zniszczenia oraz klasy niezawodnosci obiektu.

e klasa konsekwencji zniszczenia: CcC =0CC2
e klasa niezawodnosci: RC =RC2
e wspoOtezynnik klasy niezawodnoSci: Kpr=1.0
e wspoétezynnik redukeyjny niekorzystnego & =0.85

obcigzenia statego:
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4.2 Stan graniczny nos$nosci

Stany graniczne no$nosci to sytuacje odpowiadajace maksymalnej nosnosci konstruke;ji,
polegajacej na m.in.: utracie statecznosci potozenia lub statecznosci sprezystej, zniszczeniu,
zamianie w uktad zmienny, przekroczeniu okreslonych naprezen oznaczajacych zagrozenie
poprzez uplastycznienie, poslizg w ztaczach czy nicbezpicczne rozwarcie rys.

Analizy nos$noéci konstrukeji dokonuje sie dla kombinacyjnych sytuacji obliczeniowych.

e ULS:PT - sytuacja stata / przejéciowa [1, wzér 6.10]:

Ed1=Ed( > Kp1 ¥a,supj Gij + Krr vpsup P+ Krr 791 Qe + D Krr vQ,i Yo, Qk,z‘)
Jj 21 i>1

Ed2=Ed( > vciing Grj + YPing P+ Krr vo,1 Qe + Y Krr 7g.i Yo Qk,i)
= i>1

Ed = Inmax (Ed17Ed2)

e ULS:AB - sytuacja stata / przejéciowa [1, wzér 6.10a, wzdr 6.10b]:

Eyn = Ey (Z Kpr Yesupj Geg + Krrvp P+ Y Krr g, o, Qk,z’)

j =1 i 21

Eg = Eq (Z Yaint Grj + Krrvp P+ Y Kpr 70, o, Qk,z’)

j>1 i >1

Ed3:Ed< > & Kr1 va,supj Gryj + Krr vp P+ Kpr vg1 Qrea + Y Krr v, o, Qk,i)
j>1 i>1

Ed4:Ed( 3 &5 1Gingi Gri + Krr vp P+ Krr 701 Qra1 + Y, Krr 70, Yo, le)
j>1 i>1

Eq=max (Eq Egp Egs Eg)
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4.3 Stan graniczny uzytkowalnosci

Stany graniczne uzytkowalnosci to sytuacje stanowiace zagrozenie normalnego uzytko-
wania i trwalosci konstrukeji, m.in: nadmierne ugiecia, zarysowania, nadmierne drgania.

Przy wielu sprawdzeniach uzytkowalnosci obiektu istotnym jest przyrost efektow
wewnetrznych wytacznie od obcigzenia zmiennego. Jest to recalizowane poprzez analizg
wartosci przyrostowych, inne podejscie bytoby btedne, jezeli analiza nie jest liniowa.

Analizy uzytkowalno$ci konstrukeji dokonuje sie dla kombinacyjnych sytuacji oblicze-
niowych.

e SLS:CHR - sytuacja charakterystyczna [1, wzér 6.14]:

Ed = Ed (Z kaj + P + Qk,l + Z¢O,i Qk,i)

j =1 i>1

e SLS:FRQ — sytuacja czesta [1, wzér 6.15]:

Eq=Eq4 (Z Grj + P + 01 Qi + Y by Qk,i)

J =1 i>1

e SLS:QPE — sytuacja czesta [1, wzér 6.16]:

Eq = FEq (Z Grj + P+ ) i Qk,z’)

J =1 i =1

e SLS:LVE — uktad obcigzenia zmiennego:

Ed:Ed(ZGk,j + P + ZQk,i)_Ed<ZGk,j + P)

j =1 1 21 j =1
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Analiza nosnosci

5.1 Obiekt . . . . 32
5.2 Belkisprezone . . . . . . ..o 39

5.1 Obiekt

5.1.1 Pionowe przemieszczenia przesta

Pionowe przemieszczenia przesta nalezy sprawdzac¢ dla obciazenia sklasyfikowanego.

