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Wptyw wybranych czynnikéw na nos$nosc i trwatos¢ Zintegrowanych obiektdw inzynierskich

Streszczenie

Przedmiotem pracy jest analiza zatozen naukowych do projektowania oraz przeglad
doswiadczen z uzytkowania obiektéw Zintegrowanych w celu wyodrebnienia aspektéw
majacych kluczowe znaczenie dla nosnosci i trwatosci obiektu jako catosci. Same obiekty
Zintegrowane sg stosowane od kilkudziesieciu lat i mozna zaobserwowad w ostatnich latach
powrét do ich stosowania. Niemniej z uwagi na skrajne opinie dotyczgce problemoéw
w ich projektowaniu, wykonawstwie i utrzymaniu, uznano za zasadne dokonanie szerokiego
przegladu literatury jak i doswiadczen z ich eksploatacji. Dokonany przeglad pozwolit
potwierdzi¢, iz obiekty Zintegrowane wykazujg mniej usterek niz tzw. obiekty Klasyczne
tj. z tozyskami i/lub urzadzeniami dylatacyjnymi. Udowodniono ponadto, iz formutowanie
ograniczen stosowania obiektéw Zintegrowanych jedynie poprzez pryzmat ich dopuszczalnej
dtugosci nie wyklucza mozliwosci powstania, nawet w standardowych konstrukcjach i pomimo
dobrze opisanych podstaw do przyjmowania obcigzenn zmianami temperatury, standw
awaryjnych czy tez uszkodzen. Celem ograniczenia wptywu btedéw projektowych
i wykonawczych sformutowano zalecenia dla ksztattowania poszczegdlnych elementéow
obiektéw Zintegrowanych. Wskazano dla wybranych elementéw podpdr, na koniecznosé
zwiekszenia wartosci obcigzern od zmian temperatury. W pracy przeanalizowano réwniez
wptyw réznych propozycji szacowania obcigzenia parciem gruntu obiektéw Zintegrowanych.
Wykazano, iz proponowane propozycje szacowania obcigzenia parciem gruntu z jednej strony
mogg by¢ powodem zmniejszenia trwatosci konstrukcji a nawet katastrofy budowlanej,
z drugiej zas strony prowadzi¢ do znacznego przeszacowywania sit wewnetrznych. Z tego tez
wzgledu wskazano na koniecznos¢ okreslenia jednoznacznych wytycznych co do sposobu
przyjmowania obcigzenia parciem gruntu obiektdw Zintegrowanych. Zaproponowano réwniez
sposdb okreslania, w zaleznosci od tzw. ,referencyjnego ilorazu odniesienia”, wysokosci
podpdr powyzej ktérych nalezy podchodzi¢ ze szczegblng uwagy do problemdéw zwigzanych
z okredlaniem obcigzenia parciem gruntu dla obiektédw Zintegrowanych. Sformutowano
rowniez zalecenia ksztattowania poszczegdlnych elementow obiektéw Zintegrowanych celem
minimalizacji wptywu potencjalnych bteddw projektowych i wykonawczych na nos$no$é
i trwato$é¢ konstrukcji. Dodatkowo, na bazie przeglagdu wynikédw badan i doswiadczen
wtasnych autora z 20 letniej obserwacji obiektéw zaproponowano sposdb ksztattowania

potaczenia obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych z drogg (nasypem).




Influence of selected factors on the load capacity and durability of Integral Bridges

Abstract

The subject of the diploma is the analysis of scientific assumptions for design and a review of
experiences from the use of Integral Bridges, which are of key importance for the bearing
capacity and durability of the object as a whole. Integral Bridges themselves have been used
for several decades and a return to their use can be observed in recent years. However, due to
the extreme opinions regarding problems in their design, execution and maintenance, it was
considered justified to make a broad review of the literature as well as experience from their
exploitation. The review allowed to confirm, that Integral Bridges show fewer defects than the
so-called Classic objects, i.e., with bearings and/or expansion joint devices. It has also been
proven that formulating restrictions on the use of Integral Bridges only through the prism of
their permissible length does not exclude the possibility of creation, even in standard
constructions and despite well-described grounds for accepting loads of temperature changes,
emergency conditions or damage. To reduce the impact of design and execution errors,
recommendations for the shaping of individual elements of Integral Bridges were formulated.
The need to increase the value of loads from temperature changes was indicated for selected
elements of supports. The paper also analyzed the impact of various proposals for estimating
the ground pressure load of Integral Bridges. It has been shown that the proposed proposals for
estimating the load of soil pressure, on one hand, may be a reason for reducing the durability
of the structure and even a construction catastrophe, and on the other hand, they may be the
reason for a significant overestimation value of internal forces. For this reason, it was pointed
out that it was necessary to define unambiguous guidelines on how to adapt the ground pressure
load of Integral Bridges. A method of determining, depending on the so-called "reference
point"”, the height of supports above which particular attention should be paid to problems
related to determining the soil load for Integral Bridges has been proposed as well.
Recommendations were also formulated for the shaping of individual elements of Integral
Bridges to minimize the impact of potential design and execution errors on the load-bearing
capacity and durability of the structure. In addition, based on a review of the results of research
and the author's own experience from 20 years of observation of bridges, the connection of

Integral / Semi-integral bridges with the road (embankment) was proposed.




- Wstep -

1. WSTEP
1.1 Definicje

Klasyczny, Konwencjonalny - obiekt inzynierski, w ktorym zmiany dlugosci sg przejmowane
przez urzadzenia dylatacyjne i tozyska.

Pot-zintegrowany, Pot-integralny, Semi-rigid — obiekt inzynierski, ktory posiada cechy
posrednie pomie¢dzy obicktem Klasycznym a obiektem Zintegrowanym.

Przewieszka — element Zintegrowanego/Pot-zintegrowanego obiektu inzynierskiego na koncu
przesta spetniajacy role $cianki czotowej i oparcia dla plyty przejsciowej (Rys. 12.1).
Zintegrowany, Integralny - obiekt inzynierski, ktorego cechg szczegdlng jest trwate polaczenie

podpor i przesta (brak tozysk i urzadzen dylatacyjnych).
1.2 Podstawowe oznaczenia

e duze litery lacinskie

A — pole powierzchni profilu stalowego [cm?],

A — pole powierzchni Profilu 1 [cm?],

A — pole powierzchni Profilu 2 [cm?],

A — pole powierzchni profilu stalowego po 100 latach uzytkowania [cm?],
Cw — cigzar wiasny konstrukcji [;—N],

D — szerokos¢ pala [m],

Dkmaks — maksymalny dodatek korozyjny wg [120] i [121], [um],

Disr — $redni dodatek korozyjny wg [120] i [121], [um],

Dks — $redni dodatek korozyjny wg [123] i [16], [um],

Do — szerokos¢ obliczeniowa pala, na ktorg dziata opor boczny gruntu [m],
E — wypadkowa parcia gruntu [k;N],

Ea — wypadkowa granicznego czynnego parcia gruntu [k;N],

Eoi — modut odksztatcenia gruntu [kPa],

Eo — wypadkowa spoczynkowego parcia gruntu [%N],

Ep — wypadkowa odporu granicznego gruntu [k;N],

Ei — wypadkowa posredniego parcia gruntu [k;N],

= — wypadkowa odporu posredniego gruntu [k;N],

Fx(0a) — wartos¢ sit wewnetrznych po osi ,,x” w punkcie ,,0a”, [KN],

Fx(0,5a) — warto$¢ sit wewnetrznych po osi ,,x” w punkcie ,,0,5a”, [KN],

Fx(a) — warto$¢ sit wewnetrznych po 0si ,,x” w punkcie ,,a”, [KN],

F«(16p) — warto$¢ sit wewnetrznych po osi ,,x” w punkcie ,,16p”, [KN],

Fy(16p) — warto$¢ sit wewnetrznych po osi ,,y” w punkcie ,,16p”, [KN],

Fz(0a) — warto$¢ sit wewnetrznych po osi ,,z”” w punkcie ,,0a”, [KN],

F.(0,5a) — warto$¢ sit wewnetrznych po 0si ,,z” w punkcie ,,0,5a”, [KN],

F.(a) — warto$¢ sit wewnetrznych po 0si ,,z” w punkcie ,,a”, [KN],

G — cigzar profilu stalowego na metr dtugosci [kg/m],

G — cigzar profilu stalowego na metr dtugosci po 100 latach uzytkowania [kg/m],
Gs — grubos¢ podpor [m],

H — wysokos$¢ podpér [m],
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Hi — wysoko$¢ podpor obiektu jednoprzestowego dla danej dlugosci przesta przy zatozonej wartosci
odniesienia [m],

Hrep — zredukowana wysoko$¢ podpor skrajnych obiektu wieloprzestowego przy zatozonej warto$ci
odniesienia [m],

Hn — wysoko$¢ podpory (skrajnej) wraz z grubo$cig ptyty przejsciowej i warstw nawierzchni.

W przypadku obiektow istniejacych/remontowanych - gleboko$¢ wymiany nasypu pod plyta
przejsciowa wraz z grubo$cia ptyty przejéciowej i warstw nawierzchni, [m],

I — wskaznik zageszczenia gruntu niespoistego [-],

Iy — niezmiennik liniowy tensora naprezenia [-],

I — niezmiennik kwadratowy tensora naprezenia [-],

I3 — niezmiennik szes$cienny tensora naprezenia [-],

Jx — moment bezwtadnoéci przesta [m*],

Ja — moment bezwtadnosci Profilu 1 [cm*],

J2 — moment bezwtadnosci Profilu 2 [cm*],

J5 — pieciokrotnie zwigkszony moment bezwtadnosci przesta w stosunku do Jx [m?],

NI — niezmiennik liniowy tensora odksztatcenia [-],

Ji° — niezmiennik kwadratowy tensora odksztatcenia [-],

Js° — niezmiennik szescienny tensora odksztatcenia [-],

K — 0golny wspotczynnik parcia gruntu [-],

Ka — wspotczynnik czynnego parcia gruntu [-],

Kam — wspotczynnik czynnego parcia gruntu wg teorii Coulomba-Mohra [-],

Kar — wspotczynnik czynnego parcia gruntu wg teorii Rankina [-],

Ka.const — staly wspotczynnik czynnego parcia gruntu [-],

Kamin — minimalny wspotczynnik czynnego parcia gruntu [-],

Kmaks — stata maksymalnego dodatku korozyjnego [pm],

Ko — wspotczynnik spoczynkowego parcia gruntu [-],

Ko ang — wspotczynnik spoczynkowego parcia gruntu wg [10], [-],

Ko.const — staty wspotczynnik spoczynkowego parcia gruntu [-],

Ko kal — wspotezynnik spoczynkowego parcia gruntu wg [118], [-],

Ko szw — wspotczynnik spoczynkowego parcia gruntu wg [22], [-],

Ko — wspolczynnik biernego parcia gruntu [-],

Kp ang — wspotczynnik biernego parcia gruntu wg [10], [-],

Kom — wspotczynnik biernego parcia gruntu wg teorii Coulomba-Mohra [-],

Kor — wspotczynnik biernego parcia gruntu wg teorii Rankina [-],

Kp.const — staly wspotczynnik biernego parcia gruntu [-],

Kp szw — wspotczynnik biernego parcia gruntu wg [22], [-],

Ksr — stata dodatku korozyjnego $redniego wg [120] i [121], [um],

K — stata dodatku korozyjnego $redniego wg [123], [16], [um],

Kr" — wspotczynnik posredniego parcia gruntu dla podpér Zintegrowanych obiektow ramowych
wg [10], [-],

K* — wspotczynnik posredniego parcia gruntu [-],

K. — wspotczynnik posredniego parcia gruntu wg [10] dla podpor $ciankowych [-],

K wsp — wspotczynnik posredniego parcia gruntu dla przeset z Przewieszka [-],

K wsp.ang — wspotczynnik posredniego parcia gruntu wg [10] dla przeset z Przewieszka [-],

K wsp.szw — wspotczynnik posredniego parcia gruntu wg [22] dla przeset z Przewieszka [-],

Kx — sztywno$¢ podpory sprezystej [KN/m],

Kxi — modut oporu bocznego pala [kPa],

L — dtugos¢ konstrukeji [m],

Lob — dtugos¢ wieloprzestowego obiektu inzynierskiego [m],

Lpp — dtugos¢ plyty przejsciowej [m],

Lpp-zin — dtugos¢ plyty przejsciowej dla obiektow Zintegrowanych [m],

Lpp-wsp — dtugos¢ plyty przejsciowej dla obiektow Pot-zintegrowanych [m],

Lgs — dtugos¢ przesta sgsiedniego [m].

Lsq — dtugos¢ zbrojenia siatkg warstwy dolnej nawierzchni asfaltowej, [m],
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Lsg — dhugos$¢ zbrojenia siatka warstwy gornej nawierzchni asfaltowej, [m],

Lskr — dhugos$¢ przesta skrajnego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],

L zast-skr — dlugos$¢ zastepcza przesta skrajnego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],
Lsty — dhugos¢ przesta stycznego [m],

Lt — dlugos¢ teoretyczna obiektu inzynierskiego [m],

Lzast-sqs — dlugos¢ zastepcza przesta sasiedniego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],
Musp.ang — moment zginajacy od obcigzenia parciem gruntu na Przewieszce dla wytycznych [10], [KNm],
Musp.szw — moment zginajacy od obcigzenia parciem gruntu na Przewieszce dla wytycznych [10], [KNm],
Morz.i — moment przestowy dla uktadu jednoprzegstowego [kNm],

M(0a) — warto$¢ momentu zginajacego w punkcie ,,0a”, [KNm],

M(0,5a) — warto$¢ momentu zginajacego W punkcie ,,0,5a”, [KNm],

M(a) — warto$¢ momentu zginajacego W punkcie ,,a”, [KNm],

M(0,5L) — warto$¢ momentu zginajacego W punkcie ,,0,5L”, [KNm],

M(16p) — warto$¢ momentu zginajacego W punkcie ,,16p”, [KNm],

Mzg — 0golny moment zginajacy w podporze od obcigzenia parciem gruntu [KNm],

OCG — obcigzenie cigzarem gruntu [;—N],

oT — obcigzenie zmiang temperatury [°C],

On — spodziewane osiadanie nasypu [m],

On — spodziewane osiadanie nasypu [m],

Op — spodziewane osiadanie podpor [m],

R1 — $redni rozstaw osiowy pali prostopadty do kierunku dziatania obcigzenia [m],

R, — $redni rozstaw osiowy pali w kierunku dziatania obcigzenia [m],

Sn — wspotczynnik technologiczny wykonywania pali [-],

U — obwdd profilu stalowego [m]

u — obwdd profilu stalowego po 100 latach uzytkowania [m],

Wy’ — wskaznik wytrzymatosci profilu po 100 latach uzytkowania [cm?],

W, — wskaznik wytrzymatosci profilu [cm?],

Wy’ — wskaznik wytrzymatosci profilu po 100 latach uzytkowania [cm?],

X — udziat obcigzenia parciem gruntu do obcigzenia cigzarem wlasnym konstrukeji [-],
TA — aksjator naprezen [%],

TP — dewiator naprezen [%],

TO — tensor odksztatcen [-],

TO% — tensor Kkulisty odksztatcenia [-],

T°% — dewiator odksztatcenia [-],

T? — tensor naprezen [%],

Zso — zasieg strefy osiadania [m],

e male litery lacinskie

a — rozstaw pomiedzy podporami sprezystymi [m],
b — szerokos¢ przekroju przgsta [m],
c — spOjnos¢ gruntu [%],
C1 — wspotczynnik korekcyjny wg [10] przy obliczaniu obciazenia parciem gruntu [-],
e — jednostkowe obcigzenie parciem gruntu [%],

e duze litery greckie
A — przemieszczenie poziome gory podpory lub Przewieszki [m],
Aespw, — dodatkowe obciazenie parciem gruntu wg [22], [%],
Aewsp.szw — dodatkowe obciazenie parciem gruntu wg [22] PrzewieszKi [%],
AT —roznica temperatury od temperatury montazu [°C],
AT- — roznica temperatury (zmniejszenie) od temperatury montazu [°C],
AT+ —roznica temperatury (wzrost) od temperatury montazu [°C],

Z(qus + Lsty) — suma dtugosci przesta stycznego, przgset sgsiednich od umownego punktu rozszerzania si¢
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Zintegrowanego obiektu wieloprzgstowego [m].

2Lskr + Lgas + Lgty) — suma diugosci przesta stycznego, przgsel sgsiednich, przgsta skrajnego od umownego
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punktu rozszerzania si¢ Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m].

— wspotczynnik ogdlny okreslajacy wplyw schematu statycznego podpory na warto$¢ momentu

zginajacego od obcigzenia parciem gruntu [-],

male litery greckie

— jednostkowe graniczne czynne parcie gruntu [%],

— jednostkowe posrednie parcie gruntu wg [10] dla podpér Zintegrowanych obiektow ramowych

=1

m?2

i . kN
— jednostkowe spoczynkowe parcie gruntu [F]'
— jednostkowe spoczynkowe parcie gruntu wg [10], [%],

— jednostkowy odpor graniczny gruntu [%],
— jednostkowe posrednie parcie gruntu wg [22] dla podpér Zintegrowanych obiektow

kN

[,

— jednostkowe posrednie parcie gruntu wg [10] dla przeset z Przewieszka [%],
— jednostkowe posrednie parcie gruntu wg [22] dla przeset z Przewieszka [%],

— jednostkowe posrednie parcie gruntu [%],

— jednostkowy odp6r posredni gruntu [%]'

— wysokos¢ przekroju przesta [m],
— wysokos¢ Przewieszki [m],

— stata materiatowa [-],

— wspolczynnik korozyjny [-],

— wspotczynnik modutu oporu bocznego pala [-],
— wspotczynnik modutu oporu bocznego pala [-],

— cigzar wiasny konstrukcji [%N],
— 0znaczenie Sciany sztywnej [-],
— zaktadana trwato$¢ konstrukcji [lata],
— grubos¢ pasa profilu stalowego [mm],

— grubo$¢ pasa profilu stalowego po 100 latach uzytkowania [mm],

— grubo$¢ $rodnika profilu stalowego [mm],

— grubo$¢ srodnika profilu stalowego po 100 latach uzytkowania [mm],
— podtuzne przemieszczenia nawierzchni [mm],

— poprzeczne przemieszczenia nawierzchni [mm],

— zmienna dhugos$ci ptyty dla doswiadczen Muttoniego [m],

— gleboko$¢ wyznaczania obcigzenia parciem gruntu [m],

— wspélczynnik rozszerzalno$ci linowej stali i betonu [Oic],

ramowych

— wspotezynnik do okreslania dlugosci ptyty przejsciowej dla obiektow Zintegrowanych [-],

— Cigzar gruntu [%],
— cigzar gruntu wg [10], [%],
— Cigzar gruntu wg [118], [%],

— cigzar gruntu wg [22], [%],

— kat nachylenia $ciany oporowej do pionu [“],
— wspéltczynnik zalezny od ilosci pali w szeregu [-],

— odksztatcenie [-],

— jednostkowe odksztalcenie objetosciowe [-],

— odksztatcenie $rednie [-],

11



- Wstep -

€11, &21

o
G

01,02,03

Gii
o

T
¢
oN
3

— sktadowe tensora odksztatcen [-],

— kat tarcia gruntu o $ciang [°],

— delta Kroneckera,

— kat obrotu $ciany [],

— wspolczynnik uwzgledniajacy przestrzennos¢ reakcji gruntu [-],

— przemieszczenie konstrukcji dla wypadkowej granicznego czynnego parcia gruntu [m],
— przemieszczenie konstrukcji dla wypadkowej odporu granicznego gruntu [m],
— przemieszczenie konstrukcji dla wypadkowej posredniego parcia gruntu [m],
— przemieszczenie konstrukcji dla wypadkowej odporu posredniego gruntu [m],
— naprgzenia niszczace przy $cinaniu [%],

— naprgzenia niszczace przy rozciaganiu [%],

— napr¢zenia $rednie tensora napr¢zen [%],

— sktadowe tensora naprezen na kierunkach glownych [%],

— napr¢zenia normalne tensora naprezen [%],

— naprezenia styczne tensora naprgzen [%],

— naprezenia styczne [%],

— kat tarcia wewngtrznego gruntu [°],

— kat nachylenia naziomu do poziomu [],
— wspotczynnik wptywu obcigzen dtugotrwatych lub wielokrotnie powtarzalnych [-].
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13 Przeglad pismiennictwa

W trakcie prowadzenia procesu projektowego zaobserwowano, iz proponowane
w literaturze sposoby ksztattowania obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych opierajg
sie przede wszystkim na doswiadczeniach inzynierskich. Dotyczy to w szczegdlnosci okreslania
mozliwosci stosowania obiektow Zintegrowanych i Poéf-zintegrowanych, bez wyraznych
podstaw naukowych, jedynie poprzez kryterium ich maksymalnej dtugosci [13], [10], [22], [30],
[31], [33], [34], [35], [29], [15]. Wedtug tworzacych te zalecenia kryterium dtugosci wydaje sie
jedynym remedium na wszelkie negatywne skutki zaobserwowane podczas eksploatacji
obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych.

Proces konstruowania obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych jest
zagadnieniem opartym na wielu kryteriach. Dlatego tez okreslanie wymagan dla obiektéw
Zintegrowanych i Pot-zintegrowanych wyfacznie poprzez parametr dtugosci, ograniczanie
stosowania obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych jedynie dla wybranych klas drég,
proponowanie przyjmowania maksymalnego obcigzenia parciem gruntu dla podpér, prowadzi
zjednej strony do ,sztucznego” zmniejszania mozliwosci zastosowania obiektow
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych za$ z drugiej strony do niepotrzebnego zwiekszania

kosztédw robdét budowlanych i wptywu na Srodowisko.

Gtéwny problem naukowy w analizie obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych
polega na wtasciwym opisie oddziatywan konstrukcji na styku z otaczajgcym osrodkiem
gruntowym (Rozdziat 3) i sformutowaniu podstaw do okreslenia obcigzenia parciem gruntu
(Rozdziat 4). W przeciwienstwie do obiektéw Klasycznych, gdzie obcigzenie parciem gruntu
jest z reguty niezmienne w czasie, a zmiany dtugosci przesta sg niwelowane przez urzadzenia
dylatacyjne i tozyska, w obiektach Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych nastepuja ciaggte
zmiany wartosci obcigzenia parciem gruntu. Obcigzenie parciem gruntu zmienia sie bowiem
w  wyniku wydtuzania/skracania konstrukcji, jako skutek przede wszystkim odziatywania
temperatury. Wiasciwe okreslenie wspotpracy osrodka gruntowego z konstrukcjag ma
ponadto znaczenie w analizie probleméw (Rozdziat 6) zwigzanych z potaczeniem konstrukcji
obiektu z drogg (nasypem).

Zauwazono rowniez, ze dostepne w literaturze [5], [9], [96], [97] opisy uszkodzen
obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych nie zawierajg analiz opisujgcych potencjalne
btedy w konstruowaniu obiektdw. Nieliczne opisywane w literaturze badania np. Springmana

[36], Englanda [54] czy tez Muttoniego [38] prezentujg wyniki badan pod katem jednego

13
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parametru tj. np. zasiegu osiadan zasypki lub uszkodzen nawierzchni z uwagi na dtugos¢ ptyt
przejsciowych.

Dokonany przeglad piSmiennictwa pozwolit ponadto na okreslenie podstaw

naukowych dla propozycji wyznaczania obcigzenia parciem gruntu obiektéw Zintegrowanych
i Pot-zintegrowanych. Do najbardziej znanych propozycji nalezg prace Springmana [36], Hoppe
[55], [56], Horvatha [65] czy tez Englanda [54], ktérzy to podajg wtasne propozycje opisu
obcigzenia parciem gruntu. Z drugiej strony np. Kerokoski [58] proponuje, bez wzgledu
na rodzaj podpory i jej przemieszczenia, przyjmowanie obcigzenia parciem biernym jako
wiasciwego dla obiektéw bedgcych przedmiotem niniejszej pracy.
Niemniej rowniez dla aspektu obcigzenia parciem gruntu nie natrafiono na opisy, w ktérych
okreslano wptyw poszczegdlnych propozycji naukowych modelowania obcigzenia parciem
gruntu na wartosci sit wewnetrznych w konstrukcji. Brak ponadto w literaturze analiz wptywu
zmiany sztywnosci podpoér/przeset obiektéw Zintegrowanych na wartosci sit wewnetrznych
od obcigzenia zmianami temperatury czy tez obcigzenia parciem gruntu.

Majagc na uwadze powyisze, uzasadnionym jest podjecie préby okreslenia
uniwersalnych zalecenn do konstruowania obiektow Zintegrowanych i Pot-zintegrowanych
a niezaleznych od konkretnych wartosci obcigzen parcia gruntu prezentowanych
w poszczegdlnych normach i wytycznych. Poszukiwane zalecenia powinny w szczegdélnosci
uwzglednia¢ rdéine podejscia do wyznaczania obcigzenia parciem gruntu obiektéow
Zintegrowanych.

Odrebnym aspektem pracy jest proba stworzenia na bazie opracowan naukowych,
badan, przegladu literatury jak i doswiadczen wiasnych autora propozycji do konstruowania

potaczen obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych z drogg (nasypem).
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1.4 Cele i zakres pracy

Zakres pracy:

l. Analiza zmian temperatury przyjmowanych w wytycznych projektowania pod katem
dopuszczalnych dtugosci Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych obiektdw inzynierskich.

. Przeglad uszkodzen Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych i Klasycznych obiektéw
inzynierskich.

Il. Przeglad stosowanych rozwigzan potgczenia Zintegrowanych/Poét-zintegrowanych
obiektow inzynierskich z drogg (nasypem).

V. Sformutowanie wytycznych doboru profili stalowych w przypadku konstruowania
z nich oparcia dla podpér Zintegrowanych obiektdw inzynierskich.

V. Analiza sposobdéw okreslania obcigzenia parciem gruntu i ich wptywu na wartosci sit
wewnetrznych w Zintegrowanych obiektach inzynierskich.

VI. Sformutowanie wytycznych i opracowanie propozycji ksztattowania potgczenia

Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych obiektdw inzynierskich z drogg (nasypem).

Przeprowadzenie powyzej opisanego zakresu prac ma pozwolié¢ na osiggniecie nastepujacych

celow:

l. Potwierdzenie lub zaprzeczenie mozliwosci okreslania stosowania
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych obiektow inzynierskich jedynie przez pryzmat
ich dopuszczalnej dtugosci.

Il. Ustalenie wptywu obcigzenia zmianami temperatury i metod szacowania obcigzenia
parciem gruntu na wartosci sit wewnetrznych w Zintegrowanych obiektach
inzynierskich.

Il Okreslenie wytycznych ksztattowania podpér/przeset Zintegrowanych obiektéw
inzynierskich celem zmniejszenia mozliwosci wystgpienia stanéw granicznych nosnosci
z uwagi na obcigzenia zmianami temperatury i obcigzenia parciem gruntu.

V. Zaproponowanie propozycji ksztattowania potaczenia obiektéw Zintegrowanych/Poét-
zintegrowanych z drogg (nasypem) celem zwiekszenia trwatosci obiektow

inzynierskich i wydtuzenia okreséw miedzyremontowych.
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2. WPROWADZENIE — CECHY SZCZEGOLNE ZINTEGROWANYCH | POt-
ZINTEGROWANYCH OBIEKTOW INZYNIERSKICH

2.1 Cechy szczegélne Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych obiektdw inzynierskich

Zintegrowane i Pot-zintegrowane obiekty inzynierskie znajdujg coraz szersze
zastosowanie [1], [2], [3], [4] z uwagi na ich zalety. Do najczesciej wskazywanych zalet naleza
(51, (6], [7], [8], [9]:

a. Zmniejszenie zuzycia materiatdw z uwagi na m.in. nizsze wysokosci konstrukcyjne
obiektéw a tym samym, nizsze nasypy i powigzane z tym dfugosci wigczen w istniejgcy
uktad drogowy. Nizsze wysokosci konstrukcyjne przeset wynikajg ze znacznego
zmniejszenia sit wewnetrznych i ugie¢ w obiekcie Zintegrowanym/Pét-zintegrowanym
w poréwnaniu do wartosci sit wewnetrznych i ugie¢ wystepujacych w konstrukcjach
o schemacie belki wolnopodparte;.

b. Eliminacja lub zmniejszenie ilosci tozysk w konstrukgji.

c. Eliminacja urzadzen dylatacyjnych.

d. Prostsze a wiec i szybsze, w stosunku do obiektéw z urzadzeniami dylatacyjnymi
i fozyskami, wykonawstwo.

e. Dtuzszy czas pomiedzy remontami obiektow.

f.  Krétszy czas remontdw.

Wymienione w punktach od a. do f. zalety przyczyniajg sie, w poréwnaniu do Klasycznych

obiektoéw inzynierskich (Rys. 2.1 i Rys. 2.2) do zmniejszenia kosztéw budowy oraz utrzymania.
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Rys. 2.1 Schemat Klasycznego obiektu inzynierskiego
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Rys. 2.2 Klasyczny obiekt inzynierski (wiadukt WD94 autostrada A2 — odcinek Komorniki — Nowy Tomys$l)

Celem zobrazowania szerokiej mozliwosci ksztattowania obiektow Zintegrowanych i P6t-
zintegrowanych zaprezentowano na Rys. 2.3 najczesciej wystepujace schematy podpér

skrajnych [10].

d) e) f)

a) & b) obiekty Zintegrowane ramowe,

c) obiekt Zintegrowany z podporg skrajng oparta na profilach stalowych tzw. ,.,typ amerykanski”,
d) obiekt Zintegrowany z podpora skrajna posadowiong na skarpie bez tawy fundamentowej,

e) obiekt Pot-zintegrowany z plyta czotowa (Przewieszka) wprowadzong w nasyp,

f) obiekt Zintegrowany z ptyta czotows (Przewieszka) wprowadzona w nasyp.

Rys. 2.3 Przyktady ksztattowania podpor skrajnych Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych obiektow
inzynierskich [10]

Zaprezentowane na Rys. 2.3 przykladowe rozwigzania podpdr stanowig baze
do konstruowania obiektéw Zintegrowanych i Poét-zintegrowanych zaréwno jedno

jak i wieloprzestowych.
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Wsrdd nich mozemy wyréznic:
a. obiekty Zintegrowane z podporami skrajnymi osadzonymi w nasypie i przestami
opartymi na podatnych podporach stupowych (Rys. 2.4 i Rys. 2.5).

N

Rys. 2.4 Most Zintegrowany z podpor_ami skrajnymi osadzo_nymi W nasypie i prz¢stami opartymi
na podatnych, supowych podporach.

Rys. 2.5 Most Zintegrowany z podporami skrajnymi osadzonymi w nasypie i podatnymi stupami
podpor posrednich (Ogunquit — Maine)

b. obiekty Pot-zintegrowane z podporami skrajnymi osadzonymi w nasypie i przestami
opartymi na tozyskach umiejscowionych na masywnych podporach posrednich

(Rys. 2.6).

| Lozyska mchome

‘N
wa . mfg

Rys. 2.6 Schemat mostu Po6t-zintegrowanego z podporami skrajnymi osadzonymi w nasypie i przestami
opartymi na tozyskach umiejscowionych na masywnych podporach posrednich

C. obiekty Pot-zintegrowane z przestami opartymi na tozyskach umiejscowionych

na podporachizPrzewieszkami [11], [12] wprowadzonymi w nasyp (Rys. 2.7 i Rys. 2.8)

NLoZySka ruchome \LOZySkO stale 2

77\ W\

Rys. 2.7 Schemat wiaduktu Pot-zintegrowanego z przestami opartymi na tozyskach umiejscowionych
na podporach i Przewieszkami wprowadzonymi w nasyp
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Rys. 2.8 Wiadukt P6t-zintegrowany z przestami opartymi na tozyskach umiejscowionych na podporach
i Przewieszkami wprowadzonymi w nasyp (autostrada A2 — odcinek Komorniki — Nowy Tomysl)

d. obiekty Pot-zintegrowane z Przewieszkami wprowadzonymi w nasyp, sztywnym
potgczeniem przeset z masywnymi podporami posrednimi, podporami skrajnymi
wykonanymi w postaci ,wiotkiej” $ciany i wyksztattowanym potgczeniem

przegubowym na potaczeniu przesta i podpor (Rys. 2.9).

m‘m(\\Przegub \Po&qcz enie sztywne /

JE e S T N TR T ST T

Rys. 2.9 Schemat obiektu Pét-zintegrowanego z Przewieszkami wprowadzonymi w nasyp, sztywnym
potaczeniem przeset z masywnymi podporami posrednimi, podporami skrajnymi wykonanymi w postaci
»wiotkiej” Sciany i wyksztalttowanym potaczeniem przegubowym na potaczeniu przesta i podpor [13]

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz ze wzgledu na trudno$é opisu pracy obiektdw, wynikajaca
w szczegolnosci z problemu zwigzanego z okresleniem obcigzenia parciem gruntu, formutuje
sie ograniczenia mozliwosci stosowania obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych
jedynie poprzez wartos¢ dopuszczalnej ich dtugosci. Aspekt ten omdwiono szerzej

w Rozdziale 2.2.

2.2 Analiza dopuszczalnych dtugosci Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych obiektéow

inzynierskich

Najczesciej opisuje sie mozliwos¢ stosowania obiektéw Zintegrowanych i Pét-
zintegrowanych poprzez ich dopuszczalng dtugos$é. Zalecana w  wytycznych [10], [13], [14],
[15], [22] dtugosc¢ jest podawana przez pryzmat negatywnych doswiadczen ze stosowania
konkretnych rozwigzan potgczenia konstrukcji obiektéw z drogg (nasypem). Niekiedy
dopuszczalna dtugosc konstrukcji jest uzalezniana od materiatu, z jakiego wykonano przesta
(beton, stal) lub sposobu wykonania przesta tj. betonowanego na terenie budowy
lub wykonanego jako prefabrykat (Tabela 2.1). Dopuszczalne diugosci przeset zawierajg sie
w zakresie od 18,3 metréw do ponad 100 metréw, za$ catkowita dtugos¢ obiektéw

Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych dochodzi do kilkuset metrow.
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Tabela 2.1. Przyktady dopuszczalnych dlugosci przgset i wykonanych obiektéw Zintegrowanych/Pot-
zintegrowanych

Dopuszczalna dlugo$é [m] Najdluzszy wykonany obiekt [m]
Kraj (Stan) Dzwigary betonowe stalowe Dzwigary betonowe stalowe
Betonowane Prefab. Zespolone | Betonowane | Prefab. Zespolone
Georgia [13] - - 91,5 125,1 - 91,5
Ilinois [13] 1144 114,4 - 36,6 91,5 61
lowa [13] 152,5 152,5 83,9 41,2 152,5
Kansas [13] 152,5 152,5 91,5 177,6 126,4 89,1
Kalifornia [72] 50,9 50,9 31,1 122 - 136,8
Kentucky [13] 122 122 122 31,7 122 318,4
Kolorado [13] 152,5 183 91,5 290,4 339,2 57,3
Main [13] 150 150 90 29,3 45,8 -
Maryland [13] - 18,3 - - 15,9 -
Nevada [13] 122 122 76,3 84,2 33,6 77,8
Nowy Jork [13] 140 140 140 - 68,3 93,3
Oklahoma [13] - 122 91,5 - 91,5 -
Dakota Pid. [13] 2135 2135 106,8 106,8 209,2 1129
Dakota Pin. [13] 48,8 122 122 48,8 122 122
Szwecja [22]
(temp. —32°C) 60 60 40 i ) i
Szwecja [22]
(temp. ~12°C) 90 90 60 120 120 90
Tennessee [14] 244 244 130,8 189,1 358,4 175,4
Vermont [13] - - 24,4 - - 24,4
Vancouver [13] - 152,5 91,5 - 235,5 97,6
Waszyngton [13] 61 106,8 - 61 183 -
W'[el'(')‘f [Blrg{]tf,f"a 60 60 60 . : .
Wyoming [13] 100 130 100 99 127 100
Maksimum [m] Brak granic | Brak granic | Brak granic 290,4 358,4 318,4
Minimum [m] 48,8 18,3 24,4 29,3 15,9 24,4
Srednia 115,0 118,9 85,5 99,6 135,4 109,8

Na uwage zastugujg wybudowane w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej, obiekty
o dtugosci 358,4 m (obiekt zespolony o prefabrykowanych dzwigarach betonowych
Rys. 2.10), 290,4 m (obiekt o dzwigarach betonowych monolitycznych) i 318,4 m (obiekt
zespolony o dzwigarach stalowych). Nie spotkano warunkéw ograniczajgcych mozliwos¢
projektowania obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych w zaleznosci od kategorii drogi

czy tez wysokosci podpér.

Rys. 2.10. Najdtuzszy obiekt Pot-zintegrowany na $wiecie — Tennessee [14]

a Obiekty o dtugosci do 60 m i kacie skrzyzowania do 30° muszg by¢ wykonywane jako Zintegrowane
b Obiekty o dtugosci powyzej 60 m i kacie skrzyzowania powyzej 30° mogg by¢ wykonywane jako Zintegrowane
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Majgc na uwadze duzy przedziat dopuszczalnych dtugosci przeset Zintegrowanych/Pét-

zintegrowanych (Tabela 2.1) przenalizowano réwniez zakres temperatur (Tabela 2.2)

przyjmowanych podczas procesu projektowania obiektéw inzynierskich. Przeprowadzona

analiza ma na celu prébe znalezienia powigzan pomiedzy temperaturg przyjmowang

do obliczen konstrukcji Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych a ich dopuszczalng dtugoscia.

Tabela 2.2. Wartosci temperatur przyjmowane do obliczen konstrukcji inzynierskich

Konstrukcje betonowe (plytowe)

Wytyczne, kraj, stan Uwagi Temperatura [°C

Montazu Maks. Min. | AT- | AT +

AASHTO [16] Klimat zimny 10 29 -15 25 19

L<914m 10 32 -12 22 22

Arizona [17] L>914i<1829m 10 29 -9 19 19

L>1829 m 10 27 -7 17 17

Floryda [18] 21 35 7 14 14

lowa [19] 10 38 -18 28 28

. Pustynia oraz niektore gory 10 32 -12 22 22

Kalifornia [72] Wybrzeze, Los Angeles 10 27 7 T

Nebraska [20] 10 35 -15 25 25

Polska [21] Elementy < 0,6 m 10 30 -15 25 20

. (strefa temp. —32°C) 10 25 -12 22 15

Szwecja [22] (strefa temp. —12°C) 10 25 32 | a2 15

Vermont [23]c 7 32 -18 25 25

Zachodnia Wirginia [113]d 7 27 -18 25 20

Srednia 10 30 -13 23 19

Maksymalna 21 38 -32 42 28

Minimalna 7 25 -7 14 14

Temperatura °C

F TS
t

L
B

k]

o
3
o
5
i

210

B Temp. maksymalna

B Temp. minimalna ETemp. montaru

Rys. 2.11 Zakresy temperatur przyjmowanych do obliczen konstrukcji inzynierskich

¢ Przyjeto temperature montazu +7 °C
4 Przyjeto temperature montazu +4 °C
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Przeprowadzenie analizy pozwolito na stwierdzenie, iz temperatury przyjmowane do obliczen
konstrukcji inzynierskich, w tym obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych, zawierajg
sie pomiedzy (Tabela 2.2 i Rys. 2.11),:

a) -32°Ca-7°C, srednio -13°C, dla temperatur minimalnych.

b) +25°C a +38°C, $rednio 30°C, dla temperatur maksymalnych.
Dodatkowo amplituda temperatur:

a) AT+ zawiera sie pomiedzy 14°C a 28°C, za$ srednia wynosi 19°C.

b) AT- zawiera sie pomiedzy 14°C a 42°C, zas$ Srednia wynosi 23°C.

Przeprowadzenie analizy nie pozwolito na powigzanie temperatur przyjmowanych do obliczen
obiektow Zintegrowanych/Poét-zintegrowanych z ich dopuszczalng dtugoscia. Jest to kolejny
dowdd, iz okreslanie mozliwosci stosowania obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych

jedynie poprzez ich dopuszczalng dtugosé, nie mozna uznad za wiasciwe.

Nalezy wskazaé, iz w literaturze [24], [25], [26], [27], [28] opisywano propozycje

uwzgledniania w formutowaniu wytycznych dotyczgcych obcigzenia temperaturg, m.in.:

a) potozenia geograficznego konstrukgji,
b) cech geometrycznych i koloru elementéw konstrukcji,

c) przejrzystosci powietrza.

Poréwnujgc wytyczne zagraniczne (Tabela 2.1) jak i zakresy temperatury (Tabela 2.2)
na jakie projektowane sg obiekty Zintegrowane/Pét-zintegrowane nalezy zwrdci¢ uwage
na warunki mozliwosci ich stosowania w Polsce. Szczegétowe warunki znajdujemy w [29],
gdzie ich stosowanie ogranicza sie do:

e Obiektéw z podporami osadzonymi w nasypie do drog klasy G, Z, L lub D.

e Obiektéw z podporami Sciankowymi do rozpietosci przesta < 20 m, przy wysokosci nasypu

do 5 metréw i drég klasy GP, G, Z, L lub D.
e Obiektéw z przestami wspornikowymi wprowadzonymi w nasyp do drég klasy Z, L i D.

Dodatkowo warunki [29] sg czesto modyfikowane w procedurach przetargowych poprzez

wprowadzanie dodatkowych obostrzen np.:

e ..Nie dopuszcza sie stosowania przeset zawieszonych jak i konstrukcji wstegowych.
Wyklucza sie réwnieZz obiekty Zintegrowane, z wyjgtkiem jednoprzestowych ramowych,

o dfugoscido 10 m...” [30].
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o ..Wyklucza sie rowniez obiekty Zintegrowane betonowe o dfugosci wiekszej

niz 60 m i Zintegrowane stalowe o dtugosci >40 m...” [31], [32].

e ,..Obiekty mostowe Zintegrowane powinny mie¢ dtugos¢ mniejszqg Ilub réwng

50 metrow...” [33], [34], [35].

Jak opisano takze w Polsce dtugosc obiektdw Zintegrowanych to kryterium ich stosowania.

Bezsprzecznym jest, iz tak opisywane warunki stosowania powodujg niepotrzebne utrudnienia
w mozliwosci projektowania w Polsce Zintegrowanych czy tez Pét-zintegrowanych obiektow
inzynierskich. Dlatego tez w Rozdziatach 3 i 4 dokonano analizy zatozen teoretycznych,
wynikéw badan dotyczacych obcigzenia parciem gruntu i zachowania sie zasypki
za podporami skrajnymi jako bazy do wfasciwego projektowania obiektéw

Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych.
2.3 Podsumowanie

Przeprowadzenie analizy nie pozwolito na powigzanie temperatur eksploatacji konstrukc;ji
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych z zalecang (maksymalng) dtugoscig ich stosowania. Kilku
czy kilkunastostopniowe réznice temperatur przyjmowanych do obliczen nie ttumacza
kilkukrotnych réznic w dtugosciach zalecanych/wykonywanych konstrukcji. Dodatkowo
okreslanie mozliwosci stosowania konstrukcji Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych jedynie

poprzez ich dopuszczalng dtugosc nie bierze pod uwage m.in.:

a) Wptywu réznych sztywnosci przesta (przeset) jak i podpdr na wartosci sit wewnetrznych

od oddziatujgcych na konstrukcje obcigzen.
b) Wptywu przemieszczen konstrukcji na zmiane obcigzenia parciem gruntu.

c) Sposobu uksztattowania potgczenia obiektu inzynierskiego z drogg (nasypem) pod

katem dopuszczalnych przemieszczen obiektéw inzynierskich.

d) Faktycznej temperatury montazu na wartosci sit wewnetrznych i przemieszczen

konstrukcji.

Majac na uwadze powyisze nalezy stwierdzi¢, iz parametr dtugosci obiektu inzynierskiego
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych obiektow inzynierskich, moze by¢ traktowany jedynie

jako wskazdéwka nie zas bezwzglednie obowigzujgca wytyczna.

W dalszej czesci pracy analizie poddano zagadnienia od a) do d) celem sformutowania dalszych

wytycznych konstruowania obiektéw Zintegrowanych/Pot-zintegrowanych.
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3. ANALIZA PROPOZYCJI NAUKOWYCH | BADAN OKRESLAJACYCH ZACHOWANIE SIE
ZASYPKI ZA PODPORAMI SKRAJNYMI OBIEKTOW ZINTEGROWANYCH/POt-
ZINTEGROWANYCH

3.1 Wstep

W niniejszym Rozdziale dokonano analizy propozycji naukowych i badan opisujgcych
zachowanie sie zasypki za podporami skrajnymi Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych

obiektéw oraz wptyw zachowania sie zasypki na stan nawierzchni na dojezdzie do obiektu.

3.2 Analiza badan okreslajacych zachowania sie zasypki za podporami skrajnymi

obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych

Analizie poddano prace Springmana [36] w ktérych badano zachowanie sie zasypek
wykonanych za podporami skrajnymi. Wskaznik zageszczenia zasypek /s wynosit od 35%
do 95%. Przeprowadzone badania wykazaty powstawanie bezposrednio za podpora skrajna
osiadania zasypki. Zasieg osiadania zasypki jest zalezny od stopnia zageszczenia zasypki,
wartosci obrotu sciany podpory i jej sztywnosci. Analiza badan pozwolita na stwierdzenie,
iz w przypadku zastosowania niezageszczonej zasypki (/s = 35%, Rys. 3.1) zachodzi osiadanie
strefy przyobiektowej na dtugosci do 1,2 wysokosci podpory skrajnej. Dodatkowo nalezy
zauwazyg, iz:

a. Zwiekszenie zakresu przemieszczen podpdr skrajnych wptywa na zwiekszenie

zasiegu odziatywania.

b. Zasieg odziatywania osiadania zasypki dla najczesciej stosowanych wartosci
jej zageszczenia dochodzi do ~0,38 wysokosci podpory skrajnej.

c. Zasieg odziatywania osiadania zasypki w przypadku jej niewtasciwego zageszczenia
dochodzi do ~1,2 wysokosci podpory skrajnej. Wiedza ta moze ttumaczyé
wystepowanie uszkodzen nawierzchni w znacznej odlegtosci od podpory skrajnej
tylko np. po jednej stronie obiektu.

d. Zastosowanie Is rownego 95% powoduje BRAK wzrostu zasiegu osiadania zasypki
po przekroczeniu kata obrotu Sciany skrajnej wynoszgcego ~0,56°.

e. Zwiekszenie Isz 80% do 95% powoduje (w zaleznosci od kata obrotu $ciany skrajnej)
zmniejszenie zasiegu strefy osiadania zasypki od ~15% (0,23/0,2) do ~85%
(0,66/0,38).
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3.1 Zasieg strefy osiadania zasypki w zaleznosci od wartosci Is oraz kata obrotu $sciany x [36]

Zs— zasieg strefy osiadania [m],

[S'

stopien zageszczenia w danym przypadku 35%, 85%, 95%,

H - wysoko$¢ podpor skrajnych [m],

SZ.

- Sciana sztywna.

Dreier [37] zaproponowat okre§lanie zasiegu odziatywania podpory skrajnej obiektu

Zintegrowanego na nasyp wg (3.1):

gdzie:

H

= tan (45°+ Ew) 1)

ZSO

¢ — kat tarcia wewnetrznego zasypki [°].

Analizujgc badania Englanda [54] przy zastosowaniu zasypek o wskazniku zageszczenia

Is wynoszgcym 90%-95%, mozna wskazac (Rys. 3.2), iz:

A.

potwierdzono zaobserwowane w praktyce zjawisko wystepowania (ewentualnych)

uszkodzen nawierzchni kilka tygodni po oddaniu obiektu do uzytkowania,

. osiadanie zasypki wystepuje przede wszystkim na dtugosci ~370 mm od podpdr

skrajnych,
niewielkie , wybrzuszenie” zasypki wystepuje w odlegtosci ~300 mm od podpédr

skrajnych.
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Rys. 3.2 Osiadanie zasypki w zalezno$ci od cyklow przemieszczen konstrukcji [54]

W ramach pracy analizie poddano réwniez wyniki Muttoniego [38], ktéry przeprowadzit
badania zachowania sie ptyt przejsciowych (dtugosci 4 m) i nawierzchni (dtugosci 8 m)
poddanych przemieszczeniom. Ptyty przejSciowe wykonano o nachyleniu 10% i 20%
a nastepnie na nich utozono asfaltowe warstwy nawierzchni. Ptyty przejsciowe poddawano
przemieszczeniom wymuszonym celem symulacji pracy konstrukcji w przypadku jej skrécenia
(tzw. faza ,,wyciggania z gruntu”) i wydtuzenia (tzw. faza , przesuniecia w strone gruntu”).

Analiza wynikbw badan w przypadku przemieszczen ptyty przejsciowej
o wartosci od 0 do 77 mm dla fazy ,,wyciggania z gruntu” pozwala zauwazy¢ m.in., iz:

A. spekanie nawierzchni wystepowato w okolicach konca ptyt przejsciowych

(3,5- 4,5 metra od jej zamocowania tj. +/- 0,5 metra od korica ptyt przejsciowych).
Na tym odcinku potwierdzono tez powstawanie ,wybrzuszenia”,
B. spekanie nawierzchni podczas badania ptyty przejsciowej wykonanej z nachyleniem

10% (Rys. 3.3) nastgpito przy wartosci przemieszczenia podtuznego = 35 mm,

Rys. 3.3 Widok spgkan nawierzchni przy przemieszczeniu ptyty przejsciowej rownym 35 mm [38]

C. spekanie nawierzchni podczas badania ptyty przejsciowej wykonanej z nachyleniem

20% (Rys. 3.4) nastgpito przy wartosci przemieszczenia podtuznego = 60 mm,
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Rys. 3.4 Widok spekan nawierzchni przy przemieszczeniu plyty przejsciowej rownym 60 mm [38]

D. zwiekszenie nachylenia ptyty przejsciowej z 10% do 20% spowodowato wzrost

wartosci przemieszczenia podtuznego, przy ktérym nastepowato zarysowanie

nawierzchni z 35 na 60 mm i zmniejszenie jej pionowego przemieszczenia z 13,8 mm

na 9,8 mm.

Analizujac odksztatcenia nawierzchni, na ptycie przejsciowej wykonanejz nachyleniem

20%, w przypadku jej ,wyciggania z gruntu” mozna zauwazyg, iz:

A. Dla przemieszczen pionowych wpav (Rys. 3.5, TST1, przemieszczenia pionowe):

a.

na odcinku 1,0-2,4 m (25%-60% dtugosci ptyty przejsciowej) byty
one minimalne i wynosity ~2 mm,

na odcinku 2,4-6,0 m (60%-150% dtugosci ptyty przejSciowej) nastepowata
liniowa zmiana odziatywania. Nalezy dodac, iz na odcinku 3,0-4,7 m (75%-118%
dtugosci ptyty przejsciowej) nastepowata szybka zmiana odziatywania,

na odcinku 6,0-8,0 m (150%-200% dtugosci ptyty przejsciowej) wynosity one
~0 mm,

nie przekraczaty one 3 mm (przy przemieszczeniach podtuznych ptyt
przejsciowych w przedziale 0-60 mm),

maksymalna ich wartos$¢ byta réwna -9,8 mm (przy przemieszczeniu podtuznym
ptyty przejsciowej réwnym 77 mm),

przy przemieszczeniu podtuznym ptyt przejsciowych rownym 77 mm byty
one o0 ~230% wieksze od wartosci przemieszczenia pionowego przy
przemieszczeniu ptyt przejsciowych o 60 mm (iloraz 77/60 to wzrost wartosci

przemieszczen o ~28%),
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g. spekanie nawierzchni nastgpito przy przemieszczeniu podiuznym ptyt
przejsciowych wynoszgcym 60 mm.

B. Dla przemieszczen podtuznych Upav.edg (Rys. 3.5, TST1,przemieszczenia podtuzne):

a. na odcinku 0,0-1,0 m (0%-25% dt. ptyty przejsciowej) przemieszczenia byty
minimalne tj. miaty warto$¢ do ~2 mm,

b. na odcinku 1,0-7,0 m (25%-175% dtugosci ptyty przejsciowej) nastepowata
liniowa zmiana odziatywania. Nalezy doda¢, iz na odcinku 2,0-4,5 metra
(50%-~115% dtugosci ptyty przejsciowej) nastepowata szybka zmiana
odziatywania,

C. na odcinku 7,0-8,0 m (175-200% dtugosci ptyty przejsciowej) nastepowata

liniowa zmiana odziatywania wynoszgca od 2,0 mm do 0,0 mm.

ISTI, przemieszezenia pionowe IST1, przemieszezenia podluzne
. . . 80
30 — 0
— +40 60
— +20
40
20 .
| 20
| [mmm]
[mm]qg L ! i g 0 _
: ! = pierwsze !
= i 3 90 |- spekanie przy
0 : 40 - strona |
i — Pln
10 i 60 - przemieszczeniu TP
= o Y. |
24m 9.8 mn : +60 mm
1 1 L L L L Il 1 _80 L 1 1 1 L L 1
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1 2 3 kK 5 6 7 8
x [m] x [m]

Rys. 3.5 Przemieszczenia pionowe Wpay i POZIOME Upav.edg NAWIErzchni w fazie ,,wyciagania z gruntu” ptyty
przejsciowej o nachyleniu 20% [38]

Analizujgc odksztatcenia nawierzchni, na ptycie przejSciowej wykonanej z nachyleniem
10%, w przypadku jej ,,wyciggania z gruntu” mozna zauwazyé, iz:
C. Dla przemieszczen pionowych wpay (Rys. 3.6, TST2, przemieszczenia pionowe):
a. na odcinku 1,0-6,2 m (25%-155% dt. ptyty przejsciowej) nastepowata liniowa
zmiana odziatywania. Nalezy jednak dodac, iz na odcinku 3,8-4,7 m (95%-118%
dtugosci ptyty przejsciowej) nastepowata szybka zmiana odziatywania,
b. na odcinku 6,2-8,0 m (155%-200% dtugosci ptyty przejsciowej) wartos¢

odziatywania wynosita ~0 mm,
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przemieszczenia poziome przy przemieszczeniach podiuznych ptyt
przejsciowych w przedziale 0-20 mm nie przekraczaty 3,5 mm,

maksymalne poziome przemieszczenie nawierzchni byto réwne -13,8 mm przy
przemieszczeniu podtuznym ptyt przejsciowych o wartosci 77 mm,
zwiekszenie przemieszczenia podtuznego o 100% (z 20 mm na 40 mm)
spowodowato zwiekszenie wartosci przemieszczenia poziomego o ~180%,
spekanie nawierzchni nastapitfo przy przemieszczeniu podtuznym piyt

przejsciowych réwnym 35 mm.

D. Dla przemieszczen podtuznych Upav.edg (Rys.3.6, TST2, przemieszczenia podtuzne):

a. na odcinku 0-3,0 m (75% dt. ptyty przejsciowej) przemieszczenia byty
minimalne tj. wynosity ~2 mm,
b. na odcinku 3,0-5,9 m (75%-148% dft. ptyty przejsciowej) nastepowata liniowa
zmiana odziatywania. Nalezy jednak dodac, iz na odcinku 3,0-4,0 m (75%-100%
dtugosci ptyty przejsciowej) nastepowata szybka zmiana odziatywania,
c. naodcinku 5,9-8,0 m (148%-200% dt. ptyty przejSciowej) wartos¢ odziatywania
wynosita ~0 mm.
TST2, przemieszczenia pionowe TST2, przemieszczenia podluzne
T T 80
— 77
30 |- — :Eg 80 |
- c — +20
40 -
20 - i 1
38m 6.2m 20 ]
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N 10 47m g 0
s E 3‘1 20 L= pilerwsze spekanie przy, |
0 — e : M strona
\ i 40 ¢ ] i, —Pln |
: -60 Pl?@lllle.‘.rZLZEHlll - Pld
10 L ! +35 mm
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Rys. 3.6 Przemieszczenia pionowe Wpay i POZIOME Upav.edg NAWIErzchni w fazie ,,wyciagania z gruntu” ptyty

przejsciowej o nachyleniu 10% [38]

Dalsza analiza wynikdw badan przemieszczen ptyt przejSciowych w fazie ,przesuniecie

w strone gruntu” pozwala zauwazy¢ m.in.:

A. brak spekania nawierzchni na catym badanym odcinku, zaréwno dla ptyty

przejsciowej wykonanej z nachyleniem 20% jak i wykonanej z nachyleniem 10%,
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B. wystepowanie ,wybrzuszen” zaleznych od kierunku przemieszczen ptyty
przejsciowej a umiejscowionych w okolicach jej konca. Nalezy jednak doda¢,

iz ,wypietrzenie” nawierzchni bytoby minimalizowane poprzez ruch pojazdow,

C. odksztatcenie nawierzchni ptyty przejsciowej wykonanej z nachyleniem 20% (Rys.

3.7, TST1, przemieszczenia pionowe) wynosito 47%-50% wartosci przemieszczenia

podtuznego.
TSTI. przemieszczenia pionowe TST1. przemieszczenia podiuzne
T T T T T T 80 T T T T T T T
— 30 a
30 | 3 o L —_— ,1;,1
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[mm] g | g 0
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1
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0 1 2 3 4 5 6 T 8 0 1 2 3 4 5 6 T 8
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Rys. 3.7 Pionowe Wpay i POZiOme Upavedg Przemieszczenia nawierzchni w fazie ,,przemieszczenie w strong gruntu”
plyty przej$ciowej o nachyleniu 20% [38]

D. odksztatcenie nawierzchni ptyty przejsciowej wykonanej z nachyleniem 10%

(Rys. 3.8, TST2, przemieszczenia podtuzne) wynosito 57%-113% wartosci

przemieszczenia podtuznego.

