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W referacie analizuje si¢ r6zne formalne pojecia zwigzane z obcigzeniami rucho-
mymi drogowych obiektow mostowych. Nastepnie przeprowadza si¢ przeglad obowia-
zujacych w tym zakresie przepisow techniczno — budowlanych ze szczegdlnymi
uwzglednieniem wojskowej klasyfikacji obcigzen (klasy MLC). Wskazuje si¢ na brak
spdjnosci w obowigzujacych przepisach i konsekwencje jakie moga z tego wynikac. Dla
30 roznych obiektow mostowych zaprojektowanych na klas¢ obciazenia A wg PN-S-85-
10030, a znajdujacych si¢ w ciggu jednej z autostrad oraz drogi ekspresowej, wyznaczo-
no klas¢ obcigzenia MLC. Przytoczone przyklady pokazuja, ze klasa obcigzenia A nie
we wszystkich wypadkach gwarantuje uzyskanie klasy MLC 100/150. Analizuje si¢
rézne parametry obiektu mostowego, ktore moga decydowa¢ o przypisanej mu klasie
obcigzenia MLC. Ponadto zwraca si¢ uwage na brak regulacji dotyczacych wyznaczenia
obcigzen poziomych powodowanych przez obcigzenia MLC i mozliwy ich wplyw na
projektowanie obiektow mostowych. Referat konczy si¢ wnioskami z ktérych najwaz-
niejsze postulujg koniecznos¢ jednoznacznego zdefiniowania klasy MLC dla obiektow
projektowanych lub istniejacych, zwlaszcza w ciaggu autostrad i drog ekspresowych oraz
uzupelnieniem regulacji w sprawie obcigzen poziomych od obcigzen pojazdami woj-
skowymi.

Stowa kluczowe: obcigzenie mostowe, klasy obcigzen mostowych, klasy MLC, no$nosé¢
mostow, przepisy techniczno — budowlane, no§no$¢ mostow.

1. WPROWADZENIE - OPIS PROBLEMU

W ostatnich latach obserwuje si¢ na polskich drogach wzmozony ruch cigz-
kich pojazdoéw wojskowych. Zwigzane jest to ze stacjonowaniem na terytorium
Polski jednostek bojowych sit NATO, ktore wyposazone sg w cigzki sprzgt na
podwoziach kolowych i gasienicowych. Jednostki te przemieszczajg si¢ po tery-
torium kraju, czesto z jednego konca na drugi, zwlaszcza w kierunku wschéod —
zachod 1 odwrotnie. Pojazdy gasienicowe przemieszczajac si¢ po drogach pu-
blicznych przewozone s3 na wieloosiowych platformach. Ci¢zar takich zesta-
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wow (platforma + ciggnik) moze dochodzi¢ do nawet 1500 kN (150 T), a zupet-
nie przeci¢tnie ich waga to okoto 1000 kN (100T). Na ogdt nie sa to pojedyncze
zestawy, czesto jest to kolumna kilkunastu do kilkudziesieciu takich zestawow.
Zarzadczy drog a zwlaszcza ci, ktorzy zarzadzaja siecig drog nalezacych do
Podstawowej Sieci Drog Publicznych (PSDP), do ktorej przypisano wszystkie
autostrady (A), drogi ekspresowe (S), drogi gtdéwne ruchu przyspieszonego (GP)
i drogi gtowne (G), sg zobowigzani do wyznaczenia klasy obcigzenia pojazdami
wojskowymi MLC (Military Load Class). Z poziomu krajowego przejazdy po-
jazdow wojskowych koordynowane sg przez Centrum Koordynacji Ruchu
Wojsk - jednostki wydzielonej z MON.

Obowiagzujace przepisy techniczno budowlane, ktére w odniesieniu do do-
puszczalnych cigzaréw pojazdow jakie moga si¢ porusza¢ po obiektach mosto-
wych w ciagu drég publicznych, zostang omowione w kolejnych czesciach arty-
kutu. Przepisy te byly tworzone w roznych okresach czasu i nie do konca sa
spojne migdzy sobg. Problem jest o tyle istotny, gdyz administracja wojskowa
wymaga podania klas obcigzen MLC dla coraz wigkszej liczny drog z PSDP,
a zwlaszcza w odniesieniu do autostrad (A) i drog ekspresowych (S) spodziewa-
jac sie jednoczesnie, ze dla obiektow stosunkowo nowych wybudowanych po
roku 2000 uzyskaja najwyzsze klasy MLC, tak aby pojazdy wojskowe mogty
poruszac si¢ bez natozenia na trasy przejazdow dodatkowych ograniczen. Nie do
konca jest rowniez jasne, jaka klase obcigzen MLC winny mie¢ obiekty stosun-
kowo niedawno wybudowane lub projektowane i czy klasy MLC nie beda
w wielu wypadach decydowac o sitach na jakie bedzie si¢ (a wlasciwie winno
sie, co najmniej od roku 2008) projektowaé mosty.

2. DEFINICJE ODNOSZACE SIE DO RUCHOMYCH OBCIAZEN
MOSTOW

2.1. Ruchome obcigzenie normowe mostow - klasy obciazenia

Obcigzenie normowe mostoOw to hipotetyczne obcigzenie zdefiniowane
w kazdej z norm obcigzen mostow. Poszczegbdlne normy podaja schemat tego
obcigzenia, gabaryty obcigzenia, wartosci sit i ich rozstawy, zasady ustawienia
obcigzenia na konstrukcji mostu, wspotczynniki korygujace (na przyktad wspot-
czynnik dynamiczny, czy czesciowy wspolczynnik obcigzeniowy). Klasa obcig-
zenia wg poszczegdlnych norm to takie najwigksze ruchome obcigzenie normo-
we z danej normy, ktore spelnia wszystkie warunki wytrzymatosciowe dla danej
konstrukcji mostu. Z klasami obcigzen zwiazany jest ciezar pojazdow dopusz-
czonych do eksploatacji po obiektach zaprojektowanych wedtug danej normy.
Dla przyktadu ci¢zar pojazdow dopuszczonych do poruszania si¢ na obiektach
mostowych zaprojektowanych wg klasy I z nieobowigzujacej normy PN-66 /
B-02015 [1] wynosi 30 T, podobnie klasie C obcigzenia wg obowigzujacej nor-
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my PN-85-S-10030 [2] odpowiada ci¢zar pojazdu rowny 300 kN, a klasie A
wg tej samej normy odpowiada pojazd o cigzarze 500 kN.

Nalezy jednak podkreslic, ze okreslenie klasy obcigzenia mostowego
W oparciu o rézne normy musi odbywaé si¢ zgodnie z zasadami sprawdzenia
no$nosci konstrukcji. Norma obcigzen nie stanowi samodzielnego bytu, jest ona
w sposob Scisly zwigzana z normami projektowania i wymiarowania konstrukcji
mostow. Kazdej normie obcigzen odpowiada zbioér norm do projektowania (np.
normie PN-85-S-10030 odpowiadajg norma PN-91/S-10042 [3] odniesieniu do
konstrukcji mostow betonowych, zelbetowych i sprezonych i norma PN-82/
S-10052 [4] w odniesieniu do mostéw stalowych. Podobnie decydujac si¢ pro-
jektowac¢ most wg norm europejskich obcigzenia przyjmujemy wg EC-1 a wy-
miarujemy (sprawdzany) wg EC-2 badz EC-3 Iub EC-4 w zalezno$ci o materialu
z jakiego wykonana jest konstrukcja). Lacznie norma obcigzenia z normami pro-
jektowania stanowi zbidr norm na podstawie, ktorych sprawdza si¢ konstrukcje.

Ruchome obcigzenia rzeczywiste (eksploatacyjne, w wypadku klasy C to
obcigzenia o calkowitym cigzarze nie przekraczajacym 300 kN (30 T), a w wy-
padku klasy A o cigzarze 500 kN (50T)) spetniajgce warunki danej normy i da-
nej klasy moze poruszac si¢ po obiekcie mostowym bez zadnych ograniczen co
do ilosci jak i ustawienia na jezdni mostu pod warunkiem jednak, ze pojazd
spetnia warunki ogoélne poruszania si¢ po drogach publicznych. Zgodnie z obo-
wigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. nr 63 poz. 735
z 2000 r.) [5] w Polsce do sprawdzania istniejgcych konstrukcji mostow i projek-
towania obowigzuje norma PN-85-S-10030 [2]. Rozporzadzenie [5] w Zataczni-
ku 2 okresla klasy obcigzenia taborem samochodowym wg PN-85-S-10030
w zaleznosci od klasy technicznej drogi. Dla obiektow projektowanych (od roku
2000) wymagana jest dla drog o klasie technicznej A, S, GP i G klasa obcigzenia
taborem samochodowym A.

