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 Cwiczenia projektowe (15 h)
okoto 7-8 spotkan po 90 minut w | semestr
* Obligatoryjna obecnos¢ na zajeciach

Zgodnie z Regulaminem Studidw pierwszego i drugiego stopnia z dnia 31 maja 2021 r.

 Temat ¢wiczenia projektowego:

,Wykonanie koncepcyjnego projektu jednoprzestowego
betonowego wiaduktu drogowego o ustroju nosnym
przesta ptytowo-belkowym wraz z podstawowymi
obliczeniami statycznymi,,
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1. Wstepne projektowanie przekroju poprzecznego przesla betonowego
1.1. Ustalemie szerokosdei calkowite] pomostu
1.2. Okreslenie ilosei 1 rozstawu dzwigarow glownych
1.3. Odwodnienie obicktu
1.4. Ksztaltowanie dzwigara glownego

1.5. Ksztaltowanie plyty pomostowe;j
1.6. Ksztaltowanie stezen poprzecznych
1.7. Dobér 1 rozmieszezenie elementdéw wyposazenia

1.8. Rysunek przekroju poprzecznego w skali 1:50

2. Zebranie obciazen stalych z przesla wg PN-EN 1991-1-1

;a!(res . 2.1. Zestawienie obcigzen stalych (nominalna wartosé charakterystyczna z uwzglednieniem dolnej
cwiczenia 1 gornej wartosci charakterystyczne)) — tabela

projektowego 2.2. Wyznaczenie obcigzenia stalego przypadajacego na pojedynczy dzwigar

Czeéé 1 2.3. Wyznaczenie wartoéci obliczeniowych obciazenia stalego przypadajacego na pojedynczy

dzwigar

3. Dane dotyczace obciazen uzytkowych
3.1. Ogoélny opis modelu obcigzenia (wg PN-EN 1991-2) (szkic)
3.2. Podzial jezdni na pasy umowne (szkic)

3.3. Zestawienie  wartoéci  obciazen  charakterystycznych od  obeiazen  uzytkowych
z uwzglednieniem wspolezynnikow zaleinych od klasy drogi (tabela)

4, Poprzeczny rozdzial obecigzenia (PRO) uzytkowego metoda sztywnej poprzecznicy
4.1. Zalozenia metody sztywne) poprzecznicy (wzér z objaénieniem symboli)
4.2. Wyznaczenie linii wplywu PRO dla dwoch dzwigarow (szkice)
4.3. Wyznaczenie obcigzenia wypadkowego dla obu diwigarow (szkic przekroju z lima wplywu
PRO i1 ustawicniem obciazenia uzytkowego na pomoscic)
4.4, Wniosek z PRO



Zakres
¢wiczenia
projektowego
czesc¢ 2

5. Wyznaczenie wartosci sil wewnetrznych z podzialem na obcigzema
5.1. Belke podzieli¢ na 10 réwnych odeinkéw (AL=1/10-Li)!
5.2. Obliczenia wykonaé na podstawie linii wplywowych (szkice) w przekrojach?:
a) 1.2.3.4.5 — dla momentu zginajacego

5.3. Zestawi¢ wartosei sil dla poszezegdlnych przekrojow tabelarycznie 1 za pomoca wykresow

6. Przedstawi¢ karty katalogowe =zastosowanych w projekcie elementéw wyposazenia
(hydroizolacji, barier energochlonnych. balustrady. urzadzenia dylatacyjnego. wpustow)
1 innych elementow (lozysk)
7. Dokumentacja rysunkowa musi by¢ wykonana zgodnie z zasadami rysunku technicznego
7.1. Rysunek przekroju poprzecznego przesla skala 1:20
7.2. Rysunek przekroju podhiznego mostu z widokiem® skala 1:100

7.3. Rysunek widoku z gory? skala 1:100
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Literatura:

Madaj A., Wotowicki W. Projektowanie mostéw betonowych. WKL Warszawa 2010

Madaj A., Wotowicki W. Podstawy projektowania budowli mostowych. WKt Warszawa 2009
Jankowiak |. Podstawy budownictwa mostowego. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2019
Wotowicki W., Madaj A. Budowa i utrzymanie mostow, WKL, Warszawa 2007

