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European rules for traffic loads on road bridges (vertical) 

EN 1990 – Eurocode – Basics of structural design 

Annex A2: Application to bridges 

­ reference to EN 1991 – Eurocode 1 – Part 2 
­ combination factors Ψ 0 , Ψ1, Ψ2 
­ partial factors γ G , γ Q 
­ serviceability criteria 

EN 1991 – Eurocode – Part 2 – Traffic loads on bridges 

Section 4: Traffic loads on road bridges 

­ Traffic loads for ultimate limit state assessments 

LM1: axle loads and uniformly distributed loads 
LM2: single axle load 
LM3: special vehicles (Annex A) 
LM4: crowd loading 

­ Load models for fatigue 

LM1: reduction of load model for ULS 
LM2: set of “frequent“ Lorries 
LM3: “damage­equivalent” single vehicle 
LM4: set of “damage­equivalent” lorries 
LM5: load model from recorded traffic data



4 

Statistical distributions of vehicle weights at different locations
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Density distributions of total vehicle weights for various types of 
vehicles (Auxerre)
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Statistical modelling of light and heavy vehicles on various lanes
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Distribution of axle loads from total vehicle loads
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Distribution of distances of axles of vehicles
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Density distribution for the spacing between vehicles
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Statistical distribution of single axle loads 

3,20  5,20  1,30 

2,00 

0,60 

0,40 

Q 0 =90 kN 

σ Q =32,64 kN 

90 

Daily extreme  195 kN 

annual extreme  236 kN 

1000 years extreme  279 kN  (characteristic value) 

1,30



11 

Characteristic values of axle loads and vehicle loads from various 
European data
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Load model LM1 with axle loads and uniformly distributed loads 

900 kN 

500 kN 

300 kN 

11,0 m



13 

Visualisation of load pattern
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“ characteristic”  vehicle Q k = 880 kN
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Dynamic modelling of vehicles and road surface
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Dynamic modelling of bridges and calibration of the multi­step 
programme to recorded data
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Scenarios for numerical simulations
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Results of numerical simulation of characteristic values M E and 
effects of LM1
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Side effect of simulation: definition of dynamic impact factor
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LM 2:   300 kN ∙ 1,3 = 400 kN
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Definition of combination factors
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“ Frequent“  value ψ 1  in EN 1990 – A2 

0 0 0 Quasi permanent design 
situations 

0,75 0,4 0,75 Frequent design situations 
0,8 0,8 0,8 Infrequent design situations 

Single axle Uniform 
distributed loads 

Tandem 
system 

Load Model 2 Load Model 1
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Reference­bridges for β­analysis 

K 210  K 138
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β­values determined for „ Auxerre“ ­traffic
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Procedure of determine γ Q 
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γ Q ­values resulting for the recommended values α Q1 = 1 and α qi = 1
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γ Q ­values for modifications of α qi 

Q 1 = 9 kN/m²  à 8 kN/m² 

Q 2 = 2,5 kN/m² à 5 kN/m²
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Development of freight volume
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Development of freight volume
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Prognosis for number of heavy vehicles and loading rate
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Traffic jam on a highway
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Recorded data at Brohltal (2004) and comparison with data from 
Auxerre 

Statistical parameters of the traffic records of Auxerre (1986) 
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440 

60 
54 

28,0 
30,4
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Development of exceptional heavy traffic with special permissions



34 

Giga­liners in comparison with heavy articulated vehicle
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Tests with Giga­liners
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Axle loads and vehicle loads recorded in the Netherlands 

Measurements year spectra
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Models of special vehicles for road bridges in EN 1991 – Part 2 – 
Annex A 

3600/200 
3600/240 

3600/200/200 

18 axle­lines of 200 kN 
or 15 axle­lines of 240 kN 

or 9 axle­lines of 200 kN (spacing 12m) 
+ 9 axle lines of 200 kN 

3600 kN 

3000/200 
3000/240 

3000/200/200 

15 axle­lines of 200 kN 
or 12 axle­lines of 240 kN + 1 axle line of 120 kN 

or 8 axle­lines of 200 kN (spacing 12m) 
+ 7 axle lines of 200 kN 

3000 kN 

2400/200 
2400/240 

2400/200/200 

12 axle­lines of 200 kN 
or 10 axle­lines of 240 kN 

or 6 axle­lines of 200 kN (spacing 12m) 
+ 6 axle lines of 200 kN 

2400 kN 

1800/150 
1800/200 

12 axle­lines of 150 kN 
or 9 axle­lines of 200 kN 

1800 kN 

1500/150 
1500/200 

10 axle­lines of 150 kN 
or 7 axle­lines of 200 kN + 1 axle line of 100 kN 

1500 kN 

1200/150 
1200/200 

8 axle­lines of 150 kN 
or 6 axle­lines of 200 kN 

1200 kN 

900/150 6 axle­lines of 150 kN 900 kN 

600/150 4 axle­lines of 150 kN 600 kN 

Notation Composition Total weight 

Table A1: Classes of special vehicles
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FP6­Project: Sustainable Bridges
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Specialised laboratories
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Do nothing till new 
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Defined service life reached 
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Report I: Conclusions, 
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NO 

NO 
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ces ? 

Phase III 

Targeted site visit 
Questions, advice and team work 
Analysis using specific tools 
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Phase IV 
Intensify monitoring 
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Other 
updating 
possible ? 

Engineer alone 
Phase II 

Investigations 
Analysis 
Further inspection 

NO 

NO 

YES 

Report II: Conclusions, 
recommendations 

Report III: 
Conclusions, decisions 

Doubts 

Strengthen 
structure 

Repair 

New residual service life has to be pointed out 

Principles of the guidance for the 
assessment and retrofitting of 

existing bridges 

Sufficient 
safety ? 

Flow chart for assessment
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JRC­ECCS­Report: Assessment of existing steel structures
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JRC­ECCS­Report: Plate buckling
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JRC­ECCS­Report: Fatigue
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JRC­ECCS­Report: Material toughness and through thickness 
properties


