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SAZETAK

Predmet ovog diplomskog rada je analiza biciklisticko-pjesackog mosta preko rijeke Save izmedu
naselja TisSina Kaptolska i TisSina Erdedska. Opisani su specificnosti prijelaza i lokacije izvedbe mosta.
Odabrano projektno rjeSenje je celicni lucni most raspona 159,6 metara. U statickom smislu most je
luk s preuzetim potiskom. Model mosta izraden je u programskom paketu SOFISTIK i nanesena su
proracunska djelovanja u ovisnosti o lokaciji i prometnim uvjetima. Proracunski model, analiza i
dimenzioniranje provedeni su prema Eurocode-u.

Kljucne rijeci:  lucni most, luk s preuzetim potiskom, pjeSacki most

ABSTRACT

The subject of this master's thesis is the analysis of the bicycle-pedestrian bridge over the Sava River
between the settlements of TiSina Kaptolska and TiSina Erdedska. The specific features of the crossing
and the location of the bridge are described. The chosen design solution is a steel arch bridge with
a span of 159.6 meters. Statically, the bridge is a tied-arch bridge. The bridge model was created
using the SOFISTIK software package and actions were applied depending on the location and traffic
conditions. The calculation model, analysis and design were carried out in accordance with the
Eurocode.

Keywords: steel arch bridge, tied-arch bridge, pedestrian bridge
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1. PROJEKTNI ZADATAK

1.1.  Opis specificnosti prijelaza, lokacije i krajolika

U ovom diplomskom radu izraduje se projekt biciklisticko-pjeSackog mosta preko rijeke Save izmedu
naselja TiSina Kaptolska (TK, desna obala) i TiSina Erdedska (TE, lijeva obala). Mjesta su trenutno
povezana iskljucivo skelom na najuzem dijelu toka rijeke Save na tom podrucju, odnosno na mjestu
na kojem su naselja najbliza. Navedena naselja nalaze se u opcini Martinska Ves u Sisacko-
moslavackoj zupaniji. Pri izradi ovog projekta vazno je sto manje zadirati u okolis, autenticnost
lokacije i dosadasnji izgled naselja.

Promatrano korito Save je uredeno, izgradeni su obrambeni nasipi i zidovi. Prosjecna Sirina korita
na ovom podrucju je 96 metara, a prepreka koju je potrebno premostiti iznosi priblizno 195 m
(mjereno od osi prometnice na jednoj strani do osi prometnice na drugoj strani). Obale su sacinjene
od koherentnih materijala (gline i prahovi) u nagibu = 1:2.

S obzirom na vrlo mali investicijski potencijal podrucja na kojem se planira izvoditi most, zahtjeva se
izvedba minimalnih troskova gradenja. Zbog ekonomicnosti izabrana je lokacija najuzeg prijelaza i
najoptimalnijeg rjesenja s obzirom na zadane uvjete.

Naselja Tisina Kaptolska i TiSina Erdedska su pretezno ravnicarska podrucja, niske stope naseljenosti
u kojima prevladavaju obiteljske kuce i gospodarski objekti za mala obiteljska gospodarstva.

Tisina
Erdedska

@

Tisina

Kaptolska o 7

Slika 1. Prikaz promatranih naselja i dijela rijeke Save na karti
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1.2. Opis prometnih uvjeta (spoj na prometnice, prometne sirine, niveleta, slobodni
profil)

Most je potrebno izvesti s minimalnim zadiranjem u okolis i minimalnim rekonstrukcijama postojecih
cesta. Spoj mosta s postoje¢im prometnicama se radi pomocu rampi sa ¢voristima cesta na oba
upornjaka mosta. Prilikom odabira lokacije vodilo se racuna o ekonomicnosti i jednostavnosti uz
zadovoljavanje zadanih uvjeta.

Uvjeti se odnose na duljinu mosta, lokaciju s obzirom na duljinu prepreke, prilaze mostu, moguc¢nost
pristupa lokaciji izgradnje, minimalnom utjecaju na trenutni izgled naselja i jednostavnost izvedbe.
Postojalo je nekoliko mogucih rjesenja mosta, no odbacena su zbog neekonomicne izvedbe ili zbog
prevelike udaljenosti od naselja. Most se treba izvoditi Sto blize naseljima i da pristup mostu bude
adekvatan.

Posljedica zahtjeva da most bude blizu naselja je odluka pozicioniranja mosta na mjestu dosadasnje
skele koju su stanovnici do sada koristili za prelazak rijeke Save s jedne na drugu obalu. Upornjak
mora biti izmaknut vise od 1 metra od postojece prometnice na desnoj obali, sto je zadovoljeno
odabranom lokacijom. Takoder, odredeno je zadrzavanje kapelice u blizini upornjaka U2 odnosno u
mjestu TisSina Kaptolska.

Skela i prilazne makadamske ceste ostaju na mjestu na kojem su bile i do sada. Most je potrebno
izmaknuti iz mjesta prilaza skeli kako bi se omogucilo nesmetano koristenje skele i nakon izgradnje
mosta. Takva je odluka donesena jer e se most koristiti za biciklisticki i pjeSacki promet, a skela za
prijevoz vozila.

Desna obalna cesta mora biti minimalno promijenjena jer se ne planira izgradnja nove prometnice
u Tisini Kaptolskoj, a lijeva obalna cesta se moze mijenjati jer se nakon izgradnje mosta planira i
izgradnja nove prometnice u naselju Tisina Erdedska.

Za definiranje prometa usvaja se da most zadovoljava uvjete prema Pravilniku o biciklistickoj
infrastrukturi. S obzirom da se planira podjela mosta na 2 biciklisticka i 2 pjesacka traka, udaljenost
izmedu bocnih ograda treba biti minimalno 4,5 m, pri cemu je usvojena Sirina za jedan biciklisticki
trak jednaka 1,25 m (Bb = 2,5 m), a za jedan pjesacki trak jednaka je 1,0 m (Bp = 2,0 m). Prometni
trakovi su obiljezeni horizontalnom signalizacijom i nisu denivelirani.

Visina prometnog profila na mostu iznosi 3 m. Na rubove mosta se ugraduju ograde visine 1,30 m.