2.2. Ruchome obcigzenie ponadnormatywne mostow

Przez obcigzenie ponadnormatywne nalezy rozumie¢ obcigzenie rzeczywi-
stym pojazdem, ktory nie spetnia badZ warunkow cigzaru pojazdéw dopuszczo-
nych do eksploatacji (cigzar catkowity pojazdu jest wickszy od dopuszczalnego
obcigzenia na moscie jaki moze pojawi¢ si¢ bez zadnych ograniczen) badz gaba-
ryty pojazdu sg wigksze niz dopuszczone odrgbnymi przepisami. Przejazd ob-
cigzenia ponadnormatywnego moze odby¢ si¢ pod warunkiem sprawdzenia kon-
strukcji pod katem zaréwno wytrzymatosciowym jak i wyznaczenia okreslonej
trasy przejazdu w przekroju poprzecznym mostu. Obcigzenie takie mozna dopu-
$ci¢, jezeli sily wewnetrzne wywotane tym obcigzeniem bedg nie wigksze od sit
wywolanych dang klasa obcigzenia jaka jest przypisana obiektowi. Przejazd
obcigzen ponadnormatywnych zaréwno w odniesieniu do ponadnormowego
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obcigzenia (eksploatacyjnego) jak i gabarytdow moze zosta¢ dopuszczony po
uzyskaniu odpowiedniej zgody zarzadczy drogi. Zasady dopuszczenia do prze-
jazdu pojazdu ponadnormatywnego reguluja przepisy Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 22 czerwca 2012 r.
w sprawie zezwolen na przejazd pojazdow nienormatywnych (Dz.U. z dnia
5 lipca 2012 1.) [6].

2.3. Obcigzenie uzytkowe obiektow mostowych

Zarzadzenie nr 17 GDDKIA z 01.06.2004 [7] obowigzujace w zasadzie na
sieci drog bedacych w zarzadzie Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Au-
tostrad, wprowadzilo instrukcje pozwalajaca okresli¢, dla istniejacych obiektow
mostowych projektowanych i budowanych w r6znych okresach, a w szczegolno-
sci do roku 1985, czyli przed wejsciem do stosowania normy obcigzen PN-85-
S-10030 [2] dopuszczalne obcigzenia rzeczywistymi pojazdami. Instrukcja ta
wprowadzita nastepujgce pojecia zwigzane z no$nosci uzytkowa obiektow mo-
stowych:

— Nosnos¢ uzytkowa obiektu mostowego jest to najwicksze zastepcze obcigze-
nie uzytkowe, przy ktérym wielkos¢ sit wewngtrznych w konstrukcji przesta
nie przekracza sit wywotanych obcigzeniem normowym.

— Zastgpcze obcigzenie uzytkowe stanowi samochdd modelowy oraz obcigze-
nie liniowe na jeden metr dtugosci przgsta zastepujace oddzialywanie innych
pojazdow bioracych udzial w ruchu drogowym, ktérym obcigza si¢ pas ru-
chu.

Samochdod modelowy jest to hipotetyczny pojazd o okre§lonej masie catko-
witej, naciskach 1 rozstawach osi, ktore spetiaja warunki dopuszczenia pojazdu
do ruchu po drogach publicznych w Polsce okreslone w Rozporzadzeniu Mini-
stra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych
pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U. z 2003 r., Nr 32,
poz. 263) [8]. Mimo, ze samochéd modelowy jest pojazdem hipotetycznym,
podobnie jak pojazdy normowe odpowiednich klas, to jednak model tego pojaz-
du jest bardzo zblizony do rzeczywistych pojazdéw dopuszczonych do ruchu na
drogach publicznych.

Instrukcja definiuje 6 typoéw hipotetycznych pojazdéw, z ktorych najciezszy
to pojazd 1/S42 o catkowitym ci¢zarze 42 T (odpowiada to ciggnikowi dwu-
osiowemu z naczepa trojosiowa); 1/S42 jest najcigzszym pojazdem samochodo-
wym dopuszczonym do ruchu na drogach publicznych. Zgodnie z ta Instrukcja,
jezeli sity wewnetrzne (moment zginajacy 1 sita poprzeczna) od obcigzen nor-
mowych (klasy obcigzenia danego mostu) w elementach konstrukcji niosacej sa
wigksze od analogicznych sit wewngtrznych wywolanych przez obcigzenie za-
stepcze o kategorii 1/S42 (schemat obcigzenia rysunek ponizej), oznacza to, ze
po obiekcie mostowym dopuszczalny jest przejazd wszystkich pojazdéw, ktore
spetniaja warunki dopuszczenia pojazdu do ruchu po drogach publicznych
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w Polsce. Z analiz r6znych konstrukcji mostowych wynika, ze obiekty spetnia-
jace klase A lub B wg normy PB-85-S-10030 [2] spelniajg rowniez warunki
obcigzenia uzytkowego 1/S42 i nie ma potrzeby ich sprawdzenia. Takie stwier-
dzenie nie odnosi si¢ do klasy C obcigzenia wg tej normy i dlatego obiekty zapro-
jektowane lub spehiajgce warunki nosnosci dla klasy C (wg norm obowigzuja-
cych do 1985 mniej wigcej rownato si¢ to I klasie obciazenia wg PN-66-B-02015
[1]) muszg by¢ sprawdzone czy mozna takie najci¢zsze pojazdy na nich dopuscié
do ruchu.
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Rys. 1. Schemat obcigzenia 1/S42

Obcigzenie pojazdem 1/S42 nie jest obcigzeniem ponadnormatywnym w ro-
zumieniu poprzedniej definicji.

2.4. Obciazenia MLC wg Zarzadzenia nr 38 [9]

Zarzadzenia nr 38 Ministra Infrastruktury [9] z dnia 26 pazdziernika 2010 r.
w sprawie wyznaczenia wojskowej klasyfikacji obcigzenia obiektow mostowych
usytuowanych w ciggu drog publicznych (Dz. Urzedowy MI nr 13 z 2010 r.)
nakazuje zarzadca drog publicznych ustali¢ klase obciazenia zgodnie z wojsko-
wa klasyfikacja obcigzenia obiektow mostowych zwang dalej klasg MLC
(§1 Zarzadzenia nr 38). Zgodnie z tym Zarzadzeniem i umowa standaryzacyjna
STANAG 2021 ustalono 16 klas obcigzen pojazdami wojskowymi. Kazdej kla-
sie MLC odpowiada pojazd gasienicowy i pojazd kotowy (trzy do pigciu osi),
ktorych schematy sg podane w tablicy do Zalacznika ,,Pojazdy hipotetyczne do
wojskowej klasyfikacji obcigzen rzeczywistych pojazdow i mostow”. Metodyka
okreslenia klasy MLC jest inna dla obiektow budowanych lub projektowanych
a inna dla obiektow eksploatowanych. W wypadku eksploatowanych obiektow
(w szczegdlnosci dotyczy to obiektdéw mostowych, ktore byly projektowane na
klasy obciazenia wg norm sprzed 1985 r.) Zarzadzenie [9] (§3 p. 2) okresla za-
sad¢ ogodlng ustalenia klasy obcigzenia MLC. Zasada ta méwi, ze w wypadku
takich obiektow nie mozna stosowaé¢ metody uproszczonej ,,MILORY”, ktora
opisana jest w Zalaczniku 1 do Zarzadzenia [9], ale nalezy wyznaczy¢ ja
W oparciu o:
1. obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe,
2. szczegbtowa inwentaryzacje konstrukcji,
3. dokumentacj¢ projektowa i powykonawcza.
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Kazdemu obiektowi mostowemu z jezdnig o co najmniej dwu pasach ruchu
nalezy wyznaczy¢ cztery klasy obcigzenia MLC:

— dwie klasy w odniesieniu do pojazdéw gasienicowych poruszajacych si¢
zgodnie z zasadami z Zarzadzenia w jednym kierunku ruchu (jedna kolumna)
lub jednoczesnie w dwu kierunkach ruchu (dwie kolumny),

— dwie klasy w odniesieniu do pojazdow kotowych poruszajacych si¢ w jed-
nym lub dwu kierunkach.

