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WAZNIEJSZE OZNACZENIA

litery lacinskie:

b -
by —

d; —
E -
Em—
Fi

M1 -
M2 —
MLC —
N —
NN —

szerokos¢ jezdni;

szerokos$¢ pasma obcigzenia rbwnomiernie roztozonego na dodatniej gatezi wplywu
rozdziatu poprzecznego obcigzenia;

odlegtos¢ od osi i-tej belki do osi przesta;
modut sprezystosci Younga,
o$ obcigzenia eksploatacyjnego na m-tym pasie ruchu;

sita wewnetrzna przy obcigzeniu normowym sitami skupionymi K, ktére wywotuje
efekt dynamiczny;

sita wewngetrzna przy obcigzeniu pojazdem 0 rzeczywiste] masie catkowitej rownej
60 t, wywolujacym efekt dynamiczny;

sita wewnetrzna przy obcigzeniu pojazdem dopuszczonym do ruchu bez ograniczen
0 rzeczywistej masie catkowitej rownej 40 t, wywotujacym efekt dynamiczny;

sita wewnetrzna przy obcigzaniu eksploatacyjnym réwnomiernie roziozonym, w
ktorym efekt dynamiczny jest uwzgledniony w warto$ci obciazenia,

sita wewngtrzna przy obcigzaniu normowym réwnomiernie roztozonym, w ktérym
efekt dynamiczny jest uwzgledniony w warto$ci obcigzenia,

0§ obcigzenia sitami skupionymi K;

klasa MLC pojazdoéw kotowych poruszajacych si¢ w jednej kolumnie;
klasa MLC pojazdow kotowych poruszajacych si¢ w dwoch kolumnach;
dtugos¢ obiektu mostowego;

rozpigtos¢ przesta;

jednostkowy moment zginajacy przy obcigzeniu sitami skupionymi K;

jednostkowy moment zginajacy przy obcigzeniu rownomiernie roztozonym na 1 m
szerokosci jezdni;

o$ obcigzenia jedng kolumng pojazdow wojskowych;

o$ obcigzenia drugg kolumng pojazdow wojskowych;

wojskowa klasa obcigzenia (akronim angielskich stow: Military Load Classification);
pojazd normatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych;

pojazd nienormatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych na mocy
zezwolen V lub VI kategorii;

NN60 lub 60— pojazd nienormatywny o masie 60t dopuszczony do ruchu po drogach

NP —

n-

publicznych na mocy zezwolen V i VI kategorii;

pojazd nienormatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych pod warunkiem
pilotowania;

liczba belek albo umownych pasm ptytowych;
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liczba pasow ruchu na jezdni;

obcigzenie rownomiernie roztozone na 1 m szerokos$ci jezdni;

stosunek rzeczywistej masy catkowitej do rozstawu skrajnych osi pojazdu;

rozstaw osiowy skrajnych belek;

obcigzenie usytuowane w osi jezdni;

sita poprzeczna przy obcigzeniu sitami skupionymi K;

sila poprzeczna przy obcigzeniu rownomiernie roztozonym na 1 m szerokosci jezdni;

grubos¢ plyty;

litery greckie:

o —

nacisk osi, zalezny od klasy obcigzenia;

Nem — 1zedna linii wptywu w osi obcigzenia eksploatacyjnego na m-tym pasie ruchu;

K —

w1 —

w2 —

fn —
g —

ns —

rzedna linii wptywu w osi obcigzenia sitami skupionymi K wedlug normy PN-85/S-
10030;

rzgdna linii wptywu w osi obcigzenia jedng (lub pierwsza) kolumng wojskowych
pojazdow kotowych danej klasy MLC, wedlug umowy standaryzacyjnej STANAG
2021;

rz¢gdna linii wptywu w osi obcigzenia druga kolumna wojskowych pojazdow
kotowych danej klasy MLC, wedlug umowy standaryzacyjnej STANAG 2021;

rz¢dna linii wptywu w osi belki albo na skraju umownego pasma ptytowego nr n;

rzgdna linii wptywu w osi obcigzenia rownomiernie roztozonego q wedlug normy
PN-85/S-10030;

rzedna w osi jezdni albo rzgdna linii wptywu w osi wszystkich belek przy zatozeniu,
ze obcigzenie jest przenoszone przez wszystkie belki jednakowo (jak przy zginaniu
walcowym);

rzedna linii wptywu w osi belki nr 1;
normowy wspotczynnik dynamiczny;
wspotczynnik Poissona;

stosunek rozpigtosci ptyty | do jej szerokosci b.
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1. PODSTAWA FORMALNA WYKONANIA OPRACOWANIA

Podstawg formalng wykonania opracowania jest umowa nr 3245/2012 zawarta mig¢dzy
Skarbem Panstwa — Generalnym Dyrektorem Drog Krajowych i Autostrad, z siedzibg przy
ul. Zelaznej 59 w Warszawie, a Instytutem Badawczym Drég i Mostow, z siedziba przy
ul. Instytutowej 1 w Warszawie.

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest okreslenie zasad kwalifikowania i oznakowania drogowych
obiektow mostowych, pozwalajacych na bezpieczne przejazdy po tych obiektach pojazdow
0 maksymalnej masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton. Przejazdy takie moga by¢
realizowane przez przewoznikdw na podstawie zezwolen kategorii V lub VI, wydanych na
podstawie zapisOw ustawy o zmianie ustawy — Prawo o ruchu drogowym oraz niektorych
innych ustaw [2].

W odniesieniu do przejazdu po drogowych obiektach mostowych pojazdéw o rzeczywistej

masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton, zakres pracy obejmuje:

- analize przepisow prawnych i technicznych oraz dokumentéw normalizacyjnych i
wiedzy technicznej,

- opracowanie metodyki analizy i oceny obiektéw mostowych,

- ustalenie zasad (tj. kryteribw 1 warunkéw) przejazdu pojazdow po obiektach
mostowych oraz propozycje oznakowania obiektow.

3. ZADANIA DO REALIZACJI W RAMACH OPRACOWANIA
W ramach opracowania nalezy zrealizowa¢ nast¢pujace zadania:

Zadanie 1:

Analiza przepisow prawnych i technicznych oraz dokumentow normalizacyjnych i
wiedzy technicznej w zakresie przejazdu po drogowych obiektach mostowych pojazdow o
rzeczywistej masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton.

Zadanie 2:

Opracowanie metodyki analizy i oceny drogowych obiektow mostowych, okreslajacych
mozliwos¢ bezpiecznego przejazdu po obiektach pojazdow 0 rzeczywistej masie
calkowite] nie wigkszej niz 60 ton, z okresleniem zasad (tj. kryteriow i warunkow)
przejazdu (w tym m.in. propozycja oznakowania pionowego).

Przy opracowywaniu metodyki mozna wykorzysta¢ bazy danych, takie jak:

- baza SGM obiektow mostowych zlokalizowanych w ciggach drog krajowych, zarzadzanych
przez Generalnego Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad;

- baza wojskowych klas obciazenia MLC obiektow mostowych, wyznaczonych metoda
MILORY i baza no$nosci uzytkowych obiektow mostowych, wyznaczonych metoda
RYM-IBDiM;

- baza wnioskow o zezwolenie na przejazd pojazdow nienormatywnych o maksymalnej
masie catkowitej nie wiekszej niz 60 ton.
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Zadanie 3:

Klasyfikacja drogowych obiektéw mostowych uzyskana na podstawie opracowanej
metodyki, z uwagi na mozliwos¢ i sposob przejazdu po obiektach pojazdéw o rzeczywistej
masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton.

Zadanie 4:

Whioski zawierajace wytyczne dotyczace uzytkowania obiektow mostowych
eksploatowanych i nowoprojektowanych obcigzonych pojazdami o rzeczywiste] masie
catkowitej nie wiekszej niz 60 ton. Przedstawienie niezbednych zmian w obowigzujacych
przepisach oraz podanie kierunkoéw dalszych prac dotyczacych ruchu po drogach publicznych
pojazdow o rzeczywistej masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton.

Praca jest podzielona na dwa etapy:

Etap |

Realizacja zadan w zakresie dzialan doraznych, zapewniajacych bezpieczenstwo
konstrukcji obiektéw mostowych i ich uzytkownikow

Termin realizacji etapu | — 15 wrzesénia 2012 r.

Etap 11

Realizacja zadan w zakresie dzialan docelowych, zapewniajacych bezpieczenstwo
konstrukcji obiektéw mostowych i ich uzytkownikow

Termin realizacji etapu Il — 15 grudnia 2012 r.

Niniejsze opracowanie stanowi realizacje etapu II.

4. WNIOSKI Z ZADAN ZREALIZOWANYCH W ETAPIE |

4.1. Analiza przepisow prawnych i technicznych oraz dokumentow normalizacyjnych
i wiedzy technicznej w zakresie dopuszczenia do ruchu pojazdéw o maksymalnej masie
calkowitej nie wiekszej niz 60 ton.

4.1.1. Maksymalna masa calkowita i maksymalny nacisk osi pojazdow dopuszczonych
do ruchu po obiektach mostowych w Polsce na podstawie réznych normatywow
obciazenia

W Polsce w ciggach drég publicznych znajduje si¢ ponad 30 000 obiektow mostowych. Przy
projektowaniu tych obiektow na przestrzeni prawie 100 lat korzystano z 8. roznych
normatywOw dotyczacych obcigzenia, w ktoérych wystepuja rozne klasy obcigzania (im
wyzsza klasa, tym wigksze obcigzanie). Byly to normatywy wydane w latach: 1920 [4], 1926
[5], 1945 [7], 1952 [8], 1956 [9], 1966 [10] 1 1985 [11], a na obszarach zachodniej 1 potnocne;j
czesci kraju - byta to niemiecka norma DIN — 1072 [6], wydana w 1931 r.

W ciggach drog publicznych od 1945 r. projektowano obiekty mostowe na rozne klasy
obcigzania. Po obiektach tych mogly porusza¢ si¢ pojazdy o masie $ciSle zwigzanej z klasg
obcigzania. Na przyktad na podstawie normatywdéw projektowania z roku 1956 1 1966 po
obiektach zaprojektowanych na najwyzsza klas¢ mogty porusza¢ si¢ pojazdy o masie 30 t, a
najnizszg klase — 10 t.
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Zazwyczaj w ciggach drog krajowych znajduja si¢ obiekty mostowe zaprojektowane na
najwyzszg klas¢ obcigzenia (pierwsza lub A). Po obiektach zaprojektowanych na t¢ klase
obcigzenia w latach od 1945 r. do 1956 r. byty dopuszczone do ruchu na podstawie zapiséw
normowych pojazdy o masie do 20 t, od 1956 r. do 1985r. - pojazdy o masie do 30t, a od
1985 r. do chwili obecnej — pojazdy o masie do 50 t.

4.1.2. Maksymalna masa calkowita i maksymalny nacisk osi pojazdow ciezarowych
dopuszczonych do ruchu drogowego w Europie

Zgodnie z dyrektywa Rady WE [1] w krajach europejskich sg obecnie dopuszczone do ruchu po
drogach publicznych pojazdy piecioosiowe o dopuszczalnej masie catkowitej do 40t i
sze$cioosiowe 0 masie do 44 t, przewozace 40-stopowy kontener wedlug normy 1SO. Zgodnie z
art. 4 ust. 2 dyrektywy [1] Panstwa Czlonkowskie na swoim terytorium moga dopuscic¢ do ruchu
pojazdy o wigkszej masie, niz podana w dyrektywie. Na tej podstawie w nielicznych krajach
europejskich dopuszczono do ruchu pojazdy o maksymalnej masie catkowitej rownej: 48 t — w
Republice Czeskiej i Danii, 50 t — w Holandii oraz 60t — w Finlandii i Szwecji. W Polsce w
rozporzadzeniu ministra wlasciwego ds. transportu [3] dopuszczono do ruchu po drogach
publicznych pojazdy o parametrach takich, jak w dyrektywie Rady.

4.1.3. Maksymalne wymiary pojazdéw ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego
w Europie

Zgodnie z dyrektywa Rady 96/53/WE [1] do ruchu po drogach publicznych sa obecnie
dopuszczone pojazdy cztonowe o dlugosci do 16,50 m i zespoly pojazdow o dhugosci do
18,75 m. W Polsce w rozporzadzeniu ministra wlasciwego ds. transportu [3] dopuszczono do
ruchu po drogach publicznych pojazdy o parametrach takich, jak w dyrektywie Rady. Nalezy
zauwazyC¢, ze w rozporzadzeniu [3] dopuszczono do ruchu rowniez zespot pojazdow o dhugosei
do 22,00 m, ztozony z trzech pojazdow, w ktérym pojazdem ciggnacym jest pojazd wolnobiezny
lub ciggnik rolniczy.

4.1.4. Rzeczywista masa calkowita, nacisk osi i wymiary pojazdéw nienormatywnych
dopuszczonych do ruchu drogowego w Polsce na podstawie zezwolenia kategorii Vi VI

Na mocy ustawy z dnia 18 sierpnia 2011 r. [2] zezwolenia kategorii V i VI na przejazd pojazdu
nienormatywnego moga by¢ wydawane na okres do 24 miesiecy.

Wedtug art. 64 ust. 1 ppkt 3) ustawy [2], przejazd pojazdu nienormatywnego jest pilotowany,
gdy jest przekroczona co najmniej jedna z nastepujacych wielkosci:
- dlugos¢ — 23,0 m,
- szeroko$¢ — 3,2 m,
- wysokos¢ — 4,5 m,
- rzeczywista masa catkowita — 60 t.
W ustawie [2] podano parametry pojazdow wymagajacych zezwolenia na przejazd roéznych
kategorii —od I do VII, w tym kategorie V i VI dotyczg przejazdu pojazdéw o masie do 60 ton.
Parametry pojazdu, ktory wymaga zezwolenia na przejazd kategorii V sg nastgpujace:
- Wysokos¢ jest nie wieksza niz 4,3 m;
- dlugo$¢ jest nie wigksza niz:
- 15 m, w odniesieniu do pojedynczego pojazdu,
- 23 m, w odniesieniu do zespotu pojazdow,
- 30 m, w odniesieniu do zespotu pojazdéw o skretnych osiach;
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- szerokos¢ jest nie wigksza niz 3,4 m;
- nacisk osi jest nie wigkszy niz dopuszczalny na danej drodze;
- masa calkowita jest nie wigksza niz 60 t.

Parametry pojazdu, ktory wymaga zezwolenia na przejazd kategorii VI:
- wysokos$¢ 1 dlugo$¢ pojazdu oraz masa catkowita sg takie, jak w zezwoleniu kategorii V;
- szerokos¢ jest nie wieksza niz:

- 3,4 m, w odniesieniu do drogi jednojezdniowej,

- 4,0 m, w odniesieniu do drogi dwujezdniowej klasy A, S i GP;
- nacisk osi jest nie wigkszy niz 11,5 t.

4.1.5. Analiza parametrow technicznych pojazdow ciezarowych dopuszczonych do ruchu
drogowego w Europie i pojazdéw nienormatywnych dopuszczonych do ruchu drogowego

w Polsce na podstawie zezwolenia

W tablicy 4.1. pordwnano parametry techniczne:

- pojazdow, ktore mozna uzna¢ za normatywne, dopuszczonych do ruchu w krajach europejskich

na podstawie dyrektywy WE [1] i w Polsce na podstawie rozporzadzenia [3],
- pojazdoéw nienormatywnych, ktorych przejazd wymaga zezwolenia na podstawie ustawy [2],

- pojazdow nienormatywnych, ktorych przejazd wymaga zezwolenia i pilotowania, na podstawie

ustawy [2].

Tablica 4.1. Porownanie parametrow technicznych

pojazdéw ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w Europie
i pojazdow nienormatywnych dopuszczonych do ruchu drogowego w Polsce
na podstawie zezwolenia

Parametr Pojazdy cigzarowe N NN NP
wysokos$¢ | [m] Pojazdy wszystkie <4,00 <4,30 > 4,50
Pojazdy wszystkie, <2,55™
szeroko$¢ | [m] - ,J y y, - < 3,40 > 3,20
z wyjatkiem z izolacja termiczng | <2,60 lub 4,00
Pojazd samochodowy <12,00 | <15,00
Pojazd cztonowy <16,50
dhugos¢ | [m] Zesp6t pojazdow, <18,75 | = 23,Q9*) >23,00
otk ; +30,00
z wythklem zlf)zgnego z3 <22,00
pojazdow
nacisk osi | [t] Pojazdy wszystkie <1L,5 <1L,5 -
Pojazdy 5. osiowe <40,0
masa [t] | Pojazdy 6. osiowe, przewozace <60,0 >60,0
<440
40-stopowy kontener 1ISO

*) wedlug rozporzadzenia [3] pojazdem ciggngcym jest pojazd wolnobiezny lub ciggnik rolniczy

**) w ustawie [2] za normatywny uznano pojazd o szerokosci do 3,00 m
*#%) zespoOl pojazddw o osiach skretnych

W tablicy przyjeto nastepujace oznaczenia:

N — pojazd normatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych w Europie na podstawie

dyrektywy [1] i Polsce na podstawie rozporzadzenia [3],
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NN — pojazd nienormatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych na mocy zezwolen
V lub VI kategorii, wydawanych na okres do 24 miesi¢cy na podstawie ustawy [2],

NP — pojazd nienormatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych na podstawie
ustawy [2] pod warunkiem pilotowania.

4.2. Analiza parametréw technicznych pojazdéw nienormatywnych wykonana na
podstawie danych przekazanych przez GDDKIA

Analize parametrow technicznych pojazdéw przeprowadzono odnosnie do pojazdow
nienormatywnych uprawnionych do poruszania si¢ po drogach publicznych na podstawie
zezwolen wydanych przez Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad za rok 2010,
2011 oraz I potrocze 2012 r. w zakresie pojazdow o masie catkowitej pojazdu z fadunkiem do
60 ton wiacznie.

Zezwolenia dotyczyly ponad 50 000 pojazdow o roéznych gabarytach i parametrach
technicznych. Zestawienie liczby pojazdéw nienormatywnych w rozbiciu na lata i mase
catkowitg przedstawiono w tablicy 4.2.

Tablica 4.2. Zestawienie liczby wydanych zezwolen

Liczba zezwolen wydanych w okresie:
Pojazdy o masie catkowitej [t]
2010. 2011 r. I-V12012r.
1 2 3 4
wszystkie 22 008 21 875 6 641
do 60 20 461 19 559 6 086
od 40 do 60 10 043 10 000 2975

4.3. Zadania zrealizowane w etapie |

W ramach realizacji etapu | wykonano nastepujace zadania pracy:

1. Wykonano zadanie 1: Analiza przepisow prawnych i technicznych oraz dokumentow
normalizacyjnych 1 wiedzy technicznej w zakresie dopuszczenia do ruchu pojazdow o
maksymalnej masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton.

2.7 zadania 2 przeprowadzono analiz¢ parametrow technicznych pojazdow
nienormatywnych uprawnionych do poruszania si¢ po drogach publicznych na podstawie

zezwolen wydanych przez Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad.