5.1.1.1 (R) Warunek graniczny

Graniczne dopuszczalne ugiecie jest sankcjonowane zgodnie z EN 1990

e rozpigtos¢ teoretyczna przesta: L7 =17.65m

e dopuszczalne ugiecie konstrukcji: Uy pd = 44.12mm
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5.1.1.2 (E) Przypadek prosty LM1/2

o WO — ()] O \\e] O < ~ o0} [V} o O o o
A4 4 10 ® & 1 ~ | o ~ 1v o ®m o © o -
=4 4 4 0+ o N & [N N NN A — |
T T TT L D IV e e
T odas cuspiacenen in glomed 5, Loadease 1151 Fase maw-VY VY PTE U3, 3 cm 30 = 20.0 m = nezan) o
Rysunek 5.1-1: maksymalne ugiecie pionowe przesta
e maksymalne ugiecie pionowe przesta: Uy pg = 26.9 mm
. .o Uz, Ed
e poziom wytezenia: n=|—"—]=6436%
Uz, Rd
e wnioski: warunek spetmiony

5.1.2 Oderywanie na lozyskach

Odrywanie konca przgsta moze naraza¢ ruch na nicbezpicczenstwo oraz prowadzi¢ do
zniszczenia elementow konstrukcyjnych i niekonstrukeyjnych, z tego wzgledu sprawdza sie
minimalng site w tozyskach.
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Supporting springs , Spring force in global Z, Loadcase 1121 rare BEAM-MY_Q-MXX_SPRI-P_NOPX , 1 cm 3D = 200.0 kN T== min=-326.7)
%“ (Max=0) (total: -1575.}
z

M1 59

Rysunek 5.1-2: maksymalna rozciggajaca sita w wiezi podporowej
Nie stwierdza sie zagrozenia oderwaniem przesta od tozysk skrajnych.

5.1.3 Dywergencja skretna pomostu

Uktad zostal poddany uproszczonej analizie zagrozenia wzbudzeniem drgan jednoczesnie

pionowych oraz skretnych.
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Rysunek 5.1-3: Podstawowa czestotliwo$¢ drgan pionowych przesta
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Y Nodal displacement in global 2, Loadcase 26101 Eigenform 1 4.52 Hz , 1 cm 3D = 200.0 mm = (Min--233.7) (Max-212.1)
2

Rysunek 5.1-4: Podstawowa czestotliwo$é drgan skretnych przesta

podstawowa czestotliwos¢ drgan bocznych przesta znacznie przekracza wartosci brane

pod uwage w zagadnieniach inzynierskich:

podstawowa czestotliwosé drgan pionowych  f, = 4.83 Hz
przesta:

podstawowa czestotliwo$¢ drgan skretnych fs =4.52Hz
przesta:

bezpieczny poziom rozseparowania pionowej prg = 2
i skretnej postaci drgan:

proporcja graniczna: py = max ﬁé = 1.069
s, fo
«
poziom wytezenia: n= ( maz) = 187.1%
Qg
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wnioski:

warunek nie spetniony

Konstrukcja ma ksztalt wydtuzonej plyty o b/d<0.25 a warunek rozseparowania

czestosci pionowej i skretnej nie jest spetniony. Stwierdza sie zagrozenie dywergencja

skretna obiektu.:

szeroko$¢ mostu na kierunku wiatru:

moment bezwtadnosci przy skrecaniu mostu:

modul Kiroffa:

sztywnosc kosntrukceji przy skrecaniu:

parametr momentu aerodynamicznego
obiektu:

gestos¢ powietrza:

predkosé krytyczna dywergencji:

minimalna dopuszczalna wartosé¢ predkosci:

poziom wytezenia:

wnioski:

masa jednostkowa przekroju mostu:

masowy moment bezwladnosci:

masowy promien bezwtadnosci:

dmost =7.5m
Iy = 0.04105 m*
Gher = 13680 MPa

kr = 31820 m kN

d
aem =1.437Tm
de

2

kNs
Pair = 0.00125

m4
2 kp
Vdiv = d

CMm

air * d72nos T

1Y ( t) d@
m
793.6 —
S

m
Vgr = 2+ 0y, = 54.35 —
; S

amaz
n= ( ) = 6.849 %
Qg

warunek spetiony

kN g2

m?2

my, = 9.613

I, = 45.86 kN s*

0.5
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e krytyczna predkos¢ flutteru wg. Selberga: Vi = 0.42 - dpost -
0.

