WYDZIAL INZYNIERII

LADOWEIJ] |
TRANSPORTU

BUDOWNICTWO MOSTOWE |

Cwiczenia projektowe




Obcigzenia zmienne




POLITECHNIKA POZNANSKA Budownictwo mostowe |

Cwiczenia projektowe

Omawiany zakres projektu

3. Dane dotyczgce obcigzen uzytkowych
* Ogolny opis modelu obcigzenia (wg PN-EN 1991-2) (szkic)
* Podziat jezdni na pasy umowne (szkic)

« Zestawienie wartosci obcigzen charakterystycznych od obcigzen uzytkowych
z uwzglednieniem wspoétczynnikow zaleznych od klasy drogi (tabela)
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Modele obcigzen zmiennych nalezy przyjmowa¢ wg PN-EN 1991-2 Eurokod 1.
Oddziatywania na konstrukcje, czes¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow dla mostow o
dtugosci mniejszej niz 200 m i jezdni o0 szerokosci nie wiekszej niz 42 m.

Modele sg przygotowane z nadwyzka dynamiczng dla obcigzen wynikajgcych ruchu
drogowego: samochodow osobowych, ciezarowych | pojazdow specjalnych.

Ruch pojazdoéw moze roznic sie sktadem (np. wiekszy udziat ruchu pojazdow ciezarowych),
natezeniem, ekstremalnymi ciezarami pojazdow i naciskami ich osi itd.

Roéznice te mozna uwzgledni¢ poprzez odpowiednie dopasowanie modeli
obliczeniowych np. poprzez dobér wspétczynnikdéw dostosowawczych a.
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Modele | zwigzane z nimi reguty uwzgledniajg wszystkie typowe sytuacje ruchu pojazdow
wystepujgce podczas eksploatacji obiektu.

Modele nie opisujg obcigzen rzeczywistych. Zostaty dobrane i skalibrowane w taki sposob,
aby ich skutki przedstawiaty skutki ruchu rzeczywistego w krajach europejskich w roku

2000.

W przypadku mostéw drogowych za najbardziej niekorzystne obcigzenie ruchome
uwazane sa Modele Obciazen 1i 2 (LM1i LM2).



POLITECHNIKA POZNANSKA

Podziat jezdni na pasy umowne

Szerokosc jezdni nalezy liczy¢ pomiedzy
kraweznikami lub wewnetrznymi krawedziami
barier ochronnych. llos¢ paséw umownych
zalezy zatem tylko od szerokosci jezdni.

Potozenie i kolejnos¢ umownych pasow na
jezdni powinno by¢ dobrane w taki sposob, aby
efekty wywotane ustawionymi na nich modelami
byty najbardziej niekorzystne. Pas nr 1 nalezy
ustawiac¢ nad ekstremalnymi rzednymi linii /
powierzchni wptywu.
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Objasnienia
1 Ciénienie kontaktowe kota
2 Nawierzchnia

3 Plyta betonowa
4 Plaszczyzna $rodkowa plyty betonowej
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Pasy rozktadamy dowolnie aby osiggngc najbardziej niekorzystne oddziatywanie — na podstawie linii wptywu.
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Pas umowny numer 1 o szerokosci 3m lub w/2
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Modele obliczeniowe

Norma wyroznia 4 modele obcigzen zmiennych LM (ang. load models):

 LM1 - obcigzenia skupione i rownomiernie roziozone obejmujgce wiekszos¢ ruchu
samochodow ciezarowych i osobowych; stosowany do sprawdzen ogélnych |
lokalnych

 LM2 — pojedynczy nacisk osi przytozony do okreslonych powierzchni kontaktu opony z
nawierzchnig, stosowany dla krétkich elementow konstrukcyjnych (od 3 do 7 m)

 LM3 — zbidr naciskdw osi tworzgcych pojazdy specjalne, ktére mogg poruszac sie po
drogach dopuszczonych do obcigzen nienormatywnych; stosowany do sprawdzen
ogolnych i lokalnych

* LM4 — obcigzenie ttumem do sprawdzen ogolnych.
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Model obcigzenia LM1

Model obcigzenia LM1 sktada sie z dwoch uktadoéw czesciowych:

» dwuosiowych obcigzen skupionych (uktad tandemowy TS, ang. tandem systems) o
nacisku na os a5Q,

» obcigzen rownomiernie roztozonych (uktad UDL, ang. uniformly distributed loads) o
nacisku podanym na 1m? pasa umownego, 0 wartosci a,dy

Na pasie umownym nalezy uwzgledniac jeden petny uktad tandemowy (ktory dziata
obcigzajaco) w postaci dwoch identycznych kot z naciskiem 0,5 apQ.

Powierzchnia kontaktu kota nalezy przyjmowac za kwadrat o boku 0,4 m.

