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1. PODSTAWA | PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Podstawa opracowania jest umowa nr DDP-U-121 z dnia 4.10.2016 r. zawarta w
Warszawie pomiedzy Skarbem Panstwa — Ministrem Infrastruktury i Budownictwa a
konsorcjum firm: Promost Consulting T.Siwowski Sp.J. i Politechniki Rzeszowskiej.

Przedmiotem opracowania sg opinie uzyskane przez Ministerstwo Infrastruktury i
Budownictwa, dotyczace opracowania pt.. Wytyczne projektowania obcigzen drogowych
obiektow mostowych wg Eurokodow w celu zastgpienia wymagan opartych na normie PN-
85/S-10030”, wykonanego przez konsorcjum firm: Promost Consulting T.Siwowski Sp.J. i
Politechniki Rzeszowskiej w listopadzie 2016 r.

MIB w procesie opiniowania opracowania uzyskato opinie nast¢pujacych podmiotow:
a) osrodki (zespoty) naukowe:

Politechnika Warszawska
Politechnika Wroctawska
Politechnika Poznanska
Politechnika Slaska
Politechnika Lubelska
f. Rada Naukowa GDDKIiA
b) biura projektowe:
a. Transprojekt Warszawa
b. Promost Warszawa
c) stowarzyszenia naukowo — techniczne:
a. Stowarzyszenie Inzynieréw 1 Technikow Komunikacji RP
d) administracja drogowa:
a. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad

P o0 o

Trzy z wymienionych podmiotéw opiniujacych, tj.: Politechnika Slaska, Politechnika
Lubelska oraz Transprojekt Warszawa, zaakceptowaty opracowanie bez uwag merytorycznych.
Pozostale podmioty opiniujgce wyrazity uwagi na pis§mie. Autorzy opracowania odniesli si¢ do
tych uwag w p. 2 i 3 aneksu.

Po analizie uwag zostaly zmodyfikowane wytyczne projektowania obcigzen drogowych
obiektéw mostowych zgodnie z systemem Eurokodow (p.4). Sporzadzono takze powtdrnie
propozycj¢ nowelizacji rozporzadzenia MTiGM z 30 maja 2000 r. (p.5).
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2. ANALIZA POROWNAWCZA REGULACJI PRAWNYCH W
ZAKRESIE PROJEKTOWANIA MOSTOW

Politechnika Warszawska

Uwaga 1: Dlaczego proponowane dla Polski wspotczynniki dostosowawcze tak mocno
rozniqg sie¢ od wspolczynnikow niemieckich; ruch na polskich drogach coraz bardziej
przypomina ten na drogach Niemiec, nalezy zwiekszy¢ wartosci polskich wspotczynnikow
dostosowawczych do wartosci niemieckich (w trosce o trwatos¢ polskich drog i mostow).

Prawdopodobna przyczyna roéznic pomiedzy wartosciami wspotczynnikoéw przyjetych w
Niemczech (a takze w W.Brytanii 1 Holandii) oraz warto$ciami w pozostalych krajach
europejskich jest fakt, ze w tych 3 krajach wykonano niedawno (lata 2005-2010) rekalibracje
wspolczynnikow oryginalnych, bazujgc na pomiarach WIM, mikrosymulacji ruchu i analizie
statystycznej.

Autorzy opracowania nie znaja wynikéw badan pokazujacych, ze struktura ruchu na
drogach w Niemczech jest zblizona do struktury ruchu w Polsce. Wnioskowanie o tym tylko
na podstawie sgsiedztwa tych panstw jest naszym zdaniem mato uzasadnionym powodem
wprowadzenia analogicznych wspotczynnikow jak w Niemczech.

Uwaga 2: Postulat opracowania polskiego modelu drogowych obcigzen ruchomych (tzw.
widma obcigzen) bazujgcego na pomiarach obcigzen rzeczywistych.

Podobny postulat sformutlowali autorzy opracowania we wnioskach koncowych:
,Najbardziej racjonalnym sposobem ustalenia wspolczynnikow dostosowawczych powinno
by¢ przyjecie modelu ruchu drogowego na polskich mostach przez opracowanie modeli
obcigzen réwnowaznych statystycznie obcigzeniom rzeczywistym, zidentyfikowanym na
podstawie pomiarow WIM”.

Jedyny znany autorom ,polski” przyktad ustalenia wartosci wspotczynnikow
dostosowawczych na podstawie pomiaréw WIM opisano w pracy [21]. Podano tam oceng
efektow ruchu pojazdow ciezkich w Polsce, bazujac na pomiarach WIM z autostrady A-4 w
poblizu Wroctawia i stosujac metod¢ mikrosymulacji. Obliczono efekty dla trzech wybranych
obiektéw mostowych, symulujac 1000-godzinny ruch w zatorze (reprezentujacy 1 rok ruchu
pojazddw cigzkich, zawierajacy 250 dni roboczych 14 godziny zatoru dziennie. Wyniki zostaty
ekstrapolowane dla 1000-letniego okresu powrotu, przyjmowanego w Eurokodzie 1 dla
ustalenia warto$ci charakterystycznych obcigzen. Pomimo uwzglednienia ruchu cigzkiego w
zatorze otrzymano wartosci od 19% do 29% nizsze od tych, ktdre wyznaczano ta sama metoda
dla oryginalnego modelu LM-1. Oznacza to, ze $rednie wspotczynniki dostosowawcze o
powinny by¢ na poziomie 0,71 - 0,81.

Politechnika Wroclawska

Uwaga 1: Przyjety zakres analizy jest niewystarczajqcy. Prawidtowa kalibracja wymaga
wszechstronnych analiz w zakresie: (a) rzeczywistych obcigzen polskich mostow, okreslonych
na podstawie badan, (b) zasad tworzenia kombinacji normowych obcigzen obiektow
mostowych, (c) zasad okreslania nosnosci uzytkowej drogowych obiektow mostowych.
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Zalozenie metody przyjetej do kalibracji wspotczynnikéw opisano w opracowaniu. Jest

rzeczg oczywista, ze nie mogta ona dotyczy¢ indywidualnie:
e wszystkich rodzajéw obiektéw mostowych,

wszystkich mozliwych schematow statycznych,
wszystkich mozliwych szerokosci uzytkowych,
wszystkich elementow obiektu mostowego,
wszystkich stanéw granicznych, jakie powinny spetnia¢ poszczegolne elementy.
Analiza obejmujaca wszystkie te zmienne jest po prostu niemozliwa do wykonania.
Dlatego, kierujac si¢ wlasnym doswiadczeniem, rozeznaniem polskiego rynku projektowego,
wymaganiami stawianymi przez inwestora (GDDKIiA) w specyfikacjach na projektowanie i
budowe oraz znajomoscig stanéow granicznych decydujacych o bezpieczenstwie konstrukcji
mostowych, ograniczono analize do: najczg$ciej budowanych rodzajow obiektéw mostowych i
ich schematéw statycznych, zalecanych przez GDDKIA szerokosci uzytkowych, dzwigaréw
glownych, jako najwazniejszych elementow obiektu mostowego oraz SGN w zakresie zginania
1 $cinania tych elementow. Ten sposob analizy byl takze przyjmowanych w innych krajach, a
takze w podobnych opracowaniach krajowych (patrz piSmiennictwo podane w opracowaniu).