Slobodni profili su ostavljeni ispod mosta za nesmetano prometovanje vozila i ljudi i za potrebe
prelaska rijeke skelom tijekom gradnje kao i nakon izgradnje ovog mosta. Visina slobodnog profila
na desnoj obali odmah kod upornjaka gdje je i najkriticnije je 4,2 metra, dok je visina slobodnog
profila ispod mosta na dijelu rijeke 12,90 metara, sto omogucuje plovidbu ispod mosta.
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Slika 3. Pogled na prilaznu cestu rampi i mjes

to upornjaka U2 na desnoj obali
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Slika 4. Pogled na lokaciju projekta iz naselja Tisina Erdedska [ prikaz postojece skele
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Slika 5. prikaz postojece skele i mjesta upornjaka U1 na lijevoj obali

1.3. Odabir i vrednovanje projektnog rjesenja

Lokacija mosta treba biti u skladu sa zahtjevima, treba se izvoditi u blizini postojece skele koja se vec
koristi za prelazak i sa $to manjom promjenom prometnice u naselju TiSina Kaptolska. Vazno je voditi
racuna o ocuvanju kapelice i nesmetanog pristupa parcelama i dvoristima u oba naselja.

Izvodit ce se lucni Celicni most s kosim vjeSaljkama kao optimalno rjesenje projektnog zadatka. S
obzirom na to most Ce se sastojati od rasponske konstrukcije raspona 159,6 m oslonjene na 2
upornjaka. Raspon mosta bez stupova, omogucit ¢e nesmetano kretanje pjesaka, plovila, vozila i
skele ispod konstrukcije mosta, $to je jedan od uvjeta koji su trebali biti zadovoljeni ovim projektnim
zadatkom.

Most koji spaja ova dva naselja vrlo je vazan projekt za lokalno stanovnistvo, kako bi nesmetano
mogli prelaziti rijeku Savu neovisno o vremenskim uvjetima i vodostaju rijeke Save, o cemu je do
sada ovisilo prometovanje skele. Ovo rjesenje projektnog zadatka pokazalo se kao najjednostavnije
i najekonomicnije rjeSenje.
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Skela Tisina
o

Slika 6. Prikaz odabranog poloZaja projekta mosta sa pribliznim poloZajima osnovnih elemenata
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2. TEHNICKI OPIS

2.1. Opis mosta

Konstrukcijski sustav mosta je simetricni luk s preuzetim potiskom. Most se sastoji od jednog raspona
duljine 159,6 m. Rasponski sklop je preko lezajeva oslonjen na betonske upornjake UTi U2.

Izvodi se celicna greda s dva celicna nagnuta luka od celicnih cijevi i celicnom grednom
konstrukcijom. Gredna konstrukcija je ortotropna ploc¢a s 2 glavna nosaca na razmaku 5,2 m,
poprecnih nosaca na razmaku 3,8 m, lima debljine 14 mm i trapeznih rebara.

Materijal za most je Celik S355 i beton C30/37. Most se proizvodi segmentno radionicki, nakon cega
se segmenti dovoze na gradiliste kamionima i na gradilistu se spajanje ostvaruje zavarivanjem.

Most prevodi prometnicu preko rijeke Save preko prepreke sirine 185,3 m. Prepreka se sastoji od
korita rijeke Save, Sirine 97,10 m na mjestu mosta i 2 prometnice koje povezuju postojecu cestu sa
skelom koja se trenutno koristi za prelazak s jedne na drugu stranu rijeke Save. Ovakvim se sustavom
osigurava dostatan protjecajni profil za visoke vode rijeke Save.

Ukupna sirina mosta (duljina hrpta poprecnog nosaca) je: B = 3,30 + 1,90 =5,20 m. Najmanja visina
poprecnog hrpta je 0,917 m.

Vertikalni radijus nivelete je R = 1000,0 m (u srednjem dijelu mosta, Li =99,84 m). Na ovaj se radijus
niveleta obostrano tangencijalno nastavlja u nagibu 5%. Kota nivelete u sredini mosta je+105,21, a
na upornjacima je +102,47 m. Strelica nivelete je 2,74 m.

Kota sredine lukova je +126,61 m. Racunska strelica lukova je f = 21,40, tako da je spljostenost
f/Ly = 21,40/159,6 = 1,07/7,98

2.2. Gornji ustroj

Gornji ustroj mosta se sastoji od ortotropne ploce koja spaja dva celicna "I'" nosaca. Na mjestima
upornjaka, zbog prevelikih naprezanja, postavljeni su sanducasti presjeci Cija se sirina linearno
smanjuje od 1000 mm do 100 mm na rasponu dva polja izmedu poprecnih nosaca odnosno 7,6 m.
Glavni celicni nosaci zbog nesimetricnog dvostresnog nagiba od 2,5% razlicite visine, lijevi je visine
1000 mm, a desni 975 mm, Sirina gornje pojasnice, ovisi o sudjelujucoj sirini i visine je 14 mm, donja
pojasnica je Sirine 500 mm i visine 40 mm, a hrbat je visine 980 mm na lijevoj strani, 955 mm na
desnoj i ostaje nepromijenjen po cijeloj duzini mosta. Debljina ortotropne ploce je 14 mm, a debljina
hrpta glavnih nosaca je 12 mm.

Lukovi s preuzetim potiskom su celicni cijevni profili presjeka ¢1000/20 mm. Lukovi su nagnuti prema
osi mosta pod kutom od 5°. Celi¢na greda je s lukovima povezana kosim vjesaljkama od punog
Celicnog presjeka promjera 30 mm. Na mjestu hvatista vjesaljki na lukovima postavljene su precke
luka od Celi¢nih cijevnih profila presjeka $600/20 mm.

Razmak poprecnih nosaca je uvjetovan razmakom vjesaljki koji iznosi 11,4 m, iz cega slijedi da je
razmak poprecnih nosaca jednak 3,8 m. Donja pojasnica je sirine 400 mm i debljine 20 mm, gornja
pojasnica ovisi o sudjelujucoj Sirini i iznosi 1140 mm. Hrbat je debljine 12 mm i promjenjive visine

-6 -
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zbog poprecnog nagiba od 2,5%, najvisi je 983 mm, a najnizi 900 mm. Visine hrpta su uvjetovanje
zahtijevanom visinom cijelog nosaca koja je najveca 1000 mm, a najmanja 917 mm. U osi mosta
visina hrpta iznosi 918 mm zbog visine nosaca u osi koja iznosi 935 mm. Poprecni nosac na mjestu
upornjaka izvodi se kao jaci nosac, donji pojas je sirine 400 mm i visine 30 mm, hrbat debljine 16
mm i gornji pojas sirine 1710 mm i visine 14 mm. Poprecni nosaci se proizvode radionicki, u jednom
komadu dovoze na gradiliste kamionima, a na gradilistu se zavarivanjem povezuje s glavnim
nosacima.

