
Moment zginający wspornika 

≔tw 30 cm

≔aw 138 cm

≔lw =+aw ⋅0.5 tw 1.53 m

≔x1 1.53 m

≔tx =⋅0.33 lw 0.505 m

≔b'm1 =+tx ⋅1.5 x1 2.8 m

≔Mc ⋅19.60 kN m

Obwiednia obciążeń stałych

≔MG.Ed.przęsło ⋅22.31 kN m

≔MG.Ed.podpora ⋅-63.93 kN m
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4. Oddziaływanie temperatury

dla mostów betonowych i przekrojów prostokątnych różnice temperatur pomiędzy 
powierzchniami należy przyjąć:

≔ΔTM.heat 15 °C w przypadku cieplejszej powierzchni górnej 

≔ΔTM.heat -8 °C w przypadku cieplejszej powierzchni dolnej 

należy względnić współczynnik korekcyjny ksur uwzględniający całkowitą grubość 
nawierzchni. Dla grubości całkowitej warstw nawierzchniowych 100mm:

≔ksur 0.7 w przypadku cieplejszej powierzchni górnej 

≔ksur 1.0 w przypadku cieplejszej powierzchni dolnej 

Różnice temperatur po korekcie są następujace:

≔ΔTM.heat.sur.g =⋅0.7 15 deg 10.5 deg w przypadku cieplejszej powierzchni górnej 

≔ΔTM.heat.d =⋅⋅1 -8 deg -8 deg w przypadku cieplejszej powierzchni dolnej 

≔Ecm 35 GPa moduł spręzystości betonu
≔b 1 m jednostkowa szerokość belki

≔ΔT =-ΔTM.heat.sur.g ΔTM.heat.d 18.5 deg różnica temperatur

≔α ―――
0.00001
deg

współczynnik rozszerzalności termicznej betonu

=d 0.25 m

≔MΔT =――――――
⋅⋅⋅⋅α ΔT Ecm b d2

12
34 ⋅kN m moment zginający wywołany różnicą temperatur
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Obliczenie wartości momentów dla rzeczywistego zamocowania płyty:

≔MG.Ed.przęsło ⋅22.31 kN m

=d 25 cm

≔MG.Ed.podpora ⋅-63.93 kN m

≔Ipł =―
d3

12
1302 cm3

≔hdźw ⋅125 cm

≔bśr.dźw ⋅97 cm

≔h1 =min ⎛⎝ ,hdźw bśr.dźw⎞⎠ 97 cm

≔b1 =max ⎛⎝ ,hdźw bśr.dźw⎞⎠ 125 cm

≔IT.dźw =⋅―――
⋅b1 h1

3

3

⎛
⎜
⎜⎝

+-1 ⋅0.6 ―
h1
b1

⋅0.052
⎛
⎜
⎝
―
h1
b1

⎞
⎟
⎠

5 ⎞
⎟
⎟⎠

0.209 m4

Stopień zamocowania płyty:

≔γG.sup 1.35 ≔γQ.sup 1.35

≔k 0.625
=Lt 14.5 m
≔b 520 cm

≔α =――――――
1

+1 ⋅――
⋅k Lt

2

b
――
Ipł
IT.dźw

0.864

=Mss 154.28 ⋅kN m maksymalny moment przęsłowy dla belki utwierdzonej

=Msf 55.56 ⋅kN m maksymalny moment przęsłowy dla belki wolnopodpartej

≔ΔM =-Mss Msf 98.72 ⋅kN m

=Mf -110.10 ⋅kN m maksymalny moment w utwierdzeniu dla belki utwierdzonej

Moment podporowy: ≔mxe.el =++MG.Ed.podpora ⋅1.35 Mf ⋅⋅1.5 0.6 MΔT -182.21 ⋅kN m

Moment przęsłowy ≔mxm.el =++MG.Ed.przęsło ⋅1.35 ⎛⎝ +Msf ⋅(( -1 α)) ΔM⎞⎠ ⋅⋅1.5 0.6 MΔT 145.81 ⋅kN m
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5. Wymiarowanie płyty pomostu

Przyjęcie klasy ekspozycji i klasy konstrukcji płyty pomostowej

Według EC 1992-2 przyjęto klasę ekspozycji XC4 - powierzchnie betonowe chronione izolacją 
wodoszczelną.
Wstępnie klasę konstrukcji ustalono jako S4.
Ze względu na projektowany okres użytkowania równy 100 lat klasę konstrukcji zwiększono o 2 klasy.
Element posiada kształt płyty więc klasę należy zmniejszyć o 1.
Ostatecznie przyjęto klasę konstrukcji S5.