<((fs .2-3.1415) — (f, -2 3.1415)2) 5)-
(2_5 (2 My - T /(31415 - paiy - d?nost))().S) =

m
555.6 —
s
e krytyczna predkos¢ flutteru wg. Bachmana: Ve = 0.5 - dinost - (fo - 2 - 3.1415) -
1+ ]ff— 0.5) £0.24+ (2.5 (2 1y - 7 /(31315 - p,
m
263.8 —
s

e Predko$¢ krytyczna dywergencji skretnej oraz obie predkosci krytyczne flutteru
znacznie przekraczaja predkosci wiatru wystepujace na terenie Polski, z tego wzgledu
nie stwierdza sie koniecznosci przeciwdziatania naktadaniu sie drgan gietnych
i skretnych konstrukcji.:

5.1.4 Zmeczenie

Dla stali sprezajacej i zbrojeniowej w obszarach w ktoérych przy czestej kombina-
¢ji oddzialywan w skrajnych wtéknach betonu wystepuja tylko naprezenia Sciskajace,
sprawdzenie zmeczenia nie jest konieczne.

Strona 39 z 54



ANALIZA NOSNOSCI I UZYTKOWALNOSCI

Wiadukt przeznaczony do ruchu drogowego
Wiadukt w ciggu drogi gminnej nr 116111E w miejscowosci Jeziorzec

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
1 1 1 1 1 1

Beam Elements , Uniaxial bottom stress, Design Case 20701 max czesta z temp, Material 1 C 35/45 (EN 1992) + 1lem3D = 10.0 MPa M1 : 60
%“ (Min=-14.3) (Max=12.7)
z

Rysunek 5.1-5: naprezenia w dolnych widknach dla kombinacji czestej
W strefie przesta stwierdzono wystepowanie naprezen rozciagajacych dla kombinacji

czestej. Obiekt jest narazony na szkody zmeczeniowe, jednak ze wzgledu na stan techniczny,
oszacowanie nosnosci zmeczeniowej belek jest niemozliwe.

5.2 Belki sprezone

5.2.1 Warunek pracy przekroju w stanie niezarysowanym

Zgodnie z [5] jezeli naprezenia rozciagajace przy zginaniu nie przekraczaja fetefs,
obliczajac naprezenia i ugiecia mozna przyjacé, ze przekroje poprzeczne sg niezarysowane.
Wartos¢ fetepr mozna przyjac¢ réwng fum, pod warunkiem, Ze obliczenie minimalnego
zbrojenia rozcigganego oparto na tym samym zatozeniu.

5.2.1.1 (R) Warunek graniczny

e graniczne naprezenia ze wzgledu na Ot Rd = fetm = 3.21 MPa
zarysowanie:

Sprawdzenie przeprowadza sie dla kombinacji charakterystyczne;j.
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W dalszej analizie uwzglednione zostanie zarysowanie elementow.

5.2.1.2

(E) Kombinacja z ruchem drogowym LM1/2 - klasa II

0.00 2.00 1.00 6.00 8.00 10.00

1 1 1 1 1 1

eam Elements , Uniaxial bottom stress, Design Case 1102 rare_state,

B n: _ _I_mami_max, Material 1 C 35/45 (EN 1992) , 1em 3D = 10.0 MPa
é‘f (Min=-12.4) (Max=16.0)
z

M1z 60
X * 0.502

2+ 0l962

Rysunek 5.2—1: maksymalne naprezenia rozciagajace w dolnych wtéknach

przekroju

e obliczeniowe naprezenia w dolnych wiéknach oy gg = 16 MPa

przekroju:
. .. Ot,Ed
e poziom wytezenia: n= 7 =498.4%
ctm
e wnioski: warunek nie spetniony

5.2.2 Nieliniowosc pelzania

Zgodnie z [5] jezeli naprezenia pod odziatywaniem obciazenia quasi-stalego, przekraczaja

0.45 f to nalezy uwzglednic¢ nieliniowo$¢ pelzania.
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5.2.2.1 (R) Warunek graniczny

e graniczne naprezenia ze wzgledu na
dopuszczenie liniowego pelzania:

5.2.2.2

Ocrd = 0.45 - fo, = 15.75 MPa

(E) Kombinacja z ruchem drogowym LM1/2 - klasa II

eam Elements , Maximum compression stress, Design Case

&
Y Wpa Min--15.5) (Max=-0.205)
z

M1z 59
X * 0.502

¥+ 0.908
z + 0.962

Rysunek 5.2—-2: maksymalne naprezenia Sciskajace w przekroju

e obliczeniowe naprezenia Sciskajace
w przekroju:

e poziom wytezenia:

e wnioski:

Nie jest wymagane uwzglednianie efektu

O¢c,Ed = 15.5 MPa

Oc¢,Ed

=98.41%

Oc¢,Rd
warunek spetiony

nieliniowosci petzania.
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5.2.3 Ograniczenie naprezen Sciskajacych
Zgodnie 7z [5] jezeli poziom naprezen pod wplywem charakterystycznej kombinacji

obcigzen przekracza warto$é¢ 0.6 f.,. moga wystapic¢ rysy podtuzne.

5.2.3.1 (R) Warunek graniczny

e graniczne naprezenia ze wzgledu na Ocrd = 0.6 - fa, = 21 MPa
wystapienie rys podtuznych:

5.2.3.2 (E) Kombinacja z ruchem drogowym LM1/2 - klasa II

0.00 2.00 1.00 6.00 5.00 10.00 12.00

1 1 1 1 1 1 |

Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 9107 Stress rare_inf-sup_max, Material 1 C 35/45 (EN 1992) , 1 em 3D = 10.0 MPa M1z 60
é‘i (Min=-18.2) (Max=-0.873) X * 0.502
2 X

z + 01962

Rysunek 5.2-3: maksymalne naprezenia Sciskajace w przekroju

e obliczeniowe naprezenia Sciskajace Oc.pd = 18.2 MPa
w przekroju:

Oc¢,Ed

= 86.66 %

e poziom wyte¢zenia: n= .
c¢,Rd

e wnioski: warunek spetniony

Strona 43 z 54



ANALIZA NOSNOSCI I UZYTKOWALNOSCI

Wiadukt przeznaczony do ruchu drogowego
Wiadukt w ciggu drogi gminnej nr 116111E w miejscowosci Jeziorzec

5.2.4 Ograniczenie naprezen w stali sprezajacej

Zgodnie z [5] $rednia warto$¢ naprezen w ciegnach sprezajacych nie powinna przekraczaé
0.75 fpr, jednakze norma nie precyzuje w ktorej fazie pracy konstrukeji i w jakiej kombinacji
obciazen. Z tego wzgledu w oparciu o niemiecka wersje normy, warunek ten przedsta-
wia sie jako ograniczenie naprezen do 0.65f,, po odjeciu wszystkich strat sprezajacych
w kombinacji quasi-statej, bez uwzgledniania odchylen wartosci sprezajacych.

5.2.4.1 (R) Warunek graniczny
e graniczne naprezenia w stali sprezajacej: fp.ra = 0.65 - fp = 1131 MPa

5.2.4.2 (E) Kombinacja z ruchem drogowym LM1/2 - klasa II

0.00 2.0 1.00 6.00 .00 10.00 12.00
1 1 1 1 1 1 1
Beam Elements , Maximum stress in tendon, Design Case 1497 Tendon stress permanent max, Material : Absolute maximum value of all  , (1 cm M1z 60

%Y 3D = unit) Beam Elements , Maximum Stress (Unit=1000. MPa) (Min=-29.7) (Max=1065.)
z

Rysunek 5.2—4: maksymalne naprezenia strunach

e obliczeniowe naprezenia w strunach: ot.zd = 1065 MPa
. . Ot,Ed
e poziom wytezenia: n= =94.16%
f p,Rd
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e wnioski: warunek spetiony

5.2.5 Odprezenie konstrukcji

Konstrukcja nie znajduje sie w strefie zagrozenia korozja wywotang chlorkami, z tego
wzgledu nie musi spelia¢ warunku odprezenia.