Obcigzenie MLC nie jest traktowane jako obcigzenie wyjatkowe (pomimo
tego, ze zgodnie z klasg obcigzenia wg normy PN-85-S-10030 ci¢zar pojazdu
wojskowego moze znaczgco — nawet trzy krotnie — przewyzszaé ci¢zar pojaz-
dow dopuszczonych do eksploatacji lub dopuszczalne obcigzenie uzytkowe) co
oznacza, ze moze ono pojawia¢ si¢ na obiekcie mostowym dowolng liczbe razy
a o jego przejezdzie nie musi by¢ informowany zarzadca drogi, przy zatozeniu
oczywiscie, ze rzeczywisty pojazd wojskowy ma charakterystyke (ci¢zar i gaba-
ryty) speliajace klasg MLC obiektu mostowego. W tym sensie obcigzenie po-
jazdami wojskowymi MLC s3a obcigzeniami normowymi, na ktore nalezy
sprawdzi¢ konstrukcje. Zatacznik 2 (Metodyka postepowania w zakresie wyzna-
czania klasy MLC ...) do Zarzadzenia nr 38 w punkcie 7 jednoznacznie stanowi,
ze obcigzenia MLC nalezy traktowac jako obcigzenie podstawowe w rozumieniu

PN-85-S-10030 stosujac do tego obcigzenia wspolczynnik obcigzeniowy yr =

1,35. Takie podejscie jest zgodne z umowg standaryzacyjng STANAG 2021 [10]

dla przejazdow pojazdoéw wojskowych w warunkach normalnych (normal cros-

sing).

Zarzadzenie nr 38 MI [9] pomimo, Ze bazuje na umowie standaryzacyjnej
STANAG [10], nie wprowadza innych typoéw przejazdow pojazdoéw wojsko-
wych klas MLC jak tylko ten, ktory odbywa si¢ wg regut przejazdu normalnego.
Pominigto w nim przejazd w warunkach ograniczonych (caution crossing)
1 przejazd wyjatkowy (risk crossing). Oba te typy przejazdow umozliwiajg prze-
jazd pojazddw o klasie MLC wyzszej niz w wypadku przejazdu normalnego.

Reasumujac powyzsze definicje mozna przyporzadkowaé kazdemu obiek-
towi mostowemu nast¢pujgce charakterystyki definiujace obcigzenia:

— klasg obcigzenia wg odpowiedniej normy,

— cigzar pojazddéw dopuszczonych do eksploatacji wg odpowiedniej normy,

— obcigzenie uzytkowe wg Instrukcji z 2004 r.,

— klasg¢ MLC wg Zarzadzenia nr 38 oddzielnie dla pojazdu gasienicowego,
samochodowego pojazdu wojskowego i w ruchu w jednej lub dwu kolum-
nach.

Wszystkie pojazdy, ktérych ciezary nie przekraczaja wartosci zdefiniowa-
nych przez powyzsze charakterystyki moga porusza¢ po konstrukcji mostu bez
zadnych ograniczen (z wyjatkiem ograniczen natozonych prawem ruchu drogo-
wego). Pojazd, ktory nie spelnia powyzszych warunkéw (w zakresie cigzaru)
jest traktowany jako pojazd ponadnormatywny i na jego przejazd przez obiekt
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mostowy nalezy uzyskaé¢ zgode¢ zarzadcy drogi. Jako pojazd nienormatywny
mozna uwaza¢ réwniez pojazd wojskowy o wyzszej klasie MLC niz ta zdefi-
niowana dla danego obiektu mostowego, ale wtedy przejazd taki musi by¢ do-
puszczany na warunkach okreslonych procedurami z Rozporzadzenie MTBiGM
z dnia 22 czerwca 2012 r. w sprawie zezwolen na przejazd pojazdow nienorma-
tywnych (Dz.U. z dnia 5 lipca 2012 1.) [6].

3. HISTORIA WPROWADZENIA KLAS MLC DO POLSKICH
PRZEPISOW TECHNICZNO —- BUDOWLANYCH

W polskich przepisach techniczno — budowlanych wojskowe pojazdy spe-
cjalne wg umowy standaryzacyjnej NATO STANAG 2021 ,,Wojskowe oblicze-
nia klasyfikacji mostow, promow, tratw i pojazdow”[10] pojawily si¢ pierwszy
raz w zataczniku 2 i 3 do Rozporzadzeniu MTiGM z dnia 30 maja 2000 r.
,»W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiek-
ty inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. nr 63 poz. 735 z 2000 r.) [5]. Zatacznik
2, definiujacy klasy obcigzenia taborem samochodowym wg PN-85-S-10030,
w ustepie 3 dodatkowo stanowi, ze:

Pomosty obiektow mostowych powinny byé zaprojektowane (poza innymi wy-

mogami zwigzanymi z klasg obcigzenia wg PN-85-S-10030):

2) na obcigzenie pojazdem specjalnym wedtug Zalgcznika 3 do rozporzqdzenia,
ze wspotczynnikiem obciqzenia y = 1,35, w obiektach:

a) nowo budowanych — klasy 150,

b) odbudowywanych, rozbudowywanych i przebudowywanych — co najmniej

klasy 100.

Zatacznik 3 do Rozporzadzenia [5] definiuje schematy pojazdéw specjal-
nych klasy 150 i 100. Ponizej na rysunku pokazano schemat obcigzenia pojaz-
dem specjalnym (kotowym) STANAG 2021 klasy 150 o cigzarze catkowitym
Q=1514 kN.

=
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Rys.2. Schemat pojazdu kotowego klasy 150 wg Rozporzadzenia [5] z 2000 r.

Rozporzadzenie wymaga zaprojektowania na te dwie klasy pojazdow MLC
jedynie pomosty obiektow inZynierskich (ust. 3 Zalacznika 2); obiekty nowe na
klase 150, obiekty przebudowywane na klase¢ 100. Ponadto nalezy zwréci¢ uwa-
ge, ze Rozporzadzenie mowi jedynie o pojezdzie kolowym i ze taki pojazd jest
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wymieniony w liczbie pojedynczej przez co mozna wnioskowac, ze na moscie
znajduje si¢ tylko jeden taki pojazd, tak jak to ma miejsce w wypadku obcigze-
nia pojazdem K-800 z normy PN-85-S-10030. Wprowadzenie do przepisow tego
nowego rodzaju obcigzenia nie miato istotnego znaczenia gdyz szybko okazato
si¢, ze sily wywotywane obcigzeniami STANAG 2021 klasy 150 daja na ogo6t
w elementach pomostu mniejsze sity wewngtrzne niz obcigzenie wg normy PN-
85-10030 [2]. Ponadto nalezy zwrodci¢ uwage, ze Rozporzadzenie [5] w zaden
sposob nie definiuje zasad ustawienia specjalnego obcigzenia wojskowego na
pomoscie mostu (np. w jakiej minimalnej odleglo§ci mozna ustawic¢ obciazenie
od kraweznika, czy do wywotania ekstremalnych sit mozna pominaé¢ niektore
z kot (osi) obcigzenia specjalnego, czy nalezy stosowaé wspélczynnik dyna-
miczny), nie podaje do jakiej grupy obcigzen mozna je zakwalifikowac (czy jest
to obcigzenie podstawowe, czy dodatkowe lub ewentualnie wyjatkowe w sensie
normy PN-85-S-10030). Przy takich zapisach Rozporzadzenie dawalo szerokie
mozliwosci interpretacyjne i byto dalece niejednoznaczne.

W 2008 roku Minister Infrastruktury w oparciu o delegacje Rozporzadzenia
Rady Ministrow z dnia 3 lutego 2004 r. w sprawie warunkow i sposobu przygo-
towania i wykorzystania transportu na potrzeby obronne panstwa, a takze jego
ochrony w czasie wojny, oraz wlasciwosci organow w tych sprawach (Dz. U. nr
34, poz. 294) [11] wydat Zarzadzenie nr 11 z dnia 4 lutego 2008 r. w sprawie
wdrozenia wymagan techniczno — obronnych w zakresie przygotowania infra-
struktury drogowej na potrzeby obronne panstwa; (Dz. Urz. M1 z 2008 r. Nr 3,
poz. 10) [12]. W Zarzadzeniu tym ustalono, ze dopuszczalny nacisk pojedynczej
osi pojazdu kotowego na drogach z PSDP wynosi 100 kN a minimalna no$no$¢
obiektow mostowego to klasa 150/100 dla obiektow projektowanych oraz
100/80 w wypadku obiektow uzytkowanych. W przyjetym oznaczeniu klasy
obcigzenia pierwsza liczba odnosi si¢ do klasy pojazdow, ktdre poruszajg si¢
w jednej kolumnie a druga gdy pojazdy poruszaja si¢ w dwu kolumnach. Poza
tym Zarzadzenie nie podawalo innych informacji przydatnych do wyznaczenia
sit wewnetrznych w obiektach mostowych takich jak zasady ustawienia na
obiekcie (na przyktad odleglo$ci pomigdzy poszczegdlnymi pojazdami w ko-
lumnie czy podleglosci pomigdzy kolumnami w wypadku ruchu w dwoch ko-
lumnach). Mozna byto si¢ domysla¢, ze schemat klasy 150 i 100 sa tozsame
z tymi, ktére podano w Zataczniku 3 do Rozporzadzenia MTiGM [5] z 2000 r.
Istotng nowosciag Zarzadzenia nr 11 MI [12] z 2008 jest to, ze obciazenia pojaz-
dami wojskowymi dotyczg obliczen catych obiektow a nie tylko elementow
pomostu jak to bylo okreslone w Rozporzadzeniu MTiGM z 2000 r. [5].