Wyznaczenie otulenia stali zbrojeniowej dla płyty pomostowej

≔φpł 18 mm średnica przyjętych prętów zbrojeniowych płyty

≔Cmin.b =φpł 18 mm minimalne otulenie ze względu na przyczepność 

≔Cmin.dur ⋅35 mm minimalne otulenie ze względu na trwałość stali zbrojeniowej

≔ΔCdur.y ⋅0 mm dodatek dodawany ze względu na bezpieczeństwo, 
wartość zalecana wg Eurokodu

≔ΔCdur.st ⋅0 mm składnik zmniejszający otulinę ze względu na stosowanie 
stali nierdzewnej, wartość zalecana wg Eurokodu

≔ΔCdur.add ⋅0 mm zmniejszenie minimalnego zbrojenia ze względu na 
stosowanie dodatkowego zabezpieczenia, wartość 
zalecana wg Eurokodu

≔Cmin =max ⎛⎝ ,,Cmin.b --+Cmin.dur ΔCdur.y ΔCdur.st ΔCdur.add ⋅10 mm⎞⎠ 35 mm

≔ΔCdev ⋅10 mm uwzględnienie odchyłki wykonawczej otuliny

≔Cnom =+Cmin ΔCdev 45 mm wielkość nominalna otuliny stali zbrojeniowej w płycie pomostu   

Charakterystyki materiałowe

BETON C35/45:
≔fck ⋅35 MPa wytrzymałość charakterystyczna betonu na ściskanie

≔fcd =――
fck
1.4

25 MPa wytrzymałość obliczeniowa betonu na ściskanie

≔fctm ⋅3.2 MPa wytrzymałość średnia betonu na rozciąganie
≔fctk ⋅2.2 MPa wytrzymałość charakterystyczna betonu na rozciąganie

≔fctd =――
fctk
1.4

1.571 MPa wytrzymałość obliczeniowa betonu na rozciąganie

≔Ecm =⋅⋅1.2 34 GPa 40.8 GPa moduł sprężystości betonu

STAL B500SP:
≔fyk ⋅500 MPa charakterystyczna granica plastyczności stali

≔fyd =――
fyk
1.15

434.783 MPa obliczeniowa granica plastyczności stali

≔ftk ⋅550 MPa wytrzymałość charakterystyczna stali na rozciąganie
≔Es ⋅200 GPa moduł sprężystości stali
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ZBROJENIE DOLNE PŁYTY
Wyznaczenie potrzebnego zbrojenia ze względu na SGN - część przęsłowa

Wyznaczenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia w płycie pomostowej dla zbrojenia dolnego

≔bf 100 cm szerokość przekroju płyty

≔hf 22 cm wysokość przekroju płyty dla przęsła

≔d =--hf Cnom ―
φpł
2

16.6 cm wysokość użyteczna płyty

=fyk 500 MPa charakterystyczna granica plastyczności stali

≔kc 0.4 współczynnik zależny od rozkładu naprężeń w przekroju 
w chwili bezpośrednio poprzedzającej zarysowanie oraz 
od zmiany ramienia sił wewnętrznych

≔k 1.0 współczynnik zależny od wpływu nierównomiernych, 
samorównoważących się naprężeń, które prowadzą 
do zmniejszenia sił od odkształceń wymuszonych

≔fct.eff =fctm 3.2 MPa średnia wartość wytrzymałości betonu na rozciąganie 
osiągnięta w chwili pojawienia się pierwszych rys

≔Act =⋅⋅0.5 bf d 830 cm2 pole przekroju strefy rozciąganej betonu

≔wmax ⋅0.3 mm maksymalna szerokość rys

≔σs ⋅220 MPa naprężenia w stali, tablica 7.2N

≔Asmin1 =⋅⋅⋅0.26 ――
fctm
fyk

bf d 2.762 cm2

≔Asmin2 =⋅⋅0.0013 bf d 2.158 cm2

≔Asmin3 =―――――
⋅⋅⋅kc k fct.eff Act

σs
4.829 cm2

≔MEd =mxm.el 145.811 ⋅kN m

≔Asmax =⋅⋅0.04 bf hf 88 cm2 maksymalne zbrojenie płyty pomostowej

≔Asmin =max ⎛⎝ ,,Asmin1 Asmin2 Asmin3⎞⎠ 4.829 cm2 minimalne zbrojenie płyty pomostowej

≔εcm2 %0.35 graniczne odkształcenie stali przy przejściu w stan 
plastyczny

≔εpl =――
-fyd
Es

-0.217 %1 graniczne odkształcenie betonu 

≔λ 0.8 współczynnik redukcji wysokości efektywnej strefy 
ściskanej oraz wytrzymałości betonu