Ponadlto:

ad (a): Jak napisano we wnioskach opracowania: ,,Najbardziej racjonalnym sposobem
ustalenia wspotczynnikéw dostosowawczych dla polskiego Zalacznika Krajowego do PN-EN
1991-2 powinno by¢ przyjecie modelu ruchu drogowego na polskich mostach przez
opracowanie modeli obcigzen rownowaznych statystycznie obcigzeniom rzeczywistym,
zidentyfikowanym na podstawie pomiarow WIM”,

ad (b): Reguty kombinacji obcigzen w przypadku mostow sg opisane w Eurokodzie 0, tj.
PN-EN 1990. Obowigzuja one w calym systemie norm europejskich i nie podlegaja zmianie w
zatacznikach krajowych. Decydujac si¢ na stosowanie Eurokodow przyjmujemy z zatozenia
podane w nich reguty kombinacji obcigzen.

ad (c): Eurokody nie obejmuja problematyki nosnosci uzytkowej drogowych obiektow
mostowych. Zasady jej okre$lania sg w Polsce ustalone zarzadzeniem GDDKIA i tam moga
by¢ modyfikowane.

Uwaga 2: Analiza wspotczynnikow dostosowawczych powinna byé przeprowadzona
rownoczesnie z analizq globalnych wspotczynnikow bezpieczenstwa konstrukcji w swietle teorii
niezawodnosci.

Analiza globalnych wspotczynnikéw bezpieczenstwa konstrukcji w $wietle teorii
niezawodno$ci zostala wykonana przez autoréw Eurokoddéw. Poziom bezpieczenstwa
zapewniany przez system Eurokoddw jest narzucony z gory i nie podlega on zmianie w
zalacznikach krajowych. Wyraza si¢ on przez przyjecie z gory narzuconych wartosci
czegsciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa: obcigzeniowych yf i materialowych ym oraz
regul kombinacji obcigzen. Jezeli chcemy stosowa¢ Eurokody — a taki jest chyba gtowny cel
zamawiajgcego — musimy zaakceptowac wspotczynniki bezpieczenstwa narzucone przez PN-
EN.

Niewielkie zmiany oryginalnych wspotczynnikow bezpieczenstwa sag mozliwe jedynie w
przypadku niektorych wspotczynnikow materiatowych ym, dla ktorych poszczegolne Eurokody
dopuszczajg ustalenie wlasnych wartosci w zataczniku krajowym. W aktualnych polskich
normach PN-EN zapisano, ze do czasu opracowania zatgcznikOw Krajowych jest zalecane
stosowanie warto$ci proponowanych w normie oryginalnej. Jezeli zatem chcemy regulowac
globalny poziom bezpieczenstwa mostow, nalezy regulowaé te wspolczynniki
bezpieczenstwa, a nie wspotczynniki dostosowawcze.
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Uwaga 3: Przed wprowadzeniem do praktyki (rozporzqdzenia) propozycje powinny by¢
zweryfikowane na reprezentatywnym zbiorze obiektow mostowych, powinny zosta¢ ocenione
skutki zmian w zakresie bezpieczenstwa konstrukcji i uzytkownikow oraz skutki ekonomiczne w
perspektywie Zycia technicznego mostu (utrzymanie, trwatosc).

Ocena w zakresie bezpieczenstwa konstrukcji np. przez ocen¢ globalnej miary
bezpieczenstwa nie jest zwigzana ze wspoiczynnikami dostosowawczymi a, lecz z
cze$ciowymi wspotczynnikami bezpieczenstwa (yr i ym). Taka ocena — dla wspotczynnikow
proponowanych w oryginalnych Eurokodach jest znana i byta wielokrotnie publikowana. Np.:
H. Gulvanessian, J.-A. Calgaro, M. Holicky: Designers' Guide to EN 1990 Eurocode: Basis of
Structural Design. ICE Publishing, London, 2012 (second edition).

Proba  oceny  skutkow  ekonomicznych  wprowadzenia  wspotczynnikow
dostosowawczych zostata przedstawiona w opracowaniu. Ze wzglgdu na wielokryterialno$¢
zagadnienia i jego mocne uzaleznienie od warunkow rynkowych, wiarygodna i rzetelna ocena
ekonomiczna takich zmian jest praktycznie niemozliwa. Posrednio o tym, Ze stosowanie
Eurokodoéw jest korzystne ekonomicznie $wiadczg coraz liczniejsze glosy wykonawcOw
kontraktow D&B, ktérzy domagaja si¢ zgody na projektowanie obiektow mostowych wg
Eurokodow.

Z tych samych powodow praktycznie niemozliwe jest rzetelne 1 wiarygodne pordwnanie
skutkdéw ekonomicznych w cyklu zycia.

Politechnika Poznanska

Uwaga 1: W opracowaniu nie podano kryteriow wg jakich obliczono wspotczynniki
dostosowawcze; najwazniejsze jest, aby przyjeta miara bezpieczenstwa byta nie mniejsza, niz
miara bezpieczenstwa aktualnie eksploatowanych obiektow mostowych.

W opracowaniu zdefiniowano to jednoznacznie: miara bezpieczenstwa jest przyjeta
zgodnie z fundamentalnymi zatozeniami systemu Eurokodow, przedstawionymi w PN-EN
1990. Oznacza to przyjecie bez zmian z gbéry narzuconych warto$ci czg¢sciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa: obcigzeniowych yf 1 materiatowych ym. Jezeli chcemy
stosowa¢ Eurokody — a taki jest gldéwny cel wykonanych analiz — musimy zaakceptowaé
wspoétczynniki bezpieczenstwa (tj. miarg bezpieczenstwa) narzucone przez PN-EN. Eurokody
nie pozostawiajg tutaj mozliwosci regulacji na poziomie krajowym (poza kilkoma warto$ciami
wspotczynnikéw materiatowych ym).

Czy globalna miara bezpieczenstwa wg systemu norm nowych (PN-EN) moze by¢
mniejsza niz taka miara wg norm starych (PN)? Pomijajac merytoryczne uzasadnienie
(odsylamy do bardzo bogatego pismiennictwa w tym zakresie) nalezy podkresli¢, ze
wprowadzenie na poziomie europejskim (28 panstw) regulacji zmniejszajacych
bezpieczenstwo europejskiej infrastruktury drogowej byloby sprzeczne z interesami panstw
cztonkowskich (m.in. Niemiec, UK, Francji, itp.), ktore wszystkie (w tym Polska) zgodzity si¢
na globalny poziom bezpieczenstwa infrastruktury, zaproponowany w Eurokodach.