2.3. Donji ustroj mosta

Donji ustroj mosta cine 2 upornjaka koja su djelomicno ukopana u zemlju i na njih se preko lezajeva
oslanja rasponska konstrukcija. Upornjaci na mostu su izvedeni od betona C30/37, a koristen je
armaturni Celik B500B. Upornjaci se nisu dimenzionirali, a u modeliranju su oznaceni kao upeti krajevi
mosta. Upornjaci su na mostu izvedeni kao masivni upornjaci debljine 180 cm. Na svakom upornjaku
se na nalazi prijelazna naprava D80 i dva loncasta lezaja.

2.4. Oprema mosta

Rasponski sklop se na upornjake oslanja preko loncastih lezajeva. Na mostu su koristeni loncasti
lezajevi proizvodaca Mauer razlicitih dimenzija. Nad prvim upornjakom su postavljeni sve
pomicni i nepomicni lezaj, a na drugom upornjaku je postavljen sve pomicni lezaj i klizni lezaj
pomican u uzduznom smjeru.

Na upornjaku na lijevoj obali su postavljeni lezajevi TGa3 i TF3, dok su na upornjaku na desnoj
obali postavljeni lezajevi TGa3 i TGe3. Svi lezajevi zadovoljavaju vertikalnu silu. Zbog vrlo velike
uzduzne reakcije u nepomicnom lezaju na upornjaku U1, potrebno je naruciti posebne lezajeve
koji ¢e zadovoljiti na uzduznu silu.

Odvodnja se na mostu provodi kroz sustav cijevi. Pomocne cijevi prolaze ispod kolnicke
konstrukcije i preuzimaju vodu te ju odvode u glavnu cijev koja ju vodi s mosta. Glavna cijev se
vodi s unutarnje strane nosaca i pricvrscena je za ortotropnu plocu te se proteze cijelim mostom.
Sve gornje plohe mosta izvedene su pod nagibom od 2,5%, a odvodna cijev smjestena je u
najnizu tocku na obje strane mosta. Otvori vertikalnih cijevi zasticeni su resetkama od otpada
koji bi mogao zastopati i ostetiti sustav odvodnije.

Uz bocne rubove mosta, postavljena je zastitna ograda visine 130 cm Cija je svrha sprjecavanje
pada pjesaka i biciklista s mosta.

Na krajevima mosta, zbog uzduzne deformacije ostavljen je prostor te sklop nije monolitno
povezan s upornjakom. Radi toga je potrebno postaviti prijelaznu napravu. Odabrana je naprava
D80 na svakom kraju mosta.
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Slika 7. Skica poprecnog presjeka u polju
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3. STATICKI PRORACUN

3.1. Analiza opterecenja

3.1.1. Vlastita tezina mosta - G

Nakon numericke i shematske obrade, potrebno je i prikazati naneseno opterecenje u modelu
(export iz Wingrafa).

Vlastita teZina nosivih elemenata uzima se u proracunu prema fazama izvedbe. Software-ski je
omoguceno automatski izracun vlastite tezine, pod pretpostavkom da su svi presjeci i elementi
zadani sa stvarnim dimenzijama, i da je specificna tezina za pojedine materijale unesena ispravno.

Yepiota = 78,5 kN /m3

Yenosati = 78,5kN/m3 - 1,05 = 82,4kN/m3 — 5% uvelanje teZine zbog zavara i ostalih
spojnih sredstava

3.1.2. lIzracun tezine jednog i svih nosaca

Aq nosaéa[mz] =0,01182 + 0,020 = 0,03182[m?]
kN
= G1 nosata [F] = A1 nosata " Ve = 0,03182- 82,4 = 2,62 kN/m

Agvin nosaéa[mz] =2-0,03182 = 0,06364 m?
kN

- Gsvih nosaca [

m] = Asvih nosata " V¢ = 0,06364 - 82,4 = 524 kN /m

12

980

of
<L | \
. 500 .

Slika 8. Skica glavnog nosaca za proracun
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3.1.3. lzracun tezine ortotropne ploce

Debljina ortotropne ploce iznosi 14 mm, a debljina stijenke uzduznog rebra iznosi 8 mm, iz Cega
slijedi da je tezina jednaka:

Iploza = 0,014 1-78,5 + 20,6453 - 0,008 - 78.5 = 1,91 kN/m?

100

Slika 9. Skica za proracun teZine ortotropne ploce

0.08 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
1 1 | 1 1 1

10.00

z

All loads, Loadcase 2 Dodatna vlastita tezina od plo , (1 cm 30 = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=3.48 kN/m2

LXV (Min=-1.91) (Max=-1.91)

Slika 70. Dodatna viastita teZina od ploce

- 70 -
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3.1.4. Dodatno stalno

— Za cijeli most:
Hidroizolacija i premaz:

Ograde:

— Za jedan nosac:
Hidroizolacija i premaz:

Ograde:

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

0,5+ 0,5) kN/m? = 1,0 kN /m?
0,4kN/m-2 = 0,8kN/m

0,5+ 0,5) kN/m? = 1,0 kN /m?
0,4kN/m-1=04kN/m

0.00 10.00 20.00 30.60

10.00

50.00 60.00 70.00 m
I I |

7 All loads, Loadcase 3 Dodatno stalno , (1 cm 3D = unit) Beam line load (force) in global Z (Unit=1.83 kN/m,Min=-0.40 Max=-0.40 —, M1: 33

L‘rv Free line load (force) in global Z (Unit=1.03 kN/m,Min=-0.40 Max=-0.40
KN/m2,Min=-1.00 Max=-1.00 —

), Free area load (force) in global Z (Unit=2.57

Slika 71. Dodatno stalno opterecenje

3.1.5. Prometno opterecenje

qsx = 5 kN/m?* — pjesacko opterecenje [1]

Prikazani su slucajevi opterecenja mosta. Slika 14. i slika 15. prikazuju opterecenje mosta pjesackim
optere¢enjem u slucaju kada je most opterecen na polovici Sirine po cijeloj duzini mosta i kada je
most opterecen cijelom sirinom i na polovici duzine mosta. Ta dva slucaja opterecenja vrijede za

obje polovice sirine odnosno duljine mosta.
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)

)

(il

8.32 kN/m2

40.00

30.00

, (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit

& \
a.‘\_a .
.V\

[ A ’

/R ——
——

20.

