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1. Podsumowanie
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1. Przedmiot i zakres stosowania

1.1. Wstep

(1) W systemie normalizacji dobrowolnej norma jest dokumentem stanowigcym uznang regute
techniczng, odzwierciedlajgcg aktualny stan wiedzy technicznej. Dynamiczne zmiany poziomu
wiedzy skutkujg wycofywaniem norm, ktére utracity przymioty uznanej reguty technicznej. 31
marca 2010 r. 39 Polskich Norm witasnych stosowanych od dziesiecioleci do projektowania
budynkéw i budowli (oznaczonych symbolami PN-B, a w przypadku obiektéw mostowych PN-S)
oficjalnie wycofano przez Polski Komitet Normalizacyjny i zastgpiono zharmonizowanymi
normami europejskimi (oznaczanymi symbolem PN-EN), bedgcymi polskimi ttumaczeniami
10 europejskich norm konstrukcyjnych, tzw. Eurokoddw.

(2) Wprowadzenie Eurokoddéw jest rezultatem realizacji przez Polske postanowien
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011r.
ustanawiajgcym zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdéw budowlanych
i uchylajgcym dyrektywe Rady 89/106/EWG. Rozporzadzenie zawiera wymagania dotyczace:
bezpieczenstwa konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego, higieny, zdrowia i $rodowiska,
bezpieczenstwa uzytkowania, ochrony przed hatasem oraz oszczednosci energii i izolacyjnosci
termicznej. Szczegdty techniczne dotyczace tych wymagan sg zawarte w zharmonizowanych
normach europejskich (m.in. Eurokodach), ktérych stosowanie jest jednak dobrowolne.

(3) System europejskich norm zharmonizowanych ma umozliwia¢ swobodny obrét wyrobdéw oraz
ustug, spetniajgcych zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczernstwa obiektéw budowlanych,
jak réwniez zapewnia¢ spetnienie okreslonych kryteriéw jako$ciowych i wymagan dotyczacych
trwatosci i niezawodnosci w catym przewidywanym okresie uzytkowania obiektu budowlanego.
System harmonizacji wymusza stosowanie zaréwno wymagan ogdélnych rozporzadzenia
305/2011, jak i wymagan szczegdtowych zawartych w normach zharmonizowanych i/lub
europejskich ocenach technicznych (ETA). W zatozeniu Komisji Europejskich Eurokody majg
zunifikowac przepisy projektowe w ramach catej Unii Europejskiej (UE), tworzac jednolity rynek
ustug projektowych. Jedyne reguty if/lub wartosci podane w Eurokodach, ktére moga ulegaé
zmianie w poszczegdlnych krajach cztonkowskich, zostaty wyraznie oznaczone i powinny by¢
podane w tzw. Zatgcznikach Krajowych (NA — National Annex), opracowywanych i publikowanych
przez odpowiednig krajowg jednostke normalizacyjng (w Polsce jest to Polski Komitet
Normalizacyjny — PKN).

(4) Wszystkie obowigzki krajéw UE dotyczace stosowania i sposobu wykorzystania Eurokodow
jako norm zharmonizowanych zostaty okreslone rozporzadzeniu 305/2011. Dokument ten
zawiera bardzo istotne wskazdwki dotyczgce m.in. zasad stosowania Eurokodéw w przepisach
krajowych z zakresu projektowania obiektéw budowlanych oraz w specyfikacjach technicznych
na wykonanie obiektow budowlanych. Wedtug Komisji Europejskiej procedury zawarte w tym
dokumencie powinny by¢ stosowane przez krajowe jednostki normalizacyjne, odpowiedzialne
za wdrozenie rozporzadzenia 305/2011 z prawnego, technicznego i administracyjnego punktu
widzenia. PKN na biezgco podaje stan prac normalizacyjnych nad wprowadzaniem Zatgcznikow
Krajowych do Eurokodéw w naszym kraju. Aktualny stan mozna sprawdzi¢ na stronie:
http://www.pkn.pl/eurokody.

(5) Pomimo wyraznego zapisu w ustawie o normalizacji o dobrowolnosci stosowania Polskich
Norm koniecznos$é¢ ich stosowania wynika zazwyczaj z innych przepiséw krajowych.
Przyktadowo, polska ustawa Prawo zamdéwien publicznych (PZP) wymaga, aby zamawiajgcy
opisywat przedmiot zamdwienia (ij. obiekt mostowy) za pomocg cech technicznych oraz
jakosciowych, z zachowaniem Polskich Norm przenoszacych normy europejskie. Po wycofaniu
przez PKN starych norm obecnie jedynie Eurokody sg obowigzujgcymi Polskimi Normami
zharmonizowanymi, stuzgcymi do projektowania konstrukcji budowlanych, w tym mostéw.
Ponadto projektowanie mostéw drogowych zgodne z Eurokodami jednoznacznie narzucaja
przepisy techniczno-budowlane, formutujgce gtdwne wymagania dla drogowych obiektow
mostowych. Pewnym utrudnieniem stosowania Eurokodéw w projektowaniu mostéw drogowych
jest brak zatgcznikdw krajowych do niektérych Eurokodédw mostowych.
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1.2. Przedmiot opracowania

(1) Podrecznik projektowania drogowych obiektow mostowych wedtug Eurokodéw w praktyce
jest narzedziem wspomagajgcym proces projektowania obiektéw mostowych w Polsce. Stanowi
uzupetnienie przepiséw techniczno-budowlanych oraz innych wzorcéw i standardéw, ktére sg
rekomendowane przez ministra wtasciwego do spraw transportu, w celu ujednolicenia systemu
projektowania drogowych obiektéw mostowych. Wynika to z potrzeby zwiekszenia efektywnosci
wykorzystania srodkéw finansowych, w tym srodkéw Unii Europejskiej, przeznaczonych na
realizacje inwestycji drogowych i mostowych.