Uwaga 2: Wykonana kalibracja opiera sie na uproszczonych i ograniczonych analizach
statycznych, nie uwzglednia efektow, jakie moze wywolaé jej skutek np. na pomost, podpory,
czy winnych SGN; nalezy przeprowadzi¢ bardziej szczegotowq analize skutkow wprowadzenia
wspotczynnikow na sity wewnetrzne, wszystkie podstawowe elementy mostow, pozostate stany
graniczne, itp.
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Zalozenie metody przyjetej do kalibracji wspotczynnikéw opisano w opracowaniu. Jest

rzeczg oczywista, ze nie mogta ona dotyczy¢ indywidualnie:
e wszystkich rodzajéw obiektéw mostowych,

wszystkich mozliwych schematéw statycznych,
wszystkich mozliwych szerokosci uzytkowych,
wszystkich elementow obiektu mostowego,
wszystkich stanéw granicznych, jakie powinny spetnia¢ poszczegolne elementy.
Analiza obejmujaca wszystkie te zmienne jest po prostu niemozliwa do wykonania.
Dlatego, kierujac si¢ wlasnym do$wiadczeniem, rozeznaniem polskiego rynku projektowego,
wymaganiami stawianymi przez inwestora (GDDKIiA) w specyfikacjach na projektowanie i
budowg oraz znajomoscig standw granicznych decydujacych o bezpieczenstwie konstrukcji
mostowych, ograniczono analiz¢ do: najcz¢sciej budowanych rodzajéw obiektéw mostowych i
ich schematéw statycznych, zalecanych przez GDDKIA szerokosci uzytkowych, dzwigaréw
gtownych jako najwazniejszych elementow obiektu mostowego oraz SGN w zakresie zginania
1 §cinania tych elementow. Dla takich zalozen wykonano w analizie numerycznej (nie liczac
podejscia analitycznego) 384 modeli obliczeniowych. Autorzy uwazajg, ze wyniki otrzymane
w ten sposob (tj. dla takiej liczby obiektow) sa wystarczajace do wyciagnigcia wnioskow dla
catej populacji obiektow mostowych w Polsce. Ten sposob analizy byt takze przyjmowanych
w innych krajach, a takze w podobnych opracowaniach krajowych (patrz piSmiennictwo podane
W opracowaniu).

Uwaga 3: Zaproponowane dostosowanie obcigzenia LMI niesie ryzyko obnizenia
bezpieczenstwa nowoprojektowanych konstrukcji.

Przedstawione przez PP wuproszczone obliczenia globalnych wspdtczynnikow
bezpieczenstwa nie_maja nic wspolnego ze wspoélczynnikami_dostosowawczymi, lecz sg
wynikiem przyjetych w systemach norm PN-S i PN-EN czgsciowych wspotczynnikow
bezpieczenstwa: obcigzeniowych yf 1 materialowych ym. Nie nalezy myli¢ tych dwoch grup
wspotczynnikdw.

Wbrew przedstawionym  wyliczeniom, Eurokody nie obnizaja globalnych
wspotczynnikow bezpieczenstwa dla mostow drogowcach, a na pewno nie w stopniu
wyliczonym przez PP. W zalaczonych obliczeniach sg dwa zasadnicze biedy w zatozeniach:

e charakterystyczny efekt oddziatywan uwzglednia znacznie wigcej rodzajéw obcigzen (i
ich czesciowych wspdtczynnikdéw yr), niz tylko obcigzenie ruchome, jak zalozono w
poréwnaniu wykonanym przez PP;

e czgsciowe wspolczynniki materiatowe ym dla nosno$ci charakterystycznej wynosza
przyktadowo dla konstrukcji stalowej od 1,0 do 1,25; a wigc moga by¢ znacznie wyzsze,
niz przyjeto w porownaniu PP, co w sposéb oczywisty zwigksza globalny poziom
bezpieczenstwa.

Nalezy takze podkresli¢, ze czesciowe Wspodtczynniki materiatowe ymi dla mostow mozna
okresli¢ w zataczniku krajowym. W aktualnych polskich normach PN-EN zapisano, ze do czasu
opracowania zalgcznika krajowego zalecane jest stosowanie wartosci proponowanych w
normie oryginalnej. Jezeli zatem chcemy zwigkszy¢ globalng miare bezpieczenstwa obiektow,
nalezy regulowaé wspolczynniki bezpieczenstwa, a nie wspotczynniki dostosowawcze.

Uwaga 4: Niezrozumiala jest propozycja wprowadzenia trzech klas obcigzenia mostow i
przyporzqdkowania klas okreslonym kategoriom drog.

Propozycje ta uzasadniono w opracowaniu dwukrotnie:
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e w p.5 wnioskujac o ,,wprowadzenie w Polsce min. dwoch klas obcigzalnosci mostow
(wprowadzono w 37% panstw UE) jest uzasadnione obecnqg praktykq krajowg’,

e w p.7 uzasadniajac: ,wprowadzenie trzech klas |-/l obcigzen ruchomych mostow
drogowych jest zgodne ze stanem dotychczasowych, obecnie sq stosowane takze jedynie

trzy klasy A-C wg normy [1] i rozporzgqdzenia [10] .

Mozna si¢ z tym uzasadnieniem nie zgadza¢, ale nalezalby poda¢ inne uzasadnione
rozwigzanie. Na pewno nie powinno ono bazowac¢ na kategorii drég, ktora jest zwigzana z
administratorem, lecz raczej na klasie drogi, ktoéra zwigzana jest z jej parametrami
technicznymi.

Uwaga 5: Alternatywqg dla zaproponowanych wspotczynnikow moze byc¢ przyjecie
wspotczynnikow w oparciu o kryteria obowiqzujgce w innych krajach o zblizonej strukturze
ruchu i zblizonym klimacie, np. wartosci obowigzujgce w Niemczech.

Autorzy opracowania nie znaja wynikéw badan pokazujacych, ze struktura ruchu na
drogach w Niemczech jest zblizona do struktury ruchu w Polsce. Natomiast klimat nie ma
zadnego znaczenia w ustalaniu wartosci wspotczynnikoéw dostosowawczych dla obcigzenia
ruchomego mostéw.

Rada Naukowa GDDKIiA

Uwaga 1: Zastosowana w opracowaniu kalibracja analityczna nie jest doktadna i ma
wiele ograniczen (m.in. zastosowano modele obcigzen, a nie widomo obcigzen rzeczywistych,
tylko wybrane schematy statyczne, nie uwzgledniono innych elementéow mostOW, poréwnano
tylko wybrane stany graniczne).