Normy:

PN-85/S-10030, Obiekty mostowe. Obcigzenia

PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji (wraz z PN-EN 1990:2004/A1, PN-EN
1990:2004/AC, PN-EN 1990:2004/NA)

PN-EN 1991-1-1 Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogolne
PN-EN 1991-2 Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow

PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla
budynkow

PN-EN 1992-2 Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 2: Mosty z betonu. Obliczanie i
reguty konstrukcyjne
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[A1]

[A2]

[A3]

[A4]

Akty prawne

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie
I ich usytuowanie. Dz.U. Nr 63 z 2000 r., poz. 735

Dz.U. Poz. 1642 z dnia 01.08.2019 (nowelizacja ustawy poz. 735)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 lutego 2005 r. w sprawie sposobu numeracji
I ewidencji drég publicznych, obiektéw mostowych, tuneli, przepustow i promoéw oraz rejestru
numerow nadanych drogom, obiektom mostowym i tunelom. Dz.U. Nr 67 poz. 582

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe
I ich usytuowanie. Dz.U. Nr 151 z 1998 r., poz. 987

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.
Dz.U. Poz. 124 tekst jednolity z dnia 23 grudnia 2015

Dz.U. Poz. 1643 z dnia 01.08.2019 (nowelizacja ustawy poz. 124)

ISAP — Internetowy System Aktéw Prawnych
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Instrukcje i zalecenia

Katalog detali mostowych, GDDP Wydziat mostéw, Warszawa 2002

Zalecenia wykonywania izolacji z pap zgrzewalnych i nawierzchni asfaltowych
na drogowych obiektach mostowych, IBDIM, zeszyt 68, Warszawa 2005

WT-2 Nawierzchnie asfaltowe, IBDiM, Warszawa 2008

Zalecenia dotyczgce doboru mostowych urzadzen dylatacyjnych oraz ich wbudowania
i odbioru, zatgcznik do Zarzagdzenia nr 4 GDDKIA z dnia 24.01.2007, Warszawa 2007

Projekt wytycznych stosowania drogowych barier ochronnych, GDDKIA z dnia 29.03.2010,
Warszawa 2010
Instrukcja elementéw drogi na drogowym obiekcie mostowym oraz elementdéw drogi i torowisk

kolejowych na drogowo-kolejowym obiekcie mostowym, zarzadzenie nr 5 GDDKIA z dnia
11.03.2003, Warszawa 2003

Zalecenia dotyczace tozyskowania obiektéw mostowych oraz kontroli tozysk podczas eksploatacji,
zatgcznik do Zarzgdzenia nr 10 GDDKIA z dnia 08.02.2006, Warszawa 2006

Zalecenia projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia drogowych obiektéw mostowych,
GDDKIA, Warszawa 2009




KARTA KONSULTACYINA

(do éwiczen projektowych z przedmiotu Budownictwe Mostowe 1)

Tmie 1 Nazwisko: Nr grupy:
Lp. Etap projektu Opis i ocena zaawansowarnia Data Podpis Ka rta ko nsu Ita CJ i
1. Koncepcja przekroju
poprzecznego ustroju
mostowego 9 oo
ki Obowigzkowo podczas konsultacji
2. Proyj ektcw_\-'ame wstepne X
ustroju przesta p I’Oj e kt u
3. | Zebrame obciazen stalych
Wydruk kazdy student
.| Charakterystyka obciazemn . 0 .
4 e ovciazena indywidualnie
5. Poprzeczny rozdzial
obciazema vzytkowego
6. Obwiednie sit
wewnetrznych

7. Przekrdy poprzeczny 1:20

8 Przekrd) podtuzny 1:100

9. Widok z gory 1:100
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Podstawowe definicje:
Do budowli mostowych zalicza sie nizej przedstawione

konstrukcje inzynierskie:
* Mmosty

« wiadukty

« estakady

* tunele

* przepusty
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Most — obiekt inzynierski stuzgcy do przeprowadzenia trasy
komunikacyjnej nad przeszkodg wodng (rzeka, kanat, zatoka morska
itp.) Wymiary przestrzeni pod mostem sg ustalane na podstawie
obliczen hydrologicznych w zaleznosci od przeptywu danej rzeki i jej
charakteru (tj. czy rzeka jest sptawna czy zeglowna).

