ZATAZENIE KONSTRUKCII

ZATAZENIA MOSTOV POZEMNYCH
KOMUNIKACH

Prednasajuci: Ing. Richard Hlinka, PhD.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vzdelavanie pre projekt ,Podpora
kvality vzdeldvania a vyskumu pre oblast dopravy ako motora ekonomiky“ (ITMS:
26110230076), ktory je spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho socialneho fondu.
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ZATAZENIA MOSTOV POZEMNYCH KOMUNIKACIH

Stale zat’azenia (STN EN 1991-1-1):

« vlastna tiaz nosnej konstrukcie
« tiaz konstrukénych vrstiev vozovky, izolacie, ...
« vlastna tiaz vybavenia mosta (zvodidla, zabradlie, protihlukové steny,...)

Premenné zat'azenia:

vietor (STN EN 1991-1-4)
- zat'azenie dopravou (STN EN 1991-2, kapitola 4)
« zat'azenia ucinkami teploty (STN EN 1991-1-5)

« zat'azenia pocas vystavby (STN EN 1991-1-6)
« zat'azenie snehom (STN EN 1991-1-3)

 mimoriadne zat'azenia - narazy vozidiel a plavidiel (STN EN 1991-1-7)
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* Vietor na konstrukciu

« Vietor na zat'azenie dopravou



tvarovy sucinitel
C=c,-C;,

Solid parapet,

noise barrier or
solid safety barrier
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parapety (viac ako 50%)

1 b) & parapetmi alebs s protihlukowymi
banérarmi alebo $ barérarmi
na oddelenie dopravy
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VY‘S'ka dror:

a, nezat'azeny most
b, zat'azeny most

vyska dopravného
pasu=2,0m




ZATAZENIA MOSTOV UCINKAMI TEPLOTY

(a) (b) (©)
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AT, ATy ATy

zlozka rovhomernej teploty

zlozka linearne meniaceho sa teplotného spadu okolo osi z-z
zlozka linearne meniaceho sa teplotného spadu okolo osi y-y
nelinearna zlozka teplotného spadu
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— 4Umm surfacing
N\ / 3

Ta. Steel deck on steel box qirders
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AT = —6C h,= 0.5m

[Mmm surfacing
}1

b, Steel deck on steel truss or

hy= 0.0m AL = 21'C
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Al, = -0C fy=01m

I plate girders I



ZATAZENIA MOSTOV POCAS VYSTAVBY
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ZATAZENIA MOSTOV POCAS VYSTAVBY




ZATAZENIA MOSTOV POCAS VYSTAVBY
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ZATAZENIA MOSTOV DOPRAVOU

STN EN 1991-2 + NA:

« zat'azovacia dizka max 200 m,
« zat'azovacie modely LM1, LM2, LM3 a LM4
« kategorizacné sucinitele




PRV Zvislé ucinky
Zatazenia cestnou

dopravou . v
Vodorovné ucinky

Zatazovacie
modely
| Statické ucinky

Dynamlcke ucinky

KategorizaCné

—

ZataZovacie triedy

sUcinitele




Sirka vozovky ,w*“

pedestrian parapet
/
w
footway footway
I | 71 =100 mm | |
W
temporary road
restraint system
central

w reservation w
permanent road
restraint systems




Delenie vozovky na navrhové zatazovacie pruhy
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Sirka vozovky Poget navrhovych Sirka ndvrhovych Sirka zvyénej plochy
zatazovacich pruhov | zat'aZovacich pruhov
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Delenie vozovky na navrhové zatazovacie pruhy

Delenie na dopravné pruhy - skuto¢nost

2.00 2,00

Girder no. 1 Girder no. 2

Bl o the beidge




Delenie vozovky na navrhové zatazovacie pruhy

Delenie podla normy — pripad 1 - realistickeé

1 07857 0.2143
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Mooslled ginder
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Delenie vozovky na navrhové zatazovacie pruhy

Delenie podla normy — pripad 2 — vacsie namahanie nosnika €. 1

1.07(14 06429

2,00

Girder no. 1 Girder no. 2

fale ofthe bridge




Delenie vozovky na navrhové zatazovacie pruhy

Delenie podla normy — pripad 3 — rozdelenie celej Sirky vozovky

Modelled girdar

1.00 050
3.00 32,00 1.00 200

Remaining

Lane 2

Girder no. 1 Girderno. 2

Bxde of the hridge




Delenie vozovky na navrhové zatazovacie pruhy

Delenie podla normy — pripad 4 — vacsie namahanie nosnika €. 1

Wodelled grder
A
1,00 ’(“ 0,50
3,00 3,00 3,00 |
Lane|1
Lane 2 Lane 3
| e— | | e— |
Girder no. 1 Girder no. 2
2
£
B
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ZataZovacie modely

