strop garazu podziemnego
(przejscia podziemnego)
zebranie obcigzen



Wykonac projekt fragmentu stropu krzvzowo zbrojonego o zadanym schemacie, w nastepujacym
zakresie:

zebranie obeiazen, odpowiedmech dla lokahzacy obiektu podziemnego z pkt.1

obliczema statyczne 1 wyrnaroware stropu

sporzadzenie rvsunku konstrukeyjnego (1:30)

oparcie stropu na scianie zewnetrznej
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oparcie stropu na sclanie zewngtrzne)
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Obcigzenia tuneli gtebokich

» Podstawowym zalozeniem jest uwzglednienie sklepienia gruntowego

co powoduje wydatne zmniejszenie obcigzen w pordOwnaniu z ci¢zarem
masy gruntu nad tunelem;

* Obcigzenia naziomu s3 pomijalnie matle; A vT \ ‘
|

tylko w obszarze ABCDE. Poza tym obszarem \
grunt pozostaje nienaruszony.

« Zaklada sie, ze ruch gruntu moze nastapi¢ T | / Y _{
o

| e
T

|
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Rozklad ci$nien gruntu na
obudowe tunelu (wg Protodiakonows)



Obcigzenia plytkich budowli podziemnych

* Dla obiektow plytkich zaktada si¢ brak powstajacego nad nimi przesklepienia w
gruncie, stad przejmujg one obcigzenie zmienne naziomu. Uwzglednia si¢ wiec
obcigzenie taborem samochodowym, tramwajowym, thumem ludzi itp.,

* Dla obiektow pod drogami uwzglednia si¢ redukujgce obcigzenia dziatanie
nawierzchni ulicznych (drogowych) 1 podktadow kolejowych;

* Mozna zaktadac 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 mechanika gruntow.



Obcigzenia tuneli ptytkich cd.

» uwzglednia sie cigzar prostokatnej bryty gruntu nad obiektem
(ewentualne zmniejszenie ci¢zaru poprzez uwzglednienie tarcia na scianach wykopu),

* na Sciany boczne tunelu dziata parcie (najczesciej spoczynkowe);

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

» uwzgledni¢ nalezy wodg¢ gruntowg - w tym sit¢ wyporu zgodnie z prawem
Archimedesa !



powyzej PPW ponizej PPW

g =g, +v 2)X,
g =(gtrz)K+" K+y, )i

Obciazenia jednostkowe, dziatajace na budowe catkowicie zagtebiona

A : ~ nl!
gV i gV

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

norma podaje obcigzenia powierzchni terenu przyjmowane dla ptytkich obiektéw podziemnych, w tym
rowniez dla terendéw zielonych. Powyzszy rysunek przedstawia zatozenie modelu sztywnego podtoza
gruntowego z jego skierowang w gore reakcja — obcigzenie g,.
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Klasy drog publicznych

eautostrady (oznaczane symbolem A),

edrogi ekspresowe (oznaczane symbolem S),

edrogi gtéwne ruchu przyspieszonego (oznaczane symbolem GP),
edrogi gtéwne (oznaczane symbolem G),

edrogi zbiorcze (oznaczane symbolem 2),

edrogi lokalne (oznaczane symbolem L),

edrogi dojazdowe (oznaczane symbolem D).

Kategoria drogi klasa drogi
krajowa A, 'S, GP, wyjatkowo Z
wojewddzka 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

A —autostrada,
PN-85/5-10030

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

ZAL ACZNIK 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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B - szeroko$¢ pasa ruchu

Schemat obciazenia od taboru samochodowego

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

Alternatywnie modele obcigzenia LM1-LM4 wg PN EN 1991-2
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PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obcigzenia.

Na jniekorzystnie jsze polozenie pojazdu w sto-
sunku do osi konstrukc ji tunelu

12, 12 l 1,2
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Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



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 szczegdlnodci na obcigZzenie ruchome:
1) wedlug modelu LM1, w zaleznosci od klasy obcigzenia pojazdami samochodowymi:
a)  klasy [ —w przypadku mostu, wiaduktu lub konstrukey oporowe) usytuowanych w ciagu drogi klasy A, 5, GP lub G,

b) conajmniej klasy IT — 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 danej klasy obcigzenia pojazdami samo-
chodowymi, przyjmuje si¢ zgodnie z tabela:

Wartosci wspotczynnikow dostosowawcezych
Klasa obcigzenia pojazdami
samochodowymi tq, i fiﬂiz a, oy, i z:li}ﬁ oy
Klasa I 1.00 1,00 1.33 2,40 1,20 1.20
Klasa Il 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