Istotng zmiana nastgpita po wydaniu Zarzadzenie MI nr 38 z dnia 26 paz-
dziernika 2010 r. w sprawie wyznaczenia wojskowej klasyfikacji obcigzenia
obiektow mostowych usytuowanych w ciggu drog publicznych [9]. Wedtug tego
Zarzadzenia obiektom mostowym usytuowanym w ciggach drég publicznych
nalezy przypisa¢ klas¢ obcigzenia zgodnie z wojskowa klasyfikacja obciazenia
obiektow mostowych zwang klasa MLC. Klasy obciazenia MLC (Military Load
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Classification, poprzednio byla Class) sa konsekwencja przyjecia Polski do
NATO i wprowadzenia Umowy Standaryzacyjnej NATO STANAG 2021.
Umowa Standaryzacyjna, a za nig Zrzadzenie nr 38, wprowadzaja 16 klas obcia-
zenia MLC, od MLC 4 do MLC 150 (liczba po MLC odpowiada ci¢zarowi cal-
kowitemu pojazdu wojskowego wyrazonego w [T]). Kazdemu numerowi klasyfi-
kujacemu odpowiada obcigzenie standardowym pojazdem kotowym lub gasieni-
cowym okreslonej klasy, a obiekt mostowy musi zaréwno mie¢ zdolnos¢ do prze-
niesienia obcigzenia od pojazdu kotowego jak i od pojazdu gasienicowego. Do
Zarzadzenia nr 38 z 2010 r. s3 dotagczone dwa zataczniki:

Zakacznik 1 ,,0Opis metody szybkiego wyznaczenia wojskowej klasy obcigze-
nia obiektow mostowych zgodnie ze standardami NATO”. Zatacznik 1 zgodnie
z § 3.2 ma zastosowanie w wypadku obiektow istniejacych dla ktorej nie ma
zastosowania uproszczona metoda MILORY a sprawdzenie wykonuje sie
W oparciu o istniejacg dokumentacj¢ projektowg i powykonawczg lub w oparciu
0 szczegblowa inwentaryzacje 1 badania diagnostyczne konstrukcji.

Zakacznik 2 ,,Metodyki postepowania w zakresie wyznaczania klas MLC dla
nowobudowanych i przebudowywanych obiektow mostowych na drogach pu-
blicznych” (Metodyka). Zakacznik 2 stosujemy w wypadku obiektéw przebudo-
wywanych i projektowanych poprzez wykonanie obliczen statyczno wytrzyma-
losciowych i doktadny model konstrukcji.

Oba zalgczniki podaja przede wszystkim schematy wszystkich 16 klas ob-
cigzenia pojazdami wojskowymi z podziatem na pojazdy gasienicowe i pojazdy
kolowe. W sumie sg to 32 r6zne schematy obcigzenia (w tym schemat pojazdu
kotowego klasy 150 i 100 tak jak to jest w Rozporzadzeniu MTiGM z 2000 r.
[5]) nie liczac schematdéw obcigzenia pojedyncza osig. Ponadto zostaly opisane
zasady ustawienia pojazdéw w jednej i dwoch kolumnach. Na uwagg zastuguje,
ze na obiekcie mostowym moze znajdowaé si¢ wigcej niz jeden pojazd danej
klasy jezeli wywotuje to bardziej niekorzystne sity przekrojowe w elemencie
konstrukcji (inaczej niz to jest w wypadku pojazdu K-800 wg PN-85-S-10030).
Ponadto nalezy podkresli¢, ze klasy MLC, zwtaszcza te o wysokich wartosciach,
traktowane sa jako zwykle obcigzenie normowe nie podlegajace pod definicje
obcigzenia ponadnormatywnego zgodnie z [6] czy wyjatkowego zgodnie z PN-
85-S-10030 [2] pomimo, Ze obciazenia pojazdami wojskowymi jest w wielu
wypadkach wigksze niz ci¢zar pojazdoéw dopuszczonych do eksploatacji wg PN-
85-S-10030. Zarzadzenie nr 38 nie definiuje jakie minimalne klasy MLC maja
mie¢ obiekty mostowe na poszczegdlnych drogach z grupy PSDP. Okresla ono
jedynie zasady obliczania (wystarczajace z punktu widzenia podstawowych ob-
liczen statycznych obiektow mostowych) konstrukeji i wymaga, zeby kazdemu
obiektowi mostowemu przypisac:

— dwie klasy MLC w odniesieniu do pojazdow ggsienicowych przejezdzaja-
cych po obiekcie w jednej lub dwoch kolumnach,
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— dwie klasy MLC w odniesieniu do pojazdow kotowych przejezdzajacych po
obiekcie w jednej lub dwdch kolumnach.

Zarzadzenie nr 38 z 2010 r. [9] i Zarzadzenie nr 11 z 2008 r. [12] zobowia-
zywalo projektantow i dawato im zasady sprawdzenia konstrukcji mostéw na
obcigzenia klasg MLC. Od tego czasu obiekty mostowe w ciggu PSDP winny
by¢ projektowane nie tylko na klas¢ obcigzenia wg PN-85-S10030 (najczgsciej
na klase A) ale rowniez zgodnie z Zarzadzeniem nr 11 na klasg MLC 100/150.

W 2017 r. wyszto Zarzadzenie nr 2 Ministra Infrastruktury i Budownictwa
z dnia 17 stycznia 2017 r. w sprawie wdrazania wymagan techniczno — obron-
nych w zakresie projektowania i uzytkowania drog i obiektow inzynierskich;
(Dz.U. MIiB poz. 3z 2017 r.) [13], ktore zastapilo Zarzadzenie nr 11 z 2008 r.
[12]. Nowe zarzadzenie dokonato zmiany w wymaganiach odnosnie wojskowej
klasy obcigzenia obiektow mostowych. W zataczaniu nr 2 do tego zarzadzenia
w tablicy Wymagania techniczno — obronne dla drog i obiektow inzynierskich
w zakresie projektowania okresla si¢ ze klasa obcigzenia obiektu mostowego
nalezy przyja¢ wg rozporzadzenia ministra wilasciwego do spraw transportu
w sprawie wymagan dla obiektow inzynierskich (czyli wg Rozporzadzenia
MTiGM z 2000 r. [5]), a wojskowa klasa obcigzenia obiektu mostowego MLC
ma by¢ wyznaczona zgodnie z Zarzadzeniem nr 38 z 2010 r. [9] Nowe zarza-
dzenie pomija warto$¢ klasy MLC (poprzednie zarzadzenie méwito o klasie
150/100) a jedynie wymaga, ze nalezy ja wyznaczyc.

Mozna wigc powiedzie¢, ze z punku widzenia przepisoOw techniczno — bu-
dowlanych powr6cono do zapisow obowigzujacych od roku 2000. Obowigzkiem
prawnym jest zaprojektowanie obiektow w ciggu PSDP na klas¢ obcigzenia A
wg PN-85-S-10030 a dodatkowo nalezy poda¢ cztery klasy MLC dla wojsko-
wych pojazdow kotowych i ggsienicowych. Problem jednak pozostaje, gdyz
odpowiednie stuzby MON w wypadku uzgadnia dokumentacji projektowej wy-
magajg nie tyle podania klasy MLC, ale klasy o konkretnej warto$ci, najczesciej
100/150. Argumentujg to w ten sposob, ze rozszerzajg pojecie pomostu obiektu
mostowego na calg konstrukcje no$ng przgsta, czyli tak jak to mialo miejsce
w wypadku Zarzadzenia nr 11 MI z 2008 r. [12]. Takie podejscie ma uzasadnie-
nie prawne gdyz stuzby MON, przede wszystkim Centrum Koordynacji Ruchu
Wojsk powotuje si¢ na ogdlne przepisy Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia
3 lutego 2004 r. w sprawie warunkow i sposobu przygotowania i wykorzystania
transportu na potrzeby obronne panstwa, a takze jego ochrony w czasie wojny,
oraz wilasciwosci organow w tych sprawach (Dz. U. nr 34, poz. 294) [11] moga
wymagac¢ okreslonej klasy MLC dla sieci drog z PSDP zwlaszcza w odniesieniu
do obiektéw w ciagu autostrad i drég ekspresowych (w tym wliczajac obiekty
weztowe nad tymi drogami).

Ponizej podane zostang przyktady obiektow nowych i projektowanych na
drogach klasy technicznej A i S, ktore spetniaja kryteria obiektow o nosnosci wg
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klasy A normy PN-85-S-10030 a nie zawsze spetniaja wymagana klasg MLC
100/150.