Zalozenie metody przyjetej do kalibracji wspotczynnikéw opisano w opracowaniu. Jest

rzecza oczywista, ze nie mogta ona dotyczy¢ indywidualnie:
e wszystkich rodzajoéw obiektéw mostowych,

wszystkich mozliwych schematdw statycznych,
wszystkich mozliwych szerokosci uzytkowych,
wszystkich elementow obiektu mostowego,
wszystkich stanéw granicznych, jakie powinny spetnia¢ poszczegolne elementy.
Analiza obejmujgca wszystkie te zmienne jest po prostu niemozliwa do wykonania.
Dlatego, kierujac si¢ wlasnym doswiadczeniem, rozeznaniem polskiego rynku projektowego,
wymaganiami stawianymi przez inwestora (GDDKIiA) w specyfikacjach na projektowanie i
budowe oraz znajomoscig stanéow granicznych decydujacych o bezpieczenstwie konstrukcji
mostowych, ograniczono analize do: najczg$ciej budowanych rodzajow obiektéw mostowych i
ich schematoéw statycznych, zalecanych przez GDDKIA szerokosci uzytkowych, dzwigaréw
glownych jako najwazniejszych elementow obiektu mostowego oraz SGN w zakresie zginania
1 §cinania tych elementow. Dla takich zalozen wykonano w analizie numerycznej (nie liczac
podejscia analitycznego) 384 modeli obliczeniowych. Autorzy uwazaja, ze wyniki otrzymane
w ten sposob (tj. dla takiej liczby obiektow) sa wystarczajace do wyciagnigcia wnioskow dla
catej populacji obiektow mostowych w Polsce. Ten sposob analizy byt takze przyjmowanych
w innych krajach, a takze w podobnych opracowaniach krajowych (patrz piSmiennictwo podane
W opracowaniu).

Ponadto jak napisano we wnioskach opracowania: ,,Najbardziej racjonalnym sposobem
ustalenia wspotczynnikow dostosowawczych dla polskiego Zatgcznika Krajowego do PN-EN
1991-2 powinno by¢ przyjecie modelu ruchu drogowego na polskich mostach przez
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opracowanie modeli obcigzen rownowaznych statystycznie obcigzeniom rzeczywistym,
zidentyfikowanym na podstawie pomiarow WIM”.

Uwaga 2: Zaproponowane wspotczynniki odpowiadajq obcigzeniu wg normy z 1985 r.,
czyli realiom lat 80-tych poprzedniego wieku. Mosty powinny by¢ projektowane na obcigzenie
odpowiadajgce obecnemu ruchowi drogowemu, dlatego nalezy przyjgé wspotczynniki wg
propozycji niemieckiej (lub rownowazng).

Modele obcigzen mostow drogowych zdefiniowane w normie PN-EN 1991-2 zostaty
dobrane i skalibrowane w taki sposob, aby ich skutki (wraz z nadwyzka dynamiczng)
przedstawialy skutki ruchu rzeczywistego w krajach europejskich w roku 2000. Od potowy lat
80-tych ruch drogowy w krajach UE znaczaco si¢ zwigkszyl, a jego cigzar wzrost ponad
dwukrotnie. Dlatego konieczna jest kalibracja modeli, uwzglgdniajaca aktualny ruch oraz jego
prognoze na przysztos¢. Efekty tej kalibracji w kilku krajach opisano w opracowaniu (p.6).

W kilku krajach (Niemcy, W.Brytania, Holandia) podjeto proces rekalibracji modeli LM-
1 i LM-2 (co oznacza w praktyce ustalenie krajowych wartoSci wspotczynnikow
dostosowawczych aqi oraz agi). Prace nad rekalibracja modeli LM-1 i LM-2 byty prowadzone
W oparciu o znaczaco zwigkszong baz¢ pomiarowg WIM (wegiht-in-motion), uwzgledniajaca
aktualne natezenie ruchu, jego kompozycje oraz ci¢zar i wielko$¢ pojazdow (patrz poz. [16],
[17], [21], [22] w opracowaniu). Wyniki tej kalibracji sa nastepujace:

Wartosci wspotczynnikéw dostosowawczych o

Panstwo NOng / K!asa QL | 0Q2 Qi Olq1 0lg2 Ogi Oqr
obcigzenia >3 >3

Niemcy I 10| 10 | 10| 133 | 24 | 12| 172

Anglia I 10| 10 | 10| 061 | 22 | 22| 272

Holandia I 10 10 |10} 115 | 14 |14 | 10

Autorzy opracowania nie znajag wynikoOw badan pokazujacych, ze struktura ruchu na
drogach w Niemczech jest zblizona do struktury ruchu w Polsce. Wnioskowanie o tym tylko
na podstawie sgsiedztwa tych panstw jest naszym zdaniem mato uzasadnionym powodem
wprowadzenia analogicznych wspotczynnikow. Jak pokazuje tabela powyzej, wyniki takiej
rekalibracji nawet w krajach o podobnym poziomie rozwoju gospodarczego mogg si¢ znacznie
r6znié.

Jedyny znany autorom ,polski” przykiad ustalenia wartosci wspotczynnikow
dostosowawczych na podstawie pomiarow WIM opisano w pracy [21]. Podano tam oceng
efektow ruchu pojazdow ciezkich w Polsce, bazujac na pomiarach WIM z autostrady A-4 w
poblizu Wroctawia i stosujac metod¢ mikrosymulacji. Obliczono efekty dla trzech wybranych
obiektow mostowych, symulujgc 1000-godzinny ruch w zatorze (reprezentujacy 1 rok ruchu
pojazdow cigzkich, zawierajacy 250 dni roboczych i 4 godziny zatoru dziennie. Wyniki zostaty
ekstrapolowane dla 1000-letniego okresu powrotu, przyjmowanego w Eurokodzie 1 dla
ustalenia wartosci charakterystycznych obcigzen. Pomimo uwzglgdnienia ruchu cigzkiego w
zatorze otrzymano wartosci od 19% do 29% nizsze od tych, ktére wyznaczano ta sama metoda
dla oryginalnego modelu LM-1. Oznacza to, ze $rednie wspotczynniki dostosowawcze o
powinny by¢ na poziomie 0,71 - 0,81.

Uwaga 3: Opracowanie nie uwzglednia dopuszczonych do ruchu po drogach publicznych
pojazdow nienormatywnych o masie catkowitej 60 ton. Mosty powinny by¢ projektowane w taki
sposob, aby po kazdym pasie ruchu mogt odbywac sie ruch pojazdow o masie 60 ton.
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System Eurokodow przewiduje dopuszczenie do ruchu po mostach pojazdéw o masie 60
t. Sg to tzw. pojazdy specjalne (nienormatywne), ktorych model opisano jako Model Obcigzenia
3 (LM3). Jest to zbior zestawdw naciskOw osi przedstawiajacy pojazdy specjalne (np. do
transportu przemystowego), ktore mogg poruszac si¢ po drogach dopuszczonych do obcigzen
nienormatywnych. W zataczniku krajowym mozna okresli¢ Model Obcigzenia 3 oraz warunki
jego stosowania. Zalgcznik A do PN-EN 1991-2 zawiera wytyczne dotyczace modeli typowych
( w tym pojazdu 60 t) oraz warunki ich stosowania. Reguty kombinacji pojazdéw specjalnych
z normalnym ruchem (obejmujagcym modele LM1 1 LM2) oraz z innymi oddzialywaniami
zmiennymi moga by¢ zawarte w zalaczniku krajowym lub uzgodnione w indywidualnej
dokumentacji technicznej.