3. Most, wiadukt lub konstrukcj¢ oporowa, ktore sa usytuowane w ciggu drogi krajowej lub w ciggu drogi o znaczeniu
obronnym niebgdace) 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 si¢ na obcigzenie pojazdami samochodowymi lub specjalnymi, ktdre 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 dane) drogi projektuje si¢ na takie same obcigzenia,

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

Zalacznik nr 2

OBCIAZENIE POJAZDAMI SPECJALNYMI

1. Obciazenie pojazdami specjalnymi, wynikajgee z umowy standaryzacyjne] NATO — STANAG 2021, jest obecigze-
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 i wiadukty z co najmniej dwoma pasami ruchu na jezdni projektuje si¢ na cztery klasy MLC. W zaleznosci od
klasy obciazenia pojazdami samochodowymi obiekty obeiaZa sig pojazdami kolowymi i gasienicowymi, kidre sa usytuowa-
ne w jednej kolumnie i w dwdch kolumnach zgodnie z ponizsza tabela:

] . Klasa MLC
Klasa obciazenia
pojazdami pojazdy kolowe pojazdy gasienicowe
samochodowymi
jedna kolumna dwie kolumny jedna kolumna dwie kolumny
Klasa | 150 100 120 &0
Klasa I1 120 80 100 60




b Schermaty pojardow specjalmpch db pesseeegsdnych klas ML

Pojezdy kolowe
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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



Modele obcigzen pionowych z wyroznieniem LM1 (ogdlnie LM1 — LM4)
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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

,ﬁ."g _
’ | 2,00
—*— > 050

H——ﬁ%———

| i 2,00

Stosowanie uktadow tandemowych

do sprawdzen lokalnych

Modele obcigzen zawierajg w sobie
tzw. nadwyzke dynamiczna.



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

norma dla terendéw zielonych zaktadata przyjecie obcigzenia réwnomiernie
roztozonego na polu o nieograniczonej powierzchni o wartosci 5 kPa i nie mniej niz
samochodem ciezkim z tadunkiem wg. PN-82/B-02004 (Obcigzenia budowli
Obcigzenia zmienne technologiczne Obciqgzenia pojazdami) (jeden samochdd na
stropie obiektu podziemnego)

Mozna byto przyjmowac obcigzenie zgodnie ze schematem pojazdu lub zastepcze
obcigzenie roztozone na ograniczonej powierzchni (8 X 2,6 m) o wartosci 10 kPa

a) jesli teren jest ogolnie dostgpny, miejski lub rolniczy, to przyjmuje sie
obciaZenie naziomu nie mniejsze niz pojedynczym samochodem cigza-
rowym ciezkim, z ladunkiem wedlug PN-—82/B—02004, lecz nie
mniejszym niz 5 kN-m~? w polu o powierzchni nieograniczonej,



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

Jednostkowe charakterystyczne obciazenic p, zastgpcze rOwnomie-
rnie rozlozone w gruncie na glgbokosci z w polu a,b, (rys. 2.2)
wyznacza si¢ wedlug wzoru:

p = p a'.b‘ .. .
s t (a' +n z)(b, +n2z) dla obcigzenia pasmowego
w ktorym wartoéci n przyjmuje si¢ nastepujace: pz—ptat+n,z

n = 1,6 — dla zwiréw i pospolek,
n = 14 — dla piaskéw grubych i $rednich,
n = 12 — dla piaskéw drobnych i pylastych,
n = 1,1 — dla gruntéw malospoistych,
n = 1,0 — dla gruntéw sredniospoistych.
a

tet

Pn

.

£
AL L T L D L ]

a,=astnz
(b=bstnz)

-+

Rys. 22. Rozklad obcigzen w gruncie



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

e,

-_Tfi__L_-
L= \@\© o

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



rozktad obcigzen w gruncie przekazywanych na konstrukcje podziemng

et 1L 11 I .'




2,20 m,

49 Modele obciagzen przyczotkow i scian przyleglych do mostow
49.1 Obciazenia pionowe

(1) Jezdnia poloZzona za przyczétkami, scianami skrzydel, Scianami bocznymi i innymi czesciami mostu kon-
taktujacymi sie z gruntem powinna by¢ obciaZzona odpowiednimi modelami.

