Podstawy inzynieri1 miejskiej 1 budownictwa podziemnego
w.3.

Ksztaftowanie przejs¢ podziemnych i garazy — c.d.
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Konstrukcje ptytkich garazy podziemnych



PN-S-02203:1997: Tunele komunikacyjne -- Terminologia i klasyfikacja

Zakres

Podano klasyfikacje tuneli komunikacyjnych ze wzgledu na przeznaczenie, potozenie w terenie, metode
wykonania, ksztatt przekroju poprzecznego, liczbe otwordw, materiat obudowy, usytuowanie w ciggu
komunikacyjnym, liczbe¢ torow. Zamieszczono podstawowe nazwy 1 definicje dotyczace tuneli

komunikacyjnych

Klasyfikacja tuneli ze wzgledu na ich zaglebienie ponizej poziomu
terenu — tunele plytkie 1 giebokie

tunel plytki to taki, dla ktoérego stosunek zagl¢bienia stropu H ponizej
powierzchni terenu do szeroko$ci wyrobiska B jest mniejszy niz 5 tj. H/B <5;

tunel gteboki to taki w ktorym H/B > 5



tunele plytkie — obliczane sg przy uwzglednieniu wszystkich
obcigzen zmiennych na powierzchni terenu

przyktadowo - gdy s3 umieszczone bezposrednio pod jezdnig 1 obliczane
sg na pelne obcigzenie komunikacyjne,

tunele glebokie — projektowane sg na takiej gtebokosct
ponizej poziomu terenu, ze praktycznie nie przekazujg si¢ na
nie obcigzenie state lub ruchome z naziomu.



Ksztatty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich

a) : b)

O

(o

\
N

\
N
\
\
\

??7?
c) d)

o]
Q

e) £)

Schematy statyczne
tuneli jednokomorowych

(uktady jednonawowe)

za Madrys C., Kuliczkowski A., Tunele wieloprzewodowe



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich
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Schematy statyczne tuneli dwukomorowych

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



Ksztatty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich
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Glinicki S.: Budownictwo podziemne




Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich
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Lessaer S.: Miejskie tunele, przejscia podziemne i kolektory
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Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

1 Element typu U z ptyta stropowa z belek z betonu sprezonego
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Obudowa podziemnego przejécia dla pieszych — konsi{rukeja z prefabryko-
wana plyta gérna posadowiona na poduszkach awirowych

Lessaer S.: Miejskie tunele, przejscia podziemne i kolektory



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich
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Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe




Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

ELEMENTY U




Ksztalty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich
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Tunel drogowy dwuotworowy o niezaleznych ptytach stropowych opartych na tozyskach



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich
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Przekrdj poprzeczny tunelu Wallning w Hamburgu

1 — jezdnie jednokierunkowe, 2 — nisze z wentylatorami, 3 — urzgdzenia kontrolne stezenia CO,
4 — urzgdzenia kontrolne zanieczyszczen mechanicznych, § — kanal dla obstugi

Kuczynski J. Miejskie budowle podziemne.



Ksztalty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich

. = \\\\\ N \\\‘ N \\\\\\\ ‘\\ \\fii\\\\\\\\i\: RN \' N \\h oo \-\\\:\\ \3\\‘

2o, \k\ \ \\\ ———h @ |=-.—._.v—-'_-.\ \\r-= pa s ra N
‘\ 1 oK - T roTT T Tmes 1NN\

Y ~ -~ 500 —1f+ N Z N
M ~ \ ’ . < T IR
5 A \ﬁ E ¥ 18
_ N A R i N
BBEEFN - £ \ i

3 Ei 150\ 090 £RN N
o 926 == W - 700 a6; 2 18

. ’ B N

RN NN - | f\ \\\ 7 N :

B N
R S R BN ‘Q\\\ NN \ \\ \\\\ \\Q\\\\S\;\f\\&\& \\\\

650 3=_ ' ' 1978
Przekr$j poprzeczny tunelu pod Deichtorplatz w Hamburgu

1 — jezdnie jednokierunkowe, 2 — nisze z wentylatorami, 3 — urzadzenia mechandiczne, 4 — ofwie-
tlenie tunelu

Kuczynski J. Miejskie budowle podziemne.



