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1. Kursa projekta uzdevums un saturs

Kursa projekt ir j izstr d tilta ar t rauda laiduma konstrukcijas tilta projekts,
izmantojot 1. — 2.tabuldotos datus.

Izejas dati:

P rejas vietas garenpréd sh ma j pie em pc 1. un 2.tabulas, saskaar studenta
apliecbas numura prieksg jo ciparu. Garenprofa raksturojumia unb irj pie em
p c l.tablas atkabp no studenta aplidoas pd | cipara

dens un ledus ieSanasikni noteikt atkab no garenprofu raksturojos lielumab:
zemk densIme aatzme (Z L) —2b, augstk dens Ime a atzme (A L) —6b,
apl ses kuojam | me a augstums 4 b.

Ku u cea gabats: platums 40 m, augstums 3 m.

Tilta brauktuves gabds j pie em atkarb no pieeju gabata p ¢ 1. tabulas un 1. un
2.att.

Kustg s slodzes SM1 lielumu nosaka atkamo koeficienta lielumu pc
1.tabulas, studenta aplibas numura priekSd | cipara.

Kursa projekta satuiir | ietilpst rasjumiem un paskaidrojuma rakstam ar api.
Ras jumi (noform jami datorgrafik):
o Variantu shmas M 1:100 — 1:300;

o Tilta enerlvarianta snskats, plns griezums (M1:100 — 1:300), udot
p rejas vietas profilu, AL, Z L, ku oSanas gabau, tilta pamatizmrus;

o T rauda siju konstrukcijas (M1:10 — 1:30), ieskaitot makeri
specifik cijas;

0 Dzelzsbetona ptnes konstrukcijas (M 1:10 — 1:30), ieskaitot matari
specifik cijas;

0 Brauktuves kltnes un ietves konstrukcijas (M1:10 - 1:20).
Paskaidrojuma raksir j ietver (noformjams datorteks):

o Tilta apr ina slod u un to kombirciju noteikSana (saskaar LVS EN
1991-2), S rsnovietojuma koeficienta aprins, piep u apr ins laiduma
konstrukcij .

o Laiduma konstrukcijas apte Sd apjom:

o T rauda laiduma konstrukcijas detatia apl se (plauktu,
sieni as), dimensiorsana un konstrgana.

0 sijas mont as savienojuma apse, nosakot skwju skaitu un to
izvietojumu, saska ar LVS EN 1993-1.1 un 2.d#s prad m.

o0 Brauktuves pltnes aplse, dimensiorsana un konstrgana.
o Materi lu specifik ciju apr ins.



o Darbu apjomu aprins.

lzmantojam literat ra:

1.

Tiltu konstrukciju projektSana pc Eirokodeksu pras m. Nor d jumi kursa projektu
izstr d Sanai programm, Transportbves”.

2. Lekciju konspekts — Trauda tilti.

3. Tiltu projekt Sanas rokasgmata. Autocau tiltu projekt Sanas vadhijas. 2003.

o

ESDEP - the European Steel Design Education Programme — lecture
www.kuleuven.ac.be/ewk/materials/

www.access-steel.com

LVS EN 1993-1:1992 rauda konstrukciju projekBana. Vispr jie noteikumi un
noteikumi k m.

LVS ENV 1993-2: 1997 rauda konstrukciju projekSana. Trauda tilti
LVS EN 1002%Karsti velmti nele ti konstrukciju trauda izstrd jumi
LVS EN 1994-1 Traudbetona konstrukciju projekana

0 LVS EN 1994-2 Traudbetona tilti



P rejas vietas garenprad un tehnisko datu varianti

1.tabula

St.apl | Garen Pieeju St.apl. a b Ku ojam.

p d. prof. | norm Iprof. prieksp. (m) (m) Laid. skaits

Cip. No. sh ma p d.Cip
0 5 NP9.5 1.0 9 22 1.5 1
1 4 NP9.5 1.0 8 20 14 1
2 3 NP7.5 1.0 7 18 1.3 1
3 2 NP10,5 1.0 6 23 1.2 1
4 10 NP9.5 1.0 5 16 1.1 1
5 1 NP7.5 0.8 4 15 1.5 1
6 9 NP10,5 0.8 3 21 1.4 1
7 8 NP7,5 0.8 2 17 1.3 1
8 7 NP9.5 0.8 1 19 1.2 1
9 6 NP15.5 0.8 0 24 1.1 1




2.tabula

P rejas vietas garenprofilu stmas
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1.att. Tilta brauktuvju normprofilu sh mas



2. Nor d jumi kursa projekta izstr d Sanai
2.1. Tilta sh mas sastd Sana un galveno parametru

Izmantojot 1. un 2.tabuldotos datus, uzm t p rejas vietas garenprofilu, noteikt
raksturgos dens Ime us, izv| ties tilta statisko shmu un sadajumu laidumos.