Slika 12. Pjesacko opterecenje po cijeloj duzini mosta
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8.32 kN/m2
uzno

lilevoj polovici mosta uzd

cenje na

unit) Free area load (force) in global Z (Unit:

, (1 cm 30

Slika 13. Pjesacko optere

All loads, Loadcase 5 Pjesacko opterecenje lijevo

L‘.v (Min=-5.00) (Max=-5.00)

z
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desnoj polovici mosta uzduzno

cenje na

, (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=8.32 kN/m2
b

Slika 14. Pjesacko optere

2L
4]

2
.M“
5E

All loads, Loadcase 6 Pjesacko opterecenje desno

gy (Min=-5.00) (Max=-5.00)

z

-73 -

8.32 kN/m2

ku UT i polovici mosta

cenje na upornja

, (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit:

Slika 15. Prometno optere

All loads, Loadcase 1@ Pjesacko opterecenje Ul i 1/2

L‘.v (Min=-5.00) (Max=-5.00)

z
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0.0 10.00
I 1

20.00 30.00 40.00 50.00
| | 1 1

All loads, Loadcase 11 Pjesacko opterecenje 1/2L i U

z
gY  (Min=-5.00) (Max=-5.00)

, (1 cm 30 = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=8.32 kN/m2

3.1.6. Opterecenje vjetrom

Slika 16. Prometno opterecenje na upornjaku U2 i polovici mosta

Opterecenje vjetrom proracunato je prema EN 1991-1-4. Takoder, koristeni su podaci iz separata za
vjezbe iz predmeta Mostovi 2 uz korekcije vezane za model. Nakon numericke i shematske obrade,
potrebno je i prikazati naneseno opterecenje u modelu (export iz Wingrafa).

Fuw(X) (+/-)

Fu(Y) (+5-)

Slika 17. Smjerovi djelovanja vjetra na rasponski sklop
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- Republika Hrvatska
‘ Karta osnovne brzine vjetra

Grodeus ot o
i unarcg wrabic rbaza EuroGhbable: %
W o
Ortnen gedatsia uprr. <
vl o DNA-GES (e v g 53)

COMRLS Mg e boncomamdtydahacwn)

Lmbertoe borkomna kerusns pophcts
8 sandandiin serskelams £3°05 | 5755, epakd GRSY0

Zagren 2002,

————— lzohipse300m
— llipse 1000
————  lzshipse 1500m
Nasof:

<TI0 Ve od 5.0 stanowik
. 10000 do 50 000 stanawns
5000 o 10 000 stanovnika

Osnovna trzna ieta ws (m's) e najveca 10-minutna
orzina vjetra na 10 m znad ravnog fla kategorie
feapavost Il za powratne razdoblje 50 godina

Slika 18. Karta osnovnih brzina vjetra vy, [2]

Ocitana osnovna brzina vjetra za podrucje naselja TiSina Kaptolska i TiSina Erdedska iznosi:

vy, =20m/s

3.1.6.1. Optereéenje vjetrom na rasponski sklop popreéno

Postupak izracuna vjetra koji djeluje poprecno na rasponski sklop prikazan je u tablici 1.

Tablica 1. Postupak proracuna djelovanja vjetra na rasponski sklop [2]

Fu [KN/m] NEOPTERECEN MOST

Prorac¢unski izraz

Qb [kN/m?]

Ce(2)

gy [kN/m?]

dit; b

hyet

OPTERECEN MOST
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Tablica 2. Kateqorije terena za odredivanje koeficijenta izlozenosti [3]

Kategorije terena

0 More i priobalna podrucja izloZzena moru

I Jezera ili ravna i horizontalno poloZena podrucja sa zanemarivom vegetacijom i bez prepreka

Podruc¢ja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim preprekama (drvece, zgrade) s
razmakom najmanije 20 visina prepreke

Podrudja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrucja s izoliranim preprekama s
razmakom najvise 20 visina prepreke

v Podrudje s najmanje 15% povrsine pokriveno zgradama cija prosjecna visina premasuje 15 m

[

prammme
R

50

40

30

20

fe==

0 30 40 50 %@

0,0 1,0

Slika 19. Dijagram za odredivanje koeficijenta izloZzenosti [3]
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I I I1I
a
) T Tl TT T T T fw
+—b—4 +—b—+ +—br—+
visina vozila 2 m
parapetna . . iznad kolnik
¢+ zatvorena s visina vozila 2 m : +
b) du | ograda | O iznad kolnika i d,
1.1 S— +
+—bo—4 +—b—+ +—br—+
Ctx.0
A 4
24 -+ ('
A=t L NZ .
2,04
18 ] optereéenje vietra na elemente
- reSetke se racuna odvojeno
1.5 a) Faza izgradnje, slucaj
13 Fmmm———— 1 neopterecenog mosta bez prometa,
] N I otvorene ograde (min 50% prozraéne)
1-0__ """" J.' I i b) Ispunjene parapetne ograde (>50%
- : : | povrsine ograde ispunjeno), bukobrani,
] [ l sluéaj opterecenog mosta sa prometom
0,5— 7 !
. 1o }
1 [ |
- [ |
- [ i
U L] ¥ L} L} L} 1 T L} L} L] L] T :
0123 456 7 8 9 1011 12 bld,,

Slika 20. Dijagram za odredivanje koeficijenta oblika [3]

Tablica 3. Tablica za odredivanje referentne visine [3]

Vrste zastite prometa Na jednoj strani Na obje strane
Otvoreni parapet ili otvoreni zastitni sustav d+03 d+06
Puni parapet ili puni zastitni sustav d+d d + 2d
Otvoreni parapet i otvoreni zastitni sustav d+06 d+12

Fw(x) =qp-ce(2)- Crx,0" href
0 1,25
2

-+ 20 = 0,25 kN /m”

Q=5 =
Vp = Vpo " Cair * Cseason = 20 1,0+ 1,0 = 20m/s
z=14,43m - c,(z) = 2,6

Kategorija terena |l

b/d¢o: = 520/63,5 =819 - Crxo = 1,3

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD
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M\

JAVAVAVAVAVAVAVAV

1000

[

Slika 21. Skica poprecnog presjeka mosta za odredivanje referentne visine
hyref = dtor +0,6 =1,0+0,6 =1,60m
Fowoy=ap- ce(2) - Crx0 " hrey =0,25-2,6-1,3-1,60 = 1,35 kN/m