TST2. przemieszczenia pionowe TST2. przemieszczenia podluzne
— — 80 —_—
30 | 34,2 mm =60 |
. 60 L= i
2?'4 mm ) M — 50
20 22,5 mm 40T |
20 f .
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[mm] 44 2 0
a -y
2

stroia |

-40 X
— Pln !
10 60 Pld i J
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Rys. 3.8 Pionowe Wpay i P0OZiOme Upavedg Przemieszczenia nawierzchni w fazie ,,przemieszczenie w strong gruntu”
plyty przejsciowej o nachyleniu 10% [38]
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E. zwiekszenie nachylenia ptyty przejsciowej z 10% do 20% spowodowato znaczne
zmniejszenie tj. o 54% (wartos¢ 10,4 mm do 22,5 mm dla przemieszczenia
podtuznego = 20 mm) ,wybrzuszenia” nawierzchni (Rys. 3.7, TST1, przemieszczenia
pionowe i Rys. 3.8, TST2, przemieszczenia podtuzne),

F. odksztatcenia poziome nawierzchni byty liniowe a ich maksymalna wartos$é
wystepowata pomiedzy 4,25-4,75 metra od zamocowania ptyt przejsciowych
w konstrukgji tj. 0,25-0,75 metra od konca ptyt przejsciowych. Wartos¢ odksztatcen
poziomych nawierzchni byta réwna ~0 mm w odlegtosci ~7,5 metra od zamocowania
ptyty przejsciowej w konstrukcji tj. ~3,5 metra od jej konca (Rys. 3.7, TST1,
przemieszczenia pionowe i Rys. 3.8, TST2, przemieszczenia pionowe).

G. odksztatcenia podfuzne nawierzchni byty liniowe a ich warto$¢é byta réwna ~2,0 mm
w odlegtosci ~7,5 metra od zamocowania ptyty przejsciowej w konstrukcji
tj. ~3,5 metraod jejkonca (Rys. 3.7, TST1, przemieszczenia poziome i Rys. 3.8, TST2,

przemieszczenia poziome).
3.3 Podsumowanie analizy badan okreslajgcych zachowanie sie zasypki za podporami
skrajnymi Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych obiektdw inzynierskich

Przeprowadzenie analizy pozwolito na powigzanie wartosci zageszczenia zasypki
z zasiegiem uszkodzen wystepujacych w nawierzchni na dojezdzie do obiektu. Wykazano,

iz zwiekszenie zageszczenia zasypki powoduje zmniejszenie odziatywania przemieszczen

podpdr skrajnych na nawierzchnie na dojezdzie do obiektu, a tym samym redukuje
uszkodzenia nawierzchni. Ustalono, iz najwieksze osiadanie zasypki ma miejsce w strefie
przypodporowej i wystepuje, zwiekszajgc swojg wartosé, od poczatku badania/uzytkowania
konstrukcji. Badania potwierdzity mozliwos¢ powstawania uszkodzen nawierzchni
na dojezdzie do obiektdw juz w poczatkowym okresie uzytkowania konstrukgji.

Przeprowadzona analiza badan wykazata konieczno$¢ zmniejszania wysokosci podpdr

skrajnych celem ograniczenia zasiegu odziatywania przemieszczen konstrukcji na zasypke.
Ograniczanie wysokosci podpér skrajnych powinno redukowaé uszkodzenia nawierzchni

na dojazdach do obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych.
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4. ANALIZA SPOSOBOW SZACOWANIA OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
OBIEKTOW ZINTEGROWANYCH i POL-ZINTEGROWANYCH

4.1 Wprowadzenie

Przy rozpatrywaniu obcigzenia parciem gruntu obiektéw Zintegrowanych/Pot-
zintegrowanych nalezy mie¢ na uwadze, iz moze ono znacznie zmienia¢ swojg wartos¢,
tj. od wartosci réwnej obcigzeniu parciem czynnym e, poprzez spoczynkowe e,, posrednie
en az do parcia biernego e, wigcznie. Powoduje to, iz bezwzgledna warto$¢ obcigzenia
parciem gruntu, pomiedzy parciem minimalnym (czynnym) a maksymalnym (biernym), moze
roznic sie wielokrotnie. Wynika (Rys. 4.1) to m.in. z:

a. przemieszczania sie konstrukcji ,,od” jak i, w strone gruntu”,

b. zmiany wartosci obcigzenia parciem gruntu w wyniku cyklicznych ruchéw
konstrukcji,

c. zmiany punktu zaczepienia wypadkowej obcigzenia parciem gruntu w wyniku

réznych schematow przemieszczen podpor.

1 )

Przemieszczenie oa O a1l Op Przemieszczenie
konstrukcji . . konstrukcji
w kierunku od gruntu | Parcie Odpdr | w kierunku gruntu

Rys. 4.1 Przyktad okreslania stanow parcia gruntu
4.2 Podstawy teoretyczne do wyznaczania obcigzenia parciem gruntu

Obcigzenia parciem gruntu wyznaczymy opisujac tensor naprezen T° wg (4.1):

011 012 013
To=|021 022 O3 4.2)
031 032 033
gdzie:
To—t eh [
— tensor napre¢zen [mZ]’

o . rkN
gii — naprezenia normalne tensora naprezen [F]’

. ., kN
0ij — naprezenia styczne tensora naprezen [F]'
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Dokonujgc odpowiednich przeksztatcen, otrzymujemy T° wg (4.2) i (4.3), w ktérym wartosé

naprezen o= 0 (gdzie i # j) a naprezenia 0.3 naprezeniami gtéwnymi:

To= §joi(gdziei, j =1, 2, 3), tj. 4.2)
(o] 0 0

To= [ 0 oo O ] (4.3)
0 0 O3

gdzie:
oij — delta Kroneckera (gj=1dlai=j; 6;=0dlai#j).

Wartosci d; ai uzyskujemy z rozwigzania rownania sekularnego (4.4):

-+ lao-13=0 (4.4)

gdzie:
I1 — niezmiennik liniowy tensora naprezenia [-],
I, — niezmiennik kwadratowy tensora naprezenia [-],
Is — niezmiennik sze$cienny tensora naprezenia [-].

Parametrami réwnania Laplace’a (4.4) sg niezmienniki tensora naprezenia, ktoére
mozemy przedstawi¢ dla /;(4.5), dla /2(4.6) i dla I3(4.7) jako:

li=agi= ou+ oxn+ o3 (4.5)

_[011 0'12] [011 0'23] 022 033

I= ]2011622+ 02033+ 033011 - 012~ %23~ O%31 (4.6
021 021 LO31 0331 LO3; 033 (4.6)

I3= [6ij] = 011 022 O33+ 2 G12 023 O3 - O11 0% 23~ Op2 0231~ 033 O°12 (4.7)

Przedstawiajgce naprezenia srednie oz (4.8):

011+ 022+ 0
Oy = 11 + 022 T 033 (4.8)
gdzie:

L, . . kN
oy — naprezenie $rednie roOwne W rozpatrywanym punkcie [;],

mozemy zapisaé tensor naprezen T (4.9) jako sume Aksjatora T i Dewiatora TP:

oy 0 0 011 - Ok O12 013
To=TA+TP=|0 oy 0 |+]| 021 011 - Ok 023 (4.9)
0 0 o 031 032 033 — O¢r

gdzie:
N . KN
T# — aksjator naprezefi [—],

. .ok
TP — dewiator naprezen [m—l\;]
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d
G33
< ~ O12
o - O1n1
o — -»>
T ,/ O71 K/
G32 -
2 A O13
G23 G21
e
Or ’ O33- Y—> o,
G22 e
i 632‘,,' P12
<«]— O . L O11
ThE v + TP = ’

Rys. 4.2 Tensor naprezenia T?ijego skladowe Aksjator TA i Dewiator TP

Podobne zaleznosci jak dla tensora naprezen T° (4.9) mozemy wyprowadzic

dla tensora odksztatcenia 7° (4.10) tj.:

&1 &2 &3
TO=|&1 &2 &3 (4.10)
&31 &32 €33

gdzie:
TO — tensor odksztatcen [-],
&i — sktadowe tensora odksztalcen [-].
Wiedzac, iz rownanie sekularne odksztatcen (4.11) ma postac:
&-01°2+31°e-3°=0 (4.11)
gdzie:

J1°— niezmiennik liniowy tensora odksztatcenia [-],
J2°— niezmiennik kwadratowy tensora odksztalcenia [-],
J3°— niezmiennik sze$cienny tensora odksztalcenia [-],

oraz zapisujac niezmienniki tensora odksztatcen dla J;° (4.12), dla J2° (4.13) idla J3© (4.14)

otrzymujemy:
Ji%= g, (4.12)
= cnnen+ enent anen (4.13)
J30 = det.[gj] = 11 &2 33 (4.14)

Znajac, iz Srednie odksztatcenie &-(4.15) wynosi:

+ e+
&= 511‘2—2533 (4.15)
gdzie:

& — odksztalcenie $rednie [-],
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mozemy tensor odksztatcenia T° (4.16) przedstawic jako sume tensora kulistego odksztatcenia

7%, i dewiatora odksztatcenia T9p:

& 0 0 &11 - & €12 €13
TO=T%+T%=|0 & O|+| & &11 - Er £23 (4.16)
0 0 & &31 &32 €33 — &r

gdzie:
TOa — tensor kulisty odksztalcenia [-],
T — dewiator odksztatcenia [-].

Zwigzki pomiedzy naprezeniem a odksztatceniem (4.1)-(4.16) sg wykorzystywane
do opisu problematyki obcigzenia i odksztatcenia w mechanice gruntéw [39], warunkdéw
granicznych dla o$rodkéw rozdrobnionych [40] czy tez hipotez wytrzymatosciowych.
Najczesciej stosowang hipotezg stanowigca podstawe do obliczania wartosci parcia gruntu
jest hipoteza najwiekszego naprezenia stycznego (Coulomba-Mohra, Coulomba-Treski), ktéra

uzaleznia zniszczenie materiatu od wartosci najwiekszego naprezenia stycznego (Rys. 4.3).

Grunt niespoisty
t=c*tand

Grunt spoisty
T=C+o*tand

Rys. 4.3 Hipoteza Coulomba-Mohra - prezentacja dla oporu gruntu na $cinanie [41]
Hipoteza najwiekszego naprezenia normalnego (Rankina, Lame) umiejscawia z kolei
naprezenia niszczagce pomiedzy naprezeniami niszczacymi dla rozciggania i Sciskania.

Dla przestrzennego stanu naprezenia otrzymujemy:

Onc < 011 < Onr (4.17)
One < 022 < Onr (4.18)
One < 033 < Onr (4.19)

gdzie:
N o . kN
onc— naprezenia niszczace przy sciskaniu [F]’

onr— naprezenia niszczace przy rozcigganiu [%]
Czynigc zatozenia za [42], iz:
1. grunt za Sciang jest osrodkiem jednorodnym, pozbawionym spdjnosci, izotropowym
w obszarze objetym, co najmniej powierzchnig odtamu,
2. stan graniczny wystepuje na powierzchni zniszczenia klina odtamu powstajgcego

podczas ruchu Sciany od gruntu lub w kierunku gruntu,
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3. czes¢ gruntu wywierajgca parcie na Sciane oporowg oddzielona jest od pozostatego

gruntu oraz przyjmujgc oznaczenia jak na Rys 4.4:

Kierunek
przesunigcia 450 g2
— ’
Odpor \Parcie
(ptaszczyzna czynne
poslizgu) (ptaszczyzna
N poslizgu)
45°+¢/2

Rys. 4.4 Schemat dziatania sit przy wyznaczaniu obcigzenia parciem gruntu wg teorii Coulomba

gdzie:
S — kat nachylenia $ciany oporowej do pionu [°],
0 — kat tarcia gruntu o $ciang [°],
@®N— kat nachylenia naziomu do poziomu [°],

otrzymujemy réwnania Coulomba-Mohra na wspdtczynniki czynnego parcia gruntu (4.20)

i biernego parcia gruntu (4.21):

204 —
Kam = cos 9P — (4.20)
cos?p+ cos(5 + p 1+ [EE TR
2
Kpm= cos ($+1) (4.21)

cosZf * cos(f— )

14 sin(g + ) *sin(g+ &) 2
cos(B— O cos(e— p)

gdzie:
Kam — wspotezynnik czynnego parcia gruntu wg teorii Coulomba-Mohra [-],
Kpm — wspotczynnik biernego parcia gruntu wg teorii Coulomba-Mohra [-].

Czynigc kolejne zatozenie o braku tarcia pomiedzy gruntem a Sciang otrzymujemy
rownania na wspoéfczynniki czynnego parcia gruntu (4.22) i biernego parcia gruntu (4.23)

wedtug teorii Rankina®, tj.:

in e — /[cos?e — cos?d] |
Kagr = COS [Sm £ 4.22
ar € sin e ++/[cos2e — cos24] | ( )

i J[cos2e — cos?d]
Kor = COS [Sm £r 4.23
PR € sine — \/[cos2e — cos24] | ( )

gdzie:
Kar — wspotczynnik czynnego parcia gruntu wg teorii Rankina [-],
KpRr — wspolczynnik biernego parcia gruntu wg teorii Rankina [-].

€ teoria Rankina opisuje stan naprezenia w gruncie w momencie osiggnigcia w nim stanu plastycznosci
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Zaktadajgc brak nachylenia gérnej powierzchni nasypu oraz pomijajgc wptyw tarcia
o powierzchnie sciany otrzymujemy przypadek szczegdlny, w ktorym wspoétczynnik Ko (4.20)

= Kor (4.22), a Kpm (4.21) = Ko & (4.23), czyli:

_ _1-sing¢g _ 2 _ ¢
Kam=Kar = 1+sing =tan [45 2] (4.24)
Kpm=Kpr= 1:22 = tan? [45 + g] (4.25)

Nalezy wskazaé, iz metoda Coulomba daje poprawne wyniki, gdy parcie gruntu obliczane
jest dla nieodksztatcalnej sciany, ktorej obroét nastepuje wokét osi znajdujgcej sie w podstawie
$ciany. Jednakze kat nachylenia tylnej powierzchnia sciany czy tez nachylenie naziomu ¢N nie
powinien przekraczac 30°.

Metodg zaktadajacg kotowo-walcowe powierzchnie poslizgu przy obliczaniu obcigzenia
parciem gruntu jest metoda Felleniusa. Metoda ta daje prawidtowe wyniki dla gruntéw
o spodjnosci ¢ # 0, ale bez tarcia wewnetrznego ¢@. W przypadku tarcia wewnetrznego
¢ # 0 koniecznym jest przyjmowanie zatozen majacych znaczny wptyw na otrzymany wynik
obcigzenia parciem gruntu. Dlatego tez metoda ta jest obecnie rzadko stosowana a nazwisko
Felleniusa jest bardziej kojarzone z metodg okreslania statecznosci zboczy.

Renduli¢ [43] zaproponowat obliczanie obcigzenia parciem gruntu przy zatozeniu
walcowych powierzchni poslizgu. Metoda umozliwia uwzglednienie spdjnosci ¢ # 0 i tarcia
wewnetrznego ¢. Renduli¢ wykazat, iz w przypadku obrotu wokét dolnej krawedzi
nieodksztatcalnej $ciany, wypadkowa parcia jak i odporu gruntu znajduje sie na 1/3 wysokosci
podpory. Natomiast, gdy o$ obrotu znajduje sie na réznych wysokosciach sciany, wypadkowa
parcia gruntu moze znajdowad sie w przedziale 0,33-0,63 wysokosci Sciany, zas wypadkowa

odporu na 0,13-0,33 wysokosci Sciany (Rys. 4.5).
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Rys. 4.5 Wysokos¢ zaczepienia wypadkowej sity parcia lub odporu w zaleznosci od potozenia osi obrotu
$ciany/podpory [43]
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Przyktadem metod opartych na teorii plastycznosci jest metoda Caquota-Kerisela [44],
Jamesa-Bransby [45] czy tez Sokotowskiego [43]. Metoda Caquota-Kerisela zaktada eliptyczne
zas Jamesa-Bransby logarytmiczne powierzchnie po$lizgu oraz obrét nieodksztatcalnej sciany
wokot punktu umiejscowionego w jej dolnej podstawie (lub nizej). Uzupetnieniem metody
Caquota-Kerisela jest zastosowana w BS 8002 [46] metoda Kerisela-Absi, w ktdrej
to wspotczynniki parcia czynnego K, i biernego K, pobierane sg z bazy danych. Metoda
Sokotowskiego zaktada tukowe powierzchnie poslizgu i umozliwia obliczanie obcigzenia
parciem gruntéw jednorodnych, uwarstwionych, sypkich i spoistych scian nieodksztatcalnych.

Nalezy dodaé, iz opisane powyzej hipotezy/metody stanowig baze do wyznaczania
wartosci obcigzenia parciem gruntu uwzgledniajgcych m.in.:

a. podatnos¢ podpory [47], [48], [49],

b. charakter przesuniecia/obrotu $ciany [50], [51],
c. zmienno$¢ cech gruntu [52],

d. predkos¢ odksztatcenia [53].

Jak wazne jest wtasciwe oszacowanie charakteru przesuniecia/obrotu Sciany i jak moze
ono wptywa¢ na szacowanie obcigzenia parciem gruntu i potozenie jego wypadkowej

zaprezentowano na Rys. 4.6.

T T

He' | H

| _~H/2
H/3 |

]/H Ka }/H Ka

Rys. 4.6 Schematy obcigzenia parciem gruntu i potozenia jego wypadkowej w zalezno$ci od punktu
obrotu/przesunigcia $ciany nieodksztatcalnej [51].

Bezsprzecznym jest, iz w przypadku przemieszczenia podpory ($ciany) wokét osi innej niz
umiejscowionej w jej podstawie nastepuje zmniejszenie wartosci obcigzenia parciem gruntu
u podstawy $ciany. Biorgc jednak pod uwage zmiane potozenia wypadkowej parcia gruntu
jak i warto$¢ samej wypadkowej, warto$¢ momentu wywracajgcego moze przekraczaé
o ponad 100% warto$¢ zatozong na etapie projektowania. O tym jak wystgpienie takiego
stanu jest niebezpieczne dla nosnosci/statecznosci obiektu nie trzeba raczej nikogo

przekonywad.
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Podsumowujgc nalezy wskazaé, iz pomimo istnienia wielu hipotez, modeli (waznych dla
np. Scian oporowych) nie uwzgledniajg one zatozen wynikajgcych ze specyfiki obiektow
Zintegrowanych. Metody Coulomba, Rankina, Caquota-Kerisela, Kerisela-Absi, Jamesa-
Bransby, Sokotowskiego umozliwiajg obliczenie obcigzenia parciem gruntu lecz dla konkretnej,
z reguty maksymalnej, wartosci przemieszczenia/obrotu podpory. Metody te jednak
nie podajg propozycji szacowania wartosci obcigzenia parciem gruntu z uwagi na zmiany
wiasciwosci  zasypki przypodporowej wynikte z cyklicznych ruchéw  konstrukgji
(skrécenie/wydtuzenie). Tym samym opieranie obliczenn obcigzenia parciem gruntu
na zatozeniach w/w metod moze powodowaé jego nieokreSlone przeszacowanie
(w przypadku przyjecia parcia biernego) lub niedoszacowanie (w przypadku przyjecia parcia
czynnego).

Majac na uwadze powyzsze zasadnym stat sie dalszy przeglad metod szacowania wartosci
obcigzenia parciem gruntu dedykowanych dla obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych.

Przeglad taki zostat przeprowadzony w Rozdziale 4.4.
4.3 Podstawy obliczania obcigzenia parciem gruntu
Podstawowe rownanie do obliczania obcigzenia parciem gruntu ma postac (4.26):
e=K*y*H (4.26)

gdzie:

e — jednostkowe obcigzenie parciem gruntu [%],

K — ogblny wspodtczynnik parcia gruntu (czynnego, spoczynkowego, posredniego, biernego), [-],

y — jednostkowe obciazenie parciem gruntu [%].

Analiza (4.26) wskazuje, iz na obliczeniowg wartos¢ obcigzenia parciem gruntu wptyw
ma wspotczynnik parcia gruntu K (Rozdziat 4.3.1), ciezar objetosciowy gruntu y (Tabela 4.3)
a zwlaszcza wysokos$é H podpory skrajnej. Okreslenie ,,zwtaszcza” wynika z tego, iz w ogdlnych

wzorach na wartos¢ momentu zginajgcego pochodzacego od obcigzenia parciem gruntu

wysokos¢ podpory wystepuje w postaci czynnika do potegi trzeciej (4.27).
Myg=0Q *K* y+H? (4.27)

gdzie:
Mzg - ogélny moment zginajacy w podporze od obcigzenia parciem gruntu [kNm],
0 - wspoélczynnik ogdlny okreslajacy wptyw schematu statycznego podpory na warto§¢ momentu
zginajacego od obcigzenia parciem gruntu [-].
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Nalezy w tym miejscu przypomnied, iz zgodnie z ustaleniami z Rozdziatu 3 wzrost wysokosci
podpdr (skrajnych) wptywa negatywnie na charakter i zasieg uszkodzen wystepujgcych

w nawierzchni na dojezdzie do obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych.

4.3.1 Analiza wartosci wspétczynnikow parcia gruntu, jako wstep do wyznaczania wartosci

obcigzenia parciem gruntu obiektow Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych

Jednym ze sktadowych (4.26) jest wspotczynnik K, ktorego wartosé dla obiektow Pot-
zintegrowanych, niekiedy rowniez dla Zintegrowanych, moze sie zawiera¢ pomiedzy wartoscia
minimalng tj. Ks (wspodtczynnik parcia czynnego), poprzez K, (wspodtczynnik parcia
spoczynkowego), az do wartosci maksymalnej tj. K, (wspodtczynnik parcia biernego). Pomimo,
iz opisane w Rozdziale 4.2 metody szacowania obcigzenia parciem gruntu nie oddajg w petni
specyfiki obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych, to same wartosci wspotczynnikow sg
sktadnikami  wzorédw na  wyznaczanie obcigzenia parciem gruntu obiektow
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych. Dodatkowo w przypadku, gdy kat tarcia gruntu o $ciane
0=0, wspotczynniki parcia czynnego K, wyznaczone wedtug trzech najbardziej znanych metod
tj. Coulomba, Rankina, Caquota-Kerisela sg sobie rowne. W przypadku zas, gdy kat tarcia
gruntu o sciane 0> 0, wspdétczynnik parcia czynnego Ko wyznaczony wedtug metody Rankina
jest wiekszy niz poréwnywalne ze sobg wartosci Ko wyznaczone wg metody Coulomba czy tez
Caquota-Kerisela. Co ciekawe wraz ze wzrostem kata tarcia wewnetrznego & nastepuje
zblizanie sie wartosci wspétczynnika K; wyznaczonych wedtug teorii Coulomba i Caquota-
Kerisela.

Wspotczynniki parcia biernego Kp, podobnie jak dla K, w przypadku, gdy kat tarcia gruntu
o S$ciane o = 0, wyznaczone wedtug trzech metod: Coulomba, Rankina, Caquota-Kerisela
sq sobie réwne. W przypadku zas, gdy kat tarcia gruntu o Sciane 6> 0, wspodtczynnik parcia
biernego K, wyznaczony wedfug metody Rankina jest mniejszy niz wyznaczony wg metody
Coulomba. Dlatego tez wspétczynniki parcia biernego wyznaczone wg metody Rankina nie
sg zalecane do stosowania z uwagi na niebezpieczenstwo niedoszacowania obcigzenia
parciem gruntu. Z drugiej zas strony w przypadku, gdy kat tarcia wewnetrznego gruntu
@>40°i kat tarcia gruntu o sciane O = ¢, wspofczynniki parcia biernego wyznaczone
wg metody Coulomba sg niewspdtmiernie wysokie. Dlatego tez gdy ¢>40°a o0 =¢
wspoétczynniki parcia biernego wyznaczone wg metody Coulomba nie s3g zalecane
do stosowania z wuwagi na niebezpieczenstwo przeszacowania nosnosci gruntu

lub zmniejszenie ekonomiki konstrukcji. Za bezpieczng granice stosowalnosci metody
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Coulomba do wyznaczania wspotczynnika parcia biernego, proponuje sie uznawac¢ miejsce,
gdy kat tarcia wewnetrznego 6< 50% od wartosci kata tarcia gruntu o sciane ¢. Proponowany
punkt jest granica umowng, kiedy to wartosci K, wyznaczone wg metody Caquota-Kerisela
i Coulomba sg zblizone.
Przeprowadzenie analizy pozwolito réwniez na wyodrebnienie nastepujgcych sposobdéw
(Tabela 4.1) okreslania wspdtczynnika K tj.:
a) warto$é wspotczynnika K wyznacza sie na podstawie cech gruntu bez podania wartosci
minimalnej - dotyczy czesci wytycznych dla Ky lub Ko;
b) wartos¢ wspotczynnika K wyznacza sie na podstawie cech gruntu z podaniem wartosci
minimalnej - dotyczy czesci wytycznych dla Kg;
c) wartos$é wspotczynnika K przyjmuje sie jako statg dla danego rodzaju gruntu - dotyczy
czesci wytycznych dla Kq; Ko; Kp;
d) warto$é wspétczynnika wyznacza sie na podstawie cech gruntu bez podania wartosci
minimalnej - dotyczy czesci wytycznych dla Kg; Ko; Kp.

Tabela 4.1. Przyktadowe warto$ci wspotczynnikow parcia gruntu

Kraj (Stan) Uwagi Kal-] | Kamin[-] | Kaconst[-] Ko [-] Ko.const [-] Kp [-] Kp.const [-]
England [54] 2,4-6,1
Hoppe [55], [56] 6,2-11,9
Ilinois [100] 0,300
lowa [19] 0,299
Kalifornia [118]f 0,260° 0,412
. Piasek 0,274
Main [2] Zwir 0,254
Missouri [19] 0,375 3,85
Zwiry i pospotki | 0,198g 0,656¢ 5,048
Polska [74] Piaski 0,260" 0,630° 3,85
Zwir 0,24 0,38 4,20
Szwecja [22] Thuczen 0,29 0,46 3,39
Piasek 0,27 0,43 3,70
Springman [36]h 6,50
Vermont [23] 0,283
Maksimum | 0,260 | 0,375 0,290 11,9 6,50
Minimum | 0,260 0,299 0,240 2,4 3,39
Maksimum 0,375 0,460 11,9
Minimum 0,240 0,380 24
lloraz w % Maks. / Min dla wspot. 56,3% 21,1% 395,8%
lloraz w % Maks. / Min wartosci tj. 11,9/0,24 = 4 958%
gdzie:

Ka.const— staty wspotczynnik czynnego parcia gruntu [-],

Kamin — Minimalny wspotczynnik czynnego parcia gruntu [-],
Ko.const — staty wspotczynnik spoczynkowego parcia gruntu [-],
Kop.const— staty wspotczynnik biernego parcia gruntu [-].

fprzy zalozeniu kata tarcia wewnetrznego 36°
9 przy zatozeniu kata tarcia wewngetrznego 42°

h wyniki badan 1<K,<5; zalecane 6,5
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Przeprowadzona analiza umozliwita wykazanie (Tabela 4.1) bardzo znaczgcych rdznic

pomiedzy wartos$ciami maksymalnymi i minimalnymi, w szacowaniu wartosci wspétczynnika
K, dochodzacych dla:

a. wspotczynnika parcia czynnego K, do ~ 56%,

b. wspdtczynnika parcia spoczynkowego K, do ~ 21%,

c. wspodtczynnika parcia biernego K, do ~ 396%.

Jednoczesnie nalezy podnie$¢, iz najmniejszg zmienno$¢ wykazuje wspétczynnik Ko, za$s
najwiekszg zmienno$¢ wspotczynnik K,. Nalezy zwtaszcza podkresli¢, iz stosunek wartosci
maksymalnego wspotczynnika (parcie bierne - K,) do wspodtczynnika minimalnego (parcie
czynne Kg) moze réznic sie blisko 50 krotnie.

Uzyskane w niniejszym Rozdziele informacje potwierdzajg konieczno$¢ wypracowania metod
ksztattowania obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych w sposéb minimalizujgcy
niepewnos¢ oszacowania obcigzenia parciem gruntu.

Dokonany przeglad literatury pozwolit co prawda na okreslenie wartosci wspdétczynnikow
Ka, Ko, Ky lecz nie spotkano analiz obrazujgcych wptyw wysokosci podpory, wzajemnych
powigzan sztywnosci przesta/podpdr na wartos¢ obcigzenia parciem gruntu dla obiektéw

Zintegrowanych.

4.4 Metody okreslania obcigzenia parciem gruntu obiektéw Zintegrowanych i Pét-

zintegrowanych

Specyfika obcigzenia parciem gruntu obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych
polega na zmianie wartosci jego obcigzenia w zaleznosci od przemieszczen
podpdr/Przewieszek (Rys. 12.1). Przy przeglagdzie metod okreslania obcigzenia parciem gruntu
obiektéw Zintegrowanych nalezy odnotowad propozycje [10], [57] dotyczace pomijania
obcigzenia parciem czynnym gruntu dla obiektow Zintegrowanych czy tez wskazywania
wartosci wspoétczynnika parcia gruntu K= 1 w przypadku niskich $cian konstrukgcji. Z drugiej zas
strony w literaturze spotyka sie zalecenia przyjmowania trdjkatnego wykresu naprezen
i wspotczynnika K jako rownego K, [58]. Niemniej najczesciej stosowane propozycje dotyczace
szacowania zmian wartosci obcigzenia parciem gruntu pomiedzy parciem spoczynkowym
a biernym w wyniku przemieszczen konstrukcji bazujg na badaniach Springmana [36]. Badania
te wykazaty szybki przyrost wartosci obcigzenia parciem gruntu podczas poczgtkowych cykléw

przemieszczen konstrukgcji.
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Rowniez na podstawie badan Springmana [36] zaproponowano w [10] obliczanie wartosci
obcigzenia parciem gruntu podpor Zintegrowanych obiektéw ramowych wg (4.28):

Kr"= (4/0.05H )°%* Kp ang (4.28)
gdzie:

Kp ang — wspolczynnik biernego parcia gruntu wg [10], [-],
Kr" — wspotczynnik posredniego parcia gruntu dla podpér Zintegrowanych obiektow ramowych wg [10],
2 06 | 2 Kp ang/3, [-]1

A — przemieszczenie poziome goéry podpory [m].

KR" _
€0 ang = Jang HKy ang

HI2 Parcie gruntu

oparte na Koang

Parcie gruntu
oparte na Kg”

Ko

€angR=}ang H KR* =H Yang (A /0.05H )0'4 Kp ang

Rys. 4.7 Wykres ,,kopertowego” obciazenia parciem gruntu na podpory Zintegrowanych obiektow ramowych
[10]

Opierajac sie na (4.27) moziemy obliczy¢ wartos¢ parcia posredniego jak i parcia

spoczynkowego gruntu wg (4.29) i (4.30):

€angR = Jang H Kr =H yang (4 / 0.05H )0'4 Kp ang (4.29)
€oang = Jang H Ko ang (4.30)
gdzie:
eangr — jednostkowe posrednie parcie gruntu wg [10] dla podpér Zintegrowanych obiektow ramowych
kN
]

€0 ang— jednostkowe spoczynkowe parcie gruntu wg [10], [%],

Ko ang — Wspotezynnik spoczynkowego parcia gruntu wg [10], [-],
iay kN

Yang— Cigzar gruntu wg [10], [=].

Dla przeset z Przewieszka (Rys. 12.1) wprowadzonych w nasyp norma [10] proponuje

obliczanie wspodtczynnika parcia posredniego wg (4.31):

K*wsp.ang =Koang + (A / 0.025H)0'4 Kp ang (4.31)
gdzie:
Kwsp.ang — Wspotczynnik posredniego parcia gruntu wg [10] dla przeset z Przewieszka [-].
England [54] dla podpér obiektow Zintegrowanych utwierdzonych w gruncie
zaproponowat sposdb, przyjety nastepnie m.in. w [10], obliczania wspdtczynnika parcia

posredniego wg (4.32):
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K*sc = Ko ang + (A / 003H)06 Kp ang (4.32)
gdzie:
K”sc — wspotczynnik posredniego parcia gruntu wg [10] dla podpér utwierdzonych w gruncie [-].

€0 ang =)ang HK, ang

Parcie gruntu

2H/3 oparte na Ko ang

Parcie gruntu
oparte na Kgr

_

—\

__ eagr=yH Kr'=
——  Jang H (A / 0.05H )0'4 Kp ang

I<O ang

Rys. 4.8 Wykres ,,kopertowego” obciazenia parciem gruntu dla utwierdzonych w gruncie podpor obiektu
Zintegrowanego [10]

England [54] podnidst ponadto, iz jesli sposdb odwzorowania naprezen (wykres kopertowy)
mozna uznac za prawidtowy to przyjmowanie wspdétczynnika parcia posredniego na poziomie
co najmniej 33% wartosci K ang jest bardzo zachowawcze.
Z kolei wytyczne [22] zaktadajg liniowg zmiane obcigzenia posredniego parciem gruntu
Zintegrowanych obiektow ramowych wedtug (4.33), (4.34) i Rys. 4.9, tj.:
Esow. = Kosaw * 2% 7 + Aesaw. (4.33)
Aes;w. =600 * ysw=z2* A/ H (4.34)

gdzie:
esw. — jednostkowe posrednie parcie gruntu wg [22] dla Zintegrowanych obiektow ramowych [%],
Ko szw — wspotczynnik spoczynkowego parcia gruntu wg [22], [-],
Aesw, — dodatkowe obcigzenie parciem gruntu wg [22], [%],
7 — gleboko$¢ wyznaczania obciazenia parciem gruntu [m].

H/2

H/3

Cszw = Jfozw * H*Ko sow

Rys. 4.9 Prezentacja potozenia wypadkowych obciazenia parciem gruntu wg [22]

Dla przeset z Przewieszkg (Rys. 12.1) wprowadzonych w nasyp wytyczne [22] zaktadajg

liniowg zmiane obcigzenia parciem gruntu zas jego wartosc¢ polecajg oblicza¢ wg (4.35)-(4.39):
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Cwsp.szw = K*wsp.szw Z ¥ sow + Aewsp.szw (4.35)

Aewspszw = 600 yszw Z A/ husp (4.36)
gdzie:
wsp-szw — jednostkowe posrednie parcie gruntu dla przeset z Przewieszka wg [22], [%],
hwsp — wysoko$¢ przewieszki [m],
K wsp.sow — wspolezynnik posredniego parcia gruntu dla przeset z Przewieszka wg [22], [-],
Kp szw. — wspotezynnik biernego parcia gruntu wg [22], [-],
a. K*WSp.SZW = Ko saw ;gdy A=0 (4.37)
* 200
b. K wsp.szw — Ko szw + C1 A h (Kp SZW — Ko szw) ; gdy 0<4< hwsp /200 (438)
wsp
C. K*Wsp.szw = Ko szw + C1 (Kp szw. — Ko szw) ; gdy 4> hwsp /200 (4.39)
gdzie:

€1 — wspotezynnik korekeyjny wg [22] rowny:

e 1w przypadku niekorzystnego odziatywania obciazenia parciem gruntu [-],

e 0,5w przypadku korzystnego odziatywania obcigzenia parciem gruntu (np. podpory posrednie), [-],
Aewsp.sow — dodatkowe obciazenie parciem gruntu wg wytycznych [22] dla przgset z Przewieszka [%].

Eurokod 7 [59] proponuje obliczanie wspoétczynnika posredniego obcigzenia parcia
gruntu przy zatozeniu, iz 50% wartosci wspétczynnika uzyskuje sie przy ~20% przemieszczeniu
konstrukcji wymaganym do uzyskania obcigzenia parciem biernym.

100% /——9/’—9
90%

80%

70%

60%

50%

K/Kp [-]

40%
30% / /
20% y

10% @he === K,

AH [%]
0% -+ ; ;
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

Rys. 4.10 Przemieszczenie konstrukcji konieczne do wywotania biernego parcia gruntu wedtug [59] (linia B)
oraz wytycznych [60] (linia A)

Podejscie to podwazono w wytycznych [60]. Podstawg do takiego stwierdzenia byty prace
Hamblego [61], w ktdrych oszacowano przesuniecie A konieczne do wywotania obcigzenia
parciem biernym gruntu konstrukcji na poziomie nizszym o kilkadziesigt % (Rys. 4.10)

niz zatozono w [59].
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Eurokod 7 [59] dopuszcza ,,...liniowe wyznaczanie efektywnego czynnego parcia gruntu
pomiedzy stanem spoczynku i stanem granicznym...”. Taki sposéb obliczania parcia gruntu
dla obiektdw Zintegrowanych zostat potwierdzony m.in. w pracach Diclei [62], [63].

Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na problemy zwigzane z wyznaczaniem obcigzenia parciem
gruntu wg [59], opisane w [64] a dotyczace przeszacowania, zwtaszcza dla gruntéw spoistych,
wartosci biernego parcia gruntu. Ksztattowanie sie ,kopertowego” wykresu naprezen
w gruncie potwierdzit Horvath [65] ktory udowodnit réwniez (na bazie badan), iz po 4 cyklach
przemieszczania sie konstrukcji wspdtczynnik posredniego parcia gruntu K* wzrasta o ~80%.
Dodatkowo Kerokoski [57] wnidst o zwiekszenie wartosci wspotczynnika K, do wartosci
10 przy przemieszczeniu rownym 1% H oraz przedstawit propozycje stosowania minimalnej
wartoéci K* > Kp/3. Kerokoski [57] potwierdzit rowniez ksztattowanie sie ,kopertowego”

wykresu obcigzenia parciem gruntu dla Zintegrowanych obiektéw inzynierskich.

4.5 Spostrzezenia dotyczace obliczeniowych wartosci ciezaru gruntu i betonu

Przy rozpatrywaniu obcigzen dziatajgcych na konstrukcje inzynierskie jak i adaptacji
zagranicznych rozwigzan konstrukcyjnych, nalezy pamieta¢ o rdznicach dotyczacych
przyjmowania ciezaru betonu i gruntu. Dokonany przeglad pozwolit na uzyskanie wiedzy
o wymiernych réznicach w przyjmowaniu ciezaréw dochodzacych!, w przypadku ciezaru
betonu do 14,4% (Tabela 4.2) a gruntu do 29,4% (Tabela 4.3). Nalezy wskaza¢, iz réznice
wartosci ciezardw betonu i gruntu sg znacznie powyzej liczbowych wartosci z wytycznych [66]
dopuszczajacych 5% przekroczenie naprezen w konstrukcji czy tez opinii z [67] o braku
koniecznosci weryfikacji wymiaréw konstrukcji w przypadku réznicy pomiedzy wymiarami

wstepnymi i koncowymi < 5%.

Tabela 4.2. Przyktadowe wartos$ci cigzaru betonu wystepujace w wytycznych

Kraj (Stan) Cigzar betonu [:—I:L
Illinois [68] 23,6
Missouri [69] 23,6
Polska [21] 27,0
Polska [70] 25,0
Szwecja [22] 24,0
Waszyngton [71] 25,1
Minimalne 23,6
Maksymalne 27,0

Réznica w % Maks. / Min. 14,4%

" w poréwnaniu do warto$ci minimalnych
) punkt 2.8
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Tabela 4.3. Przyktadowe wartosci Cigzaru gruntu wystepujace w wytycznych

Kraj (Stan) Rodzaj gruntu Ciezar gruntu y [:—':¢

Ilinois [100]k 18,8
Kalifornia [72] 18,9
. piasek zageszczony 20,4
Maine [2] zwir z dokopu 21,2
Missouri [73] 18,9
Zwiry i pospotki (mato wilgotne) 18,5

Polska [74]1 Piaski grube i srednie — mato wilgotne 18,0

Zwiry i piasek (sktadowany luzem) 17,5
Ohio [107]m 18,9
Zwir 19,0
Szwecja [22] Thuczen 17,0
Piasek 18,0
Vermont [23] 22,0
Maksimum 22,0
Minimum 17,0

Roznica w % Maks. / Min. 29,4%

4.6 Podsumowanie analiz propozycji przyjmowania obcigzenia parciem gruntu obiektéw

Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych

Podsumowujgc nalezy wskazaé, iz pomimo istnienia wielu hipotez, modeli wtasciwych
dla np. scian oporowych, nie mozna ich wprost zastosowac do obliczania obcigzenia parciem
gruntu dla obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych. Metody Coulomba, Rankina,
Caquota-Kerisela, Kerisela-Absi, Jamesa-Bransby, Sokotowskiego stosowane do szacowania
obcigzenia parciem gruntu, umozliwiajg obliczenie obcigzenia parciem gruntu dla konkretnej,
z reguty maksymalnej, wartosci przemieszczenia/obrotu podpory. Opisywane metody
nie uwzgledniajg jednak zmiany wartosci jak i pofozenia wypadkowej parcia gruntu z uwagi
na zmiany wtasciwosci zasypki wynikte z cyklicznych ruchéw podpdr/konstrukcii.

Dopiero propozycje Springmana [36], Englanda [54] umozliwity lepsze szacowanie
wartosci obcigzenia parciem gruntu obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych, co czyni

je bazg do bezpiecznego, trwatego i ekonomicznego projektowania.

Analiza propozycji przyjmowania obcigzenia parciem gruntu obiektéw Zintegrowanych i P6t-
zintegrowanych pozwolita réwniez na wskazanie, iz na warto$¢ obcigzenia parciem gruntu
wptyw ma przede wszystkim wysokos¢ podpdr, dalej wartosé wspodtczynnika K a na koncu

zmiennos¢, dochodzaca do 29,4% "w przyjmowaniu ciezaru gruntu.

kzalecenie dla wszystkich gruntow W przypadku braku szczegétowych danych
I przyjeto wartosci $rednie

™ zalecenie dla wszystkich gruntow w przypadku braku szczegdtowych danych
" W poréwnaniu do wartosci minimalnych
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Udowodniono, iz stosunek wspotczynnika K pomiedzy wartosciami  maksymalnymi

i minimalnymi, dochodzi dla:

a. Kydo~56%.

b. Ko,do ™~ 21%.

c. K,do~ 396%.
Wykazano réwniez, iz stosunek wspotczynnika parcia biernego K, do wartosci wspotczynnika
parcia czynnego K, moze rézni¢ sie nawet 50 krotnie, co ma bardzo istotne znaczenie
w projektowaniu obiektéw Zintegrowanych.
Wobec znacznych rozpietos$ci w szacowaniu obcigzenia parciem gruntu koniecznym jest dalsza
analiza wptywu parametrow podpdr/przesta tj. wzajemnych relacji sztywnosci, na wartosci sit
wewnetrznych od obcigzenia parciem gruntu. Analiza taka zostata przeprowadzona

w Rozdziale 11.
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5. CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN ZINTEGROWANYCH i POL.-
ZINTEGROWANYCH OBIEKTOW INZYNIERSKICH

5.1 Wprowadzenie

W Rozdziale przeanalizowano uszkodzenia Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych
obiektéw inzynierskich, ktdre byty projektowane i wykonywane na przestrzeni kilkudziesieciu
lat. Przeglad uszkodzen ma pozwoli¢ na wskazanie miejsc newralgicznych z punktu widzenia

nos$nosci (bezpieczenstwa) i trwatosci poszczegdlnych elementéw obiektéw.

5.2 Analiza uszkodzen wybranych obiektéow Zintegrowanych i Klasycznych

wybudowanych w Polsce przed 1989 r.

Na autostradzie A2 pomiedzy Wrzesnig (wezet Wrzesnia) a Koninem (wezet Modta)
wybudowano w latach 1975-1989 kilkadziesigt obiektéw inzynierskich (Tabela 14.1, Rys. 14.1,
Rys. 14.2) wg systemu norm majgcego swoj poczatek w latach pieédziesigtych az do lat
osiemdziesigtych XX wieku tj. m.in.: norm [75], [76], [77], [78], [79], [80], [81], [74]. Wartosci
obcigzen dziatajagcych na konstrukcje okreslano wg normy PN-66/B-02015 [82] lub normy
PN- 85/S-10030 [21].

Wsrod opisywanych obiektéw mozna wydzielic:

a) 4 obiekty Klasyczne (dalej ,KL”) o numeracji WA38KL, WA39KL, WD66KL, WD77KL
tj. wiadukty autostradowe, wiadukty autostradowe.

b) 27 obiektéw Zintegrowanych (wiadukty drogowe, mosty autostradowe, przejazdy
gospodarcze) o numeracji: WD41, MA42, WD43, WD45, WD46, WD47, WDA49,
WD51, MA52, WD53, WD55, WD56, MA57, WD58, WD59, WD60, WD61, WD62,
WD63, WD64, PG67, WD69, WD70, PG71, WD72, WD74, WD75.

Przeprowadzone w roku 1996 [83] (po 7-19 latach uzytkowania obiektéw) i 2001
(po 12-26 latach uzytkowania obiektow) przeglady [84] opisywaty m.in. nastepujace
uszkodzenia obiektéw:
1. Spekania poprzeczne jezdni w nawierzchni na koncach obiektu (Rys. 5.1).
Zacieki na wspornikach podchodnikowych.
Skorodowane gzymsy.

2

3

4. Uszkodzenia otuliny zbrojenia podpér.

5. Rysy i zawilgocenia w strefie przypodporowej stupéw.
6

Lokalne zawilgocenia ptyty i przecieki miedzy belkami.
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7. Odstoniete strzemiona belek.

8. Zarysowania oczepu.

9. Zawilgocenia oczepu.

10. Zawilgocenia stupdéw.

11. Uszkodzenia otuliny pretéw na wspornikach.

12. Zarysowania na potaczeniu skrzydetek i podpér skrajnych.

13. Nieszczelnosci bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych lub urzadzen dylatacyjnych.

Na podstawie analizy uszkodzen (Tabela 14.2, Rys. 5.1, od Rys. 14.1 do Rys. 14.5) mozna
stwierdzi¢, iz ogdlne uszkodzenia obiektéw Zintegrowanych byty takie same jak Klasycznych.
Nalezy zaznaczyg, iz na obiektach nie zostaty wykonane ptyty przejsciowe. Charakterystycznym
uszkodzeniem, ktére moziemy przypisaé obiektom Zintegrowanym byto prostopadte
zarysowanie (uskok) w nawierzchni w okolicach koncéw obiektu (Rys. 5.1). Brak witasciwej
reakcji utrzymaniowej na powstate uszkodzenie powodowat degradacje przylegtego rejonu
nawierzchni a niekiedy wymywanie nasypu. Analiza uszkodzen nie wykazata zaleznosci tego

uszkodzenia (zarysowania) od rodzaju posadowienia podpér (posrednie, bezposrednie).

e .- merl et . ["‘{;'1:1.."“ =l

Rys. 5.1 Przyktad uszkodzenia obiektéw inzynierskich na odcinku autostrady A2 Wrzes$nia — Konin (spgkania
poprzeczne nawierzchni) [83]

Opisywane obiekty zostaty poddane w roku 2001 modernizacji celem spetniania
warunkéw Umowy Koncesyjnej pomiedzy Skarbem Panstwa a Koncesjonariuszem.
Uszkodzenia obiektdow po modernizacji byly przedmiotem odrebnej analizy na bazie
dokumentéw udostepnionych przez Autostrade Wielkopolsky jak i przegladéw wtasnych
autora z lat 2001-2019 (Zatgczniki 14.2. i 14.3). W wyniku analizy wyodrebniono nastepujace,
majgce zwigzek z konstrukcjg, uszkodzenia obiektow:

1. Spekania nawierzchni na dojazdach do obiektdw/spekania asfaltu (w rejonie

skrzydetek).
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v ok~ W

Spekania na dojazdach do obiektéw (poza rejonem skrzydetek).

Deformacje bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych i/lub ,wycigganie” masy bitumiczne;j.
Nieszczelnosci bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych/urzadzen dylatacyjnych.

Zacieki i przebarwienia na belkach podporeczowych i gzymsach zwigzane
z nieszczelnosciami bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych lub urzadzen dylatacyjnych.
Zarysowania na potgczeniu podpdr skrajnych i skrzydetek.

Zarysowania oraz wykwity na skrzydetkach.

Degradacje spoinowan kraweznikéw w okolicach podpdr skrajnych.

Zwraca sie uwage, iz problemy z bitumicznymi przykryciami dylatacyjnym, urzadzeniami
dylatacyjnymi czy tez spekaniami w nawierzchni na dojazdach wystepowaty w znacznie
wiekszym stopniu na obiektach Klasycznych (pomimo braku widocznych oznak osiadania

nasypow) niz Zintegrowanych (Tabela 5.1, Tabela 5.2)

Nalezy dodatkowo zauwazyé, iz w przypadku obiektéw MA52, MA57, PG67, PG71 tj. znacznie
krétszych i o ~1-3 metrow nizszych niz pozostate, uszkodzenia nawierzchni jak i bitumicznych

przykry¢ dylatacyjnych nie nastgpity lub byty minimalne.

Tabela 5.1. Porownanie skali problemow zwigzanych z uszkodzeniami remontowanych obiektow

Zintegrowanych i Klasycznych w obrebie bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych/urzadzen dylatacyjnych

na dojezdzie do obiektu

Tabela 5.2. Poréwnanie propagacji problemoéw zwigzanych z uszkodzeniami remontowanych obiektow
Klasycznych i Zintegrowanych w obrebie bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych/urzadzen
dylatacyjnych na dojezdzie do obiektu

Legenda:

lloé¢ obiektow Zintegrowanych z problemami w [%]

Brak Maly Sredni Duzy
11% 63% 26% 0%
l1oé¢ obiektow Klasycznych z problemami w [%]
Brak Maly Sredni Duzy
0% 0% 25% 75%

llo$¢ obiektow Zintegrowanych z propagacija uszkodzen w [%]

Brak Mata Srednia Duza
7% 52% 26% 15%
llo$¢ obiektow Klasycznych z propagacja uszkodzen w [%]
Brak Mata Srednia Duza
0% 0% 20% 80%

Typ ,,problemdéw” lub ,,propagacji” - Mate/a; Srednie/a; Duzy/a,

Pod pojeciem ,,problemy” rozumie si¢ przecieki lub uszkodzenia przykry¢ bitumicznych, urzadzen dylatacyjnych

lub nawierzchni na dojezdzie do obiektu.
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5.3  Analiza uszkodzen wybranych obiektow Pét-zintegrowanych i Klasycznych

wybudowanych w Polsce w latach 2003-2004

Na autostradzie A2 pomiedzy weztem Wrzesnia a weztem Nowy Tomysl wybudowano
w latach 2003-2004 kilkadziesigt obiektow zaprojektowanych wg systemu norm/wytycznych
majacego swoj poczatek w latach osiemdziesigtych XX wieku az do roku 2001 tj. m.in. [85],
[86], [87], [66], [88], [89], [90]. Wartosci obcigzen dziatajgcych na konstrukcje okreslano
wg normy PN-85/5S-10030 [21]. WS$réd obiektow [91] mozna wydzieli¢:
a) 39 obiektéw Klasycznych (wiadukty drogowe, mosty autostradowe, wiadukty
autostradowe) o numeracji: WD24KL, WD25KL, WD26KL, WD27KL, WD28KL,
WD29KL, WD30KL, WD31KL, WD32KL, WD33KL, WD34KL, WA35KL, WD35aKL,
WD36KL, WA73KL, MA74KL, WD75KL, WD76KL, WD78KL, WA79KL, WDS8OKL,
WD81KL, WD82KL, WD83KL, WD84KL, MA85KL, WD86KL, MA87KL, MA89IKL,
WD90KL, WD91KL, WD92KL, WD93KL, WD94KL, WA98KL, WD99KL, WD100KL,
WD103KL, WD105KL.
b) 2 obiekty Pé6t-zintegrowane (wiadukty drogowe) o numeracji: WD88 [12], WD101
[11].

Szczegbtowa analize uszkodzen przeprowadzono dla dwéch nowych, Pét-zintegrowanych

wiaduktow drogowych WD101 i WD88 (Zatacznik 14.6).

Rys. 5.2 Wiadukt drogowy Pét-zintegrowany WD101 - widok z boku

Rys. 5.3 Wiadukt drogowy Pot-zintegrowany WD101 — widok przekroju poprzecznego
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W trakcie przeglagdu dokonanego wiosng roku 2005 [92], niespetna pét roku od oddania

do eksploatacji, zaobserwowano m.in. nastepujace uszkodzenia wiaduktéw drogowych

WD101 [11] i WD88 [12] (Zatacznik 14.7):

a) Spekania w nawierzchni na dojazdach (Rys. 5.4).

Tego typu uszkodzenie jest niezalezne od typu obiektu inzynierskiego. Przyczyn tego

uszkodzenia nalezy upatrywac w niewtasciwym zageszczeniu warstw nasypu czy tez w braku

nalezytego wzmocnienia podtoza pod nasypem drogowym.

Rys. 5.4 Spekanie w nawierzchni na dojazdach do wiaduktu drogowego Pot-zintegrowanego WD101
b) Pekniecia materiatu uszczelniajgcego na potgczeniach kraweznikéw bezposrednio
za bitumicznymi przykryciami dylatacyjnymi.

W trakcie przeglagdu dokonanego wiosng roku 2007 [93], [94] tj. po dwdch i pdt roku

od oddania do eksploatacji zaobserwowano nastepujgce (wazniejsze) uszkodzenia (Zatacznik

14.7) P6t-zintegrowanych wiaduktéw drogowych WD101 i WD88:

a)

b)

d)

Spekania w nawierzchni na dojazdach. Nalezy dodaé, iz nie zauwazono propagacji

uszkodzenia.

Pekniecia materiatu uszczelniajgcego na potgczeniach kraweznikow bezposrednio
za bitumicznymi przykryciami dylatacyjnymi. Nalezy doda¢, iz w ciggu dwdch lat nastgpito
jedynie minimalne zwiekszenie uszkodzenia.

Miejscowe wyptukania zasypek i szczeliny na granicy skarpy i skrzydetek na wiadukcie Pot-
zintegrowanym WD101. Pomimo identycznych rozwigzan konstrukcyjnych, obcigzen
jak i podobnych cech geometrycznych na obiekcie WD88 tego typu uszkodzenia
nie wystapity.

Szczeliny pomiedzy obrukowaniem stozka a $cianka zapleczna.

Wszystkie obiekty, zarowno Klasyczne jak i Pét-zintegrowane, zostaty poddane

dodatkowej analizie, na bazie dokumentéw udostepnionych przez Autostrade Wielkopolskg

przegladow wiasnych autora z lat 2001-2019 (Zataczniki 14.4 i 14.5), pod katem
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charakterystycznych uszkodzen. W wyniku analizy wyodrebniono nastepujgce, majace
zwigzek z konstrukcjg, uszkodzenia obiektéw:
1. Przecieki przykry¢ bitumicznych lub urzadzen dylatacyjnych.
2. Uszkodzenia przykry¢ bitumicznych lub urzadzen dylatacyjnych.
Spekania lub zarysowania nawierzchni na dojezdzie do obiektu (Rys 5.5).
Osiadania nasypow.
Zarysowania podpor (czesciej skrajnych), skrzydetek.
Zarysowania wspornikéw ptyty pomostowe;j.
Przecieki przez podpory skrajne (skrzydetka).

Zarysowania/odspojenia otuliny na podporach lub ptycie pomostowej.

o % N o U kW

Spekania na potgczeniu kraweznika i chodnika (szczeliny pomiedzy kraweznikami
Rys 5.5).

10. Zarysowania gzymsow.

11. Zarysowania cioséw fozyskowych.
Charakterystycznym uszkodzeniem, ktére mozemy przypisa¢ obiektom Poét-zintegrowanym
byto prostopadte spekanie nawierzchni umiejscowione w okolicach koncéw skrzydetek/ptyty
przejsciowej czy tez szczeliny na potgczeniach kraweznikéw (Rys. 5.5).

Problem zwigzany ze spekaniem nawierzchni na dojezdzie wystgpit tam gdzie
zaobserwowano osiadanie nasypéw, tj. dla obiektu WD101. Przykfad obiektéw WD88
i WD101 jest dowodem, iz w przypadku wtasciwego wykonania nasypu mozliwym jest znaczne
zredukowanie uszkodzen nawierzchni. Dotyczy to w szczegdlnosci wnikliwego rozeznania
koniecznosci wykonania wzmocnienia podtoza pod nasypem (zwtaszcza w klinie odtamu)
czy tez wykonania nasypu z wyprzedzeniem kilku tygodni/miesiecy przed wykonaniem

wierzchnich warstw nawierzchni.

Rys. 5.5 Przyktady uszkodzenia wiaduktu Pét-zintegrowanego WD88

Przeprowadzenie analizy pozwolito na przedstawienie skali uszkodzen w obrgbie
bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych/urzadzen dylatacyjnych czy tez spgkan nawierzchni
na dojazdach do obiektow Klasycznych jak i Pot-zintegrowanych (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3. Poréwnanie skali probleméw zwigzanych z uszkodzeniami obiektow Pot-zintegrowanych i
Klasycznych w obrebie bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych/urzadzen dylatacyjnych na dojezdzie do obiektu
inzynierskiego (tylko wiadukty drogowe)

l1o$¢ obiektow Pot-zintegrowanych z problemami w [%]

Brak Maly Sredni Duzy
0% 50% 50% 0%
110$¢ obiektow Klasycznych z problemami w [%]
Brak Mata Srednia Duza
7% 25% 34% 34%

5.4 Analiza uszkodzen Zintegrowanych i Pot-zintegrowanych obiektdw inzynierskich —

doswiadczenia zagraniczne

Celem pordéwnania doswiadczenn ze stosowania Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych
obiektéw inzynierskich w Polsce dokonano réwniez analizy uszkodzen obiektéw wykonanych
poza granicami kraju. Do charakterystycznych, najczesciej wskazywanych uszkodzen mozemy
zaliczy¢:

a) Uszkodzenia na potaczeniu konstrukcji obiektu i nawierzchni drogi:

Wystepujg na potaczeniu konstrukcji obiektu i nawierzchni drogi (Rys. 5.6) z powodu
cyklicznych ruchéw konstrukcji, powodujgc charakterystyczny stukot przy przejeidzie
pojazdéw. Przedmiotowe uszkodzenia sg widoczne/odczuwalne zwtaszcza w zimie, za$

w lecie nastepuje najczesciej samoistne ich zamkniecie [95].

Rys. 5.6 Przyktady szczelin powstatych na potaczeniu konstrukcji obiektu Zintegrowanego i nawierzchni drogi
[95]

b) Zarysowania barier:
W rozwigzaniu stosowanym w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej wystepuja
pekniecia i zarysowania barier betonowych (Rys. 5.7). Spowodowane jest to ujemnym

momentem zginajagcym nad podporami, na ktore to bariery nie zostaty zaprojektowane.
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Woda oraz sél penetrujg powstate pekniecia i przyczyniajg sie do spadku trwatosci tego

elementu.