Metoda potodkrywkowa (stropowa, medialanska)

skrocenie czasu wystepowania otwartych wykopow

Schemat pélodkrywkowej metody wykonywania
tuneli: a/ formowanie fcian szczelinowych,
b/ wylewanie plyty stropowej /na gruncie/,
¢/ urobek gruntu, d/ wyposaZenie wne¢trza

tunelu /po odtworzeniu uzytkowej funkcji
terenu/



Odmiany metody stropowej wynikajace ze sposobu betonowania Scian
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Roboty ziemne przy betonowaniu podpér w §ciankach szezelnych
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Wykonawstwo zelbetowego tunelu ramowego na gruncie skalistym w Sztokholmie

I — budynki, 2 — grunt nofny {(skala), 3 — wykop waskoprzestnzenny, 4 — konstrukaja zZelbe-
towa; [ do IV — etapy wykonawstwa '
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Przekroj poprzeczny tunelu wykonanego metodg mediolanskg
1 — Sclany wykonane w wykopach z zawiesing ilowa, 2 — konstrukeja zelbetowa, 3 -~ poziom
. giowki szyny . . -

Bartoszewski J., Lessear S.: Tunele i przejscia podziemne w miastach, WKL, Warszawa, 1979



Izolacja przeciwwodna
dwie szczelne wanny, tunel Wistostrady, Warszawa, etap 2001 — 2002
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geowtdknina chronigca tasme przed uszkodzeniem




tunele glebokie — projektowane sg na duzej glebokosSci ponizej poziomu terenu, tak ze praktycznie nie przekazujg si¢
na nie obcigzenie stale lub ruchome z naziomu. Tunel glgboki to taki w ktorym H/B >5

Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli gltgbokich
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Glinicki S.: Budownictwo podziemne



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli glgbokich

Ztozone odcinki proste 1 tukowe czg¢sci gorne lub dolne

Zamknigta krzywa koszowa
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Glinicki S.: Budownictwo podziemne



Kolektor zelbetowy ,,Odra” we Wroclawiu jako tunel transportowy, tunel kanalizacyjny




Obcigzenia tuneli gtebokict

—  20=P(0+h) —

Rozkilad cis$nien gruntu na
obudowe tunelu (wg Protodiakonowa)

» Podstawowym zatozeniem jest uwzglednienie sklepienia gruntowego co powoduje wydatne zmniejszenie
obcigzen w poréwnaniu z ci¢zarem masy gruntu nad tunelem,

 Zaktada sig, ze ruch gruntu moze nastagpi¢ tylko w obszarze ABCDE. Poza tym obszarem grunt pozostaje
nienaruszony,

» Obcigzenia naziomu sg pomijalnie mate.



Obcigzenia tuneli gtebokich

Teoria Protodiakonowa -1908 r.

prosta 1 znajdujaca potwierdzenie w badaniach doswiadczalnych dla wielu rodzajow gruntow.

* Oblicza si¢ pionowe, boczne 1 spagowe cisnienie gorotworu.
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Ohbliczeniowy schemat obudowy tuneiu o przekroju zlozonym

za: Glinicki S.



Autorzy wazniejszych klasycznych prac (teorie, hipotezy,
rozwigzanie praktyczne).

* Kammerell,

* Ritter

» Forchheimer _ :
« Dawidow [ur“u”hyl““rvhHr”thM!J"
» Wotkow =

* Bugajewa

» Bonnard i Recordon
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Obliczeniowy schemat obudowy tunelu o przekroju kolowym




Kedracki M.: Geotechnika metod bezwykopowych, Wydawnictwo Politechniki t.odzkiej, 2008.

Furtak K., Kedracki M.: Podstawy budowy tuneli, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2005.

Galczynski S.: Podstawy budownictwa podziemnego, Oficyna Wydawnicza PWr., 2001.

Glinicki S.: Budownictwo podziemne, Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, 1994.



Obcigzenia tuneli ptytkich

» Dla tuneli ptytkich zaktada si¢, ze przejmuja one obcigzenie zmienne naziomu. Uwzglednia
si¢ wigc obcigzenie taborem samochodowym, tramwajowym, ttumem ludzi itp.,

* Dla obcigzen uwzglednia si¢ redukujace je dziatanie nawierzchni ulicznych (drogowych) 1
podktadéw kolejowych;

» Mozna zaktada¢ rozchodzenie si¢ obcigzen skupionych w gruncie pod katem 38 - 45 stopni
(w zaleznosci od rodzaju gruntu) uzyskujac przyblizone naprezenia w gruncie nad
konstrukcja przekrycia. Bardziej precyzyjne modele do analizy naprezen w gruncie podaje
mechnika gruntow.