SRS Sustredené a rovnomerné spojité zatazenia vyjadruju vacsinu
ucinkov prevadzky nakladnych a osobnych vozidiel

— Jednonapravové vozidlo

IVE. Subor zoskupeni napravovych zatazeni, ktoré reprezentuju
tazku nakladnu dopravu na moste

ZataZenie vyvolané pohybom davu ludi




Tandemovy systém - TS

Sustredené zataZenie od dvojnapravového vozidla

Rovnomerné spojité zatazenie - UDL

Rovnomerné spojité zatazenie v rdmci jedného pruhu

Remaining

area
Lane Nr. /

'Lane Nr. 2
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Poloha Tandemovy system (TS) UDL systém
Dvojnapravove vozidlo
Mapravove zat'aZenie @y g (alebo gyl
(KN} (kN/m®)

Zat'azovaci pruh 1 {CH) 300 9
Zat'azovaci pruh 2 (Gl) 200 2.5
Zat'azovaci pruh 3 {Gl) 100 2.5
Ine zat'aZovacie pruhy 1] 2.5
Zvysna plocha zataZovacieho priestoru 1] 2.5
(G
Kategoria cesty S Ega B g1 By i =2 Cegr
Dialnice a rychlostné cesty 0.90 090 | 090 | 090 1.00 | 1.00
Cesty I 1L a Il triedy 0.90 0.90 | 0.90 | 0,90 1.00 | 1.00
Miestne cbsluiné a ucelove 0.90 060 | 0.80 | 0,60 1,00 | 1,00
komunikacie
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LM 2

LM 2 Jednondpravové zatazenie s hodnotou 400 kN

Tiaz na jedno koleso 200 kN

x 400 kN

Bq

*

—>

Longitudinal traffic axis



LM 3

LM 3

Zvlastne vozidla

Na vybranych trasach

150 kN or 200 kN axle weight
—/
1.2 1.2
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240 kN axle weight
I e R |
152 1.2

0.3 0.3

Axle lines and wheel contact
areas for special vehicles




LM 3 — triedy zvlastnych vozidiel

Celkova tiaz Zlozenie Poznamka
800 kN 4 napravy po 150 kN 300/150
800 kM 8 naprav po 150 kM 200/150
1200 kM 8 naprav po 150 kM 1200150
alebo & naprav po 200 kM 12007200
1500 kM 10 naprav po 150 kN 1500150
alebo 7 naprav po 200 kN + 1 naprava po 100 kM 15007200
1800 kM 12 naprav po 150 kN 1800150
alebo & naprav po 200 kM 1800/200
2400 kM 12 naprav po 200 kN alebo 10 naprav po 240 kN 24007200
alebo 5§ naprav po 200 kN (vzdialenost 12m) + & naprav po 200 kN 24007240
24007/200/200
3000 kM 15 naprav po 200 kN 30007200
alebo 12 naprav po 240 kN + 1 naprava po 120 kM 30007240
alebo & naprav po 200 kM (vzdialenost 12 m) + 7 naprav po 200 kN | 2000/200/200
3800 kM 18 naprav po 200 kN 38007200
alebo 15 naprav po 240 kM 3800/240
alebo 2 naprav po 200 kM (vzdialenost 12 m) + 8 naprav po 200 kN | 2800/200/200




LM 3 — popis zvlastnych vozidiel

Mapravy po 150 kN Mapravy po 200 kN Mapravy po 240 kN
800 kM n=4 = 150
e=1580m
800 kM n=68= 150
e=1580m
1200 kM n=2= 150 n=8=200
e="180m e="150m
1500 kM n=10= 150 n=1=100+ 7 = 200
e="180m e="150m
1800 kM n=12= 150 n=9= 200
e=150m e=150m
2400 kM n=12 =200 N=10 =240
e=1,50m e=150m
n=8=200+6& =200
e=8x15+12+5x15
3000 kM n=15= 200 N=1=120+12 =240
e="150m e=150m
n=48= 200+ 7=200
e=7=x16+12+8=15
3600 kM n=18 = 200 N = 15=240
e=150m e=150m
n=8=240+7 = 240
e=7=15+12+8= 15