— Y R -
e - - ’ |

Rys. 5.7 Zarysowania barier nad podpora skrajna Zintegrowanych obiektow inzynierskich [95]

c) Pekniecia narozy i kraweznikow (Rys. 5.8).
W rejonie podpdr skrajnych z uwagi na matg lub catkowity brak szczeliny z powodu

przemieszczen konstrukcji nastepuje spekanie kraweznikéw.

Rys. 5.8 Pekniecia narozy i krawgznikow w okolicach koncow Zintegrowanych i Pot-zintegrowanych obiektow
inzynierskich [95]

d) Zarysowania skrzydetek i belek podtozyskowych (Rys. 5.9).
Najbardziej prawdopodobnym powodem wystepowania uszkodzenia sg bfedy
zwigzane z niedoszacowaniem obcigzen (parciem gruntu, zmian temperatury)

czy tez niewtasciwym rozmieszczenia zbrojenia.
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Rys. 5.9 Zarysowania skrzydetek i belek podtozyskowych Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych obiektow
inzynierskich [95]

e) Spegkania pali zelbetowych stanowigcych oparcie podpér (Rys. 5.10).

Jest to jedno z najbardziej niebezpiecznych uszkodzen. Jego lokalizacja
(pod powierzchnig terenu) praktycznie uniemozliwia jego odkrycie podczas rutynowego
przegladu. Zaprezentowane uszkodzenia wystgpity na glebokosci ~90 i ~140 cm od miejsca
zakotwienia w podporach skrajnych. Najbardziej prawdopodobnym powodem uszkodzenia
sa btedy zwigzane z niedoszacowaniem obcigzen (np. od zmian temperatury, parciem
gruntu) czy tez niewtasciwym rozmieszczeniem zbrojenia. Z tego tez powodu niektore
wytyczne [96], [97] nie zalecaja stosowania pali zelbetowych przy budowie obiektow
Zintegrowanych.

B s S e LN 11 9
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Rys. 5.10 Zarysowania pali zelbetowych stanowigcych oparcie podpér skrajnych Zintegrowanego obiektu
inzynierskiego [97]
Oprocz wyzej wspomnianych uszkodzen raportowano spegkania nawierzchni w rejonie

skrzydetek czy tez osiadanie nasypu.

57



- 5- CHARAKTERYSTYKA USZKODZEN ...

5.5 Podsumowanie analizy uszkodzen obiektow Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych

Przeprowadzona analiza uszkodzen obiektéow Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych
pozwolita na stwierdzenie, ze ich uszkodzenia nie zaleza od okresu, w jakim byty
projektowane, lecz wynikajg z btedéw popetnionych zwtaszcza na etapie projektowania i
realizacji. Btedy na etapie projektowania dotyczg przede wszystkim niewtasciwych zatozen
dotyczacych modelowania obcigzenia parciem gruntu, wspotpracy osrodka gruntowego na
styku z podporami skrajnymi, obcigzenia temperaturg a w tym przyjecia tzw. ,temperatury
montazu” konstrukcji.

Najbardziej charakterystycznym uszkodzeniem, ktére to nie powinno by¢ utozisamiane
z obiektem, lecz z nawierzchnig, jest poprzeczne zarysowanie, rzadziej zarysowania,
wystepujgce w nawierzchni drogi w rejonie klina odtamu. W pracy wykazano, iz tego typu
uszkodzenia wystepuja réwniez w obiektach Klasycznych, a ich pojawienie sie moze
by¢ réwniez spowodowane zbyt szybkim (tj. w ciggu kilku dni/tygodni) wykonaniem nasypu
czy tez warstw nawierzchni. Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy stosowanym rodzajem
materiatu na zasypki (piasek, zwir, ttuczend) a uszkodzeniami nawierzchni. Potwierdzono,
iz uszkodzenia obiektéw Zintegrowanych i Pot-zintegrowanych powstajg zwtaszcza
w poczatkowej fazie ich uzytkowania.

Dodatkowo stwierdzono wystepowanie innych uszkodzen wptywajacych na trwatosc
konstrukcji (zarysowania belek podtozyskowych, skrzydetek) oraz bezpieczestwo. Do tych
ostatnich mozemy zaliczyé zarysowania pali zelbetowych stosowanych jako oparcie podpér
(zwtaszcza skrajnych) w obiektach Zintegrowanych.

Majac na uwadze powyzsze nie mozna potwierdzié mozliwosci warunkowania stosowania

obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych wytgcznie poprzez parametr ich dtugosci, jako

srodka ,zaradczego” przed wystepowaniem uszkodzen i sytuacji w ktérych moze nastgpic

przekroczenie standw granicznych nosnosci.
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6. ANALIZA ROZWIAZAN POLACZEN OBIEKTOW ZINTEGROWANYCH
i POL-ZINTEGROWANYCH Z NASYPEM DROGOWYM (DOJAZDEM)

6.1 Wprowadzenie

Dokonana w Rozdziale 5 analiza uszkodzen obiektéw inzynierskich wskazuje
na  problem spekania poprzecznego wystepujagcego na  potaczeniu  obiektu
Zintegrowanego/Pét-zintegrowanego z nasypem (dojazdem). Pomimo podobnych odczué
uzytkownika (nierdwnosc, hatas) jak przy przejezdzie przez urzadzenie dylatacyjne, to wtasnie
ten rodzaj uszkodzen jest wskazywany, jako powdd braku mozliwosci zastosowania
Zintegrowanego/Poét-zintegrowanego obiektu inzynierskiego. Przeglagd stosowanych metod
ksztattowania potaczenia obiektéw z nasypem drogowym, ma pozwolié na ustalenie
czynnikdw wptywajgcych na powstanie uszkodzen czy tez poprawiajacych wspodtprace
obiektéw z otaczajgcym osrodkiem gruntowym a w konsekwencji umozliwié¢ sformutowanie
wytycznych  do  zwiekszenia trwatosci potgczenia obiektu Zintegrowanego/Pét-

zintegrowanego z nasypem drogowym (dojazdem).

6.2 Przeglad rozwigzan potaczen Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych obiektéw

inzynierskich z nasypem drogowym (dojazdem)

Analiza potgczen obiektéw Zintegrowanych i Pét-zintegrowanych z nasypem drogowym
[98], [99], [100], [101], [102], [103], [104], [105], [106], [107], [108], [109], [110], [111], [112],
[113] pozwala na przedstawienie propozycji ich podziatu ze wzgledu na:

1. Zastosowanie ptyty przejsciowe;j:

e 7 ptytg przejsciowy,

o bez ptyty przejsciowe;.

2. Sposéb umiejscowienia ptyty przejsciowe;j:

e pod warstwami nawierzchniowymi,

e W poziomie nawierzchni drogowe;j.

3. Zastosowanie ptyty przejsciowej oraz belki podwalinowej tzw. ,ptyty Spiacej”:
e 7 belkg podwalinowg,

e bez belki podwalinowej.

4. Sposéb oparcia ptyty przejsciowej:

e zamocowang w podporach lub ptycie nosnej i utozong bezposrednio na podbudowie,

e zamocowang w podporach lub ptycie no$nej i opartg na belce podwalinowe;.
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5. Sposob oparcia belki podwalinowej:

e bezposrednio na gruncie lub podbudowie,

e na palach.

6. Sposob umiejscowienia szczeliny dylatacyjnej/bitumicznego przykrycia
dylatacyjnego/urzadzenia dylatacyjnego w nawierzchni®:

e w miejscu potaczenia konstrukcji obiektu i ptyty przejsciowej,

e W miejscu potgczenia konstrukcji ptyt/y przejsciowej i nawierzchni.

7. Uksztattowanie szczeliny dylatacyjnej/bitumicznego przykrycia dylatacyjnego/urzadzenia

dylatacyjnego:
e Skosne,
e proste.
Omowione ponizej rozwigzania potgczenia obiektdw Zintegrowanych i Pot-

zintegrowanych z nasypem drogowym pokazujg wybrane zasady w nich stosowane. Szerszy
opis wymagan czy tez stosowanych rozwigzan opisano w ZAtACZNIKU 14.8.
Wytyczne [114] przedstawiajg przyktadowe potaczenia (Rys. 6.1 i Rys. 6.2) w przypadku

wystepowania nawierzchni bitumicznej/betonowej z zastosowaniem bitumicznego przykrycia

dylatacyjnego.
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1-ptyta przejsciowa, 2—podbudowa sztywna, 3—nawierzchnia jezdni, 4—przektadka podatna — warstwa piasku
min. 5 cm , 5-izolacja wodoszczelna, 6-zabezpieczenie antykorozyjne ptyty przejsciowej, 8-bolec kotwiacy, 10—
tuleja okragta obejmujaca bolec kotwigcy, 11 — zageszezony grunt nasypu, 12 — ptyta korkowa lub styropianowa,
14-przektadka z dwoch warstw papy na widkninie — bez klejenia do elementéw konstrukcji i miedzy sobg

Rys. 6.1 Szczegot potaczenia obiektu Pot-zintegrowanego z nawierzchnia wykonang na podbudowie
sztywnej [114]

° rozwigzanie stosowane w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdinocnej, gdzie ptyta przejsciowa jest czgscia
nawierzchni betonowe;j.
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(3) bitumiczne przykrycie dylatacyine _ (2a)
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2a—podbudowa podatna, 7-masa zalewowa trwale plastyczna, 9-powtoka z PVC o grubosci min. 0,5 mm,
13-warstwa wyréwnawcza (B15), pozostate opisy wg Rys. 6.1

Rys. 6.2 Szczeg6t potaczenia obiektu Pot-zintegrowanego z nawierzchnig wykonang na podbudowie
podatnej [114]

Nalezy zwrdcié uwage na duzg wrazliwos¢ potgczenia na nieszczelnos¢ bitumicznego
przykrycia dylatacyjnego, zwtaszcza w przypadku zastosowania przektadki podatnej z piasku
(Rys. 6.1) czy tez uszkodzenia krawedzi podbudowy powodowane odksztatcalnoscig ptyty
korkowej, styropianowej lub papy na wtékninie. Objawem niewtasciwej pracy tego elementu
sg uszkodzenia bitumicznego przykrycia dylatacyjnego i pojawienie sie charakterystycznego
uskoku.

Przyktad potgczenia w ktérym umieszcza sie ptyty przejsciowe [115] w poziomie nawierzchni
(Rys. 6.3). Rozwigzanie jest stosowane w przypadku wykonywania nawierzchni betonowych
i zaktada umieszczenie w ptycie przejsciowej dylatacji zaleznej od przemieszczen obiektu

inzynierskiego.

Eotwierzchm‘o X 457 em 457 om | Dylatacjo
etonowa \
c (dostosowana

(PCCP) € ‘ (d

w \ N ™ F przemieszczen)

! 11 I h +
Przerwa J Solk kPIyte‘ir .
konstrukcyjna Skos 15x15 cm elka przej$ciowa

podwalinowa

168 cm

Dybel

61cm

Rys. 6.3 Szczeg6t plyty przejsciowej - nawierzchnia betonowa [115]
Dla obiektu Pét-zintegrowanego o dtugosci 33,5 metra zaproponowano [116] zastosowanie
na Scianie czotowej 38 centymetrowej, ostonietej geotekstyliami, warstwy styropianu.

Warstwy nawierzchni o grubosci ~ 50 cm wykonano, bez ptyty przejsciowej, na odpowiednio
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uksztattowanej wnece nad sciankg zapleczng. W rozwigzaniu nalezy zwrdéci¢ uwage na jego

wady (Rys. 6.4), tj. m.in.:

mozliwos¢ przeciekdw wody na styku nawierzchni i ptyty pomostu a dalej wymywania
zasypki inzynierskiej spod nawierzchni,

utrudnienie/zblokowanie mozliwosci przesuwu Scianki zaplecznej w przypadku zniszczenia
tozyska,

ewentualne niedoktadnosci wykonawcze scianki zaplecznej na podporach skrajnych (brak
szczeliny) moga spowodowac jej oparcie na podporze, co prowadzi¢ moze do zarysowania
Scianki zaplecznej jak i podpér. Dodatkowo moze dojs¢ do znaczgcej zmiany
charakteru obcigzenia (mimosréd).

Nawierzchnia grubosci 51 cm

Zasypka inzynierska \
\ N Plyta wraz z nawierzchnia
™ . u X -
. o t Belki stalowe
Styropian grubosci 38 cm : :
ostonigty geotekstyliami a: \g——— Zintegrowana $cianka zapleczna
|I == Lozysko

Zasypka inzynierska

i

| ; o T amn
R T

Rys. 6.4 Szczegdt potaczenia Pot-zintegrowanego obiektu inzynierskiego z dojazdem [116]

Przy analizie rozwigzan potfaczenia obiektéw inzynierskich z nawierzchnia (dojazdem)

odrebnie rozpatrywang sprawg jest konieczno$é stosowania ptyty przejsciowe] jak i jej
dtugos¢. Dtugosc ptyty przejsciowej podawana jest arbitralnie i wynosi od 4,5 m, poprzez
np. 6,1 m [117] do 9 metréw [118]. W innych przypadkach ustala sie ja w zaleznosci
od spodziewanych przemieszczen podpér (Tabela 14.6), ich wysokosci, klasy drogi, natezenia

ruchu czy tez spodziewanej réznicy osiadan pomiedzy podporg skrajng a nasypem [119].

Kolejnym czynnikiem branym przy konstruowaniu potaczenia obiektu z nawierzchnig drogi jest

wartos$¢ zageszczenia warstw nasypu /s wahajgca sie od 0,90 do 1,00 (Tabela 14.7).
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Nalezy w tym miejscu przypomnied, iz zgodnie z ustaleniami z Rozdziatu 3.3 zwiekszenie
zageszczenia zasypki powoduje zmniejszenie odziatywania przemieszczen podpdr skrajnych
na nawierzchnie na dojezdzie do obiektu, a tym samym redukuje uszkodzenia nawierzchni.
Wartym odnotowania jest réwniez wydawanie, celem pomocy w wyborze typu potaczenia

z drogg, tzw. schematéw decyzyjnych (Rys. 14.36).

6.3 Podsumowanie analizy rozwigzan potaczen Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych

obiektéw inzynierskich z nasypem drogowym (dojazdem)

Przeglad stosowanych rozwigzan potgczen obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych
z nasypem drogowym (dojazdem) uwidocznit réznorodne podejscie do tego zagadnienia.
Niestety wiekszo$¢ propozycji potgczen pomija specyfike pracy obiektow Zintegrowanych/Pot-
zintegrowanych a przez to ewentualna mozliwosé stosowania ogdlnodostepnych rozwigzan
jest ograniczona do obiektow o kilkumilimetrowych przemieszczeniach konstrukcji.
Nie spotkano réwniez wytycznych ksztattowania potgczen uwzgledniajgcych zachowanie
sie zasypki i nawierzchni pod obcigzeniem cyklicznym, charakterystyki podpdr skrajnych
czy tez rozrdzniania sposobu ksztattowania potaczenia obiektéw nowych i remontowanych
z nasypem (dojazdem).

Przeprowadzony przeglad potaczen obiektdw Zintegrowanych/Pét-Zintegrowanych
z nasypem drogowym w powigzaniu z wynikami badan dotyczgcymi zachowania sie zasypki
za podporami skrajnymi (Rozdziat 3), wiedzy dotyczgcej specyfiki obcigzenia parciem gruntu
obiektéw Zintegrowanych (Rozdziat 4) jak i obserwacjami z przeglagdéw (Rozdziat 5), wskazuje
na konieczno$s¢ opracowania rozwigzania poprawiajgcego trwatos¢ potaczenia,
zmniejszajacego koszt budowy, utrzymania obiektu jak i tez minimalizujgcego negatywne

odczucia (tj. uskoki, spekania w nawierzchni) uzytkownikéw.
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7. PRZEGLAD METOD OKRESLANIA SZYBKOSCI KOROZJI PROFILI
STALOWYCH w PODLOZU GRUNTOWYM

7.1 Wprowadzenie

Niniejszy Rozdziat opisuje metody okreslania korozji przy projektowaniu podpér obiektéw
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych opartych na profilach stalowych zagtebionych w podtozu
gruntowym. Uzyskana wiedza zostanie wykorzystana w Rozdziale 8 przy analizie mozliwosci
stosowania profili stalowych, jako elementéw podpdr obiektéw Zintegrowanych/Pét-
zintegrowanych. Faktem jest, iz wraz z utratg grubosci profili stalowych zmniejszajg sie cechy
okreslajagce nosnosé, a w szczegdlnosci: powierzchnia pola przekroju profilu stalowego, jego

moment bezwtadnosci i wskaznik wytrzymatosci.
7.2 Metody okreslania szybkosci zjawisk korozyjnych w podtozu gruntowym

Majac na uwadze zaktadang trwatos¢ obiektu inzynierskiego dokonano przeglagdu metod
okreslania szybkosci korozji profili stalowych zabudowywanych w podtozu gruntowym.
Opisywana w literaturze szybkos$¢ korozji elementéw stalowych w podfozu gruntowym, zalezy
m.in. od:

e opornosci gruntu,

e zageszczenia gruntu,

e wilgotnosci gruntu,

e zawartosci chlorkéow i/lub siarczanéw w gruncie,

e wartosci pH gruntu,

Elias [120] i Beckham [121] proponujg oblicza¢ dodatek korozyjny na podstawie (7.1)

i (7.2):
Dk = Kg-* 1"/1000 (7.1)
Dkmaks = Kmaks * "/ 1000 (7.2)

gdzie:
Dxmaks — maksymalny dodatek korozyjny wg [120] i [121], [mm],
Dk — $redni dodatek korozyjny wg [120] i [121], [mm],
Kmaks — stata dodatku korozyjnego maksymalnego, 50 dla stali ocynkowanej i 80 bez powtoki [um],
K- — stata dodatku korozyjnego $redniego, 25 dla stali ocynkowanej i 40 bez powtoki [um],
n — wspokczynnik korozyjny = 0,65 dla stali ocynkowanej i 0,80 bez powtoki [-],
t — zaktadana trwato$¢ konstrukcji [lata].

Rowinska [122] zaproponowata modyfikacje réwnan (7.1) i (7.2) w nastepujacy sposdb:

a. stata Kmaks = K¢ = 22,5 dla Srodowiska nieagresywnego,
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b. stata Kmaks = K¢ = 40,0 dla Srodowiska agresywnego,
c. n=0,67 dla srodowiska nieagresywnego,

d. n=0,80 dla srodowiska agresywnego.

Wytyczne [16], [123] podajg za$ nastepujace wielkosci ubytkow:

e Powtoki cynkowej przez pierwsze dwa lata 15 [um/rok], w trzecim i dalszych
latach 4 [um/rok].

e Stali 12 [um/rok].

Tym samym dodatek korozyjny Dks1 proponuje sie oblicza¢ na podstawie (7.3):

Dii1 = Kgr ™t (7.3)

gdzie:
Dks1 — $redni dodatek korozyjny wg [123], [16], [mm],
K1 — stata dodatku korozyjnego $redniego wg [123] i [16] wynoszaca 12 [um].

Identyczne zalecenia mozna odnalez¢ w [124]. Norma [125] zaleca przyjmowanie ubytku
konstrukcji stalowej na poziomie 15 um/rok (grunt suchy) i 20 um/rok (grunt nawodniony),
zas norma [126] kwalifikuje ubytek konstrukcji stalowej w zaleznosci od wartosci pH,

zawartosci chlorkéw oraz stanu gruntu (suchy, wilgotny) na poziomie 10-300 um/rok.

7.3 Podsumowanie metod okreslania szybkosci zjawisk korozyjnych profili stalowych

w podtozu gruntowym

Dokonany przeglad metod okreslania szybkosci korozji pozwolit na ustalenie metod
okreslania utraty grubosci profili stalowych zabudowywanych w gruncie na przestrzeni
zatozonej trwatosci fundamentdéw obiektu.

Nalezy jednak wskaza¢ na watpliwosci, co do rodzaju sSrodowiska, ktére moga wystepowac
w przypadku wykorzystania istniejgcych nasypow. W tych przypadkach koniecznym
jest wykonanie dodatkowych badan okreslajgcych stopien agresywnosci podfoza gruntowego

nie tylko wobec betonu, lecz i stali.
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8. ANALIZA MOZLIWOSCI STOSOWANIA PROFILI STALOWYCH
w PODPORACH OBIEKTOW ZINTEGROWANYCH/POL .-
ZINTEGROWANYCH z UWAGI NA ICH KOROZJE w PODLOZU
GRUNTOWYM

8.1 Wstep

Majgc na uwadze wyniki rozwazan z Rozdziatu 6 f3czacych uszkodzenia obiektéow
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych m.in. z wysokoscig podpér skrajnych, dokonano analizy
mozliwosci zastosowania ogdlnie dostepnych profili stalowych z uwagi na warunki korozyjne
panujgce w gruncie. Jednym bowiem ze sposobdw ograniczania wysokosci podpdr skrajnych
jest projektowanie obiektow w postaci tzw. ,schematu amerykanskiego”. Projektowanie
obiektow wg ,,schematu amerykanskiego” {Rys. 2.3 punkt c) i e)} pozwala na zmniejszenie
wysokosci podpory skrajnej a w przypadku koniecznosci wymiany obiektu umozliwia réwniez
wykorzystanie istniejgcego nasypu. Wykorzystanie istniejgcego nasypu zmniejsza jego
osiadania a tym samym minimalizuje prawdopodobienstwo uszkodzen nawierzchni.

Analiza jest wykonywana celem potwierdzenia/zaprzeczenia mozliwosci stosowania
ogolnie dostepnych profili stalowych jako elementéw nos$nych podpér obiektéw
Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych z uwagi na ich korozje w gruncie. Asumptem
do sprawdzenia mozliwosci stosowania profili stalowych jest opisana w podrozdziale 5.4
sprawa odkrytych spekan pali Zzelbetowych oraz wtasne jednostkowe, negatywne
doswiadczenia autora ze stosowania tgczonych prefabrykowanych pali betonowych wynikte
z bteddéw popetnionych podczas ich wbijania. Faktem jest ponadto, iz nawet w przypadku
przekroczenia nos$nosci profile stalowe nie doznajg (w pewnych granicach) zarysowania
(spekania) zmniejszajgcego ich trwatosé, co jest kolejnym przyczynkiem do sprawdzenia

mozliwosci ich stosowania.
8.2 Zatozenia i opis obliczen

Analizie poddano 3 grupy produktéw tj. profile HEA, HEB, HEM.

Jako kryterium gtéwne przyjeto powigzanie zdolnosci profilu stalowego do przenoszenia
odziatywan na podtoze gruntowe z jego obwodem (tarcie po pobocznicy). Pomocniczo
rozwazano aspekt nosnosci przekroju, ktory powigzano z powierzchnig pola przekroju profilu
stalowego i wskaznikiem jego wytrzymatosci. Dlatego tez wyznaczono ilo$¢ potrzebnych

kilogramodw stali na uzyskanie jednostki obwodu, pola powierzchni i wskaznika wytrzymatosci.
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Sprawdzono rowniez grubos¢ potki i srodnika po uptywie zatozonego czasu uzytkowania
konstrukgji.

Na marginesie nalezy dodag, iz istnieje bezposrednie powigzanie ciezaru profili stalowych
z kosztem robét budowlanych.
Rozwazano nastepujace, ogdlnie dostepne profile:

a) Dwuteowniki szerokostopowe HEA (300, 360, 400, 450, 500).

b) Dwuteowniki szerokostopowe HEB (300, 360, 400, 450, 500).

c) Dwuteowniki szerokostopowe HEM (300, 360, 400, 450, 500).

Analize wykonano przy zatozeniu korozji (dla jednej strony profilu) wg (8.1) [16], [123]
wynoszacej 12 [um/rok] tj.:
Dxsrr = Ky *t =12 *100 lat = 1,2 mm (8.1)

Szczegdtowe wyniki analiz profili stalowych zawiera Zatgcznik 14.9.

8.3 Szczegotowe wyniki analizy mozliwosci stosowania profili stalowych po 100 latach

od rozpoczecia procesu korozji

Przeprowadzenie analizy (Tabela 14.8) pozwala na stwierdzenie, iz:

A. Wszystkie profile stalowe moga by¢ zastosowane z punktu widzenia minimalnych
grubosci Srodnikéw i pdtek po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji. Jednak
w przypadku np. 150 lat uzytkowania obiektu lub gorszych (od typowych) pod
wzgledem korozji warunkdw gruntowych profile stalowe typu HEA i mniejsze od typu
360 profile HEB mogg rodzi¢ watpliwosci, ze wzgledu na minimalne grubosci

srodnikdéw, co do mozliwosci ich zastosowania.

B. Zmniejszenie pola przekroju A’, po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji, jest
najwieksze dla profili typu HEA (Rys. 8.1) i zawiera sie w granicach od -22,28%
(HEA300) do -15,12% (HEA500).

C. Zmiana pola przekroju A" jest najmniejsza, po 100 latach od rozpoczecia procesu
korozji, dla profili typu HEM (Rys. 8.1) i zawiera sie w granicach od -8,18% (HEM500)
do -7,83% (HEM300).
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Rys. 8.1 Zmniejszenie A’ dla profili stalowych po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji

lloé¢ jednostek wskaznika wytrzymatosci przekroju W, uzyskanych z 1 kg profilu,
po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji, jest najmniejsza dla profili typu HEA
(Rys. 8.2) i zawiera sie w granicach od 3,87 cm? (HEA300) do 3,97 cm? (HEA 360).

lloé¢ jednostek wskaznika wytrzymatosci przekroju W, uzyskanych z 1 kg profilu,
po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji, jest najwieksza dla profili typu HEM
(Rys. 8.2) i zawiera sie w granicach od 4,27 cm3 (HEM500) do 4,84 cm? (HEM300).

300 360 400 450 500

Rys. 8.2 llos¢ W, z 1 kg profili stalowych po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji

llo$¢ kg potrzebnych na 1 m? obwodu profilu, po 100 latach od rozpoczecia procesu
korozji, jest najwieksze dla profili HEM (Rys. 8.3) i zawiera sie w granicach od 124,4 kg
(HEM500) do 130,8 kg (HEM300).

llo$¢ kg potrzebnych na 1 m? obwodu profilu, po 100 latach od rozpoczecia procesu
korozji, jest najmniejsza dla profili HEA (Rys. 8.3) i zawiera sie w granicach od 51,94 kg
(HEA300) do 73,81 kg (HEA500).

Celem otrzymania poréownywalnego, z profilami stalowymi typu HEA, wskaZnika
obwodu z danejilosci kg profilu stalowego dla profili HEB powinno sie uzyskaé wskaznik

W, / G wynoszacy od 4,69 do 5,07 [cm3/kg], za$ do profili HEM wskaznik W, /G
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musiatby wynosi¢ od 5,66 do 8,04 [cm3/kg]. Oczywistym jest (Tabela 14.8 kolumna
ostatnia W,'/G), iz wartosci te s o wiele nizsze. Wynoszg one od 4,03 do 4,18 [cm3/kg]

dla profili typu HEB i od 4,27 do 4,84 [cm?3/kg] dla profili typu HEM.

E 130,77 o

S 12021 128,64 Y R P YOS

g

E

3 c 53,63

o IR L S

E gz AT 70,00 .

7 61,54 65,78

o 51,94

<400 .

2 agg 360 400 450 500
__——HEM _ ———HEB__—— HEA |

Rys. 8.3 Ilo$¢ kg stali na 1 m? obwodu dla profili stalowych po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji

8.4 Podsumowanie rozwazan analitycznych mozliwosci stosowania profili stalowych

w podporach z uwagi na ich korozje w gruncie

Analiza potwierdzita mozliwosé stosowania ogdélnie dostepnych profili stalowych jako oparcie
dla podpdr obiektéw Zintegrowanych. Wynika to z potwierdzenia spetnienia warunku
minimalnych grubosci sSrodnikéw i pétek po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji. Biorgc
ponadto pod uwage, iz grubosé srodnikow/potek profili po 100 latach uzytkowania jest
znacznie wieksza niz minimalna, dtuzsze okresy uzytkowania konstrukcji np. 150 Iat
nie stanowig problemu dla wiekszosci z dostepnych profili stalowych. Niemniej dla niektorych
profili w gorszych (od typowych) pod wzgledem korozji warunkach gruntowych profile stalowe
typu HEA i HEB mogg rodzi¢ watpliwosci co do mozliwosci ich zastosowania. W przypadku
wiec duzych programéw inwestycyjnych warto rozwazy¢ uruchomienie produkcji profili
stalowych o identycznych grubosciach potek i srodnikéw.

Wyniki analizy pozwolity réwniez na wykazanie, ze profile HEM pozwalajg na uzyskanie
najwiekszej ilosci jednostek wskaznika wytrzymatosci przekroju po 100 latach uzytkowania.
Nastepne zas w kolejnosci (tj. pod katem uzyskania jednostek wskaznika wytrzymatosci
z kilograma profilu) to profile typu HEB, za$ najmniejsze wartosci ilosci jednostek wskaznika
wytrzymatosci przekroju z kilograma profilu uzyskuje sie dla profili HEA.

Zmiana pola przekroju A’, po 100 latach uzytkowania, jest najmniejsza dla profili HEM, potem

dla profili HEB, zas najwieksze zmniejszenia pola przekroju zachodzi dla profili HEA.
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Niemniej to ilo$¢ kg stali potrzebnych na uzyskanie 1 m? obwodu profilu decyduje o najlepszej
przydatnosci. llos¢ ta, po 100 latach uzytkowania, jest najmniejsza dla profili HEA, potem dla
profili HEB, zas najwieksze zuzycie materiatu zachodzi dla profili HEM.

Dlatego tez, pomimo tzw. ,pierwszego wrazenia” o tym, iz to profile HEM s3 najlepsze
(najwieksza ilo$¢ wskaznika wytrzymatosci przekroju jak i najmniejsza utrata pola powierzchni
przekroju po 100 latach uzytkowania), proponuje sie stosowanie profili HEA jako bazowych.

W nastepnej kolejnosci proponuje sie stosowanie profili HEB, a na samym koricu profili HEM.
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9. ANALIZA OBIEKTOW ZINTEGROWANYCH (RAMOWYCH)
PODDANYCH OBCIAZENIU CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCJI
i ZMIANAMI TEMPERATUR

9.1 Wstep

Niniejszy Rozdziat zawiera analize powigzan wartosci sit wewnetrznych wywotanych
obcigzeniem od ciezaru wtasnego konstrukcji i od zmian temperatury w zaleznosci od dtugosci
przesta, wysokosci podpdr i schematu statycznego konstrukcji.

Analizy dokonano odrebnie dla obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukgji jak i obcigzenia
zmiang temperatur.

W szczegolnosci analizowano wptyw:

1. zmiany sposobu podparcia (tj. z podpdr sztywno-zamocowanych na podpory

przegubowo-nieprzesuwne),

2. zmiany momentu bezwtadnosci przesta przy statej sztywnosci podpér,

3. zmiany wysokosci podpdr i momentu bezwtadnosci przesta przy statej sztywnosci

podpdr,

4. zmiany sztywnosci podpor jak i zmiany momentu bezwtadnosci przesta,
na wartosci sit wewnetrznych w konstrukgji.

Rozpietosci przeset rowne 10; 20; 30; 40 metrow przyjeto jako najczesciej spotykane przy
konstruowaniu obiektéw inzynierskich.
| tak obiekty inzynierskie o rozpietosci przeset do 10 metréw sg stosowane np. przy budowie
drég dojazdowych, lokalnych czy tez zbiorczych. Obiekty inzynierskie o dtugosci przeset
20 metréw sg stosowane np. nad drogami gtoéwnymi, gtdwnymi przyspieszonymi lub
dwutorowymi liniami kolejowymi. Obiekty o dtugosciach przeset 30i 40 metrow sg stosowane
nad drogami ekspresowymi, autostradami przy rezygnacji z podpdér w pasie rozdziatu
jak i przeprowadzaniu dréog nad wielotorowymi liniami kolejowymi.
Wysokosci przeset tj. 0,6 m dla dtugosci przesta = 10 m, 1,0 m dla dtugosci przesta = 20 m,
1,25 m dla dtugosci przesta =30 m, 1,5 m dla dtugosci przesta = 40 m przyjeto z doswiadczen
wiasnych autora lub rozwigzan katalogowych [127].

Grubosci podpdr 0,6 i 1,5 metra przyjeto jako graniczne, minimalne i maksymalne
reprezentatywne dla obiektow inzynierskich.

Wysokosci 2, 5, 8 metrow dla podpdr przyjeto jako reprezentatywne dla obiektéw

inzynierskich. Wysokos$¢ 2 metry przyjeto dla przypadku konstruowania podpory w nasypie,
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wysokos¢ 5 metrow reprezentuje wysokosc obiektu inzynierskiego przy najczesciej spotykanej
skrajni 4,5 metra, zas 8 metrowa wysokos$¢ podpory moze wystepowac np. w przypadku
konstruowania obiektéw o podwyzszonej skrajni.

Zatozone rozpietosci obiektow jednoprzestowych i grubosci podpdr sg zblizone do wartosci

opisanych w [128].
Ciezar jednostkowy betonu przyjeto réwny 25,0 % z zakresu 23,6-27,0 % (Tabela 4.2).

Zakres 23,6-27,0 % ustalono w wyniku przegladu wytycznych przyjmowanych do obliczen

ciezaru betonu.

Moment bezwtadnosci Jx obrazuje przesto w postaci sprezonej ptyty petnej
(dla rozpietosci 10 i 20 metréw) i przesta wykonanego w postaci sprezonych dzwigaréw
dla przeset o dtugosciach 30 i 40 metrow.

Przesta o momencie bezwtadnosci J5 (tj. momencie bezwtadnosci pieé razy wiekszym
od momentu bezwtadnosci réwnego Jx) sprawdzono celem uzyskania informacji
jak zwiekszenie momentu bezwtadnosci przesta wptywa na zmiane sit wewnetrznych.

Zakres zmian temperatury pracy przesta AT, od temperatury montazu, przyjeto jako
rowng 25°C. Zakres ustalono w oparciu o wyniki przeglagdu wytycznych pod katem wartosci
temperatur przyjmowanych do obliczen konstrukcji inzynierskich (Tabela 2.2).

Analizowano  podpory  przegubowo-nieprzesuwne i  sztywno-zamocowane
w  fundamentach. Przyktadowe wykonanie podpdér przegubowo-nieprzesuwnych

zaprezentowano na Rys. 9.1 i Rys. 9.2.

e
B — ry= | — —
I

e
& v’ T rs

I ; 1 U: U

Rys. 9.1 Przyktady podpor przegubowo-nieprzesuwnych [129]
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=

Podpora

Fundament

Rys. 9.2 Schemat podpory przegubowo-nieprzesuwnej z przektadka z elastomeru

Szczegotowe informacje/wyniki obliczen na podstawie ktdrych opracowano wnioski

przedstawiono w Rozdziale 9.2 oraz w Zatgcznikach 14.10.1 - 14.10.5.
9.2 Zatozenia do obliczen - obiekty jednoprzestowe

Obliczenia wykonano przy nastepujacych zatozeniach:
a) Wysokos$¢é podpdr H = 2; 5; 8 m; jest zmienna dla wszystkich rozpatrywanych difugosci
przesta L.
b) Grubos$¢ podpér Gs przyjeto rowne 0,6 m lub 1,5 m dla wszystkich rozpatrywanych
dtugosci przesta L oraz wysokosci podpér H.
c) Rozpietosé przesta L = 10; 20; 30; 40 m.
d) Wysokos¢ konstrukcyjna przesta h jest zmienna w zaleznosci od rozpietosci przesta
L i wynosi, dla:
a. h=0,6m(dlaL=10m);
b. h=1,0m(dlal=20m);
c. h=1,25m(dlaL=30m);
d. h=1,5m(dlal=40m).
e) Moment bezwtadnosci przesta byt obliczany dla dwdch jego wartosci oznaczanych jako
Jx i Jx5 zaleznych od wysokosci konstrukcyjnej przesta i wynosi:
a. Jx=0,018 m*iJ5=0,09 m*przy h=0,6 m;
b. Jx=0,083m% J5=0,417 m*przy h=1,0 m;
c. Jx=0,163m% Jx5=0,814 m*przy h=1,25m;
d. Jx=0,281m#* J5=1,406 m*przy h=1,5m.
f) Moment bezwtadnosci podpdr jest zalezny od ich grubosci i wynosi, przy:
a. Gs=0,6m;Jx=0,018 m*%
b. Gs=1,5m;J/=0,281m%
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g) Ciezar przesta i podpor przyjeto jako 25,0 % Celem otrzymania wartosci ciezaru wiasnego
na 1 mb konstrukcji dokonano obliczen w zaleznos$ci od wysokosci przesta lub grubosci
podpdr. Otrzymujemy wiec dla:

a. hlub Gs =0,6 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 % *0,6m*1,0m=15,0 %N;
. .. . kN kN
b. h=1,0 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 — *1,0m*1,0m=25,0 o
.. .. . kN kN
c. h=1,25 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 = *1,25m *1,0m=31,25 -
.. .. . kN kN
d. hlub Gs=1,5m; ciezar wiasny konstrukcji wynosi 25,0 = *1,5m*1,0m=37,5 p
h) AT — zakres zmian temperatury pracy przesta od temperatury montazu, przyjeto 25°C.

Schematy analizowanych konstrukcji przedstawiono od Rys. 9.3 do Rys. 9.6.

Stale

IL=10m =95
AT=25°C

h=06m

Zmienne

Jx, e

Rodzaj podpory

Rys. 9.3 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L =10 m, h = 0,6 m, (AT = 25°C)
i zmiennych H, Gs, Jx, Jx5 oraz podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych

Stale

L=20m A= 15C
h=10m

Zmienne

Jx, Ix5

Rodzaj padpory

Rys. 9.4 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L = 20 m, h = 1,0 m, (4T = 25°C)
i zmiennych H, Gs, Jx, Jx5 oraz podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych

Stale
L=30m
h=125m
Zmienne

Ar=23°C

Zmienne
H=2:58m
Gr=0,6;15m T, Ix5

Rodzgj podpory

Rys. 9.5 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L =30 m, h = 1,25 m, (4T = 25°C)
i zmiennych H, Gs, Jx, J5 oraz podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych
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Stale
L =40 m
h=15m
Zmienne
Jx, Ix5

Ar=123°C

Rodzaj podpory

Rys. 9.6 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L =40 m, h = 1,5 m, (4T = 25°C)
i zmiennych H, Gs, Jx, Jx5 oraz podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych

9.3 Opis obliczen

Wartos¢ sit wewnetrznych obliczono Metodg Elementédw Skoriczonych w nastepujacych
punktach charakterystycznych (Rys 9.7):
a. Punkt,0a” — (podpora):
i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(0a), [kNm].
b. Punkt,a” — (naroznik/wezet):
i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(a), [kNm].
c. Punkt,0,5L” — (Srodek przesta):

i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(0,5L), [kNm].

|
0,51\

L 77T A

Rys. 9.7 Miejsca analizy sit wewnetrznych

9.4 Omodwienie wynikéw analizy przypadkow szczegdlnych

Przeprowadzenie analizy pozwolito na sformutowanie nastepujgcych wnioskdéw:
A. Wprowadzenie podpér przegubowo-nieprzesuwnych dla podpdér o najmniejszej
analizowanej sztywnosci (tj. przy Gs = 0,6 m) w przypadku obcigzenia ciezarem wtasnym

konstrukcji powoduje:
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1. Zmniejszenie wartosci M(a) od -16,76% do -2,18% dla przesta Jx i od -22,62%
do -6,13% dla przesta Jx5, w porownaniu do wartosci momentow zginajgcych
dla schematéw bazowych tj. z podporami sztywno-zamocowanymi.

2. Zwiekszenie M(0,5L) od 3,23% do 7,86% dla przesta Jx i od 1,84% do 6,97%
dla przesta J5, w porédwnaniu do wartosci momentéw zginajgcych

dla schematéw bazowych tj. z podporami sztywno-zamocowanymi.

Z oczywistych wzgledéw wartosci M(0a) sg réwne zero.
Nalezy podnies¢ niewielkie zmiany wartosci M(0,5L) i duzg mozliwos¢ zmniejszenia
momentow zginajacych w punkcie ,a”. Tym samym zasadnym jest stosowanie podpor

przegubowo-nieprzesuwnych.

B. Zastosowanie podpdr przegubowo-nieprzesuwnych dla podpdér o najmniejszej
analizowanej sztywnosci (tj. przy Gs = 0,6 m) w przypadku obcigzenia zmianami
temperatur (AT = 25°C) powoduje:

1. Zmniejszenie wartosci M(a) i M(0,5L) od -61,73% do -31,05% dla przesta
Jx i od -48,34% do -34,71% dla przesta Jx5, w pordwnaniu do wartosci
momentow zginajacych dla schematéw bazowych tj. z podporami sztywno-
zamocowanymi.

Z oczywistych wzgleddéw wartosci M(0a) sg réwne zero.

Nalezy w tym przypadku podkresli¢ duzg mozliwosé regulacji wartosci momentow zginajgcych

zarbwno w punkcie ,a” jak i ,0,5L”. Tym samym zasadnym jest stosowanie podpér

przegubowo-nieprzesuwnych.

C. Wprowadzenie podpér przegubowo-nieprzesuwnych wraz ze zwiekszeniem sztywnosci
podpdr o okoto 15,6 raza (tj. przy Gs = 1,5 m) w przypadku obcigzenia ciezarem wtasnym
konstrukcji powoduje:

1. Zmniejszenie wartosci M(a) od —2,62% do -0,06% dla przesta Jx i od -0,30%
do 8,87% dla przesta Jx5, w pordwnaniu do wartosci momentdéw zginajacych
dla schematéw bazowych tj. z podporami sztywno-zamocowanymi
i Gs = 0,6 m.

2. Zwiekszenie M(0,5L) od 0,12% do 3,98% dla przesta Jx i od 0,49% do 6,86% dla
przesta o J5, w pordwnaniu do wartosci momentdéw zginajgcych
dla schematéw bazowych tj. z podporami sztywno-zamocowanymi

i Gs = 0,6 m.
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Z oczywistych wzgledow wartosci M(0a) sg rowne zero.
Mata zmienno$¢ momentow zginajgcych jest dowodem na brak zasadnosci zwiekszania

sztywnosci (grubosci) podpor.

D. Zwiekszenie wysokosci podpér o 400% (tj. przy zmianie z 2 metrow na 8 metréw)
dla podpdér o minimalnej analizowanej sztywnosci (tj. przy Gs = 0,6 m) w przypadku
obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji, powoduje:

I.  Przy podporach sztywno-zamocowanych:

1. Zwiekszenie M(0,5L) od 30,19% do 37,10% dla przesta Jx i od 14,71%
do 34,63% dla przesta Jx5, w poréwnaniu do wartosci momentdéw
zginajacych dla schematéw bazowych tj. z podporami o wysokosci H=2 m.

2. Zmniejszenie wartosci M(a) od -5,46% do -23,36% dla przesta
Jx i od -48,53% do -37,61% dla przesta Jx5, w poréwnaniu do wartosci
momentow zginajgcych dla schematéow bazowych tj. z podporami
o wysokosci H=2m.

3. Zmniejszenie wartosci M(0Oa) od -42,10% do -20,35% dla przesta
Jx i od -61,14% do -47,43% dla przesta o Jx5, w pordwnaniu do wartosci
momentow zginajgcych dla schematéw bazowych tj. z podporami
o wysokosci H=2m.

Il. Przy podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

1. Zwiekszenie M(0,5L) od 36,03% do 40,77% dla przesta Jx i od 13,96%
do 34,40% dla przesta J5, w porownaniu do warto$ci momentéw
zginajacych dla schematéw bazowych tj. z podporami o wysokosci H=2 m.

2. Zmniejszenie wartosci M(a) od -49,20% do -25,62% dla przesta
Jx i od -66,42% do -53,54% dla przesta o Jx5, w porodwnaniu do wartosci
momentdéw zginajgcych dla schematéw bazowych tj. z podporami
o wysokosci H=2m.

Whioski z analizy, z uwagi na wzrost wartosci M(0,5L) jak i ~4 krotny wzrost zuzycia materiatu

na podpory, stawiajg pod znakiem zapytania zasadno$¢ zwiekszania wysokosci podpor

dla podpdr o minimalnej (analizowanej) sztywnosci.

E. Zwiekszenie wysokosci podpdr o 400% (tj. przy zmianie z 2 metrow na 8 metrow) wraz
ze zwiekszeniem ich sztywnosci o okoto 15,6 raza (tj. przy Gs = 1,5 m) w przypadku

obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji powoduje:
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I.  Przy podporach sztywno-zamocowanych:

1. Zmiane wartosci M(0,5L): od zwiekszenia 2,10% do 5,64% dla przesta Jx
i od zmniejszenia od -15,17% do zwiekszenia o 12,08% dla przesta o J5,
w poréwnaniu do warto$ci momentdw zginajacych dla schematéow
bazowych tj. z podporami o wysoko$ci H=2miGs=0,6 m.

2. Zmniejszenie wartosci M(a) od 1,10% do 3,39% dla przesta Jx i jego
zwiekszenie od 8,95% do 126,04% dla przesta o Jx5, w pordwnaniu
do wartosci momentédw zginajacych dla schematéw bazowych
tj. z podporami o wysokosciH=2m i Gs=0,6 m.

[I. Przy podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

1. Zmiane wartosci M(0,5L) od zwiekszenia od 3,43% do 7,95% dla przesta
Jx i od zmniejszenia do -14,11% do zwiekszenia 0 16,32% dla przesta o Ji5,
w poréwnaniu do warto$ci momentédw zginajgcych dla schematéow
bazowych tj. z podporami o wysokosci H=2m i Gs =0,6 m.

2. Zmniejszenie wartos$ci M(a) od 1,80% do 4,93% dla przesta Jx i jego zmiany
od zmniejszenia do -16,67% do zwiekszenia o 11,35% dla przesta Ji5,
w poréwnaniu do warto$ci momentéw zginajgcych dla schematéow
bazowych tj. z podporami o wysokos$ci H=2m i Gs =0,6 m.

Bioragc pod uwage ~szesciokrotne zwiekszenie materiatu na podpory watpliwa jest zasadnos¢

zwiekszania wysokosci i sztywnosci (grubosci) podpor.

F. Zwiekszenie wysokosci podpdr o 400% (tj. przy zmianie z 2 metrow na 8 metréw),
dla podpdér o minimalnej analizowanej sztywnosci (tj. przy Gs = 0,6 m) w przypadku
obcigzenia zmiang temperatur (AT = 25°C), powoduje:

I.  Przy podporach sztywno-zamocowanych:
1. Zmniejszenie wartosci M(0,5L) od -84,25% do -78,98% dla przesta
Jx i od -89,43% do -86,13% dla przesta o Jx5, w porownaniu do wartosci
momentoéw zginajgcych dla schematéw bazowych tj. z podporami

0 wysoko$ciH=2miGs=0,6 m.
2. Zmniejszenie wartosci M(a) od -92,12% do -90,88% dla przesta
Jx i od -91,33% do -91,04% dla przesta o Jx5, w poréwnaniu do wartosci
momentow zginajgcych dla schematéw bazowych tj. z podporami

0 wysokoSciH=2miGs=0,6 m.
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Il. Przy podporach przegubowo-nieprzesuwnych (poza zmniejszeniem M(0Oa)
do wartosci zero):
1. Zmniejszenie wartosci M(a) i M(0,5L) od -87,30% do -81,41% dla przesta
Jx i od -91,60% do -88,39% dla przesta o Jx5 w poréwnaniu do wartosci
momentow zginajgcych dla schematéw bazowych tj. z podporami
0 wysoko$ciH=2miGs=0,6 m.
Biorgc pod uwage ~czterokrotne zwiekszenie materiatu na podpory watpliwa jest zasadno$é

zwiekszania wysokosci podpor.

G. Zwiekszenie wysokosci podpor o 400% (tj. przy zmianie z 2 metréw na 8 metréw) wraz
ze zwiekszeniem ich sztywnosci o okoto 15,6 raza (tj. przy Gs = 1,5 m) w przypadku
obciagzenia zmiang temperatur (AT = 25°C) powoduje:

I. przy podporach sztywno-zamocowanych:

1. Zmniejszenie wartosci M(0,5L) od -54,16% do -43,14% dla przesta
Jx i od -5597% do -48,36% dla przesta o Jx5, w poréwnaniu do wartosci
momentow zginajgcych dla schematéw bazowych tj. z podporami o wysokosci
H=2miGs=0,6 m.

2. Zmniejszenie wartosci M(a) od -83,75% do -88,11% dla przesta Jx i od -87,01%
do -79,35% dla przesta o Jx5, wporéwnaniu do wartosci momentéw
zginajgcych dla schematéw bazowych tj. z podporami o wysokosci
H=2miGs =0,6m.

Il. przy podporach przegubowo-nieprzesuwnych (poza zmniejszeniem M(0a)
do wartosci zero):

1. Zmniejszenie wartosci M(a) i M(0,5L) od -76,23% do -75,46% dla przesta
Jx i od -79,17% do -76,98% dla przesta Jx5, w pordwnaniu do wartosci
momentow zginajacych dla schematéw bazowych tj. z podporami o wysokosci

H=2miGs=0,6 m.

Nalezy zawrd¢é uwage, iz zmniejszenie wartosci momentéw zginajgcych dla podpor
przy zwiekszonej o 400% wysokosci i zwiekszeniu sztywnosci o ~15,6 raza (tj. zmianie grubosci
podpér Gs z 0,6 m na 1,5 m) wynosi od -88,11% do -43,14% dla przesta Jxi od -87,01%
do-48,36% dla przesta J5. Dla podpér o minimalnej analizowanej sztywnosci
(tj. przy Gs = 0,6 m)zmniejszenie wartosci momentow zginajgcych dla podpdr o zwiekszonej
0 400% wysokosci jest wieksze, i wynosi od -92,12% do -78,98% dla przesta Jxi od -91,33%
do -86,13% dla przesta Ji5.
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Dlatego tez biorgc dodatkowo pod uwage ~szesciokrotne zwiekszenie materiatu na podpory
watpliwa jest zasadnosc¢ tgcznego zwiekszania wysokosci podpér i ich sztywnosci (grubosci).

Jednak jednym z najwazniejszych wnioskdw z analizy jest zobrazowanie pozioméw momentéw

zginajgcych od obcigzenia zmianami temperatury w odniesieniu do momentdéw zginajacych
od obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukgji.

Wykazano (od Rys. 14.69 do Rys. 14.78), iz najbardziej wrazliwym miejscem na niewtasciwe
oszacowanie obcigzenia od zmian temperatury jest punkt, 0a”?, potem punkt ,,a” i dalej punkt

»,0,5L”. Wniosek ten moze ttumaczy¢ spekania pali (Rys. 5.10) wynikajgce z niedoszacowania

obcigzenia od zmian temperatury.

Wykazano réwniez, iz wrazliwos¢ konstrukcji na niewtfasciwe oszacowanie obcigzenia
od zmian temperatury zmniejsza sie wraz ze wzrostem dfugosci przesta, wysokosci podpor
i ich zdolnosci do odksztatcen.

Natomiast wrazliwos¢ konstrukcji na niewtasciwe oszacowanie obcigzenia od zmian
temperatury zwieksza sie w przypadku wzrostu sztywnosci podpér czy tez przesta (Rys. 9.8 i
od Rys. 14.69 do Rys. 14.81).

4

916%

766%

227%

% stosunku wartosci momentéw zginajacych [-]

=)
3
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Rys. 9.8 Procentowy stosunek warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzestowych) o rozpigtosci przesta 10-40 metrow od obcigzenia temperaturg (AT = 25°C) do obcigzenia
ciezarem wlasnym konstrukcji przy H=8m

P w przypadku podpér sztywno-zamocowanych
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Najwieksze zmniejszenie wrazliwosci obiektu Zintegrowanego na niewtfasciwe
oszacowanie obcigzenia zmianami temperatur, uzyskuje sie w przypadku zwiekszenia
wysokosci podpdr w zakresie od 2 do 5 m (np. Rys. 14.71 dla L = 40 m, tj. zmiany wartosci
od 782% na 360% czy tez 158% na 35%) niz w zakresie 5-8 m (np. Rys. 14.71dla L = 40 m,
tj. zmiany wartosci od 360% na 148% czy tez 35% na 19%).

Przeprowadzenie analizy pozwolito tez na wykazanie braku podstaw do zwiekszania
wymaganej ze wzgledu na skrajnie wysokosci podpdr z punktu widzenia regulacji wartosci
momentow zginajgcych w konstrukcji.

Brak podstaw do zwiekszania wysokosci podpér dotyczy zwtaszcza punktéw:

a. ,a” dla konstrukcji o momencie bezwtadnosci Jy;

b. ,0,5L” dla przeset dtuzszych niz 20 m (np. Rys. 14.78 dla przesta o L = 40 m,

tj. zmiany wartosci z 3% na 1% czy tez 4% na 1%).
Zestawiajac wyniki analizy dla jednoczesnego dziatania obcigzen pochodzacych od ciezaru
wiasnego konstrukcji i zmian temperatury (przy AT = 25°C) mozemy zaobserwowag, iz:

1. Najmniejsza wartos¢ M(0,5L) wystepuje dla schematéw, w ktérych wystepujg niskie
podpory sztywno-zamocowane o maksymalnej sztywnosci (H = 2 m; Gs = 1,5 m). Nalezy
jednak zaznaczyé, iz w rozwigzaniu tym generowane sg duze wartosci momentéw
zginajacych w punkcie ,,0a”. Ponadto zwiekszenie sztywnosci podpdr o okoto 15,6 raza
(z Gs =0,6 mna Gs = 1,5 m) powoduje zwiekszenie M(a) od 440,06% do 3402,58%
(dla przesta o0 Jx5) i od 37,87% do 184,82% (dla przesta Jx).

2. Najmniejsza wartos¢ M(a) wystepuje dla schematow, w ktérych wystepujg wysokie
podpory przegubowo-nieprzesuwne o maksymalnej analizowanej wysokosci (H = 8 m)
i minimalnej analizowanej sztywnosci (Gs = 0,6 m).

3. Najmniejsza warto$¢ M(0a) (wartos¢ ,zero”) z przyczyn oczywistych wystepuje
dla schematu z podporami przegubowo-nieprzesuwnymi zamocowanymi w fundamencie.
Nalezy podnies¢, znaczne zmniejszenie wptywu obcigzen od zmian temperatury,
dla schematéw z podporami sztywno-zamocowanymi, na wartos¢ momentow zginajacych
w punkcie ,,0a” w przypadku:

a. zmniejszenia sztywnosci podpdr i/lub,
b. zwiekszenia wysokosci podpér.

4. Zmniejszenie warto$ci momentow zginajgcych (tj. w odniesieniu dla schematéw bazowych

w ktérych podpory majg wysokos¢ 2 m) w punkcie ,0a” w przypadku zwiekszenia

wysokosci podpoér o 400%, wynosi:
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. 0d88,1%do91,7% dla przestaJxiod 82,6% do 86,1% dla przesta Jx5 przy minimalnej
analizowanej sztywnosci podpér tj. przy Gs = 0,6 m.
Il. od 86,4% do 94,9% dla przesta Jx i od 81,0% do 94,2% dla przesta J5 przy
maksymalnej analizowanej sztywnosci podpér tj. przy Gs = 1,5 m.
Mozna zauwazy¢ wieksze korzysci z ewentualnego zwiekszania wysokosci podpor w przypadku
stosowania przeset o momencie bezwfadnosci Jx (zmniejszenie wartosci momentéw
zginajgcych nastepuje w przedziale 86,4%-94,9%) niz przeset o momencie bezwtadnosci Jx5
(zmniejszenie wartosci momentdéw zginajgcych nastepuje w przedziale 81,0%-94,2%).
Wada jednak tego rozwigzania jest ~czterokrotne zwiekszenie ilosci materiatu na wykonanie
podpdr z uwagi na wzrost o 400% wysokosci podpor.
5. W przypadku zmniejszenia sztywnosci o 93,6% dla podpdr sztywno-zamocowanych
(tj. przy Gs = 0,6 m, zamiast Gs = 1,5 m), zmniejszenie warto$ci momentdéw zginajacych
w punkcie ,03” wynosi od 76,0% do 93,5 dla przesta Jxi od 44,4% do 89,7% dla przesta Jx5.
Tutaj réwniez mozna zauwazy¢ wieksze korzysci ze zmniejszania sztywnosci (grubosci) podpor
w przypadku stosowania przeset o momencie bezwtadnosci Jx (zmniejszenie wartosci
momentow zginajgcych nastepuje w przedziale 76,0%-93,5%) niz przeset o momencie
bezwtadnosci Jx5 (zmniejszenie wartosci momentéw zginajgcych nastepuje w przedziale
44,4%-89,7%). Dodatkowq zaletg tego rozwigzania jest ~60% zmniejszenie ilo$ci materiatu

potrzebnego na wykonanie podpor.

9.5 Ocena mozliwosci stosowania wynikdw analizy jednoprzestowych obiektow
Zintegrowanych o dtugosci 10-40 m, poddanych obcigzeniu ciezarem wfasnym
konstrukcji i zmianami temperatur, dla obiektow dtuzszych niz 40 m jak i obiektow

wieloprzestowych

W wyniku przeprowadzenia analizy dla obiektéw jednoprzestowych wykazano m.in.
znaczne zmniejszanie sie stosunku wartosci momentow zginajgcych pochodzacych
od obcigzenia zmianami temperatury w odniesieniu do momentdéw zginajgcych od obcigzenia
ciezarem witasnym konstrukcji w przypadku zwiekszania sie dtugosci przesta. Zmniejszenie
to dotyczy wszystkich analizowanych miejsc tj. punktéw ,,0a”; ,a”; ,0,5L".