Whnioski z realizacji etapu I, ktére wykorzystano w etapie Il, podano we wnioskach z
realizacji etapu Il.
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5. ANALIZA PARAMETROW TECHNICZNYCH OBIEKTOW MOSTOWYCH
NA DROGACH ZARZADZANYCH PRZEZ GDDKIA

5.1. Wprowadzenie

Analize obiektow mostowych przeprowadzono korzystajac z danych przekazanych przez
GDDKIiA w formie kilku plikéw Excel. Pliki obejmowaty:
- ,.Zestawienie MLC.excel”:
- arkusz o nazwie ,,wg JNI” - 4647 obiektow,
- arkusz o nazwie ,,w ciggu drogi” — 3731 obiektow.
- ,Dane SGM 17 08 2012.excel” (dalej zwane Dane SGM):
- arkusz o nazwie ,,arkusz 1” — 4921 obiektow.

Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane dane dotyczace obiektoéw mostowych niekiedy majg charakter
danych niepetnych, przyktadowo:

- w pliku Dane SGM migdzy innymi:

- 981 obiektow (~20%) nie ma podanego normatywu, wedtug ktorego obiekt byt
lub mégl by¢ zaprojektowany,

- 682 obiekty nie maja okreslonej no$nosci projektowej lub uzytkowe;,

- 119 obiektow nie ma podanego roku budowy,

- 185 obiektow nie ma okreslonego schematu statycznego konstrukcji niosacej,

- 122 obiekty nie maja okreslonego rodzaju konstrukcji niosgcej dzwigara,

- 364 obiekty nie maja podanej szerokosci skrajni na obiekcie,

- po odrzuceniu obiektéw, ktore maja niekompletne dane pozostaje 2948
obiektow, z ktorych zaden nie ma podanej klasy MLC;

- w pliku ,,Zestawieniu MLC” migdzy innymi:
- arkusz ,,wg JNI”:
- 2972 obiekty nie maja wyznaczonej klasy MLC k2,
- 3096 obiektow nie ma wyznaczonej klasy MLC k1,
- arkusz ,,w ciggu drogi’:
- 2100 obiektéw nie ma wyznaczonej klasy MLC k2,
- 2216 obiektéw nie ma wyznaczonej klasy MLC k1,
- 339 obiektéw nie ma podanego normatywu, wedtug ktérego obiekt byt
lub mogt by¢ zaprojektowany,
- watpliwosci budzi informacja na temat roku budowy 1 zastosowanego
normatywu, przykladowo 286 obiektéw, dla ktéorych wskazano
normatyw PN-85/S-10030 zostato wybudowanych przed rokiem 1980
(w tym 109 obiektéw ma podany rok budowy wczesniejszy niz rok
1950).

Nizej na rys. 5.1.1. 1 5.1.2. zaprezentowano przyktadowe informacje dotyczace normatywow
projektowych podanych w wykazach obiektéw w analizowanych plikach danych.
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Normatywy projektowe obiektow
zbudowanych przed stosowanem PN-85/S-10030

Liczba obiektow

brak
normatywu

Rok wydania normatywu

Rys. 5.1.1. Liczba obiektéw wybudowanych wedtug normatywoéw stosowanych
przed wydaniem normy PN-85/S-10030

Klasa projektowa obiektow
zbudowanych wg PN-85/S-10030

m Zestawienie MLC
m Dane SGM

Liczba obiektow

Rys. 5.1.2. Liczba obiektéw wybudowanych na klase A, B, C, D lub E
wedtug normy PN-85/S-10030 wykazanych w omawianych plikach danych

Do dalszych analiz przyjeto plik Zestawienie MLC — arkusz o nazwie ,,w ciggu drogi” (dalej
zwany Zestawienie MLC), zawierajgcy dane dotyczace nosnosci obiektow, w tym klasy MLC.
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5.2. Analiza ogolna danych zawartych w Zestawieniu MLC

Na 3731 obiektéow wykazanych w Zestawieniu MLC 1632 obiekty miaty wyznaczong ktoras z
klas MLC (dla pojazdéw kotowych lub gasienicowych, poruszajacych si¢ w jednej lub dwoch
kolumnach), a 1511 obiektow miato wyznaczone obie klasy MLC dla pojazdow kotowych
poruszajacych si¢ w jednej lub w dwoch kolumnach (k1 i k2). Te obiekty przyjeto do dalszej
analizy.

Wsrod 1511 obiektow 744 obiekty (49,2%) miaty klase MLC k1 nie mniejszg niz 100, a 943
obiekty (62,4%) zostaly wybudowane przed rokiem 1984, tj. przed wejsciem w zycie normy
PN-85/S-10030.

W odniesieniu do 814 obiektow podano, ze zostaly wybudowane wedtug normy PN-85/S-
10030 (ewentualnie jej wczesniejszej wersji z 1982 r.). Z czego wynika, ze 697 obiektow
zostalo zbudowanych na podstawie innego normatywu niz norma PN-85/S-10030. Te 1511
obiektow zostanie poddane dalszej analizie.

5.3. Analiza danych dotyczacych obiektow mostowych zbudowanych wg PN-85/S-10030
5.3.1. Klasa projektowa obiektow

Wsrod 814 obiektow zakwalifikowanych do grupy obiektow zbudowanych wg normatywu z
1985 r. znajdujg si¢ obiekty zaprojektowane na klas¢ A+D (1985r.) oraz na klas¢ I=III
(1982r.).

Liczbe obiektéw zbudowanych na poszczegdlne klasy przedstawiono nizej oraz na rys. 5.3.1.

Klasa projektowa obiektow
zbudowanych wg PN-85/S-10030

Z
=
<
&
,_g m PN-85/S
= = PN-82/S
2
(S

Rys. 5.3.1. Liczba obiektow W poszczegdlnych klasach wg PN-85/S i PN-82/S
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- wg PN-85/S:
- klasa D: 3 obiekty;
- klasa C: 143 obiekty;
- klasa B: 198 obicktow;
- klasa A: 461 obiektow;

- wg PN-82/S:
- klasa I11: 3 obiekty;
- klasa Il: 1 obiekt;
- klasa I: 5 obiektow.

5.3.2. Schemat statyczny i rodzaj konstrukcji niosacej obiektow
Wyniki ponizszych analiz przedstawiono na rys. 5.3.2.15.3.3.

Analiza rodzaju schematu statycznego konstrukcji niosacej wskazuje, ze dla nastepujacej
liczby obiektéw zastosowano:

- schemat belki cigglej (BC) - 161 obiektow,
- schemat belki swobodnie podpartej (BSP) - 419 obiektow,
- schemat tukowy (L) - 20 obiektow,
- schemat ramowy (R) - 197 obiektow,
- schemat inny (1) - 17 obiektow.

Schemat statyczny konstrukcji obiektow
zaprojektowanych wg PN-85/S-10030

Liczba obiektow

t

Rodzaj schematu

Rys. 5.3.2. Liczba obiektow, w ktorych schemat statyczny konstrukcji niosacej okreslono,
jako schemat: belki ciggtej (BC), belki swobodnie podpartej (BSP), tukowy (L) lub inny (1)

Wyrdzniono nast¢pujace rodzaje przekroju poprzecznego konstrukcji niosgce;j:

- belkowy (B) — 354 obiekty,
- ptytowy (P) — 443 obiekty,
- sklepiony (S) — 12 obiektow,
- gruntowo-powtokowy(G) — 5 obiektow.
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Rodzaj przekroju poprzecznego
obiektow zaprojektowanych wg PN-85/S-10030

Liczba obiektow

Rodzaj przekroju poprzecznego

Rys. 5.3.3. Liczba obiektow, w ktorych przekroj poprzeczny konstrukeji niosacej
okreslono jako: belkowy (B), ptytowy (P), sklepiony (S) lub gruntowo-powtokowy(G)

5.3.3. Szerokos¢ jezdni na obiekcie

Okreslono liczbe obiektow w zaleznoSci od szerokosci jezdni b [m]. Wynik oceny
przedstawiono nizej i na rys. 5.3.4.

Szerokos¢ jezdni na obiektach
zaprojektowanych wg PN-85/S-10030

Liczba obiektow

7<b<10,5

10,5<b<14 b>14

brak danych
Przedzial szerokosci jezdni [m]

Rys. 5.3.4. Liczba obiektow o szerokos$ci jezdni w przyjetych przedziatach
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Przyjeto 4 przedzialy szerokosci jezdni:

- b<7m - 75 obiektow

- 7m<b<10,5m - 426 obicktow,
- 10,5m <b <14m - 284 obiekty,

- b>14m - 22 obiekty,

- w odniesieniu do 7 obiektéw podano informacjg ,,bez ograniczen”.

5.3.4. No$nos¢ projektowa i nosnos¢ uzytkowa obiektow oraz ich klasa MLC

Przeprowadzono analize¢ porownawcza no$nosci projektowej z nosnoscig uzytkowa oraz klasy
MLC obiektéow. Poréwnanie nosnosci projektowej z nosnoscig uzytkowa 814 obiektow
zaprojektowanych wedtug normy PN-85/S-10030 przedstawiono na rys. 5.3.5.

Nosnos¢ obiektow mostowych
(PN-85/S-10030)

60,0

50,0

O 30,0
@ N + Nosno$¢ normowa

2 20,0 — & N

4 Nosnos¢ uzytkowa

10,0

0,0 'ASA—A0AA S AMS-A—AS —AIAA AN AAMAMAM MA AAA AL ML ——————
0 300 600 900

Liczba obiektow

Rys. 5.3.5. Poré6wnanie no$nosci normowej i no$nosci uzytkowej obiektow zaprojektowanych
na normatyw obowiazujacy od 1985 r.

Z analizy porownawczej no$nosci normowej i nosnosci uzytkowej obiektow mostowych
zaprojektowanych na normatyw obowigzujacy od 1985 r. wynika, ze:
- w zakresie no$nosci normowe;j:
- 170 obiektow ma no$no$¢ normowa mniejszg niz 40t,
- 181 obiektéw ma nosnos$¢ normowa rowng 40t,
- 71 obiektow ma no$nos¢ normowa rowng 42t,
- 34 obiekty maja no$nos¢ normowsg rowng 44t,
- 358 obiektow ma nosno$¢ normowa réwna 50t;
- w zakresie no$no$ci uzytkowe;j:
- 31 obiektéw ma no$nos¢ uzytkowa mniejsza niz 40t,
- 18 obiektow ma no$nos¢ uzytkowa rowna 40t,
- 617 obiektow ma no$nos$¢ uzytkowa roéwna 42t,
- 14 obiektow ma no$nos¢ uzytkowa 50t,
- 134 obiekty nie majg wyznaczonej no$nosci uzytkowej (rys. 5.3.5. - wartosc¢ 0).
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Nosnos¢ normowa i uzytkowa obiektow
zaprojektowanych wg PN-85/S-10030

z Yy
S ® Nosnos¢ normowa
= 800 o
%‘ snos$¢ uzytkowa
~ 600
=
S
3 400

200

0

brak danych

Przedzialy nosnosci [t]

Rys. 5.3.6. Poréwnanie no$nosci normowe;j i nosnosci uzytkowej obiektoéw zaprojektowanych
na normatyw obowiazujacy od 1985 r.

Porownanie klasy MLC 814 obiektow przedstawiono nizej. Obiekty uszeregowano wedtug
rosngcej wartosci klasy MLC k1 (rys. 5.3.7.) i klasy MLC k2 (rys. 5.3.8.). Na osi odcigtych
podano numer obiektu w danym uszeregowaniu od warto$ci minimalnej do maksymalne;.

Klasa MLC obiektow mostowych
(PN-85/S-10030)

160

140

120

100

80

- MLC k1
= MLC k2

60

Klasa MLC

40

20

0 300 600 900
Liczba obiektow

Rys. 5.3.7. Poréwnanie klasy MLC obiektéw uszeregowanych wg wartosci klasy MLC k1
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Klasa MLC obiektow mostowych
(PN-85/S-10030)

160
* L, * mmm: By r“ ‘ 3
140 RN I C LI I ORI
0‘0“0‘“ ."‘0.0 :“ AR IS4 ‘:‘
120 ¢ L3 - i ‘l“‘ PR
Y K e hd *
S%e e T8 M
9 100 o Fepd 50+ "
| oo
~ 80
7 - MLC k1
©
2 60
= MLC k2
40
20
0

0 300 600 900
Liczba obiektow

Rys. 5.3.8. Porownanie klasy MLC obiektow uszeregowanych wg wartosci klasy MLC k2

Z zaprezentowanych wykreséw (rys. 5.3.7. 1 5.3.8.) wynika, Ze nie ma prostej zaleznosSci
miedzy klasg MLC k1 i MLC k2. Oznacza to, ze na podstawie klasy pojazdow poruszajacych
si¢ w jednej kolumnie nie mozna w tatwy sposob wyznaczy¢ klase pojazdow poruszajacych
si¢ w dwoch kolumnach, bez dodatkowych obliczen.

Uogolniajac wyniki analizy klasy MLC nalezy stwierdzi¢, ze w odniesieniu do:
- ruchu pojazdéw w jednej kolumnie (klasa MLC k1):

- 691 obiektow ma klas¢ MLC > 66,

- 123 obiekty maja klasg¢ MLC < 66,
- ruchu pojazdéw w dwoch kolumnach (klasa MLC k2):

- 578 obiektow ma klasg¢ MLC > 66,

- 236 obiektow ma klas¢ MLC < 66.

5.4. Analiza danych dotyczacych obiektow zbudowanych wg normatywow
obowigzujacych przed 1985 r.

5.4.1. Klasa projektowa obiektow
Analiza zostata przeprowadzona dla 697 obiektow, dla ktérych w Zestawieniu MLC wskazano

normatyw projektowania obowigzujacy przed 1985r. lub nie podano normatywu (339
obiektow), ktory mogt stuzy¢ do zaprojektowania obiektu.

Wsrod 697 analizowanych obiektoéw do grupy obiektow zbudowanych wg konkretnego
normatywu obowigzujagcego przed normatywem z 1985r. zakwalifikowano 358 obiektow
(rys. 5.4.1.) zaprojektowanych na nastgpujace klasy:
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normatyw z 1920 r.:
- klasa I: 2 obiekty,

normatyw z 1926 r.:
- klasa I: 24 obiekty,

normatyw z 1945 r.:
- klasa I: 11 obiektow,

normatyw z 1952 r.:
- klasa I: 13 obiektow,
- klasa | obcigzenia specjalnego: 2 obiekty,

normatyw z 1956 r.:

- klasa I: 76 obiektow,

- klasa I1: 4 obiekty,

- obcigzenie wyjatkowe T-80: 17 obiektow,
- obcigzenie wyjatkowe T-60: 12 obiektow,

normatyw z 1966 r.:
- klasa | K-80: 123 obiekty,
- klasa I: 74 obiekty.

Normatywy projektowe obiektow
zbudowanych przed stosowanem PN-85/S-10030

200,00
150,00

100,00

Liczba obiektow

50,00

0,00
1920r.

1926r.

1945r. 1952 r.

1966 r.
Normatyw z roku

Rys. 5.4.1. Liczba obiektow zaprojektowanych przed obowigzywaniem PN-85/S-10030
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5.4.2. Schemat statyczny i rodzaj konstrukcji niosacej obiektow

Wyniki ponizszych analiz przedstawiono na rys. 5.4.2.15.4.3.

Analiza rodzaju schematu statycznego konstrukcji niosgcej (rys. 5.4.2.) wskazuje, ze dla
nastepujacej liczby obiektow zastosowano:

- schemat belki ciagltej — 52 obiekty,

- schemat belki swobodnie podpartej — 539 obiektow
- schemat tukowy — 48 obiektow,

- schemat ramowy - 50 obiektow,

- schemat inny — 8 obiektow.

Wyrézniono nastepujace rodzaje przekroju poprzecznego konstrukcji niosacej:

- belkowy — 260 obiektow,
- ptytowy — 398 obiektow,
- sklepiony — 38 obiektow,
- inny — 1 obiekt.

Schemat statyczny konstrukcji obiektow
zbudowanych przed stosowaniem PN-85/S-10030

600

500
400
300
200
100

Liczba obiektow

t

Rodzaj schematu statycznego

Rys. 5.4.2. Liczba obiektow, w ktorych schemat statyczny konstrukcji niosacej okreslono
jako schemat: belki ciggtej (BC), belki swobodnie podpartej (BSP), tukowy (L) lub inny (I)
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Rodzaj przekroju poprzecznego obiektow
zbudowanych przed stosowaniem PN-85/S-10030

Liczba obiektow

Rys. 5.4.3. Liczba obiektow, w ktorych przekrdj poprzeczny konstrukcji niosacej
okreslono jako: belkowy (B), ptytowy (P) i sklepiony (S)

5.4.3. Szerokos$¢ jezdni na obiekcie

Okreslono liczbe obiektow w zaleznoSci od szerokosci jezdni b [m]. Wynik oceny
przedstawiono nizej 1 na rys. 5.4.4.

Szerokos¢ jezdni na obiektach
zbudowanych przed stosowaniem PN-85/S-10030

500
400
300

Liczba obiektow

200
100

b<7
7<b<105

105<b<14 b> 14

brak danych

Przedzial szerokosci jezdni [m]

Rys. 5.4.4. Liczba obiektow o szerokosci jezdni W przyjetych przedziatach
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Przyjeto 4 przedziaty:

- b<7m - 108 obiektow,
- 7m<b<10,5m - 475 obicktow,
- 10,5m <b < 14m - 103 obiekty,

- b>14m - 4 obiekty,

- w odniesieniu do 5 obiektoéw podano informacje¢ ,,bez ograniczen”,
- w odniesieniu do 2 obiektow podano ,,brak danych”.

5.4.4. No$nos¢ projektowa i nosnos¢ uzytkowa obiektow oraz ich klasa MLC

Przeprowadzono analiz¢ porownawcza nosnosci projektowej z nosnoscig uzytkowa oraz klasy
MLC obiektow.

Poréwnanie no$nosci projektowej z nosnoscia uzytkowa 697 obiektow zaprojektowanych
wedhlug innego normatywu niz norma PN-85/S-10030 przedstawiono na rys. 5.4.5.

Nosnos¢ obiektow mostowych
(normatyw inny niz PN-85/S-10030)

90,0

80,0

70,0
= 60,0
:é 50,0 o o
& 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

<

* Nos$nos¢ normowa

No

4 Nosnos¢ uzytkowa

0 300 600 900
Liczba obiektow

Rys. 5.4.5. Porownanie no$no$ci normowej i no$nosci uzytkowej obiektow
zaprojektowanych na inny normatyw niz obowigzujacy od 1985 r.

Z analizy poroOwnawczej nosno$ci normowej i nosnosci uzytkowej obiektow mostowych
zaprojektowanych na normatyw obowigzujacy przed stosowaniem normy PN-85/S-10030
wynika, ze:

- w zakresie no$nosci normowe;j:
- 682 obiekty maja no$no$¢ normowa mniejszg niz 40t,
- 6 obiecktow ma no$nos$¢ normowg réwna 40t,
- 1 obiekt ma no$no$¢ normowg rowng 40,7t
- 4 obiekty maja no$nos¢ normowa rowng 42t,
- 2 obiekty maja no$no$¢ normowa réwna 50t,
- 1 obiekt ma no$no$¢ normowg rowng 80t,
- 1 obiekt nie ma podanej nosno$ci normowej (na rys. 5.4.5. - warto$¢ 0);
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- w zakresie no$nosci uzytkowe;j:
- 105 obiekty maja no$nos¢ uzytkowa mniejsza niz 40t,
- 7 obiektéw ma no$nos¢ uzytkowa rowna 40t,
- 6 obiektow ma no$nos$¢ uzytkowa wigksza niz 40t i mniejsza niz 42t,
- 426 obiektow ma nosnos¢ uzytkowa rowna 42t,
- 153 obiekty nie majg podanej no$nosci uzytkowej (na rys. 5.4.5. - wartosc 0).