0,15 m_|

030 m

|-—L2|!| m—-l—--|-—i,2d m—-l

- R
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0,30 m 0,30 m

B

1.20 m

20 m
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LM 3 — umiestnenie zvlastnych vozidiel na moste

napravove sily 150 kN (200 kN) napravove sily 240 kN

lane 1 lane 2 lane 3 lane 1 lane 2 lang 3




ZATAZENIA MOSTOV DOPRAVOU

Zatazenie vyvolané pohybom davu fudi




Roznos sustredenych zatazeni

1 - kontaktny tlak kolesa
2 - vozovka

3 - mostovka

4 - strednicova rovina

5 - hlavny nosny systém



Vodorovné sily

Brzdné a rozjazdové sily

PAsobia na povrchu vozovky v pozdiznom smere mosta
Qx =0,6-a, -(2Q,)+0,10- Oty - Oy - WL
180- gy [KN] < Q, <900[kN |
—

P&sobia na povrchu vozovky v prie€cnom smere mosta

Qg = 0.2, [KN) ak r= 200 m
@y = 40QJr (kN) ak 200 £ r= 1500 m
Qg =10 ak r= 1500 m

Q, =D i (2Q;)
.



Skupiny zatazeni a kombinacie

Zatazovacie modely

Zvislé zatazenie: LM1, LM2, LM3, LM4

Vodorovné zatazenie: brzdné, rozjazdové a odstredivé sily

Skupiny zatazeni
grla, grlb, gr2, gr3, grd

charakteristické, Casté a kvazistale hodnoty

Kombindacie s inymi zatazeniami



Skupiny zatazeni

skupina grla

redukovana
hodnota LM1

redukovana
hodnota

skupina grlb




Skupiny zatazeni

skupina gr2

- el
Odstr. sily — char. hodnoty

BR sily — char. hodnoty

skupina gr3

charakteristicka charakteristicka
hodnota hodnota




ZATAZENIA MOSTOV DOPRAVOU

Skupiny zatazeni

skupina grd

skupina gr5

Mo
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Skupiny zatazeni

Chodniky pra
chodooy
a cykhatov
Typ zatakanla Zwlsls =lly Viodorownd ally Vilulnae zvisls
zataienle
Clslo Sanku 432 433 434 435 441 442 5.3.32-1)
Zatazovacl system | Hiavny LMz LM3 L Brzdné a | Odstredive | Rownomerns
zafaz. | Jednonapravows | Zviasine | Zatatenle | rozjszdove | a botne sy spojie
gvslem wozidia voziia | davom fedl sl zataZenle
skia | Charakter o ad Komblnaovana
nodnoty hadnota ™
skib Charakler.
hodnoia
sk2 Casta Charakter. || Charakter.
Zatazovacle hadnaty ™ noonota nodnota
skupl
e P Charakler.
hodnota
Skd Charakser. Charakter.
hodnata hodnota ™
k3 | Pozr priionu Charakter.
& hadnota
Cominanina Zko2ka zatazen| (cznatend ako ziodka sovislaca so skupinou)
™ Ma2u byt denngvang v narodne| prilohe.
* Ma2u byt definavané v narodne| prilche. Odpordéana hoonota Je 2 kWm®.
“ pozrl 5.3.2.1-{2) Ma2e byt zafaZeny Iba jaden chodnik v pripade, 2e o vyvola nepriaznivelsl 2ok, 3ko ked 50 zata?eneé oba
chadn iy,

- I Tato skupina =a neuvazule, 3k sa uvaduje SHUping s4 4. -



Kombinacie zatazeni

Dznacenie

a

¥ ¥ ¥

Zatazenie

ar 13 TS 075 | 075 0

(LM1+zat'azenie L — - 0,40 0,40 0

chodeami alebo Zat'azenie chodcami + 0.40 0,40 0

cyklistami) " zat'azenie cyklistickych

tras

gr ib {jednonapravove vozidlo) 0 0,75 0
Zat'azenie dopravou gr_2 [vodorovne sily] D 0 0
(pozri EN 1351-2, gr 3 [zat'azenie chodcami) 0 0 0
tabulka 4.4)

gr 4 (LM4 — zatazenie davom ludi) D 0.75 0

gr 5 (LM3 - zvlastne vozidla) 0 0 0
Zatazenie vetrom F,

- trvalé navrhové situacie g’: l]iE g

- pocas vystavby :

B, 1,0 i ;
Zat'aZzenie T, 06" 0.6 0.5
ucinkami teploty
Zatazenie snehom @y | potas vystavby) 0.8 - -
Zat'azenie o 1.0 - 1.0

. pocas vystavby .