UWAGA 1 Te odpowiednie modele obciazen moga by¢ okreslone w zalaczniku krajowym. Zalecane jest stosowanie Modelu
Obciazenia 1 okreslonego w 4.3.2, ale dla uproszczenia, obcigzenia od ukladu tandemowego mozna zastapic rownowaznym
rownomiernie roziozonym obciaZzeniem oznaczonym g, roziozonym na odpowiednio dobranej powierzchni prostokata
zaleznej od kata rozkladu obciazen poprzez zasypke lub grunt.

UWAGA 2 Co do rozkiadu 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 byC przyjeta za powierzchnig prostokatna o szerokosci 3,0 m i diugosci

(2) Nie nalezy uwzglednia¢ wartosci reprezentatywnych modelu obciazenia innych niz wartosci charaktery-
styczne.
Y | B= 2,2m

—$ % = 0,50

2,00

PN-EN 1991-2:2007
1,20 4= Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje -- Cze$¢ 2: Obciazenia ruchome mostéw




4k

d1k
Q2K Objasnienia
(1) Pasnr1: Qy = 300 kN ; Gy = 9 kKN/M?
q (2) Pasnr2: Q, =200 kN ; gx = 2,5 kNm*
3k (3) Pas nr 3: Oy = 100 kN : g = 2.5 kN/m?

“ Diaw;=300m

qoik = 20w — 2390 _g0 91kN/m?

2,2:3,0 2,2-3,0

_ 2:Qak _ 2200 _ 5
qQ2k = 5530 = 2230 =60,61kN/m

_ 2:Qar _ 2100 _ 5
qQ3k = 3530~ 2230 =30,30kN/m

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



q1k

ak

qik

43k

Tablica 4.2 - Model Obcigzenia 1: wartoéci charakterystyczne

Polozenie Uklad tandemowy TS Uklad UDL
Obciazenia osi Q, (kN) G ( ub g,) (kKN/m)
Pas Numer 1 300
Pas Numer 2 200
Pas Numer 3 100
Pozostale pasy 0
Obszar pozostaly (Ga) 0

fragment prezentacji dr Sobétki



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

500 norma podaje, ze przy obliczaniu
elementdéw o rozpietosci L>=

P P P i 4,80, obcigzenie K moze by¢
() ) ) zastgpione przez obcigzenie
' > ' N 1 12 ’ rownomiernie roztozone na
dtugosci 4,80 m.
= , szerokos¢ nie zostata podana —
Eﬂ] 8_1 [é] [a] lil mozna sie domyslac ze to B jako
}‘3.42‘0 szerokos¢ pasa ruchu lub 3,5 m.

2,70

-
AR
—_—
—
L
——
S

Pojazd samochodowy przy jmowany do obliczen

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 wzér na site odsrodkowa.



6.3.2 Model Obcigzenia 71 wg. PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe — Obcigzenia

(1) Model Obcigzenia 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
q i =80KN/m q i =8OKN/m

T s 4+ 4 [
R PO P Y R

XIS6 KN/ m

| l ]

(1) Bez ograniczenia 1

Objasnienia T

_—_—

Rysunek 6.1 - Model Obcigzenia 71 i wartosci charakterystyczne obcigzen pionowych

b) obcigzenie rOwnomiernie rozlozone przy podsypce
o grubosct przynaymnicj 0.5 m od wierzchu podkladu
na szerokosct 3,0 m,

norma mostowa i tu dopuszcza przyjecie obcigzenia zastepczego

Qrwk = % = 26,67kN/m? W rzucie z géry

Qxik = % = 52,00kN,/m? A= 3,0m | Arwk _ Arwk

18




Obcigzenia zmienne stropu tunelu od taboru
tramwa jowego

Obcigzenie taborem tramwajowym, stosowane do obliczen tu-
neli, nad ktérymi wystepuje transport samochodowy i tramwaw
Jowy lub wylgcznie tramwajowy, nalezy przyjmowaé zgodnie =

rys. 3.9 jako obcigzenie niezalezne od klas obcigzenia tabo-
rem samochodowym.

150 14,50

a)

]}
T
L
085
;

o o
0| o
— g
| ! S
__l 1,50 4,25 [ 6,00 4,25 3
D 4]
150k N 150 kN
5) ‘
75kN 75 kN 7% kN 75kN
c) i t |

0,
\-‘a—“hﬂ.ﬂa
130 1,30

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe
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Schemat obecigzenia taborem tramwa jowym

Minimalne odstepy migdzy skrajnymi osiami tandemoéw sg-
siednich wagonéw w pociggu wynoszg 8,5 m, zad migedzy skraj-
nymi osiami tandeméw sgsiednich pociggdéw = 10 m. Liczba po-
clagdéw moze by¢ dowolna. Nacisk tandemu wynosi 150 kN. Kaz-

dy tandem sklada sig¢ Zz dwéoch osi po 75 kN.