Przedstawione wyzej wyniki analizy danych zawartych w pliku Zestawienie MLC
zaprezentowano takze na rys. 5.4.6.

Nosnos¢ normowa i uzytkowa obiektow
zbudowanych przed stosowaniem PN-85/S-10030

B Nos$nos¢ normowa

Liczba obiektow

brak danych

Przedzialy nosnosci [t]

Rys. 5.4.6. Poréwnanie no$nos$ci normowej i no$nosci uzytkowej obiektow
zaprojektowanych na inny normatyw niz obowigzujacy od 1985 r.

Zestawienie porownawcze klasy MLC k1 i MLC k2 697 obiektow przedstawiono na rys. 5.4.7
i 5.4.8. Obiekty uszeregowano odpowiednio wedhug rosnacej wartosci klasy MLC k1 (rys.
5.4.7.) i klasy MLC k2 (rys. 5.4.8.). Na osi odcigtych podano numer kolejny obiektu w danym
uszeregowaniu od wartosci minimalnej do maksymalne;.

Uogolniajac wyniki analizy nalezy stwierdzi¢, ze w odniesieniu do:
- ruchu pojazdéw w jednej kolumnie (klasa MLC k1):

- 447 obiektow ma klase MLC > 66,

- 250 obiektow ma klase MLC < 66,
- ruchu pojazdéw w dwoch kolumnach (klasa MLC k2):

- 269 obiektow ma klas¢ MLC > 66,

- 428 obiektow ma klasg MLC < 66.
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Klasa MLC obiektow mostowych
(normatyw inny niz PN-85/S-10030)
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140 —
120 :
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> S
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é o L' - MLC k1
= MLC k2
40
20
0
0 300 600 900
Liczba obiektow

Rys. 5.4.7. Porownanie klasy MLC obiektow uszeregowanych wg wartosci klasy MLC k1

Klasa MLC obiektow mostowych
(normatyw inny niz PN-85/5-10030)
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= MLC k2

Klasa MLC
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40

20

0 300 600 900
Liczba obiektow

Rys. 5.4.8. Poréwnanie klasy MLC obiektow uszeregowanych wg wartosci klasy MLC k2
5.5. Poréwnanie nos$nosci obiektéw z ich klasa MLC

Do dalszej analizy wykorzystano te obiekty, dla ktorych podano dane dotyczace no$noSci

obiektu, a wigc no$nos¢ normowa, no$nos¢ uzytkowa, klasg¢ MLC k1 i klasg¢ MLC k2.

W efekcie do analizy przyjeto:

- 680 obicktow zaprojektowanych wedtug PN-85/S-10030, z 814 wyzej analizowanych,

- 545 obiektow zaprojektowanych wedlug innego normatywu niz PN-85/S-10030, z 697
wyzej analizowanych.
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5.5.1. Porownanie nosnosci normowej obiektéw z ich klasa MLC

Wynik analizy w postaci rysunkow: 5.5.1. i 5.5.2. przedstawiono nizej (obiekty uszeregowano
wedtug rosngcej wartosci nosnosci normowej).

Nosnos¢ obiektow mostowych
(PN-85/5-10030)

160,0
T Y TS T
140,0 l-l Ly 3 = : Ld l-5=_.:._‘_l.'
r ™ ‘ = F L [° . ..'l=
mmE g L. -
120,0 .'a: : Cl A
= 100,0 3 3
2 ' 1 s
g 80,0 } » Nosnos¢ normowa
2 I Ax
S 60,0 £ +— = klasa MLC k1
40,0 ~ | s klasa MLC k2
i
20,0 }
0,0
0 100 200 300 400 500 600 700

Liczba obiektow

Rys. 5.5.1. Por6wnanie no$nosci normowej obiektéw mostowych
zaprojektowanych wedtug PN-85/S-10030 z ich klasami MLC k1 i MLC k2

Nosnos¢ obiektow mostowych
(normatyw inny niz PN-85/S-10030)
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Rys. 5.5.2. Porownanie no$nosci normowej obiektow mostowych
zaprojektowanych na normatyw inny niz obowigzujacy od 1985 z ich klasami MLC k1 i k2

Jak wynika z poréwnania warto$ci klas MLC z no$no$cig normowa obiektow, nie ma prostej
zaleznos$ci migdzy tymi warto$ciami. Co oznacza, ze np., na podstawie wyznaczonej no$nosci
normowej obiektu nie mozna wnioskowac o jego klasie MLC, bez dodatkowych obliczen.
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5.5.2. Poréwnanie nos$nosci uzytkowej obiektow z ich klasg MLC

Wynik analizy w postaci rysunkow: 5.5.3. i 5.5.4. przedstawiono nizej (obiekty uszeregowano
wedtug rosngcej wartosci no$nosci uzytkowe;j).

Nosnos¢ obiektow mostowych
(PN-85/S-10030)
160,0
(el
140,0 : ATk &
120,0
= 100,0
2
S 800 + Nos$nos¢ uzytkowa
S 600 - klasa MLC k1
40,0 » klasa MLC k2
20,0
0,0
0 100 200 300 400 500 600 700
Liczba obiektow
Rys. 5.5.3. Poréwnanie nos$no$ci uzytkowej obiektow mostowych
zaprojektowanych wedtug PN-85/S-10030 z ich klasami MLC k1 i MLC k2
Nosnos¢ obiektow mostowych
(normatyw inny niz PN-85/5-10030)
160,0
140,0
120,0
=100,0
2
S 80,0 + No$nos$¢ uzytkowa
“Zé’ 600 & = klasa MLC k1
40,0 s klasa MLC k2
20,0
0,0
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0
Liczba obiektow

Rys. 5.5.4. Poréwnanie no$nosci uzytkowej obiektéw mostowych
zaprojektowanych na normatyw inny niz obowigzujacy od 1985 z ich klasami MLC k1 i k2

Jak wynika z poroéwnania warto$ci klas MLC z no$no$cig uzytkowa obiektéw, nie ma
korelacji miedzy tymi warto$ciami. Co oznacza, ze np., na podstawie wyznaczonej no$nosci
uzytkowej obiektu nie mozna wnioskowac o jego klasie MLC, bez dodatkowych obliczen.
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5.6. Poréwnanie parametrow geometrycznych obiektow zbudowanych
wg PN-85/S-10030 i wg wczesSniejszych normatywow

5.6.1. Dlugo$¢ obiektu i rozpietos¢ przesta

Istotnym parametrem geometrycznym przy ocenie nosnosci obiektu mostowego jest
rozpigtos¢ przeset. W zestawieniach przekazanych przez GDDKIiA zostala podana dlugosé
obiektu. Z tego wzgledu analiza dotyczaca rozpigtosci przeset zostata ograniczona do oceny
dhugosci obiektow oraz do oceny rozpigtosci przeset utozsamionej z dtugoscig obiektow
jednoprzestowych.

W tej analizie wykorzystano dane 1511 obiektow zawartych w pliku Zestawie MLC:
- 814 obiektow zaprojektowanych wedtug PN-85/S-10030,
- 697 obicktow zaprojektowanych wedtug innego normatywu niz PN-85/S-10030.

Dhugo$¢ obiektow zbudowanych wg normatywu PN-85/S-10030 oraz wg innych
normatywow zaprezentowano na rys. 5.6.1a. i rys. 5.6.1b., natomiast na rys. 5.6.2. pokazano
wynik analizy dlugosci obiektow jednoprzestowych, odpowiednio:

- 406 obiektow zaprojektowanych wedtug PN-85/S-10030,

- 506 obiektow zaprojektowanych wedtug innego normatywu niz PN-85/S-10030.

Dhugos¢ obiektow mostowych
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200 -Jl//
0 IS
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Rys. 5.6.1a. Dlugos¢ obiektow wedtug pliku Zestawienie MLC
(obiekty uszeregowano w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej dtugosci)
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Rys. 5.6.1b. Dlugos¢ obiektow wedtug pliku Zestawienie MLC
(przedstawiono tylko obiekty o dtugosci do 100m)
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Rys. 5.6.2. Dtugos$¢ obiektow jednoprzegstowych wedtug pliku Zestawienie MLC
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Uzupehieniem informacji na temat rozpigtosci teoretycznej przgsel obiektow
zlokalizowanych w ciggu drog krajowych jest wykaz przekazany przez GDDKiA w dniu 31
pazdziernika 2012 r. — zacytowany nizej w tabeli 5.6.1. Obejmuje on dane dotyczace 4 350

obiektow mostowych.

Dane podane w tabeli 5.6.1. dotycza 4 350 obiektow mostowych (nie sg przypisane ani do
normatywu projektowania ani do roku budowy). Stanowig zatem uzupeinienie danych
analizowanych na podstawie pliku Zestawie MLC - wynik poréwnania przeset
zaprezentowano narys. 5.6.3.

Dlugos¢ obiektow jednoprzestlowych
a rozpietos¢ przesel
2993 m wg Zestawienie MLC

®wg wykazu 4350 obiektéw

Liczba obiektow

Przedzial dlugosci [m]

Rys. 5.6.3. Poréwnanie dtugosci obiektow jednoprzestowych wedtug pliku Zestawienie MLC
z rozpigtoscig teoretyczng przeset (do 102m) wedlug wykazu z tab. 5.6.1.
(na rysunku pomini¢to 20 przeset o rozpigtosci 102 < | <258m)

Z analizy danych Zestawienie MLC wynika, ze w$rdd jednoprzegstowych obiektow ptytowych
najwicksza dtugos¢ obiektu to 32 m, a obiektéw belkowych — 50,97 m.
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Tabela 5.6.1. Liczba przgsel w podziale na przedzialy rozpigtosci teoretyczne;j
(dane otrzymane z GDDKIA w dniu 31 pazdziernika 2012 r.)

Przedziaty rozpigtosci

Liczba przeset w
danym przedziale

Przedzialy rozpigtosci

Liczba przgset w
danym przedziale

[m] rozpie;toéci_ [m] rozpie;toéci_
teoretycznej teoretycznej
0<I<6 591 132<1<138 2
6<l<12 1833 138 <1< 144 3
12<1<18 2993 144 <1< 150
18<1<24 1803 150 <1< 156
24 <1<30 748 156 <1< 162
30<1<36 412 162 <1< 168 1
36<1<42 433 168 <1<174
42 <1<48 166 174 <1< 180
48 <1<54 107 180<1<186
54 <1< 60 106 186 <1< 192
60<1<66 39 192 <1<198
66 <1<72 23 198 <1< 204
72<1<78 41 204 <1<210
78<1<84 28 210<1< 216 1
84 <1<90 11 216 <1< 222
90<1<96 20 222 <1< 228
96 <1<102 25 228 <1<234
102 <1< 108 5 234 <1<240
108<1<114 1 240 <1< 246
114<1<120 246 <1< 252
120<1<126 2 252 <1< 258 4
126 <1<132 2

5.6.2. Szerokos$é obiektu

Kolejnym parametrem geometrycznym niezbednym przy ocenie nosnosci obiektu mostowego
jest szeroko$¢ uzytkowa obiektu, ktora determinuje liczbe paséw ruchu na obiekcie.

W zestawieniach przekazanych przez GDDKIA sg podane dwa rodzaje szerokosci:
- ,,Szerokos$¢” bedaca szerokoscig catkowitg obiektu (rys. 5.6.4a. i rys. 5.6.4.b),
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- ,»Szerokos$¢ skrajni drogi na obiekcie”, ktora w wypadku niektérych obiektow jest
podana jako warto$§¢ wigksza niz szeroko$¢ catkowita lub jako warto$¢ ,bez
ograniczen” (takie obiekty zostaty odrzucone w dalszej analizie).

W tej analizie wykorzystano dane obiektow 1511 zawartych w pliku Zestawie MLC:
- 814 obiektow zaprojektowanych wedtug PN-85/S-10030,
- 697 obiektow zaprojektowanych wedtug innego normatywu niz PN-85/S-10030.
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Rys. 5.6.4a. Szeroko$¢ catkowita obiektow wedtug pliku Zestawienie MLC
(obiekty uszeregowano od najmniejszej do najwigkszej szerokosci)
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Rys. 5.6.4a. Szeroko$¢ catkowita obiektow wedtug pliku Zestawienie MLC
(przedstawiono tylko obiekty o szeroko$ci do 24m)
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Na kolejnych rysunkach przedstawiono porownanie szerokosci catkowitej obiektow
z szeroko$cig skrajni drogi na tych obiektach: na rys. 5.6.5. w odniesieniu do obiektéw
zaprojektowanych wedtug PN-85/S-10030, a wedlug innych normatywow - na rys. 5.6.6.

Analiza dotyczaca szerokosci obiektow zostala przeprowadzona pod katem speinienia
warunku realizacji jednego, dwoch lub trzech pasow ruchu, zatem szeroko$ci odpowiednio:

- 35 <b<7,0m,

- 70 <b<10,5m,

- 10,5<b<14,0 m.

Wynik analizy przedstawiono na rys. 5.6.7.
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Rys. 5.6.5. Poréwnanie szerokosci catkowitej i1 szerokos$ci skrajni drogi na obiekcie
(obiekty zbudowane wg PN-85/S-10030 szeregowano
od najmniejszej do najwiekszej szerokosci skrajni drogi na obiekcie)
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Szerokos¢ obiektow mostowych
(normatyw inny niz PN-85/S-10030)
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Rys. 5.6.6 Porownanie szeroko$ci catkowitej i szerokosci skrajni drogi na obiekcie
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W grupach analizowanych obiektow najczg¢$ciej wystepujacag szerokoscig skrajni drogi na
obiekcie jest przedziat 7,0 < b < 10,5 m. Stanowig one okoto 60% wszystkich analizowanych
obiektow.

W obiektach budowanych wedlug normy PN-85/S-10030 liczba obiektow o szeroko$ci
skrajni drogi na obiekcie mieszczacej si¢ w przedziale 10,5 < b < 14,0 m jest zdecydowanie
wieksza niz zaprojektowanych wedlug wczesniejszych normatywow, co oznacza, ze takich
obiektéw bedzie przybywac.

Obiektow o szerokosci skrajni drogi na obiekcie wigkszej niz 14 m jest mniej niz 2%.

5.7. Whnioski z analizy parametrow technicznych obiektéw mostowych
5.7.1. Wprowadzenie

Z danych przekazanych przez GDDKIiA dotyczacych obiektéw mostowych na drogach
krajowych, 1511 obiektow miato wyznaczone obie klasy MLC dla pojazdéw kotowych
poruszajacych si¢ w jednej lub w dwoch kolumnach (k1 i k2). Te obiekty przyjeto do dalszej
analizy. W dalszej czesci analizy obiekty zostaly podzielone na te, ktore wybudowano wedlug
normy z PN-85/S-10030, i na te, ktore wybudowano na podstawie normatywu
obowigzujacego przed 1985 r.

Wedtug normy z PN-85/S-10030 wybudowano 814 obiektow, co stanowi 54% analizowanych
obiektow, a wedlug normatywow obowigzujacych przed 1985 r. - 697 obiektow, co stanowi
46% obiektow.

Ze wzgledu na to, ze ponad 99% przgsel ma rozpigto$¢ nie przekraczajaca 100 m, do dalszej
analizy przyjeto rozpietos¢ 100 m w odniesieniu do konstrukcji mostowych, majac
swiadomo$¢, ze obiekty plytowe maja (z zasady) duzo mniejsza rozpigtos¢ (np. z
otrzymanych danych wynika, ze najwigksza dtugos¢ ptytowych obiektow jednoprzestowych
wynosi 32 m).

5.7.2. Wnioski dotyczace obiektow mostowych zbudowanych wedlug normy
PN-85/S-10030

1) Podziat procentowy obiektow mostowych ze wzglgdu na schemat statyczny konstrukcji jest

nastepujacy:

- schemat belki swobodnie podpartej —51%,
- schemat belki ciagtej —20%,
- schemat ramowy —24%,
- schemat lukowy — 3%,
- schemat inny - 2%.

Najczescie] wystepujacym schematem statycznym konstrukcji obiektow jest schemat belki
swobodnie podpartej — taki schemat ma ponad polowa obiektow mostowych. Do dalszej
analizy, jako reprezentatywny, zostanie przyjety witasnie ten schemat statyczny konstrukeji.
Nalezy wziag¢ pod uwage fakt, ze przy pordwnaniu sit wewngtrznych powstajacych w
elementach niosgcych przgsta przy roznych rodzajach obcigzenia, schemat statyczny
konstrukcji nie odgrywa decydujacej roli, tzn. stosunek sit wewnetrznych przy danych
obcigzeniach w belce swobodnie podpartej 1 np. w belce ciagtej jest zblizony.
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2) Podzial procentowy obiektow mostowych ze wzgledu na przekrdj poprzeczny konstrukcji
niosgcej jest nastepujacy:

- przekrdj ptytowy — — 54%,

- przekroj belkowy  —44%,

- przekrdj inny - 2%.

Do dalszej analizy, jako reprezentatywny, zostanie przyjety zardéwno plytowy, jak i belkowy
przekroj poprzeczny konstrukcji.

3) Podzial procentowy obiektoéw mostowych ze wzgledu na szerokos$¢ jezdni na obiekcie jest

nastepujacy:

- do 7,00 m wlgcznie — jezdnia o co najmniej jednym pasie ruchu, ktora moze mie¢ dwa pasy
ruchu — 9%,

- wiecej niz 7,0 m do 10,5 m — jezdnia o co najmniej dwoch pasach ruchu — 52%,

- wigcej niz 10,5 m do 14,0 m — jezdnia o co najmniej trzech pasach ruchu — 35%,

- wigcej niz 14,0 m — jezdnia o co najmniej trzech pasach ruchu, ktéora moze mie¢ wigcej niz
trzy pasy ruchu — 3%,

- szeroko$¢ inna — 1%.

Do dalszej analizy zostang przyjete obiekty o jezdni o dwoch, trzech i czterech pasach ruchu,

co stanowi co najmniej 87% analizowanych obiektow.

4) Podziatl procentowy obiektow mostowych ze wzglgdu na klase obcigzenia wedlug normy
z PN-85/S-10030 jest nastgpujacy:

- klasa A lub 1 —57%,
- klasa B lub 11 — 24%,
- klasa C lub 1l —18%,
- klasa D - 1%.

W dalszej analizy zostang przyjete obiekty mostowe o klasach obcigzenia od A do C.

5) Podziat procentowy obiektow mostowych ze wzgledu na klase¢ MLC przy ruchu pojazdéw
w jednej kolumnie jest nastepujacy:

- co najmniej MLC 66 — 85%,
- mniej niz MLC 66 — 15%,
a przy ruchu pojazdow w dwoch kolumnach:
- co najmniej MLC 66 —71%,
- mniej niz MLC 66 —29%.

Klasa MLC 66 zostata wybrana ze wzgledu na mozliwos¢ jej skorelowania z masg 60 t
pojazdu i ta klasa MLC zostanie wykorzystana przy analizie mozliwosci poruszania si¢
pojazdow o masie do 60 t.

5.7.3. Wnioski dotyczace obiektow mostowych zbudowanych wedlug normatywow
obowiazujacych przed 1985 r.

1) Podziat procentowy obiektow mostowych ze wzgledu na schemat statyczny konstrukc;ji jest
nastepujacy:

- schemat belki swobodnie podpartej —77%,
- schemat belki ciagtlej — 8%,
- schemat ramowy — 1%,
- schemat tukowy — 1%,
- schemat inny - 1%.