Powstaje jednak pytanie czy wnioski z analizy obiektéw Zintegrowanych
jednoprzestowych mozna zastosowywaé dla obiektéw dtuzszych niz 40 metrow

jak i wieloprzestowych?
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Dlatego tez przyjmujac zatozenie, iz cechy przeset obiektéw wieloprzestowych
(ti. moment bezwtadnosci, ciezar jednostkowy) sg podobne jak dla obiektow ramowych,
jednoprzestowych mozliwym wydaje sie zastosowanie wynikéw analizy obiektéw o dtugosci
10-40 m do analizy obiektéw dtuzszych niz 40 m jak i wieloprzestowych.

Wiedzac bowiem, iz udziat obcigzenia od zmian temperatury w stosunku do obcigzenia
ciezarem witasnym konstrukcji maleje wraz ze zwiekszaniem sie dtugosci przesta mozina

z catkowitg pewnoscig wysnué wniosek, iz dla Zintegrowanych obiektow jednoprzestowych

dtuzszych niz 40 metréw niebezpieczenstwo niewtasciwego oszacowania obcigzenia od zmian
temperatury maleje wraz ze wzrostem dtugosci przesta.
Natomiast szczegdlnej uwadze nalezy podda¢ wieloprzestowe obiekty Zintegrowane,

a zwitaszcza przesta jak i podpory skrajne, w ktérych dochodzi do skumulowania sie skutkow
odksztatcen konstrukcji wynikajacych ze zmian obcigzenia temperaturg. Dlatego tez w dalszej
czesci podrozdziatu przenalizowano przypadki szczegdlne w zaleznosci od potozenia
przesta/podpory. Analizowano przypadki w odniesieniu do potozenia przesta/podpér do tzw.
umownego punktu (np. podpory w pasie rozdziatu — Rys. 9.9) rozszerzania sie konstrukgji tj.:

A. podpory i przesta styczne,

B. podpory i przesta sgsiednie,

C. podpory i przesta skrajne.

umowny punkt poczatku
rozszerzania sig konstrukdji

AT
\. \"a / , )
a Przesto styczne Przesto s3siednie
‘ Da Oa podpora styczna podpora s3siednia

Rys. 9.9 Schemat przyjmowania podpodr przesel/podpor stycznych, podpor przeset/podpér sgsiednich, podpor
przesel/podpdr skrajnych, umownego punktu rozszerzania si¢ konstrukcji i punktoéw ,,0a”; ,,a”; ,,0,5L”

Analize oparto réwniez na wnioskach z Rozdziatu 9.4 modwigcych, iz najwieksze
zmniejszenie wrazliwosci konstrukcji Zintegrowanej na niewtasciwe oszacowanie obcigzenia
zmianami temperatur, uzyskuje sie w przypadku zwiekszenia wysokosSci podpdér w zakresie
od 2 do 5 metréw.

Nalezy wskazaé, iz wartosci sit wewnetrznych dla przeset dtuzszych niz 40 metréw sg symulacjg

dokonang na bazie wykonanych obliczen dla konstrukcji o dtugosciach 10-40 metrow.
Ad. A podpory i przesta styczne
Podpory i przesta styczne do tzw. umownego punktu poczatku rozszerzania sie

konstrukcji proponuje sie traktowac jak jednoprzestowy Zintegrowany obiekt ramowy.
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Dodatkowo wiedzac, iz z uwagi na wymagang skrajnie wysokos¢ podpory jest zblizona
do wysokosci 5 metréw lub wieksza mozemy stwierdzi¢, iz dla sztywnego potaczenia podpér
z przestem o momencie bezwtadnosci Jx punktem, w ktérym nalezy dokonac szczegdétowej

analizy jest punkt ,,0a” i to dla wszystkich praktycznie stosowanych dtugosci przeset (Rys. 9.10).

Réwniez punkt ,a” nalezy poddac¢ analizie, chociaz prawdopodobienstwo wystgpienia

niebezpiecznych przekroczen wartosci momentdw zginajgcych jest kilkadziesigt procent nizsze
niz dla punktu ,,0a”. Punkt ,0,5L” mozna uwazac¢ za punkt w ktédrym nie powinno dochodzi¢

do niebezpiecznych przekroczen wartosci momentdéw zginajgcych.

82

80

60

40

20 19

% wartosci momentdw zginajacych [-]

10 20 30 40 50 60 70
Diugosc przesta [m]

Rys. 9.10 Procentowy stosunek warto$ci momentoéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla obiektow Zintegrowanych
(wieloprzestowych) o rozpigtosci przesta 10-70 metrow od obcigzenia temperaturg (AT = 25°C) do obciazenia
cigzarem wlasnym konstrukcji

Odmiennie przedstawia sie sytuacja w przypadku sztywnego potaczenia podpér z przestem
obiektu Zintegrowanego o momencie bezwtadnosci Jx5. W tym przypadku punktami, w ktorych
nalezy dokona¢ szczegdtowej analizy jest punkt ,0a”, punkt ,a” dla wszystkich dtugosci przeset

jak i punkt,0,5L” dla rozpietosci przeset zblizonych lub mniejszych niz 10 metrow.

Ad. B podpory i przgsta sasiednie,
Podpory i przesta sagsiednie do tzw. umownego punktu poczatku rozszerzania
sie konstrukcji proponuje sie traktowac jak jednoprzestowy Zintegrowany obiekt ramowy

lecz o tzw. zastepczej dtugosci przesta sagsiedniego Lzast-sgs (9.1):

— * Lsas
L zast-sgs =Lsgs [m (9.1)
gdzie:

Ly — dlugosé przesta sasiedniego Zintegrowanego obiektu wieloprzgstowego [m],

Lsy — dhugosc¢ przesta stycznego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],

Liast-s¢s — dhugo$¢ zastepcza przesta sasiedniego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],

Z(qus + Lsty) — suma dtugosci przesta stycznego, przgset sasiednich od umownego punktu rozszerzania

si¢ Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m].
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Dodatkowo wiedzac, iz z uwagi na wymagang skrajnie wysokos$¢ podpory jest co najmniej
zblizona do 5 metréw lub wieksza mozemy stwierdzi¢, iz dla sztywnego potgczenia podpor
z przestem o momencie bezwtadnosci Jx punktem, w ktérym nalezy dokonaé szczegdtowej
analizy jest punkt ,0a” i to dla wszystkich praktycznie stosowanych dtugosci przeset. Rdwniez
punkt ,a” nalezy poddaé analizie lecz w tym wypadku prawdopodobieristwo wystgpienia
niebezpiecznych przekroczen wartosci momentdw zginajgcych jest kilkadziesigt procent nizsze
niz dla punktu ,0a”. Punkt ,0,5L” mozna uwazac¢ za punkt w ktérym nie powinno dochodzi¢
do niebezpiecznych przekroczen wartosci momentdéw zginajgcych.

Dla przeset o momencie bezwtadnosci Jx5 nalezy dokonac¢ szczegdétowej analizy dla punktu
,»,0a”, punktu ,,a” dla wszystkich dtugosci przeset a dla punktu ,,0,5L” w przypadku rozpietosci

przeset krétszych niz 11 metrow.

Ad. C podpory i przesta skrajne.
Podpory i przesta skrajne do tzw. umownego punktu poczatku rozszerzania sie
konstrukcji proponuje sie traktowac jak jednoprzestowy Zintegrowany obiekt ramowy lecz

o tzw. zastepczej dtugosci przesta skrajnego Last-skr (9.2):

Lskr
L zast-skr =Lskr * > (9.2)
2Lskr+LsastLsty)

gdzie:
Lskr — dtugos¢ przesta skrajnego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],
Lastske — dtugos¢ zastepeza przesta skrajnego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],
2(Lsr + Lgys + Lgry) — suma dlugoSci przesta stycznego, przgsel sgsiednich, przgsta skrajnego
od umownego punktu rozszerzania si¢ Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m].

Dla przeset skrajnych nalezy rozwazy¢ dwa przypadki wysokosci podpor.

Pierwszy z przypadkdéw dotyczy podpdr niskich o wysokosci 2 metréw (tj. najnizszych
analizowanych w pracy) posadowionych w nasypie. W tym przypadku zaréwno dla przeset
o momencie bezwtadnosci Jx oraz Jx5 nalezy dokona¢ szczegétowej analizy dla punktu ,,0a”,
punktu ,a” i punktu ,0,5L”. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz prawdopodobieristwo niewtasciwego
oszacowania wartosci momentéw zginajgcych w punkcie ,,0a” jest nawet kilkadziesigt razy
wieksze niz w punktach ,,a” czy tez ,,0,5L".

Drugi przypadek podpér dotyczy podpdér o wysokosci zblizonej do wysokosci
wymaganej skrajni tj. o wysokosci podpory ~ 5 m lub wiekszej.

W przypadku sztywnego potgczenia podpor z przestem obiektu Zintegrowanego o momencie
bezwtadnosci Jx punktem, w ktorym nalezy dokona¢ szczegdtowej analizy jest punkt ,0a”
i to dla wszystkich stosowanych dtugosci przeset. Rdwniez punkt ,a” nalezy podda¢ analizie

chociaz prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznych przekroczen wartosci momentéw
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zginajgcych jest kilkadziesigt procent nizsze niz dla punktu ,0a”. Punkt ,0,5L” mozna uwazac
za punkt w ktédrym nie powinno dochodzi¢ do niebezpiecznych przekroczen wartosci
momentow zginajacych.
Natomiast dla przeset o momencie bezwtadnosci Jx5 nalezy dokonaé szczegdtowej analizy dla
punktu ,0a”, punktu ,,a” a w punkcie ,0,5L” dla przeset skrajnych o rozpietosci ~10 metréw.
Majgc na uwadze powyzisze mozna stwierdzi¢, iz spotykane schematy statyczne
konstrukcji o podporach skrajnych sztywno-zamocowanych w fundamentach i podporach
sztywno potgczonych z konstrukcjg przesta, przy jednoczesnym stosowaniu tozysk
przesuwnych na podporach posrednich, nalezy uzna¢ za niezalecane dla obiektow
Zintegrowanych (Rys. 9.11 i Rys. 9.12). Zabieg ten zmniejsza bowiem oddziatywania na
podpory posrednie, lecz przenosi skumulowane skutki odksztatcen przesta, m.in. od zmian
temperatury, na podpory sgsiednie a zwtaszcza podpory skrajne. Powoduje to znaczne
zagrozenie zmniejszenia trwatosci i nosnosci konstrukcji w przypadku niedoszacowania

obcigzenia od zmian temperatur.

ﬁk -
"”j\ Polaczenie Lozysko przesuwne W\;L orveko stale
I _sztywne ) p
[ e e TR/ s O N N SN O S SRR TN AR, R, TR

Rys. 9.11 Schemat P6t-zintegrowanego wiaduktu z przestami opartymi na tozyskach umiejscowionych na
podporach posrednich i sztywnym potaczeniu masywnych podpor skrajnych z przgstem (schemat niezalecany)

| P ozyska ruchome

Rys. 9.12 Schemat mostu Zintegrowanego z podporami skrajnymi masywnymi i przestami opartymi na
podporach posrednich na tozyskach umozliwiajacymi przesuw (schemat niezalecany)
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9.6 Podsumowanie wynikow analizy obiektow Zintegrowanych (ramowych) poddanych

obcigzeniu ciezarem wiasnym konstrukcji i zmianami temperatury

Przeprowadzenie analizy pozwolito na wykazanie, iz przy ksztattowaniu obiektéw
Zintegrowanych bardzo waznym jest uwzglednianie powigzan pomiedzy wartosciami M(0a),
M(a), M(0,5L) przy rozpatrywaniu obcigzen od zmiany temperatury. Wykazano, iz szczegdlnie
niebezpieczne jest niedoszacowanie obcigzen od zmian temperatur w przypadku niskich
i masywnych podpdr sztywno-zamocowanych w fundamentach. Dotyczy to zwtaszcza
wartosci momentu zginajgcego w punkcie ,0a”. Udowodniono ponadto, iz wrazliwosé
konstrukcji na niewtasciwe oszacowanie obcigzenia od zmian temperatury zmniejsza sie wraz
ze wzrostem dtugosci przesta, smukfosci podpdr, zas zwieksza sie w przypadku wzrostu
sztywnosci podpor.

Celem minimalizacji skutkdw niewtfasciwego oszacowania obcigzenia od zmian temperatury
w obiektach Zintegrowanych proponuje sie:

A. projektowanie podpdr jako przegubowo-nieprzesuwnych zamiast sztywno-
zamocowanych lub o charakterystyce do nich zblizonych tj. np. podpér przegubowo-
nieprzesuwnych opartych na profilach stalowych tzw. ,typ amerykanski” {Rys.
2.3 punkt c)}. Jest to szczegdlnie zalecane w przypadku stosowania niskich podpér
(w analizowanych przypadkach przy H=2 m),

B. projektowanie podpdr o jak najmniejszej sztywnosci (grubosci),

C. projektowanie niskich podpdr (zmniejszenie kosztu robdt budowlanych),

D. w przypadku koniecznosci stosowania podpory sztywno-zamocowanej stosowanie
podpory o wysokosci ~>5 metréw.

E. zwiekszenie AT- 0 10-15°C przy wyznaczaniu wartosci sit wewnetrznych dla podpér
sztywno-zamocowanych w punktach ,0a” i ,a”. Propozycja zwiekszenia
AT- o warto$é  15°C  dotyczy obiektdw Zintegrowanych jednoprzestowych
o przestach krétszych niz < 20 m jak i wszystkich obiektéw wieloprzestowych.
W pozostatych przypadkach proponuje sie zwiekszenie AT- o 10 °C.

Propozycja zwiekszenia AT- wynika z niepewnosci co do temperatury otoczenia podczas
betonowania przesta i mozliwych znacznych dodatkowych odksztatceniach, koniecznych
do uwzglednienia przy projektowaniu wczesniej wykonywanych elementow konstrukcji.
Nalezy wskazag, iz jest to wymédg podobny jaki odnajdujemy dla okreslania temperatur przy
przyjmowaniu tozysk i dylatacji w Eurokodzie PN-EN 1991-1-5 [130]. Odrebnie warto wskazag,

iz najwieksze zmniejszenie wrazliwosci konstrukcji Zintegrowanej na niewtasciwe oszacowanie
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obcigzenia zmianami temperatury, uzyskuje sie w przypadku zwiekszenia wysokosci podpér
w zakresie od 2 do 5 m. Zaleznos¢ ta dotyczy zwtaszcza momentow zginajgcych w punktach
,0a” oraz ,,a”. Wykazano brak podstaw do zwiekszania wysokosci podpdr z punktu widzenia
wartosci sit wewnetrznych w punkcie ,a” jak réwniez wartosci momentéw przestowych
(punkt ,,0,5L”) zwtaszcza dla przeset dtuzszych niz 20 m. Nalezy bardzo wyraznie zaznaczyg,

iz niewfasciwe oszacowanie zmian temperatury wystepujgcych podczas wykonywania

konstrukcji Zintegrowanej jak i brak stosowania odpowiednich zabiegéw technologicznych

moze by¢ powodem znacznego obnizenia trwatosci konstrukcji (zarysowania) lub wrecz

katastrofy budowlanej.
Opisane w punktach A-E zalecenia bedg weryfikowane w dalszej czesci pracy z uwagi

na specyfike obcigzenia gruntu obiektéw Zintegrowanych.
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10. ANALIZA ZINTEGROWANYCH OBIEKTOW (RAMOWYCH)
0 PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH
PODDANYCH OBCIAZENIU CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCJI
i ZMIANAMI TEMPERATURY

10.1 Wstep

Niniejszy Rozdziat zawiera wnioski z analizy powigzan wartosci sit wewnetrznych
wywotanych obcigzeniem od ciezaru wtasnego konstrukcji i od zmian temperatury dla
popularnego w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej tzw. ,,schematu amerykanskiego”
{Rys. 2.3 punkt c)}. Cechg szczegdlng tego schematu jest oparcie podpodr (skrajnych) na
profilach  stalowych. Celem analizy jest w szczegblnosci zebranie danych
o zaleznosciach/powigzaniach pomiedzy sitami wewnetrznymi w konstrukcjach dla danej

dtugosci przesta L i jego wysokosci h.

Analizy dokonano odrebnie dla obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukgji jak i zmiang
temperatury.
W szczegolnosci analizowano wptyw:
A. wprowadzenia przegubu w podporach,
B. bazowego i zmniejszonego o 50% modutu oporu bocznego pala jako symulacji
pogorszenia sie warunkdw gruntowych,
C. facznego wprowadzenia przegubu w podporach i zmniejszenia modutu oporu
bocznego pali jako symulacji pogorszenia sie warunkdow gruntowych,
D. zmiany momentu bezwfadnosci przesta,
na wartosci sit wewnetrznych w konstrukcji.
Rozpietosci przeset rowne 10; 20; 30; 40 metréw przyjeto wg opisu z Rozdziatu 9.1.
Grubos¢ podpér 0,6 m przyjeto na podstawie  wynikow  analizy
z Rozdziatu 9 wskazujgcych na brak znaczgcych korzysci ze zwiekszania sztywnosci (grubosci)
podpér.
Wysokos¢ podpory H = 2 metry przyjeto na podstawie wynikéw analizy z Rozdziatéw
6 i 9 zalecajgcych ograniczanie wysokosci podpdr m.in. z uwagi na zmniejszenie uszkodzen
nawierzchni na dojazdach do obiektéw jak i na brak znaczgcych korzysci ze zwiekszania
wysokosci podpor.
Analizowano dwa typy profili stalowych celem uzyskania informacji jak zmiana cech

profili stalowych wptywa na rozkfad sit wewnetrznych w konstrukgji.
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Dla czesci przypadkéw uksztattowano przegub w odlegtosci 1,0 m od miejsca zamocowania
profilu stalowego (Rys. 10.2). Wielko$¢ 1,0 m jest wartoscig przyktadowg, pochodzacy
z zalecen zwartych w literaturze, ktore zalecajg zamocowanie profili stalowych w podporze

(skrajnej) na gtebokos¢ co najmniej 60 cm.

- —
| :l
J
Profil 2 Profil 1
g
(# )
o g
("1 [ ¥
— o
Profil 2 4
A > ~306% ~ od Profilu 1-
Jx > ~630% ~ od Profilo 1.
—— —J
g ! €
| ® )
——— —
- 60 cm L~ - 60 cm
& &
] Podpora Podpora

Rys. 10.1 Schemat podpor w przypadku zastosowania Profilu 2 (z lewej) i Profilu 1 (z prawej)

P Przeslo
L =10, 20, 30, 40 m L=10,20,30, 40 m
h=0,6; 1,05 1,25; 1,5 m; = 0,6; 1,0; 1,25; 1,5 m; [
L
60 cm 60 cm
| Podpora ‘ Podpora

||

f
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Prohl ¢
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Rys. 10.2 Schemat podpor w przypadku wezta sztywnego (z lewej) jak i z mozliwos$cia obrotu
(z prawej) w wyniku uksztattowania przegubu
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Ciezar jednostkowy betonu przyjeto 25,0 % wg opisu z Rozdziatu 9.1.

Moment bezwtadnosci Jx obrazuje przesto w postaci sprezonej ptyty petnej
(dla rozpietosci 10 i 20 metréw) i przesta wykonanego w postaci sprezonych dzwigaréw dla
przeset o dtugosciach 30 i 40 metrow. Przesta o momencie bezwtadnosci Jx5 (tj. momencie
bezwtadnosci piec¢ razy wiekszym od momentu bezwtadnosci rownego Jx) sprawdzono celem
uzyskania informacji jak zwiekszenie momentu bezwtadnosci przesta wptywa na zmiane
sit wewnetrznych.

Zakres zmian temperatury pracy przesta AT, od temperatury montazu, przyjeto 25°C
Zakres ustalono w oparciu o wyniki przeglagdu wytycznych pod katem wartosci temperatur
przyjmowanych do obliczen konstrukcji inzynierskich (Tabela 2.2).

Modut oporu bocznego pala Kx obliczcono metodg Koseckiego [131] dla dwéch
przypadkéw obliczeniowych. W przypadku pierwszym analizowano konstrukcje o module
oporu bocznego pala bez redukcji, za$ w przypadku drugim zmniejszono modut oporu

bocznego pala o0 50% jako symulacje odkrycia odmiennych (gorszych) warunkéw gruntowych.

Dtugos$é profili stalowych rowng 16 metrow i rozstawie 1,5 metra przyjeto na podstawie

analizy wykonanych projektow obiektow Zintegrowanych i Pét/zintegrowanych.

Szczegotowe informacje/wyniki obliczen na podstawie ktdrych opracowano wnioski

przedstawiono w Rozdziale 10.2 oraz w Zafaczniku 14.11.
10.2 Zatozenia do obliczen

Obliczenia wykonano przy nastepujacych zatozeniach:
a) Wysokos$é podpdr H = 2 m, jest stata dla rozpatrywanych dtugosci przesta L.
b) Grubos¢ podpdr Gs = 0,6 m, jest stata dla rozpatrywanych dtugosci przesta L.
c) Rozpietosé przesta L = 10; 20; 30; 40 m.
d) Wysokos¢ konstrukcyjna przesta h jest zmienna w zaleznosci od rozpietosci przesta L
i wynosi, dla:
a. h=0,6 m(dlaL=10m);
b. h=1,0m (dlalL=20m);
c. h=1,25m (dlaL=30m);

d. h=1,5m (dlaL=40m).
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e) Moment bezwtadnosci przesta byt obliczany dla dwdch jego wartosci oznaczanych jako

Jx i Jx5 zaleznych od wysokosci konstrukcyjnej przesta i wynosi:
a. Jx=0,018m*iK5=0,09 m*przy h=0,6 m;
b. Jx=0,083m#* Jx5=0,417 m*przy h=1,0 m;
c. Jx=0,163m* /x5=0,814 m*przy h=1,25m;
d. Jx=0,281 m* J5=1,406 m*przy h=1,5 m.
f) Moment bezwtadnosci podpdr jest staty i wynosi, przy:
a. Gs=0,6m;Jx=0,018 m%

g) Ciezar przesta i podpdr przyjeto jako 25,0 % Celem otrzymania wartosci ciezaru
wiasnego na 1 mb konstrukcji dokonano obliczert w zaleznosci od wysokosci przesta
lub grubosci podpdr. Otrzymujemy wiec dla:

a. hlub Gs =0,6 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 % *0,6m*1,0m=15,0 k;N;
b. h=1,0 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 % *1,0m*1,0m=25,0 %N;

c. h=1,25m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 % *1,25m * 1,0 m = 31,25 %N;

d. h=1,5m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 % *1,5m*1,0m=37,5 %N

h) AT —zakres zmian temperatury pracy przesta od temperatury montazu, przyjeto 25°C.

i) Profile stalowe o dtugosci 16 m, szerokosci réwnej 0,3 m, rozstawie 1,5 metra

i nastepujacych charakterystykach:
a) Profil 1:
i. A;=78,1cm?;

ii. Jxz=2003 cm?;

gdzie:
A; — pole powierzchni Profilu 1 [cm?],
Jx — moment bezwladnosci Profilu 1 [cm?].
b) Profil 2:
i. A2=238,6cm? tj. A2>0~306% od Profilu 1;
ii.  Jx2=12620cm3, tj. Jx2>0~630% od Profilu 1.
gdzie:

Az — pole powierzchni Profilu 2 [cm?],
Jxo— moment bezwtadnosci Profilu 2 [cm?].
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H.

gdzie:

gdzie:

gdzie:

Modut oporu bocznego pala K [131], umozliwiajgcy oszacowanie podatnosci
poszczegdlnych warstw podtoza gruntowego, obliczono wg (10.1):

Kxi=n1n2 Sn & ¢ Eoi Do (10.2)

Eoi — modut odksztalcenia gruntu [kPa],

Kxi — modut odksztatcenia gruntu [kPa],

N1 — wspotczynnik modutu oporu bocznego pala [-],

N, — wspotczynnik modutu oporu bocznego pala [-],

Sn — wspotezynnik technologiczny wykonywania pali [-], rowny 1,1 tj. jak dla pali prefabrykowanych
whijanych w grunty niespoiste,

k. — wspblczynnik uwzgledniajacy przestrzenno$¢ reakcji gruntu [-], rowny 1,4 tj. jak dla pali
prostokatnych/dwuteowych,

¢ — wspblczynnik wplywu obcigzen dtugotrwatych lub wielokrotnie powtarzalnych [-], réwny 0,65

tj. jak dla gruntow niespoistych zaggszczonych o 15>0,67.

n=—=<1 (10.2)

D, — szerokosc¢ obliczeniowa pala, na ktorg dziata opor boczny gruntu [m],

R1 — $redni rozstaw osiowy pali, prostopadty do kierunku dziatania obciazenia [m] = 1,5 m.

1,5D+0,5(dlaD<1,0m) (10.3)

D — szeroko$¢ pala (profilu stalowego) [m].

Podstawiajgc wartosci opisane w (10.3) tj. 0,3 m otrzymujemy:

Do=1,5*%0,3+0,5=0,95m (10.4)

Podstawiajgc wartosc z (10.4) tj. 0,95 m do (10.2) otrzymujemy:

1,50 . . . . L
np=<-= 1,58< 1,0 ; dlatego w obliczeniach wstawiana jest wartos¢ 1,0. (10.5)

Nastepnie wg (10.6) wyliczamy wartos¢ ny:

n2=1,0+

gdzie:

ny= o+ SR =D o4 g (10.6)
’ o]
(1 - 1)+(0- 0,3)

T 1,0 £1,0; dlatego w obliczeniach wstawiana jest wartos¢ 1,0; (10.7)

R — $redni rozstaw osiowy pali w kierunku dziatania obciazenia; rowny 0,0 m, z uwagi na jeden rzad pali,

Pp — wspodtczynnik zalezny od ilosci pali w szeregu w kierunku dziatania sity [-], rowny 1,0 tj. jak przy

jednym szeregu pali.
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I.  Sztywnos¢ podpory sprezystej Kx [131] obliczono na podstawie (10.8):
Kx = ai Ki (10.8)
gdzie:
a; — rozstaw pomiedzy podporami spr¢zystymi [m],
Dla podpér w warstwach powierzchniowych (3,75 m —tj. 16 podpér) obliczono dla rozstawu a; = 0,25 m,

na pozostalej czesci profili stalowych obliczano dla rozstawu aj = 0,5 m,

Kx — sztywnos¢ podpory sprezystej [KN/m].

Schematy analizowanych konstrukcji Zintegrowanych przedstawiono od Rys. 10.3 do Rys.
10.10, opisy schematéw w Rozdziale 14.11.2, za$ szczegdtowe informacje/wyniki obliczen

na podstawie ktérych opracowano wnioski przedstawiono w Rozdziale 14.11.3.
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Rys. 10.3 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=10m,h=0,6 m,H=2,0m,
Gs = 0,6 m (AT = 25°C) i zmiennych Jx, Jx5 oraz Ky
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Rys. 10.4 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=10m, h=0,6 m,H=2,0m, Gs=0,6 m
(AT = 25°C), przegubie w podporach i zmiennych Jy, Jx5 oraz Ky;
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Rys. 10.5 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=20m, h=1,0m,H=2,0 m,
Gs = 0,6 m, (AT = 25°C)izmiennych Jy, J5 oraz K
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Rys. 10.6 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=20m,h=1,0m,H=2,0m,
Gs = 0,6 m, (AT = 25°C), przegubie w podporach i zmiennych Jx, J:5 oraz K
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Rys. 10.7 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=30m, h=1,25m, H=2,0 m,

Gs = 0,6 m, (AT = 25°C)izmiennych J, Ji5 oraz K
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Rys. 10.8 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=30m, h=1,25m,H=2,0m,
Gs = 0,6 m, (AT = 25°C), przegubie w podporach i zmiennych Jy, Jx5 oraz Ky;
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Rys. 10.9 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=40m,h=15m,H=2,0m,
Gs = 0,6 m, (AT = 25°C) i zmiennych Jy, Ji5 oraz K
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Rys. 10.10 Schemat Zintegrowanych konstrukcji o statych L=40m,h=15m,H=2,0m,
Gs = 0,6 m, (AT = 25°C), przegubie w podporach i zmiennych Jy, J5 oraz Ky
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10.3 Opis obliczen

Wartos¢ sit wewnetrznych obliczono Metoda Elementéw Skoriczonych w nastepujacych
punktach charakterystycznych (Rys. 10.11):
a. ,16p” — (miejsce zamocowania profilu stalowego w podporach):
i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(16p), [KNm].
ii. Wartosc sit wewnetrznych po osi ,,x” oznaczono jako Fx(16p), [kN].
iii. Wartos¢ sit wewnetrznych po osi,y” oznaczono jako Fy(16p), [kN].
b. ,a” —(naroznik/wezet):
i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(a), [kKNm].
c. ,0,5L” —(Srodek przesta):

i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(0,5L), [kNm].

0,5L

Przeaub

Przegub

16p

Rys. 10.11 Miejsca analizy sit wewnetrznych dla obiektow Zintegrowanych o podporach opartych na profilach
stalowych w przypadku wezta sztywnego (z lewej) jak i z mozliwoscig obrotu (z prawej) w wyniku
uksztattowania przegubu

10.4 Omowienie wynikéw analizy dla przypadkow szczegélnych

Przeprowadzenie analizy, pozwolito stwierdzié, iz dla:
l. Obcigzenia od ciezaru wtasnego konstrukgcji:

a. Zastosowanie Profili 1, powoduje zmniejszenie wartosci M(a) [od 14,89%
do 28,56% dla przesta o Jx i od 30,65% do 38,16% dla przesta o Jx5] oraz
zwiekszenie M(0,5L) [od 11,86% do 15,10% dla przesta o Jx i od 3,80%
do 10,46% dla przesta o Jx5]. Zachodzi ponadto zmniejszenie wartosci Fx(16p)
[do 15,55% dla przesta o Jx i do 26,89% dla przesta o Jx5] i wartosci M(16p)
[od 47,89% do 56,31% dla przesta o Jxiod 57,55% do 62,18% dla przesta o Ji5].
Schematami odniesienia sg schematy w ktérych zastosowano Profile 2

(tj. o ~3,06 raza wiekszym momencie bezwtadnosci w stosunku do Profili 1).
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b. Zmniejszenie wartosci Kxi o 50% i zastosowanie Profili 1, powoduje

zmniejszenie wartosci M(a) [od 21,46% do 37,12% dla przesta o Jxi od 39,25%
do 46,40% dla przesta o Jx5] oraz zwiekszenie M(0,5L) [od 13,39% do 19,88%
dla przesta o Jx i od 3,91% do 11,55% dla przesta o J«5]. Zachodzi ponadto
zmniejszenie wartosci Fx(16p) [od 1,70% do 21,22% dla przesta o Jxi od 23,95%
do 32,85% dla przesta o J«5] i wartosci M(16p) [od 51,35% do 61,08% dla przesta
o Jx i od 62,38% do 66,83% dla przesta o Jx5]. Schematami odniesienia
s schematy w ktérych zastosowano Profile 2 (tj. o ~3,06 raza wiekszym
momencie bezwtadnosci w stosunku do Profili 1) a modut oporu bocznego pali
Kxi jest 2 razy wiekszy.

Zastosowanie Profili 1 przy uksztattowanym przegubie (umozliwiajgcym obroét
Rys. 10.2) w Scianie podpdr, powoduje zmniejszenie wartosci M(a) [od 37,13%
do 74,13% dla przesta o Jx i od 74,47% do 74,92% dla przesta o Ji5] oraz
zwiekszenie wartosci M(0,5L) [od 0,44% do 7,91% dla przestao Jx i od 0,44%
do 1,71% dla przesta o Jx5]. Zachodzi ponadto zmniejszenie wartosci Fx(16p)
[od 37,14% do 74,03% dla przesta o Jxi od 83,05% do 83,33% dla przesta o Ji5]
oraz wartosci M(16p) [od 37,13% do 74,03% dla przesta o Jx i od 74,47%
do 74,92% dla przesta o Jx5]. Schematami odniesienia s3 schematy w ktérych
zastosowano Profile 2 (tj. o ~3,06 raza wiekszym momencie bezwitadnosci
w stosunku do Profili 1) oraz nie uksztattowano przegubu w potowie
wysokosci podpor.

. Zastosowanie Profili 1 przy uksztattowanym przegubie (umozliwiajgcym obrot
Rys. 10.2) i zmniejszenie Kxi o 50%, powoduje zmniejszenie wartosci M(a)
[od 71,37% do 72,99% dla przesta o Jxiod 73,01% do 73,45% dla przesta o Jx5]
oraz zwiekszenie wartosci M(0,5L) [od 1,45% do 5,40% dla przesta
o Jx i od 0,29% do 1,14% dla przesta o Jx5]. Zachodzi ponadto zmniejszenie
wartosci Fx(16p) [od 79,60% do 79,72% dla przesta o Jx i od 79,76% do 80,08%
dla przesta o Ji5] i wartosci M(16p) [od 71,37% do 72,99% dla przesta
o Jx i od 73,01% do 73,45% dla przesta o J5]. Schematami odniesienia
sg schematy w ktdérych zastosowano Profile 2 (tj. o ~3,06 raza wiekszym
momencie bezwtadnosci w  stosunku do Profili 1), oraz nie
uksztattowano przegubu w potowie wysokosci podpdér a modut oporu

bocznego pali Kxi jest 2 razy wiekszy.
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Obcigzenia zmianami temperatury (przy AT = 25°C):

a.

Zastosowanie Profili 1 powoduje zmniejszenie wartosci M(a) [do 10,96%
dla przesta o Jx i do 22,92% dla przesta o Jx5] i zwiekszenie wartosci M(0,5L)
[do 10,96% dla przesta o Jx i do 22,92% dla przesta o J«5]. Zachodzi ponadto
zmniejszenie wartosci Fx(16p) [do 34,28% dla przesta o Jxido 27,76% dla przesta
0 Jx5] i wartosci M(16p) [do 72,66% dla przesta o Jx i do 14,14% dla przesta
o Jx5]. Schematami odniesienia sg schematy w ktérych zastosowano Profile 2
(tj. 0 ~3,06 raza wiekszym momencie bezwtadnosci w stosunku do Profili 1).
Zmniejszenie Kxi 0 50% i zastosowanie Profili 1 powoduje zmniejszenie wartosci
M(a) [do 17,69% dla przesta o Jxido 29,84% dla przesta o Jx5] i wartosci M(0,5L)
[do 0 17,69% dla przesta o Jx i do 29,84% dla przesta o J«5]. Zachodzi ponadto
zmniejszenie wartosci Fx(16p) [do 30,14% dla przesta o Jxido 30,57% dla przesta
o Jx5] i wartosci M(16p) [do 23,59% dla przesta o Jx i do 36,84% dla przesta
o Jx5]. Schematami odniesienia s3 schematy w ktérych zastosowano Profile 2
(tj. o ~3,06 raza wiekszym momencie bezwtadnosci w stosunku do Profili 1)
a modut oporu bocznego pali Kyxi jest 2 razy wiekszy.

Zastosowanie Profili 1 wraz z uksztattowaniem przegubu w $cianie podpédr,
powoduje zmniejszenie M(a) [od 71,96% do 74,27% dla przesta o Jxi od 74,45%
do 74,90% dla przesta o Jx5] oraz zwiekszenie M(0,5L) [od 71,98% do 74,27%
dla przesta o Jxi od 74,45% do 74,90% dla przesta o Jx5]. Zachodzi ponadto
zmniejszenie wartosci Fx(16p) [od 81,46% do 82,91% dla przesta o Jxi od 83,09%
do 83,35% dla przesta o Jx5] oraz wartosci M(16p) [od 71,98% do 74,27%
dla przesta o Jx i od 74,45% do 74,90% dla przesta o Jx5]. Schematami
odniesienia sg schematy w ktérych zastosowano Profile 2 (tj. o ~3,06 raza
wiekszym momencie bezwtadnosci w stosunku do Profili 1) oraz nie
uksztattowano przegubu w potowie wysokosci podpér.

Zastosowanie Profili o ~3,06 raza mniejszym momencie bezwtadnosci wraz
z uksztattowaniem przegubu w Scianie podpdr wraz ze zmniejszeniem K o
50%, powoduje zmniejszenie wartosci M(a) [od 71,35% do 72,97% dla przesta
0 Jx i 0d73,21% do 73,47% dla przesta o Jx5] oraz zwiekszenie wartosci M(0,5L)
[od 71,35% do 72,97% dla przesta o Jxi od 73,47% do 73,47% dla przesta o Ji5].
Zachodzi ponadto zmniejszenie wartosci Fx(16p) [od 78,48% do 79,71%
dla przesta o Jxiod 79,88% do 80,08% dla przesta o Jx5] oraz wartosci M(16p)
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[od 71,35% do 72,97% dla przesta o Jxi od 73,21% do 73,47% dla przesta o Ji5].
Schematami odniesienia sg schematy w ktérych zastosowano Profile 2
(tj. o ~3,06 raza wiekszym momencie bezwtadnosci w stosunku do Profili 1),
oraz nie uksztattowano przegubu w potowie wysokosci podpdr a modut oporu

bocznego pali Ky jest 2 razy wiekszy.

Biorac pod uwage jako schematy bazowe [1 - Rama oparta na Profilach 1, moment
bezwtadnosci zwiekszono 5-krotnie tj. Jx5, wysokos$¢ podpdr 2 m (grubosc podpdr 0,6 m) - tylko
obcigzenie ciezarem witasnym konstrukcji] nalezy zauwazyc¢:

1. Wartosé Fx(16p) stanowi 72,06%-75,79% (wartosci sit wewnetrznych w schematach
2), 4,26%-5,24% (wartosci sit wewnetrznych w schematach 3), 3,59%-4,46%
(wartosci sit wewnetrznych w schematach 4), 122,12%-136,78% (wartosci sit
wewnetrznych w schematach 9), 99,65%-107,31% (wartosci sit wewnetrznych
w schematach 10), 25,54%-30,94% (wartosci sit wewnetrznych w schematach 11),
18,01%- 22,03% (wartosci sit wewnetrznych w schematach 12), 242,83%-374,27%
(wartosci sit wewnetrznych w schematach 17), 207,17%-288,23% (wartosci sit
wewnetrznych w schematach 18), 21,09%-25,35% (wartosci sit wewnetrznych
w schematach 19), 17,84%- 21,59% (wartosci sit wewnetrznych w schematach 20),
241,61%-443,16%  (wartosci sit wewnetrznych w  schematach  25),
210,75%- 365,86% (wartosci sit wewnetrznych w schematach 26), 33,56%-136,36%
(wartosci sit wewnetrznych w schematach 27), 87,98%-100,70% (wartosci sit
wewnetrznych w schematach 28) wartosci sit wewnetrznych w schemacie
bazowym A.

2. Wartos¢ M(16p) stanowi 86,91%-91,49% (wartosci momentdéw zginajacych
w  schematach 2), 11,09%-13,72% (wartosci momentow zginajgcych
w schematach 3), 7,98-9,91% (wartosci momentéw zginajagcych w schematach 4),
235,58%-236,41% (wartosci momentdéw zginajagcych w schematach 9),
243,20%- 261,99% (wartosci momentow zginajgcych w schematach 10),
44,23%- 53,75% (wartosci momentdw zginajgcych w schematach 11),
30,04%- 36,72% (wartosci momentéw zginajagcych w schematach 12),
242,95%- 374,25% (wartosci momentow zginajagcych w schematach 17),
250,19%- 347,61% (wartosci momentéw zginajagcych w schematach 18),

55,00%- 66,20% (wartosci momentéw zginajacych w schematach 19),
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39,62%- 48,16% (wartosci momentdéw zginajagcych w schematach 20),
466,20%- 856,67% (wartosci momentow zginajgcych w schematach 25),
514,23%- 893,24% (wartosci momentéw zginajagcych w schematach 26),
87,48%- 236,72% (wartosci momentédw zginajacych w schematach 27),
146,68%- 168,23% (wartosci momentdow zginajacych w schematach 28) wartosci
momentow zginajgcych w schemacie bazowym A.

Warto$¢ M(a) stanowi 74,43%-78,29% (wartosSci momentdéw zginajgcych
w schematach 2), 2,63%-3,25% (wartosci momentdéw zginajacych w schematach
3), 1,89-2,35% (wartosci momentdéw zginajgcych w schematach 4),
144,20%- 161,70% (wartosci momentéw zginajacych w schematach 9),
128,88%- 138,87% (wartosci momentdéw zginajacych w schematach 10),
10,50%- 12,74% (wartosci momentow zginajgcych w schematach 11), 7,13%-8,70%
(wartosci momentdéw zginajgcych w schematach 12), 242,91%-374,26% (wartosci
momentéw zginajgcych w schematach 17), 214,06%-297,71% (wartosci
momentow zginajacych w schematach 18), 13,05%-15,69% (wartosci momentow
zginajgcych w schematach 19), 9,40%-11,41% (wartosci momentow zginajgcych
w schematach 20), 285,40%-523,91% (warto$ci momentdéw zginajacych
w schematach 25), 272,57%-473,46% (wartosci momentdw zginajacych w 26),
20,76%-56,10% (wartosci momentdéw zginajacych w  schematach 27),
34,81%- 39,87% (wartosci momentéw zginajacych w schematach 28) wartosci
momentow zginajgcych w schemacie bazowym A.

Wartos¢ M(0,5L) stanowi 101,52%-104,65% (wartosci momentdw zginajacych
w schematach 2), 105,78%-120,72% (wartosci momentow zginajgcych
w schematach 3), 105,82%-120,92% (wartosci momentéw zginajacych
w  schematach 4), 90,53%-96,34% (wartosci momentow zginajgcych
w schematach 9), 93,81%-97,69% (wartosci momentdw zginajacych w schematach
10), 105,31%-118,69% (wartosci momentéw zginajagcych w schematach 11),
105,51%-119,56% (wartosci momentdw zginajagcych w schematach 12),
69,39%- 83,73% (wartosci momentéw zginajagcych w schematach 17),
75,57%- 88,27% (wartosci momentow zginajgcych w schematach 18),
105,16%- 118,06% (wartosci momentdéw zginajacych w schematach 19),
105,37%- 118,98% (wartosci momentdw zginajgcych w schematach 20),

60,29%- 74,86% (wartosci momentéw zginajacych w schematach 25),
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63,04%- 77,85% (wartosci momentéw zginajagcych w schematach 26),
103,72%- 109,40% (wartosci momentow zginajgcych w schematach 27),
103,87%- 112,88% (wartosci momentdw zginajacych w schematach 28) wartosci

momentow zginajgcych w schemacie bazowym A.

Rozpatrujgc jednoczesne dziatanie obcigzenia pochodzacego od ciezaru wiasnego
konstrukcji i zmian temperatury (przy AT = 25°C) i przesta o momencie bezwtadnosci
Jx5 mozemy zauwazyé, iz:

1. Wartos¢ Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematéw 1 i 5 (tj. przy zastosowaniu
Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci sit ze schematéw bazowych 9 13 (tj. przy
zastosowaniu Profili 2) stanowi od 72,74% do 77,01%.

2. Wartos$é M(16p) z sumy wartosci momentdw zginajgcych ze schematow 15 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentdéw zginajacych
schematéw bazowych 9 i 13 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi od 47,51%
do 74,75%.

3. Wartos¢ M(a) z sumy warto$ci momentéw zginajacych ze schematéw 15 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw zginajgcych
ze schematdéw bazowych 9 13 (tj. przy zastosowaniu Profili 1) stanowi od 67,43%
do 79,48%.

4. Wartos¢ M(0,5L) z sumy wartosci momentow zginajgcych ze schematow 1i5 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy warto$ci momentéw zginajgcych
ze schematdow bazowych 9 i 13 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi od 102,10%
do 102,53%.

5. Wartos¢ Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematow 2 i 6 (tj. przy zastosowaniu
Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci sit schematéw bazowych 10 i 14 (tj. przy
zastosowaniu Profili 2) stanowi od 68,08% do 74,16%.

6. Wartos¢ M(16p) z sumy wartosci momentdéw zginajgcych ze schematdéw 2 6 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw zginajacych
ze schematdéw bazowych 10 i 14 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi od 39,78%
do 57,33%.

7. Wartos$¢ M(a) z sumy wartosci momentéw zginajacych ze schematéw 2 i 6 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw zginajacych
ze schematow bazowych 10 14 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi od 59,28%

do 71,45%.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Wartos¢ M(0,5L) z sumy wartosci momentdow zginajgcych ze schematow 21 6 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw zginajgcych
schematow 10 i 14 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi od 102,34% do 102,73%.
Warto$é Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematéw 3 i 7 (tj. przy zastosowaniu
Profili 1i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci sit ze schematow
bazowych 11 i 15 (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi
od 16,66% do 16,92%.

Wartos$é M(16p) z sumy wartosci momentdéw zginajgcych ze schematow 3i 7 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci
momentow zginajgcych ze schematéw bazowych 11 i 15 (tj. przy zastosowaniu
Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 25,09% do 25,55%.

Wartos¢ M(a) z sumy wartosci momentow zginajgcych ze schematéw 3 i 7 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci
momentow zginajgcych schematéw 11 15 (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i przegubu
w podporach) stanowi od 25,09% do 25,55%.

Wartos¢ M(0,5L) z sumy wartosci momentdéw zginajgcych ze schematéw 37 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci
momentow zginajgcych ze schematéw bazowych 11 i 15 (tj. przy zastosowaniu
Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 94,09% do 99,61%.

Wartos$é Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematéw 4 i 8 (tj. przy zastosowaniu Profili
1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci sit ze schematow
bazowych 12 i 16 (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi
od 19,92% do 20,14%.

Wartos$é M(16p) z sumy wartosci momentdéw zginajgcych ze schematow 4 i 8 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci
momentow zginajgcych ze schematéw bazowych 12 i 16 (tj. przy zastosowaniu
Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 26,54% do 26,82%.

Wartos$é M(a) z sumy warto$ci momentdéw zginajacych ze schematéw 4 i 8 (tj. przy
zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci
momentow zginajgcych ze schematéw bazowych 12 i 16 (tj. przy zastosowaniu
Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 26,54% do 26,82%.

Wartos¢ M(0,5L) z sumy wartosci momentdéw zginajgcych ze schematow 4 i 8 (tj. przy

zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci
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momentow zginajgcych schematéw 12 16 (tj. przy zastosowaniu Profili 1 i przegubu

w podporach) stanowi od 95,92% do 99,74%.

Rozpatrujgc jednoczesne dziatanie obcigzenia pochodzacego od ciezaru wtasnego
konstrukcji i zmian temperatury (przy AT = 25°C) i przesta o momencie bezwtadnosci Jx
mozemy zauwazyg, iz:

1. Wartos$¢ Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematéw 17 i 21 (tj. przy zastosowaniu

Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci sit ze schematéw bazowych 25 i 29
(tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi od 83,08% do 87,40%.

2. Wartos¢ M(16p) z sumy warto$ci momentow zginajgcych ze schematéw 17 i 21
(tj. przy zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw
zginajgcych ze schematéw bazowych 25 29 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi
od 46,52% do 52,96%.

3. Wartos¢ M(a) z sumy wartosci momentéw zginajgcych ze schematéw 17 i 21
(tj. przy zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy warto$ci momentéw
zginajgcych ze schematéw bazowych 25 i 29 (tj. przy zastosowaniu Profili 2)
stanowi od 73,26% do 89,88%.

4. Wartos¢ M(0,5L) z sumy wartosci momentéw zginajacych ze schematéw 17 i 21
(tj. przy zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw
zginajgcych ze schematow bazowych 25 29 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi
od 110,81% do 112,98%.

5. Wartos$é Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematow 18 i 22 (tj. przy zastosowaniu
Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci sit ze schematéw bazowych 26 i 30
(tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi od 78,13% do 88,32%.

6. Wartos¢ M(16p) z sumy warto$ci momentow zginajgcych ze schematéw 18 i 22
(tj. przy zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy warto$ci momentéw
zginajgcych ze schematdéw bazowych 26 30 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi
od 41,41% do 51,64%.

7. Wartos¢ M(a) z sumy wartosci momentow zginajgcych ze schematéw 18 i 22
(tj. przy zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw
zginajgcych ze schematow bazowych 26 30 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi
od 64,72% do 83,63%.

8. Wartos¢ M(0,5L) z sumy wartosci momentdéw zginajacych ze schematéw 18 i 22

(tj. przy zastosowaniu Profili 1) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw

104



-10 — ANALIZA ZINTEGROWANYCH OBIEKTOW ...NA PROFILACH STALOWYCH

10.

11

12

13.

14.

15.

16.

zginajacych ze schematow bazowych 26 30 (tj. przy zastosowaniu Profili 2) stanowi
od 112,26% do 116,47%.

Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematéw 19 i 23 (tj. przy zastosowaniu Profili 1
i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci sit ze schematow
bazowych 27 31 (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi
od 17,25% do 36,24%.

Wartosé M(16p) z sumy wartosci momentow zginajgcych ze schematéw 19 i 23
(tj. przy zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy
wartosci momentéw zginajacych ze schematéw bazowych 27 i 31 (tj. przy

zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 25,97% do 45,04%.

. Wartos$¢ M(a) z sumy wartosci momentéw zginajgcych ze schematéw 19 i 23

(tj. przy zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy
wartosci momentow zginajgcych ze schematéow bazowych 27 i 31 (tj. przy

zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 25,97% do 45,04%.

. Wartos$¢ M(0,5L) z sumy wartosci momentow zginajgcych ze schematéw 19 i 23

(tj. przy zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy
wartosci momentéw zginajgcych ze schematéw bazowych 27 i 31 (tj. przy
zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 99,63% do 101,46%.
Wartos$é Fx(16p) z sumy wartosci sit ze schematéw 20 i 24 (tj. przy zastosowaniu
Profili 1i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci sit ze schematow
bazowych 28 i 32 (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi
od 20,28% do 21,48%.

Wartos$¢ M(16p) z sumy wartosci momentow zginajacych ze schematéw 20 i 24
(tj. przy zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy
wartosci momentow zginajgcych ze schematéow bazowych 28 i 32 (tj. przy
zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 27,01% do 28,64%.
Warto$¢ M(a) z sumy wartosci momentdéw zginajagcych ze schematéw 20 i 24
(Profil 1 + przegub w podporach) w odniesieniu do sumy wartosci momentéw
zginajgcych ze schematéw bazowych 28 i 32 (tj. przy zastosowaniu Profili 2
i przegubu w podporach) stanowi od 27,01% do 28,64%.

Wartos$é M(0,5L) z sumy wartosci momentow zginajgcych ze schematéw 20 i 24

(tj. przy zastosowaniu Profili 1 i przegubu w podporach) w odniesieniu do sumy
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wartosci momentow zginajgcych ze schematéw bazowych 28 i 32 (tj. przy

zastosowaniu Profili 2 i przegubu w podporach) stanowi od 100,16% do 100,99%.

Poréwnujgc jednoczesne dziatanie obcigzen, dla konstrukcji z przestami o momencie
bezwtadnosci Jx5, pochodzacych od ciezaru wtasnego konstrukcji i zmian temperatury dla
schematow bazowych 1 oraz 5 z wartosciami sit wewnetrznych ze schematéw (216,37,
4i8,9i13,10i14,11 i 15,12 16) mozemy wyodrebni¢ nastepujace informacje:

1. Wartos¢ Fx(16p) z sumy schematéw (2i6,3i7,4i8,9i13,10i 14,11 i 15,12 16)
stanowi od 5,96% do 137,48% wartosci sumy sit ze schematéw bazowych 1i 5.

2. Wartos¢ M(16p) z sumy schematéw (2i6,3i7,4i8,9i13,10i14,11 i 15,12i16)
stanowi od 14,64% do 213,55% wartosci momentdw zginajgcych z sumy schematéw
bazowych 1i5.

3. Wartos$¢ M(a) z sumy schematéw (2i6,3i7,4i8,9i13,10i14,11 i 15,12 16)
stanowi od 3,18% do 148,31% wartosci momentdw zginajacych z sumy schematéw
bazowych 1i 5.

4. Wartos¢ M(0,5L) z sumy schematéw (2i6,3i7,4i8,9i13,10i14,11 i 15,12i16)
stanowi od 88,38% do 102,12% warto$ci momentdw zginajgcych z sumy schematéw

bazowych 1i 5.

Porédwnujac jednoczesne dziatanie obcigzen, dla konstrukcji z przestami o momencie
bezwtadnosci Jx, pochodzgcych od ciezaru witasnego konstrukcji i zmian temperatury
dla schematéw bazowych 17 oraz 25 z wartosciami sit wewnetrznych ze schematéw (18 i 22,
19 i 23,20i24,25i29,26i30,27i31, 28 i 32) mozemy wyodrebni¢ nastepujace informacje:

1. Wartos¢ Fx(16p) z sumy schematow (18 i22,19i23,20i24,25i29,26i30,27i31,

28 i 32) stanowi od 13,51% do 297,50% wartosci sumy sit ze schematow 17 i 25.

2. Wartos$¢ M(16p) z sumy schematéw (18 i22,19i23,20i24,25i29,26i30,27i31,
28 i 32) stanowi od 34,70% do 586,99% wartosci momentow zginajgcych z sumy
schematow bazowych 17 i 25.

3. Wartos¢ M(a) z sumy schematéw (18 i 22, 191i23,20i24,25i29, 2630, 27 i 31,
28 i 32) stanowi od 7,23% do 339,62% wartosci momentdéw zginajacych z sumy
schematow bazowych 17 i 25.

4. Wartos¢ M(0,5L) z sumy schematéw (18i22,19i23,20i24,25i29,26i30,27i31,
28 i 32) stanowi od 56,20% do 101,50% wartosci momentow zginajgcych z sumy

schematow bazowych 17 i 25.
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Podsumowujgc zastosowanie Profili 1 (Rys. 10.2), dla konstrukcji z przestami
o0 momencie bezwtadnosci Jx5 powoduje, iz:
a) Wartos¢ Fx(16p) stanowi od 68,08% do 77,01% wartosci sity wewnetrznej
w poréwnaniu do wartosci sity wewnetrznej ze schematéw bazowych
(tj. takich w ktoérych zastosowano Profile 2).
b) Wartos$¢ M(16p) stanowiod 39,78 % do 74,75% wartosci momentu zginajgcego
w pordéwnaniu do warto$ci momentéw zginajgcych ze schematéw bazowych
(tj. w ktérych zastosowano Profile 2).
c) Wartos¢ M(a) stanowi od 59,28% do 79,48% wartosci momentu zginajacego
w pordéwnaniu do wartosci momentdéw zginajgcych ze schematéw bazowych
(tj. w ktérych zastosowano Profile 2),
przy niewielkim (maksymalnie 2,73%) wzroscie M(0,5L) w poréwnaniu do schematéow
bazowych (tj. w ktérych zastosowano Profile 2).
Ten sam zabieg, tj. zastosowanie Profili 1 (Rys. 10.2) w przypadku konstrukcji
z przestami o momencie bezwtadnosci Jx powoduje, iz:
a) Wartos¢ Fx(16p) stanowi od 78,13% do 87,40% wartosci sity wewnetrznej
w porownaniu do wartosci sity wewnetrznej ze schematéw bazowych
(tj. takich w ktdérych zastosowano Profile 2).
b) Wartos$¢ M(16p) stanowi od 41,41% do 52,96% wartosci momentu zginajgcego
w pordwnaniu do wartosci momentdéw zginajacych ze schematéw bazowych
(tj. w ktérych zastosowano Profile 2).
c) Wartos¢ M(a) stanowi od 64,72% do 89,88% wartosci momentu zginajgcego
w pordéwnaniu do warto$ci momentéw zginajacych ze schematéw bazowych
(tj. w ktérych zastosowano Profile 2),
przy wzroscie wartosci M(0,5L) do 16,47% w pordéwnaniu do schematéw bazowych

(tj. w ktérych zastosowano Profile 2).

Dla konstrukcji z przestami o momencie bezwtadnosci Jx5 zastosowanie Profili 1 wraz
z uksztattowaniem przegubu w podporach (Rys. 10.2) powoduije:
a) Zmniejszenie wartosci Fx(16p) od 89,48% do 94,06%, odnoszac do wartosci sity
wewnetrznej ze schematow bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2).
b) Zmniejszenie wartosci M(16p) od 75,49% do 85,46% w poréwnaniu do wartosci
momentow zginajacych ze schematéw bazowych (tj. przy zastosowaniu

Profili 2).
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c) Zmniejszenie wartosci M(a) od 93,23% do 96,82% w poréwnaniu do wartosci
momentow zginajgcych z schematow bazowych (tj. przy zastosowaniu

Profili 2),
przy niewielkim (maksymalnie 1,72%) wzroscie wartosci M(0,5L) w pordwnaniu

do schematdéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2).

Natomiast w przypadku konstrukcji z przestami o momencie bezwtadnosci
Jx zastosowanie Profili 1 wraz z uksztattowaniem przegubu w podporach (Rys. 10.2)
powoduje:

a) Zmniejszenie wartosci Fx(16p) od 85,29% do 94,28% w porédwnaniu do wartosci
sity ze schematdéw bazowych (tj. w ktérych zastosowano Profile 2).

b) Zmniejszenie wartosci M(16p) od 54,46% do 86,74% w pordwnaniu
do wartosci momentéw zginajacych ze schematow bazowych (tj. w ktoérych
zastosowano Profile 2).

c) Zmniejszenie wartosci M(a) od 80,79% do 86,97% w poréwnaniu do wartosci
momentow zginajgcych ze schematéw bazowych (tj. w ktérych zastosowano
Profile 2),

przy znacznym, dochodzgcym do 36,94%, wzroscie wartosci M(0,5L) w pordwnaniu
do wartosci momentdéw zginajgcych ze schematéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2).