Obcigzenia tuneli ptytkich cd.

« uwzglednia si¢ cigzar prostokatnej bryly gruntu nad obiektem
(ewentualne zmniejszenie ci¢zaru poprzez uwzglednienie tarcia na $cianach wykopu);

* na $ciany boczne tunelu dziata parcie (najczgsciej spoczynkowe);

» reakcje podtoza oblicza si¢ z uwzglednieniem ci¢zaru konstrukcji, w zaleznosci od
modelu podioza (podtoze sprezyste, podtoze sztywne);

* uwzgledni¢ nalezy wodg¢ gruntowa - w tym sit¢ wyporu zgodnie z prawem
Archimedesa !



PN-EN 1991-2:2007
Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje -- Czes¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow

Objasnienia

1 Cisnienie kontaktowe kola

2 Nawierzchnia

3 Plyta betonowa

4 Plaszczyzna srodkowa plyty betonowej

Rysunek 4.4 - Rozktad obciazen skupionych poprzez nawierzchnieg i plyte betonowa
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Obciazenia jednostkowe, dziatajace na budowe catkowicie zagtebiona

za PN 88/B-02014: Obcigzenia budowli. Obcigzenia gruntem.

norma podaje obcigzenia powierzchni terenu przyjmowane dla piytkich obiektow podziemnych, w tym rowniez
dla terenow zielonych. Powyzszy rysunek przedstawia zatozenie modelu sztywnego podtoza gruntowego z jego
skierowang w gore reakcjg — obcigzenie g,
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rozktad obcigzen w gruncie przekazywanych na konstrukcje podziemng
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ustalenie obcigzen zmiennych ma powierzchni terenu — obcigzenia komunikacyjne

Klasy drog publicznych

sautostrady (oznaczane symbolem A),

«drogi ekspresowe (0znaczane symbolem S),

drogi gléwne ruchu przyspieszonego (0znaczane symbolem GP),
drogi gléwne (0znaczane symbolem G),

drogi zbiorcze (oznaczane symbolem Z),

«drogi lokalne (oznaczane symbolem L),

«drogi dojazdowe (0znaczane symbolem D).

Kategoria drogi klasa drogi
krajowa A, S, GP, wyjatkowo Z
wojewodzka G, Z, wyjatkowo GP
powiatowa G, Z, wyjatkowo L

gminna L, D, wyjatkowo Z



ROZPORZADZENIE
MINISTRA TRANSPORTU | GOSPODARKI MORSKIEJ
z dnia 30 maja 2000 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie.

(Dz. U. z dnia 3 sierpnia 2000 r.)

(Dz.U. £ 2000r. Nr 63, poz. 735 z poZn. zm.)

KLASY OBCIAZEN TABOREM SAMOCHODOWYM OBIEKTOW INZYNIERSKICH

1. Klasy obcigZen taborem samochodowym obiekidw inZynierskich zaleine od klasy drogi okresla
tabela:

Klasa drogi Klasa obcigZenia taborem samochodowym wediug
PN-85/5-10030

A — autostrada,
S —droga ekspresowa,
GP —droga gtowna ruchu przyspieszonego,

A, 5GP G A G —droga gtowna,
— Z —droga zbiorcza,
7L co najmniej B L — droga lokalna,
D — droga dojazdowa.
D co najmniej C

obowigzujgce do 2018 r.
ZALACZNIK Nr 3

POJAZDY SPECJALNE WEDLUG UMOWY STANDARYZACYJNEJ NATO (STANAG 2021)

1. Pojazd specjalny - klasa 150 2. Pojazd specjalny - klasa 100

jako obciazenie pomostow odpowiednio dla obiektéw nowych i przebudowywanych



Obciazenia taborem samochodowym,

Klasa obciazefn | Mnoznik dla klasy A Obciazenie ¢, Obciazenie K, Nacisk na os,
| | kN/m’ kN kN

A 1,00 4,00 800 200

B 0,75 3,00 600 150

C 0,50 2,00 400 100

D 0,40 1,60 320 80

E 0,30 240 60

1,20

Ciezary pojazdéw dopuszczonych do eksploatacji dla klas obciazen A - E

Klasa

A

B

C

D

E

Ciezar, kN

500

400

300

200

150

PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obcigzenia.
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Po jamd samochodowy przy jmowany do obliczer
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Schemat obciazenia od taboru samochodowego

PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obcigzenia.



PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obcigzenia.

Na jniekorzystnie jsze polozenie pojazdu w sto-
sunku do osi konstrukc ji tunelu
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Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



wg. PN/S-10030:1985 Obiekty mostowe — Obcigzenia

500 norma podaje, Ze przy obliczaniu
elementow o rozpietosci L>= 4,80,
P . P ) obcigzenie K moze by¢ zastgpione
( ) ) ) ) przez obcigzenie rownomiernie
] ] 1 ] . ;.
12 . 12 12 roztozone na dtugosci 4,80 m.
szerokos¢ nie zostatla podana — mozna
D é] éI [ ﬂ] [ g] [ é] sie domyslac zZe to B jako szerokos¢
¥t = pasa ruchu lub 3,5 m.
0.20

2,70

Pojazd samochodowy przy jmowany do obliczent

niezaleznie, jako sity hamowania norma ta przyjmuje 10% obcigzenia q oraz 20%
obcigzenia K, lecz nie mniej niz 1/3 obc. K bez wspotczynnika dynamicznego. Odpowiednio
podawany jest wzor na site odsrodkowq.



DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 20 lipca 2022 r.
Poz. 1518

ROZPORZADZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY!"

7 dnia 24 czrerwca 2022 1.

w sprawie przepisow techniczno-budowlanych detyczacych drag publicznych®-



§ 108. 1. Most, wiadukt lub konstrukcje oporowa projektuje si¢ w szczegdlnosci na obcigzenie ruchome:
1) wedlug modelu LM1, w zaleznosci od klasy obcigzenia pojazdami samochodowymi:
a)  klasy [ —w przypadku mostu, wiaduktu lub konstrukeyi oporowe) usytuowanych w ciagu drogi klasy A, S, GP lub G,

b) conajmniej klasy I — w przypadku mostu, wiaduktu lub konstrukeji oporowe) usytuowanych w ciggu drogi klasy Z,
L lub D

2)  wedlug modelu LM2, z zalozeniem, ze wartos¢ wspolczynnika dostosowawczego wynosi ﬁu = 1,00.

2. Wartosci wspolczynnikow dostosowawczych, ktore dotycza modelu LM 1 1 danej klasy obcigzenia pojazdami samo-
chodowymi, przyjmuje si¢ zgodnie z tabela:

Wartosci wspotczynnikow dostosowawczych
Klasa obcigzenia pojazdami
samochodowymi g, i i-ﬂiz a, a,, i ‘;:HS a,
Klasa I 1.00 1,00 1.33 2,40 1,20 1.20
Klasa I1 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

3. Most, wiadukt lub konstrukcje oporowa, ktore sa usytuowane w ciggu drogi krajowej lub w ciggu drogi o znaczeniu
obronnym niebgdacej droga krajowa, projektuje sie na obciazenie pojazdami specjalnymi zgodnie z zalacznikiem nr 2 do
rozporzadzenia.



4. Przejscie gorne dla zwierzat projektuje si¢ na obcigzenie ruchome, tak jak na obcigzenie pojazdami samochodowymi
klasy 1, z zaloZzeniem, ze wartosci wspolczynnikow dostosowawcezych wynosza a = 0,50.

5. Tunel lub przepust projektuje sig na obeiazenie pojazdami samochodowymi lub specjalnymi, ktore znajduja si¢ nad
tunelem lub przepustem lub w ich poblizu, jezeli to obcigzenie stanowi nie mniej niz 5% ich obcigzenia stalego.

6. Drogowe obiekty inZzynierskie usytuowane w ciagu danej drogi projektuje si¢ na takie same obciazenia.

7. W przypadku istnigjacego mostu lub wiaduktu dopuszeza sig przyjecie innych obeigzen, pod warunkiem wprowadzenia
zakazu poruszania si¢ pojazdow o dopuszezalne) masie catkowite), ktora przekracza nosnosé uzytkows tego mostu lub tego
wiaduktu albo klase MLC.

Zalgeznik nr 2

OBCIAZENIE POJAZDAMI SPECJALNYMI

1. Obcigzenie pojazdami specjalnymi, wynikajgee z umowy standaryzacyjnej NATO — STANAG 2021, jest obcigze-
niem o wartosciach charakterystycznych, zawierajacym nadwyzke dynamiczna, dla ktérego przyjmuje sig wartosé wspot-
czynnika czgsciowego y,, = 1,35 oraz schematy pojazdow specjalnych okreslone w ust. 6.