36



Analiza mozliwosci poruszania si¢ pojazdow o masie do 60 ton
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Najczescie] wystepujacym schematem statycznym konstrukcji obiektow jest schemat belki
swobodnie podpartej — taki schemat ma ponad % obiektéw mostowych wybudowanych przed
1985r. Do dalszej analizy, jako reprezentatywny, zostanie przyjety wiasnie ten schemat
statyczny konstrukcji.

2) Podzial procentowy obiektow mostowych ze wzgledu na przekrdj poprzeczny konstrukcji
niosacej jest nastepujacy:

- przekroj ptytowy  —57%,

- przekrdj belkowy — 37%,

- przekroj inny - 6%.

Do dalszej analizy, jako reprezentatywny, zostanie przyjety zardbwno ptytowy, jak i belkowy
przekroj poprzeczny konstrukcji.

3) Podzial procentowy obiektoéw mostowych ze wzgledu na szerokos$¢ jezdni na obiekcie jest
nastepujacy:

- do 7,00 m wlacznie — jezdnia 0 co najmniej jednym pasie ruchu, ktora moze mie¢ dwa pasy
ruchu — 15%,

- wigcej niz 7,0 m do 10,5 m — jezdnia o co najmniej dwoch pasach ruchu — 68%,

- wigcej niz 10,5 m do 14,0 m — jezdnia o co najmniej trzech pasach ruchu — 15%,

- wigcej niz 14,0 m — jezdnia o co najmniej trzech pasach ruchu, ktéra moze mie¢ wigcej niz
trzy pasy ruchu — 1%,

- szerokos$¢ inna — 1%.

Do dalszej analizy zostang przyjete obiekty o jezdni o dwdch, trzech i czterech pasach ruchu,
co stanowi co najmniej 83% analizowanych obiektow.

4) Podzial procentowy obiektow mostowych ze wzgledu na zastosowany normatyw i klase
obcigzenia jest nastepujacy:

- normatywy wydane przed 1945 r., klasa | - 1%,
- normatyw z 1945 r., klasa | - 3%,
- normatyw z 1952 r., klasa | — 4%,
- normatyw z 1956 r., klasa | —26%,
- normatyw z 1956 r., klasa Il — 5%,
- normatyw z 1966 r., klasa | —55%.

Ponadto podziat procentowy obiektow mostowych ze wzgledu na klasg MLC przy ruchu
pojazdéw w jednej kolumnie jest nastepujacy:

- co najmniej MLC 66 — 64%,
- mniej niz MLC 66 — 36%,
a przy ruchu pojazdow w dwoch kolumnach:
- co najmniej MLC 66 —39%,
- mniej niz MLC 66 —61%.

Klasa MLC 66 zostala wybrana ze wzgledu na mozliwo$¢ jej skorelowania z masg 60 t
pojazdu.

Ze wzgledu na fakt, ze nie ma prostej zaleznosci miedzy poszczegdlnym normatywami
obcigzenia, a duza cze$¢ obiektow mostowych wybudowanych przed 1985 r. ma wyznaczong
wojskowa klase obcigzenia MLC, klas¢ t¢ mozna wykorzysta¢ do okre§lenia mozliwosci
przejazdu pojazdéw o masie 60 t po tych obiektach.
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6. METODYKA  ANALIZY = DROGOWYCH OBIEKTOW MOSTOWYCH,
OKRESLAJACEJ MOZLIWOSC BEZPIECZNEGO PRZEJAZDU PO OBIEKTACH
POJAZDOW O RZECZYWISTEJ MASIE CALKOWITEJ NIE WIEKSZEJ NIZ
60 TON

6.1. Podstawowa zasada przy wyznaczaniu bezpiecznego przejazdu po obiektach
mostowych pojazdow o rzeczywistej masie calkowitej nie wigkszej niz 60 t

6.1.1. Wprowadzenie

W niniejszej opracowaniu pojazdem o rzeczywistej masie calkowitej nie wigkszej niz 60 t
bedzie nienormatywny pojazd szeScioosiowy o nacisku osi rownym 10 t i rzeczywistej masie
calkowitej rownej 60 t., ktory — na podstawie danych przekazanych przez GDDKIA pismem z
dnia 12 sierpnia 2012 r. - otrzymal zezwolenie na przejazd po obiektach mostowych. Pojazd
taki zwany dalej bedzie ,,pojazdem cigzkim”.

Podstawowg zasada stosowang w opracowaniu jest wzajemne poréwnanie sit wewngtrznych
w elementach no$nych konstrukeji, powstajacych przy obcigzeniach zmiennych -
normatywnych i eksploatacyjnych, z udzialem pojazdéw ciezkich. Biorac powyzsze pod
uwage, bezpieczny przejazd pojazdéw ciezkich po obiekcie mostowym jest mozliwy,
jezeli wywoluje w elementach niosacych konstrukcji mostowej sily wewnetrzne nie
przekraczajace sil wywolanych obcigzaniem normatywnym jezdni.

Przyjeto, ze obciazeniem normatywnym moze by¢ obciazenie wedlug obowigzujacej
normy obcigzen PN-85/S-10030 [6] lub wedlug umowy standaryzacyjnej NATO -
STANAG 2021 [5], przy czym:

-wedlug normy PN-85/S-10030 — w odniesieniu do obiektow mostowych
zaprojektowanych na t¢ norme,

- wedlug umowy standaryzacyjnej STANAG-2021 - w odniesieniu do obiektow
mostowych zaprojektowanych na norme wcze$niej wydana niz norma PN-85/S-10030.

6.1.2. Obiekty mostowe zaprojektowane wedlug normy PN-85/S-10030 z 1985 r.

Dokumentacja projektowa kazdego obiektu mostowego zawiera obliczenia statyczno-
wytrzymatosciowe wykonane na podstawie obcigzenia przyjetego przez projektanta wedtug
obowigzujacej normy obcigzen. Jest to tzw. obcigzenie projektowe. Ze wzgledu na to, ze
kazdy obiekt mostowy jest projektowany na przenoszenie obciazenia uzytkowego przez co
najmniej kilkadziesigt lat, w opracowaniu przyje¢to, ze obiekt moze bezpiecznie przenosi¢
obcigzenie projektowe w zakladanym okresie uzytkowania oraz, ze wlasnie w tym okresie
wystepuje przejazd po nim pojazdow cigzkich.

Obcigzenie ruchome jezdni wedhug normy PN-85/S-10030 stanowi obcigzenie K w postaci sit
skupionych i obcigzenie q rownomiernie roztozone. Z uwagi na to, ze zgodnie z Dyrektywa
[1] jednostka ciezaru pojazdu i nacisku osi jest tona, wartosci obcigzen wedlug normy
wyrazono w tonach, przyjmujac, ze jedna tona odpowiada 10 kiloniutonom (wedtug [1] jest to
9,8 kN). Warto$ci obcigzen podano w tablicy 6.1.
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Tablica 6.1. Wartosci obciazen w odniesieniu do poszczegélnych klas obciazenia

Klasa Obciazenic q | Obciazenie K | Nacisk oSl

. 2 obcigzenia K
obcigzenia [t/m?] [t] It
A 0,40 80 20
B 0,30 60 15
C 0,20 40 10
D 0,16 32 8
E 0,12 24 6

Na obiekcie moze znajdowaé si¢ jedno obciazenie K. Obcigzenie to sklada si¢ z czterech osi,
przy czym odleglos¢ miedzy osiami wynosi 1,20 m, a rozstaw kot — 2,70 m. W obiektach z
jezdnig z kraweznikami, odleglo$¢ osi obcigzenia K od kraweznika jest nie mniejsza niz 2,00 m,
a w obiektach z jezdnig bezkraweznikowa — 2,50 m od bariery ochronnej lub balustrady.
Schemat obcigzenia jezdni przy projektowaniu gléwnych elementéw obiektu pokazano na rys.
6.1.
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Rys. 6.1. Schemat obcigzenia jezdni

W opracowaniu przyjeto, ze odleglos¢ osi obcigzenia K od krawedzi jezdni wynosi 2,00 m, a
obcigzenie ( jest rownomiernie rozlozone na jezdni na dodatniej gatezi linii wptywu.

Przy poréwnywaniu obcigzenia pojazdami cigzkimi i obcigzenia projektowego jezdni wedtug
normy PN-85/S-10030 powinien by¢ spetniony warunek, ze wartos¢ sity wewnetrznej w nosSnym
elemencie konstrukcji obiektu, wywotana obcigzeniem pojazdami ciezkimi, nie moze
przekroczy¢ wartosci sily przyjetej przez projektanta przy obcigzeniu projektowym.

Warunek ten, w odniesieniu do elementu nosnego konstrukcji obiektu, mozna zapisa¢ w
postaci nieréwnosci:
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Fo @0+Fg-0+F <F -p+F, (6.1.)

w ktorej przyjeto nastepujace oznaczenia:

Feo — sita wewnetrzna przy obcigzeniu pojazdem o rzeczywistej masie catkowitej rownej 60 t,
wywotujacym efekt dynamiczny;

F40 — sita wewnetrzna przy obcigzeniu pojazdem dopuszczonym do ruchu bez ograniczen
0 rzeczywistej masie catkowitej rownej 40 t, wywolujacym efekt dynamiczny;

@ — wspdlczynnik dynamiczny przy obcigzeniu pojazdami bioragcymi udzial w obcigzeniu
eksploatacyjnym, rowny normowemu wspotczynnikowi dynamicznemu,

Fp — sita wewngtrzna przy obcigzaniu eksploatacyjnym réwnomiernie roztozonym, w ktorym
efekt dynamiczny jest uwzgledniony w warto$ci obcigzenia;

Fk — sita wewngtrzna przy obcigzeniu normowym sitami skupionymi K, ktore wywotuje efekt
dynamiczny;

@ — normowy wspoélczynnik dynamiczny;

Fq — sita wewngtrzna przy obciazaniu normowym réwnomiernie roztozonym, w ktorym efekt
dynamiczny jest uwzgledniony w warto$ci obcigzenia.

Do wyznaczania bezpiecznego przejazdu pojazdow ci¢zkich po obiektach mostowych
przyjeto ruchome obcigzenie projektowe jako charakterystyczne. Taki sposéb podejscia
do porownywania obcigzen zastosowano przy okreslaniu nosnosci uzytkowej drogowych
obiektow mostowych [4].

6.1.3. Obiekty mostowe zaprojektowane wedlug norm wydanych przed 1985r., dla
ktorych wyznaczono wojskowa klase obciazenia MLC

6.1.3.1. Obciazanie pojazdami wojskowymi o danej klasie MLC

Wojskowa klasa obcigzenia MLC obiektow mostowych jest obliczana na podstawie umowy
standaryzacyjnej STANAG 2021 [5]. W umowie standaryzacyjnej belk¢ swobodnie podpartg
obcigzono hipotetycznymi pojazdami kotowymi, przedstawiajac osie tych pojazdow w postaci
sit skupionych. Nalezy zauwazy¢, ze jezeli w umowie dana o$ pojazdu kolowego byta
modelowana jako pojedyncza sita skupiona, to szeroko$¢ pojazdu nie miata wptywu na
warto$¢ sity wewngtrznej w belce. W niniejszym opracowaniu, podobnie jak w umowie
standaryzacyjnej, przyjecto, ze o$ pojazdu kotowego bedzie modelowana jako pojedyncza sita
skupiona, usytuowana w 0si pojazdu.

Zgodnie z umowg standaryzacyjna [5] parametrami technicznymi dotyczacymi obciazenia
hipotetycznym pojazdem kotowym s3:

my - masa catkowita pojazdu [t],

Pm - Nacisk pojedynczej osi pojazdu [t],

pw - hacisk osi pojazdu, z numerem odpowiedniej osi od 1 do 5 [t],

Pr - nNacisk kota pojazdu [t].

W tablicy 6.2. zestawiono, w odniesieniu do kazdej klasy standardowej MLC, parametry
hipotetycznych pojazdow kotowych. Przy MLC 4 i MLC 8 pojazd jest dwuosiowy, od
MLC 12 do MLC 50 — ma 3 osie, a od MLC 60 do MLC 150 — 4 osie. Nacisk osi drugiej i
trzeciej jest taki sam, podobnie jak nacisk osi czwartej 1 piate;.
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Tablica 6.2. Parametry techniczne hipotetycznych pojazdow kolowych

Parametry techniczne dotyczace obcigzenia

l;,:ﬁsg Pwi | PwziPws | Pwa Pws My Pm Pr

[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t]
4 0,91 1,59 4,09 2,27 1,13
8 2,72 2,72 8,16 4,99 2,49
12 2,72 4,54 1,81 13,61 7,26 3,63
16 2,72 5,90 2,27 16,79 8,62 4,31
20 3,63 7,71 2,72 21,77 9,98 4,99
24 4,54 9,07 2,72 25,40 10,89 5,44
30 5,44 9,98 5,44 30,84 13,15 6,57
40 6,35 11,79 12,70 42,63 15,42 7,71
50 7,26 13,61 18,14 52,62 18,14 9,07
60 7,26 16,33 11,79 11,79 63,50 20,86 9,07
70 9,52 19,05 12,70 12,70 73,02 23,13 9,07
80 10,89 21,77 14,51 14,51 83,45 25,40 9,07
90 12,25 24,49 16,33 16,33 93,89 27,21 9,07
100 13,61 27,22 18,14 18,14 | 104,33 | 29,03 9,07
120 16,33 32,66 21,77 21,77 125,19 | 32,66 9,07
150 19,96 38,10 29,03 29,03 154,22 | 38,10 9,52

Zgodnie z zapisami punktu 8g umowy standaryzacyjnej [5], pojazdy wojskowe poruszaja si¢
po obiektach mostowych w kolumnie, w odstgpie co 30,50 m miedzy punktami styku
pojazdéw z podtozem. Zgodnie z zapisami punktu 8h umowy standaryzacyjnej, na obiekcie
mostowym moze znajdowac si¢ jedna lub, co najwyzej, dwie kolumny pojazdow.
Najmniejszy odstep miedzy punktami styku pojazdéw usytuowanych obok siebie na obiekcie
moze wynosi¢ 0,50 m (pkt 8g). Na obiektach o jezdni wezszej niz 5,50 m moze znajdowac si¢
tylko jedna kolumna (pkt 8h).

Biorgc pod uwage rzeczywista szerokos¢ jezdni obiektow mostowych oraz szerokos¢

pojazdow dopuszczonych do ruchu po drogach w krajach czlonkowskich UE nie

przekraczajaca 2,6 m przyjeto, ze:

- jezeli szerokos$¢ jezdni jest nie mniejsza niz 550 m - to pojazdy wojskowe moga by¢
usytuowane w dwoch kolumnach;

- jezeli pojazdy sa usytuowane w jednej kolumnie, to 0§ kolumny jest oddalona o 1,50 m od
krawe¢znika lub bariery ochronnej;

- jezeli pojazdy wojskowe sg usytuowane w dwoch kolumnach, to 0§ pierwszej kolumny jest
usytuowana tak, jak w wypadku usytuowania na jezdni jednej kolumny, natomiast o$ drugiej
kolumny tak, ze odstep osiowy miedzy kolumnami wynosi % szerokosci jezdni,
pomniejszonej 0 1,50 m.

Przyjete zasady usytuowania pojazdoéw wojskowych w przekroju poprzecznym obiektow

mostowych mozna scharakteryzowa¢ nastepujgco - usytuowanie pierwszej kolumny

pojazdow wywoluje maksymalne sily wewngtrzne w skrajnym dzwigarze lub skrajnym
pasmie ptytowym, natomiast usytuowanie drugiej kolumny jest zalezne od szerokosci jezdni
na obiekcie.
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6.1.3.2. Wojskowa klasa obcigzenia MLC

Zgodnie z zapisami umowy obiekt mostowy o jezdni z co najmniej dwoma pasami ruchu
powinien mie¢ wyznaczone 4 klasy obcigzenia:

- dwie ze wzgledu na przejazd pojazdow gasienicowych, ktore moga poruszaé si¢ w jednej
lub w dwoch kolumnach,

- dwie ze wzgledu na przejazd pojazdow kotowych, ktore moga poruszaé si¢ w jednej lub w
dwoch kolumnach.

Z uwagi na fakt, ze metodzie przyjete] przy wyznaczaniu klasy MLC obiektoéw mostowych
jest spetniony warunek, ze warto$¢ sity wewnetrznej w no$nym elemencie konstrukcji obiektu,
wywotlana obcigzeniem pojazdami wojskowymi nie moze przekroczy¢é wartosci sity przyjetej
przez projektanta [3], w niniejszym opracowaniu bedzie wykorzystana juz wyznaczona klasa
MLC obiektu mostowego.

W odniesieniu do obiektow mostowych zaprojektowanych na norme¢ wczesniej wydana
niz norma PN-85/S-10030, bezpieczny przejazd pojazdow ciezkich jest mozliwy po
warunkiem, ze klasa MLC pojazdu ciezkiego nie przekracza klasy MLC obiektu
mostowego, wyznaczonej ze wzgledu na przejazd pojazdoéw kolowych, w jednej lub w
dwoch kolumnach.

6.2. Zalozenia dotyczace obiektow mostowych
W opracowaniu przyj¢to nastgpujace zatozenia dotyczace obiektow mostowych:

1) w odniesieniu do schematu statycznego konstrukcji obiektu:

Przyjeto, ze analiza mozliwosci poruszania si¢ pojazdow o masie do 60t bedzie
przeprowadzona w odniesieniu do obiektow mostowych o schemacie statycznym belki
swobodnie podpartej (uzasadnienie - patrz: pkt 1) 5.7.2. 1 5.7.3.).

2) w odniesieniu do zasadniczych czesci nosnych konstrukcji obiektu:

Kazdy obiekt mostowy sktada si¢ z dwoch zasadniczych czeSci — przesta i podpor. Podpory z
zasady sg projektowane z wyzszym globalnym wspotczynnikiem bezpieczenstwa niz przesta.
Wynika to przede wszystkim z wyZszego stopnia nieprzewidywalno$ci warunkéw
posadowienia 1 obcigzenia podpor w stosunku do podparcia i obcigzenia przesel (przy
projektowaniu podpdr sa uwzgledniane m.in. takie obcigzenia, jak uderzenia w podporg
rzeczng kry lub statkow, a w podpore ladowa — pojazddéw). Jezeli stan techniczny podpor jest
nie gorszy niz przgsel, to przy wyznaczaniu przejazdu pojazdéw cigzkich po obiektach
mostowych moze by¢ brana pod uwagg tylko konstrukcja przesta.

Majac powyzsze na wzgledzie przyjeto, ze przy wyznaczaniu bezpiecznego przejazdu po
obiektach mostowych bedzie brana pod uwage tylko konstrukcja przgsta (to podejscie jest
zgodne z zapisami punktu 9c umowy standaryzacyjnej [5]).

3) w odniesieniu do maksymalnej rozpietosci przesta:

Przyjeto, ze beda analizowane przgsta o rozpietosci nie przekraczajacej 100 m (to podejscie
jest zgodne z zapisami punktu 5a umowy standaryzacyjnej [5]). Nalezy mie¢ na uwadze, ze
okreslona na potrzeby niniejszego opracowania maksymalna rozpigtos¢ przgsta w praktyce
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dotyczy przeset o konstrukcji belkowej, gdyz przesta o konstrukcji ptytowej majg z zasady
zdecydowanie mniejsza rozpigtos¢ (patrz rowniez pkt 5.7.1.).