(2) Stosowanie podrecznika przez projektantdéw realizujgcych dla administracji drogowej ustugi
projektowania drogowych obiektdw mostowych ma doprowadzi¢ do zmniejszenia
bezposdrednich kosztéw budowy, skrécenia czasu realizacji obiektdw oraz redukcji kosztéw
ponoszonych przez administracje drogowag w okresie eksploatacji i utrzymania obiektéw.
Podrecznik jest jednym zelementédw niezbednych do dostosowania krajowej praktyki
projektowej w zakresie drogowych obiektdw mostowych do wymagan zawartych
w zharmonizowanych normach europejskich, tzw. Eurokodach.

(3) Podrecznik nie stanowi przepiséw techniczno-budowlanych w rozumieniu ustawy — Prawo
budowlane i jest przeznaczony do dobrowolnego stosowania. Podrecznik nie wyrecza
projektanta sprawujgcego samodzielne funkcje techniczne w budownictwie z podejmowania
decyzji i odpowiedzialnosci, ani nie zastepuje wymaganych elementéw projektu budowlanego
lub wykonawczego. Podrecznik nie ogranicza mozliwosci stosowania innych, w tym
nietypowych, rozwigzan i uzasadnionych merytorycznie procedur obliczeniowych.

(4) Podrecznik stanowi narzedzie wspomagajgce projektowanie drogowych obiektéw
mostowych i przepustéw przez projektanta sprawujgcego samodzielne funkcje techniczne
w budownictwie. Dla typowych drogowych obiektéw mostowych w kolejnych rozdziatach
przedstawiono procedure wykonania obliczen statyczno-wytrzymatosciowych, zawierajgcych
zestawienie obcigzen i oddziatywan wedtug Eurokoddéw, modelowanie konstrukcji, analize
statyczng oraz sprawdzenie standw granicznych wedtug Eurokoddw.

(5) Podrecznik jest $cisle powigzany z WR-M-21-1 oraz WR-M-21-2. Podrecznik stanowi
praktyczny zbiér informacji, ktére ,krok po kroku” pokazujg w przystepny sposéb, na
konkretnych przyktadach procedure projektowania obiektdw mostowych wedtug Eurokodow.
Kazdy przyktad zawiera zestaw informacji technicznych pozwalajagcych na prawidtowe
zaprojektowanie obiektu mostowego, a w szczegdlnosci na sprawdzenie wymaganych standéw
granicznych nosnosci (SGN) i uzytkowalnosci (SGU).

(6) Zaproponowane w podreczniku typowe rodzaje drogowych obiektdw mostowych zostaty
wybrane z WR-M-21-1. Szczegdtowa procedura obliczeniowa przedstawiona w poszczegdinych
rozdziatach podrecznika jest rozwinieciem ,wyciggu z obliczen statyczno-wytrzymatosciowych”,
ktéry jest integralng czescig kazdego zeszytu zamieszczonego w WR-M-21-1. W rozdziatach
podrecznika i odpowiadajgcych im zeszytach w WR-M-21-1 przyjeto analogiczne zatozenia do
projektowania obiektéw mostowych.
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1.3. Zakres stosowania podrecznika

(1) Zakres stosowania podrecznika obejmuje petne obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe dla
przeset, podpdr i fundamentéw o$miu typowych obiektéw mostowych wybranych z WRM-21-1.
Charakterystyke obiektéw mostowych, ktére zostaty ujete w podrecznik podano w tab. 1.3.1.

Tab. 1.3.1. Zestawienie drogowych obiektow mostowych ujetych w podreczniku

Rodzaj Klasa Prze- Liczba przeset, Materiat, przekrdéj, Karty Karty
. " . < katalogowe katalogowe,
obiektu drogi szkoda rozpietosé schemat statyczny
- przesta podpory
linia 1 obiekt zelbetowy Z4-RPK
Wiadukt Z - o schemacie Z4-RZ 78-SM
kolejowa L=20m
ramowym Z4-RW
1 obiekt gruntowo- Z3-L/D
Most D/L rzeka powtokowy z blach nd.
L:16 m faIIStyCh ZB'SC'B
obiekt z belek ZS('P )
) 1 prefabrykowanych Z5-PZ (Kujan Z8-PH9
Wiadukt z droga L=15m o schemacie belki 7Z5-WPP 78-SM
swobodnie podpartej 75.W
obiekt z belek Z6-RPD
1 StalOWyCh Z6_RG/GP
Most G rzeka walcowanych Z8-SM
L=35m o schemacie Z6-WPK
ramowym Z6-WR
obiekt betonowy 78-P2H9
2 ; Z7-P
Wiadukt G droga sprezony - 78-SM
L=30+30m o schemacie belki 77-2-2PG/GP
Z5-P
obiekt z belek 7Z5-WPA Z8-PH11
droga, 3 prefabrykowanych belka T _
Estakada A kolej L=24+27+24 m o schemacie belki ( ) 28-SM
ciagtej Z5-WPP Z9-FS2
Z5-W
obiekt z belek Z6-WP 28-PH11
3 StalOWyCh Z6_WG/GP -
Most GP rzeka walcowanych Z8-SM
L=20+30+20 m o schemacie belki 26-WPK 29-FS2
ciagtej Z6-WPU
. obiekt z belek
\é\{;adukt droga 2 stalowych 76-KP Z8-PK
ieszvch nd. klasy A walcowanych Z8-SM
pleszycl lub S L=30+30m o schemacie belki Z6-K 79-FSK
i roweréw A -
ciggtej