2. Mosty 1 wiadukty z co najmniej dwoma pasami ruchu na jezdni projektuje sig na cztery klasy MLC. W zaleznosci od
klasy obciazenia pojazdami samochodowymi obiekty obeiaZza sig pojazdami kolowymi i gasienicowymi, ktore sg usytuowa-
ne w jednej kolumnie i w dwdéch kolumnach zgodnie z ponizszg tabela:

. ) Klasa MLC
Klasa obcigzenia
pojazdami pojazdy kolowe pojazdy gasienicowe
samochodowymi
jedna kolumna dwie kolumny jedna kolumna dwie kolumny
Klasa | 150 100 120 &0
Klasa 11 120 &80 100 6l
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gm POLSKA NORMA

Polski Komitet ICS 91.010.30; 93.040
Normalizacyjny

PN-EN 1991-2

maj 2007

Wprowadza
EM 1991-2:2003, IDT

Zastepuje
PMN-EM 1991-2:2005 (U)

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
Czesc¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow



Norma wyroznia 4 podstawowe modele pionowych obcigzen zmiennych.
Modele obcigzen zmiennych przedstawiajg nastepujgce efekty ruchu:

—model obcigzenia LMI1 — obcigzenia skupione i rownomiernie roztozone, model
stosowany do sprawdzen ogolnych i lokalnych,

— model obcigzenia LM?2 — nacisk pojedynczej osi przytozony do okreslonych powierzchni
kontaktu opony z nawierzchniq, stosowany do obliczen krotkich elementow

konstrukcyjnych,

—model obcigzenia LM3 — zbior naciskow osi tworzqcych pojazdy specjalne; model
stosowany do sprawdzen ogolnych i lokalnych,

— model obcigzenia LM4 — obcigzenie ttumem,; model do sprawdzen ogolnych.



Modele obcigzen pionowych LM1
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sprawdzenie ogolne

Tablica 4.2 — Model Obcigzenia 1: wartosci charakterystyczne

Polozenie Uktad tandemowy TS Uktad UDL
Obcigzenia osi Qy (kN) gi ( lub g, (kN/m?)
Pas Numer 1 300 9
Pas Numer 2 200 25
Pas Numer 3 100 25
Pozostate pasy 0 25
Obszar pozostaly (gw«) 0 25

’ I 2,00
_i > 0,50
2 i 5
l i 2,00

Stosowanie uktadow tandemowych

do sprawdzen lokalnych

Modele obcigzen zawierajq w sobie
tzw. nadwyzke dynamiczng.
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Numeracja pasow umownych na jezdni

Szerokos¢ jezdni | Liczba pasow | Szerokosé pasa | Szerokos¢ obszaru
W umownych umownego ,,w;” pozostatego
w < 5,4m n =1 3.0 m w —3,0m
w
54m < w < 6,0m n =2 ) 0
. W
6,0m<w n, = lnt(?] 3,0 m w—3-n,

Liczba i szerokos¢ pasow umownych




2,20m,

4.9 Modele obcigzen przyczétkow i scian przylegltych do mostow

491 Obciazenia pionowe PN-EN 1991-2:2007

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje -- Czgs¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow

(1) Jezdnia poloZzona za przyczétkami, Scianami skrzydel, Scianami bocznymi i innymi cze$ciami mostu kon-
taktujacymi sie z gruntem powinna by¢ obciazona odpowiednimi modelami.

UWAGA 1 Te odpowiednie modele obciazen moga byc¢ okreslone w zataczniku krajowym. Zalecane jest stosowanie Modelu
Obciazenia 1 okreslonego w 4.3.2, ale dla uproszczenia, obciazenia od ukladu tandemowego mozna zastapi¢ rownowaznym

réwnomiernie roziozonym obcigZzeniem oznaczonym g, roziozonym na odpowiednio dobranej powierzchni prostokata
zaleznej od kata rozkiadu obcigZzen poprzez zasypke lub grunt.