4) w odniesieniu do szerokosci jezdni na obiekcie mostowym:

W opracowaniu przyjeto pas ruchu o szerokosci 3,50 m, a szerokos$¢ jezdni rowng krotnosSci
szerokosci pasa. W obliczeniach przyjeto, ze szerokos$¢ jezdni analizowanego obiektu
mostowego moze mie¢ szeroko$¢ b rowng 7,0 m - jezdnia o dwoch pasach ruchu, 10,5 m -
jezdnia o trzech pasach lub 14,0 m - — jezdnia o czerech pasach (uzasadnienie - patrz: pkt 3)
5.7.2.15.7.3.).

5) w odniesieniu do przekroju poprzecznego przesta:

Na podstawie analizy przekroju poprzecznego przgsta obiektow mostowych w sieci drog
publicznych w Polsce przyjeto, ze nalezy uwzgledni¢ dwa najczeSciej wystepujace typy
przekroju poprzecznego przesta: ptytowy i belkowy (uzasadnienie - patrz: pkt 2) 5.7.2. i
5.7.3.).

W odniesieniu do tych przekrojow poprzecznych przgsta zostanie wykonana analiza rozdziatu
obcigzenia przesta. W przegstach belkowych analiza rozdzialu poprzecznego obcigzenia
zostanie wykonana w odniesieniu do liczby belek n rownej: 2, 4, 6 1 12. Liczba umownych
pasm ptytowych o szerokosci 1 m jest zalezna od szerokosci jezdni.

6) w odniesieniu do elementu nosnego konstrukcji przesta:

Podobnie jak w metodzie RYM-IBDiM oraz MILORY przyjeto, ze przy obciazeniu
normowym, najbardziej przecigzonym elementem nosnym w przgsle belkowym jest
zazwyczaj skrajny dzwigar (decyduje wzajemne usytuowanie osi skrajnego dzwigara i skraju
jezdni), a w przgsle ptytowym - skrajne umowne pasmo ptytowe. Tak wigc przyjeto, ze przy
wyznaczaniu mozliwosci przejazdu pojazdow ciezkich elementem nos$nym konstrukcji
przesta obiektu mostowego moze by¢: skrajny dzwigar - w przgstach belkowych lub skrajne
umowne pasmo ptytowe - w przestach ptytowych.

6.3. Zalozenia wynikajace z ogélnych zasad naukowo-technicznych
W opracowaniu przyjeto nastgpujace zatozenia, wynikajgce z zasad naukowo-technicznych:

1) w odniesieniu do rodzaju sit wewnetrznych w elemencie nosnym konstrukcji przesta:

W przestach obiektow mostowych o schemacie statycznym belki, sitami wewnetrznymi w
elementach nos$nych konstrukcji, zazwyczaj decydujacymi o wytrzymalosci przekroju sa:
moment zginajacy 1 sita poprzeczna. Przyjecie tego rodzaju sit wewnetrznych do analizy jest
poprawne z technicznego punktu widzenia, gdyz inny rodzaj sit, np. takich, jak momenty
skrecajace, zazwyczaj nie odgrywa decydujacej roli przy wymiarowaniu przyjetych w
opracowaniu elementow no$nych. Tak wigc przyjeto, ze sitami wewngtrznymi w elementach
nos$nych konstrukcji przgsta obiektu mostowego sa: moment zginajacy i sita poprzeczna.

To podejscie jest zgodne z zapisami punktu 5a umowy standaryzacyjnej [5] - w zataczniku do
umowy podano wartosci sit wewngtrznych w przg¢sle mostowym - momentu zginajacego i sity
poprzecznej - potraktowanym jak belka swobodnie podparta obcigzona pojazdami
wojskowymi.

W umowie standaryzacyjnej NATO [5] w belce swobodnie podpartej o rozpigtosci od 1 m do
100 m obliczono najwigksze momenty zginajace i sily poprzeczne wywotane obcigzeniem
pojazdami hipotetycznych. W celu uproszczenia przedstawiania momentdw zginajacych na
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wykresach, ich wartosci podzielono przez odpowiednig rozpigto$¢ przgsta i nazwano
,Jednostkowymi momentami zginajacymi”. W opracowaniu zastosowano taka samg zasade¢
obliczania sit wewngtrznych.

2) w odniesieniu do metod rozdziatu poprzecznego obcigzenia:

Przyjeto, ze rozdzial poprzeczny obcigzenia w przgstach belkowych zostanie przeprowadzony
metoda sztywnej poprzecznicy, a w przestach ptytowych — metoda szeregéw sinusowych.
Metoda sztywnej poprzecznicy jest juz stosowana przy wyznaczaniu nosnosci uzytkowej i
wyznaczania klasy MLC obiektow mostowych. Natomiast metoda szeregéw sinusowych
dobrze odzwierciedla rzeczywisty rozdziat poprzeczny obcigzenia w przestach ptytowych.

3) w odniesieniu do wspotczynnika dynamicznego przy obcigzeniu przesta:

Ze wzgledu na bezpieczenstwo konstrukeji przyjeto, ze przejazd pojazdéw po danym obiekcie
mostowym odbywa si¢ ze wspotczynnikiem dynamicznym o warto$ci obliczonej na
podstawie normy PN-85/S-10030 [6].

6.4. Obciazenie eksploatacyjne
6.4.1. Parametry techniczne pojazdow

Ze wzgledu na fakt, ze gldownym problemem przy przejezdzie pojazdow cigzkich (o masie do
60 t) po obiektach mostowych jest przejazd pojazdéw o masie rownej 60 t, taki pojazd zostat
przyjety do obliczen przy wykonywaniu analizy. Tak wigc jako pojazd ciezki przyjeto pojazd o
masie 60 t. Parametry techniczne analizowanego pojazdu podano w tablicy 6.3.

W tablicy podano réwniez rozstaw osi pojazdu przyjety do obliczen. Przyjety rozstaw osi w
najwickszym stopniu odpowiada rozstawowi skrajnych osi pojazdu rzeczywistego (nalezy wziaé
pod uwage, ze pojazd rzeczywisty nie jest pojazdem modelowym, natomiast jego parametry
techniczne sg ekstremalne przy przyjmowaniu obcigzenia).

Tablica 6.3. Parametry techniczne pojazdu ciezkiego

Przyjety
. Masa Naciski osi | Rzeczywisty rozstawy osi do obliczen
Oznaczenie rozstaw osi
[t] [t] [m] [m]
NN60 60 6x10 1,37x2+2,85+1,27x2=8,33 5x1,7=8,50

W tablicy przyjeto nastepujace oznaczenia:

NNG60 — pojazd nienormatywny o masie 60 t dopuszczony do ruchu na mocy zezwolen V lub VI
kategorii

Przyjety rozstaw osi pojazdu daje zwigkszone do 10% sity wewnetrzne w stosunku do pojazdu
rzeczywistego przy rozpigtosci przeset do 6 m. Powyzej tej rozpigtosci przgsta rdznica sit
wewnetrznych wywotanych obcigzeniem obu pojazdéw gwattownie maleje.

Jako pojazd normatywny, oznaczony w czesci I opracowania 40N, przyjeto pojazd czlonowy,

stanowiacy zestawienie dwuosiowego ciggnika siodlowego (marki Mercedes-Benz)
Z trzyosiowa naczepa podlogowa (marki Schwarzmiiller). W takim pojezdzie jest nastgpujacy
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rozstaw osi: 3,60m, 5,75m i 2 x 1,31 m. Przy rownomiernie roztozonym tadunku réwnym
25,4 t, naciski poszczegbdlnych osi wynoszg odpowiednio: 6,5t, 11,0t i 3 x 7,5 t. Przyjeto pojazd
cztonowy o parametrach, jak w rozporzadzeniu [2] - jego masa catkowita wynosi 40 t, a dtugos¢
catkowita - 16,50 m.

O$ pojazdu stanowigcego obcigzenie eksploatacyjne, podobnie jak normowego obcigzenia K i
wojskowego pojazdu kotowego, jest modelowana jako pojedyncza sita skupiona usytuowana
w 0si pojazdu. Taki sposob obcigzania zastosowano zard0wno przy wyznaczaniu wojskowej
klasy MLC obiektow mostowych [3], jak i no$nosci uzytkowej drogowych obiektow
mostowych [4]. Obcigzenie pojazdem jest usytuowane tak, ze o$ pojazdu pokrywa si¢ z osig
pasa ruchu.

6.4.2. Obcigzenie poszczegélnych paséow ruchu

Przyjeto 3 schematy obciazenia eksploatacyjnego:

Schemat nr 1:

- pierwszy pas ruchu jest obcigzony pojazdem o masie 60 t, wywolujacym efekt dynamiczny,

- drugi pas ruchu jest obcigzony pojazdem o masie 40 t, wywolujacym efekt dynamiczny,

- wszystkie pasy ruchu, w tym pierwszy i drugi pas ruchu, sg obcigzone obcigzeniem
réwnomiernie roztozonym réwnym 0,4 /m?, w ktérym efekt dynamiczny jest uwzgledniony w
warto$ci obcigzenia.

Taki schemat obcigzenia eksploatacyjnego oznacza, ze po obiekcie odbywa si¢ ruch pojazdow
bez zadnych ograniczen. Schemat nr 1 obcigzenia eksploatacyjnego w przekroju podtuznym
pokazano narys. 6.2.
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Rys. 6.2. Schemat nr 1 obcigzenia eksploatacyjnego na poszczegdlnych pasach ruchu
(widok z boku)
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Schemat nr 2:

- pierwszy pas ruchu jest obcigzony pojazdem o masie 60t, nie wywolujacym efektu
dynamicznego,

- drugi pas ruchu jest obcigzony pojazdem o masie 40 t, wywolujacym efekt dynamiczny,

- drugi, trzeci i czwarty pas ruchu, jesli sa, sa obcigzone obcigzeniem rownomiernie roztozonym
rownym 0,4 t/m?, w ktorym efekt dynamiczny jest uwzgledniony w wartosci obcigzenia.

Taki schemat obcigzenia eksploatacyjnego oznacza, ze na obiekcie mostowym po pasie ruchu,
po ktorym porusza si¢ pojazd o masie 60 t z predkos$cia ograniczong do 10 km/h nie odbywa sig¢
ruch innych pojazdow, natomiast po pozostatych pasach odbywa si¢ ruch pojazdéow bez
dodatkowych ograniczen. Schemat nr 2 obcigzenia eksploatacyjnego w przekroju podtuznym
pokazano narys. 6.3.
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Rys. 6.3. Schemat nr 2 obcigzenia eksploatacyjnego na poszczeg6dlnych pasach ruchu
(widok z boku)

Schemat nr 3:
- pojazd o masie 60 t porusza si¢ w osi jezdni.

Taki schemat obciagzenia eksploatacyjnego oznacza, ze na obiekcie mostowym w o0si jezdni
porusza si¢ pojazd 0 masie 60 t z predkoscig ograniczong do 10 km/h i nie ma zadnego innego
ruchu pojazdow. Schemat nr 3 obcigzenia eksploatacyjnego w przekroju podtuznym pokazano
narys. 6.4.
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-, L

Rys. 6.4. Schemat nr 3 obcigzenia eksploatacyjnego w osi jezdni
(widok z boku)

Jako obciazanie réwnomiernie rozlozone przyjcto obciazenie réwne 0,4 t/m® Jest to
obcigzanie rowne obcigzeniu normowemu rownomiernie roztozonemu klasy A wedtug normy
PN-85/S-10030 [6], w ktorym efekt dynamiczny jest juz uwzgledniony w wartos$ci obcigzenia.
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7. RZEDNE LINII WPLYWU ROZDZIALU POPRZECZNEGO OBCIAZENIA
W BELKOWYCH I PLYTOWYCH PRZESEACH MOSTOWYCH

7.1. Usytuowanie obciazenia w przekroju poprzecznym przesta

Przy obliczaniu rzednych linii wpltywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia w przesle

mostowym przyjeto nastepujace 0znaczenia:

1n — rzedna linii wptywu w osi belki albo na skraju umownego pasma ptytowego nr n, gdzie n
jest liczba belek albo umownych pasm ptytowych;

nk — rzedna linii wptywu w osi obcigzenia sitami skupionymi K, wedtug normy PN-85/S-
10030;

1q — 1z¢dna linii wptywu w osi obcigzenia rOwnomiernie roztozonego ¢, wedtug normy PN-
85/S-10030;

nwv1 —rzedna linii wpltywu w osi obcigzenia jedng (lub pierwsza) kolumng wojskowych
pojazdéw kotowych danej klasy MLC, wedlug umowy standaryzacyjnej STANAG
2021,

vz — rzedna linii wplywu w osi obcigzenia drugg kolumng wojskowych pojazdow kotowych
danej klasy MLC, wedtug umowy standaryzacyjnej STANAG 2021,

Nem — 1zedna linii wplywu w osi obcigzenia eksploatacyjnego na m-tym pasie ruchu, gdzie m
jest liczba paséw ruchu na jezdni.

W niniejszym opracowaniu rzgdne w osi obciazenia jedna lub dwiema kolumnami kotowych
pojazdow wojskowych beda stosowane w odniesieniu do wyznaczania mozliwos$ci przejazdu
pojazdow po obiektach zaprojektowanych przed 1985 r.

Zestawienie rzednych linii wplywu w osi obcigzenia oraz ich usytuowanie — od
najblizszego do najdalszego - w odniesieniu do krawedzi jezdni:

- nv1 — rzedna w osi obcigzenia jedng kolumng pojazdéw wojskowych — 1,5 m;

- g1 — rz¢dna w osi obcigzenia eksploatacyjnego na pierwszym pasie ruchu — 1,75 m;

- 1k — rzg¢dna w osi obcigzenia sitami skupionymi K — 2,00 m;

- ne2 — rzedna w osi obcigzenia eksploatacyjnego na drugim pasie ruchu — 5,25 m;

- ne3 — rzedna w osi obciazenia eksploatacyjnego na trzecim pasie ruchu — 8,75 m;

- ne4 — rzedna w osi obcigzenia eksploatacyjnego na czwartym pasie ruchu — 12,25 m;
oraz rzgdnych obcigzenia, ktorego usytuowanie jest uzaleznione od szerokos$ci jezdni:

- /g — rz¢dna w osi obcigzenia rownomiernie roztozonego ( na dodatniej gatezi wptywu;
- nv2 — rzedna w osi obcigzenia drugg kolumng pojazdow wojskowych;

- ns —rzedna w osi jezdni.

Narys. 7.1. pokazano usytuowanie osi obcigzenia normowego i eksploatacyjnego w przekroju
poprzecznym przesta obiektu mostowego.

Przyjete oznaczenia:

- M1 — obcigzenie jedng kolumng pojazdoéw wojskowych;

- M2 — obcigzenie druga kolumng pojazdoéw wojskowych;

- K — obcigzenie sitami skupionymi K;

- S — obcigzenie w 0si jezdni;

- E1 — obcigzenie eksploatacyjne na pierwszym pasie ruchu;
- E2 — obcigzenie eksploatacyjne na drugim pasie ruchu;

- E3 — obcigzenie eksploatacyjne na trzecim pasie ruchu;

- E4 — obcigzenie eksploatacyjne na czwartym pasie ruchu.
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Rys. 7.1. Usytuowanie osi obcigzenia normowego i eksploatacyjnego
w przekroju poprzecznym przesta obiektu mostowego

Ponizej zostang wyznaczone rzgdne linii wptywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia skrajnej
belki lub skrajnego pasma plytowego w osi belek lub na skraju pasm plytowych oraz w osi
obciazenia.
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7.2. Rzedne linii wplywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia w belkowych przestach
mostowych

7.2.1. Réwnania do wyznaczania rzednych linii wplywu metoda sztywnej poprzecznicy

W metodzie sztywnej poprzecznicy, znanej 1 stosowanej od dziesigcioleci, funkcjonuje wzor
podany m.in. w [3], wedlug ktorego mozna oblicza¢ skrajne rzedne do wyznaczania linii
wplywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia:

2
M = i ndl : (7.1)

n zdiz

1

w ktoérym przyjeto nastgpujace oznaczenia:

N1n — rzgdna linii wptywu w osi belki nr 1 lub n,
n — liczba belek,
di — odlegtos¢ od osi i-tej belki do osi prz¢sta [m].

Wzbr jest poprawny, jezeli:

- sztywna poprzecznica jest przegubowo oparta na belkach gléwnych (w tym wypadku nie
jest uwzgledniana sztywnos$¢ skretna belki),

- belki gtéwne maja takg sama sztywno$¢ na zginanie.

Wyznaczone rzedne linii wptywu sg funkcjg zaréwno liczby belek, jak i ich rozstawu. Jezeli
rozstaw belek jest taki sam, to wyznaczanie rz¢gdnych mozna upro$ci¢ i uzalezni¢ wylacznie
od liczby belek.

Roéwnania rzednych linii wptywu w 0si skrajnej belki - nr 1 i n mozna zapisac naste¢pujaco:

- przy parzystej liczbie belek:

1.05-(n-1)7?
Mn =Ein/2(—) (7.2)
> (2n-1)”
1
- przy nieparzystej liczbie belek:
1 0125-(n-1)?
nl,n =—x ( ) (73)

(/2
>n
1

n 2

Wyznaczanie rzgdnych linii wptywu wedlug wzoréw (7.2.) i (7.3.) mozna w dalszym ciagu
uproscic.
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Roéwnania rzednych linii wptywu obcigzenia w osi skrajnej belki mozna zapisa¢ nastepujaco:

4.n-2
771: 2 (74)
n-+n
2-n—4
N, =—— , (7.5.)
n°+n

w ktorych przyjeto nastepujace oznaczenia:

n1 — rzedna linii wptywu w osi belki nr 1,
#In — 1z¢dna linii wplywu w osi belki nr n,
n — liczba belek.

7.2.2. Rzedne linii wplywu w osi belek

Przyjeto takie roztozenie obcigzenia, ze na kazdg belke przypada pasmo jezdni o takiej same;j
szerokosci. Na przyktad, jezeli liczba belek n jest rowna 4, a szeroko$¢ jezdni b = 14,00 m, to
rozstaw osiowy skrajnych belek s wynosi 10,50 m, a jezeli liczba belek n jest rowna 8, to
rozstaw osiowy skrajnych belek wynosi 12,25 m. Sposéb obcigzania belek pokazano na
rys. 7.2.

1, 75m—/T2-

¢ >

1,75m J

14, 0m

Y

3,5m 3’ Sm 3,5m 3,5m

» o »la » o
> ' '

A

Rys. 7.2. Sposdb obcigzenia przgsta belkowego

W tablicy 7.1. zestawiono obliczone metoda sztywnej poprzecznicy wartosci rzednych linii
wptywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia skrajnej belki w osi belek.
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Tablica 7.1. Wartosci rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obciazenia

w osi belek

Mn n=2 n=4 n=6 n=12

m 1,0000 0,7000 0,5238 0,2949
n2 0,0000 0,4000 0,3809 0,2564
73 - 0,1000 0,2381 0,2180
N4 - -0,2000 0,0952 0,1795
15 - - -0,0476 0,1410
N6 - - -0,1905 0,1026
n7 - - - 0,0641
ne - - - 0,0257
N9 - - - -0,0128
10 - - - -0,0513
N1 - - - -0,0897
N12 - - - -0,1282
ns 0,5000 0,2500 0,1667 0,0833

Dodatkowe oznaczenia przyjete w tablicy:

ns — rzedna linii wptywu w osi wszystkich belek przy zatozeniu, Zze obcigzenie jest
przenoszone przez wszystkie belki jednakowo (jak przy zginaniu walcowym).

