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1 Przedmiot, zakres i podstawy implementacji narzedzia

1.1 Przedmiot

Przedmiotem zaimplementowanego narzedzia cyfrowego, oznaczonego w Katalogu Cyfrowych Narzedzi
Mostowych jako CNM-04, jest wyznaczanie sit przekazywanych przez bariere ochronng na pomost obiektu
mostowego.

1.2 Zakres

Narzedzie stuzy do obliczeniowego wyznaczania maksymalnych sit, jakie moze przekazaé na pomost
obiektu mostowego pojedynczy stupek stalowej bariery ochronnej podczas uderzenia pojazdu w bariere.

Sily wyznaczane sg na podstawie parametréw geometrycznych przekrojéw stupka, parametrow
geometrycznych zakotwienia stupka oraz wiasciwosci materiatowych stupka i srub kotwigcych.

Narzedzie ma zastosowanie dla barier z stupkami o statym i zmiennym przekroju poprzecznym.

1.3 Podstawy

Podstawg formalng jest umowa nr DDP-POPT-U-96/18 z dnia 18.10.2018 r. zawarta w Warszawie miedzy
konsorcjum, ktérego liderem jest Instytut Badawczy Drég i Mostéw w Warszawie a Skarbem Panstwa —
Ministrem Infrastruktury.

1.3.1 Normy

[11 PN-EN 1993-1-1:2006. Eurokod 3: projektowanie konstrukcji stalowych — Czes¢ 1: Reguty ogéine
i reguly dla budynkdw.

[2] PN-EN 10025-2 Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych -- Czes¢ 2. Warunki
techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych.

1.3.2 Instrukcje i wytyczne

[3] COPRO vzw Impartial Certification Body for the Construction Industry: Technical Regulations. PTV
869 Road Restraints Systems. COPRO 2016, www.copro.eu.

1.3.3 Inne publikacje

[4] Kaczmarek T., Radziecki A.: Wspotczesne bariery ochronne. Propozycja projektowania piyt
chodnikowych i wspornikéw podchodnikowych mostéw na uderzenia pojazdéw. MOSTY 6/2017.

1.4 Najwazniejsze definicje

Bariera ochronna. Bariera zainstalowana wzdtuz drogi po stronie zewnetrznej lub w pasie rozdziatu,
zapewniajgca okreslone powstrzymanie Zle skierowanego pojazdu.

Bariera ochronna stalowa. Bariera ochronna wykonana ze stali.

Pomost. Element drogowego obiektu inzynierskiego w ktérym sg zamocowane stupki bariery ochronne;j
i na ktéry, poprzez stupki bariery, sg przekazywane sity podczas uderzenia pojazdu w bariere.
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2 Opis narzedzia

2.1 Wprowadzenie

Narzedzie umozliwia analityczne wyznaczenie zestawu sit, w postaci sity poziomej H i momentu
zginajgcego M, jakie moze przekazac¢ pojedynczy stupek stalowej bariery ochronnej na pomost podczas
uderzenia pojazdu w bariere. Sprzezone wartosci H i M podane sg w formie wykresu M=f(H), w zakresie od
maksymalnej do minimalnej mozliwej wysokosci uderzenia pojazdu w bariere. Wysoko$¢ maksymalna
uderzenia stupka w bariere réwna jest wysokosci stupka. Wysokosé minimalna przyjeta jest umownie jako
0,25 m powyzej ptaszczyzny ruchu pojazdu. Oprécz sprzezonych wartosci H i M podanych w formie wykresu,
program podaje liczbowe wartosci H i M dla dwoch wyzej okreslonych skrajnych wysokosci uderzenia pojazdu
w bariere i jednej wysokosci posredniej. Kazdej mozliwej wysokosci uderzenia pojazdu w bariere z
przyporzadkowana jest jedna para sit H i M zwigzana zaleznoscig z=M/H.

Maksymalne sity przekazywane przez stupek bariery na pomost okres$lane sg poprzez maksymalng
nosnos¢ plastyczng na zginanie z uwzglednieniem S$cinania przekrojow charakterystycznych stupka
i maksymalng nosnos$¢ zakotwienia. Wyznaczane w programie sity H i M dla danej wysokoéci uderzenia
pojazdu w bariere sg réowne wartosciom minimalnym H i M wyznaczonym z warto$ci maksymalnych H i M dla
przekrojow charakterystycznych stupka i dla zakotwienia.