Rozpatrujgc wptyw pogorszenia warunkéw gruntowych (symulowanych jako
zmniejszenie Kxi o 50%), dla konstrukcji z przestami o momencie bezwtadnosci Jx5 i przy
zastosowaniu Profili 1, nalezy liczyé sie ze zmiang wartosci sit wewnetrznych dochodzacg dla:

a) Wartosci Fx(16p) do 29,46% w poréwnaniu do wartosci sity wewnetrznej
ze schematdw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym
module oporu bocznego pali Kxi).

b) Wartosci M(16p) do 32,09% w poréwnaniu do warto$ci momentdéw zginajgcych
ze schematdéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym
module oporu bocznego pali Kxi).

c) Wartosci M(a) do 32,09% w poréwnaniu do wartosci momentow zginajgcych
ze schematdéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym
module oporu bocznego pali Kxi).

d) Wartosci M(0,5L) do 4,66% w porownaniu do wartosci momentow zginajgcych
ze schematoéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym

module oporu bocznego pali Kxi).
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Dla konstrukcji z przestami o momencie bezwtadnosci Jx wptyw odmiennych warunkéw
gruntowych (symulowanych jako zmiane Kx o 50%), przy zastosowaniu Profili 1 powoduje
zmiane wartosci sit wewnetrznych dochodzaca dla:

a) Wartosci Fx(16p) do 51,17% w poréwnaniu do wartosci sity wewnetrznej
ze schematow bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym
module oporu bocznego pali Kxi).

b) Wartosci M(16p) do 31,08% w porédwnaniu do warto$ci momentdéw zginajacych
ze schematdéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym
module oporu bocznego pali Kxi).

c) Wartosci M(a) do 31,08% w poréwnaniu do wartosci momentoéw zginajgcych
ze schematdéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym
module oporu bocznego pali Kxi).

d) Wartosci M(0,5L) do 2,5% w porédwnaniu do warto$ci momentdéw zginajgcych
ze schematoéw bazowych (tj. przy zastosowaniu Profili 2 i dwukrotnie wiekszym

module oporu bocznego pali Kxi).

10.5 Podsumowanie badan analitycznych Zintegrowanych obiektéow ramowych
poddanych obcigzeniu ciezarem wifasnym konstrukcji i zmianami temperatury

o podporach posadowionych na profilach stalowych

Uzyskane w wyniku analizy dane pozwolity na wykazanie bardzo duzej mozliwosci
regulacji sit wewnetrznych w konstrukcjach Zintegrowanych przy pomocy zabiegéw
konstrukcyjnych. Zabiegi konstrukcyjne takie jak zmiana momentu bezwtadnosci przesta, cech
Profili na ktéorych oparte sg podpory skrajne czy wyksztattowanie w podporach przegubu
pozwala na zmniejszenie sit wewnetrznych o 94,04% lub ich zwiekszenie 0 893,24%. Wydaje
sie ponadto, iz uksztattowanie przegubdéw w podporach skrajnych moze by¢ z powodzeniem
stosowane zwtaszcza na obszarach gdzie wystepujg temperatury dodatnie przez caty rok lub
opady sg sporadyczne tj. np. regiony potudniowej Europy, Pétwyspu Iberyjskiego, Afryki, Azji.
Niemniej wydaje sie, iz rowniez w Polsce (oczywiscie po odpowiednim doborze uszczelnienia
— patrz rozwigzania uszczelnien w Scianach szczelinowych) rozwigzanie takie mogtoby by¢
zastosowane.

Waznym wnioskiem z analizy jest tez wykazanie, iz w przypadku pogorszenia sie warunkéw
gruntowych (symulowanych jako zmniejszenie Kx 0 50%) i zastosowania podpdr o wysokosci

H = 2 m, zmiana wartosci momentu zginajacego w punkcie ,0,5L”nie przekracza 2,5%
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dla przeset o momencie bezwtadnosci Jxi 4,66% dla przeset o momencie bezwtadnosci Ji5.
Wiedza ta pozwala na praktycznie niezaktécong prefabrykacje belek/zbrojenia przeset nawet
w przypadku odmiennych (niz zatozonych na etapie projektowania) warunkéw gruntowych.
Reasumujgc dla Zintegrowanych obiektédw inzynierskich tzw. ,typu amerykanskiego”
proponuje sie stosowanie:
a) przeset sprezonych (zwtaszcza w przypadku uksztattowania przegubu w podporach),
b) podatnych profili stalowych tj. umozliwiajacych przesuw konstrukcji na kierunku
maksymalnych przemieszczen. Zastosowanie podatnych profili stalowych zmniejsza
sity wewnetrzne w miejscu potgczenia profilu stalowego z podporg skrajng co utatwia

ksztattowanie tego potaczenia/wezta.

Nalezy rowniez wskazaé, iz poza mozliwym wykorzystaniem istniejgcych elementéw
obiektéw Klasycznych (przeset, podpdr) celem ich przeprojektowania w obiekty
Zintegrowane/Pot-zintegrowane  mozna, wykorzystaé¢ istniejgce nasypy. W przypadku
wykorzystania istniejgcych nasypdw mozliwos¢ zaprojektowania tzw. ,schematu
amerykanskiego” powinna by¢ jedng z pierwszych poddanych ocenie. Faktem jest,
iz po kilkudziesieciu latach uzytkowania dokonat sie bowiem proces osiadania nasypu
wynikajgcy z odziatywania konstrukcji jak i samego nasypu na podtoze gruntowe. Powoduje
zmniejszenie mozliwosci uszkodzen nawierzchni na dojazdach do obiektu i przyczynia sie
do zwiekszenia trwatosci tej czesci obiektu inzynierskiego/drogi.

Nie bez znaczenia jest rowniez ograniczenie, w przypadku wykorzystania istniejgcych
elementow konstrukcji jak i nasypdw, wptywu inwestycji na Srodowisko naturalne co jest
dodatkowym argumentem przemawiajgcym za obiektami Zintegrowanymi moggcym

znaczgco utatwié uzyskanie dotacji z réznego rodzaju funduszy.
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11. ANALIZA OBIEKTOW ZINTEGROWANYCH (RAMOWYCH)
PODDANYCH OBCIAZENIU CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCJI
i PARCIEM GRUNTU

11.1 Wprowadzenie

Niniejszy Rozdziat zawiera analize wartosci sit wewnetrznych wywotanych obcigzeniem
parciem gruntu i obcigzeniem od ciezaru wtasnego konstrukcji w zaleznosci od dtugosci
przesta, wysokosci podpdr i schematu statycznego konstrukcji. Analiza ma pozwolié
na okreslenie zakresu zmian wartosci sit wewnetrznych w zaleznosci od relacji wzajemnych
sztywnosci przeset/podpdr, dtugosci przeset, wysokosci podpdr i réinych sposobach
podparcia podpdr.

Analizy dokonano odrebnie dla obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukgji jak i obcigzenia
parciem gruntu wyznaczonym wg wytycznych [22], [118], [10].

W szczegdlnosci analizowano wptyw:

1. zmiany sposobu podparcia (tj. z podpdr sztywno-zamocowanych na podpory

przegubowo-nieprzesuwne),

2. zmiany ciezaru przesta przy statej sztywnosci podpér,

3. zmiany wysokosci $ciany podpdr i ciezaru przesta przy statej sztywnosci podpoér,

4. zmian sztywnosci podpér,

5. réznic w wyznaczaniu obcigzenia parciem gruntu wg wytycznych [22], [118], [10],
na wartosci sit wewnetrznych w konstrukgji.

Rozpietosci przeset réwne 10; 20; 30; 40 metréw i wysokosci przeset przyjeto wg opisu
z Rozdziatu 9.1.

Dla przeset o rozpietosciach 20 m, 30 m, 40 m wykonano réwniez obliczenia przy zatozeniu
ciezaru wtasnego konstrukcji réwnego 12,5 k;N (= 25,0 %* 0,5 m * 1,0 m). W zatozeniu
odpowiada to odwzorowaniu konstrukcji zespolonej przesta o belkach stalowych
tj. konstrukcji najlzejszej. Przyjeto nastepujgce grubosci/wielkosci:

e warstw nawierzchni o grubosci ~10 cm a odpowiadajgce ciezarowi ~8 cm betonu,

e zespalajgcych ptyt betonowych o grubosciach 18-40 cm,

e belek stalowych wraz z poprzecznicami odpowiadajgcych ciezarowi ptyty petnej

o grubosci 7-15 cm betonu.
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tacznie otrzymujemy grubos¢ konstrukcji wynoszgcg od 31 cm (8+18+7) do 65 cm (10+40+15).
Ostatecznie do dalszych obliczen przyjeto ciezar wiasny konstrukcji jak dla konstrukcji
o wysokosci h =0,5m.

Grubosci podpdr przyjeto 0,6 i 1,5 metra jako reprezentatywne dla obiektéw
inzynierskich.

Wysokosci podpér przyjeto od 2 do 8 metrow. | tak np. wysokos¢ 2 metry jest
reprezentatywna w przypadku konstruowania podpory w nasypie, wysokos¢ 5 metrow
reprezentuje wysokosé obiektu inzynierskiego przy najczesciej spotykanej skrajni 4,5 metra,
zas 8 metrowa wysokos¢ podpory moze wystepowaé np. w przypadku konstruowania
obiektéw o podwyzszonej skrajni, w wysokim nasypie z uwagi na warunki miejscowe czy tez
nad rzekami.
kN
m3

Ciezar jednostkowy betonu przyjeto 25,0 — wg opisu z Rozdziatu 9.1.

Moment bezwfadnosci Jx obrazuje przesto w postaci sprezonej ptyty petnej
(dla rozpietosci 10 i 20 metrdow) i przesta wykonanego w postaci sprezonych dzwigaréw dla
przeset o dtugosciach 30 i 40 metrow.
Zakres zmian temperatury pracy przesta AT, od temperatury montazu, przyjeto 25°C
wg opisu z Rozdziatu 10.1.
Szczegotowe informacje/wyniki obliczenn na podstawie ktérych opracowano wnioski

przedstawiono w Rozdziale 11.2 oraz w Zatgczniku 14.11.

11.2 Zatozenia do obliczen — ramowe obiekty jednoprzestowe

Obliczenia wykonano przy nastepujacych zatozeniach:
a) Wysokos¢ podpér H = 2; 3; 4; 5; 6; 7, 8 m jest zmienna dla rozpatrywanych dtugosci
przesta L.
b) Grubos¢ podpdr Gs przyjeto jako réwne 0,6 m lub 1,5 m.
c) Rozpietosé przesta L = 10; 20; 30; 40 m.
d) Wysokos$é konstrukcyjna przesta h jest zmienna w zaleznosci od rozpietosci przesta
L i wynosi, dla:
a. h=0,6m(dlalL=10m),
b. h=1,0m(dlal=20m),
c. h=1,25m(dlalL=30m),
d. h=1,5m(dlal>40m).
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e) Moment bezwtadnosci przesta Jx zalezy od wysokosci konstrukcyjnej przesta i wynosi:
a. Jx=0,018 m% przy h=0,6 m;
b. Jx=0,083 m?% przy h=1,0 m;
c. Jx=0,163 m* przy h=1,25m;
d. Jx=0,281m* przy h=1,5m.
f) Moment bezwtadnosci podpdr wynosi, przy:
a. Gs=0,6m;Jx=0,018 m*
b. Gs=1,5m;Jx=0,281 m*.
g) Ciezar przestaipodpodr przyjeto jako 25,0 % Celem otrzymania wartosci ciezaru wtasnego
na 1 mb konstrukcji dokonano obliczen w zaleznosci od wysokosci przesta lub grubosci
podpér. Otrzymujemy wiec dla:

a. hlub Gs =0,6 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 % *0,6m*1,0m=15,0 %N;
- .. . kN kN
b. h=1,0 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 - *1,0m*1,0m=25,0 -
.. .. . kN kN
h = 1,25 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 = *1,25m *1,0m =31,25 -
. .. . kN kN
hlub Gs = 1,5 m; ciezar wtasny konstrukcji wynosi 25,0 = *1,5m*1,0m=37,5 =
h) Dla konstrukcji o wysokosciach h =1,0; 1,25; 1,5 m wykonano ponadto obliczenia przy
zatozeniu, iz ciezar wtasny przesta wynosi 25,0 % *0,5m*1,0m=12,5 %N
i) AT —zakres zmian temperatury pracy przesta od temperatury montazu, przyjeto 25°C.
j)  Obciazenie parciem gruntu podpdr wyznaczono wg wytycznych [22], [118], [10].
Schematy analizowanych Zintegrowanych konstrukcji ramowych przedstawiono od Rys. 11.1

do Rys. 11.4.

Stale
L= 10m zchemat obciazenia
h=06m gruntem .

Tmi
mMIEnNmne Jr

:::::

_ ) cigZar wiasny przeslta =
Gr=006m;15m 15 KN/m

Al=23°C

Rodzaf podpory

Rys. 11.1 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L =10 m, h = 0,6 m, Jx i zmiennych
ciezarze przgsta, H, Gs, podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych i o poddanych

obcigzeniu parciem gruntu wg [22], [118], [10].
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Imienne

L= 20m clezar wiasny przesta = .
h= 1.0m 125 KN/m lub schemat cbeiaZzenia
Zmienne N 250 ¥N/mb gruntem

H=2:3,4,3:6;7;%m
Gr=006m;15m

Rodzai podpory

-

Rys. 11.2 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L =20 m, h =1,0 m, Jx i zmiennych
cigzarze przesta, H, Gs, podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych i poddanych
obcigzeniu parciem gruntu wg [22], [118], [10].

Fmienne

L= 30m cieZar wiasny przesta = o
h= 125m 12,5 kKN/m lub zchemat obeciaZzenia
Zmienne 31.25 KN/m Bruatem

H=2:34,56:7;8m
Gr=006m;15m

Rodzaf podpory

7

Rys. 11.3 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L =30 m, h = 1,25 m, Jy i zmiennym
cigzarze przesta, H, Gs, podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych i poddanych
obcigzeniu parciem gruntu wg [22], [118], [10].

Fmienne

L =40 m clezar wiasny przesta = .
h=15m 12,5 ¥N/m lub zchemat obeigzenia
Zmienne s 37,5 KN/m Bruatem

H=2:34:5:6;7;8%m
Ge=06m:;15m

Rodzai podpory

-

Rys. 11.4 Schemat Zintegrowanych konstrukcji ramowych o statych L =40 m, h = 1,5 m, Jy, zmiennym ci¢zarze
przesta, H, Gs, podporach przegubowo-nieprzesuwnych lub sztywno-zamocowanych i poddanych obcigzeniu
parciem gruntu wg [22], [118], [10].

11.2.1 Wyznaczenie obcigzenia parciem gruntu wedtug wytycznych [118]
Obcigzenie parciem gruntu podpdr wyznaczono na podstawie (4.27) i przy przyjeciu
opisanych wartosci:

a) Ko Kal = 0,412
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kN
b) Kal = 18,9 s
gdzie:
Ko kal — wspotczynnik spoczynkowego parcia gruntu wg [118], [-],

JKal - Cigzar gruntu wg [118], [%]
11.2.2 Wyznaczenie obcigzenia parciem gruntu wedtug wytycznych [10]

Obcigzenie parciem gruntu podpér wyznaczono na podstawie (4.28), ,kopertowego”

wykresu obcigzenia parciem gruntu (

Rys. 4.8) i przy przyjeciu wartosci:

a) Ko ang = 0,60
b) Kp ang — 3,5, 9,5, 11,9

kN
C) Yang = 18,0 E

Nalezy zaznaczy¢, iz wytyczne [10] zalecajg stosowanie obiektéw Zintegrowanych
o maksymalnej dfugosci catkowitej 60 m. Nie jest jednak sprecyzowane czy po przekroczeniu
tej dtugosci proponowane sposoby na obliczanie obcigzenia parciem gruntu sg nadal wazne,
czy tez np. warto$¢ obcigzenia parciem gruntu wyznaczona dla konstrukcji o dtugosci
60 metrow jest obcigzaniem maksymalnym jakie nalezy przyjmowac rowniez dla konstrukcji

o dtugosciach wiekszych niz 60 m.

11.2.3 Wyznaczenie obcigzenia parciem gruntu wedtug wytycznych [22]

Obcigzenie parciem gruntu podpér wyznaczono na podstawie (4.33), potozeniu
wypadkowych parcia gruntu wg Rys. 4.9 i przy przyjeciu wartosci:
a) Ko Sszw — 0,43

b) Yezw = 18,0 %

11.2.4 Opis obliczen

Wartosci sit wewnetrznych obliczono Metodg Elementéw Skoriczonych w nastepujacych
punktach charakterystycznych (Rys. 11.5):
a. Punkt,0a” — (podpora) —
i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(0a); [kNm].
b. Punkt,a” — (naroznik/wezet)

i. Warto$¢ momentu zginajacego oznaczono jako M(a); [kNm].
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c. Punkt,0,5L” — (Srodek przesta)

i. Warto$¢ momentu zginajgcego oznaczono jako M(0,5L); [kNm].

d

Rys. 11.5 Miejsca analiz sit wewnetrznych

W etapie | obliczono wartosci sit wewnetrznych dla ciezaru wtasnego konstrukcji oraz wartosci
przemieszczen gory konstrukcji 4 od zmian temperatury.
W etapie Il na podstawie znanych wartosci przesuniecia A od zmian temperatury, obliczono
wartosci obcigzenia parciem gruntu wedtug poszczegdlnych wytycznych tj. [10], [22], [118].
Jako warto$¢ pomocniczg na potrzeby analizy przyjeto tzw. ,referencyjny iloraz
odniesienia”. Jest to wspodtczynnik okreslany przez iloraz wartosci momentu zginajgcego
od obcigzenia parciem gruntu do wartosci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem
wtasnym konstrukcji. Referencyjny iloraz odniesienia przyjeto jako rowny 5%. Nalezy wskazac,
iz przyjeta warto$¢ 5% jest wartoscia przyktadowg. Wartos¢ 5% przyjeto w analogii
do mozliwego przekroczenia wartosSci naprezen w stali zbrojeniowej wg punktu 2.8 z [66]
i opinii z [67] o braku koniecznosci weryfikacji wymiardw konstrukcji w przypadku rdznicy

pomiedzy wymiarami wstepnymi i koncowymi < 5%.

11.2.5 Oméwienie wynikow analizy Zintegrowanych, jednoprzestowych obiektéw ramowych

poddanych obcigzeniu parciem gruntu - konstrukcje betonowe ptytowe/belkowe

Przeprowadzona analiza pozwala na stwierdzenie, iz dla wiekszosci analizowanych
konstrukcji najwieksze wartosci sit wewnetrznych od obcigzenia parciem gruntu otrzymuje sie

przy stosowaniu wytycznych [22], najmniejsze zas przy obliczaniu wedtug wytycznych [118].

g Przypadki szczeg6lne opisano w nastgpnym akapicie
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Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage, iz dla punktow ,0a” dla L £ 30 m i przy H ~2 m; punktow
»,a i ,0,5”dla L £ 20 miprzy o H<5 idlawszystkich punktéw dla L £ 10 m najwieksze
wartosci sit wewnetrznych od obcigzenia parciem gruntu otrzymuje sie w przypadku obliczania
obcigzenia parciem gruntu wg wytycznych [10] i przy przyjeciu (bardzo wysokiego poziomu)
Kp ang=11,9.
Szczegotowe informacje/wyniki obliczen na podstawie ktorych opracowano opisywane
whioski przedstawiono od Rys. 11.6 do Rys. 11.10, od Rys 14.106 do Rys. 14.120 i w Zataczniku
14.12.

Warto odnotowac, iz stosunek pomiedzy najmniejszg a najwiekszg wartoscig sit
wewnetrznych wywotanych obcigzeniem parciem gruntu w odniesieniu do obcigzenia

ciezarem wtasnym konstrukcji, wzrasta w przypadku zwiekszenia wysokosci podpory

(skrajnej) i wynosi:

A. Dla przeset o dtugosci L = 10 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych
a. Dla wartosci M(0Oa) od 1,98 do 2,91.
b. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 2,34 do 3,38.

B. Dla przeset o dtugosci L = 10 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. Dla wartosci M(a) od 2,15 do 3,14.

C. Dla przeset o dtugosci L =20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. Dla wartosci M(0a) od 2,93 do 3,58.
b. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 3,67 do 4,35.

D. Dla przeset o dtugosci L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. Dla wartosci M(a) od 3,31 do 3,93.

E. Dla przeset o dtugosci L = 30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. Dla wartosci M(0a) od 3,88 do 4,31.
b. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 4,32 do 5,04.

F. Dla przeset o dtugosci L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 5,25 do 6,39.

G. Dla przeset o dtugosci L = 40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. Dla wartosci M(0a) od 4,66 do 4,90.
b. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 5,25 do 6,39.

H. Dla przeset o dtugosci L =40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

a. Dla wartosci M(a) i M(0,5L) od 10,99 do 17,00.
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Dodatkowo mozna stwierdzi¢, iz roznica ilorazu wartosci momentu zginajgcego wywotanego

obcigzeniem parciem gruntu" do wartosci momentu zginajgcego wywotanego obcigzeniem

ciezarem wtasnym konstrukcji, przekracza wartosé 5%°:

[A].W przypadku przeset o L = 10 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” przy H wynoszagcym od ~1,5 m do ~1,8 m (Rys 14.106).
b. W punkcie ,a” przy H wynoszgcym od ~2,5 m do ~4,7 m (Rys. 14.107).
C. W punkcie ,0,5L” przy H wynoszgcym od ~3,3 m do ~4,5 m (Rys. 14.108).
[B].W przypadku przeset o L = 10 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” przy H wynoszagcym od ~3,3 m do ~4,5 m (Rys. 14.109).
b. W punkcie ,,0,5L” przy H wynoszagcym od ~2,7 m do ~3,6 m (Rys. 14.110).
[C].W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” przy H wynoszagcym od ~1,9 m do ~3,0 m (Rys. 14.111).
b. W punkcie ,a” przy H wynoszgcym od ~4,4 m do ~6,1 m (Rys. 14.112).
C. W punkcie,,0,5L” przy H wynoszgcym od ~4,7 m do ~7,0 m (Rys. 14.113).
[D].W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” przy H wynoszacym od ~3,6 m do ~ 4,9 m (Rys. 14.114).
b. W punkcie ,,0,5L” przy H wynoszagcym od ~4,0 m do ~4,7 m (Rys. 14.115).
[E]. W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” przy H wynoszagcym od ~2,5 m do ~4,1 m (Rys. 14.116).
b. W punkcie ,a” przy H wynoszgcym od ~5,0 m do ~6,4 m (Rys. 14.117).
C. W punkcie,,0,5L” przy H wynoszgcym od ~5,7 m do >>> 8 m (Rys. 14.118).
[F]. W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,,a” przy H wynoszagcym od ~4,1 m do ~6,0 m (Rys. 14.119).
b. W punkcie ,,0,5L” przy H wynoszagcym od ~4,9 m do ~7,8 m (Rys. 14.120).
[G]. W przypadku przeset o L = 40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” przy H wynoszagcym od ~3,1 m do ~5,1 m (Rys. 11.6).
b. W punkcie ,,a” przy H wynoszgcym od ~5,3 m do >>8 m (Rys. 14.17).
C. W punkcie ,0,5L” przy H wynoszagcym od ~6,6 m do >>>8 m (Rys. 11.8).
[H]. W przypadku przeset o L = 40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” przy H wynoszagcym od ~4,4 m do >8 m (Rys. 11.9).
b. W punkcie ,,0,5L” przy H wynoszgcym od ~5,6 m do >>> 8 m (Rys. 11.10).

" w zaleznosci od przyjetych wytycznych

s przyjete jako 5% wg opisu z podrozdzialu 11.2.4
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Whioski z analizy opisane w punktach od [A] do [H] pozwalajg na stwierdzenie, iz wraz

ze zwiekszaniem sie dtugosci przesta L zmniejsza sie mozliwos¢ przekroczenia stanow

granicznych nosnosci w przypadku niewtasciwego oszacowania obcigzenia parciem gruntu.
Whiosek ten jest wazny dla wszystkich analizowanych punktéw obiektu Zintegrowanego
(jednoprzestowego). Dalsza analiza pozwolita na uzyskanie informacji przy jakich
wysokosciach podpdr réznica wartosci momentu zginajacego wywotanego obcigzeniem
parciem gruntu w odniesieniu do wartosci momentu zginajgcego wywotanego obcigzeniem
ciezarem wtasnym konstrukgji, przekracza 5%'. Poszukiwana wysokos$¢ podpor H wynosi wiec:
(A).W przypadku przeset o L = 10 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” ~1,5 m (Rys. 14.106).
b. W punkcie ,a” ~3,0 m (Rys. 14.107).
C. W punkcie,,0,5L” ~3,7 m (Rys. 14.108).
(B).W przypadku przeset o L = 10 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” ~3,7 m (Rys. 14.109).
b. W punkcie ,0,5L” ~3,1 m (Rys. 14.110).
(C).W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” ~2,1 m (Rys. 14.111).
b. W punkcie ,a” ~4,6 m (Rys. 14.112).
C. W punkcie ,0,5L” ~5,2 m (Rys. 14.113).
(D).W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” ~4,0 m (Rys. 14.114).
b. W punkcie ,0,5L” ~4,4 m (Rys. 14.115).
(E). W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” ~2,9 m (Rys. 14.116).
b. W punkcie ,a” ~5,2 m (Rys. 14.117).
C. W punkcie ,0,5L” ~6,1 m (Rys. 14.118).
(F). W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” ~6,0 m (Rys. 14.119).
b. W punkcie,0,5L” ~7,8 m (Rys. 14.120).
(G). W przypadku przeset o L = 40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” ~3,3 m (Rys. 11.6).

t przyjete jako 5% wg opisu z podrozdziatu 11.2.4
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b. W punkcie ,,a” ~5,5 m (Rys. 14.17).
Cc. W punkcie,0,5L” ~7,0 (Rys. 11.8).
(H).W przypadku przeset o L = 40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” ~4,5 m (Rys. 11.9).
b. W punkcie,,0,5L” ~5,8 m (Rys. 11.10).

Informacje opisane w punktach (A) do (H) sg jednymi z najwazniejszych uzyskanych w wyniku

analizy, gdyz pozwalajg nam na podanie jednoznacznej informacji o wysokosci H powyzej

ktorej nalezy ze szczegdlng uwaga podejs¢ do okresdlania obcigzenia parciem gruntu.

Nalezy bowiem wskazaé, iz referencyjny iloraz odniesienia moze wynosic dla:
{1}. przeset o L = 10 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:

a. W punkcie ,,0a” od 9,38% (H =2 m) do 1097,78% (H = 8 m), zas rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 17,38% (H =2 m) do 544,17%
(H =8 m; Rys. 14.106)

b. W punkcie ,a” 0d 0,12% (H = 2 m) do 98,79% (H = 8 m), zas rdznica pomiedzy jego
wartoscia minimalng a maksymalng wynosi od 0,28% (H = 2 m) do 56,66%
(H = 8 m; Rys. 14.107).

Cc. W punkcie ,0,5L” od 0,41% (H =2 m) do 51,44% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,17% (H = 2 m) do 89,69%
(H =8 m; Rys. 14.108).

{2}. przeset o L = 10 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

a. W punkcie ,a” 0d 0,33% (H=2m) do 212,42% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy jego
wartoscia minimalng a maksymalng wynosi od 0,70% (H = 2 m) do 113,84%
(H = 8 m; Rys. 14.109).

b. W punkcie ,0,5L” od 0,46% (H = 2 m) do 163,30% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,98% (H = 2 m) do 87,51%
(H =8 m; Rys. 14.110).

{3}. przeset o L = 20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:

a. W punkcie ,0a” od 1,67% (H = 2 m) do 318,02% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy
jego wartosciag minimalng a maksymalng wynosi od 4,32% (H =2 m) do 209,51%
(H=8 m; Rys. 14.111).

b. W punkcie ,a” od 0,04% (H =2 m) do 53,97% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,12% (H = 2 m) do 39,36%

(H = 8 m; Rys. 14.112).

120



-11 — ANALIZA OBIEKTOW ...OBCIAZENIEM PARCIEM GRUNTU

W punkcie ,,0,5L” od 0,04% (H = 2 m) do 28,51% (H = 8 m), zas rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,13% (H = 2 m) do 20,79%
(H =8 m; Rys. 14.113).

{4}. przeset o L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

W punkcie ,,a” 0d 0,11% (H =2 m) do 113,34% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,32% (H = 2 m) do 79,13%
(H = 8 m;Rys. 14.114).

W punkcie ,,0,5L” od 0,11% (H = 2 m) do 48,15% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,32% (H = 2 m) do 33,62%
(H =8 m; Rys. 14.115).

{5}. przeset o L = 30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:

W punkcie ,,0a” od 0,68% (H = 2 m) do 168,48% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy
jego wartosciag minimalng a maksymalng wynosi od 2,25% (H =2 m) do 125,03%
(H = 8 m; Rys. 14.116).

W punkcie ,,a” od 0,01% (H = 2 m) do 34,06% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,05% (H = 2 m) do 27,30%
(H = 8 m; Rys. 14.117).

W punkcie ,,0,5L” od 0,01% (H =2 m) do 14,71% (H = 8 m), zas rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,05% (H =2 m) do 11,79%
(H = 8 m; Rys. 14.118).

{6}.przeset o L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

W punkcie ,,a” od 0,05% (H =2 m) do 78,80% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,16% (H = 2 m) do 54,97%
(H = 8 m; Rys. 14.118).

W punkcie ,,0,5L” od 0,05% (H = 2 m) do 24,29% (H = 8 m), zas rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,14% (H = 2 m) do 18,86%
(H =8 m; Rys. 14.119).

{7}. przeset o L = 40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:

W punkcie ,,0a” od 0,36% (H =2 m) do 111,93% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 1,31% (H = 2 m) do 88,66%

(H = 8 m; Rys. 11.6).
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b. W punkcie ,a” od 0,01% (H =2 m) do 26,19% (H = 8 m), zas rdznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,04% (H = 2 m) do 22,09%
(H = 8 m;Rys. 14.7).

C. W punkcie,,0,5L” 0d 0,01% (H=2m) do 9,18% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,01% (H = 2 m) do 7,74%
(H = 8 m; Rys. 14.8).
{8}.przeset o L = 40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

a. W punkcie ,,a” 0d 0,01% (H =2 m) do 54,13% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,14% (H = 2 m) do 49,20%
(H = 8 m; Rys. 11.9).

b. W punkcie ,0,5L” od 0,01% (H =2 m) do 14,91% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,01% (H = 2 m) do 13,56%

(H =8 m; Rys. 11.10).

Informacje zawarte od Rys 11.6 do Rys. 11.10 i od Rys. 14.106 do Rys. 14.120,
pozwalajg odczytad poszukiwang wysokos¢ podpdr H powyzej ktorej nalezy ze szczegdlng
uwagg podchodzié¢ do wyznaczania obcigzenia parciem gruntu.

Whioski z analizy pozwolity réwniez na wskazanie punktéw ,0a” i ,a” dla obiektow
Zintegrowanych opartych na podporach sztywno-zamocowanych jako tych ktére powinny by¢
poddane szczegdlnej analizie dla wszystkich analizowanych dtugosci przeset'. Identyczny
whniosek dla obiektow Zintegrowanych opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych

mozna sformutowac dla punktu ,a”.

Y w przypadku stosowania podpor powyzej opisywanych w pracy wartosci
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Rys. 11.6 Udziat wartosci momentu zginajacego w punkcie ,,0a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wiasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, h,=1,5m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 11.7 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto§ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, hy= 1,5 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 11.8 Udziat wartosci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajgcego od obcigzenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, hy=1,5m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 11.9 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto§ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, h,= 1,5 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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Rys. 11.10 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, hy= 1,5 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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11.2.6 Omowienie wynikow analizy Zintegrowanych, jednoprzestowych obiektéw ramowych

poddanych obcigzeniu parciem gruntu — konstrukcje zespolone na belkach stalowych

Przeprowadzona analiza pozwala na stwierdzenie, iz dla wiekszosciV analizowanych
konstrukcji najwieksze wartosci sit wewnetrznych od obcigzenia parciem gruntu otrzymuje sie
przy stosowaniu wytycznych [22], najmniejsze zas przy obliczaniu wedtug wytycznych [118].
Nalezy jednak zwrdcié uwage, iz dla punktéw ,0a” dla L £ 30 m i przy H ~2 m; wszystkich
punktéow dla L < 20 m i przy o H < 5 najwieksze wartosci sit wewnetrznych od obcigzenia
parciem gruntu otrzymuje sie w przypadku obliczania obcigzenia parciem gruntu

wg wytycznych [10] i przy przyjeciu (bardzo wysokiego poziomu) Kpang=11,9.

Szczegotowe informacje/wyniki obliczen na podstawie ktérych opracowano wnioski
przedstawiono od Rys. 11.6 do Rys. 11.15, od Rys. 14.121 do Rys. 14.130 i w Zatgczniku 14.12.

Warto odnotowac, iz stosunek pomiedzy najmniejszg a najwiekszg wartoscig sit
wewnetrznych wywotanych obcigzeniem parciem gruntu w odniesieniu do obcigzenia

ciezarem wtasnym konstrukcji, wzrasta w przypadku zwiekszenia wysokosci podpory

(skrajnej) i wynosi:

A. Dla przeset o dtugosci L = 20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. Dla wartosci M(0a) od 2,93 do 3,58.
b. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 3,67 do 4,35.

B. Dla przeset o dtugosci L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. Dla wartosci M(a) od 3,31 do 3,93.

C. Dla przeset o dtugosci L =30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. Dla wartosci M(0Oa) od 3,88 do 4,31.
b. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 4,28 do 5,47.

D. Dla przeset o dtugosci L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. Dla wartosci M(a) i M(0,5L) od 4,28 do 4,47.

E. Dla przeset o dtugosci L =40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. Dla wartosci M(0a) od 4,65 do 4,90.
b. Dla wartosci M(a)i M(0,5L) od 5,11 do 6,39.

F. Dla przeset o dtugosci L =40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

a. Dla wartosci M(a) i M(0,5L) od 5,11 do 6,39.

v Przypadki szczeg6lne opisano w nastgpnym akapicie
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Whioski z analizy opisane w punktach od A. do H. pozwalajg stwierdzi¢, iz ze zwiekszaniem sie

wysokosci podpory H zwieksza sie niepewnos¢ oszacowania obcigzenia parciem gruntu dla

obiektu Zintegrowanego (jednoprzestowego). Dodatkowo mozna stwierdzié, iz réznica ilorazu
wartosci momentu zginajagcego wywotanego obcigzeniem parciem gruntu" do wartosci
momentu zginajgcego wywotanego obcigzeniem ciezarem witasnym konstrukcji, przekracza
wartos$¢ 5%*:
[A].W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” przy Hod ~1,6 m do ~2,3 m (Rys. 14.121).
b. W punkcie ,a” przy H od ~3,7 m do ~5,1 m (Rys. 14.122).
C. W punkcie ,0,5L” przy H od ~3,9 m do ~5,7 m (Rys. 14.123).
[B].W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” przy Hod ~3,0 m do ~4,1 m (Rys. 14.124).
b. W punkcie ,0,5L” przy H od ~3,2 m do ~4,6 m (Rys. 14.125).
[C].W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” przy H od ~1,8 m do ~3,1 m (Rys. 14.126).
b. W punkcie ,a” przy H od ~4,0 m do ~5,9 m (Rys. 14.127).
C. W punkcie ,0,5L” przy H od ~4,4 m do ~7,1 m (Rys. 14.128).
[D].W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” przy H od ~3,2 m do ~4,7 m (Rys. 14.129).
b. W punkcie ,0,5L” przy H od ~3,7 m do ~5,9 m (Rys. 14.130).
[E]. W przypadku przeset o L = 40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” przy Hod ~2,0 m do ~3,5 m (Rys. 11.11).
b. W punkcie ,a” przy H od ~4,1 m do ~6,3 m (Rys. 11.12).
C. W punkcie ,0,5L” przy H od ~4,7 m do > 8 m (Rys. 11.13).
[F]. W przypadku przeset o L = 40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” przy Hod ~4,0 m do ~6,1 m (Rys. 11.14).
b. W punkcie ,,0,5L” przy H od ~4,8 m do >>> 8 m (Rys. 11.15).
Whioski z analizy opisane w punktach od [A] do [H] pozwalajg na stwierdzenie, iz wraz

ze zwiekszaniem sie dtugosci przesta L zmniejsza sie mozliwos¢ przekroczenia standw

granicznych nosnosci w przypadku niewtasciwego oszacowania obcigzenia parciem gruntu.

W w zaleznosci od przyjetych wytycznych
X przyjete jako 5% wg opisu z podrozdziatu 11.2.4
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Whiosek ten jest wazny dla wszystkich analizowanych punktéw obiektu Zintegrowanego

(jednoprzestowego).

Dalsza analiza pozwolita na uzyskanie informacji przy jakich wysokosciach podpor réznica

wartosci momentu zginajgcego wywotanego obcigzeniem parciem gruntu w odniesieniu

do warto$ci momentu zginajgcego wywotanego obcigzeniem ciezarem witasnym konstrukgji

przekracza 5%Y. Poszukiwana wysokos¢ podpdér H wynosi wiec:

(A).W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” ~1,7 m (Rys. 14.121).
b. W punkcie ,a” ~4,0 m (Rys. 14.122).
C. W punkcie ,,0,5L” ~4,2 m (Rys. 14.123).
(B).W przypadku przeset o L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” ~3,3 m (Rys. 14.124).
b. W punkcie ,0,5L” ~3,6 m (Rys. 14.125).
(C). W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” ~1,9 m (Rys. 14.126).
b. W punkcie ,a” ~4,2 m (Rys. 14.127).
C. W punkcie ,0,5L” ~4,7 m (Rys. 14.128).
(D).W przypadku przeset o L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” ~3,4 m (Rys. 14.129).
b. W punkcie ,0,5L” ~4,0 m (Rys. 14.130).
(E). W przypadku przeset o L = 40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:
a. W punkcie ,0a” ~2,1 m (Rys. 11.11).
b. W punkcie ,a” ~4,2 m (Rys. 11.12).
C. W punkcie ,0,5L” ~5,0 m (Rys. 11.13).
(F). W przypadku przeset o L =40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. W punkcie ,a” ~4,1 m (Rys. 11.14).
b. W punkcie,0,5L” ~5,1 m (Rys. 11.15).

Informacje opisane w punktach (A) do (F) s3 jednymi z najwazniejszych uzyskanych w wyniku

analizy, gdyz pozwalajg nam na podanie jednoznacznej informacji o wysokosci H powyzej

ktdrej nalezy ze szczegdlng uwagag podejsé do sposobu okreslania obcigzenia parciem gruntu.

y

przyjete jako 5% wg opisu z podrozdziatu 11.2.4
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Nalezy bowiem wskazag, iz referencyjny iloraz odniesienia moze wynosic¢ dla:

{1}. przeset o L = 20 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:

a. W punkcie ,0a” od 3,36% (H = 2 m) do 638,59% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy
jego wartos$cig minimalng a maksymalng wynosi od 8,67% (H = 2 m) do 420,70%
(H = 8 m; Rys. 14.121).

b. W punkcie ,a” od 0,07% (H =2 m) do 108,37% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy jego
wartoscia minimalng a maksymalng wynosi od 0,24% (H = 2 m) do 79,03%
(H = 8 m; Rys. 14.122).

Cc. W punkcie ,0,5L” od 0,08% (H = 2 m) do 57,24% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,26% (H = 2 m) do 41,74%
(H = 8 m; Rys. 14.123).
{2}.przeset o L = 20 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

a. W punkcie ,a” 0d 0,22% (H =2 m) do 227,58% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,63% (H = 2 m) do 158,89%
(H = 8 m; Rys. 14.124).

b. W punkcie ,0,5L” od 0,22% (H = 2 m) do 96,69% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,64% (H = 2 m) do 67,50%
(H =8 m; Rys. 14.125).
{3}. przeset o L = 30 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:

a. W punkcie ,0a” od 1,71% (H = 2 m) do 423,51% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 5,65% (H = 2 m) do 314,30%
(H = 8 m; Rys. 14.126).

b. W punkcie ,a” od 0,04% (H = 2 m) do 85,53% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy jego
wartoscia minimalng a maksymalng wynosi od 0,12% (H = 2 m) do 68,56%
(H = 8 m; Rys. 14.127).

C. W punkcie ,0,5L” od 0,03% (H = 2 m) do 36,93% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,12% (H = 2 m) do 29,60%
(H = 8 m; Rys. 14.128).
{4}.przeset o L = 30 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

a. W punkcie ,a” 0d 0,12% (H =2 m) do 177,86% (H = 8 m), zas$ rdznica pomiedzy jego
wartoscia minimalng a maksymalng wynosi od 0,39% (H = 2 m) do 138,09%
(H = 8 m; Rys. 14.129).
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b. W punkcie ,0,5L” od 0,10% (H = 2 m) do 61,04% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,34% (H = 2 m) do 47,40%
(H =8 m; Rys. 14.130).
{5}. przeset o L = 40 m opartych na podporach sztywno-zamocowanych:

a. W punkcie ,0a” od 1,08% (H = 2 m) do 337,14% (H = 8 m), zas réznica pomiedzy
jego wartos$cig minimalng a maksymalng wynosi od 3,95% (H = 2 m) do 267,04%
(H = 8 m; Rys. 11.11).

b. W punkcie ,a” 0d 0,02% (H =2 m) do 778,89% (H = 8 m), za$ réznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,10% (H = 2 m) do 66,54%
(H = 8 m; Rys. 11.12).

C. W punkcie ,0,5L” od 0,02% (H = 2 m) do 27,64% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,08% (H = 2 m) do 23,32%
(H =8 m; Rys. 11.13).
{6}.przeset o L = 40 m opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych:

a. W punkcie ,,a” 0d 0,03% (H =2 m) do 94,77% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy jego
wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,11% (H = 2 m) do 79,93%
(H = 8 m; Rys. 11.14).

b. W punkcie ,0,5L” od 0,02% (H = 2 m) do 26,11% (H = 8 m), za$ rdznica pomiedzy
jego wartoscig minimalng a maksymalng wynosi od 0,08% (H = 2 m) do 22,02%

(H =8 m; Rys. 11.15).

Informacje zawarte od Rys. 11.11 do Rys. 11.15 i od Rys. 14.121 do Rys. 14.130, pozwalajg
odczyta¢ poszukiwang wysokos¢ podpér H powyzej ktérej nalezy ze szczegdlng uwagg
podchodzi¢ do wyznaczania obcigzenia parciem gruntu.

Whioski z analizy pozwolity réwniez na wskazanie punktéw ,0a” i ,a” dla obiektéw
Zintegrowanych opartych na podporach sztywno-zamocowanych jako tych ktére powinny by¢
poddane szczegdlnej analizie dla wszystkich analizowanych dtugosci przeset’. Identyczny
whniosek dla obiektow Zintegrowanych opartych na podporach przegubowo-nieprzesuwnych

mozna sformutowac dla punktu ,a”.

% w przypadku stosowania podpor powyzej opisywanych w pracy wartosci
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Rys. 11.11 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia ci¢zarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, h,=1,5 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy cigzarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 11.12 Udziat warto$ci momentu zginajacego W punkcie ,,a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, h,=1,5 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy cigzarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 11.13 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, h,=1,5 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy ci¢zarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 11.14 Udziat wartosci momentu zginajacego W punkcie ,,a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, h,=1,5 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych przy ci¢zarze przgsta jak dla h =50 cm
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Ryé. 11.15. Udziat wartosci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem
wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m (Gs = 0,6 m, hp=1,5 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych przy ci¢zarze przgsta jak dla h =50 cm
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11.3 Omoéwienie wynikéw analizy obiektéw Zintegrowanych ramowych poddanych

obcigzeniu parciem gruntu w przypadku zwiekszania sztywnosci podpor

Przeprowadzenie analizy przy zwiekszeniu sztywnosci podpér o okoto 15,6 raza
(tj. przy zwiekszeniu Gs z 0,6 m 1,5 m) pozwala na stwierdzenie, iz najwieksze wartosci
obcigzenia parciem gruntu otrzymuje sie przy stosowaniu wytycznych [22], najmniejsze
za$ przy obliczaniu wedtug wytycznych [118].
Nalezy réwniez wskaza¢ na niewielkie réznice wartosci obcigzenia parciem gruntu,
w przypadku zwiekszenia sztywnosci podpdér przegubowo-nieprzesuwnych, wynoszgce
dla przesta o:
A. L=40m, od 0,06% do 1,39% (Rys. 11.16),
B. L=30m, od 0,05% do 0,82% (Rys. 11.17),
C. L=20m, 0d0,0% do 0,61% (Rys. 11.18),
D. L=10m, od 0,0% do 0,2% (Rys. 11.19).

Odmiennie przedstawia sie jednak sytuacja w przypadku stosowania podpér sztywno-
zamocowanych (zamiast przegubowo-nieprzesuwnych). W tym przypadku wystepujg znaczne
zmiany wartosci obcigzenia parciem gruntu (zwtaszcza dla podpdér o wysokosci H < 5 m)
wynoszgce dla przesta o:
a) L=40m od 0,93% do 26,40% w przypadku stosowania wytycznych [10] i od 2,31%
do 53,23% w przypadku stosowania wytycznych [22] (Rys. 11.16),

b) L=30m od 1,24% do 25,03% w przypadku stosowania wytycznych [10] i od 3,08%
do 51,33% w przypadku stosowania wytycznych [22] (Rys. 11.17),

c) L=20mod 0,65% do 22,66% w przypadku stosowania wytycznych [10] i od 1,60%
do 47,40% w przypadku stosowania wytycznych [22] (Rys. 11.18),

d) L=10m od 0,48% do 20,40% w przypadku stosowania [10] i od 1,20% do 43,47%

w przypadku stosowania wytycznych [22] (Rys. 11.19).

Analiza zmian obcigzenia parciem gruntu w przypadku zwiekszenia sztywnosci podpér
(w omawianym przypadku ~15,6 raza) i zmiany podpdr z przegubowo-nieprzesuwnych
na sztywno-zamocowane pozwala na stwierdzenie, iz zmiana wartosci obcigzenia parciem
gruntu dla przesta o dtugosci:
1) L=40m, wynosi (Rys. 11.16) od 70,06% do 98,95% dla wytycznych [10] i od 41,08%
do 97,40% dla wytycznych [22].
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2) L=30m,wynosi(Rys.11.17) od 71,87% do 98,65% dla wytycznych [10] i od 43,79%

do 96,66% dla wytycznych [22].

3) L=20m, wynosi (Rys. 11.18) od 74,79% do 99,28% dla wytycznych [10] i od 48,37%

do 98,20% dla wytycznych [22].
4) L=10m, wynosi (Rys. 11.19) od 77,64% do 99,44% dla wytycznych [10] i od

do 98,60% dla wytycznych [22].
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Rys. 11.16 Poréwnanie wartos$ci obcigzenia parciem gruntu w przypadku zwigkszenia sztywnosci podpor
0 ~15,6 raza dla przesta L = 40 m Zintegrowanego obiektu ramowego i zmiany podpér z przegubowo-

nieprzesuwnych na sztywno-zamocowane
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Rys. 11.17 Poréwnanie warto$ci obcigzenia parciem gruntu w przypadku zwigkszenia sztywnosci podpor
0 ~15,6 raza dla przesta L = 30 m Zintegrowanego obiektu ramowego i zmiany podpor z przegubowo-
nieprzesuwnych na sztywno-zamocowane
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Rys. 11.18 Poréwnanie wartosci obcigzenia parciem gruntu w przypadku zwigkszenia sztywnosci podpor
0 ~15,6 raza dla przgsta L = 20 m Zintegrowanego obiektu ramowego i zmiany podpér z przegubowo-
nieprzesuwnych na sztywno-zamocowane
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Rys. 11.19 Poréwnanie wartosci obcigzenia parciem gruntu w przypadku zwigkszenia sztywnosci podpor
0 ~15,6 raza dla przesta L = 10 m Zintegrowanego obiektu ramowego i zmiany podpér z przegubowo-
nieprzesuwnych na sztywno-zamocowane

Przeprowadzenie analizy pozwolito réwniez zauwazyé (od Rys. 11.16 do Rys. 11.19),
iz w przypadku zwiekszenia sztywnosci podpdr o ~15,6 raza i zamiany podpdr z przegubowo-
nieprzesuwnych na sztywno-zamocowane, zmiana wartosci obcigzenia parciem gruntu wynosi
mniej niz 5% dla podpdr wyzszych od:

a. ~4,5 m przy obliczaniu parcia gruntu wg [10],

b. ~6,4 m przy stosowaniu wytycznych [22].
Wartos$¢ 5% jest wartoscig przyktadowg. Wartos¢ 5% przyjeto w analogii do mozliwego
przekroczenia wartosci naprezen w stali zbrojeniowej wg punktu 2.8 z [66] i opinii z [67]
o braku koniecznosci weryfikacji wymiaréw konstrukcji w przypadku rdéznicy pomiedzy

wymiarami wstepnymi i koncowymi < 5%.

11.4 Ocena mozliwosci stosowania wynikow analizy obcigzenia parciem gruntu
jednoprzestowych, ramowych obiektéw Zintegrowanych o dtugosci 10-40 metréw

dla obiektow dtuzszych niz 40 m jak i obiektow wieloprzestowych.

Przeprowadzenia analizy dla obiektow jednoprzestowych pozwolito wykaza¢ m.in.
znaczne zmniejszanie sie stosunku wartosci momentdéw zginajgcych pochodzacych

od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do momentow zginajgcych od obcigzenia
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ciezarem witasnym konstrukcji w przypadku zwiekszania sie dtugosci przesta. Zmniejszenie
to dotyczy wszystkich analizowanych miejsc tj. punktéow ,0a”; ,a”; ,0,5L” jak i typéw
konstrukgji.

Nalezy jednak zadac pytanie czy wnioski z analizy obiektéw Zintegrowanych jednoprzestowych
mozna zastosowywac dla obiektow dtuzszych niz 40 metréw jak i wieloprzestowych?

Dlatego tez przyjmujac zatozenie, iz cechy przeset obiektéw wieloprzestowych (tj. moment
bezwtadnosci, ciezar jednostkowy) sg podobne jak dla jednoprzestowych obiektéw ramowych,
mozliwym wydaje sie zastosowanie wynikéw analizy obiektéw o dtugosci 10-40 m do analizy
obiektoéw dfuzszych niz 40 m jak i wieloprzestowych.

Wiedzac, iz udziat obcigzenia parciem gruntu w stosunku do obcigzenia ciezarem wfasnym
konstrukcji maleje wraz ze zwiekszaniem sie dtugosci przesta mozna z catkowitg pewnoscia

wysnuc wniosek, iz dla Zintegrowanych obiektéw jednoprzestowych dtuzszych niz 40 metréw

niebezpieczenstwo wptywu niewtasciwego oszacowania obcigzenia parciem gruntu maleje
wraz ze wzrostem dtugosci przesta. Nalezy jednak odrebnie przeanalizowaé wieloprzestowe
obiekty Zintegrowane, azwfaszcza przesta jak i podpory skrajne w ktérych to dochodzi
do zwiekszenia skutkdw obcigzenia parciem gruntu.

Analizujgc réwnanie (4.28) [10], jak i wytyczne [22] mozna wysnué wniosek, iz najdalej
po osiggnieciu przez przesto dtugosci 65 m obcigzenie parciem gruntu NIE wzrasta.

Na bazie zatozen o braku wzrostu obcigzenia parciem gruntu po osiggnieciu przez przesto
dtugosci 65 m proponuje sie wyznaczanie zredukowanej wysokosci podpdr skrajnych obiektu
wieloprzestowego Hgep. Wielko$s¢ Hgep (11.1) pozwala na okreslenie wysokosci podpory
powyzej ktérej nalezy ze szczegdlng uwaga podejsé do okreslania obcigzenia parciem gruntu
dla obiektéw wieloprzestowych.

Hreo = Hi* Lskr/Lob (11.2)
gdzie:

Hi — wysokos$¢ podpor obiektu jednoprzegstowego przy zatozonej wartosci odniesienia (np. 5%) dla danej
dtugosci przesta [m],
Hrep — zredukowana wysokos$¢ podpor skrajnych obiektu wieloprzgstowego przy zatozonej wartosci
odniesienia (np. 5%) [m],
Lskr — dhugos$¢ przesta skrajnego Zintegrowanego obiektu wieloprzestowego [m],
Lob — dlugos¢ wieloprzestowego obiektu inzynierskiego lecz nie wiecej niz 65 [m].
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11.5 Podsumowanie wynikéw analizy Zintegrowanych obiektéw ramowych poddanych

obcigzeniu parciem gruntu

Analiza wynikéw badan analitycznych, wykazata koniecznos¢ zmniejszania wysokosci

podpdr celem zmniejszenia niepewnosci oszacowania obcigzenia parciem gruntu obiektéow
Zintegrowanych ramowych.

Nalezy zwréci¢ uwage na niewielki lub wrecz brak korzysci wynikajgcych ze zwiekszania
sztywnosci podpdr. Ewentualne zwiekszanie sztywnosci podpdér powinno by¢ stosowane dla
podpdr nie wyzszych niz 3,8 metra.

Podsumowujac jako wysokos$é H (Hi) podpdr dla obiektdw Zintegrowanych ramowych powyze;j

ktorej nalezy podchodzi¢ ze szczegdlng uwagg do szacowania obcigzenia gruntu, proponuje

sie ustali¢ dla:
.  Obiektow jednoprzestowych:
A. Dla przeset o konstrukcji ptytowej/zespolonej o belkach betonowych i opartych na
podporach sztywno-zamocowanych:
a. L<10m przyjecie H<0,9 m;
b. 10 m<L <20 m przyjecie H< 1,5 m;
c. 20m<L<30mprzyjecieH<2,1m;
d. 30m<L<40 m przyjecie H<2,9 m;
e. L>40 m przyjecie Hyp < 3,3 m.
B. Dla przeset o konstrukcji ptytowej/zespolonej o belkach betonowych i opartych na
podporach przegubowo-nieprzesuwnych:
a. L<10m przyjecie Ho< 3,4 m;
b. 10 m< L <20 m przyjecie H< 3,7 m;
€. 20m<L<30mprzyjecieH<4,0m;
d. 30 m<L<40 m przyjecie H<4,2 m;
e. L>40 m przyjecie H<4,4 m.
C. Dla przeset o konstrukcji zespolonej o belkach stalowych i opartych na podporach
sztywno-zamocowanych:
a. L<20m przyjecie H<1,5m;
b. 20m<L<30m przyjecie H<1,7 m;
c. 30m<L<40mprzyjecieH<1,9m;
d. L>40 m przyjecie H<2,1 m.
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D. Dla przeset o konstrukcji zespolonej o belkach stalowych i opartych na podporach
przegubowo-nieprzesuwnych:
a. L<20 m przyjecie H<3,0 m;
b. 20m<L<30mprzyjecie H<3,3m;
c. 30m<L<40 mprzyjecie H<3,4m;
d. L>40 m przyjecie H<4,1 m.

II. Obiektéw wieloprzestowych wg (11.1) tj.: Hrep = Hi * Lskr /Lob
Dla przypadkéw szczegdlnych opisanych w punktach A-D szukane wysokosci Hrep podpér
dla obiektéw Zintegrowanych ramowych proponuje sie wyznacza¢ w zaleznosci od dfugosci

przesta skrajnego. | tak przy np.:

a. L=10 m; pomnozyc przez %,
. 20
b. L =20 m; pomnozyc przez e
. 30
c. L=30m; pomnozyc przez e
d L = 40 m; pomnoZycprzezg (~61,5%), czyli przy wartosci 4,1 m

(punkt D ppkt. d.) * 61,5% otrzymujemy Hgep =~2,5 m.

Po przekroczeniu opisanych w punktach | i Il wysokosci podpdr, w szczegdlnosci
dla momentédw podporowych w punkcie ,0a”%, nalezy ze szczegdlng uwagg podejsé
do szacowania obcigzenia parciem gruntu.

Nalezy ponadto podnies¢, iz wptyw obcigzenia parciem gruntu na warto$¢ momentu
przestowego M(0,5L) jest, w poréwnaniu do wartosci sit wewnetrznych w punktach ,0a”
czy tez ,a”, znacznie mniejszy. Wiedza ta pozwala na wykonywanie zbrojenia czy tez catych
elementdw przeset praktycznie niezaleznie od warunkdéw gruntowych stwierdzanych podczas
wykonywania badan sprawdzajgcych na placu budowy.

Jako ostatni wniosek nalezy wskaza¢ na koniecznos¢ niezwtocznego podania wytycznych
co do sposobu przyjmowania obcigzenia parciem gruntu obiektéow Zintegrowanych.
Jak bowiem wynika z przeprowadzonej analizy, niewtasciwe oszacowanie obcigzenia parciem
gruntu z jednej strony moze byé powodem katastrofy budowlanej, z drugiej za$ strony by¢
powodem znacznego przeszacowywania sit wewnetrznych. Faktem jest tez, iz przeszacowanie
wartosci sit wewnetrznych powoduje wzrost zuzycia materiatéw a tym samym pogorszenie

ekonomiki inwestycji.

aa obiekty o podporach sztywno-zamocowanych w fundamentach
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12. POLACZENIE OBIEKTU ZINTEGROWANEGO i POL-
ZINTEGROWANEGO z DROGA (NASYPEM) — PROPOZYCJA
ROZWIAZANIA PROJEKTOWEGO

12.1 Wstep i opis podstaw do propozycji ksztattowania potaczenia obiektu

Zintegrowanego i Pot-zintegrowanego z drogg (nasypem)

Majagc na uwadze przeprowadzone analizy odksztatcen zasypki pod wpltywem
przemieszczenn za podporami (skrajnymi) obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych
(Rozdziat 3), uszkodzen Zintegrowanych i Poét-zintegrowanych obiektéw inzynierskich
(Rozdziat 5), potaczen obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych z drogg/nasypem
(Rozdziat 6) jak i obserwacje wtasne autora mozna stwierdzic, iz:

a) Ewentualne uszkodzenia na potgczeniu obiektu i drogi/nasypu wystepujg przede
wszystkim w poczgtkowym stadium uzytkowania konstrukgcji.

b) Zasieg strefy osiadania zalezy od stopnia zageszczania zasypki przy podporach
i wynosi najczesciej od 0,1 do ~0,38 hwsp lub H (Rys. 3.1).

c) Wysokos¢  podpodr/Przewieszek ma  bezposredni  wptyw na  zasieg
odziatywania/uszkodzen na dojazdach do obiektow (Rys. 3.1).

d) Zwiekszanie dtugosci ptyty przejsciowej powoduje odsuniecie strefy uskoku
od podpédr, jednak wydtuza zasieg odziatywan obiektu Zintegrowanego/Poét-
zintegrowanego na nawierzchnie na dojezdzie do obiektu.

e) Osiadanie zasypki jest najwieksze w strefie przy podporach/Przewieszkach i wynosi
~20 mm (Rys. 3.2). Powoduje to spekanie warstw asfaltowych a w dalszej kolejnosci
wymywanie warstw podbudowy.

f) Zasieg osiadania zasypki od krawedzi podpdr/Przewieszek wynosi ~370 mm
(Rys. 3.2).

g) Stosowanie wysokich podpdr (skrajnych) jest watpliwe pod wzgledem
ekonomicznym (Rozdziaty 9i 10).

h) Stosowanie wysokich podpdr (skrajnych) powoduje znaczne réznice w szacowaniu

obcigzenia parciem gruntu (Rozdziat 11).
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Rys. 12.1 Schemat Przewieszki

12.2 Propozycja rozwigzania potaczenia obiektu Zintegrowanego/Pét-zintegrowanego

z droga (nasypem)

Uwzgledniajgc opisane w Podrozdziale 12.1 wnioski z analiz proponuje sie stosowanie
rozwigzania wg Rys. 12.2. Proponowane rozwigzanie powinno zminimalizowac problemy
zwigzane z trwatoscig potaczenia obiektu Zintegrowanego/Poét-zintegrowanego z drogg
(nasypem). Nalezy wskazaé, iz korzysci ze stosowania rozwigzania bedg sie zwiekszaty w
przypadku projektowania niskich podpdr/Przewieszek.