7.2.3. Rzedne linii wplywu w osi obciazenia
Rzedne linii wplywu w osi obcigzenia przedstawiono w tablicy 7.2.
Dodatkowe oznaczenia przyjete w tablicy:

b - szerokos¢ jezdni,
by — szeroko$¢ pasma obciazenia rownomiernie roztozonego na dodatniej galezi wptywu
rozdzialu poprzecznego obciazenia.

W tablicy 7.2. zestawiono obliczone metoda sztywnej poprzecznicy wartosci rzednych linii
wplywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia skrajnej belki w osi obciazenia:

- normowego, wedhug normy PN-85/S-10030;

- wojskowego, wedtug umowy standaryzacyjnej STANAG 2021;

- eksploatacyjnego, przyjetego w niniejszym opracowaniu.
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Tablica 7.2. Wartosci rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obciazenia

w osi obciazenia

b bq 1 7i n=2 n=4 n=6 n=12
bq 525m 4,96 m 4,86 m 4,76 m
1K 0,9286 0,5071 0,3503 0,1823
Nq 0,7500 0,4250 0,2976 0,1571
7,00 m v 1,0714 0,5929 0,4116 0,2152
M2 0 <0 <0 <0
NEL 1,0000 0,5500 0,3809 0,1987
nE2 0 <0 <0 <0
byq 7,88 m 7,44 m 7,29 m 7,15 m
nK 1,1190 0,6214 0,4320 0,2262
Nq 0,7500 0,4250 0,2976 0,1571
1050 m v 1,2143 0,6786 0,4728 0,2482
v 0 <0 <0 <0
NE1L 1,1667 0,6500 0,4524 0,2372
nE2 0,5000 0,2500 0,1667 0,0833
NES <0 <0 <0 <0
by 10,50 m 9,92m 9,72m 9,53 m
1K 1,2143 0,6786 0,4730 0,2482
Nq 0,7500 0,4250 0,2976 0,1571
v 1,2857 0,7214 0,5036 0,2647
14,00 m w2 0 <0 <0 <0
NEL 1,2500 0,7000 0,4883 0,2564
nE2 0,7500 0,4000 0,2738 0,1410
NEs 0,2500 0,1000 0,0594 0,0256
NE4 <0 <0 <0 <0

7.2.4. Rzedne linii wplywu w osi obciazenia MLC

W tablicy 7.3. porownano wartosci rzednych linii wptywu w osi obciazenia MLC i w 0si

jezdni.
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Tablica 7.3. Poréwnanie rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia

jedna kolumna pojazdéw wojskowych w osi obciazenia i w osi jezdni

ni n=2 n=4 n=6 n=12
° ns 0,5000 0,2500 0,1667 0,0833
M1 1,0714 0,5929 0,4116 0,2152
7,00m vz 0 <0 <0 <0
v/ s 2,14 2,37 2,47 2,58
M1 1,2143 0,6786 0,4728 0,2482
10,50 m M2 0 <0 <0 <0
v/ s 2,43 2,71 2,84 2,98
M1 1,2857 0,7214 0,5036 0,2647
14,00 m M2 0 <0 <0 <0
v/ s 2,57 2,89 3,02 3,18

Analizujac wartosci podane w tablicy mozna stwierdzi¢, ze im jest wigksza liczba belek w
przekroju poprzecznym przesta i im jest wigksza szeroko$ci jezdni, tym stosunek wartosci
rz¢dnych linii wptywu w osi obciazenia jedng kolumng pojazdow wojskowych 1 w osi jezdni
jest wiekszy. Mozna przyjac, ze stosunek ten jest nie mniejszy niz 2,00.

7.3. Rzedne linii wplywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia w plytowych przestach
mostowych

7.3.1. Wprowadzenie

Pojedyncze szeregi trygonometryczne w teorii ptyt izotropowych po raz pierwszy zastosowat
Lévy w opracowaniu z 1899r. W celu wyznaczenia funkcji rozdzialu poprzecznego

obcigzenia W ptycie jest niezbgdne rozwigzanie zadania ptyty zginanej, jak na rys. 7.3.

Rys. 7.3. Schemat podparcia i obcigzenia plyty
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Jest to ptyta przegubowo podparta na krawedziach AB i CD i obcigzona silg skupiong Q.
Pozostate krawedzie AD i BC sg swobodne. Najwigksza warto$¢ ugigcia ptyty jest wtedy, gdy

sita Q znajduje si¢ w $rodku krawedzi BC ptyty czyli , gdy X, = % i Y, =0. Rozwigzanie

tego rodzaju obcigzenia pltyty mozna uzyska¢ stosujagc metod¢ pojedynczych szeregow
sinusowych [1,2].

Funkcje wugiecia ptyty cienkiej Kirchhoffa W(X, y) mozna przedstawi¢ w postaci
pojedynczego szeregu sinusowego:

w(X,y)= Z;Wm (y)-sin(a, -x), (7.6.)
: m-z
gdzie: ¢, =——, meN.
I

Funkcje Wm(y) sg wspotczynnikami funkcyjnymi rozwinigcia ugigcia w nieskonczony szereg
sinusowy wzgledem zmiennej X. Przyjeta funkcja ugigcia spetnia warunki brzegowe ptyty
swobodnie podpartej na dwoch przeciwleglych brzegach:

w(0,y)=0, M_(0,y)=0, w(l,y)=0, M_(l,y)=0. (7.7)

Podobnie jak ugiecie, funkcje obcigzenia plyty p(x, y) mozna przedstawi¢ w postaci
pojedynczego szeregu sinusowego:

p(X, y):gqm(y)~sin(am~x), (7.8.)

. m-
gdzie: «,, =Tﬂ, meN.

Funkcje qm(y) sa wspotczynnikami funkcyjnymi rozwinigcia obcigzenia w nieskonczony
szereg sinusowy wzgledem zmiennej X. Jezeli w rozpatrywanym zadaniu nie ma obcigzenia
plyty poza jej krawedzia, to qm(y)=0, a funkcja ugiecia powinna spetnia¢ nastepujace

réwnanie rézniczkowe rownowagi ptyty:

4 4 4
b. 0 W(): y)+2.6 Wz(x,2y)+8 W()i y)
ox oxCoy oy
przy uwzglednieniu, ze p(x,y)=0.

=p(xy), (7.9.)

W réwnaniu (7.9.) D oznacza sztywnos¢ ptyty, ktora wyznaczy¢ wedtug wzoru:

D=——— (7.10.)

w ktorym przyjeto nastgpujace oznaczenia:
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E - modul sprezystosci Younga,
t - grubos$¢ ptyty,
v - wspotczynnik Poissona.

Obliczajagc pochodne funkcji ugiecia ptyty (7.6.) oraz biorgc pod uwage zalezno$é (7.9.)
mozna otrzymac nastepujace rbwnanie:

i{D-{w—Z-ai-&Lz(y)+a,i-wm(y)}}-sin(am-x):O. (7.11)

m=1 dy dy

Roéwnanie powinno by¢ spetnione dla kazdego (X, y) CO oznacza, Ze wyrazenie w nawiasie
klamrowym powinno by¢ rowne zero. Stad mozna otrzymaé roéwnanie rézniczkowe
zwyczajne czwartego rzedu z nieznanymi wspolczynnikami rozwinigcia w szereg W, (y):

2
& Vov|y—( y)+aﬁ:'wm(y)=0- (7.12)

Rownanie jednorodne mozna rozwigza¢ przez podstawienie w, (y)= g,

Rozwigzanie tego réwnania jednorodnego z wykorzystaniem funkcji hiperbolicznych mozna
zapisa¢ nastepujaco:

W (y)=A,-sh(e,-y)+B,-y-sh(a,-y)+C,-ch(e,-y)+D,-y-ch(e, y). (7.13)

Funkcj¢ ugiecia plyty W(X, y), ktéra spelnia warunki brzegowe (7.7.) na przeciwleglych
brzegach swobodnie podpartych i réwnanie rézniczkowe réwnowagi ptyty (7.11.) mozna
zapisac nastepujaco:

0

xy=Z[An sh(a,-y)+B,-y-sh(a,-y)+C,-ch(a,-y)+D,-y-ch(a, y)]'sin(am-x) (7.14))

m=

uN

Podstawiajac funkcje ugiecia w zaleznosciach ogdlnych na sity wewnetrzne mozna uzyskac
nastepujace funkcje momentoéw zginajacych i momentu skrecajacego:

M., (x.Y)

0

DZ{Zv[B ch(a,-y)+D,-sh(a, y)}
(1-v)-a, [ A, -sh(at,-y)+B, - y-sh(a,-y)+C, -ch(a, - y)+ Dm'y-ch(am-y)}}'am-sin(am-x),
M,, (y)=-D-Y (2B, sh(a,-y)+D, -ch(a,y)]+

(1-v)-a, -[An sh(a,-y)+B,-y-sh(a,-y)+C,-ch(a,-y)+ Dm-y-ch(am‘y)]}-am -sin(a;, -X),

M8

3
1l
hLN

56



Analiza mozliwosci poruszania si¢ pojazdow o masie do 60 ton
Instytut Badawczy Drog i Mostow

M, (% y)=—(1- Di{B :sh(a,y)+D, -ch(a, y)+

m=1

Ay '[An'Ch(am 'y)+Bm 'y'ch(am'y)-l_cm'Sh(am'y)-l- Dm'y'sh<am'y):|}'am -COS(O{m-X). (715)

W wypadku funkcji zastepczych sit poprzecznych Kirchhoffa mozna stosowa¢ wzory:

T,(xy)=-D- Z{Z (2-v):[ B, eh(g,-y)+D, sh(a,-y)]+
1-v)a,- [A“ sh(a,-y)+B,-y-sh(a,-y)+C,-ch(a,-y)+D,-y-ch(a, y)}}-a;-cos(am-x),
T,(%y)=-D: Z{ (L+v):[ B, -sh(a,-y)+D, -ch(a,-y) |-

(1-v)-a, -[An ch(a,-y)+B, y-ch(a, y)+C,sh(a,y)+D,y-sh(a,- y)]}-a; sin(a x). (7.16.)

N

W celu wyznaczenie statych A, B, C_i D_ we wzorze (7.14.) jest konieczne skorzystanie
z warunkow brzegowych na krawe;dziach AD i BC, ktore maja odpowiednio postaé:

M, (x,0)=0, T,( qu sin(a,-x), M, (x1)=0, T,(x1)=0,  (7.17)

gdzie: @ = ?-sin(am lzj

W tym wypadku obcigzenie silg skupiong jest uwzglednione przez warunki brzegowe.

Wyznaczenie funkcji rozdziatu poprzecznego obcigzenia polega na przyjeciu, ze funkcja
rozdziatu poprzecznego dla danego ustalonego X =CONSt jest proporcjonalna do linii ugiecia
w tym samym przekroju. Przyjmujac, ze funkcja rozdziatu poprzecznego jest oznaczona jako

f, (X, y) zachodzi nastepujgca zalezno$c:

fo (%0 Y)=A-W(X,Y). (7.18))

Warunek do wyznaczenia wspolczynnika A wynika z zalezno$ci:

|
jfd Xp, y)dy =1. (7.19.)
0

Mozna wtedy otrzymac:

Az[iw(xo, y)dyj_l. (7.20.)
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7.3.2. Nomogramy do wyznaczania rzednych linii wplywu metodg szeregéw sinusowych

Korzystajac z rozwigzania zadania zginania ptyty jak na rys.7.3. oraz wzordéw (7.18.) i (7.19.)
wyznaczono funkcje rozdzialu poprzecznego obcigzenia w ptycie. Na rysunkach od 7.4. do
7.6. przedstawiono funkcje rzednych rozdziatu poprzecznego obcigzenia (przy wspotczynniku
Poissona rownym v =0,2) w zaleznosci od stosunku & rozpigtosci ptyty | do jej szerokosci b:

I
=—. 7.21.
&=v (7.21)
Na rysunkach pokazano nastepujgce warto$ci rzednych:
. - I
- na skraju pasma ptytowego nr 1 - linia p;, f, (E : Oj

w osi ptyty - linia py, f (I b]
- - 2 4|l ~ A
2 2

- na skraju pasma ptytowego nr n — linia ps, f, (IE , bj :

Wykresy na rys. od 7.4. do 7.6. stanowig nomogramy, za pomocg ktorych mozna tatwo

odczyta¢ wartosci rzednych rozdzialu poprzecznego obcigzenia ptyty o szerokosci réwnej
7,00 m, 10,50 m i 14,00 m.

A. /4 (l/zoyi)

0.35
\ =7m
030 -
N\ #1
025 F N
\\‘\
0.20 ~~——
0.15 " ll)?,
0.10
//
o lL"‘l
0.05 . §
0.00 =

1 2 3 - 5

Rys. 7.4. Rzgdne rozdziatu poprzecznego obcigzenia W ptycie o szerokosci 7,0 m
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Af d (l /2,, )

Y b=10.5m

0.20 -\
P
0.15 h S
\\
0.104—p
’
0.05 =y
I 2 3 4 5

Rys. 7.5. Rzedne rozdziatu poprzecznego obcigzenia W ptycie o szerokosci 10,5 m

AL (12,)

lh—14
oy . o= 14In
. \\
e
\\‘
0.10 \\
),
L1Z
0.05
> ¥)
o H3 £
1 2 3 4 5

Rys. 7.6. Rzedne rozdziatu poprzecznego obcigzenia W ptycie 0 szerokosci 14,0 m

Analizujgc nomogram mozna stwierdzi¢, ze im wieksza rozpieto$¢ plyty w stosunku do jej
szerokos$ci (wigksza wartos¢ wspotczynnika &), tym jest mniejsza warto$¢ rzednej na skraju
pasma plytowego nr 1 i tym jest wieksza warto$¢ rzednej na skraju pasam ptytowego nr n.
Przy rozpigtosci ptyty pigciokrotnie wigkszej niz jej szerokos$¢, rzedne na skraju plyty sa
bliskie rzednej w osi przekroju poprzecznego ptyty.
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W takim wypadku — przy £>5 - mozna przyjaé, ze ptyta w srodku rozpigtosci przyjmuje
ksztalt powierzchni walcowej. Ponadto mozna przyja¢, ze warto$¢ rzednej w tym miejscu
wynosi 1/n, gdzie n jest liczbg umownych pasm ptytowych réwng szeroko$ci przesta
ptytowego w metrach, z zaokragleniem wedlug ogdlnie przyjetych zasad matematycznych.

7.3.3. Rzedne linii wplywu na skraju pasm plytowych

Aby okresla¢ wartosci rzednych linii wplywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia w
dowolnym miejscu przegsta ptytowego, po wyznaczeniu skrajnych rzednych i $rodkowe;j
rzgdnej linii wptywu nalezy znalez¢ rownanie krzywej opisujacej ksztatt linii wplywu
rozdzialu poprzecznego obcigzenia. Mozna uznaé, ze wystarczajacym przyblizeniem takiej
krzywej jest parabola stopnia drugiego. Na podstawie nomogramow zamieszczonych na rys.
od 7.4. do 7.6 jest mozliwa aproksymacja funkcji rozdziatu poprzecznego obcigzenia przy
pomocy funkcji kwadratowej. Odczytane wartosci parametrow zestawiono w tablicy 7.4.

Tablica 7.4. Wartosci skrajnych rzednych i sSrodkowej rzednej linii wplywu

b N I/b=1 I/b=2 I/b=3 I/b=4 I/b=5

P1 0,335 0,205 0,170 0,160 0,155

7,00 m P2 0,120 0,135 0,140 0,140 0,145
P3 0,050 0,105 0,125 0,130 0,135

P1 0,225 0,135 0,113 0,106 0,102

10,50 m p2 0,080 0,092 0,093 0,095 0,095
P3 0,033 0,070 0,082 0,087 0,090

P1 0,167 0,101 0,085 0,080 0,076

14,00 m P2 0,060 0,069 0,070 0,070 0,071
P3 0,025 0,052 0,062 0,065 0,067

W tablicach od 7.5. do 7.7. zestawiono wartosci rzednych linii wpltywu rozdziatu
poprzecznego obcigzenia skrajnego pasma ptytowego na skraju kazdego pasma ptytowego. Ze
wzgledu na fakt, ze wszystkie rzedne sg jednoznakowe, powierzchnia linii wptywu powinna
wynosi¢ tyle, ile wynosi obcigzenie. Obcigzenie stanowi sita skupiona o wartosci rownej 1.
Sprawdzeniem metody jest obliczenie powierzchni wplywu rozdziatu poprzecznego
obcigzenia, ktora powinna wynosic 1.

W przgstach ptytowych powierzchni¢ wpltywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia mozna
obliczy¢ jako sume rzednych linii wptywu w odlegloséci y; od skrajnego umownego pasma
ptytowego do skraju kazdego pasma ptytowego. W tablicy 7.5. podano wartosci rzednych linii
wplywu oraz powierzchnie wplywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia w ptycie o szerokosci
réwnej 7,00 m i przy rozpigtosci I/b zmieniajacej si¢ od 1 do 5, w tablicy 7.6. — w ptycie o
szerokos$ci 10,5 m 1 przy rozpigtosci zmieniajacej si¢ jw. oraz w tablicy 7.7. — przy plycie o
szerokosci 14,00 m i przy rozpigtosci zmieniajacej si¢ jw.
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Tablica 7.5. Wartosci rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obciazenia

W odniesieniu do jezdni o szerokosci 7,00 m powierzchnia wptywu rozdziatu poprzecznego
obcigzenia obliczana jako suma rzednych linii wptywu jest wyznaczana z przyblizeniem
wynikajacym z zamiany krzywoliniowej linii wptywu na odcinki proste pomiedzy rzednymi.
Mimo tej zmiany, obliczona powierzchnia rézni si¢ wigcej niz 1,6% od oczekiwanej wartosci 1.