≔ξeff.lim =―――
⋅λ εcm2
+εcm2 εpl

2.111 wartość graniczna względnej wysokości efektywnej 
strefy ściskanej betonu
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=fcd 25 MPa ≔η 1.0

≔μeff =――――
MEd

⋅⋅⋅bf η fcd d
2

0.212

≔ξeff =-1 ‾‾‾‾‾‾‾2
-1 ⋅2 μeff 0.241

=<ξeff ξeff.lim 1 warunek spełniony

przekrój zbrojony pojedyńczo

≔xeff =⋅ξeff d 3.994 cm wysokość strefy ściskanej

≔Fc =⋅⋅bf xeff fcd 998.50 kN wypadkowa naprężeń ściskających w betonie

≔Fs1 =Fc 998.50 kN wypadkowa naprężeń rozciągających w stali 

≔As1.req =――
Fs1
fyd

22.966 cm2 wymagane zbrojenie w przęśle płyty

=φpł 18 mm

≔Aφ =⋅π
⎛
⎜
⎝
―
φpł
2

⎞
⎟
⎠

2

2.545 cm2 pole przekroju pręta zbrojeniowego

≔nreq =ceil
⎛
⎜
⎝
――
As1.req
Aφ

⎞
⎟
⎠

10 liczba potrzebnych prętów zbrojeniowych na 1m płyty

≔sφ =――
⋅1 m
nreq

10 cm rozstaw prętów

≔smax.slabs =min ⎛⎝ ,⋅2 hf ⋅250 mm⎞⎠ 0.25 m maksymalny rozstaw prętów wg 9.3.1.1 [EC2]

≔smax.slabs =min ⎛⎝ ,⋅3 hf ⋅400 mm⎞⎠ 0.40 m
Przyjęto: ϕ18mm co 10cm.

≔As1.prov =⋅nreq Aφ 25.45 cm2 pole przekroju przyjętego zbrojenia
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ZBROJENIE GÓRNE
Wyznaczenie potrzebnego zbrojenia ze względu na SGN - część podporowa

Wyznaczenie minimalnego i maksymalnego zbrojenia w płycie pomostowej dla zbrojenia dolnego

≔bf 100 cm szerokość przekroju płyty

≔hf 31 cm wysokość przekroju płyty dla podpory

≔d =--hf Cnom ―
φpł
2

25.6 cm wysokość użyteczna płyty

=fyk 500 MPa charakterystyczna granica plastyczności stali

≔kc 0.4 współczynnik zależny od rozkładu naprężeń w przekroju 
w chwili bezpośrednio poprzedzającej zarysowanie oraz 
od zmiany ramienia sił wewnętrznych

≔k 1.0 współczynnik zależny od wpływu nierównomiernych, 
samorównoważących się naprężeń, które prowadzą 
do zmniejszenia sił od odkształceń wymuszonych

≔fct.eff =fctm 3.2 MPa średnia wartość wytrzymałości betonu na rozciąganie 
osiągnięta w chwili pojawienia się pierwszych rys

≔Act =⋅⋅0.5 bf d 1280 cm2 pole przekroju strefy rozciąganej betonu

≔wmax ⋅0.3 mm maksymalna szerokość rys

≔σs ⋅220 MPa naprężenia w stali, tablica 7.2N

≔Asmin1 =⋅⋅⋅0.26 ――
fctm
fyk

bf d 4.26 cm2

≔Asmin2 =⋅⋅0.0013 bf d 3.328 cm2

≔Asmin3 =―――――
⋅⋅⋅kc k fct.eff Act

σs
7.447 cm2

≔MEd =||mxm.el|| 145.811 ⋅kN m

≔Asmax =⋅⋅0.04 bf hf 124 cm2 maksymalne zbrojenie płyty pomostowej

≔Asmin =max ⎛⎝ ,,Asmin1 Asmin2 Asmin3⎞⎠ 7.447 cm2 minimalne zbrojenie płyty pomostowej
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≔η 1.0

≔εcm2 %0.35 graniczne odkształcenie stali przy przejściu w stan 
plastyczny

≔εpl =―
fyd
Es

0.217 %1 graniczne odkształcenie betonu przy przyjęciu paraboliczno-
prostokątnej zależności naprężeń od odkształceń

≔λ 0.8 współczynnik redukcji wysokości efektywnej strefy 
ściskanej oraz wytrzymałości betonu