A. Wyjasnienia/uwagi dodatkowe:

1. Podobnie jak w Rozdziale 9.6 proponuje sie zwiekszenie AT o 20°C przy
wyznaczaniu wartosci przemieszczen konstrukcji i przy ocenie mozliwosci
zastosowania proponowanego rozwigzania. Jest to wymodg podobny
jaki odnajdujemy dla okreslania temperatur przy przyjmowaniu tozysk i dylatacji
w Eurokodzie PN-EN 1991-1-5 [130].

2. Proponuje sie rezygnacje z poprzecznego drenu odwadniajgcego lub ewentualnie
jego odsuniecie w linii ostatnich wpustow/sgczkow tj. na odlegtosé > 2 m od korica

konstrukcji. Powodem s3 znane autorowi przypadki ,spekania” nawierzchni
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nad drenem, co prowadzitoby do ostabienia wptywu zbrojenia nawierzchni
na trwatos¢ potaczenia.

Proponowana dtugos¢ zbrojenia nawierzchni (min 9.0 m) wynika z granicy
odziatywania wg badan Englanda [54] (wynoszacej ~7.8/8.0 metra) i dodatku
na zakotwienie siatki stanowigcej zbrojenie nawierzchni.

Grubos¢ styropianu (na Przewieszce lub koncu ptyty przejsciowej) proponuje sie
przyjmowaé jako réwng pieciokrotnosci wartosci przemieszczen konstrukcji
od obcigzenia zmianami temperatury, lecz nie mniej niz 5 cm.

Proponowana minimalna dtugos¢ ptyty przejSciowej 4,4 metra wynika
ze zwiekszenia obecnie wymaganej dtugosci ptyty przejsciowej (4 m) o ~ 37 cm
z uwagi na badania Englanda [54].

. Zalecane nachylenie ptyty przejsciowej 10% - 20%. W przypadku nachylenia > 10%
jest potrzebne odstepstwo od przepiséw techniczno-budowlanych [29].

. Zbrojenie gérne w warstwie nawierzchni asfaltowej proponuje sie wykonywaé
w kazdym przypadku, zas zbrojenie dolne w warstwie nawierzchni asfaltowej

w przypadku gdy przemieszczenia konstrukcji sg > 5 mm.

Y|
0,002

Wartos¢ 0,38 jak i wspotczynnik apn-ram = (0,1+ * 0,28); wynika z badan

Springmana [36] dla /s = 0,95, zas 0,66 dla /s = 0,85 (zatozono trudnos¢
W zageszczeniu zasypki w rejonie podpdr obiektow Pot-zintegrowanych. Wartosé
0,002 jest przyblizong wartoscig tangensa dla kata 1,17° (Rys. 3.1) dla /s réwnego
95%.

. Zaleca sie wykonywanie nasypow (zwtaszcza w klinie odtamu) z wyprzedzeniem

kilkunastu tygodni przed wykonaniem ptyt przejsciowych.
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Rys. 12.2 Propozycja rozwigzania potaczenia obiektu Zintegrowanego/Poét-zintegrowanego z nawierzchnia drogowa (dojazdem)
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12.3 Granica zastosowania potaczenia obiektu Zintegrowanego/Pét-zintegrowanego

z droga (nasypem)

Granice stosowania autorskiego rozwigzania (Rys. 12.2) proponuje sie przyjgc
w zaleznosci od spodziewanych przemieszczen obiektu Zintegrowanego

lub Po6t- zintegrowanego z podziatem na:

a) Przemieszczenia,-” (skrocenie) wg (12.1):

( 60 + 35) 2) =[47 mm| (12.1)

Wartosci 60 mm i 35 mm sg wartosciami przemieszczen, przy ktérych wystepuja spekania
nawierzchni (TST1 i TST2 wg Rys. 3.5 i Rys. 3.6).

Niemniej dla obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych w ciggu drég klas A, S, GP, G,
zwtaszcza w przypadku stosowania ptyty przejsciowej o nachyleniu 10%, proponuje sie
przyjecie granicy stosowania rozwigzania przy przemieszczeniach obiektu £ 35 mm.

Wartos$¢ tych przemieszczen uznano, z uwagi na proponowane zwiekszenie AT o 20°C
wg [130], jako mozliwe do przyjecia z punktu widzenia komfortu przejazdu i bezpieczenstwa

ruchu.

b) Przemieszczenia ,,+”(wydtuzenie) wg (12.2)

(130 +20) 2) =[25mm (12.2)

Wartosci 30 mm i 20 mm sg wartoSciami przemieszczen, przy ktorych wystepuja
przemieszczenia pionowe nawierzchni (TST1 i TST2 wg Rys. 3.7 i Rys. 3.8) dla odksztatcen
wynoszgcych odpowiednio 16 mm i 22,5 mm.

Niemniej dla obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych w ciggu drég klas A, S, GP, G,
zwtaszcza w przypadku stosowania ptyty przejsSciowej o nachyleniu 10%, proponuje sie
przyjecie granicy stosowania rozwigzania przy przemieszczeniach obiektu £ 20 mm.

Wartos$¢ tych przemieszczen uznano, z uwagi na proponowane zwiekszenie AT o 20°C
wg [130], jako mozliwe do przyjecia z punktu widzenia komfortu przejazdu i bezpieczeristwa

ruchu.
12.4 Propozycja wyznaczania dtugosci ptyty przejSciowej - obiekty Zintegrowane
Dtugos¢ ptyty przejsciowej Lpp-zin dla obiektéw Zintegrowanych proponuje

sie przyjmowac wg (12.3):

Lpp-zin= 0,4 + arppzin * HN > 4,4 m (12.3)
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gdzie:

Hn — wysoko$¢ podpory (skrajnej) wraz z gruboscig ptyty przejsciowej i warstw nawierzchni.
W przypadku obiektow istniejacych/remontowanych - gteboko$¢ wymiany nasypu pod plyta
przejSciowa wraz z gruboscia ptyty przejsciowej i warstw nawierzchni; [m],

Lpp-zin — dtugos¢ ptyty przejsciowej dla obiektow Zintegrowanych, lecz Lyp.zin > 0,6 * Hn; [m],

OLpp-zin - Wspotezynnik do okreslania dtugosci ptyty przejsciowej dla obiektow Zintegrowanych =
0,1+ ofm % 0,28) < 0,38; [-].

Dla obiektow Zintegrowanych proponuje sie utrzymaé wyznaczanie dtugosci ptyty

przejsciowej jak minimum 0,6 Hn wg [29].
12.5 Propozycja wyznaczania dtugosci ptyty przejsciowej - obiekty Pét-zintegrowane
Dtugos¢ ptyty przejsciowej Lpp-wsp dla obiektéow Pot-zintegrowanych proponuje sie

przyjmowaé wg (12.4):

Lpp-Wsp = 0,4 + 0,66 Hn 2 4,4 m (124)
gdzie:

Lpp-wsp — dlugosé ptyty przejsciowej dla obiektow Pot-zintegrowanych, [m].

12.6 Propozycja wyznaczania dtugosci zbrojenia siatka w warstwach nawierzchni

asfaltowej

Zbrojenie warstwy gérnej nawierzchni asfaltowej proponuje sie zakotwi¢ ponizej

warstwy wigzgcej/Scieralnej na dtugosci 0,7 metra pod warstwg wigzacg na ptycie pomostu

i wydtuzy¢ (na dtugosci ptyty przejsciowej) do dtugosci Lsg (12.5):

Lsg = 07 + 2 (Lpp-Zin IUb Lpp-Wsp) + 10 2 9,0 m (125)

gdzie:

Lsg — dtugos¢ zbrojenia siatkg warstwy gornej nawierzchni asfaltowej, [m].

Zbrojenie warstwy dolnej nawierzchni asfaltowej (stosowane przy przemieszczeniach

gbry podpory/Przewieszki wiekszych niz 5 mm) proponuje sie zakotwi¢ ponizej podbudowy

bitumicznej i wydtuzy¢ do dtugosci Lsg (12.6):
Lsd =2 (Lpp-Zin IUb Lpp-WSp) > 9,0 m (126)
gdzie:

Lsa — dlugos¢ zbrojenia siatka warstwy dolnej nawierzchni asfaltowej, [m].
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13. PODSUMOWANIE

W rozprawie wykazano, iz kryterium dtugosci przy okreslaniu mozliwosci stosowania
obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych moze by¢ traktowane jedynie jako wskazdwka
nie zas$ bezwzglednie obowigzujgca wytyczna. Wprowadzanie bowiem zalecen co do dtugosci
obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych moze skutkowaé¢ ztudnym poczuciem
bezpieczenstwa. Na podstawie przegladu uszkodzen obiektéw Zintegrowanych/Pot-
zintegrowanych jak i wykonanych analiz udowodniono, iz projektowanie obiektow
o dtugosciach krétszych niz zalecane nie gwarantuje automatycznego spetnienia warunkdw
nos$nosci (bezpiecznego uzytkowania) i trwatosci konstrukcji. Udowodniono ponadto,
iz uszkodzenia obiektow Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych nie zalezg od ich dtugosci
czy tez klasy obcigzenia, lecz s3 wynikiem popetnianych btedéw na etapie projektowania
i wykonawstwa.

Przeprowadzenie analiz (na 320 schematach statycznych) pozwolito réwniez wykazaé,

iz szczegblnie niebezpieczne jest niedoszacowanie obcigzen od zmian temperatur

dla obiektéw Zintegrowanych w przypadku projektowania podpdr niskich, sztywno-
zamocowanych w fundamentach. Udowodniono ponadto, ze skutki niewtasciwego
oszacowania obcigzenia od zmian temperatury zmniejszajg sie wraz ze wzrostem dfugosci
przesta czy tez smuktosci podpdr. Odwrotny zas skutek tj. wzrost skutkdw niewtasciwego
oszacowania obcigzenia od zmian temperatury zwieksza sie w przypadku wzrostu sztywnosci
podpdr. Celem minimalizacji skutkdw niewtasciwego oszacowania obcigzenia od zmian
temperatury w obiektach Zintegrowanych proponuje sie:

A. Projektowanie zamiast podpdr sztywno-zamocowanych podpdér przegubowo-
nieprzesuwnych Ilub posrednich tj. np. podpdr przegubowo-nieprzesuwnych
opartych na profilach stalowych tzw. ,typ amerykanski” {Rys. 2.3 punkt c)}. Jest
to rozwigzanie zalecane szczegdlnie w przypadku stosowania niskich podpér
(w analizowanych przypadkach przy H =2 m).

B. Projektowanie podpér o jak najmniejszej, z punktu widzenia spetnienia wymagan
nosnosci, sztywnosci.

C. W przypadku koniecznosci stosowania podpér sztywno-zamocowanych stosowanie

podpdr wysokich tj. o wysokosci ~>5 metrow.
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D. Zwiekszenie przyjmowanych do obliczen zmian temperatury AT- o 10-15°C przy
wyznaczaniu wartoséci sit wewnetrznych dla podpdr sztywno-zamocowanych
w fundamencie.
Propozycja zwiekszania AT- o wartos$é 15°C dotyczy punktu ,,0a” oraz ,,a” obiektow
Zintegrowanych jednoprzestowych o przestach krétszych niz 20 metrow
jak i wszystkich obiektow wieloprzestowych. W pozostatych przypadkach proponuje

sie zwiekszenie AT- 0 10°C.

Przeglagd badan w tym prob laboratoryjnych i dalsze rozwazania analityczne
(na 434 schematach statycznych) potwierdzity istotny wptyw zmian temperatury
na obcigzenie parciem gruntu a dalej na wartosci sit wewnetrznych w obiektach
Zintegrowanych. Wykazano, iz stosunek wspdtczynnika K pomiedzy wartosciami

maksymalnymi i minimalnymi, moze dochodzi¢ dla:

a. Kydo~56%.
b. Kodo™~21%.
c. Kpdo~396%.
Wykazano réwniez, iz stosunek wspotczynnika parcia biernego K, do wartosci wspotczynnika

parcia czynnego K, moze rdzni¢ sie nawet 50 krotnie, co ma bardzo istotne znaczenie

w projektowaniu obiektéw Zintegrowanych. Whnioski z przeprowadzonych analiz wskazujg

na konieczno$¢ zmniejszania wysokosci podpdr celem ograniczenia niepewnosci oszacowania

obcigzenia parciem gruntu obiektédw Zintegrowanych. Dodatkowo zmniejszenie wysokosci
podpdr niweluje oddziatywanie konstrukcji na grunt za podporami skrajnymi a tym samym
wptywa korzystnie na trwatos¢ obiektu inzynierskiego jako catosci.

Na podstawie wynikow analiz zaproponowano sposdb okreslania wysokosci podpdr, powyzej

wysokosci ktérych nalezy podchodzié¢ ze szczegdlng uwagg do szacowania obcigzenia parciem

gruntu. Wartym odnotowania jest réwniez niewielki wptyw obcigzenia parciem gruntu
(zwtaszcza dla konstrukcji o L > 20 m) na wartos¢ momentu przestowego M(0,5L). Pozwala
to na wykonywanie prefabrykacji zbrojenia czy tez catych elementéw przeset praktycznie
niezaleznie od faktycznych warunkéw gruntowych stwierdzanych podczas wykonywania
badan sprawdzajacych na placu budowy.

Z uwagi na bezpieczenstwo konstrukcji wskazuje sie na konieczno$¢ doprecyzowania
wytycznych co do sposobu przyjmowania obcigzenia parciem gruntu obiektéw

Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych. Jak bowiem wynika z przeprowadzonych analiz,
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niewtasciwe oszacowanie obcigzenia parciem gruntu z jednej strony moze by¢ powodem
zmniejszenia trwatosci konstrukcji a nawet katastrofy budowlanej.

Odrebnym aspektem jest mozliwo$¢ znacznego przeszacowywania wartosci sit wewnetrznych
co bezposrednio przektada sie na ekonomike procesu budowlanego.

Przeprowadzenie analiz uszkodzen konstrukcji Zintegrowanych i wartosci sit
wewnetrznych wywotanych obcigzeniem zmianami temperatury i parciem gruntu przemawia
za opieraniem podpodr (zwtaszcza skrajnych) obiektéw Zintegrowanych na profilach stalowych
nie zas palach zelbetowych. Dlatego tez w pracy przeanalizowano i udowodniono mozliwos¢
stosowania ogdlnie dostepnych profili stalowych typu HEB, HEM, HEA z uwagi na warunki
korozyjne panujgce w gruncie i przy zaktadanej trwatosci konstrukcji.

W pracy, na bazie analizy badan laboratoryjnych jak i doswiadczen z kilkudziesieciu lat
eksploatacji obiektéw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych, zaproponowano ksztattowanie

potaczenia (Rys. 12.2) obiektu Zintegrowanego/Pét-zintegrowanego z drogg (nasypem).

Program dalszych badan przewiduje:
Wykonanie analizy uksztattowania (wraz z uszczelnieniem) oraz przeprowadzenie badan
zachowania sie zaproponowanego na Rys. 10.2 potgczenia przegubowo-nieprzesuwnego.
Badania co do mozliwosci zastgpienia siatek w zaproponowanym w rozprawie potgczeniu
Zintegrowanego/Pot-zintegrowanego obiektu z nawierzchnig/nasypem na dojezdzie
modyfikowang mieszanka asfaltowa.
Adaptacje zaproponowanego potaczenia Zintegrowanego/Poét-zintegrowanego obiektu
z nasypem w przypadku stosowania nawierzchni betonowe;.
Analize kosztowg i czasowa realizacji obiektu Klasycznego i Zintegrowanego
po zaobserwowanych w ostatnich miesigcach zmianach cen.

Analize wymagan przy ksztattowaniu potaczenia profilu stalowego z podporg skrajna.
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14. ZALACZNIKI

14.1 Wybrane cechy obiektow Zintegrowanych, Poét-zintegrowanych i Klasycznych

wybudowanych w Polsce przed 1989 r.

Tabela 14.1. Wybrane cechy obicktow Zintegrowanych, Pot-zintegrowanych i Klasycznych na odcinku Konin -

Wrzeénia autostrady A2

Nr Rok Rozpietosé 1 2 Klasa | Kategoria 3 4
obiektu | budowy teoretyczna przeset drogi drogi
WA38 151+2*157 + C
KL 1975 15.1 = 616 - (Klasa I) A Autostrada | 90 | Tak
—WQLS 3 1976 2*18,1=36,2 - (KIaCsa N A Autostrada | 85 | Tak
WD41 1977 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) G Wojew. 79 | Nie
MA42 1977 8,8+9+8,.8=26,6 C (Klasa I) A Autostrada | 84 | Tak
WD43 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) V4 Powiatowa | 68 | Tak
WD45 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) V4 Powiatowa | 85 | Tak
WD46 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) V4 Powiatowa | 90 | Tak
WD47 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Gminna 69 | Tak
WD49 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Gminna 68 | Tak
WD51 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) V4 Powiatowa | 66 | Tak
MA52 1984 115 C (Klasa I) A Autostrada | 90 | Tak
WD53 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Powiatowa | 73 | Tak
WD55 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) G Powiatowa | 79 | Tak
WD56 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Wojew. 65 | Tak
MA57 1985 115 C (Klasa I) A Autostrada | 68 | Tak
WD58 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) D Gminna 90 | Nie
WD59 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) V4 Powiatowa | 66 | Tak
WD60 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Gminna 66 | Tak
WD61 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Powiatowa | 87 | Tak
WD62 1984 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Gminna 88 | Tak
WD63 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) D Gminna 90 | Tak
WD64 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Powiatowa | 70 | Tak
WO | 1084 |18+2*21+18=79 | - | C(Klasal) | Z | Wojew. | 67 | Tak
PG67 1985 55 C (Klasa I) A Autostrada | 90 | Nie
WD69 1985 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) D Gminna 67 | Tak
WD70 1988 12+2*21+12=66 | A B Z Powiatowa | 65 | Tak
PG71 1988 55 A A Autostrada | 90 | Tak
WD72 1988 12+2*21+412=66 | A B V4 Gminna 66 | Tak
WD74 1988 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Powiatowa | 67 | Tak
WD75 1988 12+2*21+12=66 | A | C(Klasal) Z Powiatowa | 64 | Tak
W—ELW 1989 19+2 532,5 *19= - B G Krajowa 77 | Tak
Legenda:

agrwnE

Schemat statyczny obiektu Zintegrowanego.
Klasa obciazenia wg [21] i [82].
Kat skosu obiektu (°).

Plyta przejsciowa.

WAS3BKL — obiekt Klasyczny
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Rys. 14.1 Schemat statyczny wiaduktéw Zintegrowanych na odcinku Wrzes$nia — Konin autostrady A2
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Rys. 14.2 Przyktadowe przekroje poprzeczne wiaduktow drogowych (Zintegrowanych i Klasycznych) na
odcinku Wrzesnia — Konin autostrady A2 (po modernizacji)

155



- 14 - ZAY ACZNIKI *14.1* Wybrane cechy obicktow... przed 1989 r.

Tabela 14.2. Uszkodzenia obiektow inzynierskich na odcinku Konin — Wrzesnia autostrady A2

4 |56 |7 |8]9]10]11]12]13
X I XXX
X1 XX X

Nr obiektu | 1
WA38BKL | X
WA39KL
WD41
MA 42 X | X | X | X|X
WD43
WD45
WD46
WDA47
WD49
WD51
MAS52
WD53
WD55
WD56
MA57
WD58
WD59
WD60
WD61
WD62
WD63
WD64
WD66KL
PG67
WD69
WD70
PG71
WD72
WD74
WD75
WD77KL | X X | X

X
XXX~
XX X|w
X
X
X

X

XXX XXX
XXX XX X

XXX XXX XX XX

XXX
XXX
XXX

XXX XXX XXX XXX XX XX

XXX XX
XXX XX
XXX XX
XXX XX

XX
XX
XX

XXX

XiX XX

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X

XX
X
X
X

X
XXX

XXX X
XiX XX

Legenda:

1. Zacieki na wspornikach podchodnikowych.

2. Skorodowane gzymsy.

3. Uszkodzenia otuliny zbrojenia podpor.

4. Rysy i zawilgocenia w strefie przypodporowej stupow.

5. Spekania poprzeczne jezdni w nawierzchni na koncach obiektu
6. Lokalne zawilgocenia ptyty i przecieki miedzy belkami.

7. Odstonigte strzemiona belek.

8. Zarysowania oczepu.

9. Zawilgocenia oczepu.

10. Zawilgocenia stupow.

11. Uszkodzenia otuliny pretow na wspornikach.

12. Zarysowania na potaczeniu skrzydetek 1 podpor skrajnych

13. Nieszczelnosci bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych lub urzadzen dylatacyjnych.
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Rys. 14.3 Przyktadowe uszkodzenia Zintegrowanego wiaduktu drogowego na odcinku
Wrzeénia — Konin autostrady A2 (zawilgocenia i rysy w miejscu potaczenia stupdw z ptyta
pomostowg) [83]

Rys. 14.4 Przyktadowe uszkodzenia Zintegrowanego wiaduktu drogowego na odcinku
Wrzesnia — Konin autostrady A2 (korozja gzymsow) [83]

Rys. 14.5 Przyktadowe uszkodzenia Zintegrowanego mostu autostradowego na odcinku
Wrzeénia — Konin autostrady A2 (rysy na poltaczeniu skrzydetek i korpusu) [83]
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14.2 Przyktady uszkodzen i ich ewidencji z lat 2002-2019 obiektéw Zintegrowanych
wybudowanych w Polsce przed 1989 r.

potrzeb do planu biezacego utrzymania

il WD-51
km 225, 127

}W u robot wg Katalogu robot mostowyeh | Jm | oéé jedn. | Tryb
. wy
m’ 5 2
m 4 1
efi powloki antykorozyjnej oraz m’ 20 1
stozk6w, naprawa uszkodzen na
na spodzie stozkow, naprawa
m ] 2
m’ 4 1
, oczyszezenie z rdzawych zaciekow
cji kotew barier ochronnych wraz z % 60 1
usunigcie rdzawych zaciekow,
| uzupx ie kapturkéw :
:E Uzupelnienie izolacji bitumicznej przy kostce betonowej m" 2 2
aprawa kompleksowa filaréw (rysy, uszkodzenia powloki, % 100 _1
ubytki betonu, korozja stali zbrojeniowe;, izolacja) (pilne)
E | Naprawa popgkanych plyt na umocnieniu row6w m’ 1 2

Rys. 14.6 szkladowy Wykaz potrzeb do planu biezacego utrzymania Zintegrowanego wiaduktu
drogowego WD51 na odcinku Wrzesnia — Konin autostrady A2 z roku 2012 (fragmenty)

potrzeb do planu biezacego utrzymania

MA-57
km 230, 967
N Teybh
vodzaju robot wi katalogu robot mostow yeh Jm ‘I‘I:::d:dl kit AN
Teni s 30 |
wegetujace] roslinnosei 2 umocnienia storkow m ; :
pinowania oraz powierzchni wlotow m $
h odwodnienia, naprawa rys i drobnych spekan ¢ .
x spoinowania i powierzehni krawg2nikow m .
wych na dojesdzie do obicktu
* ]
enic 2 drobng) roslinnosei na dojsciu do obicktu m L ;
izolacjonawierzchni na betonie i krawg2nikach m 3
i W pasic rozdziatu, uzupelnienic powloki,
enie .
enie styku nawierzehni | krawg2nikow i szezelin m 4 1
mikami w poblizu dylatacji : ; :
¢ z drobnych rdzawych wykwitéw na spodzie m* 1 1
cie deformacii oraz uzupelnienie kruszywa m 4 1

Rys. 14.7 Przyktadowy wykaz potrzeb do planu biezacego utrzymania dla Zintegrowanego mostu
autostradowego MA57 na odcinku Wrze$nia — Konin autostrady A2 z roku 2012 (fragmenty)
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Rys. 14.8. Przyktady uszkodzen wiaduktu Zintegrowanego WD41 na odcinku Wrze$nia — Konin
autostrady A2 w roku 2006

Widoczny brak uszkodzen strefy dylatacyjnej po 4 latach uzytkowania

Rys. 14.9 Przyktady uszkodzen Zintegrowanego wiaduktu drogowego WD46 na odcinku
Wrzesnia — Konin autostrady A2 w roku 2018

Widoczny brak uszkodzen strefy dylatacyjnej po 17 latach uzytkowania.

Rys. 14.10 Przyktady uszkodzen Zintegrowanego wiaduktu drogowego WD64 na odcinku
Wrzesnia — Konin autostrady A2 w roku 2018

Uszkodzenia po stronie potudniowej (zdjecie po lewej stronie) i pétnocnej (zdjecie po prawe;j

stronie) wystgpity w wyniku braku jakakolwiek dziatarh utrzymaniowych przez Zarzadce drogi.
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25/07/2007 g 02/05/2011

0205/ 2611

Rys. 14.11 Przyktady uszkodzen Zintegrowanego wiaduktu drogowego WD64 na odcinku Wrzeénia — Konin
autostrady A2, od roku 2007 do roku 2018 po stronie potudniowej (zapadnigcie stozkow, obrukowania,
spekania w nawierzchni), ktore doprowadzity do wymycia zasypki i uszkodzenia nawierzchni na jednym

z dojazdow

tacznie przeglagdowi podlegato ponad 47 tysiecy zdje¢ i dokumentéw, ktérych wyniki
przedstawia Tabela 14.3.
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Tabela 14.3. Zestawienie probleméw zwiazanych z uszkodzeniami remontowanych obiektow Zintegrowanych
na odcinku Wrze$nia — Konin autostrady A2

Obiekt | Problem | Raportowany | Propagacja Uwagi
WD41 | Sredni Brak Brak
MA42 Sredni 2007 Mata Wymiana nawierzchni/dylatacji w roku 2007 i 2017
WD43 Maty 2006 Srednia Osiadania kostki na stozkach
WD45 Maty 2006 Mata
WD46 Brak Brak Brak
WD47 Maty 2011 Mata
WD49 Maty 2006 Srednia
WD51 Maty 2010 Srednia Osiadania kostki na stozkach
MA52 Maty 2006 Duza
WD53 Maty 2006 Mata
WD55 Maty 2006 Mata
WD56 | Sredni 2006 Mata
MAS57 | Sredni 2006 Srednia Wymiana nawierzchni/dylatacji w roku 2007 i 2017
WD58 Maty 2010 Mata
WD59 | Sredni 2014 Mata
WD60 Maty 2006 Mata
, . . "wybrzuszenia" kostki na stozkach i jej osiadanie przy
WD61 Sredni 2012 Duza
skrzydetkach
WD62 Maty 2014 Srednia
WD63 Brak Brak Mata
WD64 Maty 2016 Duza Osiadania kostki na stozkach
PG67 Maty 2006 Mata Wymiana nawierzchni/dylatacji w roku 2007 i 2017
WD69 Brak 2006 Mata
WD70 Maty 2006 Srednia
PG71 Maty 2006 Mata Wymiana nawierzchni/dylatacji w roku 2007 i 2017
WD72 | Sredni 2007 Srednia Osiadania kostki na stozkach
WD74 Maty 2007 Duza Osiadania kostki na stozkach
WD75 Maty 2007 Mata
Legenda:

Typ Problemow/ Propagaciji - Mate/a; Srednie/a; Duzy/a

Pod pojeciem problemy rozumie si¢ przecieki lub uszkodzenia przykry¢ bitumicznych, dylatacji lub nawierzchni
na dojezdzie do obiektu wymagajace ich naprawy
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14.3 Przyktady uszkodzen i ich ewidencji z lat 2002-2019 dla obiektow Klasycznych

wybudowanych w Polsce przed 1989 r.

kaz potrzeb do planu biezacego utrzymania

WD-77
km 257, 219

rodzaju robdt wyg katalogu rebot mostowych Jm

3
:
g
B
g
4
:

zabezpicczenin antykorozyinego na umocnieniach
“oraz ni schodach | betonowyeh korvtkach

g
g
:
v A
]
F I ERIF]

Rys. 14.12 Wykaz potrzeb do planu biezacego utrzymania Klasycznego wiaduktu drogowego WD77KL
na odcinku Wrzes$nia — Konin autostrady A2 z roku 2012 (fragmenty)

—

Rys. 14.13 Przyktady uszkodzen Klasycznego wiaduktu autostradowego WA39KL na odcinku
Wrze$nia — Konin autostrady A2 z roku 2006 — konieczno$¢ wymiany nawierzchni w rejonie nad ptyta
przejsciowa, W tle widoczne przecieki przez urzadzenie dylatacyjne

- -, g X ° 3
Rys. 14.14 Przyktady uszkodzen Klasycznego wiaduktu drogowego WD66KL na odcinku

Wrze$nia — Konin autostrady A2 roku 2006
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. h i _<:
Rys. 14.15 Przyktady uszkodzen Klasycznego wiaduktu drogowego WD66KL na odcinku
Wrzeénia — Konin autostrady A2 z roku 2014 - przecieki przez wymieniong dylatacje

Rys. 14.16 Przyktady uszkodzen Klasycznego wiaduktu drogowego WD66KL na odcinku Wrzesnia — Konin
autostrady A2 z roku 2018 - widoczne osiadanie krawegznikow jak i przecieki przez dylatacje

)

Rys. 14.17 Przyktady uszkodzen Klasycznego wiaduktu drogowego WD77KL na odcinku Wrzesnia — Konin
autostrady A2 z roku 2006 - widoczne przecieki przez dylatacj¢
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Rys. 14.18 Przyktady uszkodzen Klasycznego wiaduktu drogowego WD77KL na odcinku Wrzesnia — Konin
autostrady A2 z roku 2018 — uszkodzenie nawierzchni na dojezdzie i tawy podlozyskowej

tacznie przeglagdowi podlegato blisko 8 tysiecy zdje¢ i dokumentéw.

Tabela 14.4. Zestawienie problemoéw zwigzanych z uszkodzeniami remontowanych obiektow Klasycznych
na odcinku Wrzes$nia — Konin autostrady A2

Obiekt | Problem | Raportowany | Propagacja Uwagi
WA38KL Duzy 2006 Duza
WA39KL Duzy 2010 Duza Konieczna wymiana urzadzen dylatacyjnych
WD66KL Duzy 2006 Duza Konieczna wymiana urzadzen dylatacyjnych
WD77KL | Sredni 2006 Srednia
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14.4 Przyktady

uszkodzen

i ich ewidencji dla

wybudowanych w Polsce w latach 2003-2004

obiektow Pét-zintegrowanych

Lp. [ Element Wrszezegolnienie rodzaju robot wg katalogu robat mostowych Jm Iosé jedn.
obmiar.
1 | Nasypvi skarpy MNaprawa przenueszczen kostki betonowe) przy skrzydellu m 0.1
Naprawa powloki na betome schodow roboczych o 1
2 | Dojazdy w obrebie skrzydel Qczyszezenie z piasku oraz wegetujace] roslinnosci or 5
3 | Nawierzchnia jezdmi Qczyszezenie z piasku oraz wegetujace] roslinnosci or 3
4 | Nawierzchnia chodmikow, krawezniki
11 | Lozyska
12 | Urzadzena dylatacyjne Naprawa rvs 1 deformacyt w dylatacjach bitumicznych %o 100
13 | Przyezolki 1 fundamenty
Rys. 14.19 Przyktadowy wykaz potrzeb do planu biezacego utrzymania Pét-zintegrowanego wiaduktu
drogowego WD88 na odcinku Komorniki — Nowy Tomyél autostrady A2 z roku 2012 (fragmenty)
Lp. | Element Wyszezegilnienie rodzaju robét wg katalogu robdt mestowych Jm Tlosé jedn.
obmiar.
1 | Nasypy 1 skarpy Uzupelienie gruntu przy skrzydelku o’ 0.5
Naprawa zniszczone] siatki przy skrzydelku o’ 0.2
2 | Dojazdy w obrebie skrzydel Qczyszezenie nawierzchni z drobnej roslinnoscl o’ 4
3 | Nawierzchnia jezdm Usuniecie graffiti z nawierzchmi jezdni o’ 5
4 | Nawierzchnia chodnikow, krawezniki | Naprawa drobnych zarysowan 1 przebarwien w o’ 1
nawierzchnioizolacji
11 | Lozyska Usuniecie rdzawych wykwitow z ciosow lozyskowych o’ 02
12 | Urzadzenia dylatacyjne Naprawa deformacyi dylatacji bitumiczne], naprawa 1vs 1 m 12
13 | Przyczolki 1 fundamenty Uzupelnienie wypelnienia pomiedzy kostka betonows a m 3
sciana przyezolka w niszy loZzvskowe) ,
Naprawa rys z bolu przyezélka przy lozyskach or 03
Rys. 14.20 Wykaz potrzeb do planu biezacego utrzymania Pot-zintegrowanego wiaduktu drogowego WD101 na

odcinku Komorniki — Nowy Tomys$l autostrady A2 z roku 2012 (fragmenty)

Rys. 14.21 Przyktady uszkodzen Po6t-zintegrowanego wiaduktu drogowego WD88 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomy$l autostrady A2 z roku 2005
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Rys. 14.22 Przyklady uszkodzen Pot-zintegrowanego Wiaduktudrogoeo WD88 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomy$l autostrady A2 z roku 2019

Nalezy zwroci¢ uwagg na praktyczny brak propagacji uszkodzen w ciggu 14 lat uzytkowania.

Rys. 14.23 Przyktady uszkodzen Pot-zintegrowanego wiaduktu drogowego WD101 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomysl autostrady A2 z roku 2005

e b5 s S a S @ 2 v o R -

NS RN A S g

Rys. 14.24 Przyktady uszkodzen Pot-zintegrowanego wiaduktu drogowego WD101 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomysl autostrady A2 z roku 2019
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Nalezy zwroci¢ uwage na niewielka propagacje uszkodzen i brak przeciekow w ciggu 14 lat
uzytkowania
tacznie przegladowi podlegato ponad 2 tysigce zdjec i dokumentéw.

Tabela 14.5. Uszkodzenia obiektow Pot-zintegrowanych i Klasycznych wybudowanych w latach 2003/4
na odcinkach Wrzesnia — Krzesiny oraz Komorniki — Nowy Tomys$l autostrady A2

Obiekt | Zintegrowany | Problem Uwagi
WD Nie Duzy
wD 2 Nie Duzy
WD 2 Nie Sredni
WD 2 Nie Maty
WD 2 Nie Maty
WD 2 Nie Sredni
WD Nie Brak
WD Nie Duzy
WD Nie Duzy
WD Nie Duzy
WD Nie Sredni
WA Nie Duzy
WD Nie Sredni
WD Nie Maty
WA Nie Sredni Wymiana nawierzchni 2009
MA Nie Sredni Wymiana nawierzchni 2009
WD Nie Maty
WD Nie Maty
WD Nie Maty
WA Nie Sredni Wymiana nawierzchni 2009
WD Nie Sredni
WD Nie Duzy
WD Nie Sredni
WD Nie Maty
WD Nie Brak
MA Nie Sredni Wymiana nawierzchni 2009
WD Nie Maty
MA Nie Duzy Wymiana nawierzchni 2009
WD TAK Maty Praktyczny brak propagacji uszkodzen w ciagu 14 lat
MA 89KL Nie Sredni Wymiana nawierzchni 2009
WD 90KL Nie Sredni
WD 91KL Nie Duzy
WD 92KL Nie Sredni
WD 93KL Nie Duzy Naprawa dylatacji 2017
WD 94KL Nie Sredni
WA 98KL Nie Sredni Wymiana nawierzchni 2009
WD 99KL Nie Duzy
WD 100KL Nie Duzy
WD 101 TAK Sredni
WD 103KL Nie Sredni
MA 104KL Nie Duzy Wymiana nawierzchni 2009
WD 105KL Nie Sredni
Legenda:

Typ Probleméw - Mate; Srednie; Duze
Pod pojeciem Problemy rozumie si¢ przecieki lub uszkodzenia przykry¢ bitumicznych, dylatacji lub nawierzchni
na dojezdzie do obiektu
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14.5 Przyktady uszkodzen i ich ewidencji z lat 2002-2019 dla obiektéow Klasycznych

Komorniki — Nowy Tomys$l autostrady A2 z roku 2018

Widoczne uszkodzenia bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych

Rys. 14.26 Priay uszkodzen Klasycznego wiaduktu drogowego WD31 na odcinku Wrzesnia — Krzesiny
autostrady A2 z roku 2015

i

Rys. 14.27 Przyktady uszkodzen Klasycznego wiaduktu drogowego WD33 na odcinku Wrzesénia — Krzesiny
autostrady A2 z roku 2015

Widoczne uszkodzenia bitumicznych przykry¢ dylatacyjnych jak i szczeliny na potgczeniu
chodnika i kraweznikow
tacznie przegladowi podlegato ponad 8 tysiecy zdje¢ i dokumentow.
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14.6 Opis Pot-zintegrowanych wiaduktéw drogowych WD88 i WD101

Wiadukty z przestami wspornikowymi o dtugosci 1,85 m wprowadzonymi w nasyp
z oparciem ptyty nosnej na tozyskach. Plyty przejsciowe 4,5 metrowe] diugosci. Przekrdj
poprzeczny zostat dostosowany do przekroju na drogach gminnych (klasy technicznej ,D”)

i jest nastepujacy (w nawiasach dane dla wiaduktu drogowego WD88).

Szerokos¢ jezdni 2 x 2,75 m (2x1,75) = 5,50 (3,50)
Opaska 2 x 0,80 m (2x0,80) = 1,60 m (1,60)
Gzyms z barieroporeczg 2 x 0,80 m (2x0,80) = 1,60 m (1,60)
Catkowita szerokos¢ > 8,70 m (6,70)
Kat skosu obiektu o =104,02°(113,18°)

Dtugosc teoretyczna L:=1,85+ 16,0+ 2 * 20 + 16,0 + 1,85
(1,85+16,5+2* 21,0+ 16,5+ 1,85) = 75,70 m (78,70).

Klasa obcigzenia ,B”.

Przekrdj poprzeczny stanowi jeden dzwigar o wysokos¢ 1,10 metra ze Przewieszkami
o wysiegu 2,30 m (1,70). Géra ptyty wyprofilowana ze nachyleniem poprzecznym jezdni.
Podpora srodkowa stup wysokosci 5,0 m (4,5) o przekroju owalnym 80 x 180 na fundamencie
58x3,4x1,2m (4,4x3,5x1,2). Podpory posrednie o wysokosci 4,0 m zaprojektowane, jako
stup o przekroju owalnym 80x180 na fundamencie 5,0x3,4x1,2 m (4,4 x 3,5 x 1,2). Przyczoétki
zaprojektowane, jako dwustupowe filary, o przekroju 0,6 x 0,9 m, stezone w gornej czesci
ryglem. Stupy w rozstawie 4,5 m (3,8) posadowione na wspdlnym fundamencie o wymiarach
7,0x2,5x 1,2 m. Posadowienie fundamentéw na kolumnach DSM. tozyska garnkowe podpdr
posrednich o nosnosci 4700 kN (3900) i oraz podpdr skrajnych 2*1400 kN (2 * 1200). Dylatacje
szczelne bitumiczne dostosowane do przesuwdéw +20 mm - 25 mm. Bariery podatne SP-06

na dojazdach i barieroporecze niepodatne (sztywne) BPS/M/1 (na obiekcie).

Rys. 14.28 Pot-zintegrowany wiadukt drogowy WD101 na odcinku Komorniki — Nowy Tomysl autostrady A2
(widok z boku)

169



- 14 - ZALACZNIKI *14.6* Opis ...WD88 i WD101

Rys. 14.29 Pét-zintegrowany wiadukt drogowy WD101 na odcinku Komorniki — Nowy Tomysl
autostrady A2 (przekrdj poprzeczny)

8700

2750

2750
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v 550
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Rys. 14.30 Pot-zintegrowany wiadukt drogowy WD101 na odcinku Komorniki — Nowy Tomys$l autostrady A2
(przekroj poprzeczny)
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14.7 Opis uszkodzen wiaduktéw drogowych WD88 i WD101

W trakcie przegladu dokonanego wiosng roku 2005 [92], po niespetna p6t roku od oddania

do eksploatacji, zaobserwowano nastepujgce uszkodzenia:

a) Pekniecia materiatu uszczelniajgcego na pofaczeniach kraweinikow bezposrednio
za bitumicznymi przykryciami dylatacyjnymi. Jest to najczesciej spotykane
uszkodzenie obserwowane réwniez za granicg. Wydaje sie, iz wystarczajagcym
srodkiem zapobiegawczym bedzie stosowanie na pierwszym krawezniku za dylatacja
szczeliny zakrytej materiatem elastycznym lub poprawianie wypetnienia podczas

dorocznych przegladow.

Rys. 14.31 Uszkodzenia Po6t-zintegrowanych wiaduktow drogowych WD88 i WD101 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomysl autostrady A2

b) Spekania w nawierzchni na dojazdach (WD101).

. """“‘__ ——— —

Rys. 14.32 Uszkodzenia Pét-zintegrowanego wiaduktu drogowego WD101 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomys! autostrady A2
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W trakcie przegladu dokonanego wiosng roku 2007 [93], [94] tj. po dwbdch i pdt roku
od oddania do eksploatacji zaobserwowano nastepujgce uszkodzenia:

a) Pekniecia materiatu uszczelniajgcego na pofaczeniach krawezinikow bezposrednio

za bitumicznymi przykryciami dylatacyjnymi. Nalezy zauwazy¢, iz w ciggu dwdch lat

okresu gwarancji nie zauwazono propagacji uszkodzenia.

Rys. 14.33 Uszkodzenia Po6t-zintegrowanych wiaduktow drogowych WD88 i WD101 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomysl autostrady A2

b) Miejscowe wyptukania zasypek i szczeliny na granicy skarpy i skrzydetek. Nalezy
zauwazy¢, iz pomimo identycznych rozwigzan konstrukcyjnych, obcigzen jak
i podobnych cech geometrycznych na obiekcie WD88 tego typu uszkodzenia
nie wystgpity. Mozliwe jest wiec, iz ubytki powstaty w wyniku gorszego (niz w WD88)

zageszczenia zasypki wokoét skrzydetek.

Komorniki — Nowy Tomys$l autostrady A2
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c) Szczeliny pomiedzy obrukowaniem a $cianka zapleczng wynikajace z cyklicznych
ruchow konstrukcji. W ramach nadzoru autorskiego zaproponowano uszczelnienie

materiatem plastycznym oraz naprawe zniszczonych fragmentéw obrukowania

(wandalizm).

Rys. 14.35 Uszkodzenia Pot-zintegrowanego wiaduktu drogowego WD101 na odcinku
Komorniki — Nowy Tomys$l autostrady A2
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14.8 Przyktad kryteriow, schematow decyzyjnych dla wykonywania ptyt przejsciowych

oraz minimalnego wskaznika zageszczenia zasypki /s

14.8.1 Przeglad rozwigzan potaczenia obiektu Zintegrowanego z drogg (nasypem)

Tabela 14.6. Kryteria stosowane przy projektowaniu ptyt przejsciowych [132]

Wszystkie | Natezenie . . Spodziewane Klasa Wysokos¢
Stan : Typ nawierzchni . . .
obiekty ruchu osiadania drogi nasypu
Arizona X
Georgia X
Ilinois X
lowa X X X X
Kalifornia X X
Kansas X X X
Kentucky X
Kolorado X
Maine X X X
Montana X
New
. X
Hampshire
Nevada X
Oklahoma X
Oregon X
Potudniowa
N X X
Kalifornia
Potudniowa Dakota X
PoéInocna Dakota X
Vermont X
Vancouver X
Waszyngton X
Miejska Autostrada Nie
Wielopasmowa
Tak l
Typ projektu
\
! v
Nowy obiekt Remont
: v
Przecigzenie Nie Wymiana
fundamentu betonowego
odcinka Nie
Tak przejsciowego
Tak | wysokosc'zasypki rekomendowana
> 3 metrow przez Zesp6t ds.
Remontu
Typ N(9D)
przesumgcle nie Tak
wigksze niz 12 mm Nie
!
Typ N(14D) K
o Brak odcinka
przesunigcie S
wigksze niz 12 mm Typ N(9D) Typ R(9D) przej$ciowego

Rys. 14.36 Przyktad procesu decyzyjnego przy okreslaniu odcinka przejsciowego w przypadku nawierzchni
asfaltowej na dojezdzie [133]

174




- 14 - ZALACZNIKI *14.8* Przyklad kryteriow...

14.8.2 Przyktady potgczen obiektdw Zintegrowanych/Pét-zintegrowanych z drogg

(nasypem)

Doswiadczenia zwigzane z wykonywanie obiektéw o dtugosciach 22-57 m, wysokosci
nasypu ~6 m oraz ptytach przej$ciowych dtugosci do 6 m, zaprezentowano w [134]. Warto
zauwazyc, iz zastosowana dtugosc ptyty przejsciowej jest o ~2 metry wieksza od wymagan
minimalnych. Podkreslono, iz w przypadku starannego wykonania zageszczenia nasypu oraz
zastosowania siatek wzmacniajgcych ponizej warstwy wigzgcej nie zauwazono w ciggu dwéch
lat (poza jednym przypadkiem) uszkodzen potgczenia. W pracy nie podano wytycznych
dla okreslania dtugosci siatek wzmacniajgcych czy tez ptyt przejsciowych.

Przyktadem zagranicznego, najbardziej zblizonego do stosowanego w Polsce

rozwigzania sg wytyczne [13], gdzie warstwy nawierzchni uktadane sg na ptycie przejSciowej

(Rys. 14.37).
Zabezpieczenie bitumiczne
Wypetnienie Warstwy (gora)
typ bitumiczny 25 mm asfaltowe Warstwa
ochronna
Warstwy
Belka nawierzchniowe 35 cm
prefabrykowana

Plyta przejsciowa 25 cm
ze spadkiem 2 %

S :

= Izolacja

E; wodoszczelna

£ Naktadka ¢ 38 mm z
wypehieniem
bitumicznym

—

Rys. 14.37 Detal z warstwami nawierzchniowymi na ptycie przejsciowej [13]

W wytycznych [115] potgczenie obiektu nastepuje poprzez ptyte przejsciowq oraz ptyte
kotwigcqg w przypadku potaczenia z nawierzchnig betonowa (Rys. 14.38). Minimalna dtugos¢

ptyty przejsciowej 4,57 metra.
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Dodatkowy pret na gorze i do\e Nowa
rownolegle do przyczotka nawierzchnia Dylatacja
betonowa lub (diOStOSOWOhG
fyta kotwi
piyta xotwiqca 7 ,7/ przemieszczen) c
7 T K _
4 J e T3
Kqt sk
2] { at s OSU 5 Ptyta pilsniowa
- NEEEN i
x - Przyczdtek 2 L o grubosci 13
- g mm na 2
~ % of |20] 457 | 457 | worstweeh
= L ~ papy
N Detal A Bitumiczne
— / _betalA wypetnienie
— dylatacji o grubosci
» 13 mm zalane na
o Minimalna dfugos¢ pfyty przejécwowej 4.57 m gorqco
|
é uszczelniaczem o
grubosci 25 mm
E Detal A Przyczétek
c s
/
Minimalna dfugosé piyt ) <’r E
przejsciowej 4.57 m 2 150
PLAN C Wycieci f
- - - < yciecie
Most o skpswe{ww@kszym niz 45° bez Przekréj A-A 19 cm
ptyty kotwiqce]j e T
lub Pret
Most z pfytq kotwigcq przy kacie nie kotwigcy

wiekszym niz 607

Rys. 14.38 Szczegot plyty przejsciowej w przypadku potaczenia z nawierzchnig betonowa [115]

Ptyta przejsciowa ,podaza” za przemieszczeniami podpdr a szczeline pomiedzy $cianka
zapleczng a ptyta wypetnia sie wypetnieniem bitumicznym, za$ na koncu ptyty przejsciowej
stosuje sie dylatacje zalezng od przesuwow obiektu inzynierskiego. Tam tez wykonuje sie ptyte
tzw. ,kotwigcg”. Rozwigzanie (Rys. 14.38) stosuje sie, gdy odcinki niezdylatowanej
nawierzchni betonowej nie przekraczajg 61 (200 stép) metrow. W przypadku, gdy odcinki
niezdylatowanej nawierzchni betonowej zawierajg sie pomiedzy 61 m (200 stép) a 213 m
(700 stép) metrdow stosuje sie rozwigzanie, w ktérym wykonuje sie ptyte kotwigcg o dtugosci
9.1 metra (30 stép) z jednym zebrem (Rys. 14.39). Dla odcinkéw nawierzchni betonowej
pomiedzy dylatacjami dtuzsze niz 213 metréw (700 stép) wykonuje sie wg rozwigzania z ptyta

kotwigcg z dwoma zebrami (Rys. 14.39).

ggtwo"?gzwcgmp \ 457 cm 457 cm ., Dylatacja
N IS (dostosowana
(PCCP) S do
‘ w . 5 s przemjeszczeﬁ)
=T i I 11
Przerwa J c Belk \~Plyta” .
konstrukcyjna S Skos 15x15 cm o przejsciowa
podwalinowa
0
Dybel ©
61cm
Egtwgigzwcgm‘o , 457 cm 457 cm 457 cm  Dylatacjo
' € (dostosowana
(PCCP) o do
‘ w . 5 /Przemieszczen)
=5 H I o
praerwo £ § ST —
konstrukcyjna o Skos 15x15 cm ~ podwalifowe przejsciowa
@ 2
Dybel . [
61cm

61lcm

Rys. 14.39 Szczegot ptyty kotwiacej - nawierzchnia betonowa [115]
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Wytyczne [99] i [135] wymagajg dla nawierzchni betonowych wykonania odcinkéw
przejsciowych wg Rys. 14.40, gdzie ptyta przejSciowa przemieszcza sie na warstwie

poslizgowej a na pofaczeniu ptyty przejsciowej i ptyty kotwigcej umieszcza sie dylatacje.

9.0m 4.5m
min min
Pret ¢16 Plyta Rura plastikowa Plyta kotwigca
PIZEJSCIOWa  yerforowana ¢ 80 | Dylatacja 51 cm Styk

Pret $19 oprzeczn
L.=300/1200 \ / poprzeczny
|| \ 1 N
/L Q <5
( == =
V

N
N
1 b | )
i . 23cm
o | Tkanina filtrujaca / Tkanina taSmowa 180 Czesc'
© plastikowa cm drogowa
O f
§ | Drenazz Chudy beton 15 cm Styropian 10 cm
8 | geokompozytow
Eol:
— )0
: Dren

Rys. 14.40 Szczegot odcinka przejsciowego N(14D) - [135]
W [116] zaproponowano dla obiektu Pét-zintegrowanego o dtugosci 33,5 metra zastosowanie
na scianie czotowej 38 centymetrowej warstwy styropianu (ostonietej geotekstyliami).
Warstwy nawierzchni o grubosci ~ 51 cm oparto, bez ptyty przejsciowej, na odpowiednio
uksztattowanej wnece nad scianka zapleczng. W rozwigzaniu (Rys. 14.41) nalezy zwrdcic
uwage na jego wady, tj. m.in.:
e mozliwos¢ przeciekdw wody na styku nawierzchni i ptyty pomostu a dalej wymywania
zasypki inzynierskiej spod nawierzchni,
e utrudnienie/zblokowanie mozliwosci przesuwu $cianki zaplecznej w przypadku zniszczenia
tozyska,
e mozliwo$¢ zarysowania podpdr wraz ze znaczgcg zmiang jej obcigzenia (mimosrdod)

w przypadku oparcia (np. niedoktadnosci wykonawcze) scianki zaplecznej na podporach.
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Nawierzchnia grubosci 51 cm

Zasypka inzynierska \
\ N Plyta wraz z nawierzchnia
™ . u X -
. o t Belki stalowe
Styropian grubos$ci 38 cm : :
ostonigty geotekstyliami a: l——— Zintegrowana $cianka zapleczna
| S—

[ == Lozysko

Zasypka inzynierska

| | it E“E: . h:.
. T

Rys. 14.41 Szczegot potaczenia Pot-zintegrowanego obiektu inzynierskiego z dojazdem [116]

Rozwigzania stosowane w USA bardzo czesto proponujg umiejscowienie ptyty przejSciowej
na réwniz nawierzchnig lub proponujg jej oparcie na belce podwalinowej. Jest to rozwigzanie
rekomendowane w [5], gdzie dopuszcza sie rezygnacje z dylatacji przy przesuwach do 13 mm
i stosowaniu nawierzchni bitumicznej. W wiekszos$ci przepiséw minimalna dtugosé ptyty
przejsciowej podawana jest arbitralnie i wynosi od 4,5 m, poprzez np. 6,1 m [117] do 9 metrow
[118]. Koniecznos¢ wykonania jak i dtugos¢ ptyty przejsciowej ustala sie w zaleznosci
od spodziewanych przemieszczen podpdr, ich wysokosci, klasy drogi, natezenia ruchu
(dzienny, godzinny, catkowity, tylko ciezarowy), czy tez spodziewanej réznicy osiadan (14.1)

pomiedzy podporg skrajng a nasypem [119]:

Lpp =200 (Op— On) (14.2)
gdzie:
Lpp — dlugo$é ptyty przejsciowej [m],

On — spodziewane osiadanie nasypu [m],
O, — spodziewane osiadanie podpor [m].

Innym zmiennym czynnikiem jest m.in. wartos¢ zageszczenia gruntu /s stosowana

pomiedzy wartos$ciami 0,90 do 1,00 (Tabela 14.7).
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Tabela 14.7. Poréwnanie wymagan dla wskaznika zggszczenia zasypek |s za podpora skrajna

Kraj (Stan) Min [ Uwagi
Alaska 0,95
Arizona 1,00
Floryda 1,00
Georgia 1,00
Ilinois 0,95 | Cze$¢ gorna, pozostata zmiennie w zaleznosci od wysokosci nasypu
Kalifornia 1,00 Czes$¢ gorna (72 cm)
Kansas 0,90
Kentucky 0,95
Maryland 0,97 Cze$¢ gorna (30 cm), pozostata 0,92
Michigan 0,95
Minnesota 0,95
New Hampshire 0,98
Nevada 0,95
Nowy Jork 0,95
Oklahoma 0,95
Oregon 0,95 Czg$¢ gorna (91 cm), pozostata 0,92
Pétnocna Dakota 0,97 Czes$¢ gorna (30 cm)
Vermont 0,90
Vancouver 0,95
Waszyngton 0,95
Wielka Brytania [10] | 0,95
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14.9 Dane do analiz opisanych w Rozdziale 8

Analize dla (14.2) wykonano przy zatozeniu korozji (dla jednej strony profilu) wg [16], [123]
wynoszacej 12 [um/rok] tj.:
Diir1 = Kgz *t =12 *100 lat = 1,2 mm (14.2)

Legenda:
A — pole powierzchni profilu stalowego [cm?].
A’ — pole powierzchni profilu stalowego po 100 latach uzytkowania [cm?].
G — cigzar profilu stalowego na metr dtugosci [kg/m].
G’ — cigzar profilu stalowego na metr dtugosci po 100 latach uzytkowania [kg/m].
ti — grubos¢ pasa profilu stalowego [mm].
ti — grubo$¢ pasa profilu po 100 latach uzytkowania [mm].
tw — grubo$¢ $rodnika profilu stalowego [mm].
tw — grubos¢ srodnika profilu stalowego po 100 latach uzytkowania [mm].
U — obwad profilu stalowego [m].
U’ — obwdd profilu stalowego po 100 latach uzytkowania [m].
W, — wskaznik wytrzymatosci profilu [cm®].
W, ’ — wskaznik wytrzymatosci profilu po 100 latach uzytkowania [cm®].