Wyznaczone przez program wartosci H i M, po przyjeciu przez projektanta liczby stupkéw obcigzonych
jednoczesnie w czasie uderzenia pojazdu, mogg by¢ wykorzystane jako obcigzenia modelu kapy
obliczeniowego w analizie kap chodnikowych, potaczenia kap z ptyta pomostu, wspornikow i piyt
pomostowych, gzymséw konstrukcji oporowych i innych elementéw, w ktorych warto$¢ sit wewnetrznych
wywotanych uderzeniami pojazdow w bariere jest znaczgca. Informacje zwigzane z modelowaniem i
obcigzaniem kap chodnikowych mozna znalez¢ w artykule [4] i literaturze cytowanej w tym artykule.

2.2 Dane wejsciowe
Dane wej$ciowe podzielone sg na 5 grup:

e dane identyfikacyjne,
dane materiatowe,

e dane wysokosciowe okre$lajace potozenie przekrojéw stupka i poziomy uderzenia pojazdu
w bariere,

e dane geometryczne przekroju stupka

e dane geometryczne zamocowania stupka.

2.2.1 Dane identyfikacyjne

Uzytkownik podaje nastepujgce dane:

e nazwa zadania,
e element mostu bedgcy przedmiotem obliczen.

2.2.2 Dane materiatowe

Uzytkownik podaje nastepujgce dane:

e klasa wytrzymato$ciowa stali stupka,
¢ maksymalna wytrzymatosé na rozcigganie stali stupka f, [MPa],
e klasa srub mocujgcych,
¢ maksymalna wytrzymato$¢ na rozcigganie stali srub fus [MPa].
Maksymalng wytrzymato$¢ na rozcigganie stali stupka nalezy podawaé wg tablicy 7 normy 2, stosujgc
gorne graniczne wartosci dla podanych zakreséw wytrzymatosci.

Maksymalne wytrzymatosci na rozcigganie srub nie sg znormalizowane. Dla $rub klasy 8.8 przyjmuje sie
fus = 1100 MPa, dla $rub innych klas wytrzymatosci maksymalne sg dyskutowane.

2.2.3 Dane wysokosciowe

Uzytkownik podaje nastepujgce dane:
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e wysokosc stupka hs [m], liczona od powierzchni gérnej ptyty podstawy,

Wysoko$c¢ ta okre$la jednoczesnie najwyzszy poziom, na ktérym moze nastgpi¢ uderzenie pojazdu
w bariere.

e wysokosc¢ potozenia prowadnicy bariery zpow [m] wzgledem gérnej powierzchni podstawy stupka,
Jest to zadany przez uzytkownika poziom posredni uderzenia pojazdu w bariere, dla ktérego
program ma obliczy¢ sity przekazywane na pomost. Poziomem sugerowanym jest Srodek gornej
prowadnicy bariery, ale uzytkownik moze wybra¢ dowolny inny poziom nie przekraczajgcy
wysokoSci stupka.

e wysokos¢ potozenia gbérnej powierzchni podstawy stupka bariery wzgledem poziomu ruchu

pojazdu Zpodst [M].
Wysoko$¢ ta stuzy do obliczania najnizszego poziomu uderzenia pojazdu w bariere wzgledem
powierzchni gérnej podstawy stupka. Przyjmuje sie, ze uderzenie nie jest fizycznie mozliwe ponizej
wysokoSci 0,25 m mierzonej od ptaszczyzny ruchu pojazdu. WysokoSC zpogst Zadaje sie jako
dodatnig.

2.2.4 Dane geometryczne przekroju stupka

Mozna zadawac do 5 przekrojow stupkow. Dla kazdego przekroju nalezy podac¢ wysokosé€ jego potozenia
wzgledem powierzchni gérnej podstawy stupka z [m]. Tworzenie nowego przekroju odbywa sie poprzez ,Doda;j
przekroj +”. Edytowany jest przekroj zaznaczony jako aktywny.

Przekréj stupka moze by¢ ztozony z elementéw o przekroju prostokgtnym (blach) lub rurowym. Liczba
elementow sktadowych stupka ograniczona jest do 20. Tworzenie kolejnych elementéw sktadowych przekroju
inicjuje sie poprzez ,Dodaj element O O”. Potozenie elementdw sktadowych przekroju okresla sie w przyjetym
przez uzytkownika uktadzie wspotrzednych Oxy. Przekroj nalezy tak sytuowaé, aby sita uderzenia pojazdu w
bariere (z zatozenia prostopadta do prowadnicy bariery) byta réwnolegta do osi Oy. Dla kazdego elementu
sktadowego podawane sa:

e ksztalt elementu, poprzez wybér elementu o przekroju prostokatnym (blachy) lub rury,

e wymiar diuzszego boku elementu o przekroju prostokatnym h [mm] lub $rednica zewnetrzna rury
D [mm],

e wymiar krétszego boku elementu o przekroju prostokatnym lub grubosé Scianki rury g [mm],

e odcieta $rodka ciezkosci elementu xo [mm],

e rzedna Srodka ciezko$ci elementu yo [mm],

o kat obrotu elementu prostokatnego a [°], przyjmowany jako kat miedzy dtuzszg osig elementu

a dodatnim kierunkiem osi Ox,
o kwalifikacja elementu jako pracujgcego na Scinanie (poprzez zaznaczenie pola).