Wiadukt — obiekt inzynierski stuzgcy do przeprowadzenia trasy
komunikacyjne] nad inng trasg komunikacyjng (droga, linia kolejowa

itp.)
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Estakada — dtugi obiekt inzynierski stuzgcy do przeprowadzenia trasy
komunikacyjne] nad obnizonym terenem Ilub wykonany w celu
podniesienia okreslonej drogi ponad otaczajgcy teren z pozostawieniem
swobodnej przestrzeni pod tg droga.

Estakada w Ktodzku Estakada katowicka
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Tunel — budowla usytuowana ponizej poziomu terenu, stuzgca do

przeprowadzenia linii komunikacyjnej lub urzgdzen transportowych pod
przeszkodg terenowa.

Przepust — maty obiekt inzynierski stuzgcy do przeprowadzenia cieku
lub liniit  komunikacyjnej podrzednego znaczenia pod trasg
komunikacyjna. sl Sl
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Zasadnicze czesci budowli mostowej
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Przesta — elementy konstrukcyjne budowli mostowej, ktore
znajdujg sie pomiedzy kolejnymi podporami. Przesto to
rowniez ustroj niosgcy wraz z pomostem i elementami
wyposazenia umieszczony miedzy dwiema s3asiednimi
podporami;

Podpory — elementy konstrukcyjne budowli mostowej, na
ktorych opierajg sie przesta. Podpory gtownie stuzg do
przeniesienia ciezaru witasnego konstrukcji mostu oraz
wszystkich na nig dziatajgcych obcigzen na grunt tj.
obcigzenie od ruchu, parcie wiatru, parcie lodu itp.
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Podstawowe funkcje przesta:

e Zagwarantowanie swobodnego przemieszczania sie nad
przeszkoda

« Zapewnienie wilasciwego uzytkowania przestrzeni pod
obiektem

* Przeniesienie ciezaru witasnego, ciezaru wyposazenia
oraz obcigzenia uzytkowego na podpory




Pt ,
! : POLITECHNIKA POZNANSKA

Elem-enty konstrukcyjne przesta:

- dzwigary gtdwne — podparcie pomostu i przekazanie na podpory
wszystkich obcigzen dziatajgcych na przesto,

- pomost — stworzenie bezposrednich warunkow do ruchu pojazdow
lub pieszych oraz przekazanie oddziatywan od ruchu na dzwigary
giowne,

- stezenia — zapewnienie przestrzennej pracy konstrukcji przeset
mostowych oraz zapewnienie ich geometrycznej niezmiennosci, a
takze przeniesienia sit poziomych na dzwigary gtowne,

- tozyska — uporzgdkowanie kierunku oddziatywan miedzy przestami i
podporami (,,centrowanie reakcji”) oraz zapewnienie witasciwych
warunkow oparcia przeset na podporach (umozliwienie swobodnych
odksztatcen przeset wzgledem podpor — tzw. swobody przesuwow i
obrotow.
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Podpory mostowe dzielimy na dwie grupy:

JPodpory skrajne, zwane przyczétkami

JPodpory posrednie, zwane rowniez filarami
lub stupami
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Podstawowe wymiary poziome i pionowe
Most wieloprzesiowy z przese wolnopodpartych
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Rozpietos¢ teoretyczna przesta (/) — jest to odlegtos¢ mierzona wzdtuz przesta miedzy
teoretycznych punktami podparcia przesta na dwodch sasiednich podporach (w osiach
tozysk lub, w przypadku braku tozysk, w osiach podpor).

Dtugosé catkowita konstrukcji mostu (L) — odlegtos¢ mierzona po osi podtuznej obiektu
pomiedzy zewnetrznymi koncami skrajnych przeset.