Unavové zataZovacie modely

Odvodeny od LM 1

Remaining

area
L ane Nr. /

Lane Nr. 2




Unavové zataZovacie modely

FLM 2 Casté zoskupenie nakladnych vozidiel

1 3 4

Typ nakladného auta Vzdialenost | Casté napravové |  Typ kolesa

naprav zat'aZenia {pozn tabulku 4 8)
(rdzvor)
(m) (kN)
l 45 an A
@: 190 B8
B = o | | P &

) 1.30 140 B
@ d _ [ 140 8
3,20 90 A
' — 5.20 180 B
Q ﬂ! | 1.30 120 C
o 1.30 120 C
: 120 4
3,40 a0 A
v E,00 190 B
NIH 1,80 140 B
R * & 140 B
| 4,80 90 A
I I 5 360 180 B
o—oto—oa 15 o :
o8 c
c




ZATAZENIA MOSTOV DOPRAVOU

Unavové zataZovacie modely
FLM 3 — Samostatné vozidlo

1,20 6,00 1,20
-+ —i— 0,40
2,00 Lane Ehl; 300

. a—

120 KN 120 kN 120 kN 120 KN




Unavové zataZovacie modely

FLM 4 Skupina normalizovanych nakladnych vozidiel
HKategdria cestnej dopravy
1 2 3 4 5 B 7
Koleso/naprava Geomatrické rozmery Velki Stredna | Miestna
vzdialenost' | vedialenost| doprava
Vzdialenost’| Nahradné Nakladné | Nakladné |Nakladné| Typ
i [ j‘ Makladné vozidia niaprav  |mdpravové  vozidio vozidio | vozidie |kolesa
{razvor) | zataZenie
{mi) [N} (%) %) (%)
w1, o4
A L0 {bj— 4.5 70 200 40,0 0.0 A
H H | 130 B
= = G—y
| - 4,20 7o 5.0 10,0 5.0 A
) e ; P : 1,30 120 8
I | G d l 120 8
: - | X -
B ' 3.2 50
- - o0 20 70 0 30,0 5.0 A
= E:[“ =]: :[" rr.r—- £.20 150 B
i 1,30 a0 ]
g N LU‘*L:E 000 1,20 a0 o
a0 B
3,40 70 15,0 15.0 5.0 A
- I':ﬁ £.00 140 8
. - P 1,80 o0 8
| = 1 'G\[f-' : a0 a
x
c — t 5 - i ;,gg 1;2 100 5.0 5.0 ;
| i
‘;: L';;l 1y | l 4,40 a0 c
- .- ! : 1,30 &0 c
i | 80 ¥




Unavové zatazovacie modely

Vychadza z experimentalnych merani na
moste

Aplikuju sa statistické a odhadované
extrapolacie




Dynamické ucinky

Su zahrnuté v modeloch LM1 az LM4

Drwynami

oscillogram

max .

gg f—
4 Dynamic IMnax

ncrement

y ﬂﬂf’\ﬂﬂfh\fxdt_
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Rozdelenie

ZataZenie od zrazky vozidiel Narazové sily na piliere a podpery

pod mostom N — ) » :
Narazoveé sily na nosnu konstrukciu
ZataZenie spOsobené Uginky vozidiel na chodnikoch

vozidlami na moste

U¢&inky vozidiel na cyklistickych
pruhoch

Sily od narazov vozidiel na
obrubniky

Sily od narazov vozidiel na
konstrukcné prvky mosta

Sily od narazov vozidiel na
zabradlia




ZataZenie od zrazky vozidiel pod mostom

Ochrana pilierov a konstrukcie pred narazmi

Piliere bez ochrany — tuhé piliere

PozdiZna sila 1000 kN

Priecna sila 500 kN

P6sobisko vo vyske 1,25 m




ZataZenie spdsobené vozidlami na moste

¥ By
P Ll

Zatazenie sa umiestiiuje
najblizSie ku okraju mosta

= [ Toa

(zabradlie, zabradlové
zvodidlo




Sily od narazov na obrubniky

VysSka obrubnika je min. 120 mm

Vodorovna sila 100 kN, p6sobiaca na
dizke 0,50 m a vo vyike 0,05 m od
horného okraja obrubnika

Zvisla sila p6sobiaca na hrane
obrubnika

Roznos vodorovnej sily pod uhlom
45°




Sily od narazov na zvodidla

Vodorovna sila, pésobiaca na dizke

0,50 m a vo vyske 0,1 m od horného

okraja zvodidla resp. vo vyske 1,0 m
od povrchu vozovky

Cdpordcani trieda Vodorovna sila (kN)
A 100
- N I o e}
c 400
; D €00

Pri zabradlovych zvodidlach sa
hodnota vodorovnej sily zvysi o 25%
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