Wartosci wspotczynnikow dostosowawczych a nalezy dobieraCc w zaleznosci od
przewidywanego ruchu oraz w zaleznosci od klasy drogi.
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Nie wstawiamy tandemu na pasie, na ktérym sie nie zmiesci

v 5 10680
v 700 2880 )
__iﬁﬂ Tﬁa}gﬂf o0, 300 Tﬁﬂ'{ 036, 1500 10
Przy braku g = 9kN/m2 g = 2,5kN/m2 '
chodnika nie ) Q=2*150kN  Q=2*100kN 9= 25kNm2 ,:T
wstawiamy Pas 1.3m Pas 2 3m Pas|3 1mj, = q = 3kN/m2
obcigzenia ! - A
% [ o
N S =
5l 160 180 5 217 9 180 9 160 35
T 6780 1950
i} 10680 7

Rozmieszczenie pasow jest dowolne, pas 1 (gdzie g=9kN/m2, Q = 300 kN) moze wiec znajdowac sie pomiedzy
pasem 2 a 3 — decydujemy o umieszczeniu na podstawie linii wptywu!
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Tablica 4.4
T JEZDNIA
Chodniki i $ciezki rowerowe “sciez
ROWEROWE
mostow obcigza SI€ | Rodzal oboiatenia 3ty plonows P —— v
obcigzeniem réwnomiernie — — — — — Plonows
g ;o - 3. 3, 3. 441 442 5.3.2-(1)
roztozonym (s 0 wartoSCi 3 [ Gicas chazena o ™ | e ._
kN/m2 (w kombinacji z LM1) TS0 | ot | oy | (chione | s | Troine | e s
czesciach linii wplywu. R o ' : — ——
W przypadku braku bariery or2 5 ' '
ochronnej na chodniku w —
obliczeniach nalezy rowniez .
uwzglednic obcigzenie ’
pojazdem. o8

Dominujgea skiadowa oddzlahywania (oznaczona jako skiadowa zwiazana 2 grupa)

* Moze byt okreslona w zalgszniku kajowy.
b Mode byt okreglona w zataczniky krajowym. Zalecana wartosd
® Patrz 5.3.2,1-(2). Tylko Jeden chodnik naledy rozpatrywat jako obciaZo
® Ta grupa jest niemiarodajna, jesh rozpatrywana jest gr 4.,

, eS8l jegn efelt jest bardzie] niekorzystry nik efakt obclgenta dwbch chodnibew,
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Klasy obcigzenia taborem

W Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 1.08.2019 zmieniajgcym rozporzgdzenie w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i

ich usytuowanie wprowadzono sposob przyjmowania klas obcigzenia taborem
samochodowym.

Klasy obcigzenia przyjmuje sie ze wzgledu na klase drogi.

Klasa drogi Klasa obcigzenia taborem samochodowym j
A,S,GP,G klasa [ \
7 . D. co najmnic] klasa [I j
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Klasa obcigzenia
pojazdami samo-
chodowymi

Wartosci wspoétczynnikow dostosowawczych

Qg1 Qg,i » 172 Xg1 A2 Qi 5123 Qgr
Klasa I 1 1 1,33 2.4 1,2 1,2
Klasa Il ] | 1 l 1 |
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Model obcigzenia LM2

W modelu wystepuje pojedynczy tandem o wartosci
obcigzenia B,Q, gdzie Q, = 400 kN (zawiera nadwyzke
dynamiczng). B, przyjmuje sie rowne 1,0 (Dz.U. Poz. 1642).
Mozna zastosowacC tylko jedno koto o nacisku 200 kN

Obcigzenie LM2 ustawia sie w dowolnym miejscu
wywotujgcym najniekorzystniejsze wartosci sit
wewnetrznych; w poblizu dylatacji obcigzenie LM2 nalezy
przemnazac przez wspotczynnik dynamiczny:

D
Ag,, =130- [1 = EJ A, =10

D — odlegtosc rozpatrywanego przekroju od urzadzenia dylatacyjnego
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Linia kraweznika

2,00

i
HiE!
Kierunek osi__
podituznej mostu
0,60
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Model obcigzenia LM3

Model obejmuje obcigzenia pojazdami specjalnymi i stosowany jest na specjalne zyczenie
klienta. Jako pojazdy specjalne definiuje sie pojazdy niespetniajgce wymagan wynikajacych
z krajowych przepiséw dotyczgcych ograniczen ciezarow i wymiarow pojazdéw typowych.
Takie pojazdy mogg by¢ wigczone do ruchu na drogach na podstawie zezwolenia.

» Wystepuje 8 klas pojazdéw specjalnych o ciezarze od 600 do 3600 kN
* liczba rozpatrywanych modeli moze byc¢ rézna i zalezy od zamawiajgcego (inwestora)

e obcigzenie LM3 ustawia sie na jednym (tylko nr 1) badz dwdch
(nr 11 2) umownych pasach ruchu

« wartosc obcigzenia LM3 uwzglednia wspotczynnik dynamiczny
 predkosc przejazdu obcigzenia LM3 zaktada sie o wartosci 5 km/h
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b
0.154: £ ) . BT
100 do 200 kN na o
0.30 0,30
1 : 1,20 4 120 .
. . IR R 1
Linie osi 150 lub 200 kN Linie osi 240 kN 0447 EEIUNINE) EEEUNNFEEY )

240 kN na oé
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Model obcigzenia LM4

Model obcigzenia LM4 obejmuje obcigzenie ttumem pieszych na jezdni drogowej (bez
ograniczania go do chodnika). Stosowany jest tylko na specjalne zyczenie klienta. Sktada
sie z obcigzenia réwnomiernie roztozonego o wartosci 5,0 kN/m?. Zawiera nadwyzke
dynamiczng; ustawia sie go na pomoscie z wyjgtkiem pasa dzielgcego (jesli wystepuje).