3.1.6.2. Opterecenje vjetrom na rasponski sklop uzduzno

Fuy) = 0,25 Fy () = 0,25 1,35 = 0,34 kN/m
Fwy) _ 034
Fw(y),l nosat — Wzy 2 = 0,17 kN/m

3.1.6.3. Opterecenje vjetrom na rasponski sklop vertikalno
Fuwx)=apce(2) crz°b=0,25-2,6-09-52=3,00kN/m

Fyue 3,04
Fuw@o,1nosae = % == 1,52 kN/m

3.1.6.4. Opterecéenje vjetrom na luk poprecno

Go
1,4
0,18-10g(10-kib)
Cy=1,2+ p——f=—d—t=r
- 140,4Iog (Re/10
12 #0,4-log (Re/10%) Kb
10?
1,0
10*
0,8 10"
__om .
%= (Rel10°) <10
0,6
0.4
0,2
0,0 >
10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 6 810 Re

Slika 22. Dijagram za odredivanje koeficijenta sile c¢o [3]

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD
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||
’;
— VRH LUKA:
Fw(x) = CsCq " Cr® qp(ze) b
z=137,06m - c,(z) =3,35

cscqg =10

_2rap 2000-0,25-3,35_3661
v(z,) = e 125 = 36,61m/s

v=15-10"%m/s?

r _b-v(z) 1,0-36,61
e~  p»  15-10-°

k; 02 _
/b ="""11000 = 0,0002

¢ =cro- v, =078-1,0=0,78

= 2440667

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

Fut) = CsCa* ¢ qp(Ze) *b = 1,0+0,78-0,25-3,35- 1,0 = 0,65 kN/m

— DNO LUKA:
Fywe) = CsCq Cre Qp(ze) b
z=1566m — c,(z) = 2,60

cscqg = 1,0

_2rap 2000-0,25-2,6_3225
v(z,) = o 125 =32,25m/s

m
v=15- 10_6—2
S

r _b-v(z) 1,0-32.25
e~ vy  15-10-°

k — OIZ —
/b = /1000 =0,0002

= 2150000

¢ =cro v, =076-1,0=0,76

Fiy) = €sCqa " Cr - qp(2ze) b =1,0-0,76-0,25-2,60-1,0 = 0,49 kN/m
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3.1.6.5. Opterecenje vjetrom na luk uzduzno

— VRH LUKA:

Fw(x) =CsCq " Cr® qp(ze) b
z=137,06m - c,(z) =3,35

cscqg =10

2-qp 2000-0,25-3,35
v(z,) = = = 36,61m/s

P 1,25

v=15-10"°m/s?

o _bvz) 10-3661
¢ v 15-1076
k; 02 _
/b ="""11000 = 0,0002
¢ =c¢ro v, =078-1,0=0,78

Fu) = ¢s€qa ¢r - qp(2e) b =10-0,78-0,25-3,35-1,0 = 0,65kN/m

— DNO LUKA:

Fw(x) = CsCq " Cf qp(Ze) b
z=1566m — c,(z) = 2,60

cscqg = 1,0

2-qp 2000-0,25-2,6
v(z,) = = =32,25m/s

p 1,25

m
v=15- 10_6—2
S

r _b-v(z) 1,0-32.25
e~  p»  15-10-°

k — 0’2 —
/b ="""11000 = 0,0002

= 2150000

¢ =cro v, =076-1,0=0,76

Fx) = €sCqa* Cr - qp(ze) b =10-0,76-0,25-2,60-1,0 = 0,49kN/m

3.1.6.6. Opterecenje vjetrom na precke luka uzduzno

Fw(x) = CsCq " Cf CIp(Ze) b
z=137,06m - c,(z) =3,35

cscqg =1,0

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD
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_|2-q, |2000-0,25-3,35 36.61

m
v=15-10"°—
S

p _brv) _06-3661

= = 1464400
€ v 15-10-6

k; —0.2 —
[y =""/600 = 0,00033

¢r=cro- v, =081-1,0=0,81

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

kN
Fug = Csa" ¢ " Gp(2e) b = 1,0+ 08102533506 = 0,41 —

3.1.6.7. Opterecenje vjetrom na precke luka vertikalno

Fw(x) =CsCq " Cr® qp(ze) b
z=37,06m - c.,(z) = 3,35

cscqg =10
_ |2-q, |2000-0,25-3,35 36.61
v(ze) = e 125 = 36,61m/s

m
v=15-10"6—
S

p _brv) _06-3661

= = 14644
€ v 15-10-6 64400

k) —02 —
/= """/ 600 = 0,00033

¢r=cro- v, =081-1,0=0,81

Fu( = CsCa* ¢ qp(Ze) b = 1,0-0,81-0,25-3,35- 0,6 = 0,41 kN/m
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00°0T

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.60

0.00

~
"

ARER

.S58

2.91 kN/m

= unit) Beam line load (force) in global Y (Unit:

, (1 cm 3D

All loads, Loadcase 7 Vjetrovno opterecenje poprecno

gy (Max=1.35)

z

x >N

¢no na most

trom popre

cenje vje

7

Slika 23. Optere

[2X)

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

~
"

ARER

.65

, Beam line load (force) in global X Train velocity ~(RVvtrn) kN/m (Max=0.65)

All loads, Loadcase 8 Vjetrovno opterecenje uzduino

z

=N

trom uzduzno na most

cenje vje

Slika 24. Optere
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0.08
1

10.60

10.00

-10.09

-20.00

20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 m
| 1 1 I | I

7 All loads, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln , (1 cm 30 = unit) Beam line load (force) in global Z (Unit=2.91 kN/m = M1 337
sz (Min=-1.72) (Max=-0.41)

3.1.7. Temperatura

Slika 25. Opterecenje vjietrom vertikalno na most

Opterecenje temperaturom proracunato je prema EN 1991-1-5. Nakon numericke i shematske
obrade, potrebno je i prikazati naneseno opterecenje u modelu (export iz Wingrafa).

3.1.7.1.  Jednolika temperatura

Vrijednosti maksimalne i minimalne temperature ocitane su iz karti najvisih i najnizih temperatura
zraka za Republiku Hrvatsku danih u nacionalnom dodatku za normu EN. Njihove vrijednosti
napisane su ispod slike.