Ku u cea gabatti ir j atliek no AKL.

Tilta brauktuves gabdu nosaka pc pieeju normlprofilu § rsgriezumiem. Kursa
projekt irj paredz 1 m platas ietves atbrauktuves pus.

Braucam daa norobe ojama ar 60 cm augstu atvairu, vai 75 cm augstu atvairbarjeru,
margu augstums — 1.10.m.
2.2. Rasjumu noform Sana
Tilta konstrukciju ragumus izstrd t uz A3 formta papra datorgrafik, izmantojot
“Microstation”vai AutoCad programmas. Rakstlaukuma igrr 90 mm x 45 mm.

Inform cija, kas jnor da rakstlaukum

R GAS TEHNISK UNIVERSIT TE
CE UUNTILTU KATEDRA

KURSA PROJEKTS “TILTS AR TRAUDA LAIDUMA KONSTRUKCIJU”

Projekt ja (Raguma nosaukums)
P rbaudja | (paraksts) A.Paeqglitis
Datums: M rogi: Stadija: Raguma No.

2.3Apr inadau noform Sana
Apr inu un paskaidrojuma raksts inpform izmantojot kdu no MS Office
datorprogrammm.
Paskaidrojuma raksta saturam iejver Sdas daas:
P rejas vietas raksturojums.
Tilta konstrukciju apr ini
Tilta b ves tehnoloija.

Tiltu konstrukciju apr inu noformt tabulas veid, ietverot Sdu inform ciju:

Projekta nosaukums: Apr inu veicis: Lapas No.

Atsauksmesg Apr ins Rezultts




2.3Slodzes tilta apr inam

Tilta laiduma konstrukcijas iztusu p ¢ stiprbas robe stvok a apr ina no passvara un
kustgaj m slodzm, saska ar LVS ENV 1991-3 prab m (1.slodzes modelim un
g j juslodzei).

A

1 - Apr inajosla No.1
2 — Apr inajosla No.2
3 - Apr inajosla No.3
4 — AtlikuSais laukums

»ld
L

Wi

O|@|®

\ 4 \ 4

2.3.1 Brauktuves sadaljums apr ina kust bas josl s

Veicot laiduma konstrukcijas aprinu tilta brauktuve ir jsadala apr ina kustbas josls
un atlikuSaj laukum p c tabul dotajiem principiem:

2.1. tabula : Apr ina kust bas joslu skaits un platums

Braucams daas

Kust bas joslu

Kustbas joslas

Atlikus laukuma

platums w skaits platums platums

w 54m n=1 3m w-3m

54 w 6 n=2 w/2 0

6 w n=Int(w/3) 3m w — 3 x Int(w/3)

PIEZ ME: Piem ram, braucams daas platums ir 11m,;alnt(11/3)=3 un atlikus
laukuma platums ir 11-3x3=2m.

Joslu novietojumu un skaitu nosaka saska $diem noteikumiem

1) Apr ina kustbas joslas nav obligy j novieto blakus.

2) Noslogoto joslu skaits, kas tiksr ts apr in , k ar to novietojuma uz braucam
daas un numeciju ir j izv last, lai slod u modeu novietojums uz braucamm daas
radtu visnelabvl g ko iespaidu.

3) Joslu, uz kuras novietoslodze dod visnelabl/g ko iespaidu, ir apm ta ar Nr.1,
n kosSo nelabvl g ko joslu ar Nr.2 utt. (sk. 1.m.).
2.3.2 Galven slod u sist ma vai 1.slodzes modelis

1) Galven slod u sist ma sastv no div m atseviS m da m:
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a) divu asu koncentias slodzes - tantha, kur katras ass svars ir:

QQk! (1)
kur o - reguljoSs koeficients.
Uz vienas kusbas joslas var novietot tikai vienu tanau. To nevar sadalun apr in
iev ro tikai pilna tandma svaru. Katru tandhu uz kustas joslas novieto konstrukcijai
visnelabvl g kaj st vokl, kas nordts zemk un 2. zm.. Katra tandma ass sast no

diviem identiskiem riteiem, kuru svars ir vierds ar 0,5q Qx , bet to kontakta laukums
ir 0,40%0,40 fy;

b) vienmr giizklied ta slodze ar svara sadaiu uz ni:

q qk1 (2)
kur - reguljoSs koeficients.