Baze i szczegdtowe wyniki analiz profili stalowych zawiera Tabela 14.8.
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Tabela 14.8. Zestawienie wynikow analizy cech profili stalowych po 100 latach od rozpoczecia procesu korozji

Dwuteowniki szerokostopowe HEA

tw tf A G u Wy G/U Wy/ G A U tw tf AlA G/uU u/u Wy | Wy /W' | W, /G
Typ

[mm] | [mm] | [em?] | [kg/m] | [m?m] | [em?] | [kg/m?] | [em?kg] i [cm?] | [m?m] | [mm] | [mm] [-] [kg/m?] [-] [cm?] [-] [em®/kg]
300 8,5 14 113 88 1,72 421 51,3 4,77 92 1,70 6,1 | 11,6 | -22,28% | 51,94 -1,16% | 342 | -232% 3,87
360 10 17,5 | 143 112 1,83 526 61,2 4,70 121 1,82 76 | 151 | -18,18% | 61,54 -0,55% | 445 | -18,3% 3,97
400 11 19 159 125 1,91 571 65,4 4,57 136 1,90 86 | 166 | -16,91% | 65,79 -0,52% | 489 | -16,8% 391
450 12 21 178 140 2,01 631 69,7 4,51 154 2,00 9,1 | 18,6 | -15,58% | 70,00 -0,50% | 548 | -15,2% 3,91
500 12 23 198 155 2,11 691 73,5 4,46 172 2,10 9,6 | 20,6 | -15,12% | 73,81 -0,47% | 607 | -13,9% 3,91

Dwuteowniki szerokostopowe HEB

T tw tf A G u Wy G/U W,/ G A U tw tr AlA G/uU u/u Wy | Wy /Wy | WG
yp

[mm] | [mm] | [em?] | [kg/m] | [m?m] | [em?] | [kg/m?] | [em®kg] | [em?] | [m*/m] | [mm] | [mm] [-] [kg/m?] [-] [cm?] [-] [cm®/kg]
300 11,0 | 19,0 | 149 117 1,73 571 67,6 4,88 128 1,72 86 | 16,6 | -16,48% | 68,02 -0,58% | 489 | -16,8% 4,18
360 125 | 22,5 | 181 142 1,85 676 76,8 4,76 159 184 | 101 | 20,1 | -13,84% | 77,17 -0,54% | 596 | -13,5% 4,19
400 135 | 24,0 | 198 155 1,93 721 80,3 4,65 175 191 | 111 | 216 | -13,14% | 81,15 -1,04% | 636 | -13,3% 4,10
450 14,0 | 26,0 | 218 171 2,03 781 84,2 4,57 194 201 | 116 | 23,6 | -12,37% | 85,07 -0,99% | 695 | -12,4% 4,06
500 145 | 28,0 | 239 187 2,12 842 88,2 4,50 213 211 | 12,1 | 25,6 | -12,21% | 88,63 -0,47% | 754 | -11,7% 4,03

Dwuteowniki szerokostopowe HEM

tw tf A G u Wy G/U Wy/ G A U tw tr AlA G/uU u/u Wy | Wy /Wy | WG

[mm] | [mm] | [em?] | [kg/m] | [m?m] | [em?] | [kg/m?] | [em?kg] i [cm?] | [m#m] | [mm] | [mm] [] [kg/m?] [] [cm?] [-] [em®/kg]
300 | 21,0 | 39,0 | 303 238 1,83 | 1250 | 1301 5,25 281 182 | 186 | 36,6 | -7,83% | 130,77 | -0,55% | 1152 | -8,5% 4,84
360 | 21,0 | 40,0 | 319 250 1,93 | 1270 | 1295 5,08 296 192 | 186 | 376 | -7,77% | 130,21 | -0,52% | 1168 | -8,7% 4,67
400 | 21,0 | 40,0 | 326 256 2,00 | 1260 | 128,0 4,92 302 199 | 186 | 376 | -7,95% | 128,64 | -0,50% | 1161 | -8,5% 4,53
450 | 21,0 | 40,0 | 335 263 2,1 1260 | 125,2 4,79 310 208 | 186 | 376 | -8,06% | 126,44 | -0,95% | 1161 | -8,5% 4,41
500 | 21,0 | 40,0 | 344 270 2,18 | 1250 | 1239 4,63 318 217 | 186 | 376 | -8,18% | 12442 | -0,46% | 1153 | -8,4% 4,27
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14.10 Dane do analiz opisanych w Rozdziale 9

14.10.1 Legenda

e schemat 1, 17, 33 Ut, Jx5, P60 — oznacza wartos¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie schematéw 1, 17, 33; przy momencie bezwtadnosci przesta Ji5; podporach
sztywno-zamocowanych i przy Gs = 0,6 m.

e schemat 2, 18, 34 Pr, Jx5, P60 — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie schematéw 2, 18, 34; przy momencie bezwtadnosci przesta Jx; podporach
przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs = 0,6 m.

e schemat9, 25, 41 Ut, Jx, P60 —oznacza warto$s¢ momentu zginajacego w danym punkcie
schematow 9, 25, 41; przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5; podporach sztywno-
zamocowanych i przy Gs = 0,6 m.

e schemat 10, 26, 42 Pr, Jx, P60 — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie schematéw 10, 26, 42; przy momencie bezwtadnosci przesta Jx; podporach
przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs = 0,6 m.

e schemat 5, 21, 37 Ut, Jx5, P150 — oznacza warto$s¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie schematéw 5, 21, 37; przy momencie bezwtadnosci przesta J«5; podporach
sztywno-zamocowanych i przy Gs = 1,5 m.

e schemat 6, 22, 38 Pr, Jx5, P150 — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie schematéw 6, 22, 38; przy momencie bezwfadnosci przesta Jx; podporach
przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs=1,5 m.

e schemat 13, 29, 45 Ut, Jx, P150 — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie schematéw 13, 29, 45; przy momencie bezwtadnosci przesta J5; podporach
przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs =1,5 m.

e schemat 14, 30, 46 Pr, Jx, P150 — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie schematow 14, 30, 46; przy momencie bezwtadnosci przesta Jx; podporach
przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs=1,5 m.

e schemat Ut, Jx5, P60 — oznacza stosunek wartosci momentéw zginajacych w danym
punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami temperatury
(AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji; przy momencie
bezwtadnosci przesta Jx5; podporach sztywno-zamocowanych i przy Gs = 0,6 m.

e schemat Ut, Jx, P60 — oznacza stosunek wartosci momentdéw zginajacych w danym

punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami temperatury
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(AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem wfasnym konstrukcji; przy momencie
bezwtadnosci przesta Jy; podporach sztywno-zamocowanych i przy Gs = 0,6 m.
schemat Ut, Jx, P150 — oznacza stosunek wartosci momentéw zginajacych w danym
punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami temperatury
(AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem witasnym konstrukcji; przy momencie
bezwtadnosci przesta Jx; podporach sztywno-zamocowanych i przy Gs = 1,5 m.
schemat Ut, Jx5, P150 — schemat Ut, Jx5, P60 — oznacza stosunek wartosci momentéw
zginajgcych w danym punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami
temperatury (AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji; przy momencie
bezwtadnosci przesta Jx5; podporach sztywno-zamocowanych i przy Gs =1,5 m.
schemat Pr, Jx5, P60 — oznacza stosunek wartosci momentéw zginajacych w danym
punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami temperatury
(AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem witasnym konstrukcji; przy momencie
bezwtadnosci przesta Jx5; podporach przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs = 0,6 m.
schemat Pr, Jx, P60 — oznacza stosunek wartosci momentéw zginajacych w danym
punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami temperatury
(AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem witasnym konstrukcji; przy momencie
bezwtadnosci przesta Jy; podporach przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs = 0,6 m.
schemat Pr, Jx5, P150 — oznacza stosunek wartosci momentdw zginajacych w danym
punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami temperatury
(AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem wfasnym konstrukcji; przy momencie
bezwtadnosci przesta Jx5; podporach przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs = 1,5 m.
schemat Pr, Jx, P150 — schemat Pr, Jx5, P60 — oznacza stosunek wartosci momentow
zginajgcych w danym punkcie, przy danej rozpietosci przesta i przy obcigzeniu zmianami
temperatury (AT = 25°C), do obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji; przy momencie

bezwtadnosci przesta Jx; podporach przegubowo-nieprzesuwnych i przy Gs = 1,5 m.
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14.10.2 Lista analizowanych obiektéw Zintegrowanych, jednoprzestowych
(ramowych) poddanych obcigzeniu ciezarem wtasnym konstrukcji i obcigzeniu

zmianami temperatur

RamaoL=10m,H=2,5,8m, h=60cm

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukeji

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokosé 60 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpér 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie ciezarem wiasnym konstrukcji

10

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokos¢
podpér 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie ciezarem wiasnym konstrukcji

11

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigto$ci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

12

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokos¢
podpor 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

13

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpér 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji

14

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

15

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpér 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

16

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokos¢
podpor 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

17

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

18

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpoér 5 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

19

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

20

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysokos¢ podpor 5 m (grubos$¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury
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21

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

22

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysoko$é 60 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé¢ 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

23

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

24

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

25

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpdér 5 m (grubo$é 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

26

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpor 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem whasnym konstrukcji

27

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpdr 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

28

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokos¢
podpér 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

29

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpor 5 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

30

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokos¢
podpér 5 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

31

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpér 5 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

32

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpor 5 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

33

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

34

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

35

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

36

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

37

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wiasnym konstrukceji

38

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 150 c¢cm) - tylko obcigzenie ciezarem
wilasnym konstrukcji

39

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

40

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos¢ podpor 8 m (grubos$¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

41

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpieto$ci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

42

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

43

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury
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44

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé¢
podpor 8 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

45

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpér 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem whasnym konstrukcji

46

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysoko$¢ 60 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

47

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang temperatury

48

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 10 m (wysokos¢ 60 cm), wysokosé
podpér 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang temperatury

RamaoL=20m,H=2,5,8m, h=100cm

49

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

50

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpoér 2 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

51

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$§¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

52

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

53

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

54

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubosé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

55

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

56

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

57

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie ci¢zarem wlasnym konstrukcji

58

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubo$¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

59

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

60

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 2 m (grubo$é 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

61

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubo$é¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

62

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wilasnym konstrukcji

63

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

64

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

65

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwtadnosci zwiekszono 5-krotnie, wysokos¢ podpor 5 m (grubos$¢ 60 cm) - tylko obcigzenie ciezarem
wiasnym konstrukcji

66

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukeji
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67

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

68

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

69

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

70

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpér 5 m (grubosé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

71

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

72

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpietosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 150 c¢cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

73

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie ci¢zarem wiasnym konstrukeji

74

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpdr 5 m (grubo$é 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

75

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

76

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

77

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji

78

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysokos¢
podpdr 5 m (grubo$¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

79

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

80

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

81

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wiasnym konstrukcji

82

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wiasnym konstrukcji

83

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

84

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

85

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

86

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé¢ 150 c¢cm) - tylko obcigzenie ciezarem
wlasnym konstrukcji

87

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysoko$s¢ 100 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos§¢ podpor 8 m (grubos¢ 150 ¢cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

88

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos§¢ podpor 8 m (grubosé 150 ¢cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

89

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysokos¢
podpdr 8 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie cigzarem wlasnym konstrukeji
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90

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpdr 8 m (grubos$¢ 60 cm) - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

91

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

92

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

93

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubos¢ 150 c¢cm) - tylko obcigzenie cigzarem wasnym konstrukcji

94

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos$¢ 100 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubos¢ 150 c¢cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

95

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 20 m (wysoko$¢ 100 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

96

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 20 m (wysokos$¢ 100 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

RamaoL=30m,H=2,5,8m,h=125cm

97

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
whasnym konstrukcji

98

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

99

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$§¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

100

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

101

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos§¢ podpor 2 m (grubos¢ 150 c¢cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

102

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

103

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 ¢cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

104

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 30 m (wysokosé 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

105

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie ci¢zarem wlasnym konstrukcji

106

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubo$¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

107

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 ¢cm), wysoko$é
podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

108

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

109

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wilasnym konstrukcji

110

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubo$¢ 150 cm) - tylko obcigzenie ciezarem whasnym konstrukcji

111

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 cm), wysokosé
podpdr 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

112

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

113

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 ¢cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos¢ podpor 5 m (grubos$¢ 60 cm) - tylko obcigzenie ciezarem
wiasnym konstrukcji
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114

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

115

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

116

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

117

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

118

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpietosci przesta 30 m (wysokos$¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpér 5 m (grubosé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wiasnym konstrukcji

119

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 150 c¢cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

120

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

121

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie ci¢zarem wiasnym konstrukcji

122

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 5 m (grubo$é 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

123

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

124

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysokos¢
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

125

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

126

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 5 m (grubo$é¢ 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem wiasnym konstrukcji

127

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor S m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

128

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

129

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 ¢cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wiasnym konstrukcji

130

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wiasnym konstrukceji

131

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

132

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 ¢cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

133

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 ¢cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé¢ 150 c¢cm) - tylko obcigzenie ciezarem
wlasnym konstrukcji

134

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

135

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos§¢ podpor 8 m (grubosé 150 ¢cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury
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136

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

137

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysokos¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie ci¢zarem wiasnym konstrukeji

138

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysokos$¢ 125 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

139

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

140

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

141

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 30 m (wysokos¢ 125 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubos¢ 150 c¢cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

142

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 8 m (gruboséé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

143

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 8 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

144

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 30 m (wysoko$¢ 125 cm), wysoko$é
podpdr 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

RamaoL=40m,H=2,5,8m, h=150cm

145

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

146

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie cigzarem
whasnym konstrukcji

147

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

148

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$§¢ podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

149

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

150

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 2 m (grubosé¢ 150 c¢cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

151

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

152

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przegsta 40 m (wysokosé 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

153

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie ci¢zarem wlasnym konstrukcji

154

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubo$¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

155

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysokosé
podpdr 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

156

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm), wysokosé
podpdr 2 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

157

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpieto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdr 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

158

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm), wysokosé
podpor 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

159

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm), wysokosé
podpdr 2 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury
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160

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysokos¢
podpor 2 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

161

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

162

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpietosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

163

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$§¢ podpor 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

164

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubos¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

165

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpietosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

166

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpietosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwickszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

167

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

168

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 5 m (grubosé¢ 150 ¢cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

169

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie ci¢zarem wiasnym konstrukeji

170

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdr 5 m (grubo$é 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

171

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

172

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysokos¢
podpor 5 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

173

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysokosé
podpor 5 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

174

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdr 5 m (grubo$¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

175

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpor S m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

176

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpér 5 m (grubosé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

177

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

178

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpieto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwiekszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

179

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

180

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubosé¢ 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

181

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$§¢ podpor 8 m (grubosé¢ 150 ¢cm) - tylko obciazenie cigzarem
wlasnym konstrukcji

182

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpér 8 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obciazenie cigzarem
wiasnym konstrukcji
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183

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwladnosci zwigkszono 5-krotnie, wysokos$¢ podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

184

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigto$ci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm) - moment
bezwtadnosci zwigkszono 5-krotnie, wysoko$¢ podpor 8 m (grubos¢ 150 c¢cm) - tylko obciazenie zmiang
temperatury

185

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysokos¢ 150 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obciazenie ci¢zarem wiasnym konstrukcji

186

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdr 8 m (grubo$é 60 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukeji

187

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

188

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 40 m (wysokos$¢ 150 cm), wysokosé
podpor 8 m (grubosé 60 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

189

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdr 8 m (grubosé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

190

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przesta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdr 8 m (gruboséé¢ 150 cm) - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

191

Rama o podporach sztywno-zamocowanych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpor 8 m (grubosé 150 cm) - tylko obcigzenie zmiang temperatury

192

Rama o podporach przegubowo-nieprzesuwnych, rozpigtosci przgsta 40 m (wysoko$¢ 150 cm), wysoko$é
podpdér 8 m (grubos¢ 150 cm) - tylko obciazenie zmiang temperatury
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14.10.3 Wyniki obliczen obiektow Zintegrowanych, jednoprzestowych (ramowych)
poddanych obcigzeniu ciezarem witasnym konstrukcji i zmianami temperatury

Tabela 14.9. Zestawienie sit wewngtrznych dla obiektéw Zintegrowanych (ramowych) o L = 10-40 metrow

Nr M(0a) Fz(0a) Fx(0a) M(a) Fz(a) Fx(a) M(0,5L)

1 33,37 -56,40 105,42 -79,44 -56,40 75,30 108,81

2 0,00 -36,82 105,42 -73,64 -36,82 75,30 114,61

3 -218,43 163,82 0,00 109,21 163,82 0,00 109,21

4 0,00 35,65 0,00 71,30 35,65 0,00 71,30

S -23,50 -46,52 150,60 -116,54 -46,52 75,30 71,71

6 0,00 -58,09 150,60 -116,19 -58,09 75,30 72,06

7 -1497,43 793,75 0,00 90,07 793,75 0,00 90,07

8 0,00 56,24 0,00 112,48 56,24 0,00 112,48

9 47,25 -79,85 105,42 -112,46 -79,85 75,30 75,79
10 0,00 -55,00 105,42 -110,01 -55,00 75,30 78,24
1 -185,54 108,23 0,00 30,92 108,23 0,00 30,92
12 0,00 10,65 0,00 21,30 10,65 0,00 21,30
13 -24,93 -49,34 150,60 -123,60 -49,34 75,30 64,65
14 0,00 -61,76 150,60 -123,52 -61,76 75,30 64,73
15 -1511,74 765,42 0,00 19,11 765,42 0,00 19,11
16 0,00 11,96 0,00 23,92 11,96 0,00 23,92
17 49,55 -29,95 150,60 -100,18 -29,95 75,30 88,07
18 0,00 -18,81 150,60 -94,04 -18,81 75,30 94,21
19 -44,93 15,40 0,00 32,09 15,40 0,00 32,09
20 0,00 3,64 0,00 18,18 3,64 0,00 18,18
21 48,25 -32,62 263,55 -114,84 -32,62 75,30 73,41
22 0,00 -22,56 263,55 -112,79 -22,56 75,30 75,46
23 -457,89 104,21 0,00 63,16 104,21 0,00 63,16
24 0,00 8,74 0,00 43,68 8,74 0,00 43,68
25 49,55 -29,95 150,60 -100,18 -29,95 75,30 88,07
26 0,00 -18,81 150,60 -94,04 -18,81 75,30 94,21
27 -34,79 9,28 0,00 11,60 9,28 0,00 11,60
28 0,00 1,46 0,00 7,28 1,46 0,00 7,28
29 51,76 -35,00 263,55 -123,21 -35,00 75,30 65,04
30 0,00 -24,55 263,55 -122,73 -24,55 75,30 65,52
31 -437,05 90,12 0,00 13,55 90,12 0,00 13,55
32 0,00 1,90 0,00 9,51 1,90 0,00 9,51
33 20,82 -7,82 195,78 -41,76 -7,82 75,30 146,49
34 0,00 -4,28 195,78 -34,21 -4,28 75,30 154,04
35 -18,93 4,26 0,00 15,15 4,26 0,00 15,15
36 0,00 1,03 0,00 8,28 1,03 0,00 8,28
37 53,12 -20,48 376,50 -110,75 -20,48 75,30 77,50
38 0,00 -13,37 376,50 -106,99 -13,37 75,30 81,26
39 -194,59 29,28 0,00 39,66 29,28 0,00 39,66
40 0,00 3,24 0,00 25,89 3,24 0,00 25,89
41 44,67 -16,78 195,78 -89,58 -16,78 75,30 98,67
42 0,00 -10,23 195,78 -81,82 -10,23 75,30 106,43
43 -14,62 2,64 0,00 6,50 2,64 0,00 6,50
44 0,00 0,50 0,00 3,96 0,50 0,00 3,96
45 58,64 -22,61 376,50 -122,24 -22,61 75,30 66,01
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46 0,00 -15,16 376,50 -121,30 -15,16 75,30 66,95
47 -179,77 23,57 0,00 8,76 23,57 0,00 8,76
48 0,00 2,94 0,00 5,87 2,94 0,00 5,87
49 142,61 -247,30 281,12 -351,99 -247,30 247,30 903,01
50 0,00 -158,02 281,12 -316,04 -158,02 247,30 938,96
51 -476,18 404,35 0,00 332,52 404,35 0,00 332,52
52 0,00 106,24 0,00 212,48 106,24 0,00 212,48
53 -190,10 -257,04 326,30 -704,18 -257,04 247,30 550,82
54 0,00 -347,76 326,30 -695,52 -347,76 247,30 559,48
55 -2678,56 1512,09 0,00 345,62 1512,09 0,00 345,62
56 0,00 233,80 0,00 467,60 233,80 0,00 467,60
57 265,78 -460,89 281,12 -656,01 -460,89 247,30 598,99
58 0,00 -314,66 281,12 -629,32 -314,66 247,30 625,68
59 -391,67 257,81 0,00 123,95 257,81 0,00 123,95
60 0,00 42,31 0,00 84,62 42,31 0,00 84,62
61 -217,68 294,32 326,30 -806,33 294,32 247,30 448,67
62 0,00 -402,02 326,30 -804,04 -402,02 247,30 450,97
63 -2750,50 1414,82 0,00 79,15 1414,82 0,00 79,15
64 0,00 54,06 0,00 108,12 54,06 0,00 108,12
65 105,50 -63,58 326,30 -212,85 -63,58 251,00 1042,15
66 0,00 -34,33 326,30 -171,63 -34,33 251,00 1083,37
67 -100,26 37,15 0,00 85,49 37,15 0,00 85,49
68 0,00 9,23 0,00 46,16 9,23 0,00 46,16
69 277,78 -192,68 439,25 -685,62 -192,68 251,00 569,38
70 0,00 -132,43 439,25 -662,14 -132,43 251,00 592,86
71 -958,60 243,54 0,00 259,08 243,54 0,00 259,08
72 0,00 35,61 0,00 178,06 35,61 0,00 178,06
73 260,33 -157,56 326,30 -527,48 -157,56 251,00 727,52
74 0,00 -94,28 326,30 -471,38 -94,28 251,00 783,62
75 -78,98 24,27 0,00 42,37 24,27 0,00 42,37
76 0,00 5,07 0,00 25,36 5,07 0,00 25,36
7 324,67 -225,21 439,25 -801,36 -225,21 251,00 453,64
78 0,00 -158,95 439,25 -794,76 -158,95 251,00 460,23
79 -878,17 187,75 0,00 60,56 187,75 0,00 60,56
80 0,00 8,55 0,00 42,74 8,55 0,00 42,74
81 73,88 -27,76 371,48 -148,23 -27,76 251,00 1106,74
82 0,00 -14,57 371,48 -116,54 -14,57 251,00 1138,43
83 -41,36 9,84 0,00 37,33 9,84 0,00 37,33
84 0,00 2,45 0,00 19,58 2,45 0,00 19,58
85 374,70 -145,30 552,20 187,72 -145,30 251,00 467,28
86 0,00 -96,81 552,20 -774,46 -96,81 251,00 480,53
87 -425,50 72,98 0,00 158,82 72,98 0,00 158,82
88 0,00 12,54 0,00 100,34 12,54 0,00 100,34
89 216,20 -81,25 371,48 -433,76 -81,25 251,00 821,20
90 0,00 -46,78 371,48 -374,20 -46,78 251,00 880,77
91 -33,65 6,94 0,00 21,85 6,94 0,00 21,85
92 0,00 1,57 0,00 12,58 1,57 0,00 12,58
93 374,70 -145,30 552,20 -187,72 -145,30 251,00 467,28
94 0,00 -96,81 552,20 -774,46 -96,81 251,00 480,53
95 -368,77 50,98 0,00 39,08 50,98 0,00 39,08
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96 0,00 3,25 0,00 26,04 3,25 0,00 26,04
97 32055  -573,78 500,82  -827,00 -573,78 470,70 2 703,25

98 000 -370,96 500,82  -74192  -370,96 470,70 278832

99 71342 62455 0,00 53569 62455 0,00 535,69
100 000 173,17 000 34634 17317 0,00 346,34
101 632,17  -619,26 546,00 -1870,70  -619.26 470,70 165955
102 000 -91125 546,00 -182250  -911,25 470,70  1707,75
103 357531 207673 0,00 57816 207673 0,00 578,16
104 000 42538 000 850,76 42538 0,00 850,76
105 666,27 -1192,60 500,82 -1718,93 -1192,60 470,70  1811,32
106 000 -820,36 500,82 -1640,72  -820,36 470,70 188953
107 592,10 407,39 0,00 222,69 407,39 0,00 222,69
108 0,00 76,59 000 153,18 76,59 0,00 153,18
109  -75628  -740,85 546,00 -2237,98  -740,85 470,70  1292,27
110 000 -1111,95 546,00 -222390 -1111,95 470,70 1 306,34
111 372394 1931,14 000 13833 193114 0,00 138,33
112 000 10381 000 207,62 103,81 0,00 207,62
113 240,37  -14555 546,00 -487,68  -14555 470,70 3 042,50
114 0,00 7781 546,00  -389,04 7781 470,70 314121
115 -153,92 57,96 000 13589 57,96 0,00 135,89
116 0,00 1453 0,00 72,64 1453 0,00 72,64
117 70424  -504,23 658,95 -181691  -50423 470,70  1713,34
118 0,00 -349,30 65895 -174652  -349,30 470,70  1783,74
119 .1446,92 38354 0,00 470,76 38354 0,00 470,76
120 0,00 6522 0,00 326,12 6522 0,00 326,12
121 656,33  -397,92 546,00 -133329  -397,92 470,70 2 196,96
122 000  -23419 546,00 -1170,96  -234,19 470,70 2 359,30
123 -123,60 39,58 0,00 74,30 39,58 0,00 74,30
124 0,00 875 0,00 43,72 875 0,00 43,72
125 861,35 -616,72 658,95 -222224  -616,72 470,70  1308,01
126 0,00 -440,11 65895 -2200,54  -440,11 470,70 132971
127 .1309,09 284,85 0,00 11516 284,85 0,00 115,16
128 0,00 16,44 0,00 82,18 16,44 0,00 82,18
129 166,26 62,50 591,18  -333,78 62,50 470,70  3196,47
130 0,00 32,52 591,18  -260,12 32,52 470,70  3270,13
131 -63,20 1519 0,00 58,36 1519 0,00 58,36
132 0,00 379 0,00 30,36 379 0,00 30,36
133 787,00 -307,28 771,90 -1671,23  -307,28 470,70  1859,02
134 000 -192,96 771,90 -154370  -192,96 470,70  1986,54
135 658,68 118,19 0,00 286,88 11819 0,00 286,88
136 0,00 22,52 000 180,16 22,52 0,00 180,16
137 530,40  -199,40 591,18 -1064,83  -199,40 470,70 2 465,42
138 0,00 -112,74 591,18 -901,88  -112,74 470,70 2 628,37
139 52,67 11,24 0,00 37,23 11,24 0,00 37,23
140 0,00 263 0,00 21,06 263 0,00 21,06
141 102463  -400,06 771,90 -217584  -400,06 470,70  1354,41
142 000 -26625 771,90 -2130,02  -266,25 470,70  1400,22
143 558,76 79,18 0,00 74,70 79,18 0,00 74,70
144 0,00 621 0,00 49,72 621 0,00 49,72

145 549,00 -100501 783,12 -1460,61 -100501 753,00 6 069,39
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146 0,00 -653,89 783,12 -1307,78 -653,89 753,00 6 222,21

147 .954,73 857,43 0,00 760,14 857,43 0,00 760,14
148 0,00 247,29 0,00 494,58 247,29 0,00 494,58
149 -1406,57 -1164,06 677,70 -3734,69 -1164,06 753,00 3795,31
150 0,00 -1791,52 677,70 -3583,04 -179152 753,00 3946,95
151 -4402,17 264130 0,00 880,43  2641,30 0,00 880,43
152 0,00 677,51 0,00 1355,02 677,51 0,00 1 355,02
153 126951 -2322,28 783,12 -337505 -2322,28 753,00 4 154,95
154 0,00 -1601,06 783,12 -3202,12 -1601,06 753,00 4 327,87
155  -800,94 576,12 0,00 351,29 576,12 0,00 351,29
156 0,00 121,10 0,00 242,20 121,10 0,00 242,20
157 -1768,89 -1436,91 677,70 -4696,00 -1436,91 753,00 2833,28
158 0,00 -2323,63 677,70 -4647,26 -2323,63 753,00 288275
159 -4650,36 2435091 0,00 221,45 243591 0,00 221,45
160 0,00 175,75 0,00 351,50 175,75 0,00 351,50
161 413,44  -250,96 828,30  -841,34  -250,96 753,00 6 688,66
162 0,00  -133,02 82830  -665,08  -133,02 753,00 6 864,92
163 -209,25 79,81 0,00 189,81 79,81 0,00 189,81
164 0,00 20,12 0,00 100,60 20,12 0,00 100,60
165 135855  -994,06 564,75 -3611,75  -994,06 753,00 3918,25
166 0,00  -690,43 564,75 -3452,14  -690,43 753,00 4 077,85
167 -1954,93 541,34 0,00 751,86 541,34 0,00 751,86
168 0,00 104,44 0,00 522,20 104,44 0,00 522,20
169 123756  -751,19 82830 -2518,39  -751,19 753,00 5011,61
170 0,00  -434,71 82830 -217356  -434,71 753,00 5 356,45
171 7181 57,09 0,00 171,81 57,09 0,00 171,81
172 0,00 13,15 0,00 65,76 13,15 0,00 65,76
173 175166 -1281,70 564,75 -4656,85 -1281,70 753,00 2 873,15
174 0,00  -920,40 564,75 -4601,98  -920,40 753,00 2928,01
175  -1744,95 387,77 0,00 193,88 387,77 0,00 193,88
176 0,00 27,85 0,00 139,22 27,85 0,00 139,22
177 282,57  -106,26 87348  -567,53  -106,26 753,00 6 962,47
178 0,00 -54,89 873,48  -439,14 -54,89 753,00 7 090,86
179 -85,51 20,74 0,00 80,37 20,74 0,00 80,37
180 0,00 5,19 0,00 41,52 5,19 0,00 41,52
181 153245  -601,09 451,80 -3276,23  -601,09 753,00 4 253,77
182 0,00  -373,22 45180 -298576  -37322 753,00 4 544,24
183  -909,26 170,49 0,00 454,63 170,49 0,00 454,63
184 0,00 35,29 0,00 282,28 35,29 0,00 282,28
185 972,89  -365,86 87348 -1954,00 -36586 753,00 5 576,00
186 0,00  -203,32 87348 -1626,56  -203,32 753,00 5 903,44
187 -73,05 16,05 0,00 55,34 16,05 0,00 55,34
188 0,00 3,84 0,00 30,76 3,84 0,00 30,76
189 212220  -832,40 451,80 -4537,03  -832,40 753,00 2 992,97
190 0,00 -552,25 45180 -4418,00 -552,25 753,00 3112,01
191 .75551 110,18 0,00 125,92 110,18 0,00 125,92
192 0,00 10,44 0,00 83,54 10,44 0,00 83,54
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6,13 6,97 2,18 7,86 20,30 6,86 -0,06 3,98 34,71 34,71
22,62 1,84 116,76 3,23 8,87 0,49 2,62 0,12 48,34 48,34
pkt. A.1. pkt. A.2. pkt. A.1. pkt. A.2 pkt. C.1 pkt. C.2. pkt. C.1 pkt. C.2 pkt. A.1 pkt. A.1.
-31,05 -31,05
61,73 61,73
pkt. B.1. pkt. B.1.
34,63% -37,61% 4743% | -86,13% | -91,04% | -86,13% 34,40% 53,54%
14,71% -48,53% 61,14% | -8943% | -91,33% | -89,43% 13,96% 66,42%
pkt. D.I1.  pkt.D.l.2  pkt.D.I3  pktF.Il _ pktF.l2  pkt.F.ILL ___ pkt.D.IIL _ pkt D.II.2
temperatura
-88,30% | -88,39% | 12,08% | 126,04%
91,60% | -91,60% | -1517% | 8,95%
pkt. F.II1  pkt.F.L1  pkt EI1  pKt E.I.2
temperatura
48,36% | -79,35% | -48,36% | 1632% | 11,35%
5597% | -87,01% | 5597% | -14,11% | -16,67%
pkt. G.1.1 pkt. G.1.2  pkt.G.I.1  pkt. E.Il.1  pkt. E.IIl.2
temperatura
3710% | -546% | -20,35%
30,19% | -23,36% | -42,10% 78,98% | -90,88% | -78,98% | 40,77% | -25,62%
-84,25% | -92,12% | -84,25% | 36,03% | -49,20%
temperatura
- [0) - 0] (0) - 0]
g%éé > 2%;‘(1) - g’%‘ > éég > 43,14% | -83,75% | -43,14% | 7,95% | -1,80% '76531‘2122% '76531‘2122%
—or, 0 -or, 0 ’ 0 ) 0 -7 % -7 %
5416% | -88,11% | -54,16% | 3,43% ~4,93% ’ ’
DKt F.lL __ pktF.Il.L_ pkt.EILl  pktE.1.2 > > > > >
temperatura H
P pkt. Gl  pkt.G.2 pkt.G.I1 pkt.EILL  pkt EIL.2 pkt. G.Il.L __ pkt. G.li.1
temperatura temperatura

197




- 14 - ZALACZNIKI *14.11* Dane do analiz opisanych w Rozdziale 10

14.10.4 Wykresy momentow zginajgcych obiektow Zintegrowanych,
jednoprzestowych (ramowych) poddanych obcigzeniu ciezarem wtasnym konstrukcji
i zmianami temperatury

49,55

'y wmmmme

E pass T e

I P— S

R o~ 44,67
g

@

]

&

]

£

2 !

2

[

@

g .

g &7

o 2350 §24.83

0

£

n 20,82
=

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
0,00 "
2 5

Wysokosé podpory H [m]

i—n—schemm 1,17.33 Ut.Jx5,P60 —=— schemat 2,18, 34 Pr,Jx5,P60 —a— schemat 5, 21, 37 Ut Jx5 P150 —s— schemat 6, 22 | 38 Pr.Jx5 315q'
1
I

--#---schemat 9, 25 . 41 Ut.Jx, P60  ------ schemat 10, 26 , 42 Pr.Jx,PE0 ---A---schemat 13, 29, 45 Ut Jx,P150 ---s--- schemat 14, 30 , 46 Pr.Jx,P150

Rys. 14.42 Wartosci momentoéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =10 m
od obcigzenia cigzarem wlasnym konstrukcji

0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 p oo 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
000 ® s 1
__________________________ 36,55
___________________________ -86.98 -112,33 47,33
JUp—
4

Wartos¢ momentu zginajacego [kNm]

-3743,58 LA

ey

-4.000,00 T 1
2 5 8
Wysokos¢ podpory H [m]
—+—schemat 3, 19, 35 Ut.Jx5,P60 —a— schemat 4, 20, 36 Pr,Jx5,P60 —&— schemat 7,23, 39 Ut.Jx5,P150 —e— schemat 8, 24, 40 PI“JX5P150:
--—#--- schemat 11,27 , 43 Ut.x,P60 --#---schemat 12,28, 44 Pr.Jx P60 ---A--- schemat 15,31, 47 Ut.Jx,P150 ---#--- schemat 16, 32, 48 Per.P150:

Rys. 14.43 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =10 m
od obcigzenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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-
©
o
i
o

142,61

Wartos¢é momentu zginajacego [kNm]

0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
2 5 8
Wysokosé¢ podpory H [m]

F————————— e — — — — |

: —+—schemat 49, 65, 81, Ut,Jx5,P60 —=8—schemat 50, 66,82, Pr,Jx5,P60 ——schemat 53, 69,85, Ut,x5,P150 —*— schemat54, 70,86, Pr,Jx5,P150 :

Rys. 14.44 Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m
od obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji

0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 .
-84.13
-103,40
____________ A
E 119045 e 921,93
=T 1.063,75
S }
S -
[
Q
&
3 -2 396,50
Q
2
c
[
£
[}
£
3
£
©
; a
0,5L
6696,40 |~ .
-7000,00 ¥ . 777 A,
2 5 8

Wysokosé¢ podpory H [m]

Rys. 14.45 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m
od obcigzenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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B
4
£
o
oo
8
7 X
c
Ei
E =
t X
g e
o
£
3
o
£
o
3
0,00 @

2 0.00 0,00 0,00 0,00

O schemat 97, 113,129, Ut,Ix5,P60

666,27

320,55

1024,63
X
861,35
%
787,00
X
704,24
X
656,33
-
a
Lt 530,40
240,37
Oa
© 777 777.
2]
166,26

& ]
0,005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Wysokosé¢ podpory H [m]

{0 schemat 98, 114,130, Pr,Jx5,P60 % schemat 101, 117,133, Ut,Jx5,P150 schemat 102, 118,134, Pr,Jx5,P150

= schemat 105, 121,137, Ut,Jx,P60 —9— schemat 106, 122,138, Pr,Jx,P60 % schemat 109, 125,141, Ut,Jx,P150 — % schemat 110, 126,142, Pr,Jx,P150

Rys. 14.46 Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m

Wartos¢é momentu zginajgcego [kNm]

-8 938,284

-950000 ¥

0.00 0.00 0,00 0,00

od obcigzenia cigzarem wlasnym konstrukcji

0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

-1783,55

-309.00° O

---------------------------- -131.68

----------------------- 384,80 -158,00
-1396.00""%

-1 646,70

-3 617,30

5 8
Wysokosé podpory H [m]

——schemat 99, 115, 131, Ut,Jx5,P60
—e— schemat 104,120, 136, Pr,Jx5,P150
---*--- schemat 111, 127 , 143 , Ut,Jx,P150

—*— schemat 100, 116 , 132, Pr,Jx5,P60
---+--- schemat 107 , 123 , 139 , Ut Jx,P60

Rys. 14.47. Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowegoo L =30 m

od obcigzenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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212220
____________ A
175066
E 1768.89 -
| 1532,45
o
@
E . 1358,55
§ 140657 E
! D
| - 125 —
B e e
A
E ---------- *
E 972.89
¥
t
]
2
413,44
282,57
0,00 = |
S —— 0.00 0.00 ,00 0,00 000 000 000 003
Wysoko$¢ podpory H [m]
: ——schemat 145 , 161 , 177 , Ut,Jx5,P60 —=&— schemat 146 , 162 , 178 , Pr,Jx5,P60 —— schemat 149 , 165, 181 , Ut,Jx5,P150 :
i —e— schemat 150 , 166 , 182 , Pr,Jx5,P150 -+~ schemat153.169.,185., UtJxP60 ~-#-- schemat 154,170,186 . PrxP60 i
| -+ schemat 157,173,189 UtJXP150 _ 0 serematlss 1 190, Pl Lsn :

Rys. 14.48 Warto$ci momentoéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L = 40 m
od obcigzenia ci¢zarem wlasnym konstrukcji

0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
0,00 | ;
-182.63 213,78
-1888.78
L e A
S —
: == 2
S
A
A
N
£
[+
g -4 887,33
c
o
£
o
£
g
t
3
; a
0,5L
-11 005,43 4 /‘”‘/ Oa
-11 700,00 # ' | ]
2 =11 625.90 | 8
Wysokosé podpory H [m]
: I -+ schemat155,171.187 , ULJXP60 —— schemat 151, 167 , 183 , Ut,Jx5,P150 :
|
| ---#---schemat159.175,191, UtJXP150 —— schemat 152 , 168 , 184, Pr,Jx5,P150 i :
|
| ---®---schemat156,172,188 , Pr.JxP6Q e emat160 176152 Propio :
B J

Rys. 14.49 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m
od obcigzenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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13 500,00 +—
1339479 | T a
'y 0,5L
1241200 | e e
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el \\\ Sae Oa
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o
N SR
2
c ~... 624588
o
£ ‘*2;‘::.:-_ ______
(o] TS Smmmaaa
£ 611404 e —
~§ “-‘~=—.—.~_._-_-:.:-.:‘.:-_-_-_._________ ________ 4 (,l() 98
£ R
© Tl
= 327186 3
4 3 805.60
2 935,83 1
1 667,09
& 1 155,52
A g 4 P
936,57 96,35,
0,00 ® ® M
2 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 50,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 8
L _________\Wyskes¢podporyHm __ _ _________________________
: ——schemat 145 + 147, 161+ 163, 177+ 179 Ut,Jx5,P60 —8— schemat 146 + 148, 162 + 164, 178 + 180 Pr,Jx5,P60 -:
: e + + + ---#-—--schemat150+152, 166 +168, 182 +184 Pr.Jx5,P150 l
: ——schemat 153 + 155, 169+ 171, 185+ 187 Ut,Jx,P60 —=&— schemat 154 + 156, 170+ 172, 186 + 188 Pr,Jx,P60 :
| momhoo- + + + e i + + + _!

Rys. 14.50 Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L = 40 m od obciazenia cigzarem wlasnym konstrukcji i zmiang temperatury
(4T = 25°C)
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-30,00

-94,04 94,04

Warto$é momentu zginajacego [kNm]

-123,52 12321
-123,60 -122.73 21
-122.24
-140,00 . ,
2 5 8

Bee crhamat1N 98 A9 Dr Ty DA 4= crhoamat12 20 AE |1t 7wDI1EA - P |
| ~7*"schemat9.25.41 . UtJxPE0 schemat10.26,42. PrJxP6Q - schemat13.29.45, ULJXP150 schemat14.30.46. PrJxP150 |

Rys. 14.51 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =10 m
od obciazenia ciezarem wtasnym konstrukcji

300,00

0L
273,03

225,18

157,90

109,20

Wartosé momentu zginajagcego [kNm]

: —+—schemat 3, 19, 35, Ut,Jx5,P60 —=— schemat 4, 20, 36, Pr,Jx5,P60 —— schemat 7,23, 39, Ut,Jx5,P150 —e— schemat 8, 24, 40, Pr,Jx5,P150 :
| |
| |

Rys. 14.52 Wartosci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =10 m
od obcigzenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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Wartos¢ momentu zginajagcego [kNm]

-100,00 —

-695,52

0,5L -116,54

-148,23

Oa
777 7T

-316,04

-212,85

-351,99

-704,18
-804.04

------------- o 774,46  -174.46
-850,00 T ]
2 5 8
Wysokosé podpory H [m]
__________________________________________________________________________________ |
| —*—schemat49, 65,81, Ut,Jx5,P60 —*— schemat 50, 66 , 82, Pr,Jx5,P60 —+— schemat53, 69, 85, Ut,Jx5,P150  —*— schemat 54, 70, 86, Pr,Jx5,P150 :

Rys. 14.53 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m

Wartosé momentu zginajagcego [kNm]

1200,00

831,30

od obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji

0,5L

647,70
531,20

445,15

397,05

270.30 ¢----- 250,85

Rys. 14.54 Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m

od obcigzenia zmianag temperatury (AT = 25°C)
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Wartos¢ momentu zginajacego [kNm]

-200,00

-260,12

-827,00 oSt 901,88 4

- -1746,52

-1671,23

-1822,50 1 L a6n
-1870,70
2 222,24 -2 130,02
20200 . 2 0
222 R S :
— -2 175,84
-2 300,00 . 2 200,54 '
2 -2237,98 5 .
Wysokos¢ podpory H [m]
—+— schemat 97, 113, 129, Ut,Jx5,P60 —=—schemat 98, 114, 130, Pr,Jx5,P60 —+— schemat 101 , 117 , 133, Ut Jx5,P150 :
—— |
|

schemat 102 , 118 , 134, Pr,Jx5,P150 ---+---schemat105,121,.137 .UtJxP60 - ®-— schemat106.122 138 . Pr.JxP60

Rys. 14.55 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m

Wartos¢ momentu zginajagcego [kNm]

:

2 200,00

[
S
N

o
N
o

1339,23

od obciazenia cigzarem wasnym konstrukcji

2126,90

1176,90

717,20

450,40

2 20545 287,905 18575 181,60 109.30 145,90 124,30 93,08 8

Rys. 14.56 Wartosci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m

od obcigzenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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Wartos¢ momentu zginajacego [kNm]

-439,14
-400,00
-567,53
-1307,78 841,34
-1 460,61 05L -1 626 56.
217356 T .
_________ T -1 954,00
T
-2 518,39 -2 985,76
-3452,14
-3 276,23
- -3611,75
373869 | 208304
460198 441800
- -4537,03
- @
-4 647,26 2
-4 700,00 |
o -4696,00 5 8
Wysokosé¢ podpory H [m]
! —+— schemat 145, 161, 177 , Ut,Jx5,P60 —*— schemat 146 , 162 , 178 , Pr,Jx5,P60 —— schemat 149 , 165, 181 , Ut,Jx5,P150 |
—e— schemat 150, 166 , 182 , Pr,Jx5,P150 - schemat153.169,185, UtJXP6Q ---®--- schemat154,170,186 , Pr.JxP60 :
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Rys. 14.57 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m

Wartos¢ momentu zginajagcego [kNm]

od obcigzenia cigzarem wlasnym konstrukcji
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Wysokosé podpory H [m]
—+—schemat 147 , 163, 179 , Ut,Jx5,P60 —#— schemat 148, 164 , 180 , Pr,Jx5,P60 —*— schemat 151, 167 , 183 , Ut,Jx5,P150 : 76.90
—e—schemat 152 , 168, 184 , Pr,Jx5,P150 ---+--- schemat155,171,187, UtJxP60 ---#--- schemat156 ,172 188 , Pr.JxP6Q :
---+--- schemat159.175,191  UtJxP150 - +--- schemat 160,176,192 . PrJxP150 |
|

Rys. 14.58 Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =40 m

od obcigzenia zmianag temperatury (AT = 25°C)
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Rys. 14.59 Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,a” dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L = 40 m od obcigzenia cigzarem wlasnym konstrukcji i zmiang temperatury
(AT =25°C)
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|
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Rys. 14.60 Warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego
0 L = 10 m od obcigzenia ciezarem wiasnym konstrukcji
300,00

273,03

225,18

Wartosé momentu zginajacego [kNm]

2 3388 2000 5 2378 18.20

Wysokosé podpory H [m]
Rys. 14.61 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego
0 L = 10 m od obciazenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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Rys. 14.62. Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego
0 L = 20 m od obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Rys. 14.63. Wartosci momentdéw zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego
0 L = 40 m od obciazenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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Rys. 14.64 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego
0 L = 30 m od obciagzenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Rys. 14.65 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego
0 L = 30 m od obciazenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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Warto$¢é momentu zginajacego [kNm]
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Rys. 14.66 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego
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Rys. 14.67 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego

0 L = 40 m od obciazenia zmiang temperatury (AT = 25°C)
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Rys. 14.68 Warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla Zintegrowanego obiektu ramowego

0 L = 40 m od obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji i zmiang temperatury (AT = 25°C)
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14.10.5 Materiaty do analizy wartosci momentéw zginajgcych od obcigzenia
zmianami temperatury dla obiektow Zintegrowanych, jednoprzestowych (ramowych)

A 3523%
a

4 3159% 0L

863%
676%

835%

% stosunku wartosci momentéw zginajacych [-]

o
3

Rys. 14.69 Stosunek wartosci momentow zginajacych w punkcie ,,0a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpigtosci przgsta L = 20 metrow od obciazenia zmiang temperatur
(AT = 25°C) do obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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380% 209%

____________________________ 136%
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T e T

. T T 95%
S 47%
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Rys. 14.70 Stosunek warto$ci momentoéw zginajacych w punkcie ,,0a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych)o rozpigtosci przgsta L = 30 metréw od obcigzenia zmiang temperatur
(4T = 25°C) do obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Rys. 14.71 Stosunek wartosci momentow zginajacych w punkcie ,,0a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpigtosci przgsta L = 40 metrow od obciazenia zmiang temperatur
(AT = 25°C) do obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Wysokosé podpory H [m]
——schemat Ut,Jx5,P60 —&— schemat Pr,Jx5,P60 —&— schemat Ut Jx5,P150 —e— schemat Pr‘st‘PwOl:

Rys. 14.72 Stosunek warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpietosci przesta L = 10 metrow od obciazenia zmiang temperatur
(4T = 25°C) do obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Rys. 14.73 Stosunek warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzestowych - ramowych)o rozpietosci przesta L = 20 metréw od obcigzenia zmiang temperatur

(AT = 25°C) do obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Wysokosé podpory H [m]
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Rys. 14.74Stosunek wartosci momentdéw zginajacych w punkcie ,,a” dla obiektéw Zintegrowanych
(jednoprzestowych - ramowych) o rozpietosci przesta L = 30 metrow od obcigzenia zmiang temperatur
(AT = 25°C) do obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji

215



- 14 - ZALACZNIKI *14.11* Dane do analiz opisanych w Rozdziale 10

130%

Oa

95% 95%

52%

38% 38% 35%

% stosunku wartosci momentdw zginajacych [-]

oL e m‘ 24% 24%
1% T —— T R
T stz T % 7%
L ettt -
o 8% "L gy 5 ==
2 8

5
Wysokosé podpory H [m]
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Rys. 14.75 Stosunek wartosci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpigtosci przgsta L = 40 metrow od obciazenia zmiang temperatur
(AT = 25°C) do obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji

e

0, 0,

% stosunku wartosci momentéw zginajgcych [-]

Wysokos¢ podpory H [m]
—a— schemat Ut,Jx5,P60 —&— schemat Pr,Jx5,P60 —a— schemat Ut,Jx5,P150 —e— schemat Pr.Jx5 P150:

Rys. 14.76 Stosunek warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpietosci przesta L = 20 metrow od obciazenia zmiang temperatur
(4T = 25°C) do obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Rys. 14.77 Stosunek warto$ci momentéw zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla obiektéw Zintegrowanych
(jednoprzestowych - ramowych)o rozpietosci przesta L = 30 metréw od obcigzenia zmiang temperatur
(AT = 25°C) do obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Rys. 14.78 Stosunek wartosci momentéw zginajacych w punkcie ,,0,5L” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpietosci przesta L = 40 metréw od obciazenia zmiang temperatury
(AT = 25°C) do obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji
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Rys. 14.79 Procentowy stosunek warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,a” dla obiektéw Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpigtosci przgsta 10-40 metrow od obcigzenia zmiang temperatury
(AT = 25°C) do obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji przy H=5m

916%

766%

227% 209% 148%

% stosunku wartosci momentéw zginajacych [-]

--------------------------------------- 95%

------------------------ 3_9%/(! . 25% 24,

0% : | |
10 ? ; 40

Rys. 14.80 Procentowy stosunek warto$ci momentow zginajacych w punkcie ,,0a” dla obiektow Zintegrowanych
(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpietosci przgsta 10-40 metrow od obciazenia zmiang temperatury
(AT = 25°C) do obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukeji przy H=8m
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Wysokosé podpory H [m]
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Rys. 14.81 Procentowy stosunek wartosci momentéw zginajacych w punkcie ,,a” dla obiektéw Zintegrowanych

(jednoprzgstowych - ramowych) o rozpigtosci przgsta 10-40 metréw od obcigzenia zmiang temperatury
(AT = 25°C) do obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji przy H=8m
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14.11 Dane do analiz opisanych w Rozdziale 10

14.11.1 Legenda

e Schemat 1, Profil 1, JxX5 — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym

n

punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 1, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 1 i przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5.
e Schemat 2, Profil 1, Jx5, 50% — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym

”

punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 2, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 1, przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5 i zmniejszeniu
modutu oporu bocznego pala o 50%.

e Schemat 3, Profil 1, Jx5,P — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym

”

punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 3, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 1, przy momencie bezwtadnosci przesta /5 i przy
mozliwosci obrotu podpdr w potowie ich wysokosci.

e Schemat 4, Profil 1, Jx5,50%,P — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym

”

punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 4, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 1, przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5, przy mozliwosci
obrotu podpér w potowie ich wysokosci i zmniejszeniu modutu oporu bocznego
pala o 50%.

e Schemat 9, Profil 2, JxX5 — oznacza warto$¢ momentu zginajagcego w danym

4

punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 9, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 2 i przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5.

e Schemat 10, Profil 2, Jx5, 50% — oznacza wartos¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L"} dla schematu 10, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 2, przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5 i zmniejszeniu
modutu oporu bocznego pala o 50%.

e Schemat 11, Profil 2, Jx5,P — oznacza wartos¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 11, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 2, przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5 i przy
mozliwosci obrotu podpdr w potowie ich wysokosci.

e Schemat 12, Profil 2, Jx5,50%,P — oznacza warto$s¢ momentu zginajgcego w danym

punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 12, dla obiektu Zintegrowanego

opartego na Profilach 2, przy momencie bezwtadnosci przesta Jx5, przy mozliwosci
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obrotu podpdr w potowie ich wysokosci i zmniejszeniu modutu oporu bocznego
pala 0 50%.

Schemat 1349, Profil 2, JxX5 — oznacza wartos¢ momentu zginajagcego w danym
punkcie {,,16p”; ,,a”; ,,0,5L”} dla sumy wartosci od schematéw 13+9, dla obiektu
Zintegrowanego opartego na Profilach 2 i przy momencie bezwtadnosci przesta
Ji5.

Schemat 14+10, Profil 2, Jx5,50%,P — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego

”

w danym punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L"} dla schematu dla sumy wartosci
schematow 14+10, dla obiektu Zintegrowanego opartego na Profilach 2, przy
momencie bezwtadnosci przesta Jx5, przy mozliwosci obrotu podpdr w potowie
ich wysokosci i zmniejszeniu modutu oporu bocznego pala o 50%.

Schemat 29, Profil 2, Jx — oznacza warto$¢ momentu zginajagcego w danym
punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L"} dla schematu 29, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 2 i przy momencie bezwtadnosci przesta Jx.

Schemat 32, Profil 2, Jx,50%,P — oznacza wartos¢ momentu zginajacego w danym
punkcie {,16p”; ,a”; ,0,5L”} dla schematu 32, dla obiektu Zintegrowanego
opartego na Profilach 2, przy momencie bezwtadnos$ci przesta Jx, przy mozliwosci
obrotu podpér w potowie ich wysokosci i zmniejszeniu modutu oporu bocznego
pala 0 50%.

Schemat 30+26, Profil 2, 50% — oznacza wartos¢ momentu zginajacego w danym
punkcie {,16p"; ,,a”; ,0,5L"} dla sumy wartosci od schematow 30+26, dla obiektu
Zintegrowanego opartego na Profilach 2,przy momencie bezwtadnosci przesta Jx
i zmniejszeniu modutu oporu bocznego pala o0 50%.

Schemat 24+20, Profil 1,50%,P — oznacza warto$¢ momentu zginajgcego w danym
punkcie {,,16p”; ,a”; ,0,5L"} dla schematu dla sumy wartosci schematéw 24+20,
dla obiektu Zintegrowanego opartego na Profilach 1, przy momencie
bezwtadnosci przesta Jx, przy mozliwosci obrotu podpdr w potowie ich wysokosci

i zmniejszeniu modufu oporu bocznego pala o 50%.
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14.11.2 Lista analizowanych schematow obiektéw Zintegrowanych, jednoprzestowych
(ramowych) poddanych obcigzeniu ciezarem wtasnym konstrukcji i zmianami
temperatur o podporach posadowionych na profilach stalowych
Schemat Opis
nr RamaoL=10m,H=2m,h=60cm
1 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
ciezarem wlasnym konstrukcji
2 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji
3 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przesta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji
4 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przesta J«5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kxi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukciji
5 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadno$ci przgsta J,5 - tylko obciazenie zmiang
temperatury
6 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury
7 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
8 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji
9 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obciazenie cigzarem wlasnym konstrukcji
10 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji
11 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji
12 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie zmiang
temperatury
13 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta J5, redukcja oporu bocznego
pala Ky 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury
14 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
15 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
16 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta J,5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiana temperatury
17 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji
18 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji
19 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji
20 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H, redukcja
oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji
21 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx - tylko obcigzenie zmiang
temperatury
29 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury
23 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
24 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy - tylko obciazenie cigzarem
wilasnym konstrukcji
o5 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukeji
26 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko

obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji
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Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H, redukcja

27 oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

28 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx - tylko obciagzenie zmiang
temperatury

29 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

30 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

31 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H, redukcja

32 L )
oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

RamaolL=20m,H=2m, h=100cm

1 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji

2 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

3 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przesta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

4 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta J,5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

5 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta J5 - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

6 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta J5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

7 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Jx5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

8 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji

9 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obciazenie cigzarem wlasnym konstrukcji

10 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

11 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

12 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta J5 - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

13 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

14 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

15 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

16 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta J,5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiana temperatury

17 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji

18 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

19 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

20 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H, redukcja
oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

21 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

29 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

23 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

24 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Jy - tylko obcigzenie ciezarem

wilasnym konstrukcji
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Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego

25 pala Kyi 0 50% - tylko obciazenie cigzarem whasnym konstrukcji

2 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji

27 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H, redukcja
oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

28 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Jx - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

29 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

30 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadno$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

31 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadno$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H, redukcja

32 L .
oporu bocznego pala Kyxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

RamaoL=30m,H=2m, h=125cm

1 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
ciezarem wlasnym konstrukcji

2 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Ky 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

3 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie ciezarem whasnym konstrukcji

4 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta J,5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

5 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta J5 - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

6 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

7 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadno$ci przgsta Jx5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

8 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji

9 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obciazenie cigzarem wlasnym konstrukcji

10 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

11 Rama 0 podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

12 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jx5 - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

13 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta J5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

14 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

15 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta J,5, przegub w 1/2H,

16 - L .
redukcja oporu bocznego pala Kyxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

17 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji

18 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

19 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

20 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H, redukcja
oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

21 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx - tylko obciazenie zmiang
temperatury

29 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Jx, redukcja oporu bocznego

pala Kyxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury
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Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadno$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko

23 obcigzenie zmiang temperatury

24 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy - tylko obciazenie cigzarem
wilasnym konstrukcji

25 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obciazenie cigzarem whasnym konstrukcji

2 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

27 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Jx, przegub w 1/2H, redukcja
oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

28 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadno$ci przgsta Jx - tylko obcigzenie zmiang
temperatury
Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przesta Jy, redukcja oporu bocznego

29 L .
pala Kxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

30 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwladno$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

31 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadno$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury
Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H, redukcja

32 L .
oporu bocznego pala Ky 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

RamaoL=40m,H=2m, h=150cm

1 Rama 0 podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Ji5 - tylko obcigzenie
ciezarem wlasnym konstrukcji

2 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta J5, redukcja oporu bocznego
pala Ky 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

3 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

4 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przesta J«5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

5 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadno$ci przgsta J,5 - tylko obciazenie zmiang
temperatury

6 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta Ji5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

7 Rama 0 podpo_rach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

8 Rama 0 podporach opartych na Profilu 2, moment bezwladnos$ci przesta J,5 - tylko obcigzenie
cigzarem wlasnym konstrukcji

9 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta J,5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

10 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji

11 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta J,5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji

12 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jy5 - tylko obcigzenie zmiang
temperatury

13 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta J5, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

14 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

15 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

16 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Ji5, przegub w 1/2H,
redukcja oporu bocznego pala Kyxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

17 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Ji5 - tylko obcigzenie
ciezarem wlasnym konstrukcji

18 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Ky 0 50% - tylko obcigzenie ci¢zarem wiasnym konstrukcji

19 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przesta J, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji

20 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta J, przegub w 1/2H, redukcja

oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji
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Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx - tylko obcigzenie zmiang

21 temperatury

22 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnos$ci przgsta Jx, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

23 Rama o podporach opartych na Profilu 1, moment bezwtadnosci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

24 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przgsta Jx - tylko obcigzenie cigzarem
wilasnym konstrukcji

25 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przesta Jy, redukcja oporu bocznego
pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji

2 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji
Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H, redukcja

27 A >
oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukciji

28 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadno$ci przgsta Jx - tylko obcigzenie zmiang
temperatury
Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnos$ci przesta Jy, redukcja oporu bocznego

29 L .
pala Kxi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury

30 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwladno$ci przgsta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

31 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Jy, przegub w 1/2H - tylko
obcigzenie zmiang temperatury

32 Rama o podporach opartych na Profilu 2, moment bezwtadnosci przesta Jy, przegub w 1/2H, redukcja

oporu bocznego pala Kyi 0 50% - tylko obcigzenie zmiang temperatury
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14.11.3 Wyniki obliczen obiektow Zintegrowanych, jednoprzestowych (ramowych)

o podporach posadowionych na profilach stalowych

187,47
187,17

Wartos¢ momentu zginajacego [kNm]

7,20

-0,78
-1,08

40,00 *igny M(a) MOSL)

Rys. 14.82 Wartosci momentoéw zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1) od obciazenia cigzarem wtasnym konstrukcji,
bez i z 50% redukcja Ky, L =10 m, przesto J5

n
o
o
o
o

._‘
oo
€  Warto$é momentu zginajacego [kNm] <

19,14

-2,89
-4,23
-50,00 d
M(16p) M) M(0,5L)
L —+—schemat 9, Profil 2,Jx5 —®—schemat 10, Profil 2,Jx5,50% —®—schemat 11, Profil 2,Jx5,P —>—schemat 12, Profil 2,Jx5,50%,P |

Rys. 14.83 Wartosci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obciazenia cigzarem wiasnym konstrukcji,
bez i z 50% redukcja Kyi, L =10 m, przegsto Jx5
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220,00

[kNm]

Warto$sé momentu zginajacego

= N N
SpoFFko
N o O
BIR b B

M(16p) M(a) M(0,5L)
| ——e—schemat 13+ 9 Profi 2.0x5  --%— schemat 14+ 10 . Profil 2.x5.50%  —— schemat5+ 1, Profil1.x5 i
: —*— schemat 6 + 2, Profil 1,0x5,50% ----4--- schemat 15 + 11 , Profil 2.x5.P ------ schemat 16 + 12 . Profil 2,Jx5.50%.P l
I —&— schemat 7 + 3, Profil 1,Jx5,P —— schemat 8 + 4, Profil 1,Jx5,50%,P !