D3 -
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. RepwblkaHvatska %
Karta najvisih temperatura zraka N
e iy e

R AT

“;\ e~

"
» 3y - :: - . )
_ Nt
Eete o . \‘\,\
Slika 26. Karta najvisih temperatura zraka [4]
il
LAl N
~ Republika Hrvatska il &
Karta najnizih temperatura zraka
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L
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:-:;:-o o‘p . 10000 do 52 000 sarovrika
$"""‘ Ty ° 500040 10 000 sznovmika
T e
oot twiter f.o s,
vrm vy oy e Pt DGl ,‘
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O nomis DNALES 190 . Sed4 8009 )
g v b comivhared pawbenes |
Larbertoe horfurra Lomame
145765 chpanss GRSIO.
Zge, 2012
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Tynin = —20°C
Koristenjem dijagrama i linije za vrstu nosaca ocitavaju se maksimalne i minimalne temperature

mosta Temaxi Temin sa danog dijagrama.

Linija Type T - Celi¢na kolnicka ploca na celicnim sanducastim nosacima, resetkastom ili punostienom
nosacu

Linja Type 2 — betonska kolnicka ploca na Celicnim sanducastim ili resetkastim nosacima ili na
punostjenim nosacima

Linija Type 3 — betonska ploca ili betonska kolnicka ploca na betonskim gredama ili sanducastim
nosacima

rr
e, max
m

e,1min
70

60

40

NN

30

20

10

N\

=20 /
—40 ',/; :Em éx
_50 min

-50 —-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

NN

Slika 28. Dijagram za ocitavanje Te,min { Te,max [4]
Kako se radi o ortotropnoj ploci koja se nalazi izmedu glavnih Celicnih nosaca, ocitavamo Temin i
Te,max Za “ﬂUU Type 1.
Ocitano:
Tomin = —22°C
Te max = 56°C

To — vjerojatna racunska temperatura mosta u vrijeme kad je konstrukcija djelotvorno upeta. Moze
se definirati projektom, a obicno iznosi 10-20 °C. U nedostatku tocnih vrijednosti uzima se 15 °C.

Ty = 15°C
Najveca razlika negativne racunske tempeature:

ATN,con =Ty — Te,min =15—- (_22) = —37°C

- 05 -
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Najveca razlika pozitivne racunske temprature:

ATy exp = Temax — To = 56 — 15 = 41°C

Za proracun pomaka prijelaznih naprava i lezajeva i reakcija lezajeva mjerodavne su ove vrijednosti
temperatura sa jos dodatnih 20 °C, dakle, mjerodavne temperature ce biti:

ATy conpear = ATy con — 20°C = =37 — 20 = =57°C

ATy exppear = AT N exp +20°C = 41 + 20 = 61°C

3.1.7.2. Nejednolika linearno promjenjiva temperatura

Tablica 4. Preporucene vrijednosti komponente linearne temperaturne razlike [4]

Vrsta rasponskog sklopa Gornja povrsina toplija od Donja povrsina toplija od
donje gornje
ATM,heat[oC] ATM,COO|[OC]

Celi¢ni rasponski sklop 18 13
spregnuti rasponski sklop 15 18
betonski rasponski sklop

- betonski sanducasti

. 10 5
nosac
- betonska greda 15 8
- betonska ploca 15 8

Tablica 5. Preporucene vrijednosti faktora ksur [4]

Cestovni, pjesacki i zeljeznicki mostovi
1. vrsta 2. vrsta 3. vrsta
Debljina zastora Gorvn_ja Dorlj_a Gor?_ja Dorlj_a Gor?_ja Donj_a
Vool s povrsina povrsina povrsina povrsina povrsina povrsina
toplija od  toplijaod @ toplijaod toplijaod @ toplijaod toplija od
donje gornje donje gornje donje gornje
mm ksur ksur kSU?’ ksur kSU?’ kSUV’
bez zastora 0,7 0,9 09 1 0,8 1,1
vodonepropusni 1,6 0,6 11 0,9 1,5 1
50 1 1 1 1 1 1
100 0,7 1,2 1 1 0,7 1
150 0,7 1,2 1 1 0,5 1
Zastor (zel).)
(750 mm) 0,6 14 0,8 1.2 0,6 1

- 06 -
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Gornji dio nosaca Donji dio nosaca
Tip sklopa topliji od donjeg topliji od gornjeg
(ATM,heat) [OC] (ATM,COO\) [OC]
1 (Celi¢ni nosac i ortotropna ploca) 18 13

3.1.7.3. Kombinacija jednolike i nejednolike linearno promjenjive temperature

Proracunava se osam kombinacija opterecenja temperaturom:

a)

Jednolika temperaturna komponenta
Ljeto — gornji rub konstrukcije se zagrijava

ATy exp + ATy pear = 41+ 0,75 - 18 = 41°C + 13,5°C
Ljeto — gornji rub konstrukcije se hladi

ATy exp + WnATy coor = 41+ 0,75 - 13 = 41°C + 9,75°C
Zima — gornji rub konstrukcije se zagrijava

ATy exp + OmATy pear = 37 + 0,75 - 18 = 37°C + 13,5°C
Zima — gornji rub konstrukcije se hladi

ATy exp + @WmATy coo1 = 37 + 0,75 - 13 = 37°C + 9,75°C

Linearna temperaturna komponenta
Ljeto — gornji rub konstrukcije se zagrijava

WNATy exp + ATy peqr = 0,35+ 41 + 18 = 14,35°C + 18°C
Ljeto — gornji rub konstrukcije se hladi

WNATy exp + ATh coo1 = 0,35 - 41 + 13 = 41°C + 13°C
Zima — gornji rub konstrukcije se zagrijava

WONATN exp + AThy pear = 0,35+ 37 + 18 = 12,95°C + 18°C
Zima — gornji rub konstrukcije se hladi

ONATy exp + ATy coo1 = 0,35+ 37 + 13 = 12,95°C + 13°C

-2/ -



v

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

g
N
=}

g
-M"
EL
1]
551
nQ

00 or-
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M1

= unit) Beam line load (uniform temperature change) (Unit=98.05

, (1 cm 3D

All loads, Loadcase 81 Najveca razlika pozitivne racuns

L,Zv °c <H>) (Max=41.00)

z

X * 0.502
Y * 9.906
9.962

7

Slika 29. Najveca razlika pozitivne proracunske temperature

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

1 347
X * 8.502
Y * 0.906
9.962

M1
7

, (1 cm 3D = unit) Beam line load (uniform temperature change) (Unit=55.00

All loads, Loadcase 82 Najveca razlika negativne racuns

Lgv oc <) (Min=-37.00) (Max=-37.00)

z

Slika 30. Najveca razlika negativne proracunske temperature
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-
g
s
8
b
g
s
8
s
g
s
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 m
| | ] | | 1 | 1
7 All loads, Loadcase 83 Gornji rub topliji , (1 cm 3D = unit) Beam line load (temperature increase) in local z (Unit=24.77 °C <) M1 334
lﬁv (Min=-18.00) (Max=-18.00) X + 8.502
Y * 0.906
Z ¢ 0.962
Slika 31. Gornji rub nosaca topliji od donjeg
g
S
8
s
8
<
&
5
8
s
g
s
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 13&5” m
1 Il 1 1 1 1 | Il
, (1 cm 3D = unit) Beam line load (temperature increase) in local z (Unit=24.77 °C <) M1:33
X * e.502
Y * 0.906
Z* 0.962

z All loads, Loadcase 84 Donji rub topliji
Lgv (Max=13.00)