4. ZASADY USTALANIA KLASY OBCIAZENIA MLC

Ustalenie klasy obcigzenia MLC dokonuje si¢ w oparciu o ogolna zalezno$¢:
max[Foro)l < Foo + F/ ¢ (1)

gdzie:

— max [Fuwe] — sity wewngtrzne w najbardziej wytezonym elemencie kon-
strukcji od najwyzszej klasy MLC obliczone dla pojazdu samochodowego
lub gasienicowego poruszajacego si¢ w jednej kolumnie i oddzielnie w dwu
kolumnach,

— Fy — sity wewnetrzne w najbardziej wytg¢zonym elemencie ( w tym samym
co okreslono Fvic) ) od obcigzenia normowego, na ktore zostat zaprojekto-
wany obiekt mostowy,

— F) — sily wewnetrzne od obcigzenia uzytkowego chodnika,

— @ — wspotczynnik dynamiczny.

Dla obiektow mostowych w ciggu drog kasy A i S nie dopuszcza si¢ ruchu
pieszego na chodnikach, mozna poming¢ sktadnik F(,) co daje ostatecznie kryte-
rium ustalenia klasy obcigzenia:

max[F (MLC)] < F(N) (2)

Zalezno$¢ (2) postuzy do porownania obcigzen obliczeniowych. Jezeli za-
leznos¢ (2) jest spetniona to stanowi to warunek wystarczajacy do okreslenia
klasy MLC. Jezeli natomiast nie jest spelniona zalezno$¢ (2) to dla danej klasy
MLC mozna sprawdzi¢ warunki napr¢zeniowe (konstrukcja w odniesieniu do
klasy normowej, na ktorg byla liczona moze mie¢ kilkuprocentowe zapasy no-
$nosci) co stanowi ostateczne kryterium oceny klasy MLC a jezeli i one nie sg
spetnione to nalezy obnizy¢ klasg MLC.

5. KLASY MLC OBIEKTOW MOSTOWYCH NA DROGACH
KLASY AiS

Ponizej w tablicy 1 zestawiono klasy MLC dla trzydziestu obiektow mosto-
wych, o réznej konstrukcji, znajdujacych si¢ w ciggu drogi klasy A (autostrady)
i dogi S (drogi ekspresowej). Obiekty te zostaly zaprojektowane na obciazenie
klasy A wg PN-85-S-10030 [2] i sprawdzone zgodnie z Zarzadzeniem nr 38 [9]
na obcigzenie pojazdami wojskowymi. Przyporzadkowanie klasy MLC zostato
wykonane przy zalozeniu, ze sprawdzane obiekty zostaty prawidtowo zaprojek-
towane na klase¢ A i nie posiadaja zadnych ,,ukrytych zapaséw nosnosci” w od-
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niesieniu do tej klasy. Pominigto wigc sprawdzenie warunkdéw naprezeniowych,
a kryterium wyrazone zaleznoscia (2) ograniczono jedynie do porownywania sit
wewnetrznych od obcigzenia klasg A i klasg MLC. Dane zestawione w tablicy
ponizej zostaty pobrane z dokumentacji technicznej (projektu wykonawczego)
lub tez na podstawie specjalnie w tym celu wykonanych obliczen. Obliczenia sit
przekrojowych (momentoéw zginajacych, sil poprzecznych i ewentualnie sit
normalnych) zostaty wykonane w oparciu o ten sam model obliczeniowy kon-

strukcji 1 przy pomocy tego samego programu obliczeniowego.

Tablica 1. Klasy MLC o dla obiektéw mostowych zaprojektowanych na klas¢ A obcia-

zenia
L Wojskowa klasa obciazenia MLC
Lp. Rozpigtos¢ przesel Pojazdy kolowe Pojazdy gasienicowe
klasa Typ obiektu (a) w [m] / kat 3% 1 x 2% 1
drogi ukosu w [o] kolumna | kolumna | kolumna | kolumna
Konstrukcje ramowe, Zelbetowe projektowane na 3 pasy ruchu w kazdym kierunku
1/g | Jednoprzestowa rama 12,7/70,0° 90 120 90 120
zelbetowa, otwarta
2 | Jednoprzesiowa rama 12,5/70° 90 100 90 100
zelbetowa, otwarta
33 | Jednoprzgslowa rama 13,20/90° 90 120 90 120
zelbetowa, otwarta
4/ | Jednoprzesiowa rama 10,25 / 90° 90 120 90 120
zelbetowa, zamknigta
5)g | Jednoprzestowa rama 8,10 /90° 90 120 90 120
zelbetowa, zamknigta
/s | Jednoprzesiowa rama 12,95/ 76° 90 120 90 120
zelbetowa, otwarta
7/3 | Jednoprzgstowa rama 11,65/ 90° 100 120 90 120
zelbetowa, otwarta
g/s | Jednoprzestowa rama 7,5170° 90 120 90 120
zelbetowa, otwarta
g/g | Jednoprzesiowa rama 15,85/90° 90 120 90 120
zelbetowa, otwarta
jo/s | Jednoprzestowa rama 13,3/90° 90 100 90 100
zelbetowa, otwarta
11/s | Jednoprzgsiowa rama 10,75/82° 90 100 90 100
zelbetowa, otwarta
Obiekty nad droga klasy S
12/s | Dwaprzesta, belkowy, 25,9+25,9/ 90° 100 120 90 120
sprezony
13/s | Dwaprzesta, belkowy 26,1426,1/65° 100 120 90 100
sprezony
14/ | Dwaprzesta, belkowy, 25,2425.2/90° 100 120 100 120
sprezony
1s/s | Dwaprzesta, belkowy 25,2425 ,2/80° 90 120 100 120
sprezony
16/s | Dwaprzesta, ciagly, 19,0 +19,0/90° 70 100 60 90
plyta zelbetowa
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Jednoprzestowe obiekty zespolone projektowane na dwa pasy ruchu w kazdym kierunku

17/a | Jednoprzestowy, 31,0/90° 100 150 100 150
zespolony, 9 belek

1g/A | Jednoprzestowy, 35,0/40° 100 150 100 150
zespolony, 9 belek

j9/a | Jednoprzestowy, 20,8/60° 100 150 100 150
zespolony, 8 belek

20/ | Jednoprzestowy, 25,5/90° 100 150 100 150
zespolony, 10 belek

21/A | Jednoprzestowy, 26,1/52° 100 150 100 150
zespolony, 10 belek

20/a | Jednoprzestowy, 21,8/60° 100 150 100 150
zespolony, 8 belek

23/A | Jednoprzestowy, 20,75/70° 100 150 100 150
zespolony, 8 belek

24/a | Jednoprzesiowy, 20,0/90° 100 150 120 150
zespolony, 8 belek

25/a | Jednoprzestowy, 25,1/71° 120 150 150 150
zespolony, 9 belek

26/a | Jednoprzestowy, 28,6/60° 100 150 150 150
zespolony, 8 belek

Troéjprzestowe obiekty zespolone projektowane na dwa pasy ruchu w kazdym kierunku