Kwalifikujgc elementy sktadowe przekroju jako pracujgce na $cinanie nalezy sie kierowaé zasadami normy
[1]. Przyblizajac profile walcowane elementami prostokatnymi nalezy zwréci¢ uwage na wyokraglone obszary
potgczen miedzy Srodnikami i potkami i zadaé w tych miejscach odpowiednie elementy prostokatne pracujgce
na $cinanie, tak aby przyblizy¢ ,od goéry” pole przekroju pracujgcego na scinanie. Zaleca sie takie przyblizenie
przekroju elementami prostokatnymi, aby pracujgce na scinanie elementy prostokgtne miaty jak najwieksza
wysokos¢ (wymiar w kierunku dziatania sity poziomej).

Po wczytaniu wszystkich elementow sktadowych uruchomienie ,Rysuj i oblicz” powoduje wys$wietlenie
rysunku przekroju i obliczenie nosnosci przekroju na zginanie My i $cinanie Vu.

Dla stupkéw o zmiennym przekroju zaleca sie analizowac:
- przekroj przy podstawie stupka,

- przekroj potozony w poblizu goérnego konca stupka,

- przekroj (przekroje) w miejscach nieciggtosci stupka,

- inne przekroje w wybranych lokalizacjach, mozliwie w gérnej czesci stupka

2.2.5 Dane geometryczne zamocowania stupka

Dana geometryczne zamocowania stupka zadawane sg w ukfadzie wspotrzednych Oxy. Uktad ten nie musi
pokrywac sie z uktadem utworzonym dla potrzeb zadawania przekroju stupka. Podawane sa:
e rzedna tylnej krawedzi przekroju stupka yx- [mm],

oraz dla kazdej zadawanej $ruby zamocowania:
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$rednica nominalna gwintu metrycznego $ruby d [mm]

odcieta srodka Sruby x, [mm],

rzedna srodka $ruby y, [mm],

kwalifikacja $ruby jako rozcigganej podczas uderzenia pojazdy w bariere (przez zaznaczenie pola).

Weczytanie kolejnej sruby nastepuje po uruchomieniu ,Dodaj $rube O”. Liczba $Srub mocujgcych
ograniczona jest do 9.

Uruchomienie ,Rysuj i oblicz” powoduje wys$wietlenie rysunku zamocowania i obliczenie nosnosci
zamocowania na zginanie M, i $cinanie V.
2.3 Algorytm przetwarzania

Algorytm obliczen zaczerpniety jest z publikacji [3]. Metoda jest opisana w jezyku polskim w artykule [4].

2.3.1 Maksymalne sily, jakie moze przekaza¢ stupek na pomost z uwagi na nosnos¢
przekrojow stupka

Dla kazdego zadanego przekroju stupka program oblicza rzedng $rodka ciezko&ci przekroju stupka y.
z nastepujacych zaleznosci:

j=1
jmax
SX = Z A] X y]
j=1
— Sx
Ve = A
gdzie: A — pole przekroju stupka,
Sy —moment statyczny przekroju stupka wzgledem osi x przyjetego uktadu wspodtrzednych,
Aj — pole przekroju elementu sktadowego stupka,
i — rzedna $rodka ciezkosci elementu sktadowego stupka w przyjetym ukfadzie
wspotrzednych
Jmax  — liczba elementéw sktadowych przekroju stupka.

Nastepnie program metodg prob dobiera takie przyblizone potozenie osi obojetnej przekroju przy zginaniu
plastycznym y,, dla ktérego pole czesci przekroju stupka A, potozonej ponizej osi obojetnej spetnia zaleznos¢:

A
A, — E| < 0,5 mm?

Dla wyznaczonego potozenia osi obojetnej przekroju przy zginaniu plastycznym program oblicza plastyczny
wskaznik wytrzymatosci przekroju Wy, jako:

jmaxx*

Wpl =2X z Aj*x(yc_yj*)

Jj*=1

gdzie: A* —pole przekroju elementu sktadowego przekroju stupka lub jego czesci potozonych
ponizej osi yo,

yi~  —s$rodek ciezkosci elementu sktadowego przekroju stupka lub jego czesci potozonych
ponizej osi yo,

Jmax~ —liczba elementéw sktadowych przekroju stupka lub ich czesci potozonych ponizej osi yo.
pozostate oznaczenia — jak we wzorach i tekscie powyzej.
Nosnos¢ graniczna przekroju stupka przy zginaniu M, obliczana jest jako:
My, =Wy X fy

gdzie: f/ — gorna graniczna wytrzymato$¢ na rozcigganie stali stupka, przyjmowana wg tablicy 7
normy [2].
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Nosnos¢ graniczna przekroju stupka przy scinaniu V, obliczana jest jako:

jtmax

fl
Vi = Z A; X T%
j=1
gdzie: A; - pole przekroju elementu sktadowego stupka zaznaczonego przez uzytkownika

programu jako wchodzgcego w skfad przekroju czynnego przy scinaniu wg zasad normy [1],

Jimax - liczba elementow sktadowych przekroju stupka wchodzgcych w sktad przekroju
czynnego przy $cinaniu.