Slodzi, gan garen- gan §svirzien, novieto tikai uz ietekmes virsmu nelabgaj m
da m.

2) So slodzes modeli novieto uz katras ajpa kustbas joslas un atlikuSajaukum .
Uz katras apr ina kustbas joslas novieto slodzes 4 gk un qi Q.. AtlikuSaj
laukum slodzes lielums ir qQr.

3) Janav citas nades, dinamisks iedarbes koeficients ir ieduts rakstugo slod u G
ungkVv rtb s.

4) Glob lo piep u noteikSanai, tanenus var pieemt uz apr ina joslu garenas.
5) Qk un gk Vv rt bas nord tas 2. tabul.

2.3. tabula : Pamatlielumi

Novietojums uz braucars | Tand ms Vienmr gi izklied ta
daas slodze
ass slodze fIkN) Gk Vai i (KN/m°)
Josla Nr.1 300 9
Josla Nr.2 200 2.5
Josla Nr.3 100 2.5
Prj sjoslas 0 2.5
AtlikuSais laukums (q) 0 2.5

Slodzes modelis Nr.1 ir dots 2.3nz jum .
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2.1.zm. : 1. slodzes modelis

Veicot apr inu atseviSi visp r | m un vietj m iedarbm, ir pieaujams aizst otro un
treSo tandmu ar vienu - otro tananu, kura ass svars ir vieus ar:

(200 o2+ 100 Q3) [kN]; 3)

Laidumiem, kas gaki par 10m, katr josl novietoto tandmu var aizstt ar vienas ass
slodzi, kuras svars vieds ar tandma abu asu svaru summu:

-600 o1 KN uzjoslas Nr.1,;
-400 2 KN uz joslas Nr.2;
- 200 @3 KN uz joslas Nr.3.

Regul joSo koeficientu qi, ¢4 un 4 Vv rtbas ir atkagas gan no cae klases, gan
paredzams satiksmes intenstes. Ja nav nod ts cit di, tad Sos koeficientus piem

vien dus ar 1. Ja tilta nestgp nav ierobe ota ar transpodkeka svaru ierobe ojoSu
zmi, tad

o1 [0,8lunvisi g 1 visiemi 2
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2.3.3 Vienas rite u ass modelis (2. slodzes modelis)

So modeli veido slodze no vienas riteass o1 Qak Kur Qair vien ds ar [400] kN, un
kuru var novietot jebkurviet uz braucans daas. Slodzes dinamiskedarbe ir ietverta

slodzes vrt b . Ja nepiecieSams, var tikt izmantots tikai viens ritenivamus200] o1
(kN).

Katra rite a kontakta laukums ir (0,35x0,60) m taismst, k par dts 3. zm jum . So
laukumu var pieemt art du pasu, k slodzes modelim Nr.1.

2.00 Tilta ass

_u

L]
035

2.z 2. slodzes modelis
2.3.4 G j juslodze uz autoceu tiltiem
Uz autoceu tiltu ietv m un velosipdistu celiiem novietots vienmr gi izklied t s

slodzes vrt bu pie em viendu ar 5 kN/M  (5.2. zm.). Slod u kombincij s em vr
t s samazirto v rt bu — 3.0 kN/m.

2.3.zm. Vienmr giizklied t s gj ju un velosipdistu slodzes modelis.

2.3.5 Slodzes dro%as koeficienti un slod u kombin cijas

Apr inos Ss kustg s slodzesemvr §d kombincij : gj juun velobraugu
slodze (em vr slodzes samazito v rt bu) kop ar 1.slodzes modeli.

Pastv go un slaicgo slod u apr ina v rt bas iegst reizinot slod u rakstug s v rt bas
ar slodzes droBas koeficientiem, kas doti 3.tabul
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Tilta nesoSo konstrukciju aprinam nepiecieSans horizontl sun rk rt j s slodzes
emvr saska ar LVS ENV 1991-3 atbilstoSo parafx prasb m.

2.4. tabula. Slodzes drobas koeficienti apr inam p c nestspjas robe st vok a

Slodze Apzm ju Apr ina situ cijas
ms P/

liglaic gas iedarbes slodzes: neso3o u.c.
b vkonstrukciju passvars; grunts, grurdens un

dens spiedier’s
Nelabv | ga iedarbe Gsup 1,35 1,00
Labv | ga iedarbe Ginf 1,00 1,00
lepriek§j sasprieguma sgs P 1,00 1,00
S Sans Gse 1,00 -
Satiksmes kusy slodze” 9 1,35 1,00
Nelabv | ga iedarbe 0 0
Labv | ga iedarbe
Citas maing s slodzes Q
Nelabv | ga iedarbe 1,50 1,00
Labv | ga iedarbe 0 0

rk rt j slodze A - 1,00

Paskaidrojumi: P —vienmiesp jam apr ina situ cija;
— slaicgi iespjam apr ina situ cija;
— rk rtas apr ina situ cija.