27/a | Troiprzeslowy, zespo- | 54 145 136.0/90° 70 100 90 100
lony, 4 belki

2g/A | Troiprzgslowy, zespo- | 5, 76 150,0/90° 120 150 150 150
lony, 4 belki

20/A | Troiprzgslowy, zespo- |5 5154 117 51900 100 150 120 150
lony, 4 belki

30/a | Tréiprzgslowy, zespo- |4 4130 0424 0/90° 90 120 100 150
lony, 4 belki

I:I Obiekty projektowane na klasg A i spetniajace warunek klasy MLC 100/150

6. ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW

Zestawione w tablicy 1 klasy obcigzen MLC pokazujg, ze obiekt mostowy
zaprojektowany na klas¢ obcigzenia A wg PN-85-S-10030 [2] automatycznie nie
musi spelnia¢ wymogu klasy 150 dla jednej kolumny pojazdéow gasienicowych
1 kotowych, ani tez drugiego wymogu klasy 100 dla dwu kolumn takich pojaz-
dow. W zaleznosci od geometrii konstrukeji, klasy MLC moga by¢ mniejsze niz
te wymagane. Bez szczegdétowych obliczen nie jest tatwo przewidzie¢, ktora
konstrukcja zaprojektowana na klasg obcigzenia A bedzie spelni¢ w/w warunki,
a ktora nie bedzie spelnia¢. Wplyw na to ma wiele czynnikow takich jak sche-
mat statyczny, rozpigtosci przgsta, geometria jezdni, liczba dzwigarow gltow-
nych. W wypadku obiektow jednoprzgstowych decydujace moga by¢ zarowno
sily $cinajgce przy podporach jak i momenty zginajace w srodku rozpigtosci
obiektu. W analizowanych obiektach ciaglych trojprzgstowych o klasie obcigze-
nia MLC decyduja zaréwno sily poprzeczne przy podporze posredniej jaki
i skrajnej a takze momenty zginajace nad podporg posrednig. W duzym stopniu
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zalezy to od rozpigtosci poszczegolnych przgset jak réwniez proporcji dlugosci
przesta srodkowego do przesta skrajnego. Zgodnie z Zatgcznikiem 2 p. 5.2 (Me-
todyka postegpowania w zakresie wyznaczania klasy MLC...) do Zarzadzeniem nr
38 MI [9] na obiekcie moze znajdowac si¢ wigcej niz jeden pojazd wojskowy
(w przeciwienstwie do pojazdu K z normy PN-85-S-10030) przy zachowaniu
odlegtosci co najmniej 30.5 m pomigdzy punktami styku dwoch sasiednich po-
jazdow. Na przyktad dla uzyskania maksymalnych momentéw zginajacych nad
podpora posrednia w mostach ciggltych trojprzgstowych mozna ustawi¢ dwa
pojazdy danej klasy MLC. —rys.3 i to w miejscach gdzie ich wptyw na ekstre-
malne sily przekrojowe jest duzy.

29037 19987 10T 38907 w107 07 POJAZ KOLOWY
MLC 150

30,5 L 3,66 12,13 6,71 1,83

0 10 20 /\ 30 40 50/ 60 70
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Rys. 3. Ustawienie obcigzenia MLC 150 na obiekcie trojprzestowym

Dodatkowg trudno$¢ sprawia samo ustalenie, ktora z klas MLC bedzie spet-
nia¢ warunki nosnosci. W przeciwienstwie do obcigzenia normowego, ktore dla
réznych klas obcigzenia ma tg samg geometri¢ pojazdu K oraz obcigzenia q,
a poszczegodlne klasy uzyskuje si¢ stosujac jednakowy mnoznik zmniejszajacy
lub zwigkszajacy zarowno do K jak i g, obcigzenie poszczegodlnymi klasami
MLC ma rézng geometri¢ pojazdow, rdézng liczbe osi a takze rdézne wartosci
obcigzenia na poszczegblne osie. Jedynym sposobem sprawdzenia konstrukcji
jest wykonanie obliczen biorgc do rozwazan poszczegdlne klasy obciazenia
MLC.

Z danych zestawionych w tablicy zauwazy¢ mozna, ze obiekty o niewielkich
rozpigtosciach przgset projektowane na klase A maja nizsze klasy MLC. Decy-
duje o tym sprawdzenie na sity poprzeczne.

Jak juz zaznaczono, klasy MLC zestawione w tablicy 1 wyznaczono jedynie
W oparciu o analize porownawczg momentow i sil poprzecznych pomigdzy kla-
sami obcigzenia MLC a normowymi klasami obciazenia. W praktyce projekto-
wej (takze metodzie uproszczonej z Zalacznika 1 do Zarzadzenia nr 38 MI [9])
analizuje si¢ jedynie sity przekrojowe pomijajac kryteria naprezeniowe (ogolniej
kryteria nos$nosci przekroju). Moze si¢ zdarzy¢, ze przy niewielkich przekrocze-
niach sit obliczeniowych przez dang klase MLC sprawdzenie naprezeniowych
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kryteriow no$nosci (tak definiuje si¢ no$nos¢ mostow w normach projektowana
PN-82-S-10052 [4] i PN-91-S-10042 [3]) pozwala zakwalifikowaé¢ mosty do
wyzszej klasy nosnosci MLC. Zalezno$¢ (2) w ujeciu naprezeniowym ma wtedy
postac:

max[cmre)] < Ry 3)

gdzie:

— max [onwc)] — naprezenia obliczeniowe w najbardziej wytezonym elemencie
konstrukcji od najwyzszej klasy MLC obliczone dla pojazdu samochodowe-
go lub czolgu poruszajacego si¢ w jednej kolumnie i oddzielnie w dwu ko-
lumnach,

— Ry — wytrzymatos$¢ obliczeniowa (stali, betonu).

Szczegoblnie warto tg analiz¢ przeprowadzi¢ w odniesieniu do sit poprzecz-
nych gdyz przekroje podporowe na ogol majg wigksze zapasy nosnosci na ten
rodzaj obcigzenia (zwlaszcza gdy odnosi si¢ to do przekrojow przy podporach
posrednich). Ponadto niewielki zysk w obliczeniowych sitach przekrojowych
uzyskuje si¢ w konstrukcjach istniejagcych gdyz norma PN-85-S-10030 [2] daje
mozliwosci przyjecia mniejszej warto$ci wspolczynnika yr dla obcigzen od cig-
zaré6w elementow niekonstrukcyjnych (zamiast ys= 1,5 mozna przyjac yr=1,2).

7. OBCIAZENIA MLC JAKO OBCIAZENIA PODSTAWOWE
W ZNACZENIU NORMY PN-85-S-10030 A SILY POZIOME
OD HAMOWANIA I PARCIA GRUNTU

W punkcie 7 Zatgcznika 2 do Zarzadzenia nr 38 MI [9] znajduje si¢ zapis:
,,obcigzenie hipotetycznymi pojazdami kotowymi lub ggsienicowymi taktuje sie
Jjako obcigzenie podstawowe w rozumieniu polskiej normy PM-85-S-10030 sto-
sujgc do tego obcigzenia wspotczynnik obcigzeniowy yr = 1,35”. Ograniczajac
si¢ do obcigzen zmiennych wywotanych taborem samochodowym norma PN-
85-S-10030 do obcigzen podstawowych (punkt 1.4 normy) zalicza poza obcig-
zeniem taborem z uwzglednieniem wspotczynnika dynamicznego ¢, sity od-
srodkowe, obcigzenia od parcia gruntu na naziomie obcigzonym, hamowanie
1 przyspieszenie w odniesieniu do elementow przeciwhamownych (w mostach
drogowych urzadzenia takie w zasadzie nie wystgpuja), tozysk i podpor. Zarza-
dzenie nr 38 bezposrednio nie wymienia innych obcigzen podstawowych poza
obcigzeniami pionowymi od taboru kotowego i gasienicowego. Pominigcie tych
innych rodzajow obciazen z ukladu podstawowego nie oznacza, ze te ktéore mo-
g3 by¢ wywolane przez przejazd pojazdéw wojskowych a zwlaszcza parcie na
naziomie oraz sity hamowania mozna z analizy nosnosci obiektow wytaczy¢. W
tym miejscu warto zaznaczy¢, ze umowa standaryzacyjna STANAG 2021 [10]
przewiduje dwa inne typu przejazdow pojazdow wojskowych wymienione
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w p. 2 referatu (przejazd w warunkach ograniczonych (caution crossing) 1 prze-
jazd wyjatkowy (risk crossing). W obu tych wypadkach natozone sg dodatkowe
ograniczenia na sposob poruszania si¢ pojazdow wojskowych. Miedzy innymi
ogranicza si¢ predkos¢ do 5,0 km/h, zabrania si¢ hamowania i stawania na
obiekcie, przyspieszania i nawet zmiany biegu. Przejazd pojazdow MLC w wa-
runkach ograniczonych ma cechy przejazdu ponadnormatywnego wg Rozporza-
dzenia [6].