Slika 32. Donyji rub nosaca topliji od gornjeg
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Prema EN1991-1-5 tocka 6.1.6. zadaje se opterecenje jednolikom temperaturom na lukove u iznosu
od +/-15° C, s obzirom na grijanje odnosno hladenje luka uzrokovano temperaturom.

48,08

20.08
|

5
3
i
3
-
@.00 20.00 40.00 60.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.08 m
| 1 | | | | | | 1
¥ Sector of system Group S M1 : 674
} yx All loads, Loadcase 87 Temperatura luka jednoliko ljeto , (1 cm 3D = unit) Beam line load (uniform temperature change) (Unit=34.84
°c <) (Max=15.00)
Slika 33. Temperatura luka jednoliko ljeto
)
S -
2
8|
2

g
5 -
o
&
&=
T
.08 28.00 49.00 60.00 80.00 100.09 120.09 149.00 168.00 =
| 1 | | | | 1 | 1
v Sector of system Group 5 M1: 674

} y ALl loads, Loadcase 88 Temperatura luka jednolika zima , (1 cm 30 = unit) Beam line load (uniform temperature change) (Unit=34.84
s¢ €H2) (Min=-15.00) (Max=-15.00)

Slika 34. Temperatura luka jednolika zima
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3.1.8. Analiza potresnog opterecenja i odziva konstrukcije

Tablica 6. Kategorije tla [5]

Kategorije tla

Stjenovita tla s najvise 5 m slabijeg materijala pri povrsini brzinom i brzinom Sirenja
poprecnih valova vs > 800 m/s

Naslage vrlo krutog pijeska, Sljunka ili prekonsolidirane gline, debljine od nekoliko
desetaka metara, s postupnim povecanjem mehanickih svojstava s dubinom i brzinom B
Sirenja poprecnih valova vs = 360 — 800 m/s

Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, sljunka ili krutih glina, debljine od
nekoliko desetaka do nekoliko stotina metara, s vs = 180 — 360 m/s.

Naslage rastresitog tla s mekim koherentnim slojevima ili bez njih s vs<180 m/s u gornjih
20 m. D
Naslage s mekim do srednje krutim koherentnim tlima s vs<180 m/s u gornjih 20 m.

Profil tla A s povrsinskim aluvijalnim slojem s brzinama Sirenja poprecnih valova vs za tip
Ci D idebljinomizmedu 5120 m, ispod kojeg je kruc¢i materijal sa vs > 800 m/s.

Tablica 7. Parametri a horizontalni spektar [5]

Horizontalni
spektar Tip 1 > Te Te To
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,2 0,6 2,0
D 1,35 0,2 0,8 2,0
E 14 0,15 0,5 2,0
Tablica 8. Parametri za vertikalni sprektar [5]
Vertikalni spektar avg/ag Ts Tc To S
Sve kategorije tla 09 0,05 015 1,0 1,0

- 37-



47
e r SVEUCILISTE U ZAGREBU
GRABEVINSKI FAKULTET

akceleracije i prema slijede¢im izrazima:

2 T 25 2
0<T<Ty Sd(T)zag-S-[§ T_'(T_§>]
B
2,5
Ty STSTo: SoM)=ay5~
_ 2,5 [TC]
Te<T<Tp Sem{ 97 g IT
=p-a4
— 4 .c.25 [TcTp
ag S q [TZ] ,B=0,2

Pretpostavit ¢e se elasticno ne duktilno ponasanje stupova (kratki i jaki stupovi sa velikom tlacnom
silom) bez mogucnosti razvijanja plasticnih zglobova pa je u tom slucaju faktor ponasanja g = 1,0.

Prema gornjim izrazima treba tablicno odrediti vrijednosti odziva Sd(T) za periode T < 0,4 sec > i

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

Proracunski horizontalni i vertikalni spektar odreduju se prema gore iskazanim parametrima tla i

graficki prikazati dijagram, i to za horizontalni i vertikalni proracunski spektar.

Most se na nalazi na lokaciji TiSina Kaptolska Tisina Erdedska — racunsko ubrzanje tla a=0,148 g, tlo

kvalitete C (glina s brzinom posmicnih valova vs =180- 360 m/s)

=

)
-~
Sy
O
-
Q
&)
|
)
£
o
~

Vrijednost iz baze:

Tp = 95 godina: agz = 0.069 g

Tp = 225 godina: agg = 0.103 g

Tp = 475 godina: agg = 0.148 g
T

[ISina Kaptolska

o4

3121

Slika 35. Ubrzanje tla a4 za Tisinu Kaptolsku [6]
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3120
o

Vrijednost iz baze:

95 godina: agg = 0.069 g

| Tp=
Tp = 225 godina: agr = 0.103 g

Tp = 475 godina: agr = 0.148 g

[1Sina K

o
-
o
O
-

Q

‘i

x

- ')
& 3121
A

_

Slika 36. Ubrzanje tla ag za Tisinu Erdedsku [6]

a; =0,148-9,81 = 1,45—
m
Za promatrano podrucje u kojemu se most nalazi, odabrana je kategorija tla C za koju slijede

parametri za definiciju spektra dani u tablicama iznad.
— HORIZONTALNI ELASTICNI SPEKTAR:
Sa(T) =ay-S [2+ A (2’5 2)] =1,45-1,15 [2+ i (2’5 2)]
all) = 8g > 3T\ T3)] T 3T 02\ T3
2
=1,68- [§ +9,17 - T]
2,5 2,5
Tg <T<T; S4(T) = ag-S- =1,45-1,15" = 4,169
_ g 2,5 T¢ — 145-115 2,5 0,6 _ 2,501
T.<T<Ty Sy 9> g 7 -7 2 "7 =7
=p-a;=02-145=0,29
25 TeTo _ 1 e 145,25 06-20 501
T2 U1 T2 T2