2.4Kust go slod u iev rt Sana konstrukciju apr inos

Veicot konstrukciju apr inu, izmantojot telpiskus aprina modeus un atbilstoSas
datorprogrammas, kugb slodzi novieto visneizday kaj st vokl izmantojot
datorprogrammas iesjas. Gadumos, ja tiek veikts laiduma konstrukcijas vierdots
apr ins, izmantojot plaknes aprina modeus, ir j nosaka t slodzes da ko brauktuves
§ rsvirzien uz ems visnoslogokais laiduma konstrukcijas elementsdT gadjum
nosaka slodzes Srssadajuma koeficientu.

2.4 Slodzes Srssadaljuma koeficienta noteikSana

Lai noteiktu visliel ko slodzi, kuru juz em visnoslogokajam laiduma konstrukcijas
elementam (novietotam brauktuves garenvirdienepiecieSams noteikt
S rsnovietojuma koeficientu. Visvak noslogota, parasti, izl s malj sija.

Viena no metodm ar kuru nosaka slodzes gssadajuma vai S rsnovietojuma
koeficientu ir ekscentrisls spiedes metode. § pamt ir pie  mums, ka laiduma
konstrukcijas elementi brauktuves Bsvirzien ir stingi savienoti, kas konstrukcijai
ne auj deformties, bet atwuj tikai pagriezties. Izmantojot So pienumu var noteikt
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spiediena ietekmemiju katram simetriski novietotam siju fim. letekmes hiju
ordin tas (skat. 5.m.) var noteikt izmantojot §lu formulu:

I, 05l,a%
oAl

(4)

kur I; — malj s sijas inerces moments:Isimetriski novietotu siju inerces momenti;; a
— att lums starp simetriski novietah mal j m sij m; g — att lums starp simetriski
novietot m sij m.

Ja visas sijas ir ar viedu inerces momentu, tad formulu (4) var vienSot:

()

kur n — siju skaits brauktuves $svirzien .

Spiediena hiju mal jai sijai un § rsnovietojuma koeficientu, 5m jum dotajai slod u
sh mai, nosaka £ $d m formul m:

Tand ma slodzei Quz 1.apr ina joslas

1 .
k; E(y1 Y2); (6)

kur y1, y» — ietekmes hijas ordinta zem tandma ass slodzes.
Tand ma slodzei Quz 2.apr ina joslas

1 .
k, E(y3 Ya)i (7)

kur y; — ietekmes hijas ordinta zem tandma ass slodzes.
Vienm r gi izklied tai slodzei g uz 1.apr ina joslas

kK, w, Y. 3 (8)
kur ys — ietekmes hijas ordinta zem izkliedt s slodzes smaguma centra.

Vienm r gi izklied tai slodzei g uz 2.apr ina joslas
b
K, w, w, y6§ ( 0.19) 1.34 0.5 9)

kur ys — ietekmes hijas ordinta zem izkliedt s slodzes smaguma centra,
b — attlums no 2.apr ina joslas malasdz ietekmes hijas nulles punktam.

15



Vienm r gi izklied tai slodzei uz ietum
ke wW; Yy, C (10)
kur y; - ietekmes hijas ordinta zem izkliedt s slodzes smaguma centra,

C — ietves platums.
Vienm r gi izklied t slodze uz atlikuSlaukuma

ke W ((¥a ( 019)/2) 10 (12)

2.5 S rsnovietojuma koeficienta apr ina piem rs
Uzdevums

Noteikt slodzes S rsnovietojuma koeficientu mahi sijai izmantojot 2.1.att doto
slod u sh mu.