Linie wptywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia przy szerokosci jezdni rownej 7,00 m i

przy szerokosci jezdni rownej 7,00 m i roznej rozpietosci przesta

Yi I/b=1 I/b=2 I/b=3 I/b=4 I/b=5
0,0m 0,335 0,205 0,170 0,160 0,155
1,0m 0,259 0,181 0,160 0,153 0,152
2,0m 0,194 0,160 0,151 0,147 0,149
3,0m 0,142 0,143 0,143 0,142 0,146
4,0m 0,101 0,128 0,137 0,138 0,144
5,0m 0,072 0,117 0,132 0,134 0,141
6,0m 0,055 0,109 0,128 0,132 0,138
7,0m 0,050 0,105 0,125 0,130 0,135

xn 1,016 0,994 0,998 0,992 1,015

réznica 1,6% -0,6% -0,2% -0,8% 1,5%

r6znej rozpigtosci przesta przedstawiono na rys. 7.7.
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Tablica 7.6. Wartosci rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obciazenia
przy szerokosci jezdni réwnej 10,50 m i r6znej rozpietosci przesta

Yi I/b=1 I/b=2 I/b=3 I/b=4 I/b=5
0,0m 0,225 0,135 0,113 0,106 0,102
0,5m 0,207 0,130 0,111 0,105 0,101
1,0m 0,190 0,125 0,108 0,104 0,101
1,5m 0,174 0,121 0,106 0,103 0,100
2,0m 0,158 0,116 0,104 0,101 0,099
2,5m 0,144 0,112 0,102 0,100 0,098
3,0m 0,130 0,108 0,100 0,099 0,098
3,5m 0,117 0,104 0,099 0,098 0,097
4,0m 0,106 0,100 0,097 0,097 0,096
4,5m 0,095 0,097 0,095 0,096 0,096
5,0m 0,085 0,094 0,094 0,095 0,095
5,5m 0,076 0,090 0,092 0,095 0,095
6,0m 0,067 0,088 0,091 0,094 0,094
6,om 0,060 0,085 0,090 0,093 0,094
7,0m 0,053 0,082 0,088 0,092 0,093
7,5m 0,048 0,080 0,087 0,091 0,093
8,0m 0,043 0,078 0,086 0,090 0,092
8,om 0,039 0,076 0,085 0,090 0,092
9,0m 0,036 0,074 0,084 0,089 0,091
9,5m 0,034 0,073 0,083 0,088 0,091
10,0m 0,033 0,071 0,083 0,088 0,090
10,5m 0,033 0,070 0,082 0,087 0,090

xn 1,012 1,003 0,992 1,003 1,001

réznica 1,2% 0,3% -0,8% 0,3% 0,1%

W odniesieniu do jezdni o szerokosci 10,50 m powierzchnia wptywu rozdzialu poprzecznego
obcigzenia obliczana jako suma rzgdnych linii wptywu rozni si¢ nie wiecej niz 1,2% od
oczekiwanej wartosci 1.

Linie wptywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia przy szerokosci jezdni rownej 10,50 m i
roéznej rozpigtosci przesta przedstawiono na rys. 7.8.
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Rzedne linii wplywu obciazenia
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przy szerokos$ci jezdni rownej 10,50 m 1 r6znej rozpigtosci przesta

Tablica 7.7. Wartosci rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obciazenia
przy szerokosci jezdni rownej 14,00 m i r6znej rozpietosci przesta

Yi I/b=1 I/b=2 I/b=3 I/b=4 I/b=5
0,00 0,167 0,101 0,085 0,080 0,076
1,00 0,147 0,096 0,082 0,078 0,075
2,00 0,129 0,090 0,080 0,077 0,074
3,00 0,112 0,085 0,078 0,075 0,074
4,00 0,097 0,081 0,076 0,074 0,073
5,00 0,083 0,077 0,074 0,072 0,072
6,00 0,071 0,073 0,072 0,071 0,072
7,00 0,060 0,069 0,070 0,070 0,071
8,00 0,051 0,066 0,068 0,069 0,070
9,00 0,043 0,063 0,067 0,068 0,070
10,00 0,036 0,060 0,066 0,067 0,069
11,00 0,031 0,057 0,065 0,067 0,069
12,00 0,028 0,055 0,064 0,066 0,068
13,00 0,026 0,054 0,063 0,065 0,068
14,00 0,025 0,052 0,062 0,065 0,067
xn 1,010 1,001 0,997 0,992 0,996

réznica 1,0% 0,1% -0,3% -0,8% -0,4%
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W odniesieniu do jezdni o szerokosci 14,00 m powierzchnia wptywu rozdzialu poprzecznego
obcigzenia obliczana jako suma rzednych linii wplywu rézni si¢ nie wigcej niz 1,0% od
oczekiwanej wartosci 1.

Linie wptywu rozdzialu poprzecznego obcigzenia przy szerokosci jezdni rownej 10,50 m i
roznej rozpietosci przesta przedstawiono na rys. 7.9.
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przy szerokos$ci jezdni rownej 14,00 m 1 r6znej rozpigtosci przesta

7.3.4. Rzedne linii wplywu w osi obciazenia

W tablicy 7.8. zestawiono wartosci rzgdnych linii wptywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia
skrajnego pasma plytowego, w osi obcigzenia.

Tablica 7.8. Wartosci rzednych linii wplywu w 0si obciazenia
przy szerokosci jezdni réwnej 7,00 m, 10,50 mi 14,00 m
oraz przy roznej rozpi¢tosci przesta

b i /b=1 I/b=2 /b=3 \/b=4 I/b=5
1K 0,194 0,160 0,151 0,147 0,149

Mo 0,120 0,135 0,140 0,140 0,145

7,00m neL 0,209 0,165 0,153 0,149 0,150
NE2m2 0,067 0,115 0,131 0,134 0,140

i 0,225 0,170 0,155 0,150 0,151
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K 0,158 0,116 0,104 0,101 0,099
Mg, E2,S 0,080 0,092 0,093 0,095 0,095
NEL 0,166 0,118 0,105 0,102 0,099
10,50m
NE3 0,038 0,075 0,085 0,089 0,091
M1 0,174 0,121 0,106 0,103 0,100
M2 0,044 0,078 0,086 0,091 0,092
nK 0,129 0,090 0,080 0,077 0,074
N4, 0,060 0,069 0,070 0,070 0,071
NEL 0,134 0,092 0,081 0,077 0,075
NE2 0,080 0,076 0,073 0,072 0,072
14,00m
ME3 0,045 0,063 0,067 0,068 0,070
NE4 0,027 0,055 0,063 0,066 0,068
M1 0,138 0,093 0,081 0,077 0,075
M2 0,034 0,059 0,065 0,067 0,069

7.3.5. Rzedne linii wplywu w osi obciazenia MLC

W tablicy 7.9. poréwnano warto$ci rzednych linii wptywu rozdziatu poprzecznego obcigzenia
skrajnego pasma ptytowego, w osi obcigzenia MLC 1 w osi jezdni.

Tablica 7.9. Porownanie rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obciazenia
jedna kolumna pojazdéw wojskowych w osi obciazenia i w osi jezdni

b 7i I/b=1 I/b=2 I/b=3 I/b=4 I/b=5
ns 0,120 0,135 0,140 0,140 0,145
M1 0,225 0,170 0,155 0,150 0,151
7,00m
7.2 0,067 0,115 0,131 0,134 0,140
nw! 1s 1,88 1,26 1,11 1,07 1,04
ns 0,080 0,092 0,093 0,095 0,095
M1 0,174 0,121 0,106 0,103 0,100
10,50m
M2 0,044 0,078 0,086 0,091 0,092
nw/ 7s 2,18 1,32 1,14 1,08 1,05
7s 0,060 0,069 0,070 0,070 0,071
ML 0,138 0,093 0,081 0,077 0,075
14,00m
M2 0,034 0,059 0,065 0,067 0,069
nw! 7s 2,30 1,35 1,16 1,10 1,06
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Analizujgc warto$ci podane w tablicy mozna stwierdzi¢, ze im jest mniejszy stosunek
rozpigto$¢ przesta do jego szerokoSci oraz im jest wigksza szerokosci przgsta, tym jest
wiekszy stosunek wartosci rzednych linii wplywu w osi obcigzenia jedng kolumng pojazdow
wojskowych 1 w osi jezdni. Mozna przyjac, ze stosunek ten przy rozpigtosci przgsta roéwne;j
jego szerokosci wynosi 2,00, ale juz np. przy rozpigtosci przesta trzykrotnie wigkszej niz jego
szerokos¢, nie przekracza 1,20.

Bibliografia do rozdziatu 7

[1] Jemioto S., Szwed A.. Wyklady teorii sprezystoSci i plastyczno$ci. Politechnika
Warszawska 2011.

[2] Kaczkowski Z.: Ptyty obliczenia statyczne. Arkady, Warszawa 1968.

[3] Madaj A., Wotowicki W.: Podstawy projektowania budowli mostowych. Wydawnictwa
Komunikacji 1 £aczno$ci. Warszawa 2007.
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8. KLASYFIKACJA DROGOWYCH OBIEKTOW MOSTOWYCH UZYSKANA NA
PODSTAWIE OPRACOWANEJ METODYKI, Z UWAGI NA MOZLIWOSC 1
SPOSOB PRZEJAZDU PO OBIEKTACH POJAZDOW O RZECZYWISTEJ MASIE
CALKOWITEJ NIE WIEKSZEJ NIZ 60 TON

8.1. Analiza sil wewnetrznych przy obciazaniu jednego pasa ruchu o szerokosci 3,5 m
8.1.1. Obcigzenie wedlug normy PN-85/S-10030 z 1985 r.

1) Obciazenie K w postaci sit skupionych

Wzor na obliczanie jednostkowego momentu zginajacego w belce swobodnie podpartej
mozna napisa¢ w nastepujgcej postaci:

M, =a-(1—¥j, (8.1.)

w ktoérym przyjeto nastgpujgce oznaczenia:

Mk — jednostkowy moment zginajacy [tm/m],

a — nacisk osi [t], zalezny od klasy obcigzenia (np. dla klasy A jest rowny 20t).
Wzoér jest poprawny przy | > 3,6 m.

Wz6ér na obliczanie sily poprzecznej w belce swobodnie podparte] mozna napisa¢ w
nastgpujacej postaci:

T, :a.[4__j, 82)

w ktorym przyjeto nastepujace oznaczenia:
Tk — sita poprzeczna [t]
a — nacisk osi [t], zalezny od klasy obcigzenia.

Wzor jest poprawny przy | > 3,6 m.

Obcigzenie w postaci sit skupionych nalezy stosowaé ze wspolczynnikiem dynamicznym,
obliczanym wedtug wzoru:

¢ =1,35-0,005-1<1,325 (8.3.)
Przy 1> 70,0 m nalezy przyjmowac¢ ¢ = 1,00.
2) Obcigzenie g rownomiernie roztozone na jezdni

Wzor na obliczanie jednostkowego momentu zginajacego w belce swobodnie podpartej
mozna napisa¢ w nastepujacej postaci:

M,=q-, (8.4)

!
8
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w ktorym przyjeto nastgpujace oznaczenia:

Mg — jednostkowy moment zginajacy na 1 m szerokosci jezdni [tm/m],

g — obcigzenie rownomiernie roztozone na 1 m szerokos$ci jezdni [t/mz], zalezne od klasy
obcigzenia.

Wzor na obliczanie sily poprzecznej w belce swobodnie podpartej mozna napisa¢ w

nastepujacej postaci:

N | —

w ktorym przyjeto nastepujace oznaczenia:
Tq — sita poprzeczna na 1 m szerokosci jezdni [t],

q - obciazenie rownomiernie roztozone na 1 m szerokosci jezdni [t/m?], zalezne od klasy

obcigzenia.

8.1.2. Obciazenie pojazdem ci¢zkim o masie rownej 60 t

Pojazd cigzki o masie 60t wywoluje w belce swobodnie podpartej sily wewnetrzne

zestawione w tablicach 8.1. i 8.2.

Tablica 8.1. Wartosci jednostkowych momentow zginajacych

Rozpietos¢ przesta [m] Jednostkowy moment zginajacy [tm/m]
0<1<34 2,51
34<1<6,8 7,51-17
6,8 <1<10,2 12,51 - 51
10,2 < 151 - 76,5

Tablica 8.2. Wartosci sil poprzecznych

Rozpigtos¢ przesta [m] Sita poprzeczna [t]
0<1<1,7 10
1,7<1<34 20-171/1
3,4<1<5,1 30-51/1
51<1<6,8 40-102/1
6,8 <1<8,5 50-170/1

8,5<I 60 -255/1

8.1.3. Obciazenie pojazdem o masie réwnej 40 t

Pojazd dopuszczony do ruch w Polsce bez ograniczen o masie 40t wywoluje w belce

swobodnie podpartej sity wewnetrzne zestawione w tablicach 8.3. 1 8.4.
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Tablica 8.3. Wartos$ci jednostkowych momentéw zginajacych
Rozpigtos¢ przesta [m] Jednostkowy moment zginajacy [tm/m]
0<1<3,42 2,75l
3,42<1<13,29 5,6251 — 9,825
13,29<1<18,70 8,3751 — 46,3625
18,70 <1 101 — 76,75

Tablica 8.4. Wartosci sil poprzecznych

Rozpigtos¢ przesta [m] Sita poprzeczna [t]
0<1<2,46 11
2,46 <1<2,62 15-9,825/1
2,62<1<8,37 22,5-29,475/1
8,37<1<11,97 33,5-121,545/1
11,97 <1 40-199,35/1

8.1.4. Porownanie obciazenia normowego z obcigzeniem eksploatacyjnym - pojazdem o
masie 60 t i obciazeniem réwnomiernie rozlozonym 0,4 t/m?

W tablicy 8.5. 1 8.6. pordwnano sity wewnetrzne przy obcigzeniu normowym jednego pasa
ruchu o szerokos$ci 3,5 m, wedtug normy PN-85/S-10030 — klasy obcigzenia A, B i C, z sitami
wewnetrznymi przy obcigzeniu pojazdem cigzkim o masie 60t wraz z obcigzeniem
réwnomiernie roztozonym ¢ = 0,4 t/m?.

Interpretacje graficzng ww. pordwnania jednostkowych momentow zginajacych 1 sit
poprzecznych przedstawiono na rys. 8.1. i1 8.2.

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze

- sity wewngtrzne wywotane obcigzeniem eksploatacyjnym s3a mniejsze niz wywotane
obcigzeniem normowym:

- klasy A przy kazdej rozpigtosci przesta,

- klasy B przy rozpigtosci przesta do 30 m,

- klasy C przy rozpigtosci przesta do 6 m.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze przy pordwnaniu obcigzen wystepuje catkowita zgodno$¢
miedzy sitami wewngtrznymi, uzyskanymi w odniesieniu do momentu zginajgcego 1 sity
poprzecznej (porownaj rys. 8.1.18.2.).

Poréwnywanie sil wewnetrznych przy obcigzeniu jednego pasa ruchu moze miec
zastosowanie w sytuacji, gdy wspolpraca belek lub pasm ptytowych w kierunku poprzecznym
przesta jest niewielka. Taka sytuacja wystepuje m.in., gdy rozpigto$¢ przesta jest mniejsza niz
jego szeroko$¢. Wyzej podane mozliwosci przejazdu moga wigc mie¢ zastosowanie w
odniesieniu do obiektow mostowych, w ktorych rozpietos¢ przesta jest mniejsza niz szerokos¢
obiektu.
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Tablica 8.5. Jednostkowe momenty zginajace przy obcigzeniu normowym i pojazdem 0 masie 60 t

I K o q klasa A klasa B klasa C 60t 60xptq | A/(60xeptq) | B/(60xp+q) | C/(60x p+q)
[m] [tm/m] [-] [tm/m] [tm/m] [tm/m] [tm/m] [tm/m] [tm/m] [%0] [%0] [%0]

6 12,00 1,32 1,05 16,89 12,67 8,45 4,67 7,21 234 176 117
12 16,00 1,29 2,10 22,74 17,06 11,37 8,63 13,23 172 129 86
18 17,33 1,26 3,15 24,99 18,74 12,50 10,75 16,70 150 112 75
24 18,00 1,23 4,20 26,34 19,76 13,17 11,81 18,73 141 105 70
30 18,40 1,20 5,25 27,33 20,50 13,67 12,45 20,19 135 102 68
36 18,67 1,17 6,30 28,14 21,11 14,07 12,88 21,36 132 99 66
42 18,86 1,14 7,35 28,85 21,64 14,42 13,18 22,37 129 97 64
48 19,00 1,11 8,40 29,49 22,12 14,75 13,41 23,28 127 95 63
54 19,11 1,08 9,45 30,09 22,57 15,05 13,58 24,12 125 94 62
60 19,20 1,05 10,50 30,66 23,00 15,33 13,73 24,91 123 92 62
66 19,27 1,02 11,55 31,21 23,41 15,60 13,84 25,67 122 91 61
72 19,33 1,00 12,60 31,93 23,95 15,97 13,94 26,54 120 90 60
78 19,38 1,00 13,65 33,03 24,78 16,52 14,02 27,67 119 90 60
84 19,43 1,00 14,70 34,13 25,60 17,06 14,09 28,79 119 89 59
90 19,47 1,00 15,75 35,22 26,41 17,61 14,15 29,90 118 88 59
96 19,50 1,00 16,80 36,30 27,23 18,15 14,20 31,00 117 88 59
102 19,53 1,00 17,85 37,38 28,03 18,69 14,25 32,10 116 87 58
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Tablica 8.6. Sily poprzeczne przy obciazeniu normowym i pojazdem o masie 60 t

I K 0 q klasa A klasa B klasa C 60t 60x@t+q | Al(60x+q) | B/(60xp+q) | C/(60x¢+q)
[m] [1] [-] [t] [t] [t] [t] [t] [t] [%] [%] [%]

6 56,00 1,32 4,20 78,12 58,59 39,06 23,00 34,56 226 170 113
12 68,00 1,29 8,40 96,12 72,09 48,06 38,75 58,39 165 123 82
18 72,00 1,26 12,60 103,32 77,49 51,66 45,83 70,35 147 110 73
24 74,00 1,23 16,80 107,82 80,87 53,91 49,38 77,53 139 104 70
30 75,20 1,20 21,00 111,24 83,43 55,62 51,50 82,80 134 101 67
36 76,00 1,17 25,20 114,12 85,59 57,06 52,92 87,11 131 98 66
42 76,57 1,14 29,40 116,69 87,52 58,35 53,93 90,88 128 96 64
48 77,00 1,11 33,60 119,07 89,30 59,54 54,69 94,30 126 95 63
54 77,33 1,08 37,80 121,32 90,99 60,66 55,28 97,50 124 93 62
60 77,60 1,05 42,00 123,48 92,61 61,74 55,75 100,54 123 92 61
66 77,82 1,02 46,20 125,57 94,18 62,79 56,14 103,46 121 91 61
72 78,00 1,00 50,40 128,40 96,30 64,20 56,46 106,86 120 90 60
78 78,15 1,00 54,60 132,75 99,57 66,38 56,73 111,33 119 89 60
84 78,29 1,00 58,80 137,09 102,81 68,54 56,96 115,76 118 89 59
90 78,40 1,00 63,00 141,40 106,05 70,70 57,17 120,17 118 88 59
96 78,50 1,00 67,20 145,70 109,28 72,85 57,34 124,54 117 88 58
102 78,59 1,00 71,40 149,99 112,49 74,99 57,50 128,90 116 87 58
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Jednostkowe momenty zginajace [tm/m]
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Rys. 8.1. Porownanie jednostkowych momentow zginajacych
przy obciazeniu normowym i obcigzeniu eksploatacyjnym
- pojazdem o masie 60 t i rownomiernie roztozonym 0,4 t/m?
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Rys. 8.2. Porownanie sit poprzecznych
przy obcigzeniu normowym i obcigzeniu eksploatacyjnym
- pojazdem o masie 60 t i rownomiernie roztozonym 0,4 t/m?
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8.2. Klasyfikacja obiektow mostowych zaprojektowanych wedlug PN-85/S-10030

Klasyfikacje obiektow przeprowadzono biorgc pod uwagg:

- 3 schematy obcigzenia eksploatacyjnego, o ktorych mowa w rozdziale 6;
- 3 klasy obcigzenia — A, B i C - wedlug normy z PN-85/S-10030;

- 3 szerokosci jezdni: b = 7,00 m, 10,50 m lub 14,00 m.

