Wstepne obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

1.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt ktadki pieszo — rowerowej zlokalizowanej w m.
Ghuchotazy na rzece Biala Gluchotazka na wysokosci miejskiego stadionu sportowego. Ustroj
nos$ny ktadki zaprojektowano jako dwuprzgstowy obiekt lukowy . Proponuje si¢ wykonanie
jednego przesta podwieszonego o di. okoto 50 nad korytem rzeki

Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest wykonanie wstepnych obliczen statyczno - wytrzymatosciowych
zaprojektowanej konstrukcji ustroju nosnego ktadki pieszo rowerowej. Obliczenia maja na
celu sprawdzenie naprezen w gtdownych elementach nosnych ktadki od obcigzen normowych
zgodnych z normg PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia.

Normy i przepisy

[1] PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia

[2] PN_82_S 10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe Projektowanie.

[3] PN-77-B-02011 Obcigzenia wiatrem w obliczeniach statycznych.

[4] PN-81-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli
[5] PN-83-B-02482 Fundamenty budowlane. Nosno$¢ pali i fundamentow

[6] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i
ich usytuowanie

Oprogramowanie

Analiz¢ mechaniczng uktadu wykonano przy pomocy oprogramowania ARSA 2011
bazujacego na Metodzie Elementow Skonczonych, natomiast analiz¢ no$nosci w oparciu
rozwigzania numeryczne oraz analityczne.

. Model

Numeryczny model obiektu zbudowano w systemie Robot Millennium, wykorzystujac do
analizy statyczno-wytrzymatosciowej Metod¢ Elementow Skonczonych (MES). Poszcze-
g6lnym elementom modelu nadano przekroje geometryczne wynikajace z rzeczywistych
wymiardw, przez co w trakcie analizy nie trzeba oblicza¢ ani dodatkowo definiowaé
charakterystyk geometrycznych takich jak pole przekroju poprzecznego czy momenty
bezwladnosci przy zginaniu i skrgcaniu. Definiujgc cigzar objgtosciowy materiatu (stal)
mozna dodatkowo w prosty sposob uzyska¢ wytgzenie spowodowane cigzarem wlasnym
konstrukcji. Utworzony model ktadki przedstawiono na rys. 5.1. Model numeryczny
obiektu zbudowano z odrebnych grup elementow pretowych, ktorym przypisano
odpowiednie charakterystyki geometryczne, wynikajace z rzeczywistych wymiaréw



liniowych elementéw ktadki. Przyjeto schemat statyczny belki swobodnie podpartej —
zastosowano model obliczeniowy klasy el+e2; p3.

Rys. 5.1. Numeryczny model ustroju nosnego

6. Uktad obcigzen

Obliczenia konstrukcji zostaty przeprowadzone przy przyjeciu nastepujacych obcigzen:

I. Obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji niosgcej oraz cigzarem elementow
wyposazenia obiektu

II. Obcigzenie ruchome thumem pieszych wg pkt 6.7.2 [1]
I11. Obcigzenie wywotanie zmianami temperatury wg pkt 8 [1].
IV. Obcigzenie wiatrem wg pkt 9 [1] oraz [3].

W zwigzku z brakiem wiedzy o sposobie wznoszenia konstrukcji obiektu na tym etapie nie
uwzgledniono obcigzen w czasie budowy oraz fazowania prac budowalnych.



7. Materiaty

Obliczenia konstrukcji zostaly przeprowadzone przy przyjeciu nastepujacych gatunkoéw
stali:

- stal S355J2 - stal konstrukcji ustroju no$nego i pomostu

- stal Y1030P - - stal ciggien

8. Wyniki naprezen.
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Rys. 8.1. Naprezenia maksymalne w elementach konstrukcji tuku od normowej kombinacji
obcigzen.

Rys. 8.2. Naprgzenia maksymalne w elementach konstrukcji Sciggu od normowej kombinacji
obciazen.
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Rys. 8.3. Napre¢zenia maksymalne w elementach poprzecznic od normowej kombinacji
obcigzen
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Rys. 8.4. Naprezenia maksymalne w elementach stezen dzwigarow tukowych od
normowej kombinacji obcigzen



Rys. 8.5. Naprezenia maksymalne w elementach ciggien od normowej kombinacji
obcigzen
Whnioski:

Na podstawie powyzszych rezultatow naprezenia w przyjetych elementach nie zostaly
przekroczone.

9. Reakcje

FY=-74.43
FZ=327.05

' FX=-263.01
FZ=403.94
FX=263.01

FY=-115.63
FZ=319.00

I
Rys. 9.1. Wartosci sit reakcji na tozyska

WhioskKi:

Na podstawie powyzszych rezultatow mozna wstepnie dobra¢ lozyska, dodatkowym
parametrem jest parametr mozliwosci obrotu tozyska ktory nalezy wyznaczy¢ na etapie obliczen
szczegblowych.



10. Ugiecia
Warunek ugi¢¢ dla ktadek wynosi L/200 <0,10m.
Na podstawie przeprowadzonej analizy ugi¢cia ktadki wynosza okoto 0,055m.

Warunek spetniony

Rys. 10.1. Ugigcia konstrukcji przed wprowadzeniem wstepnych naciggéw w ciegnach.

Warto$ci wyrazone w cm.

Rys. 10.2. Ugigcia konstrukcji po wprowadzeniu wstgpnych naciggdw w ciggnach
redukujgce podstawowe ugiecie. Wartosci wyrazone w cm.

Uwagi:
Doktadny plan wprowadzenia sit naciaggéw nalezy wykona¢ na podstawie szczegdétowych

obliczen.



11. Czestotliwosc drgan wtasnych

Kryteria komfortu pieszych nalezy sprawdzi¢, jezeli podstawowa czestotliwosé drgan
przgsta jest mniejsza od 2.5 Hz w przypadku drgan poziomych i gietno-skretnych. Zadna z
czestotliwosci nie jest mniejsza od 2.5Hz.

Pmm‘:’m""" cz“gt{‘::?"“ Okres (sek)
100 1 297 0.34
10/ 2 465 0.21
T 522 0.19
10/ 4 593 017
10/ 5 6.94 0.14
10/ 6 1138 0.09
100 7 1145 0.09
10/ 8 11.90 0.08
10/ 9 1272 0.08
10/ 10 16.12 0.06

Rys. 11.1. Podstawowe czestotliwos$ci drgan wiasnych konstrukcji.
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Czestotliwosé: 2.97 (Hz)

Czestotliwosé: 2.97 (Hz)

Rys. 11.2. Podstawowa forma drgan poziomych przgsta dla czestotliwosci 2.97Hz.



Czestotliwosc: 4.66 (Hz)

Rys. 11.3. Podstawowa forma drgan gigtno-skretnych przesta dla czestotliwosci 4.66Hz.

12. Reakcje na podtoze gruntowe.

Na podstawie powyzszej analizy wyznaczono reakcje na grunt pod posadowienie obiektu.
Dla podpory posredniej catkowita reakcja wynosi 2382 kN
Dla podpory skrajnej catkowita reakcja wynosi 2040 kN

13. Whioski

Na podstawie przeprowadzonej wstgpnej analizy statyczno-wytrzymatosciowej stwierdzono ze
przekroje pretowe dobrane do analizowanej konstrukcji sa wystraczajace. W zadnym z
analizowanych przekrojow naprezenia nie zostaly przekroczone.

Dodatkowo sprawdzono warunek komfortu pieszych dla drgah wtasnych konstrukeji.
Warunek ten rowniez zostat spetniony.