100 700 100
100 300 ‘ 300 100 100 E
ggéezlg Aprékina kustibas josla No.1 A;Trél,(ina kustibas josla No.2 ﬁ{'jﬁ?ﬁf
50 e ) 200 >I‘ 20_),(29 iI‘L 200 ) 7i 5_0_>'<_100 <
‘] 1Q, 1, o, 1,
q, q, q, q,
st R

Wy
3660 1340

2.4..zm. S rsnovietojuma koeficienta aprina shma
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Atrisin jums

a) Nosaka attumus starp simetriski novietotu siju as
a=10x5=5m; .= 1.0x3=3m;, &=1m.
b) Apr ina ietekmes hiju ordin tas zem maj m sij m:

52

6 2656° 3 1
2
. T 5 o190,
6 25° 3 1

c) Apr inaietekmes hijas ordintas zem slodan:
Nosaka ietekmesrijas slpumu: i = (0.524 + 0.190) / 5.0 m = 0.142
y1=0.142 x 4.16 = 0.59
y>=0.142x2.16 =0.31
y3=0.142x 1.16 =0.16
y5 =0.142 x 3.16 = 0.45
ys=0.142 x (-0.84) =-0.12
Y6 =0.142 x 1.66 = 0.24
y7=0.142 x5.16 =0.73
ys = 0.142 x (-2.34) =-0.33
d) Nosaka $ rsnovietojumu koeficientus saskaar formul m (6) — (11):
k;=(0.59 +0.31)/2=0.45
ko =(0.16 + (-0.12)) / 2 = 0.02
ks=0.45x3=1.35
ks=(0.24 x 1.66) / 2 + (-0.19 x 1.34)/2 =0.20.23=0.07
ks =0.73x1.0=0.73
ke = (((-0.19 + (-0.33))/2) x 1.0 =-0.26
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2.6. Piep u noteikSanas principi da da tipa tiltu konstrukcij m

PaSsvara un kugt s slodzes novieto-juma principi daa tipa konstrukcijm ir par d ti
2.7.att.

slogojums ar passvara slodzi -

ietekmes ITnijas slogojuf'na shéma, lai noteiktu lielako negativo momentu virs balsta Nr.1 =

2.5.att. letekmju hiju slogoSanas sima neprtrauktai sijai

18



2.6.att. Piep u epras kopnes elementiem

2.7.att. Piep u epras lokam
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2.8.att. letekmesnijas shma trslaidumu neprtrauktas kopnes konstrukam
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2.9.att. letekmesnijas divliocklu lokam

2.7 Piep u noteikSana brauktuves dzelzsbetona ptn

Piep u noteikSanai brauktuves phe var izmantot aptuvenas apnu metodes. Ptnes
apr ina shma ir atkarga no nesoS$o siju izvietojuma un konstrukcijasekoss sijas
nav savienotas ar monbim diafragmm, tad pltni apskata, knep rtrauktu siju uz
elastgiem pamatiem. Pini j apr ina uz piepl m, kas rodas no paSsvara,&«

kustg s slodzes, kur Sagadjum tiek izmanta slodzes mod€&M2 aprakstais vienas
ass slodzes modelig1Qak, kur Qu= 400 kN. Viena ritea slodze — 200g; KN.
Kontaktvirsmas laukumu zem viena rigepie ema x b =0.35 x 0.60 m

Ja attlums starp sijm neprsniedz riteu ass garumu, tad apin tiek izmantota viena
rite a slodze ar svaru - 1/2Q. Slodzes novietojumanshdota 2.12.att.

Ja pieem, ka ritea slodze caur brauktuves segu izgias zem 45le a, tad spiediena
laukumu uz dzelzsbetona pies var noteikt ¢ formul m:

b b 2H
a a 2H’
Kur: H — visu segas slu biezums.

Eksperimentli ir noteikts, ka siju garenvirzierslodzes uzemsan iesists liel ka
pl thesda,td pltnes apr ina garumu (a) nosaka@formulas:

a=at+l,/3,betnemakk a=24/3
kur I, — pl tnes garums.

21



Nosaka lielko lieces momentu W, k parastai divbalstu sijai:

> Qo do b

Mo (Do ¢ Oseg e)bg qu Z_Q 8 21,
Kur: goi, Gseg— Pl thes un segas passvars, ¢ — drosSbas koeficienti pasv gajai un
kustgajai slodzei; Q, g — kust s ass un izklied slodze.

b .

2.10.att. Dzelzsbetona brauktuves apra shma

Lieces momentu aprina v rt bas iegst, izmantojot regujoSus koeficientus:
- Moments laiduma vid M, = 0.5Myun M. = -0.25M;
- Balstmoments: M= 0.25M, un M. = -0.8M,.

Liel k s bdes pieples nosaka  formulas:

2 Q . q
\ (gpl G gseg G)b7 TQ % _2Q i

kur: y, — ietekmes hijas ordinta zem pielikts slodzes (2.13.att.); a & + 2x, bet ne
liel ks par a =a+ Iy/3 ; X — slodzes attums no balsta; — ietekmes hijas laukums zem
izklied t s slodzes q.
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2.11.att. Dzelzsbetona phes apr ina shma bdes spka noteikSanai
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