(2) Ramowy zakres kazdego rozdziatu obejmuje nastepujgce zagadnienia opisowo-obliczeniowe:

a) opis techniczny obiektu mostowego,

b) charakterystyka przyjetej technologii budowy obiektu,

c) materiaty konstrukcyjne, materiatowe wspdtczynniki bezpieczenstwa,

d) sytuacje obliczeniowe uwzglednione w obliczeniach,

e) zestawienie obcigzen i oddziatywan,

f) okreslenie istotnych kombinacji oddziatywan dla poszczegdlnych sytuacji
obliczeniowych,

g) analiza statyczna przeset, podpér i fundamentdw wraz z charakterystyka
przyjetych modeli obliczeniowych,

h) sprawdzenie SGN/SGU przeset,

i) sprawdzenie SGN/SGU podpdr (przyczotka i filara),

i) sprawdzenie SGN/SGU fundamentow.
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1.4. Podstawy projektowania mostow wedtug Eurokodéw

(1) Zbiér Eurokoddéw przeznaczonych do projektowania konstrukcji budowlanych (w tym
obiektéw mostowych) zawiera 10 podstawowych czesci:
a) PN-EN 1990 Eurokod 0O: Podstawy projektowania konstrukcji,
b) PN-EN 1991 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje,
c) PN-EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji betonowych,
d) PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukciji stalowych,
) PN-EN 1994 Eurokod 4: Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-
betonowych,
f) PN-EN 1995 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych,
g) PN-EN 1996 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych,
h) PN-EN 1997 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne,
i) PN-EN 1998 Eurokod 8: Projektowanie konstrukcji poddanych oddziatywaniom
sejsmicznym,
j) PN-EN 1999 Eurokod 9: Projektowanie konstrukcji aluminiowych.

e

(2) Kazdy z tych Eurokoddéw nie jest pojedynczg normg, lecz uwzglednia wiele czesci
zawierajgcych zaréwno reguty ogdlne, jaki rdwniez reguty i przepisy szczegdtowe odnoszace sie
do poszczegdlnych typow konstrukcji budowlanych, dziatajgcych na nie oddziatywan lub
sytuacji, w ktérych taka konstrukcja musi pracowaé (np. pozar). Obiekty mostowe stanowig
przedmiot opracowan czesci drugiej poszczegdlnych Eurokoddéw (rys. 1.4.1). Eurokody
niezbedne do projektowania mostdw i przypisanych do nich norm wycofanych zestawiono w tab.
1.4.1.

(3) Caty zbidr niezbedny projektantowi mostowemu liczy obecnie ponad 20 pojedynczych norm,
z ktorych kazda obejmuje od kilkudziesieciu do kilkuset stron (wraz z zatgcznikami). Tak duzg
licznos¢ zbioru norm niezbednych do projektowania mostéw powoduje reguta umieszczania
informacji w Eurokodach. Przyjeto bowiem zasade powotywania sie norm szczegoétowych na
informacje zawarte w normach ogdlnych (czesci pierwsze poszczegdlnych Eurokoddw). Skutkuje
to tym, ze tre$¢ Eurokodéw dedykowanych mostom w duzej czes$ci stanowi powotania do innych
norm towarzyszacych, bez ktérych uzycie norm mostowych jest praktycznie niemozliwe.

Zat. A2 - mosty Podstawy

PN-EN - 1990 projektowania

Oddziatywania
P N- EN = 199 1 Cz. 2 - obcigzenia ruchome mostéw

Projektowanie
konstrukcji

PN-EN - 1992 PN-EN - 1993 PN-EN - 1994

Betonowe Cz.2 - mosty Stalowe Cz.2 - mosty Zespolone Cz.2 - mosty

PN-EN - 1995 PN-EN - 1996 PN-EN - 1999

Drewniane Cz.2 - mosty Murowe Aluminiowe

/\ Projektowanie
PN-EN - 1997 |l PN-EN - 1998 geotechniczne (1997)(

[ I i na oddziatywania

sejsmiczne (1998)
Rys. 1.4.1. Podziat ogdiny Eurokoddéw z uwzglednieniem czesci mostowych

(4) Projektant obiektéw mostowych musi takze pamietaé, ze oprécz wymienionych europejskich
norm projektowania konstrukcji musi uwzglednia¢ takze europejskie normy materiatowe,
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wykonawcze oraz dotyczgce licznych mostowych wyrobdéw budowlanych. Przyktady wybranych
norm europejskich w poszczegdlnych grupach sg nastepujgce:

a) normy materiatowe, np. PN-EN 206 Beton; PN-EN 10025 Wyroby walcowane na
gorgco ze stali konstrukcyjnych; PN-EN 10080. Stal do zbrojenia betonu. Spajalna
stal zbrojeniowa. Postanowienia ogdine; prEN 10138. Prestressing steels,

b) normy wykonawcze, np. PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji betonowych;
PN-EN 1090 Wykonywanie konstrukcji stalowych i aluminiowych,

c) normy wyrobéw mostowych, np. PN-EN 1337. tozyska konstrukcyjne; PN-EN
13375 Elastyczne wyroby wodochronne. Izolacja wodochronna betonowych ptyt
pomostéw obiektéw mostowych; PN-EN 124 Zwienczenia wpustdw i studzienek
wtazowych do nawierzchni dla ruchu pieszego i kotowego.