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

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

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



ObecligZzenia zmienne stropu tunelu tlumem pieszych

Obecigzenie tiumem pieszych nalezy przyjmowaé¢ niezaleznie
od klasy obcigzenia taborem samochodowym jako réwnomiernie
roztozone bez wspdlczynnika dynamioznego. W przypadku pro-
jektowania konstrukeji tunelu nalezy przyjmowaé wartosé¢ obe
cigzenia tlumem pieszych réwng g, = Iy kN/mz.

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

e ttum pieszych 5 kN/m 2



Schemat obcigzenia za PN 85/S-10030: Obiekty mostowe. Obcigzenia.

Na jniekorzystnie jsze polozenie pojazdu w sto-
sunku do osi konstrukc ji tunelu

12, 12 l 1,2
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Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



Przy obliczaniu obcigzen zastepczych od taboru samochodo-
wego stosuje si¢ /podobnie jak przy stalym obcigzeniu nazio-
mu/ przyblizenie, polegajgce na zalozeniu rozprzestrzeniania
slie obcigzen w gtgb terenu pod kgtem h5°, 40° 1lub nawet 350
[23] i réwnomiernego przy tym rozkiadu napregzen pionowych.
Mnie jsze wartobci kgtéw zaleca si¢ przyjmowaé w przypadku

gruntéw niespoistych.

P wzory Boussinsqa

Q
10

Oznaczenia przy obeclgzeniu péiprzestrzeni
sprezyste] silg skupiong
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Inny sposdb ustalania rozkiadu naprezen w gruncie w
przy padku obecigzenia sila skupiong podaje Schwaigerer .

Naprezenia (Sz oblicza sig¢ Ze wzoru

P
0z = ky 3

Wspélezynnik ku odczytuje sle z wykresu podanego na rys.

W zaleznodci od rodzaju gruntu oraz wartoéci ilorazu & ,

h

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



Ku

20

o>

l

fe——

/o2

+

7/‘.:::._

i

NN
2. N $ %26,
) \
2]
T~

[ | ] ]

‘01

0.2

03~ 04 ‘o5 08 07 '68 08 1 am

Wartodci wspbéblezynnikédw k= dla réznych rodza-
Jéw gruntu: 1 -~ grunty nigapoiste niezageszozo=
ne, 2 ~ grunty niespoiste zageszczone, j ~ grun-
ty malo spoiste, 4 -~ grunty $rednio spoiste,

5 =« grunty bardzo spoiste
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Gdy sila P dziliala bezposSrednio na nawierzchnie¢ uliczng
o module odksztaicenia B > Eg /Eg - modul odksztaicenia
gruntu zalegajgcego bezpobrednio pod nawierzchnig uliczng/,

nalezy punkt 0 przylozenia sily P umiescié wyzej nad
nawierzchnig

Wysokoéé h1 umieszcezenla sily P nad nawierzchnig obli-

czZa si¢ ze wzoru
h-—h'i]—fﬁ h
17\ E_ -~
(29
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Do wielkoéci h, nalezy dodaé wielkoéoi h, = 0,26 m [20]

% uwagi na fakt, ze sila P nie jest bezposrednio przylozona
do nawierzchni, lecz jest przekazywana przez powierzchnie
styku kola pojazdu =z nawierzch?iq o wymiarze 0,2 x 0,6 m.

-
|
_____ .*.g.'_._ — g
\\
P \ |y
0 \
x -
En ‘\\“QB h

Uwzglednienle warstwy nawierzchni przy
wyznaczaniu naprezeld w gruncile
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Przyktad w skrypcie

7.1. Zestawienie obcigzen

7.1.1

8.

. Obeclgzenia stale stropu tunelu

Rodzaj przyjetej nawierzchni /rys. 7.2/.
Przyjeto [35] ciezar objetoéciowy nawierzchni P =
= 23,0 kN/mB-
Rodzaj nadsypki gruntu nad stropem tunelu: piaski gru-
be i1 4rednie zageszczone malo wilgotne o P = 18,0 kh'ft:
i wysokodci hp = 0,40 m.
Gruboéé ptyty stropowej tunelu /rys. 7.1b/: 15 cm,
P = 25,0 kN/w’.

woidan il il fem-~beton asfaltowylwarstwa Scieralna)