Program tworzy rysunek pokazujgcy elementy sktadowe przekroju stupka oraz osie y. i yo. Pod przekrojem
wyswietlane sg warto$ci My i Vy.

Wartosci maksymalnego z uwagi na no$nosc¢ przekroju stupka momentu M, przekazywanego przez bariere
ochronng na pomost oraz towarzyszgcej momentowi sity poziomej H wyznacza sie z zaleznosci:

— dlaH< V72
M=M,+Hxz
- dlaH> V2
M=1-p)XM, +HXz
gdzie: z — potozenie analizowanego przekroju stupka wzgledem gérnej powierzchni blachy
podstawy,

1-p — wspotczynnik redukujgcy nosnos¢ przekroju z uwagi na redukcje granicy
plastycznosci w polu czynnym przy $cinaniu, okreslony zaleznoscig:

) _, (ZH)2

p= W

2.3.2 Maksymalne sily, jakie moze przekaza¢ stupek na pomost z uwagi na nosnos¢
zakotwienia

Maksymalna no$nosc¢ zakotwienia na zginanie My s obliczana jest z zaleznosci:

ktmax

Mu',s = Z As,t X (ykr - ys,kt) X fu',s
k=1

gdzie: Ask — pole przekroju czynnego $ruby okre$lonej przez podanie gwintu M i wskazanej
przez uzytkownika jako $ruba rozciggana,
Y — rzedna tylnej krawedzi podstawy stupka w przyjetym dla zakotwienia ukfadzie
wspotrzednych,
Ysk — rzedna srodka przekroju $ruby rozcigganej w przyjetym dla zakotwienia ukfadzie
wspotrzednych,
fws —gorna graniczna wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu sSruby danej klasy,

kimax — liczba $rub rozcigganych.

Maksymalna no$nos¢ zakotwienia na scinanie Vu s obliczana jest z zaleznoéci:

gdzie: kmax  -liczba $rub kotwiagcych,
pozostate oznaczenia jak w poprzednim wzorze i tekscie powyzej

Wartoéci maksymalnego momentu M, jaki moze przekaza¢ zakotwienie stupka na pomost oraz
towarzyszacej momentowi sity poziomej H okresla zalezno$¢:

() +(52) =
Mu’,s Vu’,s
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Program tworzy rysunek pokazujgcy sruby kotwiace i tylng krawedZ podstawy stupka oraz podaje wartosci
Mu’,si Vu”s.

2.3.3 Woykres i wartosci liczbowe sit przekazywanych przez stupek na pomost

Dla kazdego zadanego przekroju stupka i dla zakotwienia program tworzy wykres M = f(H).

Program oblicza wspoirzedne punktow krzywych M=f(H) wyznaczonymi dla kazdego z przekrojow stupka i
dla zakotwienia z prostymi:

M = H X hg
M = H X Zprow
M = H x (0,25 — Z,0q5t)
gdzie: hs - wysoko$¢ stupka liczona od powierzchni gornej podstawy stupka,
Zprow — Potozenie przekroju posredniego stupka, przyjete np. dla srodka prowadnicy bariery,

Zpoast - potozenie goérnej powierzchni podstawy stupka wzgledem powierzchni ruchu
pojazdu.

Wspotrzedne punktow przeciecia wykreséw i prostych obliczane sg w zakresie waznosci krzywych, ktéry
dla kazdej krzywej okreslony jest odcietymi Hmin = 0§ Hmax = Vi lub Hpmax = Vi s.

Wartoéci H i M bedgce wspotrzednymi punktéw przeciecia kazdej z prostych z najnizej przecinajgca sie z
nig krzywg sg maksymalnymi sitami, jakie moze przekaza¢ stupek na pomost przy wysokosci uderzenia
pojazdu w bariere réwnej hs, Zprow lub 0,25 — Zpogst.

Dwa skrajne z wymienionych pozioméw uderzenia pojazdu w bariere wynikajg z zatozenia, ze uderzenie
jest fizycznie mozliwe od poziomu 0,25 m powyzej poziomu ruchu pojazdu do poziomu réwnego wysokosci
stupka bariery.