Promost Warszawa

Uwaga 1: ZalozZenie poréownywania wartosci charakterystycznych wg PN i PN-EN nie
jest prawidlowe; bedzie to miato wplyw na obnizenie poziomu bezpieczenstwa i trwatosci
konstrukcji; nalezy porownywac wartosci obliczeniowe (1j. z czesciowym wspolczynnikiem
bezpieczenstwa ys).

Poziom bezpieczenstwa zapewniany przez system Eurokodow jest narzucony z gory i nie
podlega on dyskusji na poziomie krajowym. Wyraza si¢ on przez przyjecie z gory narzuconych
wartosci czg¢sciowych wspotczynnikdw bezpieczenstwa: obcigzeniowych yf 1 materiatowych
ym. oraz regul kombinacji obcigzen. Jezeli chcemy stosowa¢ Eurokody — a taki jest chyba
glowny cel zamawiajacego — musimy zaakceptowac wspotczynniki bezpieczenstwa narzucone
przez PN-EN. Niewielkie zmiany sg mozliwe jedynie w przypadku niektorych wspotczynnikow
materiatowych ym, dla ktorych poszczegdlne Eurokody dopuszczaja ustalenie wartos$ci w
zalaczniku krajowym.

Celem wykonanego porownania sg wartosci i uktad obcigzenia ruchomego mostow
drogowych wg PN-S i PN-EN. W tym przypadku Eurokod dopuszcza przyjecie réznych
wartosci (lecz nie uktadu) obcigzenia na poziomie krajowym przez wprowadzenie krajowych
wspotczynnikow dostosowawczych a. Celem analizy byto znalezienie takich wspotczynnikow,
aby efekt obcigzenia wg obu norm byl poréwnywalny. Analiza dotyczyla zetem warto$ci
obcigzen, a nie poziomu bezpieczenstwa, ktory w Eurokodach jest zdeterminowany z gory.
Dlatego poréwnywano warto$ci charakterystyczne (z nadwyzka dynamiczng), a nie warto$ci
obliczeniowe (ze wspotczynnikami bezpieczenstwa).

Przyjecie do kalibracji wartosci obliczeniowych oznaczaloby, ze w wynikowych
wartosciach o uwzgledniony bylby juz czeSciowy wspdlczynnik bezpieczenstwa. Nalezy
zwrdci¢ uwagge, ze te wartosci bytyby powtdrnie mnozone przez obcigzeniowy wspotczynnik
bezpieczenstwa v+ Wg PN-EN na etapie sprawdzania SGN. Pomijajagc niepoprawnos¢
metodologiczng takiego dziatania, prowadzitoby ono do bezzasadnego zwigkszania sit
wewnetrznych w konstrukcji, prowadzac do jej przewymiarowania 1 zwigzanych z tym
skutkow finansowych.

Przyjecie wspotczynnikéw bezpieczenstwa wg Eurokoddéw (yr i ym) wcale nie oznacza
obnizenia poziomu bezpieczenstwa budowli. Ich kalibracja w UE byta dtugotrwata i wnikliwa,
a efekt zawarty w Eurokodach uwzglednia wspotczesny poziom analiz projektowych,
adekwatno$¢ prowadzonych symulacji obcigzen, a takze poziom jako$ci materiatow,
wykonawstwa, itp.

Uwaga 2: Kalibracja wspotczynnikow a w PN-EN miata miejsce okoto 20 lat temu i
odpowiada ruchowi cigzkiemu z tamtych lat; dlatego majgc na uwage 100-letni okres
przewidywanej uzytkowalnosci mostow, nalezatoby przyjgc o>1,0.
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Modele obcigzen mostow drogowych zdefiniowane w normie PN-EN 1991-2 zostaly
dobrane i skalibrowane w taki sposob, aby ich skutki (wraz z nadwyzka dynamiczng)
przedstawialy skutki ruchu rzeczywistego w krajach europejskich w roku 2000. Szczegotowy
opis kalibracji modelu LM-1 wg Eurokodu 1 mozna znalez¢ w pracy [13]. W kilku krajach
podjeto proces rekalibracji modeli LM-1 i LM-2 (co oznacza w praktyce ustalenie krajowych
warto$ci wspotczynnikdw dostosowawczych agi 0raz agi). Prace nad rekalibracja modeli LM-
1 i LM-2 byly prowadzone w oparciu o znaczgco zwigckszong baze pomiarowg WIM (wegiht-
in-motion), uwzgledniajaca aktualne nat¢zenie ruchu, jego kompozycje oraz cigzar i wielko$é
pojazdow (patrz poz. [16], [17], [21], [22] w opracowaniu). Od potowy lat 80-tych ruch
drogowy w krajach UE znaczaco si¢ zwigkszyl, a jego cigzar wzrdst ponad dwukrotnie. Dlatego
konieczna jest kalibracja modeli, uwzgledniajagca aktualny ruch oraz jego prognoze na
przysztos$¢. Efekty tej kalibracji w kilku krajach opisano w opracowaniu (p.6).

Zdajac sobie sprawe z konieczno$ci uwzglednienia aktualnego poziomu ruchu na
polskich drogach autorzy opracowania we wnioskach koncowych zaproponowali: ,,Najbardziej
racjonalnym sposobem ustalenia wspotczynnikow dostosowawczych dla polskiego Zatacznika
Krajowego do PN-EN 1991-2 powinno by¢ przyjecie modelu ruchu drogowego na polskich
mostach przez opracowanie modeli obcigzen réwnowaznych statystycznie obcigzeniom
rzeczywistym, zidentyfikowanym na podstawie pomiaréw WIM”.

Uwaga 3: Badania niemieckie wykazaty, ze nastgpit okoto 80% wzrost przewozow
realizowanych transportem samochodowym, co skutkowato wprowadzeniem nowych
wspolezynnikOw dostosowawczych.

Baza do rekalibracji niemieckich obcigzen mostow drogowych bylty aktualne pomiary
WIM rzeczywistego ruchu pojazdow ciezkich na niemieckich mostach [16]. Pomiary
wykonano w 2005 r. w tych samych punktach pomiarowych, jak 20 lat wcze$niej przy kalibarcji
modelu LM-1 w normie DIN. Na bazie tych pomiarow, z wykorzystaniem specjalnego
oprogramowania do symulacji ruchu drogowego, sporzadzono prognozy ruchu do roku 2025 i
przyjeto nowe wspotczynniki.

Mozna tylko po raz kolejny zacytowaé jeden z wnioskow opracowania: ,,Najbardziej
racjonalnym sposobem ustalenia wspotczynnikow dostosowawczych powinno by¢ przyjecie
modelu ruchu drogowego na polskich mostach przez opracowanie modeli obcigzen
rownowaznych statystycznie obcigzeniom rzeczywistym, zidentyfikowanym na podstawie
pomiaréw WIM”.