UWAGA 2 Co do rozktadu obcigzen przez zasypke lub grunt, patrz EN 1997. W przypadku braku innych regut, jezeli za-
sypka jest wiasciwie zageszczona, to zalecana wartos¢ kata rozktadu w stosunku do pionu wynosi 30°. Przy takiej wartosci
powierzchnia, na ktorej q,, jest przylozone, moze by¢ przyjeta za powierzchnig prostokatna o szerokosci 3,0 m i dlugosci

(2) Nie nalezy uwzglednia¢ wartosci reprezentatywnych modelu obcigzenia innych niz wartosci charaktery-

styczne. B= 2 2 m
> 0,50

ﬁ—ﬁ—'




2-Q1k

o1k = 3530~

2:Qr _

qQ2k = 5530~

2-Qzr _

9o3k = 3530~

2399 _90,91kN/m?
2,2-3,0
2290 _60,61kN/m?
2,2:3,0
2199 _30,30kN/m?
2,2-3,0

sk

d1k
q2k Objasnienia
(1) Pasnr1: Q, = 300 kN ; gy = 9 kN/M’
q (2) Pasnr2: Qu =200 kN ; gx = 2,5 kKN/M’
3k (3) Pasnr3: Qu = 100 kN ; gx = 2.5 kN'm®

*Diaw=300m

PN-EN 1991-2:2007
Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje -- Czesé 2: Obcigzenia ruchome mostow



6.3.2 Model Obcigzenia 71 wg. PN/S-10030:1985 i wg PN-EN 1991-2:2007

(1) Model Obciazenia 71 przedstawia statyczny efekt obcigzenia pionowego wywotany normalnym ruchem
kolejowym.

(2)P Ustawienie obcigzenia i wartosci charakterystyczne obcigzen pionowych nalezy przyjmowaé zgodnie
z Rysunkiem 6.1.

Qvk=250kN 250kN  250kN  250kN
g i =80KN/m q i =80KN/m

MU 4y [T
SN P O P P P

XKIS6 KN/ m

T

Objasnienia T I
)

(1) Bez ograniczenia 1 . e«

SRSV 5

Rysunek 6.1 — Model Obcigzenia 71 i wartosci charakterystyczne obcigzen pionowych

b) obcigzenie rownomiernie rozlozone przy podsypce
o grubosci przynaymnicj 0,5 m od wierzchu podkiadu
na szerokosct 3,0 m,

norma mostowa i tu dopuszcza przyjecie obcigzenia zastepczego

Qrwic = % _ 25,6?|<me2 W rzucie z gory

18




Obcigzenia zmienne stropu tunelu od taboru

tramwa jowego

ObecigZzenie taborem tramwajowym,

wg. PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe — Obcigzenia

stosowano do obliczoell tu-

neli, nad ktérymi wystepuje transport samochodowy i tramwaw
Jowy lub wylgcznie tramwajowy, nalezy przyjmowaé zgodnie =z

rys.

3.9 jako obecigzenie niezalezne od klas obcigzenia tabo-
rem samochodowym.
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Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe
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Schemat obecigzenia taborem tramwa jowym

Minimalne odstgpy migdzy skrajnymi osiami tandemodow sg-
siednich wagonéw w pociggu wynoszg 8,5 m, zas miedzy skraj-
nymi osiami tandeméw sgsiednich pociggdéw = 10 m. Liczba po-
claggdéw moze by¢ dowolna. Nacisk tandemu wynosi 150 kN. Kaz-

dy tandem sklada sig¢ z dwéoch osl po 75 kN.

norma podaje obcigzenie zastepcze od taboru tramwajowego jako dzialajgce na poziomie
spodu nawierzchni podktadow lub ptyt betonowych, na szerokosci 3,0 m i nieograniczonej

dlugosci symetrycznie do osi toru, o wartosci 7 kN/m?

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



Obeclg%zenia zmienne stropu tunelu tlumem pieszych

Obcigzenie tiumem pieszych nalezy przyjmowaé¢ niezaleznie
od klasy obcig%enia taborem samochodowym jako réwnomiernie
rozto%one bez wapdlczynnika dynamioznego. W przypadku pro-
jektowania konstrukcji tunelu nalezy przyJjmowaé wartosé ob-
cigzenia tiumem pieszych réwng g, = 4 kN/ma.

Obcigzenie na chodniku i sciezkach rowerowych wg PN-EN 1991-2:2007
Obcigzenie rownomiernie roztoZone uwzgledniane w kombinacji obcigzen
* piesi 3 kN/m 2

o tum pieszych 5 kN/m?