5.2.6 Zarysowanie konstrukcji

24
Zatozono ze w belkach wystepuje zbrojenie dotem o powierzchni 2—8cm2 z 8 pretow

#12 w belkach skrajnych i 10 w belkach posrednich.
Zgodnie z [5] ogranicza sie rozwarcie rys, z tego wzgledu zapewnione musi by¢ odpo-
wiednie zbrojenie.

5.2.6.1 (R) Warunek graniczny

e zbrojenie ze wzgledu na zarysowanie: As prov = 0.0024 m?
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5.2.6.2

(E) Kombinacja z ruchem drogowym LM1/2 - klasa 11

0.00 2.00 .00 6.00 8.00 10.00 12.00

1 1 1 1 1 1 1

Sector of system Beam Elements,Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 59

%Y Beam Elements , Longitudinal reinforcements (total), Design Case 1
z

. 1cm 3D = 50.0 cm2 (Max=57.2) X+ 0.502

z + 0,962

Rysunek 5.2-5: zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zarysowanie

e potrzebne obliczeniowo zbrojenie ze wzgledu A, eeq = 0.00572 m?

na zarysowanie:

e poziom wytezenia: n=

e wnioski:

(0
bEd ) 938.3%

As,prov

warunek nie spetniony
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5.2.6.3 (E) Kombinacja z ruchem drogowym S42

0.00 2.00 4.00 6.00 .00 10.00
1 1 1 1 1 1
sector of system Beam Elements,Spring Elements,Quadrilateral Elements M1z 59

%Y Beam Elements , Longitudinal reinforcements (total), Design Case 11 , 1 cm 3D = 20.0 cm2 (Max=27.6)
z

Rysunek 5.2—6: zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zarysowanie

e potrzebne obliczeniowo zbrojenie ze wzgledu A, jeeq = 0.00236 m?
na zarysowanie:

of

e poziom wytezenia: 1=\ LP )~ 98.33%
S,prov

e wnioski: warunek spetiony

Belki skrajne nie spetniajg warunku uzytkowania ze wzgledu na zarysowanie.

5.2.7 Nos$nos¢ graniczna przekroju

Sprawdza si¢ niezbedne zbrojenie do zapewnienia nosnoéci przekroju.

5.2.7.1 (R) Warunek graniczny

e zbrojenie ze wzgledu na zniszczenie: A prov = 0.0024 m?
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5.2.7.2

(E) Kombinacja z ruchem drogowym LM1/2 - klasa 11

0.00 2.00 1.00 6.00 8,00 10.00 12.00

1 1 1 1 1 1 1

Beam Elements ,

Ay

z

longitudinal reinforcements (total), Design Case 10 , 1 cm 3D = 50.0 cm2 (Max=101.0)

Rysunek 5.2-7: zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zniszczenie

e potrzebne obliczeniowo zbrojenie ze wzgledu — Aj peea = 0.0101 m?

na no$nosé:

e poziom wytezenia:

e wnioski:

g,
n= |- =4208%

As,prov

warunek nie spetniony
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5.2.7.3 (E) Kombinacja z ruchem drogowym S42

0.00 2.00 s.00 6.00 8.00 10.00
| 1 1 1 1 1

Sector of system Beam Elements,Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 59

%Y Beam Elements , Longitudinal reinforcements (total), Design Case 10 , 1 cm 3D = 20.0 cm2 (Max=27.6)
z

Rysunek 5.2-8: zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zniszczenie

e potrzebne obliczeniowo zbrojenie ze wzgledu A, jeeq = 0.00236 m?
na no$nosc:

of

e poziom wytezenia: 1=\ LP )~ 98.33%
S,prov

e wnioski: warunek spetiony

5.2.8 Nos$nos¢ ze wzgledu na Scinanie betonu

W celu okreslenia nosnoéci przekroju na Scinanie uwzglednia sie w parametry przekroju
krytycznego, tj. podporowego, jako pole przekroju zbrojenia rozciaganego przyjmujac stal
sprezajaca.
5.2.8.1 (R) Warunek graniczny