Badania takie nalezy jednak zrobi¢ na polskich drogach, a nie na niemieckich. Autorzy
opracowania nie znaja wynikow badan pokazujacych, ze struktura ruchu na drogach w
Niemczech jest zblizona do struktury ruchu w Polsce.

Uwaga 4: Mozliwe jest wyznaczenie wspotczynnikow o, aby w efekcie ich stosowania
otrzymac identyczne rozwiqgzanie projektowe pod wzgledem ilosci i rodzaju zastosowanego
materiatu wg PN i PN-EN.

Ze wzgledu na wielokryterialno$¢ porownania tego typu analiza jest praktycznie
niemozliwa do realizacji. Poza tym niezrozumiale jest zalozenie, Ze obiekty projektowane w
2017 r. miatyby by¢ zbudowane z takiej samej ilo$ci materiatu jak te, budowane w 1985 r. (t.
30 lat wczeéniej).
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Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Komunikacji RP

Uwaga 1 Nalezy uwzglednic¢ dopuszczenie do ruchu pojazdow nienormatywnych o masie
60 t, przekraczajgcych klase A, zgodnie z ustawg Prawo o ruchu drogowym, znowelizowang w
2011r.

System Eurokodow przewiduje dopuszczenie do ruchu po mostach pojazdéw o masie 60
t. Sg to tzw. pojazdy specjalne (nienormatywne), ktorych model opisano jako Model Obcigzenia
3 (LM3). Jest to zbidr zestawOw naciskOw osi przedstawiajacy pojazdy specjalne (np. do
transportu przemystowego), ktore mogg poruszac si¢ po drogach dopuszczonych do obcigzen
nienormatywnych. W zataczniku krajowym mozna okresli¢ Model Obcigzenia 3 oraz warunki
jego stosowania. Zatgcznik A do PN-EN 1991-2 zawiera wytyczne dotyczace modeli typowych
( w tym pojazdu 60 t) oraz warunki ich stosowania. Reguty kombinacji pojazdéw specjalnych
z normalnym ruchem (obejmujagcym modele LM1 1 LM2) oraz z innymi oddzialywaniami
zmiennymi moga by¢ zawarte w zataczniku krajowym lub uzgodnione w indywidualnej
dokumentacji technicznej.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad

Uwaga 1: Okreslenie wspotczynnikow dostosowawczych poprzez porownanie jedynie sit
wewnetrznych wywolanych przez charakterystyczne obcigzenia ruchome w obu systemach
norm budzi wgtpliwosci.

Zaproponowane w opracowaniu wspotczynniki dostosowawcze zostal okre§lone na
podstawie:

e analizy poréwnawczej regulacji prawnych w zakresie projektowania mostow w Kilku
krajach europejskich;

e analizy pordwnawczej wartoSci wspotczynnikéw dostosowawczych w 19 krajach
europejskich;

e krytycznej oceny metod rekalibracji wspotczynnikéw dostosowawczych w kilku krajach
europejskich;

e autorskiej metody kalibracji wspotczynnikow dostosowawczych;

e szacunkowej oceny skutkow wptywu nowych wspotczynnikéw dostosowawczych na
koszty realizacji inwestycji drogowych.

Punkt d) jw. autorzy wykonali, kierujac si¢ wlasnym doswiadczeniem, rozeznaniem
polskiego rynku projektowego, wymaganiami stawianymi przez inwestora (GDDKIiA) w
specyfikacjach na projektowanie i budowe oraz znajomoscia stanéw granicznych decydujacych
o bezpieczenstwie konstrukcji mostowych, ograniczono analiz¢ do: najczgsciej budowanych
rodzajow obiektdow mostowych i ich schematow statycznych, zalecanych przez GDDKIA
szerokosci uzytkowych, dzwigarow gltownych jako najwazniejszych elementow obiektu
mostowego oraz SGN w zakresie zginania 1 $cinania tych elementow. Dla takich zatozen
wykonano w analizie numerycznej (nie liczac podejscia analitycznego) 384 modeli
obliczeniowych. Autorzy uwazaja, ze wyniki otrzymane w ten sposob (tj. dla takiej liczby
obiektow) sa wystarczajace do wyciagnigcia wnioskéw dla calej populacji obiektéw
mostowych w Polsce. Ten sposdb analizy byt takze przyjmowanych w innych krajach, a takze
w podobnych opracowaniach krajowych (patrz piSmiennictwo podane w opracowaniu).
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Uwaga 2: Czy punktem odniesienia w porownaniu powinna by¢ klasa obcigzenia A wg
PN-S-10030, czy nalezaloby poszukiwaé innych zatozen wyjsciowych do okreslenia
wspotczynnikow dostosowawczych (np. pojazdy nienormatywne 60 t, ktore mogq poruszac sie
w ruchu praktycznie niekontrolowanym (pozwolenia abonamentowe).

Zgodnie z zatozeniem zamawiajgcego, punktem odniesienia byl model obcigzenia
mostow drogowych wg PN-S-10030 i jego poréwnanie z modelem LM-1 wg PN-EN 1991-2.
Jest to zalozenie racjonalne, gdyz w pewnym sensie ,,wyrdwnuje nosnos$¢” obiektow
projektowanych wg obu systeméw norm. Decyzja o przyjeciu wyzszego poziomu
obcigzalnos$ci mostéw od obecnej klasy A powinna by¢ podjeta przez MIB w porozumieniu z
GDDKIA. Jest to decyzja 0 bardzo duzym znaczeniu finansowym dla budzetu panstwa i
powinna zosta¢ dobrze uzasadniona.

Mosty po ktorych moga porusza¢ si¢ pojazdy ponadnormatywne powinny by¢
projektowane dodatkowo na obcigzenie modelem LM 3 wg PN-EN-1991-2. Sg to tzw. pojazdy
specjalne (nienormatywne). Model LM-3 jest to zbior zestawow naciskow osi przedstawiajacy
pojazdy specjalne (m.in. o masie 60 t), ktore moga poruszac si¢ po drogach dopuszczonych do
obcigzen nienormatywnych. W zatgczniku krajowym mozna okresli¢ Model Obcigzenia 3 oraz
warunki jego stosowania. Zatgcznik A do PN-EN 1991-2 zawiera wytyczne dotyczace modeli
typowych ( w tym pojazdu 60 t) oraz warunki ich stosowania. Reguly kombinacji pojazdow
specjalnych z normalnym ruchem (obejmujgcym modele LM1 i LM2) oraz z innymi
oddziatywaniami zmiennymi mogg by¢ zawarte w zalaczniku krajowym lub uzgodnione w
indywidualnej dokumentacji technicznej.