2.4 Interpretacja wynikow

2.41 Interpretacja wykresu M/H

Wykres M/H
120
110
100
90
~— 80 — —
: e
2 0 — | AN
2
S 40 N
30 N[
0
0 50 100 150 200 250 300
H [kN]
—M/H(zakotw.) e j.w. - odc. miarod. —M/H(z=0m)
e j.w. - odc. miarod. —M/H(z=0,18m) = j.w. - odc. miarod.
M/H=0,11m M/H=0,61 m M/H=1,33 m

Rys. 1. Przyktadowy wykres M/H
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Wykres M/H zawiera:

—  krzywe M=f(H) dla wszystkich zadanych przekrojéw stupkow,
— krzywa M=f(H) dla zakotwienia,

— prostg M=Hxhs

—  prostg M=Hx(0,25-Zpodst)

—  prostg M=HxZpow

Miarodajna do okre$lenia zestawow sit M i H, jakie stupek moze przekazaé na pomost, jest dolna obwiednia
krzywych M=f(H) dla przekrojoéw stupka i zakotwienia na odcinku od przeciecia z prostg M=Hxhs (uderzenie
pojazdu na wysokosci gérnego konca stupka) do przeciecia z prostg M=Hx(0,25-zp04st) (Uuderzenie pojazdu na
wysokosci 0,25 m powyzej poziomu ruchu).

Przyktadowy wykres M/H pokazany na rys. 1. Wykres jest sporzadzony dla stupka ze wzmocnieniem na
odcinku dolnym, siegajagcym do 0,18 m powyzej gornej powierzchni blachy podstawy. Powierzchni gérna
blachy podstawy potozona jest 0,14 m powyzej poziomu ruchu pojazdu, co daje minimalng mozliwg wysokos¢
uderzenia pojazdu w stupek z=0,25-0,14 = 0,11 m. Wysoko$¢ stupka wynosi 1,33 m. Zadano réwniez
dodatkowag wysoko$¢ uderzenia pojazdu w bariere z=0,61 m. Wykres zawiera:

— krzywa M=f(H) dla przekroju wzmocnionego przy podstawie, to jest dla z=0 (krzywa czerwona),

— krzywa M=f(H) dla przekroju bez wzmocnienia potozonego na wysokosci z=0,18 m (krzywa
niebieska),

— krzywa M=f(H) dla zakotwienia (krzywa zielona),

— prostg M=1,33%H (prosta z6ita),

— prostg M=0,11xH (prosta szara)

— prostg M=0,61xH (prosta fioletowa).

Odcinek dolnej obwiedni krzywych M/H dtugosci od przeciecia z prostg M=1,33xK do przeciecia z prostg
M=0,11xH skfada sie z odcinka krzywej niebieskiej, odcinka krzywej zielonej i odcinka krzywej czerwonej. Te
czesé wykresu, miarodajng do odczytu zestawow sit H i M, ktére mogg zostac przekazane przez stupek bariery
na pomost podczas uderzenia pojazdu, zaznaczono na rys. 1 liniami pogrubionymi.

2.4.2 Interpretacja wynikéw liczbowych

Program podaje zestawy sit H i M dla trzech wysoko&ci uderzenia pojazdéw w bariere: dwoch wysokosci
skrajnych, réwnych wysokosci stupka bariery i poziomu 0,25 m powyzej poziomu ruchu, oraz trzeciej
wysokosci posredniej, zadanej jako Zprow.

— dla przyktadowego wykresu pokazanego na rys. 1 program bylyby to nastepujace sity:
— dla uderzenia pojazdu w bariere na wysokosci z=1,33 m:
H = 54,99 kN M =73,14 kNm
(na wykresie M/H sg to wspoirzedne punku przeciecia z6itej prostej z krzywa niebieska),
— dla uderzenia pojazdu w bariere na wysokosci z=0,61 m:
H=122,39 kN M = 74,66 kKNm
(na wykresie M/H sg to wspétrzedne punktiu przeciecia prostej filetowej z krzywa zielong),
— dla uderzenia pojazdu w bariere na wysokosci z=0,11 m:
H = 234,38 kN M = 25,78 kNm

2.5 Ograniczenia

Zakres stosowania narzedzia ogranicza sie barier stalowych z stupkami, ktérych przekroje mogg byé
przyblizane przez zestaw elementéw prostokatnych i rurowych. Liczba analizowanych przekrojéw stupka
ograniczona jest w programie do 5. Liczba elementow skfadowych przekroju stupka ograniczona jest do 20.

