O B L I C Z E N I A   S T A T Y C Z N E 
konstrukcji remontowanego mostu przez Kanał Notecki  położonego w ciągu drogi gminnej 

w miejscowości Kościelec  gm. Pakość.

1. Parametry wytrzymałościowe drewna.

1.1 Wyznaczenie współczynnika korekcyjnego m1.
 
m1 = 1 + ɑ ( w – 15 % )

- ściskanie wzdłuż włókien

   
m1 = 1 + 0,05 (23 – 15 ) = 1,4                                              1/m1 = 0,71

- zginanie

  
m1 = 1 + 0,04 (23 – 15 ) =  1,3                                          
1/m1 = 0,77

- ścinanie wzdłuż włókien

         
m1 = 1 + 0,03 ( 23 – 15 ) = 1,2                                          
1/m1 = 0,83

- współczynnik sprężystości

       
m1 = 1 + 0,02 ( 23 – 15 ) = 1,16                                        
1/m1 = 0,86

 1.2. Parametry wytrzymałościowe dla drewna sosnowego  K – 39

                   Rdt   
– rozciąganie wzdłuż włókien                             
12,5 MPa

                   Rdt 90 
– rozciąganie w poprzek włókien                         
0,35 MPa

                   Rdc
– ściskanie i docisk wzdłuż włókien  
16,0 x 0,77 = 12,32 MPa

                   Rdv  
– ścinanie wzdłuż włókien                  
1,4 x 0,83 = 1,16 MPa

                   Rdv 90 
– ścinanie w poprzek włókien                                
0,70 MPa

                   Rdm 
– zginanie                                         

18,5 x 0,77 = 14,25 MPa

 1,3  Parametry wytrzymałościowe dla drewna sosnowego K – 33

                   Rdt 
– rozciąganie wzdłuż włókien                             
12,5 MPa   

                   Rdt 90 
– rozciąganie w poprzek włókien                         
0,35 MPa

                   Rdc 
– ściskanie i docisk wzdłuż włókien  
16,0 x 0,77 = 12,32 MPa

                   Rdv  
– ścinanie wzdłuż włókien                  
1,4 x 0,83 = 1,16 MPa

                   Rdv 90 
– ścinanie w poprzek włókien                                
0,70 MPa

                   Rdm 
– zginanie                                         

18,5 x 0,77 = 14,25 MPa

  2.    Obliczenie pomostu.

  2.1. Obliczenie dolnej dyliny.    

  2.1.1. Obciążenie użytkowe  wg klasy E ( 150 kN ).




            b1 = 0,2 + 2 x 0,04 + 0,11 = 0,38                                    b2 = 0,6 + 2 x 0,04 + 0,1 = 0,78
 
Współczynnik dynamiczny :



ϕ = 1,35 – 0,005 L = 1,35 – 0,005 x 16,0 = 1,27

Współczynnik rodzaju obciążeń:



ϒp = 1,5 – dla obciążeń ruchomych taborem samochodowym;



ϒp =  1,2 – dla obciążeń od ciężaru własnego.


Obciążenie od jednego koła :



P = 0,5 x 60 x 1,5 x 1,27 = 57,15 kN  ͠= 60,0 kN


p  = 1,2 x 1,5 = 1,8 kN/m2

2.1.2.  Obliczenie wielkości statycznych.



                    
Θmax = RA = Px 0,5 + ϼ x 0,78 = 60,0 x 0,5 + 1,8 x 0,78 x 0,8 x 0,5 = 30,6 kN 


Mmax = 30,6 x 0,8 x 0,5 – 1,8 x 0,78 x 0,4 x 0,2  = 12,13 kNm

2.1.3.  Sprawdzenie naprężeń.


Obciążenie od koła przenosi  6,5  belek.

Wx = 0,1 x 0,12 / 6 = 0,0016 m3 

6,5x Wx = 0,00104 m3

Ϭ = 12,13 / 0,00104 = 11663,5 kPa = 11,7 MPa

Przyjęto dolną dylinę: krawędziaki   20x10 cm.
3.      Obliczenie poprzecznicy.