W celu tatwiejszej identyfikacji otrzymanych wynikow zostang przypomniane schematy
obcigzenia eksploatacyjnego:

Schemat nr 1:

- pierwszy pas ruchu jest obcigzony pojazdem o masie 60 t, wywotujacym efekt dynamiczny,

- drugi pas ruchu jest obcigzony pojazdem o masie 40 t, wywolujgcym efekt dynamiczny,

- wszystkie pasy ruchu, w tym pierwsz%/ i drugi pas ruchu, sg obcigzone obcigzeniem
rownomiernie roztozonym rownym 0,4 t/m°, w ktorym efekt dynamiczny jest uwzgledniony w
wartos$ci obcigzenia.

Taki schemat obciazenia eksploatacyjnego oznacza, ze po obiekcie odbywa si¢ ruch pojazdow
bez zadnych ograniczen.

Schemat nr 2:

- pierwszy pas ruchu jest obcigzony pojazdem o masie 60t, nie wywolujacym efektu
dynamicznego,

- drugi pas ruchu jest obcigzony pojazdem 0 masie 40 t, wywotujacym efekt dynamiczny,

- drugi oraz trzeci i czwarty pas ruchu, jesli sa, sa obcigzone obcigzeniem réwnomiernie
roztozonym réwnym 0,4 t/m?, w ktorym efekt dynamiczny jest uwzgledniony w wartosci
obcigzenia.

Taki schemat obcigzenia eksploatacyjnego oznacza, ze na obiekcie mostowym po pasie ruchu,
po ktérym porusza si¢ pojazd o masie 60 t z predkoscia ograniczong do 10 km/h nie odbywa si¢
ruch innych pojazdéw, natomiast po pozostalych pasach odbywa si¢ ruch pojazdéw bez
dodatkowych ograniczen.

Schemat nr 3:

- pojazd o masie 60 t porusza si¢ w osi jezdni.

Taki schemat obcigzenia eksploatacyjnego oznacza, ze na obiekcie mostowym w osi jezdni
porusza si¢ pojazd o masie 60 t z predkoscig ograniczong do 10 km/h i nie ma zadnego innego
ruchu pojazdow.

Klasyfikacje obiektow mostowych przeprowadzono pordéwnujac sity wewngtrzne, zwane
sitami eksploatacyjnymi, wywolane w elemencie no$nym konstrukcji przgsta obcigzeniem
eksploatacyjnym (wzi¢to pod uwage trzy schematy obcigzenia), z sitami wewngtrznymi,
zwanymi sitami normowymi, wywotanymi charakterystycznym obcigzeniem normowym
(wzigto pod uwagg trzy klasy obcigzenia — A, B i C).

Obliczenia dotyczace obiektow belkowych znajduja si¢ w zatgczniku nr 1 do niniejszego
opracowania, a obliczenia dotyczace obiektéw plytowych — w zalaczniku nr 2. Klasyfikacje
belkowych obiektow mostowych przestawiono w tablicy 8.5., a ptytowych obiektow
mostowych - w tablicy 8.6. Klasyfikacj¢ obiektow ptytowych przeprowadzono biorgc pod
uwage wartosci jednostkowych momentow zginajacych (sity poprzeczne nie s miarodajne;
ptyta z regutly jest tak zbrojona, ze Scinanie nie decyduje o mozliwosci przejazdu).
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Tablica 8.5. Klasyfikacja belkowych obiektow mostowych
ze wzgledu na mozliwos¢ poruszania si¢ pojazdow o masie 60 t

b scheNrrr1atu klasa A klasa B klasa C
1 tak <18 m nie
7,00 m 2 + tak tak®
3 + + +
1 tak" | Igsl (25 mg) nie
10,50 m 2 + tak I<6m
3 + + tak
1 tak? | ISSI g m4) nie
14,00 m 2 + tak l<6m®
3 + + tak

Y przekroczenie sit normowych do 4%, przy | > 24 m i n = 2 (tablica 2P)
2 przekroczenie sit normowych do 2%, przy 1 > 36 m i n = 2 (tablica 3P)
% przekroczenie sit normowych do 6% (tablica 6M)

% przekroczenie sit normowych do 5% (tablica 8M)

% przekroczenie sit normowych do 1%, przy | > 24 m (tablica 10P)

® przekroczenie sit normowych do 2%, przy n = 2 (tablica 13P)

Oznaczenia przyjete w tablicy 8.5.:

b — szeroko$¢ jezdni,

,tak” — sity normowe sg wigksze niz eksploatacyjne — pojazd o masie 60 t moze przejechaé
po obiekcie mostowym; wykonano obliczenia sprawdzajace,

,, T — sity normowe sg wigksze niz eksploatacyjne — pojazd 0 masie 60 t moze przejechaé po
obiekcie mostowym; wynika to z obliczef sprawdzajacych dla ,tak”,

| <....m - sily normowe sg wigksze niz eksploatacyjne do podanej rozpigtosci przesta - pojazd
0 masie 60 t moze przejechac po obiekcie mostowym do podanej rozpigtosci przgsta,

,hie” - sily normowe sg mniejsze niz eksploatacyjne — pojazd o masie 60t nie moze
przejechac po obiekcie mostowym.
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Tablica 8.6. Klasyfikacja plytowych obiektow mostowych
ze wzgledu na mozliwo$¢ poruszania si¢ pojazdow o masie 60 t

b N klasa A klasa B klasa C
schematu
1 tak® I<7m nie
7,00m 2 + tak? I<7m
3 + + tak
1 tak? 1<10,5m nie
10,50 m 2 + I<21m | 1<10,5m®
3 + tak tak
1 tak® nie nie
1<14m .
14,00 m 2 + <28 m? nie
3 + tak tak

Y przekroczenie sit normowych do 6%, przy | > 21 m (tablica 1M)
2 przekroczenie sit normowych do 7%, przy | > 21 m (tablica 2M)
% przekroczenie sit normowych do 6%, przy | > 14 m (tablica 3M)
% przekroczenie sit normowych do 8%, przy | > 21 m (tablica 5M)
% przekroczenie sit normowych do 8% (tablica 10M)
® przekroczenie sit normowych do 6% (tablica 13M)

Oznaczenia przyjete w tablicy 8.6. sg takie, jak w 8.5.

Weryfikacje przyjetej metodyki w odniesieniu do obiektow mostowych zaprojektowanych
wedhug normy PN-85/S-10030 przedstawiono w zataczniku 3 do niniejszego opracowania.

8.3. Klasyfikacja obiektow mostowych zaprojektowanych wedlug norm obcigzenia
wydanych przed 1985 r., dla ktérych wyznaczono wojskowa klase obciazenia MLC

Mozliwos$¢ przejazdu pojazdéw o masie 60t po obiektach mostowych zaprojektowanych
wedtug norm obcigzenia wydanych przez 1985 r. okreslono korzystajac z wyznaczonej dla
tych obiektow wojskowej klasy obcigzenia MLC. Ze wzgledu na to, ze pojazd moze
przejechac po obiekcie mostowym, jezeli wojskowa klasa pojazdu nie przekracza wojskowej
klasy obiektu, majgc wyznaczong wojskowg klas¢ obiektu nalezy wyznaczy¢ wojskowa klase
pojazdu.

Wojskowa klase pojazdu wyznaczono poroéwnujac sity wewnegtrzne w belce swobodnie
podpartej obcigzonej pojazdami hipotetycznymi o danej standardowej klasie MLC wedtug
umowy standaryzacyjnej STANAG 2021, z sitami wewngtrznymi wywotanymi pojazdami o
masie 60 t. Na rys. 8.3. pokazano jednostkowe momenty zginajace przy obcigzeniu pojazdami
hipotetycznymi klasy MLC 50, MLC 60 i MLC 70 i pojazdem o masie 60 t, a na rys. 8.4. - sily
poprzeczne wywotane takim obcigzaniem.
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Rys. 8.3. Porownanie jednostkowych momentow zginajacych
przy obciazeniu pojazdami hipotetycznymi i pojazdem o masie 60 t
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Rys. 8.4. Porownanie sit poprzecznych
przy obciazeniu pojazdami hipotetycznymi i pojazdem o masie 60 t

Klasa wojskowa pojazdu o masie 60t to najwigksza warto$¢ sity wewnetrznej pomiedzy
klasami standardowymi. W tym wypadku wojskowa klasa MLC jest wyznaczana ze wzgledu
na moment zginajacy przy rozpigtosci 12 m 1 wynosi 62,6, w zaokragleniu do liczby
catkowitej - MLC 63.

W wydaniu 7 umowy standaryzacyjnej STANAG 2021 tymczasowa klasa MLC pojazdu
kotowego jest obliczana jako iloczyn masy pojazdu wyrazonej W tonach i wspotczynnika 1,1.

76



Analiza mozliwosci poruszania si¢ pojazdow o masie do 60 ton
Instytut Badawczy Drég i Mostow

Biorgc pod uwage obliczong klase pojazdu réwng MLC 63 i zgodng z zapisami STANAG-u
jako MLC 66, w niniejszym opracowaniu przyj¢to, ze aby wyznaczy¢ tymczasowa klase MLC
pojazdu, mase¢ pojazdu wyrazong w tonach nalezy przemnozy¢ przez wspotczynnik 1,1. Tak
wigc w odniesieniu do obiektow mostowych zaprojektowanych przed 1985 r., dla ktorych
wyznaczono wojskowa klase MLC, mase pojazdu ciezkiego przejezdzajacego po obiekcie
bez udzialu innych pojazdow nalezy przemnozy¢ przez wspoélczynnik 1,1.

W odniesieniu do pojazdu o masie 60t wyznaczona klasa MLC pojazdu bedzie wynosita
MLC 66. Z przeprowadzonej analizy w punkcie 5 niniejszego opracowania wynika, ze taka
klas¢ obcigzenia, przy ruchu pojazdéow w dwoch kolumnach, ma co najmniej 39% obiektéw
mostowych, a przy ruchu pojazdéow w jednej kolumnie - 64% obiektow zaprojektowanych
przed 1985,

Udzial pojazdow cigzkich w ruchu drogowym na obiekcie mostowym bez ograniczen
odpowiada ruchowi pojazdow wojskowych poruszajacych si¢ w dwoch kolumnach. Tak wiec
dla obiektow o jezdni o wiecej niz dwdch pasach ruchu nalezy porownac¢ oddziatywanie
obcigzenia druga kolumng pojazdéw wojskowych i obcigzenia eksploatacyjnego na drugim,
trzecim i czwartym (jesli wystepuje) pasie ruchu. Powyzsze dotyczy obiektow o przgstach
ptytowych, gdyz w przestach belkowych 0 jezdniach o trzech lub czterech pasach ruchu, 0§
obcigzenia drugg kolumng pojazdéw wojskowych znajduje si¢ na ujemnej rz¢dnej linii
wyplywu rozdziatu poprzecznego obciazenia (tablica 7.2.). Analize porownawcza obcigzenia
pojazdu o klasie MLC 66 i obcigzenia eksploatacyjnego podano w tablicach 17 i 18
zalacznika nr 2.

Z uwagi na to, ze najwicksza dlugos¢ obiektu ptytowego na drogach krajowych wynosi 32 m
(str. 30), do tej rozpigtosci przesta obiektu oddzialywanie obcigzenia pojazdem i obcigzenia
eksploatacyjnego jest porownywalne przy trzech pasach ruchu. Przy czterech pasach ruchu
oddzialywanie obcigzenia eksploatacyjnego jest wigksze niz obcigzenie pojazdem MLC 66. Z
tego wzgledu zwigkszono klase¢ MLC pojazdu do 70. Obliczenia dotyczace pordéwnania
obcigzenia pojazdem MLC 70 i obcigzenia eksploatacyjnego podano w tablicach 19 1 20
zalacznika nr 2.

Pojazdy o masie do 60 t mogg poruszac si¢ po obiektach mostowych nastepujaco:

- jezeli klasa MLC obiektu, dotyczaca wojskowych pojazdow kotowych poruszajacych si¢ w
dwoch kolumnach, jest nie mniejsza niz 70, to pojazd cigzki moze przejechac po obiekcie
mostowym bez dodatkowych ograniczen;

- jezeli wyznaczona tymczasowa klasa MLC pojazdu jest nie wigksza niz klasa MLC obiektu,
dotyczaca wojskowych pojazdow kotowych poruszajacych si¢ w jednej kolumnie, to pojazd
cigzki moze przejecha¢ po obiekcie mostowym w osi jezdni z predkoscig ograniczong do
10 km/h, bez zadnego innego ruchu pojazdow na obiekcie.

W rozdziale 7 przeanalizowano stosunek warto$ci rzednych linii wptywu w osi obcigzenia
jedng kolumna pojazdéw wojskowych 1 w osi jezdni. Z uwagi na to, ze w konstrukcjach
ptytowych stosunek ten szybko maleje ze wzrostem rozpigtosci do szerokosci przgsta,
postanowiono nie zwigksza¢ dodatkowo klasy MLC, gdy pojazd przejezdza po obiekcie w osi
jezdni.
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9. KRYTERIA | WARUNKI PRZEJAZDU PO DROGOWYCH OBIEKTACH
MOSTOWYCH POJAZDOW O RZECZYWISTEJ MASIE CALKOWITEJ NIE
WIEKSZEJ NIZ 60 TON ORAZ WNIOSKI ZAWIERAJACE WYTYCZNE
DOTYCZACE UZYTKOWANIA OBIEKTOW MOSTOWYCH
EKSPLOATOWANYCH

Whiosek z realizacji etapu I:
1. W celu ograniczenia wzrostu wyt¢zenia konstrukcji mostowych pozwolenia na przejazdy
pojazdow nienormatywnych nalezy udziela¢ biorac pod uwage wspolczynnik R rowny
stosunkowi rzeczywistej masy calkowitej m do rozstawu skrajnych osi s. Wspotczynnik R
powinien by¢ nie wigkszy niz:

- w odniesieniu do pojazdow o masie do 46 t:

R = 4 [t/m]

- w odniesieniu do pojazdow o masie wigkszej niz 46 t:

m

R=4- _046 [t/m].

2

Whnioski z realizacji etapu 1l:

2. Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy (pkt 8.1.4. i 8.2.), w odniesieniu do
obiektow mostowych zaprojektowanych wedlug normy PN-85/S-10030, Instytut
Badawczy Drog 1 Mostow stwierdza, ze pojazdy o rzeczywistej masie calkowitej do 60 t
moga poruszac si¢:

1) bez dodatkowych warunkow:

- po obiektach mostowych o dowolnej rozpigtosci przesta, zaprojektowanych na klase A
obcigzenia,

- po obiektach mostowych o rozpigtosci przesta nie wickszej niz 12 m, zaprojektowanych na
klase B obcigzenia;

2) pod warunkiem ograniczenia predkosci do 10 km/h oraz pod warunkiem, ze na pasie

ruchu po ktérym odbywa si¢ ruch pojazdu nie ma innych pojazdow:

- po obiektach mostowych o rozpigtosci przgsta wickszej niz 12 m, zaprojektowanych na
klase B obcigzenia;

3) pod warunkiem przejazdu w osi jezdni i ograniczenia predkosci do 10 km/h:
- po obiektach mostowych o dowolnej rozpigtosci przesta i dowolnej liczbie paséw ruchu na
jezdni, zaprojektowanych na klas¢ C obcigzenia.

Powyzsze warunki dotyczg obiektow mostowych o dobrym stanie technicznym.
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3. Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy, w odniesieniu do obiektéw mostowych
zaprojektowanych wedlug normy obciazenia wydanej przed 1985r., dla ktérych
wyznaczono wojskowa klas¢ obcigzenia MLC, Instytut Badawczy Drog 1 Mostow stwierdza,
ze pojazdy o rzeczywistej masie catkowitej do 60 t moga poruszac sig¢:

1) bez dodatkowych warunkow:
- po obiektach mostowych, ktérych klasa MLC, dotyczaca wojskowych pojazdow kolowych
poruszajacych si¢ w dwoch kolumnach, jest nie mniejsza niz 70, tj. MLC > 70;

2) pod warunkiem przejazdu w osi jezdni i ograniczenia predkosci do 10 km/h:

- po obiektach mostowych, ktérych klasa MLC, dotyczaca wojskowych pojazdow kotowych
poruszajacych si¢ w jednej kolumnie, jest nie mniejsza niz tymczasowa klasie MLC pojazdu,
obliczona jako iloczyn masy pojazdu wyrazona w tonach i wspotczynnika 1,1.

Jezeli nie wystepuje zaden z wymienionych przypadkéw albo obiekt nie ma wyznaczonych
klas obcigzenia MLC, pojazd moze przejechaé po obiekcie mostowym na podstawie
ekspertyzy, opartej o obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe konstrukcji obiektu.

Whioski wymienione w punktach 2 i 3 zostaty przedstawione na schemacie blokowym na
koncu niniejszego rozdziatu.

4. W odniesieniu do obiektéw oznakowywanych, przed wjazdem na obiekt nalezy umiescié¢
tablice z grupy znakéw uzupehiajacych (F), przedstawiajaca schemat poruszania si¢ po
obiekcie mostowym pojazdow o rzeczywistej masie catkowitej do 60 t. Tablica powinna by¢
barwy zo6ltej z obrzezem i symbolami barwy czarne;.

Na tablicy nalezy schematycznie nanie$¢:

1) istniejgce oznakowanie poziome na obiekcie mostowym (podziat na poszczegdlne pasy
ruchu),

2)  obowigzkowy sposOb poruszania si¢ pojazdu ciezkiego po obiekcie mostowym,

3) oznakowanie pionowe (znak B-18 ,zakaz wjazdu pojazdow o rzeczywistej masie
caltkowitej do 60 t) nad poszczegdlnymi pasami ruchu, gdy jezdnia ma wigcej niz 2 pasy
ruchu.

5. Potrzeba przejazdu pojazdu o masie do 60 t w osi jezdni niektorych obiektow mostowych
moze skutkowa¢ koniecznoscig zmiany w ustawie z dnia 18 sierpnia 2011 r. 0 zmianie ustawy
— Prawo o ruchu drogowym oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2011 r. Nr 222, poz. 1321).
Do art. 64 ust. 1 ppkt 3), ktory brzmi:
,,1. Ruch pojazdu nienormatywnego jest dozwolony pod warunkiem:
3) pilotowania przejazdu pojazdu nienormatywnego przez pilota, w przypadku gdy pojazd
przekracza co najmniej jedng z nastepujacych wielkosci:

a) dtugos¢ — 23 m,

b) szerokos¢ — 3,2 m,

C) wysokos¢ — 4,5 m,

d) rzeczywista masa catkowita — 60 t.”
mozna byloby dopisac:
,»lub, gdy nosnos¢ obiektu mostowego jest niewystarczajaca”.
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Schemat blokowy

przejazdu po obiektach mostowych pojazdow o0 masie do 60 t

Obiekty mostowe

Obiekty mostowe
wg PN-85/S-10030

A4

Obiekty mostowe
wg innego normatywu

Bez dodatkowych warunkow

Klasa A (wszystkie obiekty)
Klasa B (obiekty o | < 12m)

Klasa MLC k2 obiektu > MLC70

Klasa B (obiekty o | > 12m)

4 Jeden pojazd na pasie, z predkoscia v < 10km/h

Jeden pojazd na przesle, w osi jezdni, z predkoscia v < 10km/h

A ' 4

Klasa C (wszystkie obiekty)

Klasa MLC k1 obiektu > Klasa MLC pojazdu
(Klasa MLC pojazdu = masa pojazdu [t] x 1,1)

Pojazd nie moze przejechac po obiekcie

A

Al

Klasa D i E (wszystkie obiekty)

Klasa MLC k1 obiektu < Klasa MLC pojazdu
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