Tab. 1.4.1. Polskie Normy mostowe wycofane z dniem 31 marca 2010 r. oraz zastepujace je europejskie normy
zharmonizowane (Eurokody)

Lp. Norma krajowa PN-B lub PN-S (wycofana) Norma zharmonizowana PN-EN (zastepujaca)

e PN-EN 1990:2004 Eurokod 0: Podstawy projektowania
PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe. konstrukcji.

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

e PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji
z betonu. Czes$¢ 2: Mosty z betonu. Obliczanie i reguty
konstrukcyjne.

e PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4: Projektowanie konstrukcji
zespolonych stalowo-betonowych. Czes¢ 2: Reguty
ogodlne i reguty dla mostow.

PN-S-10042:1991 Obiekty mostowe.
2 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

e PN-EN 1993-2:2010 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji

PN-S-10052:1982 Obiekty mostowe. stalowych. Czesc 2: Mosty stalowe.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

3 Konstrukcje stalowe. Projektowanie. e PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4: PrOJekto,vyar.\le konstrukcji
zespolonych stalowo-betonowych. Czes¢ 2: Reguty
ogolne i reguty dla mostow.

4 PN-S-10082:1992 Obiekty mostowe. e PN-EN 1995-2:2007 Eurokod 5: Projektowanie konstrukciji

Konstrukcje drewniane. Projektowanie. drewnianych. Czes$¢ 2: Mosty drewniane.
5 PN-B-02482:1983 Fundamenty budowlane. PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie
Nos$nos¢ pali i fundamentow palowych. geotechniczne. Czes$¢ 1: Zasady ogdine.
PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie
R . A . . geotechniczne. Czesé 1: Zasady ogdine.
6 Et'; tBCgfg?%‘Jﬁi%i\f\,‘:%"pomwe' Obliczenia | | o\ _EN 1992-2:2010 Eurokod 2: Projektowanie konstrukdji
y ) ’ z betonu. Czes¢ 2: Mosty z betonu. Obliczanie i reguty
konstrukcyjne.
PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. . . . .
7 Posadowienie bezposrednie budowl. PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie

geotechniczne. Czesé 1: Zasady ogdine.

(5) Podstawy projektowania obiektu mostowego zawiera tzw. Eurokod O (tj. norma PN-EN 1990
[9]). W normie przedstawiono zasady i wymagania dotyczgce bezpieczenstwa, uzytkowalnosci
oraz trwatosci konstrukcji, okreslono podstawy jej obliczen i sprawdzania, podano wytyczne
zapewnienia niezawodnosci konstrukcji, odpornosci pozarowej w wymaganym czasie oraz
integralnosci konstrukcji (zdolnosci do przetrwania w sytuacji wyjgtkowej). Norma ta jest
przeznaczona do stosowania fgcznie z pozostatymi Eurokodami podczas projektowania
konstrukcyjnego. Eurokod O zawiera m.in. terminy i definicje oraz symbole stosowane we
wszystkich pozostatych Eurokodach, projektowe okresy uzytkowania budowli oraz podstawowe
informacje na temat zarzgdzania niezawodnoscia i jakoscig konstrukcji. Zawiera takze ogdlne
okreslenia dotyczace standw granicznych, oddziatywan, modelowania konstrukcji oraz ogélne
zasady tworzenia kombinacji oddziatywan i sprawdzania stanéw granicznych metoda
wspotczynnikéw czesciowych. Zatgcznik A2 do tej normy podaje reguty ustalania kombinaciji
oddziatywan (z wyjatkiem sprawdzania na zmeczenie) dla mostéw drogowych i kolejowych oraz
wiaduktdw dla pieszych. Najwazniejsze zatozenia tej normy, opisujgce podejscie do
projektowania mostow wedtug Eurokoddéw oraz pokazujgce gtéwne rdznice w pordwnaniu
z normami starego systemu Polskich Norm PN-B/PN-S, przedstawiono ponize;j.
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(6) Ogdlny przebieg projektowania (sprawdzania) elementu obiektu mostowego wedtug
Eurokoddéw mozna podzieli¢ na nastepujgce etapy:

a) przyjecie tzw. sytuacji obliczeniowej,

b) wybor stanu granicznego do analizy,

c) ustalenie wszystkich mozliwych rodzajéw oddziatywan (obcigzen) dziatajgcych na
obiekt,

d) okreslenie istotnych kombinacji tych oddziatywan i wartosci poszczegdlnych
oddziatywan w kazdej kombinacji,

e) przyjecie modelu obliczeniowego, wykonanie analizy statycznej i dynamicznej
konstrukgciji,

f) zestawienie sumarycznych efektéw (tj. sit wewnetrznych, naprezen,
przemieszczen, przyspieszen itp.) wywotanych kazdg z rozpatrywanych
kombinacji oddziatywan,

g) sprawdzenie wybranego stanu granicznego konstrukcji przez pordéwnanie
wybranych efektow z odpowiednig nos$noscig i/lub wartoscig obliczeniowg
odpowiedniego kryterium uzytkowalnosci.