Uwaga 3: Oszczednosci powstajgce w zwigzku z wykonaniem projektOw obiektow wg
Eurokodow z zastosowaniem wspotczynnikow dostosowawczych bedg mialy wplyw na trwatosé
obiektow, (mniejszq) w stosunku do obiektow budowanych obecnie wg norm starego systemu
PN-S.

Jednym z podstawowych zatozen systemu Eurokodow jest projektowy okres
uzytkowania budowli (tabela 2.1 wg PN-EN-1990). Mosty zalicza si¢ do najwyzszej kategorii
5, dla ktorej projektowy okres uzytkowania wynosi 100 lat. Oznacza to, ze mosty prawidtowo
zaprojektowane wg Eurokodow (abstrahujac od innych czynnikdéw) powinny mie¢ zapewniony
taki wlasnie okres uzytkowania.

Eurokod 0 zaleca, aby dla uzyskania wymaganej trwatosci mostu przy projektowaniu
uwzglednia¢ (oprocz projektowego okresu uzytkowania oraz wymaganych kryteriow
projektowych, w tym wspotczynnikoéw dostosowawczych, takze:

e oczekiwanych warunkéw $rodowiskowych;

sktad, wiasciwos$ci i zachowanie si¢ materiatéw 1 wyrobow;

wlasciwosci gruntow;

rodzaj ustroju konstrukcyjnego;

ksztalt elementow 1 szczegoty konstrukcyjne;

jakos¢ wykonania i poziom kontroli;

szczegolne srodki zabezpieczajace;

zamierzone utrzymanie w projektowym okresie uzytkowania.
Wigkszos¢ w/w czynnikow oraz sposoéb ich uwzglednienia w projektowaniu ma
nieporownywalnie wigkszy wplyw na trwato§¢ mostoéw niz racjonalnie przyjete modele
obcigzeniowe (wspotczynniki dostosowawcze). A najlepszym dowodem na to jest bardzo duza
liczba obiektow mostowych, zaprojektowanych wg PN-S-10030 i rozebranych po 15 -20 latach
eksploatacji. Swiadczy to jednoznacznie, ze to nie projektowa klasa obciazenia mostu ma
decydujacy wplyw na trwatos$¢ obiektu.
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Uwaga 4: GDDKiA wprowadzita do Wzorcowych Dokumentow Kontraktowych dla
systemu ,, projektuj i buduj” mozliwos¢ projektowania mostow wg Eurokodow z zastosowaniem
niemieckich wspolczynnikow dostosowawczych, powodem tej decyzji jest bezposrednie
sgsiedztwo, identyczne warunki klimatyczne, bardzo duzy ruch pojazdow ciezarowych w relacji
wschod — zachod,; powyzsze dotyczy obiektow zlokalizowanych w ciggach najwazniejszych
drog, o znaczeniu strategicznym dla Zywotnosci systemu transportowego Panstwa.

Autorzy opracowania nie znaja wynikow badan pokazujacych, ze struktura ruchu na
drogach w Niemczech jest zblizona do struktury ruchu w Polsce. Wnioskowanie o tym tylko
na podstawie sagsiedztwa tych panstw jest naszym zdaniem malo uzasadnionym powodem
wprowadzenia analogicznych wspotczynnikéw. Natomiast klimat nie ma zadnego znaczenia
w ustalaniu warto$ci wspotczynnikéw dostosowawczych dla obcigzenia ruchomego mostow
(patrz: odpowiedz na uwage 3, dotyczaca trwatosci).
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3. PODSUMOWANIE OPINII

Analizujac zbiorczo stanowiska podmiotoéw opiniujacych opracowanie (tacznie 10 opinii)

mozna wskaza¢ najczesciej podnoszone propozycje i/lub jej ograniczenia. Sg to:

A.

B.

Opcja niemiecka — w 5 opiniach proponuje si¢ przyjecie niemieckich wspotczynnikow
dostosowawczych.

Metodyka i zakres analizy — w 4 opiniach zakres wykonanej analizy uznano za zbyt
ograniczony.

Poziom odniesienia przyjety w analizie — w 3 opiniach uznano, ze przyjety poziom
odniesienia (model obcigzenia z lat 80-tych, klasa A-50 ton) jest nieodpowiedni.

Brak uwzglednienia pojazdow nienormatywnych 60 ton — w 3 opiniach uznano, ze
nalezy uwzgledni¢ to obcigzenie za pomocg wspotczynnikéw dostosowawczych.

Miara globalnego bezpieczenstwa konstrukcji — w 2 opiniach uznano, ze przyjete
wspotczynniki dostosowawcze moga obniza¢ globalne bezpieczenstwo konstrukcji.
Kilka pojedynczych sugestii zawarto w 3 opiniach: zmniejszenie liczby klas obcigzenia,
obawa o zmniejszenie trwalo$ci obiektow, niezbedna szersza weryfikacja skutkdw
wprowadzenia wspotczynnikow.

Po szczegblowej analizie wszystkich zgloszonych uwag 1 propozycji autorzy

opracowania proponuja:

a)

b)

d)

€)

przyja¢ wartosci niemieckie jako polskie wspolczynniki dostosowawcze dla klasy I;
glownym uzasadnieniem jest ich aktualna rekalibracja, wykonana w 2005 r. i
uwzgledniajgca wzrost ruchu do 2025 r. oraz bliskie sasiedztwo obu krajow;

zaniecha¢ dalszych analiz porownawczych PN-S i PN-EN, lecz wykonaé pilotazowe
badania w zakresie wspotczynnikow dostosowawczych, bazujace na wynikach
pomiarbw WIM, mikrosymulacji ruchu drogowego oraz analizie statystycznej
(metodyka zastosowana przy rekalibracji wspolczynnikéw niemieckich i angielskich);
w przypadku uzyskania wynikow znaczaco réznych od wynikéw badan niemieckich
nalezy zweryfikowaé wartosci przyjete wg p. a);

przyja¢ model obcigzenia LM-3 wg PN-EN 1991-2 jako obligatoryjny w projektowaniu
mostow w ciggu drég, na ktérych przewidziany jest niekontrolowany (abonamentowy)
ruch pojazddw nienormatywnych o masie do 60 ton;

wykona¢ analiz¢ wartosci materialowych wspotczynnikow bezpieczenstwa ym W
poszczegolnych Eurokodach mostowych w aspekcie globalnej miary bezpieczenstwa
obiektow mostowych i w uzasadnionych przypadkach skorygowaé oryginalne wartosci
w zalgcznikach krajowych;

przyja¢ dwie klasy obcigzen mostowych.
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4. WYTYCZNE PROJEKTOWANIA OBCIAZEN DROGOWYCH
OBIEKTOW MOSTOWYCH ZGODNIE Z SYSTEMEM
EUROKODOW

Bazujac pracach naukowo - badawczych wykonanych w ramach opracowania
podstawowego oraz na wnioskach wyciggnietych z uwag zawartych w opiniach
zaproponowano polskie wspotczynniki dostosowawcze, umozliwiajace projektowanie mostow
wg Eurokoddw.