=d 25.6 cm

≔ξeff.lim =―――
⋅λ εcm2
+εcm2 εpl

0.493 wartość graniczna względnej wysokości efektywnej 
strefy ściskanej betonu

=fcd 25 MPa

≔μeff =――――
MEd

⋅⋅⋅bf η fcd d
2

0.089

≔ξeff =-1 ‾‾‾‾‾‾‾-1 ⋅2 μeff 0.093

=<ξeff ξeff.lim 1 warunek spełniony

przekrój zbrojony pojedyńczo

≔xeff =⋅ξeff d 2.39 cm wysokość strefy ściskanej

≔Fc =⋅⋅bf xeff fcd 597.46 kN wypadkowa naprężeń ściskających w betonie

≔Fs1 =Fc 597.46 kN wypadkowa naprężeń rozciągających w stali 

≔As1.req =――
Fs1
fyd

13.74 cm2 wymagane zbrojenie w przęśle płyty

=φpł 18 mm

≔Aφ =⋅π
⎛
⎜
⎝
―
φpł
2

⎞
⎟
⎠

2

254.47 mm2 pole przekroju pręta zbrojeniowego

≔nreq =ceil
⎛
⎜
⎝
――
As1.req
Aφ

⎞
⎟
⎠

6 liczba potrzebnych prętów zbrojeniowych na 1m płyty

≔sφ =――
⋅1 m
nreq

16.667 cm rozstaw prętów

≔smax.slabs =min ⎛⎝ ,⋅2 hf ⋅250 mm⎞⎠ 0.25 m maksymalny rozstaw prętów wg 9.3.1.1 [EC2]

≔smax.slabs =min ⎛⎝ ,⋅3 hf ⋅400 mm⎞⎠ 0.40 m
Przyjęto: ϕ18mm co 16cm.

≔As2.prov =⋅nreq Aφ 15.27 cm2 pole przekroju przyjętego zbrojenia
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Wymiarowanie płyty na maksymalny moment od obciążeń stałych i zmiennych 
części wspornikowej

≔h' ⋅0.26 m średnia grubość płyty w strefie wspornikowej

=φpł 18 mm

≔d' =--h' Cnom ―
φpł
2

20.6 cm wysokość użyteczna płyty

≔MEd =++||MG.Ed.podpora|| Mc ⋅⋅1.5 0.6 MΔT 113.882 ⋅kN m

=εcm2 0.004 graniczne odkształcenie betonu

=εpl 0.002 odkształcenie stali

=λ 0.8 współczynnik redukcji wysokości efektywnej strefy 
ściskanej oraz wytrzymałości betonu

=ξeff.lim 0.493 wartość graniczna względnej wysokości efektywnej strefy 
ściskanej betonu

≔μeff'' =――――
MEd
⋅⋅bf fcd d'

2
0.107

≔ξeff'' =-1 ‾‾‾‾‾‾‾‾-1 ⋅2 μeff'' 0.114 < =ξeff.lim 0.493

Przekrój zbrojony pojedyńczo

≔xeff'' =⋅ξeff'' d' 2.345 cm wysokość strefy ściskanej

≔Fc'' =⋅⋅bf xeff'' fcd 586.183 kN wypadkowa naprężeń ściskających w betonie

≔Fs1'' =Fc'' 586.183 kN wypadkowa naprężeń rozciągających w stali 

≔As1.req'' =――
Fs1''
fyd

13.482 cm2 wymagane zbrojenie w przęśle płyty

=Aφ 2.545 cm2 pole przekroju pręta zbrojeniowego

≔nreq'' =ceil
⎛
⎜
⎝
――
As1.req''
Aφ

⎞
⎟
⎠

6 liczba potrzebnych prętów zbrojeniowych na 1m płyty

≔sφ'' =――
⋅1 m
nreq''

16.667 cm rozstaw prętów

=smax.slabs 40 cm maksymalny rozstaw prętów wg 9.3.1.1 [EC2]

Przyjęto: ϕ18mm co 16cm.

≔As3.prov'' =⋅nreq'' Aφ 15.268 cm2 pole przekroju przyjętego zbrojenia

Zbrojenie rozdzielcze
Przęsło Podpora Wspornik

≔As.roz1 =⋅0.2 As1.prov 5.089 cm2 ≔As.roz2 =⋅0.2 As2.prov 3.054 cm2 ≔As.roz3 =⋅0.2 As3.prov'' 3.054 cm2

≔φroz ⋅10 mm =φroz 10 mm =φroz 10 mm

Przyjęto ϕ10 co 25cm Przyjęto ϕ10 co 20cm Przyjęto ϕ10 co 20cm
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