Dtugosé catkowita mostu (L) — odlegtos¢ mierzona po osi podtuznej obiektu pomiedzy
najdalej wysunietymi punktami podpodr skrajnych, tj. koricami skrzydet przyczotkow lub ptyt
przejsciowych. -
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* Szerokos¢ catkowita pomostu (b,) — odlegtos¢ miedzy zewnetrznymi krawedziami
przekroju poprzecznego przesta. Moze by¢ ona zmienna na dtugosci konkretnego
mostu, np. w moscie o nieregularnym ksztatcie w planie.

* Szerokos¢ uzytkowa mostu (b,) — suma szerokosci wszystkich paséw ruchu, z

wytgczeniem przestrzeni zajetej przez pasy bezpieczenstwa i urzadzenia
zabezpieczajgce ruch na moscie (bariery).
bc /
Balustrada~,
~Balustrada Tara- N
by Bariera-y by \ |

/ by, ~Bariera ) | =%
4 T/ T . “ .
ﬂr [{T’fl u vl

r N r N

— "y — p— e § B+ — —
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Ksztattowanie przekroju poprzecznego

Za podstawowy typ przekroju poprzecznego mostow betonowych
mozna uznac petng ptyte, ktora ma wiele zalet:

- matg wysokos¢ konstrukcyjng,

- dowolnosc rozmieszczenia podpor,

- proste deskowanie, betonowanie i zbrojenie,

-eliminuje pomost oraz stezenia,

-duza sztywnosc¢ ptyty na zginanie i skrecanie.

Wadami jest duzy ciezar przekazywany na podpory i ilosc
potrzebnych materiatow przy wiekszych rozpietosciach obiektu.
Dlatego stosuje sie ,,odchudzone” przekroje wielodzwigarowe.
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gff/ffffa@’,/‘” —em

%

a —rozstaw dzwigarow gtéwnych: 2 do 5 m, zalecasie 2—-3 m

n — okoto 4 — 6 sztuk

a =bp/n

Uwaga, bp to szerokosc ptyty pomostowej (bez kap chodnikowych).

22
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Uksztaltowaé skosy 3 N\
10x10 cm - B

i

DMNN

ok

Zalecana smuktosc¢ dzwigara h/L;dla mostéw drogowych wolnopodpartych, wielodzwigarowych i
zelbetowych to 1/12+-1/16. "

Szerokosc dzwigara b powinna wynosi¢ 1/3-1/4 (ew. 1/2) lecz nie mniej niz 40 cm. Modut
szerokosci to 10 cm (ew. 5 cm).

Zalecana grubosc¢ ptyty pomostowej:

- min. 20 cm, najczesciej 24+-28 cm,

- Koniec swobodnej czesci wspornikowej min. 18 cm.
Wysokos¢ poprzecznicy hg, = 0,6h
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Elementy konstrukcyjne kapa chodnikowej.
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Koncepcja powinna zawierac :

+ Wymiarowanie

Rozmieszczenie wyposazenia obiektu (barier, balustrad, odwodnienia, kraweznikow)

Osie odwodnienia

Os$ jezdni

Os$ konstrukciji

Wymiary dzwigardw, grubosc¢ | wymiary ptyty pomostowej, kapy chodnikowej.

Na etapie koncepcjinie trzeba wyrysowywac szczegdtow i kreskowania, wystarczag
prostokatne obrysy elementow i dzwigarow w skali 1:50.

Do koncepcji nalezy zatgczy¢ obliczenia wymiarow.




Obcigzenia pochodzace od ruchu pojazdéw drogowych W

L ]

(plyta’blache pomostu) :
podtoze
‘ {plytabiacha pomosiu) ey
o i
podhiznice/zeberka ' (b ponce)
podiuzne
‘ poprzecznice
poprzecznice
DZWIGARY GLOWNE
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Stezenia poprzeczne przenoszg parcia wiatru oraz zapewniajg
wspotprace dzwigarow gtéwnych, rowniez poprzez wyrownywanie ich
przecigzenia przy niesymetrycznym obcigzeniu.