Program ogranicza rodzaj $rub mocujgcych stupek do $rub o gwincie metrycznym M od M8 do M36. Analiza
nosnosci zakotwienia ograniczona jest do wyznaczenia maksymalnej nosnosci $rub jako elementéw
stalowych; no$nosc¢ zakotwienia z uwagi na beton nie jest analizowana. Z uwagi na trudnosci okreslenia
maksymalnej wytrzymatosci betonu w strefie docisku nosnosé zakotwienia obliczana jest z nadmiarem —
zamiast ramion sit rozciggajgcych poszczegélne sruby wyznaczanych wzgledem wypadkowej strefy Sciskanej
do obliczania maksymalnego momentu zginajacego, jaki moze przenie$¢ zakotwienie z uwagi na
wytrzymatosc¢ srub na rozcigganie, przyjmowane sg ramiona dziatania sit wzgledem krawedzi podstawy stupka
od strony $ciskane;j.

2.6 Raport

Wzér raportu znajduje sie w zatgczniku nr 1. Na wydruku podawane sg wyniki obliczen.
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CNM-04. Wyznaczanie sit przekazywanych przez bariere ochronng na pomost

3 Przykiad dziatania programu

Ponizej zaprezentowano przyktad wyznaczania sit na pomost przez stupek bariery ochronnej o wysokosci
1,33 m. Przekroj stupka jest wzmocniony do wysokosci 0,18 m. Stupek wykonany jest ze stali S235. Poziom
gornej powierzchni blachy podstawy jest wzniesiony o 0,14 m wzgledem ptaszczyzny ruchu pojazdu.
Podstawa stupka jest zamocowana 4 Srubami M16 klasy 8.8. Zadano dodatkowy poziom uderzenia pojazdu
w bariere 1,13 m — jest to poziom $rodka gdérnej prowadnicy bariery.

3.1 Dane wejsciowe

3.1.1 Dane identyfikacyjne

CNM-04-13-01 Wyznaczanie sit przekazywanych przez bariere ochronng na pomost

Strona gtéwna Nowe zadanie Lista elementdw Analiza elementéw Raport PDF Raport CSV
Zadanie
o Nowe
Z pliku
Nazwa zadania
Wiadukt WD-888 nad droga ekspresows 5-88 Rozdziel elementy srednikiem,
zeby wprowadzi¢ wigcej niz 1

element oddzielnie analizowany

Elementy mostu

Bariera skrajng

3.1.2 Dane materiatlowe

Element: Bariera skrajna

(1]
Stal stupka Stal srub mocujacych
Klasa wytrzymatosci: Wytrzymatosé na rozciaganie f,;: Klasa srub: Whytrzymatoéé na rozcigganie f,;:
s235 510 [MPa] 8.8 1100 [es)
3.1.3 Dane wysokosciowe
(2]
Wysokoéé stupka Potozenie gérnej prowadnicy bariery Potozenie gérnej powierzchni podstawy stupka
hg: Zorow! wzgledem poziomu ruchu z, 4
1,33 tml 1,13 tm] 0,14 tm]




CNM-04. Wyznaczanie sit przekazywanych przez bariere ochronng na pomost

3.1.4 Dane przekroju przy podstawie stupka (z=0).

[3] Przekroj stupka

Dodaj przekrdj: Liczba przekrojow: 2

Przekroj Aktywny

Potozenie przekroju z [m]

Nosnos¢ graniczna Mu [kNm]

Nosnosé graniczna Vu [kN]

28291

28291

1 (o] 0 79.32
2 0,18 63.22
il
L
q‘:
——— —f—— : =
Legenda:
=+ kierunek dzialania sily
= osie wspolrzednych x,y
==+ ye rzedna Srodka ciezkosci przekroju
==+ yo o$ cbojetna przekroju slupka przy plastycznym zginaniu
Pomyélnie wygenerowano obraz
Dodaj element: E a Liczba elementow: 11 - e
Element Ksztait Kolor Wymiary Pototenie Srodka cigikosci Obrat
h [mm] / Do [mm] g [mm] %0 [mm] y0 [mm] af’]
1 O . 35,5 7.4 2325 156,30 0
2 (] . 35,5 7,4 23,35 156,30 0
3 O . 13,4 3 -4 153,30 90
4 a . 13,4 3 4 153,30 90
5 O . 160 5 0 80 90
6 O . 13,4 3 -4 6,7 90

Usun

Rysuj i oblicz

Element

$cinany

KE R SN () S
(xJxQxfxf«fx

[

Usurh
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3.1.5 Dane przekroju bez wzmocnienia na wysokosci z=0,18 m

13,4

35,5

100

11 O 100

o
O
G
o
w

Nosnosc graniczna przekroju

[3] Przekroj stupka

Dodaj przekréj: Liczba przekrojow: 2

Przekroj Aktywny

w

74

7,4

~

Potozenie przekroju z [m]

przy scinaniu:

Nosnosé graniczna Mu [kNm]

= 6,7
23,35 3,7
23,35 3,7
-81 3,5
91 a5

przy zginaniu:

0 0 B
0 0 B
0 ] n
0 m %
M, [kNm] 79.32
Vy [kN] 28291
Mosnosé graniczna Vu [kN] Usun

1 ] 79.32
2 (o) 0,18 63.22
\
i
o/
—q—
—ij— =
Legenda:
= kierunek dzialania sily
i

osie wspofrzednych x,y

= ye rzedna srodka ciezkosci przekroju
= yo oé obojetna przekroju stupka przy plastycznym zginaniu

282.91

282.91 n
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Dodaj element: E a Liczba elementow: 9 Rysuj i oblicz

Element
Element Ksztaft Kolor Wymiary Potozenie $rodka cigzkosci Obrét Scinany Usun
h [mm] / Dzew [mm] g [mm] x0 [mm)] yO [mm] al®]

1 (] . 35,5 7.4 -23,35 156,30 0 |7 n
2 | . 355 7.4 23,35 156,3 o [:] n
3 (] . 13,4 3 -4 153,30 90 n
- O . 13,4 3 4 153,30 90 ] n
5 O . 160 5 0 80 90 n
6 (| . 13,4 3 4 6,7 90 n
7 O . 13,4 3 - 6,7 20 n
8 (H] . 35;5 7.4 -23,35 3.7 0 [:J n
9 O . 35,5 7,4 23,35 3,7 0 D n

Nosnosc graniczna przekroju: pray zginaniu: M, [kNm] 63.22

przy scinaniu: V, [kN] 282.91

3.1.6 Dane zamocowania stupka

[4] Zamocowanie stupka
Rzedna tylnej krawedzi podstawy sfupka y;,

260 [mm]

Legenda:

= kierunek dziafania sity

=+ osie wspolrzednych x,y
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Dodaj srube: a Liczba srub: 4

Rysuj i oblicz

Sruba  Oznaczenie gwintu Srednica nominalna d [mm] %0 [mm] y0 [mm] Sruba rozciagana Usun
1 M 16 v -130 0 n
2 M 16 v 130 0 n
3 M 16 v -100 195 n
4 M 16 v 100 196 n

Nosnos¢ graniczna zamocowania: Pprzy zginaniu: M, [kNm] 112.08
przy scinaniu: vV, [kN] 398.83
3.2 Wyniki
[5] Wyniki
Sity przekazywane przez 1 stupek bariery na pomost: AR~
typ Y P p fy nap Rysuj i oblicz
Poziom uderzenia pojazdu z [m] : Sita pozioma H [kN]: Moment M [kNm]
0.11 255.16 28.07
1.13 66.55 75.2
1.33 54.97 73.12
Wykres M/H
[ MiH(zakotw) [ M/H(z=0m) [ M/H(z=0.18m) [___] MH=0,11m [__] M/iH=1,13m [___] MH=1,33m
138 v
/
p—8—6—6—6—9—6—g_ /¢
oo
—~6—g___
pon &-ﬂ—\&m
e—o—6-g | i~
* . ~e_
i " s
80 s e
o/® b,
= /’ . S 9
i £ . e,
60 ¥4 . \
/{D
/ . )
Pl ==
40 /./ G—H"
4 / WQM
/
20 /i =
/ MM
y .
o i
0 50 100 160 200 250 300 350 400 450
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Zataczniki

Zatacznik nr 1. Raport z wynikami dziatania narzedzia
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Fundusze : > "
iski Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie Polsk e
a
E Pomoc Techniczna - ols Fundusz Spéjnosci

Wyznaczanie sit przekazywanych przez bariere ochronng na pomost
Nr katalogowy: CNM-04

Raport Data: 24.09.2019

Nazwa zadania: Wiadukt WD-888 nad droga ekspresowa S88

Nazwa elementu: Bariera skrajna

Dane wejsciowe:

Stal stupka Stal srub mocujacych
Klasa wytrzymatosci Wytrzymatosc na rozcigganie f, Klasa srub ~ Wytrzymatos¢ na rozcigganie f,

S235 510 [MPa] 1100 [MPa]

Wysokoé¢ stupka h, Po%ozenligqrnej prowadnicy = Potozenie gornej powgrzchm podstawy stupka
ariery z,., wzgledem poziomu ruchu z,,

[m] [m] 0.14 [m]

Przekroje stupka

Nr przekroju Potozenie przekroju z [m] = Nosnos$¢ graniczna Mu [kNm] Nosnos¢ graniczna Vu [kN]
1 0 79.32 282.91
2 0.18 63.22 282.91