e najmniejsza szerokos¢ przekroju: by = 236 mm
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e odlegtosé zbrojenia rozcigganego od d =753 mm
skrajnych wlokien Sciskanych:
e wartos¢ parametru k: k=2
e stopien zbrojenia: p = 0.008
e maksymalne korzystnie rozpatrywane O = 4.25 MPa
naprezenia od sprezenia:
e Obliczeniowa nosno$¢ betonu niezbrojonego  Vgg. = 252kN
strzemionami na $cinanie:
5.2.8.2 (E) Kombinacja z taborem drogowym LM1/2 - klasa II
o = ~
. o .
o [e))
()
PR T R
o) P Tfjh !
0 (:)' (\; = /;Z%/{l;r/qu)-
S S & > & o Lo
e ¥ Lo} gz ~ ¥ o O
. ~ <0 ’ — :) (|\] s
S = ' 5 < 37
>~ © ’ 7 I
o)) o I
5y < Pl ]
< _ E ;él
O //’ //’ P }
oA i ) Z <
~ |—|
. ~
< .
| O
|
oo o o o o o o
% Beam Elements Shear fo: Vz, Loadcase 2107 ULS_design_max + 1 cm 3D = 500.0 kN (Min=-258.5) (Max=904.0) M } 59
e obliczeniowa sita $cinajaca: Vea = 904 kN
VEd
e poziom wytezenia: n= = 358.7%
VRd c
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e wnioski: warunek nie spetniony

W belce powinno wystepowaé zbrojenie na $cinanie.

e zakladany rozstaw strzemion w strefie s = 110 mm
przypodporowe;j:
e zakladana warto$¢ cotangensa kata cot =2

w modelu kratownicowym:
e minimalne wymagane zbrojenie na $cinanie: A, = 191.4mm?

e przyjmuje si¢ ze zbrojenie na Scinanie Ash prov = 201mm?
wykonano pretami #8 czterocictymi:

e maksymalna nosnos¢ na $cinanie: Via,s = 929.8 kN > Vg mae = 1416 kN

e ostateczna noénosé na Scinanie: Vea = 929.8 kKN

5.2.9 Nos$nos¢ ze wzgledu na Scinanie miedzy srodnikiem
i potkami

No$nosc poétki na Scinanie mozna oblicza¢, rozpatrujac potke jako system krzyzulcow
Sciskanych i pretéow rozciaganych reprezentowanych przez rozciagane zbrojenie.

Strona 51 z 54



ANALIZA NOSNOSCI I UZYTKOWALNOSCI

Wiadukt przeznaczony do ruchu drogowego
Wiadukt w ciggu drogi gminnej nr 116111E w miejscowosci Jeziorzec

5.2.9.1 Wyznaczenie zbrojenia

0.00 2.00 .00 5.00 8.00 10.00 12.00
1 1 1 1 1 1 1

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 2427 6.10b max-- N NYY PTX UX , 1 cm 3D = 2000. KN (Min=-2816.) (Max=79.2) M1z 60
X+ 0.502

Rysunek 5.2-9: zmiana sity podtuznej na dtugosci belki

e obliczeniowe podtuzne naprezenia styczne: Vg = 2462 —
m

e minimalne potrzebne zbrojenie dla Agp = 103.1 mm?

zatozonego rozstawu strzemion:

e Zbrojenie pretami d8 jest wystarczajace: Ash prov = 201mm?
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Podsumowanie

6.1 Wnioski z analizy

6.1 Wnioski z analizy

Dla belek sprezonych zatozono korozje 16 strun najbardziej narazonych na zacieki
i kontakt ze srodowiskiem zewnetrznym.

Belki o obnizonej no$nosci nie sg w stanie przenosi¢ obcigzen klasyfikowanych wg.
obowiazujacego rozporzadzenia.

Obiekt przystosowany jest do przenoszenia obcigzen uzytkowych S42 pod warunkiem ze
zbrojenie nie ulegto korozji tak samo jak struny, postepujaca degradacja stali zbrojeniowej
i sprezajacej doprowadzi do catkowitej utraty nosnosci. Nalezy mie¢ na uwadze ze struna
naruszona korozjg nawet w niewielkim stopniu (12% ubytku) traci okoto potowe nognosci.

Konstrukcja w stanie zastanym na podstawie przyjetych zalozen moze by¢ uzytkowana
z odpowiednimi ograniczeniami (42t), jednak ze wzgledu na stan techniczny zaleca si¢
rozbiorke obiektu.
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