Odpowiednio sztywne i pofgczone z dzwigarami gtownymi
poprzecznice tworzg wraz z nimi i ptytg pomostowg typowy dla
uktadéw wielobelkowych przestrzenny rusztowy uktad konstrukgji
mostu (tzw. ruszt belkowy).

Stezenia podtuzne dzwigarow gtownych to tezniki wiatrowe
(wiatrownice). W mostach stalowych stosuje sie je ze wzgledu na
ograniczong sztywnosS¢ poziomg dzwigarow, szczegolnie z uwagi na
dziatanie obcigzen pochodzacych od wiatru. Rozktad parcia wiatru na
poszczegodlne wiatrownice zalezy od liczby uktadow wiatrownic, ich
pofozenia oraz usytuowania pomostu wzgledem dzwigarow gitownych.




Chodnik jest to czes¢ drogi przeznaczona do ruchu pieszych, po
ktorej w okreslonych warunkach dopuszcza sie rowniez ruch
rowerowy.

Na obiektach przeznaczonych do ruchu samochodowego
elementem oddzielajgcym jezdnie od chodnika jest kraweznik.
Stanowi on wtedy zazwyczaj ograniczenie od strony jezdni
(krawedz) betonowej kapy chodnikowej. Jego podstawowa
funkcja jest zabezpieczenie pojazdow przed wjazdem na chodnik:
Krawezniki na mostach powinny by¢ wykonane z trwatych
materiatow np. z kamienia w tym granitu.

Wysokos¢ kraweznika ponad nawierzchnig powinna wynosic od
0,08m do 0,14 m.
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Po kapie chodnikowej odbywa sie ruch pieszych. Jednoczesnie
stanowi zwienczenie z obu stron przekroju poprzecznego mostu |
zabezpiecza  konstrukcje  przed dziataniem  czynnikow
zewnetrznych, takich jak deszcz czy l6d (woda z solg w trakcie
zimy).

Kapa konczy sie gzymsami ktore zabezpieczajg czota wspornikow
podchodnikowych i zakonczenia pretow zbrojeniowych.

W celu zabezpieczenia przedostania sie wody sciekajgcej po
gzymsie do wspornika (poprzez podcigganie kapilarne) gzyms
musi mie¢ odpowiednig minimalng wysokos¢
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Pochwyt

balustrady Bariera
Balustraga
\ ~Nawierzchnia na chodniku Padlewka
\ Kapa wodoprzepuszczalna
' \ chodnikowa\ 0$ odwodnienia  Nawierzchnia
x 4 Wpust na 1ezdm
| =\
| f )
Wspomik N, Nl i N\ o
podchodnikowy | A \ Pifta pomosty
Izolacja wodoszczelna | g\ Pogrublenie piyly
ysomns” | | R e
- X N =
Dzwigar belkowy | Poprzecznica Kolktor zborsy
Gzyzs _\.\ Kapa chodmkowa
S (X ;
\
/ /// / izolacja
§ | G
C__i_ © \‘\ RS Zbrojenie wspomnika
i -;-.I.:\\\;;\‘\ __[ podchodnikowego
e \’ \
21 J, g; N\ Wspornik podchodnikowy
;

h — wysoko$¢ gzymsu
= a— grubosc kapy chodnikowej
h=f (a’ b' C) b — grubo$¢ izolaci
¢ — grubos¢ korica wspomika podchodmkowego
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Balustrady | porecze

Balustrady sg umieszczane wzdtuz krawedzi chodnika dla pieszych dla sciezki rowerzystow
w celu zabezpieczenia ich przed wtargnieciem na droge lub przed spadkiem z wysokosci.

Balustrady zwienczone poreczg powinny mie¢ wysokosc¢ przy chodnikach dla pieszych i

obstugi nie mniejszaniz 1,1 m.
9 1524 ’ PR 200-250 200-250 .
) . Przeswit maks. 14 cm - Stupek /—an'mt balustrady

fr 7 x.

g 1 | 1

¥l = - !