(7) Eurokod O wprowadza szes$¢ kluczowych zatozen, na ktérych opiera sie cata procedura
projektowania wedtug Eurokodow. Zatozenia te sg nastepujgce:
a) przyjecie czterech sytuacji obliczeniowych, w ktérych moze pracowaé
konstrukcja mostowa w projektowym okresie uzytkowania,
b) przyjecie szesciu podstawowych standw granicznych nosnosci, w ktérych
sprawdza sie konstrukcje,
c) wprowadzenie podziatu standw granicznych uzytkowalnosci na odwracalne
i nieodwracalne,
d) przyjecie czterech wartosci reprezentatywnych oddziatywan oraz obcigzen
zmiennych dziatajgcych na konstrukcje,
e) przyjecie pieciu podstawowych kombinacji obcigzen i oddziatywan,
f) wprowadzenie zasady pojedynczej przyczyny (single source) oddziatywan
i obcigzen.
(8) Pierwszym kluczowym pojeciem wprowadzonym do projektowania mostow przez Eurokody
jest tzw. sytuacja obliczeniowa. Jest to stan konstrukcji i warunki jej uzytkowania oraz czas,
w ktérym ten stan i warunki mozna traktowac¢ jako state. Przy rozréznianiu sytuacji
obliczeniowych wazng role odgrywa projektowy okres uzytkowania (T,) obiektu lub elementu
mostu. Projektowe okresy uzytkowania podzielono w Eurokodzie O na pie¢ kategorii. Obiekty
mostowe zaliczono do kategorii pigtej (najwyzszej) o 100-letnim okresie uzytkowania.

(9) Eurokod 0 rozrdznia nastepujace sytuacje obliczeniowe:

a) trwatg, ktérej czas trwania jest tego samego rzedu, co projektowy okres
uzytkowania konstrukcji (t ~ T,), sytuacja ta z reguty dotyczy normalnej
eksploatacji obiektu,

b) przejsciowa, ktdérej czas trwania jest znacznie krétszy niz okres uzytkowania
obiektu (t << T,), lecz prawdopodobienstwo jej powstania sytuacji jest znaczne,
np. w okresie budowy mostu (fazy montazowe konstrukgciji), a takze w okresie jego
naprawy (remontu, przebudowy) obiektu,

c) wyjatkowa, ktdra dotyczy wyjatkowych warunkdw uzytkowania obiektu lub jego
ekspozycji, np. pozar, wybuch, uderzenie pojazdu lub statku w podpore, lokalne
uszkodzenie konstrukcji, wykolejenie pociggu, a takze przejazd nienormatywny,

d) sejsmiczng, dotyczacg warunkéw, w ktérych most moze sie znalezé¢ pod
wptywem zjawisk sejsmicznych.

(10) Dodatkowe informacje dotyczgce kazdej z wymienionych sytuacji obliczeniowych zostaty
podane w poszczegdlnych Eurokodach od 1 do 9. Wybrane w projektowaniu sytuacje
obliczeniowe powinny uwzglednia¢ praktycznie wszystkie warunki, ktére moga wystgpic
podczas wykonywania i uzytkowania obiektu mostowego.

(11) Kolejnym kluczowym zatozeniem Eurokoddw jest przyjecie metody stanéw granicznych
w projektowaniu obiektdw mostowych. Zgodnie z tg metodg w projektowaniu nalezy
rozpatrywac dwie grupy standw granicznych: nosnosci (SGN, ULS) i uzytkowalnosci (SGU, SLS).
Stany graniczne nosnosci sg zwigzane z bezpieczeristwem obiektu mostowego i/lub jego
uzytkownikow. Stany graniczne uzytkowalnosci dotyczg funkcji obiektu w warunkach zwyktego
uzytkowania, komfortu uzytkownikéw oraz wygladu obiektu. Termin ,wyglad” dotyczy jednak
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raczej takich zjawisk, jak duze ugiecia lub liczne rysy niz estetyki w potocznym znaczeniu tego
stowa. Przy sprawdzaniu standw granicznych konstrukcji mostu nalezy postugiwac sie modelami
konstrukcji i oddziatywan dla odpowiednich standw granicznych. Nalezy przy tym wykazaé, ze
zaden stan graniczny nie zostanie przekroczony, jezeli w modelach tych przyjeto obliczeniowe
wartosci oddziatywan i wiasciwosci materiatowych. Sprawdzenie nalezy wykonaé, biorgc pod
uwage wszystkie istotne sytuacje obliczeniowe i przypadki obcigzenia mostu. Do sprawdzenia
standw granicznych stosuje sie metode rozdzielonych wspdtczynnikdw bezpieczenistwa.
Podczas sprawdzania mostu lub jego elementu w stanach granicznych nalezy korzystac
z roznych czesciowych wspétczynnikow bezpieczenstwa zwigzanych z oddziatywaniami (ys, Ya)
oraz réznych obliczeniowych parametréw materiatéw i gruntu (y.,).

(12) Wsréd standw granicznych nosnosci Eurokod O wyrdznia cztery stany podstawowe:

a) utrata réwnowagi statycznej konstrukcji lub jakiejkolwiek jej czesci uwazanej za
ciato sztywne (EQU)

b) zniszczenie na skutek nadmiernego odksztatcenia, przeksztatcenia w mechanizm,
zniszczenia materiatowego, utrate statecznosci konstrukcji lub jej czesci (STR),

c) zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podtoza (GEO),

d) zniszczenie spowodowane przez zmeczenie lub inne efekty zalezne od czasu
(FAT).