Rys. 14.84 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obciazenia cigzarem wlasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L = 10 m, przgsto Jx5
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200,00

% Warto$é momentu zginajacego
[kNm]

<
-3,78

Fe)
©

-13,24
-18,63

-100,00

M

(16p) M(a) M(0,5L)

Rys. 14.85 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obcigzenia cigzarem wtasnym konstrukcji,

1.300,00

Wartos¢ momentu zginajacego [kNm]

bez i z 50% redukcja Kyi, L =10 m, przgsto Jx

1252,76
1251,88
1170,22
1142,59

26,66
23,48
224 FTmm——
-3,12
-112,41
-150,00 T |
M(16p) M(a) M(0,5L)
L —e—schemat 1, Profil 1,Jx5 —&— schemat 2, Profil 1,Jx5,50% —&— schemat 3, Profil 1,Jx5,P —>—schemat 4, Profil 1,Jx5,50%,P :

Rys. 14.86 Warto$ci momentow zginajgcych w punktach ,,16p”, ,.a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1) od obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji,

bez i z 50% redukcja Kyi, L =20 m, prze¢sto Jx5

229



- 14 - ZALACZNIKI *14.11* Dane do analiz opisanych w Rozdziale 10

Wartos¢ momentu zginajgcego
[kNm]

188,14
188,09
187.65
47,39 187.84
36.66 142,04
26.07 137,38
23,42 121.96
22,05 121.60
10,26
7,47
8.66
0,00 )
M(0,5L)
o
e 29 + 25 _ Profil 2

Rys. 14.87 Warto$ci momentow zginajagcych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obcigzenia cigzarem wiasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L = 10 m, przesto Jx
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1300,00

Wartos¢ momentu zginajgcego [kNm]

68,32
68,13

-8,43
-12,40

-200,00

1 246,57
1242,60

M(16p) M(a) M(0,5L)

Rys. 14.88 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego

0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obcigzenia cigzarem wtasnym konstrukcji,

1 500,00

185,

-8,89
-40,52
-58,52

Wartos¢ momentu zginajgcego [kKNm]

bez i z 50% redukcja Ky, L =20 m, przesto J5

1214,48

813,61

"

777,33

T

-500,00 y |

M(16p) M(a) M(0,5L)

Rys. 14.89 Warto$ci momentow zginajgcych w punktach ,,16p”, ,.a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego

0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji,

bez i z 50% redukcja Kyi, L =20 m, przgsto Jx
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1.300,00
o ;
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=
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£
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2¢€ g 1284.28
S £ 1274.92
§ 356.93 e 1 262,38
£ S 1 260,31
3 294.64 Py 1273,25
e 256,54 P 1 286,72
§ 187,81 P 124416
5408 7 1 260,23
100.37 36.78 P
95.13 13,62 o
52,59 9,79 " =
4571 | v
5408 | T v
36.78 P
13, 62 --_—--‘-===__________—_-_‘_‘_’_'_'_'_'_'_ __________
9,79 %
0,00 ¥ X |
M(16p) M(a) M(0,5L)
: ---9---schemat13 + 9 , Profil 2,.Ix5 ---#---schemat14 + 10 . Profil 2 .Jx5.50% —&— schemat 5 + 1, Profil 1,Jx5 _i
| —®— schemat 6 + 2, Profil 1,Jx5,50% ---A---schemat15 + 11, Profil 2. Ix5.P —X- schemat16 + 12, Profil 2.JX5.5Q%L.E:
| —*—schemat 7+ 3, Profil L5 P _____—%—schemat8+4, Profl 1,X550%,P_ ___________ §

Rys. 14.90 Warto$ci momentéw zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obciazenia cigzarem wlasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L = 20 m, przgsto Jx5
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T g 222255777
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1241,73
190.10
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97,55 1 026,66
67,77 983,17
97.87 895,61
25,70 875,71
¢
18,54
14,17
0,00 )
M(0,5L)
[
| -—-®--schemat29 + 25 , Profil 2 ---#--- schemat30 + 26 , Profil 2.50% ----A--- schemat31 + 27 . Profil 2.P ---X--- schemat32 + 28 , Profil 2.50%.P :
|
|
[ schemat 21 + 17, Profil 1, —8&— schemat 22 + 18, Profil 1,50% —a&A— schemat 23 + 19, Profil 1,P —— schemat 24 + 20, Profil 1,50%,P J|

Rys. 14.91 Warto$ci momentéw zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obcigzenia cigzarem wlasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L = 20 m, przgsto Jx
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3600,00

3525,40
3523,51

3342,90
3280,0

Wartos¢ momentu zginajacego [kNm]

Rys. 14.92 Wartosci momentow zginajacych w punktach ,,0a”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach
posadowionych na profilach stalowych (Profil 1) od obciazenia cigzarem wtasnym konstrukcji, bez i z 50%
redukcja Ky, L =30 m, przesto J5

3600,00

3512,01
3503,41

3 186,09
3131,56

Wartos¢ momentu zginajgcego [kNm]

154,61
154,03 \
-18,24
-26,84 -344,16
-400,00 ¥ 398,69 ,
M(16p) M(a) M(0,5L)

Rys. 14.93 Wartosci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obciazenia cigzarem wtasnym konstrukcji,
bez i z 50% redukcja Kyi, L =30 m, przgsto J,5
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Rys. 14.94 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1) od obcigzenia zmianami temperatury
(AT = 25°C), bez i z 50% redukcja Ky, L =30 m, przesto J5

300,00
284,85
qg; 284,85
3]
.5 221,88 221,88
£ ° °
o
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]
£
B
£
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2 62,65 62,65
62,65 * -
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-45,78
52,20
-100,00 . .
M(16p) M(a) M(0,5L)

Rys. 14.95 Warto$ci momentow zginajgcych w punktach ,,16p”, ,.a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obcigzenia zmianami temperatury
(AT = 25°C), bez i z 50% redukcjg Ky, L = 30 m, przesto J5
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| —8— schemat 6 + 2, Profil 1,Jx5,50% ----&--- gchemat15 + 11 , Profil 2.J¥5.P 5 schemat16.+ 12 . Profil 2.15.50%.P :
l— —4&—schemat7+ 3, Profil1,Jx5,p ~~ —X—schemat8 + 4, Profil 1,Jx5,%0%,P _!

Rys. 14.96 Warto$ci momentéw zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obcigzenia cigzarem wtasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L =30 m, przesto Jy
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Rys. 14.97 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obciazenia cigzarem whasnym konstrukcji,
bez iz 50% redukcja Ky, L =30 m, przgsto Jx
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L ——schemat 1, Profil 136 —*— schemat 2, ProfilL X650% _ ——schemat 3, Profi L X5P __ —*—schemat 4, Profil L J650%P _ 1

Rys. 14.98 Wartosci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1) od obciazenia cigzarem wtasnym konstrukcji,
bez iz 50% redukcja Ky, L =40 m, przgsto Jx5
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Rys. 14.99 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obcigzenia cigzarem wtasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L = 30 m, przgsto Jx
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Rys. 14.100 Wartosci momentow zginajagcych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obciazenia ciezarem wtasnym konstrukcji,
bez i z 50% redukcja Ky, L =40 m, przesto J,5
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Rys. 14.101 Wartosci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1) od obciazenia zmianami temperatury
(AT = 25°C), bez i z 50% redukcja Ky, L = 40 m, przgsto J,5
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Rys. 14.102 Wartosci momentow zginajagcych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
0 podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obcigzenia zmianami temperatury
(AT = 25°C), bez i z 50% redukcja Ky, L =40 m, przesto J5
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Rys. 14.103 Wartosci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego
o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 2) od obcigzenia ciezarem wlasnym konstrukcji,
bez iz 50% redukcja Ky, L =40 m, przesto Jx
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Rys. 14.104 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obciazenia cigzarem wlasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L = 40 m, przgsto Jx5
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Rys. 14.105 Warto$ci momentow zginajacych w punktach ,,16p”, ,,a”, ,,0,5L” obiektu Zintegrowanego o podporach posadowionych na profilach stalowych (Profil 1 i Profil 2)
od obcigzenia cigzarem wtasnym konstrukcji i zmianami temperatury (AT = 25°C), bez i z przegubem w podporach, bez i z 50% redukcja Ky, L = 40 m, przgsto Jx
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14.12 Dane do analiz opisanych w Rozdziale 11

14.12.2

14.12.1 Legenda

e Wytyczne szwedzkie — oznacza udziat wartosci momentu zginajgcego w danym
punkcie od obcigzenia parciem gruntu wyznaczonego wg [22] w odniesieniu
do wartosci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji
przy momencie bezwtadnosci przesta rownym Jy.

e Wyt. Kalifornia — oznacza udziat wartosci momentu zginajgcego w danym punkcie
od obcigzenia parciem gruntu wyznaczonego wg [118] w odniesieniu do wartosci
momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem wifasnym konstrukcji przy
momencie bezwtadnosci przesta réownym Jy.

e Whyt. ang K, = 3,5 — oznacza udziat wartosci momentu zginajgcego w danym
punkcie od obcigzenia parciem gruntu wyznaczonego wg [10] w odniesieniu
do wartosci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem wtasnym konstrukcji
przy momencie bezwtadnosci przesta rownym Jxi przy przyjeciu Kp = 3,5.

e Wyt. ang K, = 11,9 — oznacza udziat wartosci momentu zginajagcego w danym
punkcie d obcigzenia parciem gruntu wyznaczonego wg [10] w odniesieniu
do warto$ci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem witasnym konstrukcji

przy momencie bezwtadnosci przesta rownym Jxi przy przyjeciu K, = 11,9.

Lista analizowanych schematéw obiektéw Zintegrowanych, jednoprzestowych

(ramowych) poddanych obcigzeniu ciezarem wtasnym konstrukcji i parciem gruntu

Schemat Opis

nr RamaolL=10m,H=2-8m, hy=60cm, Gs =60 cm

1 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jyx, wysokos¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

2 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

3 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

4 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

5 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

6 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory sztywno-zamocowane

7 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos§¢ podpér 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

8 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 3 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

9 Rama o momencie bezwtadnos$ci przgsta Jy, wysokos¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp =3,5; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

10 [10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

11 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

12 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory sztywno-zamocowane

13 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory sztywno-zamocowane

14 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

15 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos§é podpdr 4 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

16 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

17 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

18 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

19 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

20 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

21 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

23 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

24 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

o5 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

26 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

27 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

28 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$§¢ podpor 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysokos§é podpdr 6 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

30 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

31 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

32 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =11,9; podpory sztywno-zamocowane

33 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory sztywno-zamocowane

34 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

35 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 6 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

36 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

37 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

38 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

39 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp=11,9; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

40 [118], podpory sztywno-zamocowane

a1 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

42 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

43 Rama o mpmencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos§¢ podpor 8 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

44 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

45 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

46 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

47 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

48 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

49 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jyx, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

50 Rama o mpmencie bezwladnosci pr.zc?s{a Jx, wysoko$¢ podpor 2 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

51 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

52 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

53 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

54 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

55 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

56 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

57 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysokos§é podpdr 3 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

58 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

59 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

60 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

61 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

62 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

63 Rama o momencie bezwladnos'ci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

64 Rama o rr_l_omencie bezwladnosci pr_zc;s%a Jx, wysokos$¢ podpér 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

65 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

66 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

67 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

68 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

69 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;

0 podpory przegubowo-nieprzesuwne

71 Iklgrr:;?r Skzr}?rggré;igr;%zr\;elgﬂﬁg\s;é ﬂré%srizaega,w V;;ZSOkOéé podpoér 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
72 Eagila K0 rzoén;n;(i)% Ezyﬁi:giﬁof\fé@;l& ;xr,z Vevs};sv(\)lﬁ(gs'é podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
73 E%Talgprzoglg}l;;% Ezy;arirelgi%iof\),fé@;l& ;xr,z Vevs};sv(\)lﬁ(gs'é podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
74 E%Talfp rzojr_;]l_e,g.c:)eo zgf)\;v;apigggs;iblz)rvzv%s}siig ggssfvl\(,ﬁié podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
75 Eirgia (i gr(lj(;)r(r)lr(’e;l,;irez Eglzj\évol\leél_(;]s;zip Ir)zrzglsj,a\tl ril;, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
76 Eazrila’p% ér;)(;r;lyeg(rsiz gjégvvl\;iod_?ﬁsglr Eészgséﬁ élx, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
77 Ip{;(rjrrl;z fyr;;);:gﬁ;gmizn\?:;;ig;ia r};);zc;s%a Jx, wysokos$¢ podpdr 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
78 Ilzgrr]rsl?r Skggrgglé;igr)l:;zrvzv;;ﬂﬁg\sﬁé E]rize%i%;legawv;é/sokoéé podpor 6 m - obciazenie cigzarem wlasnym
79 Eagila K0 rzoén;n;é% Bz;vﬁiggicbiof\);é@ii ;;Z Vevs}lljsv(\)llrigs'é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
80 E%Talgplzoé;;}l;éz zgi;vﬁiggicgo;\),%ﬁi ;;,Z \évs};sv(\)lﬁ(e)s'é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
81 Eagila ;;rioieg?igotae;g:;agi{l;égé g;i\e/;;{?] ;]gbzzzﬁ\ljv%sec podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
82 Ea;ngl]a (E) graci)lélre;;léire; Egigv;s\?i%s;zé I;Zrzglsjlz\ll rf;, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
83 Eazrila;(:) g:)c;rilyer;(r:;: gjggvvl\?od_trl](l)sglr Eészgséﬁ élx, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
84 I;g(rjr;;z; ;)yl;i?zrgsalggev\zizn\?:;izllecicviv r}:;zqs%a Jx, wysokos$¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
85 Eg:;?r Skgﬁrggré;frbzzr\;vggﬂﬁg\sxé _;;]rize%s;’{zaega,wvgzsokoéé podpér 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
86 E%Ta Kopn:10;1’156;n;(i)ed Bz?yﬁ(i:;%o%ﬁﬁ g:,z \évs}lljsv(\)llggs'é podpdr 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
87 Eagila lé)priogg;rl;éz zgiyﬁiggi(go%?ﬁ; ;; ,Z \év;lljsvc\)lﬁgs'c' podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
88 Eagila lgpr:olnllzl;c;z gsé\rx;/la;('l’tzlgézib%r\;%s}r?i é];r;};suc\)i/(rc::é podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
89 l[{ﬁngli (; g(lj(;)rcr)lre;;lrez lggi\év;\e;;ii%sl;) ?ZZLSJT,E\I, r\]];, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
90 Eazril’ap% g:)(;l:lyeg?;: gjé?ﬁiﬂ?:;lr Eészgjéﬁ é]x, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
91 gggg ;)yr;i?zrggaggmizn?ggﬁlznec;i% rf]);zc;s%a Jx, wysokos$¢ podpdr 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
9 lk{(';lrrlrsl?r Skg}?rggréglgr;i)zr\;égﬂgg\s;é _[r)]ré%srl;e;]lj,w ergsokoéé podpdr 8 m - obciazenie cigzarem wlasnym
93 Eagila lé)prio;l;n;; zgiyﬁiggi(go%?ﬁ; ;:’z \év;lljsvc\)lﬁgs'c' podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
94 Flegila |<oprzosgrylgz;npc)(i)e;j Bgf;&/ﬁig;icgomzﬁi \F]):,Z \;V;lfjsvc\);gs'é podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
95 l[llegila Koprzojr-rll,egr;.c;)eo z;f)\;v;a;rézéﬁ bporvzvci)s-lre]lii; rvzvglsstj)vlc(;(s;é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
9% I[Rlalnsl]a’ (;) g:j(;)rgf;;i; lggjgg\all\;i;cr)]s'i:ip Ir)zrzgzﬁ r\1];, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
97 Eazr;ap% g;)%r;lyeggz gjégvvtﬁl:ﬁ:;} Eéggs\’;ﬁ é]x, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
98 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$§¢ podpér 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;

podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Schemat Opis

nr Ramao L =20m,H=2-8m, hp =100 cm, Gs = 60 cm

1 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

2 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

3 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

4 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

5 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory sztywno-zamocowane

6 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

7 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jyx, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

8 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysokos§é podpdr 3 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

9 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

10 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

11 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

12 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpér 3 m f podpory sztywno-zamocowane

13 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

14 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

15 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

16 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

17 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

18 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

19 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

20 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

21 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

22 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jx, wysokos$é podpdr 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

23 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

24 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

25 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

26 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

27 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

28 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpoér 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wilasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

30 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

31 [10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

32 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =11,9; podpory sztywno-zamocowane

33 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory sztywno-zamocowane

34 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory sztywno-zamocowane

35 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

36 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysokos§é podpdr 7 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

37 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

38 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

39 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K= 11,9; podpory sztywno-zamocowane

40 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysokos$¢ podpdr 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

a1 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

42 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 7 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

43 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

44 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

45 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

46 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

47 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

48 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

49 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$§¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

50 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jx, wysokos§é podpdr 2 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

51 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

52 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

53 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

54 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

55 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

56 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 2 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

57 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wilasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

58 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

59 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

60 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

61 .
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

62 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

63 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpdr 3 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

64 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

65 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

66 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

67 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

68 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

69 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

70 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 4 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

71 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

72 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

73 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

74 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

75 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

76 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

77 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 5 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

78 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

79 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

80 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

81 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

82 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

83 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

84 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 6 m - oObciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

85 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysokos§é podpdr 7 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

86 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

87 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

88 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

89 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

%0 [22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

91 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos$¢ podpor 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

92 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

93 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

94 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

95 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

9% Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

97 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

98 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysokos¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

99 Rama 0 h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane

100 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane

101 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane

102 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane

103 Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpdr 6 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

104 Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpdr 7 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

105 Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,

106 wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,

107 wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama 0 h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,

108 wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie ciezarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama 0 h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,

109 wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,

110 wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,

111 wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przgsta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,

112 wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne

Schemat Opis
nr RamaoL =20m,H=2-8m, h, =100 cm, Gs = 150 cm
1 Rama o momencie bezwladnos$ci przgsta Jx, wysoko§¢ podpdr 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
2 Rama o momencie bezwtadnos$ci przgsta Jy, wysokos¢ podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp =3,5; podpory sztywno-zamocowane

250




-14 - ZAY ACZNIKI *14.12* Dane do analiz opisanych w Rozdziale 11

Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

3 [10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

4 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

5 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory sztywno-zamocowane

6 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory sztywno-zamocowane

7 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jyx, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

8 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos$é podpdr 3 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

9 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

10 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

11 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

12 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

13 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

14 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

15 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

16 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

17 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

18 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

19 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysokos$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

20 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

21 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

22 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jx, wysokos§é podpdr 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

23 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

24 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

25 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

2 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

27 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

28 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wilasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

30 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

31 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

32 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp =11,9; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

33 [118], podpory sztywno-zamocowane

34 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

35 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

36 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos¢ podpdr 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

37 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

38 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysokos$¢ podpdr 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

39 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory sztywno-zamocowane

40 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

M Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

42 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

43 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jyx, wysokos¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

44 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

45 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

46 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

47 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory sztywno-zamocowane

48 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

49 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jyx, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

50 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos§é podpdr 2 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

51 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

50 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

53 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

54 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

55 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

56 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 2 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

57 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

58 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

59 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

60 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

61 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

62 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$§¢ podpor 3 m - Obcigzenie zmiang temperatury;

63 podpory przegubowo-nieprzesuwne

64 Rama o mpmencie bezwladnosci pr'zc;sla Jx, wysokos$¢ podpér 4 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

65 Rama o momencie bezwtadnosci przesl'a Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

66 Rama o momencie bezwtadnosci prze;sl_a Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

67 Rama o momencie bezwtadnosci prze;sla_Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

68 Rama o momencie bezwiadnosiCi przesta Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

69 Rama o momencie bezwiadn(_)s'ci przesta Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

70 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

71 Rama o mpmencie bezwiadnosci pr'zc;sla Jx, wysoko$¢ podpoér 5 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

72 Rama o momencie bezwladnos$ci prze;s%.a Jx, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

73 Rama o momencie bezwladnos$ci prze;s%.a Jx, wysokos$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

74 Rama o momencie bezwladnos$ci prze;s%a.\]x, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

75 Rama o momencie bezwladnos’_ci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

76 Rama o momencie bezwladn(_)s'ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

77 Rama o momencie bezwladnos'ci przesta Jx, wysokos$¢ podpor 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

78 Rama o mpmencie bezwladnosci pr.zc?s{a Jx, wysokos$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

79 Rama o momencie bezwtadnosci prze;s%.a Jx, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

80 Rama o momencie bezwtadnosci przqs{_a Jx, wysokos$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

81 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta :Jx, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

82 Rama o momencie bezwladnosiCi przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

83 Rama o momencie bezwladn(_)s'ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

84 Rama o momencie bezwladnos'ci przesta Jy, wysokos¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

85 Rama o n_l_omencie bezwladnosci pr_ze;s1a Jx, wysokos$¢ podpér 7 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

86 Rama o momencie bezwladnos$ci prze;s%_a Jx, wysoko$¢ podp6r 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

87 Rama o0 momencie bezwladnos$ci prze;s%_a Jx, wysoko$¢ podp6r 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

88 Rama o momencie bezwladnosci prze;sia_\]x, wysokos¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wediug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

89 Rama o momencie bezw%adnos’_ci przesta Jx, wysokos$¢ podpdr 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

90 Rama o momencie bezw%adnc_)éci przesta Jx, wysokos$¢ podpdr 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

91 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$§¢ podpor 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;

podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym

92 konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne
93 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne
94 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne
95 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne
9% Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne
97 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne
98 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysokos$¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne
99 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
100 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpdr 3 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
101 Rama o h, =100 cm, lecz cif;Zar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
102 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
103 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
104 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
105 Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
106 wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
107 wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
108 wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
109 wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
110 wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama 0 h, = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
111 wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 100 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
112 wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Schemat Opis
nr RamaoL=30m,H=2-8m, hp=125cm, Gs = 60 cm
1 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wilasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
2 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane
3 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane
4 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp = 11,9; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

S [118], podpory sztywno-zamocowane

6 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

7 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

8 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos¢ podpdr 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

9 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

10 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

11 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

12 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

13 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

14 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

15 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

16 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

17 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

18 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

19 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory sztywno-zamocowane

20 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

21 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

22 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos§é podpdr 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

23 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpér 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

24 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

o5 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

2 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

27 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

28 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

30 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

31 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

3 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =11,9; podpory sztywno-zamocowane

33 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

34 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[22], podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$§¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;

3% podpory sztywno-zamocowane

36 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdér 7 m - obcigzenie cigzarem wilasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

37 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

38 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

39 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory sztywno-zamocowane

40 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

M Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

42 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

43 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos$é podpdr 8 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

44 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

45 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

46 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

47 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory sztywno-zamocowane

48 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

49 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

50 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos§é podpdr 2 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

51 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

50 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

53 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

54 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

55 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

56 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 2 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

57 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

58 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

59 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

60 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

61 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

62 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

63 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos$¢ podpor 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

64 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym

konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

65 [10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

66 Rama o momencie bezwtadno$ci prze;si_a Jx, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

67 Rama o momencie bezwladnos$ci przqsha_Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

68 Rama o momencie bezwiadnosiCi przesta Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

69 Rama o momencie bezwiadn(_)s'ci przesta Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

70 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

71 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos$¢ podpdr 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

72 Rama o momencie bezwtadnosci prze;sl'a Jx, wysokos$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

73 Rama o momencie bezwladnos$ci przqsl'a Jx, wysokos$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

74 Rama o momencie bezwtadnosci prze;sia_Jx, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Kp = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

75 Rama o momencie bezwladnos’_ci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

76 Rama o momencie bezwladn(_)s'ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

77 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

78 Rama o mpmencie bezwladnosci pr.zc?s%a Jx, wysokos$¢ podpér 6 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

79 Rama o momencie bezwtadnosci przqsi.a Jx, wysokos$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

80 Rama o momencie bezwtadnosci przqsi_a Jx, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

81 Rama o momencie bezwtadnosci przesta :]x, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Kp =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

82 Rama o momencie bezwladnos’_ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

83 Rama o momencie bezwladn(_)s'ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

84 Rama o momencie bezwladnos'ci przesta Jy, wysokos$¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

85 Rama o mpmencie bezwladnosci pr_ze;s1a Jx, wysokos$¢ podpér 7 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

86 Rama o momencie bezwladnos$ci prze;s%_a Jx, wysoko$¢ podp6r 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

87 Rama o momencie bezwtadnosci przqs{_a Jx, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

88 Rama o momencie bezwtadnosci przqs{a_‘]x, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

89 Rama o momencie bezwladnosiCi przesta Jy, wysoko$é podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

90 Rama o momencie bezwladn(_)s'ci przgsta Jy, wysokos¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wediug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

91 Rama o momencie bezwladnosﬁci przesta Jx, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

9 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jx, wysoko§¢ podpdr 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

93 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp=3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

% [10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne
95 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne
96 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne
97 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne
98 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$§¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne
99 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przgsta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
100 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
101 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
102 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
103 Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpdr 6 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
104 Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
105 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
106 wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
107 wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
108 wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
109 wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
110 wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
111 wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
112 wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Schemat Opis
nr RamaoL=30m,H=2-8m, h=125cm, Gs = 150 cm
1 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jyx, wysokos¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
2 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jx, wysokos$¢ podpoér 2 m - przy K, = 3,5; podpory sztywno-
zamocowane
3 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane
4 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane
5 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane
6 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[22], podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$§¢ podpér 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;

! podpory sztywno-zamocowane

8 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

9 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

10 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

11 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysokos$¢ podpdr 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

12 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

13 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

14 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

15 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos$é podpdr 4 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

16 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

17 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

18 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

19 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory sztywno-zamocowane

20 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

21 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

22 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos§é podpdr 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

23 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

24 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysokos$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

o5 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpér 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

26 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

27 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

28 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

30 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

31 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

32 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =11,9; podpory sztywno-zamocowane

33 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

34 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

35 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$§¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

36 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdér 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym

konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

37 [10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

38 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysokos$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

39 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Kp=11,9; podpory sztywno-zamocowane

40 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory sztywno-zamocowane

M Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

42 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

43 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jx, wysokos$é podpdr 8 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

44 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

45 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

46 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

47 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory sztywno-zamocowane

48 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

49 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

50 Rama o mpmencie bezwladnosci pr.zc?s{a Jx, wysoko$¢ podpor 2 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

51 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

50 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

53 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

54 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

55 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

56 Rama o momencie bezwladnos'ci przesta Jx, wysokos¢ podpor 2 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

57 Rama o n_l_omencie bezwladnosci pr_ze;s1a Jx, wysokos$¢ podpér 3 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

58 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

59 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

60 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

61 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

62 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

63 Rama o momencie bezW}adnos'ci przesta Jx, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

64 Rama o rr_l_omencie bezwladnosci pr_ze;s}a Jx, wysokos$¢ podpdr 4 m - obcigzenie ciezarem wiasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

65 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

66 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

260




-14 - ZAY ACZNIKI *14.12* Dane do analiz opisanych w Rozdziale 11

Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

67 [10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

68 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

69 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

70 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysokos¢ podpor 4 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

71 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos$¢ podpdr 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

72 Rama o momencie bezwtadnosci prze;sl_a Jx, wysokos$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

73 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

74 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

75 Rama o momencie bezwladnosici przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

76 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

77 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

78 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysokos§é podpdr 6 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

79 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

80 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

81 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

82 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 6 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

83 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

84 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 6 m - oObciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

85 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

86 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

87 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos§¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

88 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K= 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

89 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

90 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

91 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 7 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

9 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

93 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

94 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

95 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

% [118], podpory przegubowo-nieprzesuwne
97 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne
98 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysokos¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne
99 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
100 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
101 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
102 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
103 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
104 Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
105 Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przgsta Jy,
106 wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
107 wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
108 wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
109 wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
110 wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
111 wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 125 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
112 wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Schemat Opis
nr RamaoL =40m,H=2-8m, hp =150 cm, Gs = 60 cm
1 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jyx, wysokos¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
2 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane
3 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane
4 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane
5 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane
6 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane
7 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos§¢ podpér 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane
8 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
9 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

10 [10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

11 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

12 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[118], podpory sztywno-zamocowane

13 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[22], podpory sztywno-zamocowane

14 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

15 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos§é podpdr 4 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

16 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

17 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

18 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

19 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

20 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

21 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

23 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

24 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

o5 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

26 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

27 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

28 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$§¢ podpor 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysokos§é podpdr 6 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

30 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

31 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

32 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =11,9; podpory sztywno-zamocowane

33 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

34 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

35 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 6 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

36 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

37 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

38 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

39 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] Kp=11,9; podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

40 [118], podpory sztywno-zamocowane

a1 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

42 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

43 Rama o mpmencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos§¢ podpor 8 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

44 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

45 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysokos$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

46 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

47 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

48 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

49 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jyx, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

50 Rama o mpmencie bezwladnosci pr.zc?s{a Jx, wysoko$¢ podpor 2 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

51 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

52 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

53 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

54 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

55 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

56 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

57 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysokos§é podpdr 3 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

58 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

59 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

60 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

61 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

62 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

63 Rama o momencie bezwladnos'ci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

64 Rama o rr_l_omencie bezwladnosci pr_zc;s%a Jx, wysokos$¢ podpér 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

65 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

66 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

67 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

68 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

69 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 4 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;

0 podpory przegubowo-nieprzesuwne

71 Iklgrr:;?r Skzr}?rggré;igr;%zr\;elgﬂﬁg\s;é ﬂré%srizaega,w V;;ZSOkOéé podpoér 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
72 Eagila K0 rzoén;n;(i)% Ezyﬁi:giﬁof\fé@;l& ;xr,z Vevs};sv(\)lﬁ(gs'é podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
73 E%Talgprzoglg}l;;% Ezy;arirelgi%iof\),fé@;l& ;xr,z Vevs};sv(\)lﬁ(gs'é podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
74 E%Talfp rzojr_;]l_e,g.c:)eo zgf)\;v;apigggs;iblz)rvzv%s}siig ggssfvl\(,ﬁié podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
75 Eirgia (i gr(lj(;)r(r)lr(’e;l,;irez Eglzj\évol\leél_(;]s;zip Ir)zrzglsj,a\tl ril;, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
76 Eazrila’p% ér;)(;r;lyeg(rsiz gjégvvl\;iod_?ﬁsglr Eészgséﬁ élx, wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
77 Ip{;(rjrrl;z fyr;;);:gﬁ;gmizn\?:;;ig;ia r};);zc;s%a Jx, wysokos$¢ podpdr 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
78 Ilzgrr]rsl?r Skggrgglé;igr)l:;zrvzv;;ﬂﬁg\sﬁé E]rize%i%;legawv;é/sokoéé podpor 6 m - obciazenie cigzarem wlasnym
79 Eagila K0 rzoén;n;é% Bz;vﬁiggicbiof\);é@ii ;;Z Vevs}lljsv(\)llrigs'é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
80 E%Talgplzoé;;}l;éz zgi;vﬁiggicgo;\),%ﬁi ;;,Z \évs};sv(\)lﬁ(e)s'é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
81 Eagila ;;rioieg?igotae;g:;agi{l;égé g;i\e/;;{?] ;]gbzzzﬁ\ljv%sec podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
82 Ea;ngl]a (E) graci)lélre;;léire; Egigv;s\?i%s;zé I;Zrzglsjlz\ll rf;, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
83 Eazrila;(:) g:)c;rilyer;(r:;: gjggvvl\?od_trl](l)sglr Eészgséﬁ élx, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
84 I;g(rjr;;z; ;)yl;i?zrgsalggev\zizn\?:;izllecicviv r}:;zqs%a Jx, wysokos$¢ podpor 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
85 Eg:;?r Skgﬁrggré;frbzzr\;vggﬂﬁg\sxé _;;]rize%s;’{zaega,wvgzsokoéé podpér 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
86 E%Ta Kopn:10;1’156;n;(i)ed Bz?yﬁ(i:;%o%ﬁﬁ g:,z \évs}lljsv(\)llggs'é podpdr 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
87 Eagila lé)priogg;rl;éz zgiyﬁiggi(go%?ﬁ; ;; ,Z \év;lljsvc\)lﬁgs'c' podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
88 Eagila lgpr:olnllzl;c;z gsé\rx;/la;('l’tzlgézib%r\;%s}r?i é];r;};suc\)i/(rc::é podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
89 l[{ﬁngli (; g(lj(;)rcr)lre;;lrez lggi\év;\e;;ii%sl;) ?ZZLSJT,E\I, r\]];, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
90 Eazril’ap% g:)(;l:lyeg?;: gjé?ﬁiﬂ?:;lr Eészgjéﬁ é]x, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
91 gggg ;)yr;i?zrggaggmizn?ggﬁlznec;i% rf]);zc;s%a Jx, wysokos$¢ podpdr 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
9 lk{(';lrrlrsl?r Skg}?rggréglgr;i)zr\;égﬂgg\s;é _[r)]ré%srl;e;]lj,w ergsokoéé podpdr 8 m - obciazenie cigzarem wlasnym
93 Eagila lé)prio;l;n;; zgiyﬁiggi(go%?ﬁ; ;:’z \év;lljsvc\)lﬁgs'c' podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
94 Flegila |<oprzosgrylgz;npc)(i)e;j Bgf;&/ﬁig;icgomzﬁi \F]):,Z \;V;lfjsvc\);gs'é podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
95 l[llegila Koprzojr-rll,egr;.c;)eo z;f)\;v;a;rézéﬁ bporvzvci)s-lre]lii; rvzvglsstj)vlc(;(s;é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
9% I[Rlalnsl]a’ (;) g:j(;)rgf;;i; lggjgg\all\;i;cr)]s'i:ip Ir)zrzgzﬁ r\1];, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
97 Eazr;ap% g;)%r;lyeggz gjégvvtﬁl:ﬁ:;} Eéggs\’;ﬁ é]x, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
98 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$§¢ podpér 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;

podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przgsta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,

99 s . A
wysokoé¢ podpdr 2 m - obciazenie ciezarem wlasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
100 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
101 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
102 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
103 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane
104 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
105 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
106 wysoko$¢ podpér 2 m - obciazenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
107 wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
108 wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
109 wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
110 wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwltadnosci przesta Jy,
111 wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Rama o hp = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysoko$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
112 wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
Schemat Opis
nr RamaoL =40m,H=2-8m, h, =150 cm, Gs = 150 cm
1 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jyx, wysokos¢ podpor 2 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
2 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane
3 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane
4 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane
5 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane
6 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane
7 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jyx, wysoko$§¢ podpor 2 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane
8 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
9 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane
10 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane
11 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 3 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane
12 Rama o momencie bezwtadnos$ci przgsta Jy, wysokos¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

[118], podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

13
[22], podpory sztywno-zamocowane

14 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$§¢ podpor 3 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

15 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos¢ podpdr 4 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

16 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

17 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

18 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 11,9; podpory sztywno-zamocowane

19 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

20 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

21 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jx, wysokos$é podpdr 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

23 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

24 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

25 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

2 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory sztywno-zamocowane

27 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory sztywno-zamocowane

28 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$§¢ podpor 5 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

29 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysokos§é podpdr 6 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

30 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

31 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

32 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =11,9; podpory sztywno-zamocowane

33 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

34 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

35 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 6 m - Obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

36 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

37 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

38 Rama o momencie bezwladnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

39 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory sztywno-zamocowane

40 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

a1 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

42 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$§¢ podpor 7 m - Obcigzenie zmiang temperatury;

podpory sztywno-zamocowane
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Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysokos$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym

43
konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

44 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory sztywno-zamocowane

45 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =9,5; podpory sztywno-zamocowane

46 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =11,9; podpory sztywno-zamocowane

47 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory sztywno-zamocowane

48 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory sztywno-zamocowane

49 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jyx, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory sztywno-zamocowane

50 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jx, wysokos$é podpdr 2 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

51 Rama o momencie bezwtadnosci prze;sl_a Jx, wysokos$¢ podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

52 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

53 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Ky =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

54 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

55 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 2 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

56 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpdr 2 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

57 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 3 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

58 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

59 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

60 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

61 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

62 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 3 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

63 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

64 Rama o n_l_omencie bezwtadnosci pr_ze;s1a Jx, wysokos$¢ podpor 4 m - obciazenie ci¢zarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

65 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$§¢ podpoér 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

66 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Ky =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

67 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

68 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

69 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpor 4 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

70 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos$¢ podpor 4 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

71 Rama o mpmencie bezwtadnosci pr_zqsla Jx, wysoko$¢ podpor 5 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

72 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug

[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne
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Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug

s [10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

74 Rama o momencie bezwtadnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

75 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

76 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

77 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpdr 5 m - obciazenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

78 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jx, wysoko$¢ podpdr 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

79 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

80 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

81 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$é podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedhug
[10] Kp =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

82 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

83 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpoér 6 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

84 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

85 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysokos§é podpdr 7 m - obciazenie cigzarem wlasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

86 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpoér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] K, = 3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

87 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[10] Kp =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

88 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 7 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[10] Kp=11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

89 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedlug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

90 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpér 7 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

91 Rama o momencie bezwladnosci przgsta Jy, wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

9 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jy, wysokos¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wiasnym
konstrukcji; podpory przegubowo-nieprzesuwne

93 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =3,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

94 Rama o momencie bezwtadnosci przesta Jy, wysoko$¢ podpér 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =9,5; podpory przegubowo-nieprzesuwne

95 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[10] K, =11,9; podpory przegubowo-nieprzesuwne

96 Rama o momencie bezwtadnos$ci przesta Jy, wysoko$é podpor 8 m - obcigzenie parciem gruntu wedtug
[118], podpory przegubowo-nieprzesuwne

97 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysokos¢ podpor 8 m - obciazenie parciem gruntu wedtug
[22], podpory przegubowo-nieprzesuwne

98 Rama o momencie bezwladnosci przesta Jx, wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie zmiang temperatury;
podpory przegubowo-nieprzesuwne

99 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 2 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane

100 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 3 m - obcigzenie ciezarem wiasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane

101 Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,

wysokos$¢ podpdr 4 m - obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane
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102

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysokos$¢ podpdr 5 m - obciazenie cigzarem whasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

103

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukeji; podpory sztywno-zamocowane

104

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysokosé¢ podpdr 7 m - obciazenie ciezarem whasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

105

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysokosé¢ podpdr 8 m - obciazenie ciezarem whasnym konstrukcji; podpory sztywno-zamocowane

106

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokoéci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpér 2 m - obciazenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne

107

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpér 3 m - obciazenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne

108

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpér 4 m - obciazenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne

109

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwladnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 5 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne

110

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 6 m - obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne

111

Rama o h, = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokosci przesta 50 cm; moment bezwtadnoéci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 7 m - obcigzenie cigzarem wiasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne

112

Rama o hp = 150 cm, lecz cigzar jak przy wysokos$ci przesta 50 cm; moment bezwtadnosci przesta Jy,
wysoko$¢ podpor 8 m - obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji; podpory przegubowo-
nieprzesuwne
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14.12.3 Wyniki obliczen obcigzenia parciem gruntu dla podpdr, materiaty bazowe i szczegétowe wyniki dla obiektow Zintegrowanych,

jednoprzestowych (ramowych) — konstrukcje betonowe ptytowe/belkowe
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Rys. 14.106 Udziat warto$ci momentu zginajgcego W punkcie ,,0a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =10 m (Gs = 0,6 m, h,= 0,6 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.107 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do wartosci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =10 m (Gs = 0,6 m, h,= 0,6 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.108 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem

wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L = 10 m (Gs = 0,6 m, h,= 0,6 m) i podporach sztywno-zamocowanych

273



-14 - ZALACZNIKI *14.12* Dane do analiz opisanych w Rozdziale 11

212,42%
209,70%

168,16%

127,52%

98,58%
71,79%

66,96% 97,05%

Udziat wartosci momentu zginajacego [%]

36,36%
15,74% 32,15%
24,10% 57,72%
527% 13,01% ,
0 ’ 51,35%
1,03% 4,00% 9,47%
0,

6,05% 31,09%

14,92%
0,00% #*
2 3 4 5 6 7 8
Wysokos¢ podpory H [m]
—o— Wytyczne szwedzkie —a— Wyt. Kalifornia —— \Wyt. angielskie Kp=3,5 —¥— Wyt. angielskie Kp=11,9

Rys. 14.109 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wiasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =10 m (Gs = 0,6 m, h,= 0,6 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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Rys. 14.110 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem

wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L = 10 m (Gs = 0,6 m, h, = 0,6 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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Rys. 14.111 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wlasnym

konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 1,0 m, h,= 1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.112 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do wartosci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem wlasnym

konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 1,0 m, h,= 1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.113 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem

wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, hp=1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.114 Udziat warto$ci momentu zginajacego W punkcie ,,a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem wiasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, hy=1,0 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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Rys. 14.115 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia ci¢zarem
wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, h,=1,0 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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Rys. 14.116 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajgcego od obcigzenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, h,= 1,25 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.117 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do wartosci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, h,= 1,25 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.118 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia ci¢zarem
wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, h, = 1,25 m) i podporach sztywno-zamocowanych
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Rys. 14.119 Udziat warto$ci momentu zginajacego W punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia ci¢zarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, h,= 1,25 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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Rys. 14.120 Udziat warto$ci momentu w punkcie ,,0,5L” zginajacego od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem
wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L = 30 m (Gs = 0,6 m, hp= 1,25 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych
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14.12.4 Wyniki obliczen obcigzenia parciem gruntu dla podpdr, materiaty bazowe i szczegétowe wyniki dla obiektow Zintegrowanych —

konstrukcje zespolone na belkach stalowych
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Rys. 14.121 Udziat warto$ci momentu zginajgcego W punkcie ,,0a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, h,=1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy ci¢zarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 14.122 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do wartosci momentu zginajacego od obcigzenia ciezarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, h,=1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy cigzarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 14.123 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia ci¢zarem
wiasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, hp=1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy Ci¢zarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 14.124 Udziat warto$ci momentu zginajacego W punkcie ,,a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto§ci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, h,=1,0 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych przy ciezarze przgsta jak dla h = 50 cm.

289



-14 - ZALACZNIKI *14.12* Dane do analiz opisanych w Rozdziale 11

Udziat wartosci momentu zginajacego [%]

227,58%

107,51%

71,70% 109,13%
61,61%
34,35% 61.65%
31,06%
13,96% 15,00%
0,85% 4,53% 13,57% 10,39% 68,69%
0,70% 4,22% 5,86% 32,34%
0,35% 4,20% 40,21%
0.:22% 21,65%
0,00% #
2 3 4 5 6 7 8
Wysokos¢ podpory H [m]
—&— Wytyczne szwedzkie —a— Wyt. Kalifornia —a— Wyt. angielskie Kp=3,5 —x— Wyt. angielskie Kp=11,9

Rys. 14.125 Udziat wartosci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem
wiasnym konstruke;ji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =20 m (Gs = 0,6 m, h,=1,0 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych przy ciezarze przgsta jak dla h = 50 cm
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Rys. 14.126 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0a” od obciazenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obciazenia cigzarem wlasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, h,=1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy cigzarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 14.127 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto§ci momentu zginajgcego od obcigzenia ciezarem wiasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, h,=1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy cigzarze przesta jak dla h = 50 cm.
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Rys. 14.128 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia ci¢zarem
wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L = 30 m (Gs = 0,6 m, hp=1,0 m) i podporach sztywno-zamocowanych przy cigzarze przgsta jak dla h =50 cm.
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Rys. 14.129 Udziat wartosci momentu zginajacego w punkcie ,,a” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem wiasnym
konstrukcji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, h,= 1,0 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych przy ci¢zarze przgsta jak dla h =50 cm.
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Rys. 14.130 Udziat warto$ci momentu zginajacego w punkcie ,,0,5L” od obcigzenia parciem gruntu w odniesieniu do warto$ci momentu zginajacego od obcigzenia cigzarem
wilasnym konstrukeji dla Zintegrowanego obiektu ramowego o L =30 m (Gs = 0,6 m, hp=1,0 m) i podporach przegubowo-nieprzesuwnych przy ciezarze przgsta jak dla h = 50 cm.
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ZINTEGROWANYCH (JEDNOPRZEStOWYCH - RAMOWYCH) O ROZPIETOSCI PRZEStA L = 40 METROW
OD OBCIAZENIA ZMIANA TEMPERATURY (AT = 25°C) DO OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII

14.79 PROCENTOWY STOSUNEK WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKCIE ,,A” DLA OBIEKTOW
ZINTEGROWANYCH (JEDNOPRZEStOWYCH - RAMOWYCH) O ROZPIETOSCI PRZEStA 10-40 METROW
OD OBCIAZENIA ZMIANA TEMPERATURY (AT = 25°C) DO OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
A G o I Y /U SPt 218
14.80 PROCENTOWY STOSUNEK WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKCIE ,,0A” DLA OBIEKTOW
ZINTEGROWANYCH (JEDNOPRZEStOWYCH - RAMOWYCH) O ROZPIETOSCI PRZEStA 10-40 METROW
OD OBCIAZENIA ZMIANA TEMPERATURY (AT = 25°C) DO OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
A o I SRRt 218
14.81 PROCENTOWY STOSUNEK WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKCIE ,,A” DLA OBIEKTOW
ZINTEGROWANYCH (JEDNOPRZEStOWYCH - RAMOWYCH) O ROZPIETOSCI PRZEStA 10-40 METROW
OD OBCIAZENIA ZMIANA TEMPERATURY (AT = 25°C) DO OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
A = 2 3 S 219
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14.82 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Ky, L =10 M, PRZEStO Jx5 ..ccvvvnnreeennnnnens 227

14.83 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Ky, L =10 M, PRZEStO Jx5 ..ccvvvnnerennnnn.ns 227

14.84 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
OD OBCIAZENIA CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C),
BEZ | Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ 1 Z 50% REDUKCJA Kx, L = 10 M, PRZESLO Jx5 ....cevvvreennnnn. 228

14.85 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Ky, L =10 M, PRZEStO Jx ..uevvvrnneernrnnnnnns 229

14.86 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Ky, L =20 M, PRZEStO Jx5 ..covvrenerernnnnnns 229

14.87 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
OD OBCIAZENIA CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C), BEz
| Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ I Z 50% REDUKCIA Kxi, L = 10 M, PRZESEO Jx.ueeeeeeeeriiriieeeeeaees 230

14.88 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Ky, L =20 M, PRZEStO Jx5 ..cevvvnnerernnnnnns 231

14.89 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Kxi, L =20 M, PRZEStO Jx .evevvrrenrerernnnnnns 231

14.90 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
OD OBCIAZENIA CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C),
BEZ | Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ 1Z 50% REDUKCIA Kx;, L =20 M, PRZESLO Jx5 ..ovvvruneeeennns 232

14.91 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
OD OBCIAZENIA CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C),
BEZ | Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ 1Z 50% REDUKCIA Kx;, L =20 M, PRZESLO Jx ceevvvvvrnneeaannns 233
14.92 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,,0A”, ,,A”, ,,0,5L” OBIEKTU ZINTEGROWANEGO
O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1) OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM
KONSTRUKCJI, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Kxi, L =30 M, PRZESEO Jx5.evureeeeeiiieeeeiiiieeee e 234

14.93 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII, BEZ | Z 50% REDUKCIA Kxi, L =30 M, PRZEStO Jx5 ...........e. 234

14.94 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1) OD OBCIAZENIA
ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C), BEZ 12 50% REDUKCIA Kx, L =30 M, PRZESEO Jx5.......uuuueee 235

14.95 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C), BEZ 12 50% REDUKCIA Kxi, L =30 M, PRZEStO Jx5.......uuuen. 235

14.96 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
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OD OBCIAZENIA CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C),
BEZ | Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ 1 Z 50% REDUKCJA Kxi, L =30 M, PRZEStO Jx ceveevvvenrernnnnn. 236

14.97 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1Z 50% REDUKCIA Kxi, L =30 M, PRZESEO Jx cevvvrenrerrinnnnens 237

14.98 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WELASNYM KONSTRUKCII, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Kxi, L =40 M, PRZESLOJx5 covvvenrervrnnnnnns 237

14.99 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C),
BEZ | Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ 1 Z 50% REDUKCIA Kxi, L =30 M, PRZESLO Jx vuvveivernnrernnnnn. 238

14.100 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII, BEZ | Z 50% REDUKCIA Kxi, L =40 M, PRZEStO Jx5 ... 239

14.101 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1) OD OBCIAZENIA
ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C), BEZ 12 50% REDUKCIA Kxi, L =40 M, PRZEStO Jx5.............. 239

14.102 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C), BEZ 12 50% REDUKCIA Kxi, L =40 M, PRZEStO Jx5.............. 240

14.103 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 2) OD OBCIAZENIA
CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII, BEZ | Z50% REDUKCIA Kxi, L =40 M, PRZESLO Jx .evvvneneerennnnnnns 240

14.104 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
OD OBCIAZENIA CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C),
BEZ | Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ | Z 50% REDUKCIA Ky, L =40 M, PRZESLO Jx5 .......uu.......... 241

14.105 WARTOSCI MOMENTOW ZGINAJACYCH W PUNKTACH ,16p”, ,A”, ,0,5L” OBIEKTU
ZINTEGROWANEGO O PODPORACH POSADOWIONYCH NA PROFILACH STALOWYCH (PROFIL 1 | PROFIL 2)
OD OBCIAZENIA CIEZAREM WtASNYM KONSTRUKCJI | ZMIANAMI TEMPERATURY (AT = 25°C),
BEZ | Z PRZEGUBEM W PODPORACH, BEZ | Z 50% REDUKCIA Kxi, L =40 M, PRZESEO Jx wuvvvvvnrernnrernnnns 242
14.106 UDzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L=10M (GS =0,6 M, H>=0,6 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOUCOWANYCH ...ieeeeeitiieieeeeeeesettuueaeseseeeteeans e eaeeeeeenetannasaeeeerensssnnnnnsseeessneessnnnnsseseesnrnnnnnn 271
14.107 UDzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =10M (GS =0,6 M, H>=0,6 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOUCOWANYCH ...ieeeeeitiiieeeeeeeeeeeetutaeseseeeteeasa i eeeaeeeenessanassaseeersnsssnnnnnsseeeesneessnnnnnsereesernsnnnn 272
14.108 UDzIAL WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0,5L” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =10M (Gs=0,6 M, H>=0,6 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOUCOWANYCH ...eeeeeeiiiiiieeeeeeeetttunu e seseeeteeatnaaseseeereeesannasaseeeressssnnnnesesesssressnnnneseeeesnsesnnnn 273
14.109 UbDzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 10 M (GSs = 0,6 M, Hr = 0,6 M) | PODPORACH
PRZEGUBOWO-NIEPRZESUWNYCH....cetttueieeiitieeeeettieeeeettieeeesttneesstsneeesesnnaeesssnaeassennasessssnneesssnnnns 274
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. 14.110 UDzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0,5L” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 10 M (GS = 0,6 M, Hp = 0,6 M) | PODPORACH
PRZEGUBOWO-NIEPRZESUWNYCH. . etuutettueeetueeittetetteeensersneeesneeesnesernessnnserseeesnsessneesnnesesnesennnnes 275
14.111 UbzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =20 M (GS = 1,0 M, Hp=1,0 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOCOWANYCH etnietiiieitiee et e eteeetteetteetteeetueetueseraaeeetneeaueteransesnnsersnssesnesesnesersnsersnsersneeees 276
14.112 UbpzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =20 M (GS = 1,0 M, Hp=1,0 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOCOWANYCH ..uiieiitieeeiiieeeeetteeeettteee ettt eesatanaesssnnsesasnnsesssnnsesssnnaeesssnneeesssnneeessnnneesennn 277
14.113 UDZzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0,5L” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =20 M (GS = 0,6 M, Hp=1,0 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOCOWANYCH eruittiieetieeetteeetteeetteeetneertueeetueesuseeseeesnersnsarnnsernnserseeesnesesnesesnnsesnneersnneees 278
14.114 UbpziAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 20 M (Gs = 0,6 M, Hr = 1,0 M) | PODPORACH
PRZEGUBOWO-NIEPRZESUWNYCH....ceettueieeeitieeeeettieeeeetuueeeestuuaeeestsneeesesneessesnesessesnesessssnneessnnnnns 279
14.115 UDzIAL WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0,5L” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 20 M (Gs = 0,6 M, Hr = 1,0 M) | PODPORACH
PRZEGUBOWO-NIEPRZESUWNYCH....ceettueieeeitieeeeettieeeeettueseesttueeestsneeesssneeesssnesessssnesessssnneessnnnnns 280
14.116 UbzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 30 M (Gs = 0,6 M, Hp= 1,25 M) | PODPORACH
SZTYWNO-ZAMOCOWANYCH ..uuieiiiieeeeitteseettteserttuesestanaeserssnaeeesstnneserssneessssnesesssnaesesssnneessnen 281
14.117 UpziAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 30 M (GS = 0,6 M, Hp = 1,25 M) | PODPORACH
SZTYWNO-ZAMOCOWANYCH ...iieeeeiiiuiieseeeeetteeennaaeeseeereeessnnaasaseeesensesnnnaeseeessesesnnnnaeseseessrnnnnnn 282
14.118 UDzIAL WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0,5L” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCJI
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 30 M (GS = 0,6 M, Hp = 1,25 M) | PODPORACH
SZTYWNO-ZAMOCOWANYCH ...iieeeeiiiiieeseeeeeteesesuaaeeseeerenessnnaasesesesersesnnnaesesesseressnnnneseseessrnsnnnn 283
14.119 UbpzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 30 M (GS = 0,6 M, Hp = 1,25 M) | PODPORACH
PRZEGUBOWO-NIEPRZESUWNYCH. .. .eeeeeeiiieuieeeeeeeeeetnuunaseseeeeeenennnnnssesereressnnnaeeeeessnsssnnnnneseseenns 284
14.120 UDzIAL WARTOSCI MOMENTU W PUNKCIE ,,0,5L” ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 30 M (GS = 0,6 M, Hp = 1,25 M) | PODPORACH
PRZEGUBOWO-NIEPRZESUWNYCH. .. .eeeeeeeiituieeeeeeereetnnunaseseeeeeessnnnnnaesesersssssnnnaeeesessssssnnnnseeeseeens 285
14.121 UDzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =20M (Gs=0,6 M, H>=1,0 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOCOWANYCH PRZY CIEZARZE PRZEStA JAK DLA H =50 CM. wuirvuriiiiiiiiiiiiiinceiin et cevieeee e vvaeees 286
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14.122 UbzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =20 M (GS = 0,6 M, Hp=1,0 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOCOWANYCH PRZY CIEZARZE PRZEStA JAK DLA H=50 CM. .cevruiiiiiiiieeiiice ettt 287
14.123 UDzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,0,5L” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WEASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L =20 M (GS = 0,6 M, Hp=1,0 M) | PODPORACH SZTYWNO-
ZAMOCOWANYCH PRZY CIEZARZE PRZEStA JAK DLA H=50 CM. ..evruiiiiiiiieeiiice et 288
14.124 UbpzIAt WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO W PUNKCIE ,,A” OD OBCIAZENIA PARCIEM GRUNTU
W ODNIESIENIU DO WARTOSCI MOMENTU ZGINAJACEGO OD OBCIAZENIA CIEZAREM WASNYM KONSTRUKCII
DLA ZINTEGROWANEGO OBIEKTU RAMOWEGO O L = 20 M (GS = 0,6 M, Hp = 1,0 M) | PODPORACH
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Ksztaltowanie konstrukcji. Wzorce i standardy rekomendowane przez Ministra wlasciwego ds. transportu
WR-M-21-1. Rekomendowat:  Minister Infrastruktury w dniu 13  czerwca 2019 .
(DDP.4.0600.11.2017.GK.16).
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