R ’ h ;
X L Lt
) -
520 @x\ﬁ&\é\k\\m\ﬁh&m\&m\&&x&%
J Kra ot slamsrit, w Kiorym Gzyms kapy chodnikowej _ v
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POLITECHNIKA POZNANSKA

Bariera ochronna przejmuje energie uderzenia pojazdu i jest
urzadzeniem stuzacym zapewnieniu bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Ma zapobiegac zjechaniu pojazdu z drogi w miejscach niebezpiecznych
lub przejechaniu na jezdnie z przeciwnym kierunkiem ruchu, a takze nie
dopuszcza¢ do kolizji z obiektami w poblizu drogi. W przypadku
obiektow inzynierskich bariera ma na celu zabezpieczenie przed
zjechaniem pojazdu poza ich krawedz.

Na obiektach mostowych stosuje sie bariery stalowe, betonowe petne
lub stalowo betonowe.




//-Balustrada Bariera

Kapa chodnikowa /

: ier ochronnych: a) bariera rozdzielajaca jezdnig od chodnike:
Rys. 4.8. Przyktady stalowych barier ochronnych a)_ ariera rozdzielajaca
5 - b) barieroporgcz stosowana W przypadku braku chodnika .




POLITECHNIKA POZNANSKA
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POLITECHNIKA POZNANSKA

. PLYTA CHODNIKA Z BALUSTRADA
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POLITECHNIKA POZNANSKA

Odwodnienie

W celu odpowiedniego odprowadzenia wody pochylenie poprzeczne jezdni powinno
wynosi¢ min. 2%, a chodnikow 3% (2,5% dla chodnikow o szerokosci pow. 1,5 m).

0s$ odwodnienia = najnizszy punkt piyty
’ /" W przekroju poprzecznym \
Ip / .

—_— g I4 _L*hﬂ

\{ A_/.——i—o-———
L\ D= = LT //d
1 |

|
- |
IRO\‘ i1 l

A——Iz"— 3
! o R T —{]
! l '
\os odwodnienia = najnizszy punkt piyty

W przekroju poprzecznym




a) . l 5
| %9-:-3-? 0§ saczkalwpustu
, | % ./~ —~Pokrywa wpustu
: — QA Warstwy nawuerzchm
. Y ] /’
[ | X !
| towy | Izolacja !
\\

N

.  }';-Pogrubienie-plyty-pomostu
% w okolicy rury spustowej

[ i \-Kolektor zbiorczy







Nastepne zajecia:

* Rysunek koncepcyjny przekroju poprzecznego
obiektu mostowego — skala 1:50

* Wstepnie zaprojektowany ustroj przesta




I Wstepne projektowanie przekroju poprzecznego przesta betonowego

a. Dobér parametréw mostu:

i. Dobdr ilosciirozstawu diwigarow:
Szerokosc ptyty pomostowej:
bp =bc-2-0,35=12,41-2-0,35=11,71m
Przyjeto ilos¢ diwigaréw: n=5

Rozstaw diwigaréow:
a=bp/n=1171/5=234,2cm
Przyjeto rozstaw dZwigaréw a = 240 ecm

ii. Przyjecie wymiaréw diwigaréw:
L=17,60m
h=(1/16 +1/12) - L:
h=(1/16 +1/12) -1760 = 110,00 + 146,67 cm
Przyjeto wysokosc¢ diwigara : h=120cm

Szerokos¢ diwigara:

b=(1/4+1/3) h
b=(1/4+1/3)-120=30+40cm
Przyjeto szerokosc diwigara: b =40 cm

iii. Wysoko$é poprzecznicy:
hy,=0,6 -h=0,6:120=75¢cm

iv. Sprawdzenie szerokosci wspornikéw podchodnikowych:
by = (1241 - 4-240 - 2-35)/2 = 105,5 cm
(a/3 +a/f2)=(240/3 +- 240/2) =80 + 120
Przyjeta wartos¢ miesci sie w wymaganym przedziale.

v. Ksztaltowanie ptyty pomostowej:
he=24+28cm

Przyjeto wysokosc ptyty pomostowej: hp =24 cm

= 1210 -
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