(13) Pierwszy z nich dotyczy ogdlnej statecznosci konstrukcji, trzy kolejne zwigzane sg
z wytrzymatoscig (nosnoscig) elementu lub podtoza. Dwa pozostate stany graniczne nosnosci
wprowadzone w Eurokodach (UPL, HYD), a zwigzane z ogdlng statecznoscig konstrukcji
wprowadza Eurokod 7 wytgcznie w sejsmicznej sytuacji obliczeniowe;j.

(14) Sprawdzenie réwnowagi statycznej (EQU) i nosnosci (STR, GEO) polega na poréwnaniu
obliczeniowych wartosci efektéw oddziatywan z obliczeniowg wartos$cig odpowiedniej nosnosci
i/lub efektéw oddziatywan stabilizujgcych. Warunek EQU mozna wyrazié¢ nastepujgco:

Egast(Grve, QkyQ) < Eq s (Grve QkyQ)'
natomiast warunki STR i GEO:

Eq(Gyye, Qo) < Ry (}f—;),

gdzie:

E,.. — wartos$¢ obliczeniowa efektu oddziatywan destabilizujgcych,

E,.» — wartos¢ obliczeniowa efektu oddziatywan stabilizujgcych,

E, - wartos¢ obliczeniowa efektu oddziatywan, takiego jak np. sita wewnetrzna lub moment,
R, — wartos¢ obliczeniowa odpowiedniej nosnosci,

G., Q«—obcigzenia i oddziatywania charakterystyczne state i zmienne,

Yo Yo — Obcigzeniowe wspodtczynniki bezpieczenstwa dla odpowiedniego SGN,

f. — wytrzymatos$¢ charakterystyczna materiatu konstrukcji lub gruntu,

yw — materiatowy wspdtczynnik bezpieczenstwa.

(15) Celem sprawdzenia standw granicznych uzytkowalnosci (SGU) jest zapewnienie funkciji
konstrukcji, wygladu konstrukcji i komfortu uzytkownikédw. Sprawdzenie SGU polega na
sprawdzeniu nastepujgcej nierdéwnosci:

E4(Gyye, Qk)’Q) <Gy

gdzie:

E, — wartos¢ obliczeniowa efektu oddziatywan w jednostkach kryterium uzytkowalnosci
wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji oddziatywan,

C, — graniczna wartos¢ obliczeniowa odpowiedniego kryterium uzytkowalnosci; jezeli jest ona
zalezna od witasciwosci materiatowych, nalezy przyja¢ yu= 1,0,

G., Q«—obcigzenia i oddziatywania charakterystyczne state i zmienne,

Yo Yo — Obcigzeniowe wspdtczynniki bezpieczenstwa dla SGU, ktére przyjmuje sie réwne 1,0.

(16) Eurokod 0O zaleca, aby przy sprawdzaniu SGU postugiwac sie co najmniej nastepujgcymi,
gtéwnymi kryteriami uzytkowalnosci:
a) wielkoscig przemieszczen (ugie¢) wptywajgcych na wyglad, komfort i funkcje
mostu,
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b) poziomem drgan powodujgcych dyskomfort uzytkownikéw i/lub ograniczajgcymi
przydatnosé uzytkowa konstrukcji,

c) rozlegtoscig (wielkoscig) uszkodzen wptywajgcych negatywnie na  wyglad,
trwatos$¢ oraz funkcjonowanie mostu.

(17) Pozostate kryteria uzytkowalnosci, takie jak szerokos¢ rys w betonie, ograniczenie naprezen
lub odksztatcen materiatu, poslizg itp., zostaly podane w poszczegdlnych Eurokodach
konstrukcyjnych od PN-EN 1992 do PN-EN 1999 (w zaleznosci od rodzaju i materiatu
sprawdzanego elementu mostu). Ponadto wymagania i kryteria uzytkowalnosci mogg by¢
okreslone albo w Zatgczniku Krajowym, albo w indywidualnej dokumentacji projektowe;j.

(18) Sprawdzenie standéw granicznych uzytkowalnosci z uwzglednieniem przemieszczen i drgan
mostéw drogowych nalezy rozpatrywac tylko w wyjatkowych przypadkach. W Eurokodzie O nie
podano konkretnych wartosci kryteriéw uzytkowalnosci uwzgledniajgcych przemieszczenia oraz
drgania mostow drogowych. Zaznaczono jedynie, ze tam gdzie to jest istotne, wymagania czy
kryteria dla mostéw drogowych powinny by¢ okreslone z uwzglednieniem odrywania przesta
mostu na podporach oraz uszkodzenia tozysk mostowych. Odrywanie konca przesta moze
narazac uzytkownikéw mostu na niebezpieczenstwo oraz prowadzi¢ do zniszczenia elementéw
konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych. Mozna unikng¢ odrywania, stosujgc wyzszy poziom
zabezpieczen niz zazwyczaj akceptowany w stanach granicznych uzytkowalnosci.