3.1.  Schemat obciążeń.



3.2.  Obliczenie wielkości statycznych.

     Θmax = RA = P x 0,5 + ϼ x 1,0 x 1,0 x 0,5 = 30,0 + 0,9 = 30,90 kN

     Mmax = 30,9 x 1,0 x 0,5 – 1,8 x 1,0 x 0,5 x 0,25 = 15,45 – 0,23 = 15,22  kNm
3.3.   Sprawdzenie   naprężeń.


Wx = 0,2 x 0,22 / 6 = 0,0013 m3

Ix = 0,2 x 0,23 / 12 = 0,00013 m4

Sx = 0,2 x 0,1 x 0,05 = 0,001 m3

Ϭ = 15,22 / 0,0013 = 11707,7 kPa = 11,7 MPa

τ =  30,9 x 0,001 / 0,00013 x 0,2 = 1188,46 kPa = 1,19 MPa

Przyjęto krawędziak : 20x20 cm
4.      Obliczenie dźwigarów.

4.1.  Obliczenie współczynnika poprzecznego ustawienia.








kpu = α x ( 1 + 6e/b0 x (n – 1)/ (n + 1))


α = 0,9 ;  e = 0,10;  b0 = 4,0;  n = 5;


kpu = 0,99 ͠= 1,0
4.2. Obciążenie jednego dźwigara.

P = 60,0  x  0,5 = 30,0  kN

P = 1,8 x 1,0 = 1,8 kN / m

P1(od ciężaru własnego)= 1,67 x 1,2 = 2,00 kN / m
4.3. Obliczenie wielkości statycznych.

4.3.1. Schemat obciążenia.





Lw Ra


Lw Mα


4.3.2. Obliczenie wielkości statycznych.

Ra = 30,0x( 1,0 + 0,923 + 0,845 + 0,768 ) + 3,8x1,0x15,5x0,5 = 135,53 kN


M max = 30,0x( 2,975x2 + 3,575x2 ) + 3,8x15,5x3,875x0,5 = 507,12 kNm
4.4.  Sprawdzenie  naprężeń.
Wx = 0,003610 m3 
Jx = 0,00099180 m4

Ϭ = 507,12 / 0,003610 = 140476,45 kPa = 140,5 MPa


Sprawdzenie ugięcia.


fx = 5 / 48 x ( 507,12 x 15,52 / 205000000 x 0,00099180 ) = 0,062 m 

5. Obliczenie podpory pośredniej.
5.1. Obliczenie rygla.

5.1.1. Schemat obciążenia.





LWRA 


LWMα

5.1.2. Obliczenie wielkości statycznych.


RA = 135,53x( 1,17 + 0,83 + 0,50 ) =  338,83 kN


Mα = 135,53x ( 2x0,25 + 0,75 ) – 135,53 x 2 x 0,25 = 101,65 kNm

5.1.3. Sprawdzenie naprężeń.


Rygiel zaprojektowano z dwuteownika HEB 200


Ix =  0,00005700;  Wx = 0,000570
Ϭ = 101,65 / 0,000570 = 178333,3 kPa = 178,3 MPa ˂ R = 210 MPa
Sprawdzenie ugięcia 

fx = 5 / 48 x ( 101,65 x 3,02 / 205000000 x 0,00005700 ) =  0,008 m ˂ fdop.
5.2.  Obliczenie słupa podpory.

Słup podpory zaprojektowano z dwuteownika HEB 180
Pole przekroju  F = 65,3 cm2;   ix = 7,66 cm;   iy = 4,57 cm;

l = 3,0 m.

5.2.1. Obliczenie współczynnika wyboczeniowego  mw


lw = μ x l  = 2 x 3,0 = 6,0 m                                                                                     

λ = 600,0 / 4,57 = 131,29
 
λ / λp = 131,29 / 115 = 1,14                ――˃      mw  =  2,60
5.2.2. Sprawdzenie  naprężeń. 


Ϭ = 338,83 x 2,60 / 0,00653 = 134909,3 kPa  = 134,9 MPa ˂ R = 210 MPa
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