Szczegoblnie istotne sg dwa rodzaje z tych obcigzen: parcie gruntu na nazio-
mie obcigzonym oraz sity hamowania. Oba rodzaje obcigzen poziomych moga
decydowac¢ o nos$nosci dwoch podstawowych, gtéwnych elementow konstrukeji
mostow — podpdr 1 tozysk. Wedhlug ogdlnego zapisu z punktu 5 Zarzadzenia nr
38 [9] nalezy sprawdzac¢ na obcigzenia MLC (w praktyce projektowej analiza
no$nosci na klasy MLC ogranicza si¢ jedynie od pionowych obcigzen i spraw-
dzenia warunkéw w odniesieniu do dzwigarow; nie spotkalem si¢ z analiza od-
noszacg si¢ do sit dziatajacych na podpory (poziomych, pionowych) i tozysk
(obcigzen pionowych i poziomych)) wszystkie glowne elementy mostu, a wiec
rowniez podpory i lozyska. Kierujgc si¢ ogodlng wytyczng Zarzadzenia nr 38
odwotujaca si¢ do normy PN-85-S-10030 oraz ogdlnymi zasadami z Rozporza-
dzenia MTiGM z 2000 r. [5] zasady okre$lenia sit od parcia na naziomie od ob-
cigzenia pojazdami MLC wg poszczeg6lnych klas mozna przyja¢ wg punktu 3
normy PN-85-S-10030 a sily hamowania (przyspieszenia) wg punktu 6.8,
przyjmujac rowniez wartosci wspotczynnikéw obcigzen yr w ukladzie podsta-
wowym wg tablicy 2 normy dla tych dwoch rodzajow obcigzen. Przy takich
zatozeniach obliczeniowe sity poziome od obcigzenia naziomu mogg by¢ zna-
czaco wigksze niz te wywolane pojazdem K. Dotyczy to w szczegolnosci obcia-
zen od hamowania (przyspieszenia), np. w obiekcie trojprzestowym o rozpigto-
sciach przesel takich jak na rys. 3 i szerokosci jezdni w kraweznikach 11,0 m
mozna ustawi¢ dwa pojazdy klasy MLC 150, ktore wywotaja charakterystyczne
obcigzenie od hamowania réwne 0,3 x 2 x 1500 kN =900 kN > 0,2 x 800 + 0,1
x (3 x 11,0 x 20,0 x 4,0) = 424 kN. W tym wypadku mamy ponad dwukrotny
wzrost obcigzenia od hamowania. Dla dwu kolumn pojazdow klasy MLC 100
ten wzrost bedzie jeszcze wigkszy gdyz sita hamowania obliczona wg powyz-
szych zasad bedzie rowna 1200 kN (0,3 x 4 x 1000) a wzrost w stosunku od
obcigzenia klasg A bedzie 2,8 krotny. Nawet gdyby przyjac dla obcigzenia MLC
site hamowania 20% jej warto$ci pionowej (wspotczynnik oy, = 0,2 wg PN-85-S-
10030 dla kombinacji obciazenia q i K) to i tak sily hamowania beda wigksze od
tych generowanych obcigzeniem klasa A o 40% w wypadku jednej kolumny
i 89% w wypadku dwoch kolumn pojazdoéw. Tak duzy wzrost obcigzenia po-
ziomego na tozyska i na podpory bedzie (moze) decydowac¢ o wyborze miaro-
dajnego obcigzenia dla tego typu elementdéw mostow, a szczegdlnosci tozysk.
Z punktu widzenia nosnosci tozysk moze si¢ okaza¢, ze klasa MLC zamiast
100/150 moze zosta¢ zmniejszona do klasy 60/70. Analogiczna sytuacja dotyczy
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obiektow jednoprzestowych o niewielkich rozpietosciach przeset takich jak np.
analizowano w Tablicy 1. Biorgc np. pod uwage przgsto o rozpigtosci 12 m
1 szerokosci jezdni miedzy krawgznikami 11 m dostajemy dla obcigzenia klasa A
site od hamowania rowng 240 kN ( przy takiej rozpigtosci przesta wg PN-85-S-
10030 miarodajne jest obcigzenie 0,3 x K), od pojazdu kotowego MLC klasy
150 (przyjmujemy o, = 0,3) 395 kN a od ggsienicowego 400 kN.

Zasady obliczania (sprawdzania) konstrukcji mostow na obcigzenia pozio-
me, zwlaszcza na sity hamowania, wymagaja pilnego rozwigzania i wprowadze-
nia ich do Zarzadzenia nr 38 w formie zmiany zarzadzenia. W tym celu mozna
rozwazy¢ redukcje wartos¢ mnoznikdOw obcigzenia pionowego uwzgledniajac
jednoczesnos¢ hamowania przez poszczegdlne pojazdy. Na przyktad gdy mamy
jeden pojazd MLC na moscie to obowigzuje mnozniki jak dla obcigzenia K
(20%), w wypadku wigkszej liczby pojazdow warto$¢ tego mnoznika winna si¢
zmniejszac. Jakie powinny by¢ warto$¢ tych mnoznikéw winno by¢ przedmio-
tem oddzielnej analizy. Mniejsze znaczenie niz sity poziome od hamowania
maja sily poziome generowane obcigzeniem naziomu. Nie mozna jednak tego
lekcewazy¢, gdyz moze to rzutowac na kryteria wymiarowania zwlaszcza wyso-
kich, stosunkowo lekkich przyczotkow.

8. PODSUMOWANIE

Z przedstawionej analizy zasad sprawdzenia obiektow mostowych na obcig-
zenia MLC wynika, ze nie wszystkie przepisy techniczno budowlane (rozporza-
dzenia, zarzadzenia, normy) s3 na tyle jednoznaczne aby nie byto watpliwosci
jak je nalezy stosowa¢. Do najpilniejszych spraw wymagajgcych jednoznaczne-
g0 rozwigzania (wyjasnienie) mozna zaliczy¢:

— Wprowadzenie jednoznacznego wymogu co do wymaganej minimalnej klasy
MLC dla drog z grupy PSDP (drog klasy A,S,GP 1 G). Winno to by¢ wyja-
$niona w porozumieniu wlasciwego ministra ds. infrastruktury i ministra
obrony narodowej. Aktualnie mamy przepisy (Zarzadzenie nr 38 MI [9])
w jaki sposob nalezy wyznacza¢ klasy MLC dla obiektow mostowych, ale
w $wietle Zarzadzenia nr 2 MIiB z 2017 [13] brak jest jednoznacznego okre-
$lenia jakie klasy MLC sa wymagane dla poszczegoélnych klas drog. Autor na
podstawie swoich doswiadczen z zatwierdzeniem dokumentacji projektowe;j
moze stwierdzi¢, ze stuzby MON odpowiedzialne za przemieszczanie wojsk,
nie ograniczaja pojecia ,,pomostu” jakim postuguje si¢ Rozporzadzenie nr 63
MTiGM z 2000 r. [5] i ktory nalezy sprawdzi¢ na pojedynczy pojazd kotowy
klasy 150 (lub 100), do $cistej jego definicji, ale pod tym pojeciem maja na
mysli co najmniej konstrukcje przgset a w zasadzie caly obiekt mostowy.
W taki sposob jest to rowniez traktowane przez umowe standaryzacyjna
STANAG 2021 [10].
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— Przyjecie zalozenia, ze obiekty mostowe w ciggu drog z grupy PSDP
(a zwlaszcza drog klasy A i S) majg spetnia¢ kryterium klasy MLC 100/150
spowoduje, ze wiele z obiektow zaprojektowanych po 2000 r. nie bedzie
spetnia¢ nosnosci tej klasy, a w wypadku obiektow projektowanych miaro-
dajnymi obcigzeniami w wielu wypadkach okaza si¢ obcigzenia pojazdami
wojskowymi. Nie jest wykluczone, ze komplet obliczen statyczno wytrzyma-
tosciowych obiektu mostowego bedzie nalezalo wykona¢ dla dwu réznych
modeli obcigzen a sprawdzenie no$nosci wykona¢ dla dwdch grup norm pro-
jektowania. Spetnienie kryteriow nosnosci klasy LMC 100/150 skutkowaé
bedzie w wielu wypadkach zwigkszeniem zuzycia materiatow konstrukcyj-
nych do budowy mostow.

— Przyjmujac zasade zdefiniowang w Zarzadzeniu nr 38 MI [9], Zze obcigzenie
MLC jest podstawowym obcigzeniem obiecktow mostowych, nalezy temu Za-
rzadzeniu przypisa¢ normy projektowania wedlug ktorych nalezy sprawdzac
no$nosc¢ lokalng i globalng obiektéw mostowych.

— Dalszego usci$lenia w Zarzadzeniu nr 38 [9] wymagaja zasady wyznaczania
sit poziomych powodowanych obcigzeniami pionowymi od pojazdéw woj-
skowych; dotyczy to w szczegdlnosci sit hamowania (przyspieszenia) oraz sit
poziomych od parcia gruntu spowodowanych obcigzeniem naziomu i dziata-
jacych na gtowne elementy konstrukcji mostow. Przyjmujac metodologie
z normy PN-85-S-10030 uzyskuje si¢, zwlaszcza w odmienieniu do hamo-
wania (przyspieszenia), bardzo duzy wzrost obcigzenia poziomego w stosun-
ku do klasy A wg PN-85-S-10030.

— Zarzadzenie nr 38 MI [9] winno zosta¢ uzupelnione o dwa inne typy przejaz-
dow wymienione w umowie standaryzacyjnej STANAG 2021 [10] (przejazd
w warunkach ograniczonych (caution crossing) i przejazd wyjatkowy (risk
crossing)). Obu typom przejazdow nalezy przypisaé szczegdlowe warunki
poruszania si¢ pojazdow po moscie oraz wspotczynniki obcigzeniowe yr.