(19) Trzecim kluczowym zatozeniem Eurokoddéw jest wprowadzenie dodatkowego podziatu
standw granicznych uzytkowalnos$ci na stany nieodwracalne i odwracalne. Nieodwracalne SGU
dotyczg skutkéow oddziatywan, ktére przekraczajg okreslone kryteria uzytkowe i pozostajg
w konstrukcji po ustgpieniu tych oddziatywan. Natomiast w odwracalnych SGU skutki te znikajg
po ustgpieniu oddziatywan. Przyktadowo, odksztatcenia powinny by¢ obliczane wedtug
Eurokodéw od 1 do 9, przy zastosowaniu wtasciwych kombinacji oddziatywan, z uwzglednieniem
wymagan uzytkowalnosci oraz rozréznieniem miedzy stanami granicznymi odwracalnymi
i nieodwracalnymi. Przy projektowaniu obiektu mostowego znacznie wazniejszym zadaniem jest
sprawdzenie nieodwracalnych SGU, dla ktérych w Eurokodach przyjeto dopuszczalne
prawdopodobienstwo wystepowania na duzo nizszym poziomie niz dla stanéw odwracalnych.
Ponadto znacznie bardziej ztozone (i ucigzliwe w stosowaniu) sg kombinacje oddziatywan do
sprawdzania nieodwracalnych SGU niz w przypadku stanédw odwracalnych.

(20) Wedtug Eurokoddéw pod pojeciem ,oddziatywanie” sg rozumiane wszelkie wptywy (w tym
srodowiskowe), ktére moga wywota¢ w obiekcie mostowym przemieszczenia, odksztatcenia i
sity wewnetrzne. Termin ,obcigzenie” odnosi sie do oddziatywan grawitacyjnych. Wedtug
Eurokodu O oddziatywania dzieli sie ogdlnie ze wzgledu na ich zmienno$¢ w czasie na:

a) oddziatywania state (G), w tym ciezar wiasny konstrukcji, ciezar elementéw
wyposazenia, ciezar urzadzen umocowanych do mostu oraz oddziatywania
posrednie, wywotane np. przez skurcz i/lub nierdbwnomierne osiadania
fundamentow,

b) oddziatywania zmienne (Q), w tym oddziatywania s$rodowiskowe (wiatru,
termiczne, obcigzenia $niegiem) i ruchome (np. obcigzenia ruchome mostéw),

c) oddziatywania wyjagtkowe (A), w tym np. uderzenia pojazdu w elementy
konstrukcji mostu.

(21) Niektére z oddziatywan mozna traktowaé zaréwno jako oddziatywania zmienne, jak
i wyjatkowe, zaleznie od charakteru oddziatywania i miejsca wystepowania (np. oddziatywania
sejsmiczne lub obcigzenie $niegiem). Oddziatywanie wywotane przez zewnetrzne sprezenie
konstrukcji (oznaczane jako P) uwaza sie za state, spowodowane przez kontrolowane sity i/lub
kontrolowane odksztatcenia wymuszone konstrukcji. Podobnie traktuje sie osiadanie lub réznice
osiadania fundamentéw.

(22) Gtéwna wartos¢ reprezentatywna kazdego oddziatywania jest jego wartoscia
charakterystyczng F,, okreslang jako wartos¢ srednia, gorna lub dolna albo wartos¢ nominalna.

(23) Eurokod O stosuje nastepujgce pojecia: ,uktad obcigzenia”, ,przypadek obcigzenia”,
skombinacja oddziatywan”. Uktad obcigzenia oznacza okreslenie miejsca, wielkosci i kierunku
oddziatywania nieumiejscowionego. Jest to jeden rodzaj oddziatywania (obcigzenia), ktére moze
mie¢ rézne usytuowanie wzgledem konstrukcji i/lub rozpatrywanego elementu. Przypadek
obcigzenia obejmuje wzajemnie spdjne uktady obcigzen, uwzgledniane wraz z umigejscowionymi
oddziatywaniami zmiennymi i statymi przy sprawdzaniu poszczegdlnych stanéw granicznych.
Wszystkie oddziatywania sktadowe dowolnego przypadku obcigzenia zostaty w Eurokodach
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podzielone ogdlnie na nastepujgce cztery czesci: oddziatywania state G, sprezenie P, oddziatywania
zmienne wiodgce @, (lub wyjgtkowe A), oddziatywania zmienne towarzyszace Q, (i >1).

(24) Kombinacja oddziatywan oznacza zestaw oddziatywan, ktére mogg wystagpic¢ jednoczesnie
(przypadek obcigzenia), z przypisanymi im wartosciami, odpowiednimi dla rozpatrywanego stanu
granicznego i sytuacji obliczeniowej.

(25) W projektowaniu obiektéw mostowych do oddziatywan statych G zalicza sie:
a) obcigzenie ciezarem witasnym konstrukcji, elementéw wyposazenia oraz ciezarem
gruntu (zasypki, balastu),
b) oddziatywania zwigzane z parciem hydrostatycznym wody i osiadaniem podpér,
c) oddziatywanie skurczu, efekt petzania i obcigzenie sprezeniem (P), zalezne od
materiatu i/lub technologii budowy.