ANALIZA JAKOSCI TECHNICZNEJ PROJEKTOW DROGOWYCH WSPOLFINANSOWANYCH Z FUNDUSZY UNII EUROPEJSKIE) WRAZ Z REKOMENDACJAMI OPTYMALIZAC!
| SZCZEGOLOWYMI WARUNKAMI TECHNICZNYMI PROJEKTOWANIA, REALIZAC)I, EKSPLOATAC)I | UTRZYMANIA DROGOWYCH OBIEKTOW INZYNIERSKICH
POWIAZANIE WYMAGAN TECHNICZNYCH DOTYCZACYCH DROGOWYCH OBIEKTOW INZYNIERSKICH Z NARZEDZIAMI CYFROWYMI

Wersja: 19-01 Str. 1/6
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Elementy przekrojow stupka

Nr przekroju 1
Nr elementu  Ksztatt Wymiary Potozenie Srodka ciezkosci  Obrot ilgrrgiry
h[mm]/D
[ [mgn/] =g [mm] X0 [mm y0 [mm] a[°]
1 [] 35.5 7.4 -23.25 156.30 0 nie
2 [] 35.5 7.4 23.35 156.30 0 nie
3 [] 13.4 3 -4 153.30 90 tak
4 [] 13.4 3 4 153.30 90 tak
5 [] 160 5 0 80 90 tak
6 [] 13.4 3 -4 6.7 90 tak
7 [] 13.4 3 4 6.7 90 tak
8 [] 35.5 7.4 -23.35 3.7 0 nie
9 [] 35.5 7.4 23.35 3.7 0 nie
10 [] 100 7 -91 3.5 0 nie
11 [] 100 7 91 3.5 0 nie
Wersja: 19-01 Str. 2/6
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4‘1'] /
i/
|:[m:
—————— —ifj———— ==
Legenda:
-> kierunek dziatania sity
-> osie wspotrzednych x,y
- yc
Nr przekroju 2
Nr elementu  Ksztatt Wymiary Potozenie srodka ciezkosci  Obrot Elle?ment
scinany
h D
[r?mgn/] =g [mm] X0 [mm y0 [mm] a[°]
1 [] 35.5 7.4 -23.35 156.30 0 nie
2 [] 35.5 7.4 23.35 156.3 0 nie
3 [] 13.4 3 -4 153.30 20 tak
4 [] 13.4 3 4 153.30 90 tak
5 [] 160 5 0 80 90 tak
6 [] 13.4 3 -4 6.7 90 tak
Wersja: 19-01 Str. 3/6
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7 [] 13.4 3 4 6.7 20 tak
8 [] 35.5 7.4 -23.35 3.7 (] nie
9 [] 35.5 7.4 23.35 3.7 0 nie
i
(s
f
l:m]:
———= =
Legenda:

-> kierunek dziatania sity
-> osie wspotrzednych x,y
- ycC
Zamocowanie stupka

Rzedna tylnej krawedzi podstawy stupka
Y [Mmm]

260 112.08 398.83

Nosnos¢ graniczna Mu [kNm] Nosnos¢ graniczna Vu [kN]

Sruby

Srednica nominalna d

[mm] X0 [mm] yO0[mm] Sruba rozciggana

Nr sruby  Oznaczenie gwintu

Wersja: 19-01 Str. 4/6
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i M 16 -130 0
2 M 16 130 0
3 M 16 -100 195
4 M 16 100 196
|I Il
L
O
o] Fan | —
= =3 —
Legenda:

-> kierunek dziatania sity
-> osie wspétrzednych x,y

Wersja: 19-01

tak
tak
tak
tak

Str. 5/6
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Wyniki:

Sity przekazywane przez 1 stupek bariery na pomost

Poziom uderzenia pojazdu z [m] Sita pozioma H [KN] Moment M [kNm]
0.11 255.16 28.07
0 282.91 0
0 282.91 0
Wykres M/H

] M/H(zakotw.) [ M/H(z=0m)

M/H(z=0.18m) [___] M/H=0,11m ] MH=0m [___] M/H=0m

450

ANALIZA JAKOSCI TECHNICZNE) PROJEKTOW DROGOWYCH WSPOLFINANSOWANYCH Z FUNDUSZY UNII EUROPEJSKIE] WRAZ Z REKOMENDACJAMI OPTYMALIZAC)!
| SZCZEGOLOWYMI WARUNKAMI TECHNICZNYMI PROJEKTOWANIA, REALIZAC)I, EKSPLOATAC]I | UTRZYMANIA DROGOWYCH OBIEKTOW INZYNIERSKICH
POWIAZANIE WYMAGAN TECHNICZNYCH DOTYCZACYCH DROGOWYCH OBIEKTOW INZYNIERSKICH Z NARZEDZIAMI CYFROWYMI

Wersja: 19-01 Str. 6/6
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