— W zaleznosci od typu konstrukeji klasa obcigzenia A wg PN-85-S-10030 nie
gwarantuje, ze nos$nos¢ obiektu mostowego sensie MLC bedzie klasy
100/150. Wptyw na klas¢ obcigzenia MLC ma wiele parametrow geometrii
konstrukcji w tym przede wszystkim schemat statyczny, dlugosci przesel,
proporcje dtugosci przeset u uktadach ciagtych oraz szerokos¢ jezdni.

Na zakonczenie warto jeszcze zasygnalizowaé problem relacji obcigzen
MLC i Eurokodow. Nieunikniona zmiana norm krajowych na Eurokody (przez
eurokody rozumiem spo6jny zbior norm stuzacych do wyznaczenia sit w elemen-
tach mostow oraz zasad ich zwymiarowania lub sprawdzenia no§nosci) w pro-
jektowaniu obiektow mostowych, moze doprowadzi¢ do tego, ze obiekty projek-
towane spelniajagce warunki eurokodéw beda miaty zbyt niskie klasy MLC (ni-
skie w znaczeniu wymogow wojska). Przy kalibracji wartosci eurokodowskich
obcigzeniowych wspotczynnikow dostosowawczych (adjustment factors) o
nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko obcigzenia dotychczas obowigzujace wg
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PN-85-S-10030 ale réwniez obciazenia wg klas MLC. Obcigzeniowe wspot-
czynniki dostosowawcze o; o wartosci 1,0 moga by¢ dalece niewystarczajace do
spetnienia wymogoéw postawionych przez stuzby MON. W tym kontekscie zna-
czenia nabiera jednoznaczne ustalenie jakie minimalne klasy MLC maja mie¢
projektowane obiekty mostowe na PSDP oraz ustalenie zasad przejazdow pojaz-
dow MLC w warunkach ograniczonych (kontrolowanych) i wyjatkowych.

Uzupeltnienie

Juz po przestaniu referatu o tytule jak wyzej na adres organizatoré6w konfe-
rencji uzyskatem projekt zmian do Rozporzadzenie MTiGM z dnia 30 maja
2000 r. ,,W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogo-
we obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.” datowany na dzien 24 kwietnia 2018
r — w dalszej czesci oznaczony jako projekt rozporzadzenia PR). Proponowane
zmiany do Rozporzadzenia odnosza si¢ rowniez do zagadnien poruszanych
w moim referacie, ale ktore ze zrozumiatych wzgledow nie mogly by¢ przed-
miotem analizy. Ponizej omowi¢ (sg to tylko pierwsze wnioski) proponowane
zmiany i ich konsekwencje.

Podstawowym modelem obcigzenia, w PR stuzacym do projektowania mo-
stow drogowych, jest model obciazenia LM-1 (brak informacji, ze chodzi o mo-
del obcigzenia z PN-EN 1991-2 — Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje.
Czgs$¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow) - § 150.1 PR. Zastgpuje si¢ wigc poprzedni
wymog projektowania mostow drogowych na obciazenia zgodnie z PN-85-S-
10030. Konsekwencjg tej zmiany jest rowniez to, ze przestang obowigzywaé do-
tychczasowe normy projektowania mostow i jednoznacznie naleze¢ bedzie nowe
obiekty projektowa¢ wg odpowiednich eurokodéw (Eurokod 2 — mosty betonowe,
Eurokod 3 — mosty stalowe i Eurokod 4 — mosty zespolone). Projekt przewiduje,
w oparciu o model obcigzenia LM-1, dwie klasy obcigzenia mostow oznaczone
jako I'i I — zalacznik 2 do PR. Klasa I zast¢pujaca klase A wg PN-85-S-10030
odnosi si¢ do obiektow mostowych w ciagu drog klasy A, S, GP i G czyli zgod-
nie z Zrzadzeniami [12,13] sa to drogi nalezgce do podstawowej sieci drog pu-
blicznych (PSDP). Obiekty mostowe na drogach pozostatych klas (Z, L i D)
nalezy projektowa¢ na klase Il obcigzenia. Zatacznik 2 PR podaje wartosci
wspotczynnikéw dostosowawczych o, o dla 1> 2, oq1, ag, o dlai >3 1 a,
odpowiednio dla I i II klasy obcigzenia.

Drugim modelem obcigzenia, na ktére nalezy projektowaé obiekty mostowe
to obcigzenie pojazdami specjalnymi NATO - STANAG 2021 ze wspotczynni-
kiem obcigzeniowym y¢ = 1,35 (a wigc takim samym jak dla obcigzenia wg PN-
EN 1991-2) - § 150.2 PR.. Obiekty projektowane na klase¢ I (w ciggu PSDP)
nalezy projektowac na klasg¢ MLC 150 usytuowanymi w jednej kolumnie i klasg¢
MLC 100 w dwu kolumnach. Obiekty na drogach pozostatych klas nalezy za-
projektowac odpowiednio na klas¢ MLC 120 i MLC 80. Zatacznik 3 PR podaje
6 klas obcigzen MLC, ale tylko w odniesieniu do pojazdow kotowych (klasy
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MLC 150 do MLC 40). Poza schematami obcigzenia pojazdami kotowymi MLC
brak jakichkolwiek innych informacji co do zasad wyznaczania sit przekrojo-
wych dla tych obciagzen.

PR nie ogranicza sprawdzenia obiektow na klase MLC tylko do pomostu,
tak jak to jest dotychczas, ale wymog ten jest obowigzujacy dla catej konstrukcji
mostu. Mozna powiedzie¢, ze PR zamienit obcigzenie klasy A i B wg PN-85-S-
10030 na klas¢ LM-1 wg PN-EN 1991-2 z dwoma kompletami wspotczynnikow
dostosowawczych. PR jednoznacznie usuwa watpliwos¢ spowodowang niejed-
noznacznym zapisem Zarzadzenia nr 2 MIiB z dnia 17 stycznia 2017 r., (Dz.
Urzgdowy MIiB z 2017 1. poz. 3) [13] i okresla na jaka klase MLC (poza klasa I
lub II) nalezy projektowaé mosty.

PR nie wyjasnia co z wazno$cig innych dwoch dokumentow dotyczacych
MLC: Zarzadzenia nr 38 MI z dnia 26 pazdziernika 2010 r. (Dz. Urzedowy MI
nr 13 22010 r.) [9] oraz wyzej cytowanego Zarzadzenia nr 2 MI z 17 stycznia
2017 r [13]. Ponadto w PR brak jakichkolwiek informacji o obcigzeniu MLC
pojazdami gasienicowymi. Brak odwotania si¢ do tych Zarzadzen a w szczegdl-
nosci do Zarzadzenia nr 38 z 2010 r uniemozliwia obliczanie konstrukcji na
obcigzenia MLC z uwagi na brak zasad ustawienia tego obcigzenia na obiekcie
mostowym 1 wskazania wg jakich norm nalezy sprawdza¢ wytrzymato$¢ kon-
strukcji. PR zamiast zamieszcza¢ zatacznik 3 (schematy obciazen MLC dla 6
klas pojazdoéw kotowych) winien powotaé si¢ na Zarzadzenie nr 38 (z mozliwo-
scig wykluczenia pojazdow gasienicowych, chociaz bytoby to w sprzecznosci
z innymi uregulowaniami) i nakaza¢ wymiarowa¢ obiekty mostowe na wojsko-
we klasy obcigzenia na obowigzujace PN-EN.

Niektore z wnioskow zdefiniowanych w moim referacie po przyjeciu zmian
proponowanych PR przestang by¢ wazne, ale te dotyczace migdzy innymi obcig-
zeh poziomych nie ulegaja zmianie oraz ten, ze dla wielu konstrukcji mostéw
miarodajnym obcigzeniem bedzie klasa MLC a nie klasa I czy II wg modelu
LM-1 zgodnym z PN-EN-1991-2.
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BRIDGES DESIGN ON MLC CLASS LOADS - ANALYSIS OF FORMAL
POLISH REGULATIONS

Summary

The paper analyzes various formal concepts related to the live loads of road bridges.
Then a review of the technical and construction regulations in force in this respect is
carried out, with particular emphasis on the military load classification (MLC class). It
points out the lack of consistency in the polish regulations in force and the consequences
that may result from this. For 30 different bridge structures designed for the load class
A according to PN-S-85-10030, and located within one of the motorways and the ex-
pressway, the MLC load class was determined. The examples cited show that load class
A does not guarantee MLC class 100/150 in all cases. Different parameters of
a bridge structure are analyzed, which may decide about the MLC load class assigned to
it. In addition, attention is paid to the lack of regulation regarding the determination of
horizontal loads caused by MLC loads and their possible impact on the design of bridg-
es. The paper ends with conclusions from which the most important postulate the neces-
sity of unambiguously defining the MLC class for designed or existed bridge structures,
especially in the course of motorways and expressways, as well as supplementing the
existed regulation regarding horizontal loads from loads caused by military vehicle.