(26) Obcigzenie ciezarem wtasnym konstrukcji, ciezarem elementéw wyposazenia oraz ciezarem
gruntu jest klasyfikowane jako obcigzenie state umiejscowione, uwzgledniane w kombinacjach
jako oddziatywanie pojedyncze. Oddziatywania te sg opisywane wartoscig reprezentatywna,
odpowiadajgcag wartosci sredniej obcigzenia.

yQ« - wartosé obliczeniowa —

Q« - warto$¢ charakterystyczna Rozktad

prawdopodobienistwa

Obcigzenie zmienne Q
-

W1Qx - wartos¢ czesta

W2Qx - warto$¢ prawie stafa
(quasi stafa)

>

Czast > p

Rys. 1.4.2. Schemat probabilistycznej charakterystyki roznych wartosci reprezentatywnych oddziatywan zmiennych

(27) W projektowaniu obiektéw mostowych do oddziatywan zmiennych Q zalicza sie:

a) oddziatywania klimatyczne - obcigzenie $niegiem, oddziatywanie statyczne
wiatru oraz oddziatywanie termiczne, dla ktérych specyficzne wartosci krajowe
podano w zatgcznikach krajowych, a ogdlne zasady stosowania w odpowiednich
normach Eurokodu 1,

b) obcigzenia w trakcie budowy,

c) oddziatywania geotechniczne, np. parcie gruntu, tarcie negatywne, ktérych
wartosci zalezg od wartosci przemieszczen wzglednych konstrukcja/grunt,

d) obcigzenia ruchome oraz obcigzenia zwigzane ze  wzbudzeniem
aerodynamicznym konstrukcji.

(28) Oddziatywania zmienne opisano w Eurokodach wartosciami charakterystycznymi Q,
dostosowanymi z reguty do typowego okresu uzytkowania budynkdéw (tj. 50 lat). W przypadku
obiektdw mostowych o typowym okresie uzytkowania réownym 100 lat podane wartosci
oddziatywan mogg wymagac¢ dostosowania do przedtuzonego okresu uzytkowania.

(29) Jednym z podstawowych zatozen Eurokodu O jest przyjecie czterech wartosci
reprezentatywnych oddziatywan zmiennych (jednej gtdwnej i trzech towarzyszacych)
dziatajgcych na obiekt mostowy: Q, — wartos¢ charakterystyczna, 1,Q, — wartos¢ kombinacyjna,
P, Q,— Wartosé czesta, ¥, 0Q, — wartos¢ quasi-stata. Schemat probabilistycznej interpretacji tych
wartosci pokazano narys. 1.4.2.

(30) Wartos¢ charakterystyczna Q. jest gtdwng wartoscig reprezentatywng odpowiadajgca
wartosci statystycznie najwyzszej, ktérg podano bezposrednio w poszczegdlnych czesciach
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Eurokodu 1. Inne wartosci reprezentatywne, zwane towarzyszgcymi (kombinacyjna, czesta
i quasi-stata), majg wartosci statystycznie mniejsze, dlatego powstajg przez pomnozenie
wartosci gtdéwnej przez odpowiedni wspodtczynnik yw mniejszy od jednosci. Stosowalnosé
wspoétczynnikdow redukcyjnych ., do gtéwnych i towarzyszacych obcigzen zmiennych
omowiono szczegdtowo dalej, gdzie opisano zasady stosowania kombinacji oddziatywan.

WR-M-22 Podrecznik projektowania drogowych obiektéw mostowych wedtug Eurokoddéw w praktyce



2. Wykaz opracowan powotanych

2.1.

(1]

(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(7]

(8]
(9]
(10]

(1]

(12]

(13]

(14]

[15]

[16]

(17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]
[24]

[25]
[26]

Normy

ENV 1994-1-1:1992 Eurocode 4. Design Of Composite Steel And Concrete Structures -
General Rules For Buildings.

PN-S-10052:1982 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie.
PN-B-02482:1983 Fundamenty budowlane. Nos$nos¢ pali i fundamentow palowych.
PN-B-03010:1983 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe. Obcigzenia.

PN-S-10042:1991 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprezone.
Projektowanie.

PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

PN-EN 206+A1:2016-12 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé.
PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukciji.

PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne. Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-5: Odziatywania
ogolne. Oddziatywania termiczne.

PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes$¢ 1-6: Oddziatywania
0golne. Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji.

PN-EN 1991-2:2007 Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 2. Obcigzenia
ruchome mostéw.

PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Reguty
ogolne i reguty dla budynkdw.

PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes$¢ 2: Mosty
z betonu. Obliczanie i reguty konstrukcyjne.

PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes$¢ 1-1: Reguty
ogolne i reguty dla budynkow.

PN-EN 1993-1-5:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$é 1-5:
Blachownice.

PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes$é 1-8:
Projektowanie weztéw.

PN-EN 1993-1-9:2007 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$é 1-9:
Zmeczenie.

PN-EN 1993-2:2010 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Czesé¢ 2: Mosty
stalowe.

PN-EN 1994-1-1:2008 Eurokod 4: Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-
betonowych. Czes¢ 1-1. Reguty ogdlne i reguty dla budynkdw.

PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4: Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-
-betonowych. Czes$¢ 2: Reguty ogdine i reguty dla mostow.

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes$¢ 1: Zasady ogdine.

PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes$¢ 1: Zasady
ogodlne.

prEN 10138-1:2000 Prestressing steels. Part 1: General requirements.
preN 10138-2:2000 Prestressing steels. Part 2: Wire.

Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych. Czes¢ 3: Przejscia dla pieszych WR-D-41-3



[27]
[28]

2.2.
[29]
[30]

[42]
[43]
[44]

[45]

[46]
[47]

prEN 10138-3:2005 Prestressing steels. Part 3: Strand.
prEN 10138-4:2000 Prestressing steels. Part 4: Bars.
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