[ 1] | 4Lcm -beton astaltowy (warstwa wiqzgca)
6cm - maosa mineralno-bitumiczna o zawartosci

o7 7/7° b /¢ kruszywa tamanego ponad 25%
o/ ¢ Y, 0/ a
2/ 2/ ¢ 16cm-chudy beton cementowy lub popiotowy
o/ 0 :’/
&
> =30c¢m
Rys. 7.2. Rodzaj przyjetej nawierzchni
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Zestawienie obcigzen obliczeniowych /wspélczynniki obcig-
zen z tab. 3.1/:

- nawierzchnia 1,5 * 23,0 * 0,30 = 10,35 kPa
- grunt 1,5 * 18,0 * 0,40 = 10,80 kPa
- konstrukc ja 1,2 25,0 * 0,15 = 4,50 kPa

Razen Pus = 25,65 kPa

7.1.2. Obcigzenie zmienne stropu tunelu od taboru
samochodowego

A. Obliczenie wspélczynnika dynamicznego

¢ = 1,35 - 0,005 L = 1,35 - 0,005 + 2,15 = 1,34 2 1,325

Przy jeto (P = 1,325

/A ~h/ =1/ /1 - 0,7/ /1,325 - 1/
Py = 1+ 0,5 = L s =

= 1,195 = 1,20
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B. Obliczenie ze wzoru /3.9/ wysokosci hj /na ktérej nale-

zy umiedcié sile P/, uwzglednia jgcej réznice moduldéw odksztal-

cenia nawlerzchni 1 gruntu pod nawierzochnig

3 3
En 1000

h! = h = ~ h = 0,3 . — =~ 0,3 = 0,76 m

1 E 23

e
Dla
E, = 1000 MPa /nawierzchnia podatna ze sztywng podbudowg
betonowg/
Eg = 23 MPa /grunty niespoiste przy I, = 97% /.

Do h; doda je si¢@ wysokosé h;’ uwzglednia jacg fakt, 2e
sila P przekazywana jest na nawierzchnig przez #4lad kola

o wymiarach 0,2 x 0,6 m, a nie punktowo

h, = h} + B}’ = 0,76 + 0,26 = 1,02 m
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C. Obliczenie zasiggu dziamalania sily P na gigbokoéci Zh

/rys. 7.3/

P
3%

hq

nawierzchnia |2

grunt h3

_g.s__gl_!_t_x__ konstrukcja xh;

stropowej a4

Zasigg dzialania sity P

2'h=h, +h +h +h“=1,“oz+o,30+o,uo+o,o75=

=1,80m

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



0é ptyty
} 1 a; | stropowej
1 I
19293 | |
| log |
; :konstrukdil
tunelu ] )

0 sciany et
l bocznej

215 |

I -

Na jniekorzystnie jsze polozenie pojazdu w stosunku
do osi konstrukcji tunelu
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E. Obliczenie obecigzen zmiennych stropu tunelu

Obcigzenie zmienne charakterystyczne od jednej sily sku-
plonej

A 100
P.n = /n/ . 1,20 - = 24,07 kPa
1S Y T a ’ 3,14 1,262 ’

Obcigzenie zmienne charakterystyczne od dwu sil skupilionych

Pop =2 Pyp = 2 24,07 = 48,14 KkPa

Obcigzenie zwienne charakterystyczne od trzech sil skupio-

nych

Pyp =3 Pyp = 3 24,07 = 72,21 kPa

Obcigzenic zmienne obliczeniowe na calej dlugobci stropu =z

wyjatkiem odcinkéw o dlugoébci ag

' = . - . - 2
Pouy = 7o Pop = 1,5 48,14 = 72,21 kPa

Obecigzenie zmienne obliczeniowe na odcinkach o dlugodci a.

b — . — + o
Pyiq = Fg ' Pgp = 1,5 ° 72,21 = 108,32 kPa
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Na rys. 7.5 podano rozklad obliczoeniowych obcigZzen zmiess
nych dzialajgcych na plyte stropowg. Do obliczen przyjeto
obcigzenie réwnomiernie rozto20ne o stalej wartodci p_ .
na dlugoéci calej pilyty stropowej /z uwagi na niewielki za=
sieg dzialania obcigzenia p;;1 oraz Jjego réwnomierne roz-
tozenie na dilugofci plyty stropowej/

= 108,32 + 2%, 92 0q 121 _ 96 04 kpa

Pyut 2,15 2,15
Pyuy PYus
pi
1 ﬂ ‘# VU1
(042 _pz 107 07 042

Obcigzenie zmienne obliczeniowe dzialajgce ns
plyte stropowg
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