Woprowadzenie docelowych wspétczynnikow dostosowawczych, ktére moglyby zostaé
wprowadzone w Zataczniku Krajowym do PN-EN 1991-2 wymaga nowelizacji rozporzadzenia
w zakresie nowych klas obcigzenia mostow w zaleznos$ci od kategorii i klasy drogi. Propozycje
w tym zakresie zawierajg tablice 4-1 1 4-2.

Tabela 4-1. Propozycja klas obcigzenia mostow drogowych oraz wspotczynnikéw
dostosowawczych wg PN-EN 1991-2 do wprowadzenia w zatgczniku krajowym

Wspok iki dost PN-EN 1991-2
Klasa obcigzenia mostu PO CZ}.’nm - CosTosowaweze We .
Q1 oQi, 1>2 Oq1 Olg2 Ogi, 1>3 Ogr
Klasa | 1,0 1,0 1,33 2,4 1,2 1,2
Klasa Il 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Tabela 4-2. Klasy obcigzen ruchomych drogowych obiektow mostowych
w zaleznosci od kategorii i1 klasy drogi

. . . Klasa obcigzenia mostow
Kategoria drogi Klasa drogi wa tablicy 4-1
Drogi krajowe A 'S GP,G klasa |
Drogi wojewddzkie GP,G,Z klasa |
Drogi powiatowe GY, Z L klasa Il
Drogi gminne Z, LD klasa Il

1)  w przypadku duzego udziatu ruchu cigzkiego administrator moze wprowadzi¢ klasg I;
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5. PROPOZYCJA NOWELIZACJI ROZPORZADZENIA MTiGM Z 30
MAJA 2000 R.

Woprowadzenie nowych klas ruchomych obcigzen mostow drogowych wymaga pilnej
nowelizacji rozporzadzenia MTiGM z 30 maja 2000 r. Nowelizacja dotyczy zapiséw w trzech
cze$ciach rozporzadzenia: Dziale |, Rozdziale 2 i Zatgczniku nr 2. Ponizej przedstawiono
propozycje znowelizowanych zapiséw w/w czgsci rozporzadzenia.

Dzial 1
Przepisy ogolne
W 81 doda¢ nowy ustep 4:
4. Polskie Normy projektowania wprowadzajace europejskie normy projektowania konstrukcji
— Eurokody, zatwierdzone i opublikowane w jezyku polskim, moga by¢ stosowane do
projektowania drogowego obiektu inzynierskiego, jezeli obejmujg one wszystkie niezbedne
aspekty zwigzane z zaprojektowaniem tej konstrukcji, tj. stanowig kompletny zestaw norm
umozliwiajagcy projektowanie. Projektowanie kazdego rodzaju drogowego obiektu
inzynierskiego wymaga stosowania PN-EN 1990 i PN-EN 1991.

Rozdzial 2.
Klasy obcigzen
8 150.1. Wykreslic¢ ,,ust.3”
2. Wykresli¢ caty ustep, zmieni¢ numeracj¢ pozostatych ustepow w 8 150.
4. Wykresli¢ ,,z zastrzezeniem ust.2”
8 151 — wykres$li¢ w cato$ci (anachronizm)

Zalacznik 2
KLASY OBCIAZEN TABOREM SAMOCHODOWYM OBIEKTOW INZYNIERSKICH

1. (Zmiana tresci) Klasy obcigzen taborem samochodowym obiektéw inzynierskich zalezne
od kategorii 1 klasy drogi okresla tabela:

. . . Klasa obcigzenia
Kategoria drogi Klasa drogi taborem samochodowym
Drogi krajowe A, S GP,G klasa |
Drogi wojewddzkie GP,G,Z klasa |
Drogi powiatowe GY, Z L klasa Il
Drogi gminne Z, L, D klasa Il

1)  w przypadku duzego udziatu ruchu ci¢zkiego zarzadca moze wprowadzi¢ klasg 11,

2. Wykresli¢ w calosci.
3. Wykresli¢ w catosci.
4. Wykresli¢ w calosci.
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Doda¢ nowy ustgp:
2. Wspotczynniki dostosowawcze dla modelu LM-1 wg Polskiej Normy dla poszczegdlnych

klas obcigzenia taborem samochodowym okresla tabela:

Wspot iki dost PN-EN 1991-2
Klasa obcigzenia mostu PO czynm L dosTosowaweze We -
Q1 oQi, 1>2 01 g2 Ogi, 1>3 Ogr
Klasa | 1,0 1,0 1,33 2,4 1,2 1,2
Klasa Il 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Doda¢ dwa nowe ustepy:

3.

Obiekty mostowe potozone w ciggu drog publicznych, na ktérych jest przewidziany ruch
pojazddéw nienormatywnych o masie do 60 ton powinny by¢ dodatkowo zaprojektowane na
obcigzenie pojazdem specjalnym LM-3 wg Zalacznika A do PN-EN 1991-2.

Pomosty obiektéw mostowych powinny by¢ dodatkowo zaprojektowane na obcigzenie
pojazdem specjalnym STANAG wedlug zalacznika nr 3 do rozporzadzenia, ze
wspotczynnikiem obcigzenia ys=1,35, w obiektach mostowych:

a) klasy I — pojazd specjalny klasy 150;

b) klasy Il - pojazd specjalny klasy 100.
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6. PODSUMOWANIE

Podsumowujac wyniki analizy, majacej na celu uwzglednienie uwag opinii podmiotow
wskazanych przez MIB nalezy zwroci¢ uwage na kilka bardzo waznych aspektow
proponowanych rozwigzan koncowych.

Proponowane wartosci wspotczynnikow dostawczych przyjete wg opcji niemieckiej sa
najwyzsze sposrod wszystkich panstw Unii Europejskiej. Ich przyjecie w Polsce bedzie miato
okreslony skutek ekonomiczny, z czego nalezy sobie zdawaé sprawe. Autorzy opracowania
proponujac to rozwigzanie kierujg si¢ w tym zakresie gtéwnie stanowiskiem GDDKIiA oraz
Rady Naukowej GDDKIA.

W celu modyfikacji tych wspotczynnikow w przysziosci (zaktada si¢ rekalibracje
wspotczynnikoéw co kilkanascie lat) nalezy pilnie wykona¢ kompleksowe badania WIM, i na
ich podstawie przy pomocy mikrosymulacji ruchu drogowego oraz analizy statystycznej ocenic¢
zasadno$¢ przyjetych wartosci wspotczynnikow a przede wszystkim stworzy¢ baze danych
niezbe¢dng do przysztej ich rekalibracji.

W zwigzku z zaleceniem stosowania w projektowaniu niektorych mostow modelu
obcigzenia LM-3 (pojazd specjalny, ponadnormatywny) nalezy ciagi drogowe dla ktérych
przejazdy pojazdéow ponadnormatywnych powinny by¢ uwzgledniane w projektowaniu
mostow.
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