Ty < T:S4(T) =S q
>B-a; =02 145=029
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Tablica 9. Prikaz elasticnog spektra
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T[s] Sd,hor  Sd,vert | Sd,hor/ag = Sd,vert/ag
0 111311 087113 076667 | 0,66667
0,05 187837 | 3,26673 129375 2,5
0,1 2,64363 326673 182083 2,5
0,15 3,40889 326673 234792 25
0,2 417416 | 2,45005 2,875 1875
0,25 417416 196004 2,875 15
03 417416 163337 2,875 1,25
035 417416 140003 2,875 107143
04 417416 122502 2,875 0,9375
0,45 417416 | 1,08891 2,875 0,83333
0,5 417416 | 0,98002 2,875 0,75
0,55 417416 | 0,89093 2,875 0,68182
0,6 417416 081668 2,875 0,625
0,65 3,85307 0,75386  2,65385  0,57692
0,7 3,57785 0,70001  2,46429  0,53571
0,75 333932 065335 2.3 0,5
0,8 313062 061251 215625  0,46875
0,85 2,94646 0,57648 | 2,02941 044118
0,9 2,78277 0,54446 191667  0,41667
0,95 2,63631 05158 181579 | 0,39474
1 2,50449 | 0,49001 | 1,725 0,375
1,05 238523 044445 164286 034014
11 227681 | 0,40497 156818  0,30992
115 217782 037052 15 0,28355
1,2 2,08708 034028 14375 026042
1,25 2,00359 031361 138 0,24
13 192653 028995 132692  0,22189
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1,35 1,85518  0,26887 127778 0,20576
1,4 178892  0,26134 123214 0.2
1,45 172724 0,26134 | 1,18966 0.2
15 166966 026134 1,15 0.2
1,55 1,6158 026134 1,129 0.2
1,6 156531 0,26134 | 1,07813 0.2
1,65 151787 0,26134  1,04545 0.2
17 147323 0,26134 | 1,01471 0,2
1,75 143114 0,26134 | 0,98571 0,2
18 1,39139 026134 | 095833 | 0,2
1,85 135378 026134 1 093243 | 0,2
19 131815 026134 | 090789 | 0,2
1,95 128436 026134 | 0,88462 | 0,2
2 125225 026134 | 0,8625 0,2

2,05 119191 026134 082094 | 02

2, 113582 0,26134 | 0,78231 0,2
2,15 108361 026134 | 0,74635 | 0,2
2,2 103491 0,26134 | 0,71281 0,2
2,25 098943 0,26134  0,68148 0,2
2,3 094688 026134 | 0,65217 0,2

2,35 090701 026134 | 062472 02

2.4 086902 026134 | 0,59896 | 0,2
2,45 083448 026134 | 0,57476 | 0,2
2,5 0,80144  0,26134 | 0,552 0,2
2,55 0,77032 026134 | 0,53057 | 0,2

2,6 0,74097  0,26134  0,51036 0.2
2,65 0,71328  0,26134  0,49128 0.2
2,7 0,6871 026134 047325 02

2,75 0,66235 | 0,20134  0,4562 0.2



M

SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

2,8 06389 026134 | 044005 | 02
2,85 0,61668  0,26134 | 042475 0,2
2,9 05956 026134  0,41023 0.2
2,95 0,57558 026134 | 0,39644 | 0,2
3 0,55655 026134 | 0,38333 | 0,2
3,05 053846 026134 | 0,37087 | 0,2
3.1 052123 0,26134 | 0,359 0.2
3,15 0,50481 026134 | 0,34769 | 02
3,2 048916  0,26134 | 0,33691 0,2
3,25 047422 026134 | 032663 | 0,2
3.3 045996 026134  0,3168 0.2
3,35 044633 026134 030742 0.2
34 04333 026134 029844 0.2
3,45 042083 026134 028986 | 0,2
35 04089 026134  0,28163 0,2
3,55 039746 026134 027376 | 0,2
3,6 03865  0,26134 | 0,26062 0,2
3,65 037598 026134 | 0,25896 | 0,2
3,7 0,36589  0,26134 | 0,25201 0,2
3,75 035619 026134 | 0,24533 0,2
3.8 034688 026134 | 023892 02
3,85 033793 026134 023275 02
3.9 032932 026134 022682 | 0,2
3,95 032104 026134 02212 0,2
4 031306  0,26134  0,21563 0,2
4,05 0,30538 | 0,26134  0,21033 0,2
41 029798 026134 | 0,20523 | 0,2
4,15 02908 026134 020032 | 02
4,2 02904 026134 0.2 0,2
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Sd/ag
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4,25 029038 026134 | 0,2 0.2
4,3 029038 026134 | 0,2 0.2
4,35 029038 026134 | 0,2 0.2
4,4 029038 026134 | 0,2 0.2
4,45 029038 026134 | 0,2 0.2
4,5 029038 026134 | 0,2 0.2
4,55 029038 026134 | 0,2 0.2
4,6 029038 026134 | 0,2 0,2
4,65 029038 026134 | 0,2 0,2
4,7 029038 026134 | 0,2 0,2
4,75 029038 026134 | 0,2 0.2
4,8 029038 026134 | 0,2 0.2
4,85 029038 026134 | 0,2 0.2
4,9 029038 026134 | 0,2 0,2
4,95 0,29038 026134 | 0,2 0,2
5 0,29038 026134 | 0,2 0,2

Horizontalni spektar

002040608 1 12141618 2 22242628 3 3,2343,638 4 42444648 5

T(s)

Slika 37. Elasticni horizontalni spektar
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VERTIKALNI ELASTICNI SPKTAR:
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e PR N ) BEPPPRPYN c WL 4|

q 3
2
=1,31"- [§ +917- T]

3 005\1 3

Tg <T<T;: Sq(T)=aqy -5-26’15 =131-1,0" zi = 3,275
2,5 Te 2,5 0,15 0,491
T, <T<T, Sd(T){: A T e
>p-a; =02-131=0262
2,5 Tc-Tp 2,5 0,15-1,0 0,491
TDsT:Sd(T){:ag'S'q Tz S BL L e =
>pB-a; =02-131=0262
Tablica 10. prikaz elasticnog spektra
T[s] Sdhor  Sd,vert | Sd,hor/ag = Sd,vert/ag
0 11311 087113 0,76667  0,66667
0,05 1,87837  3,26673 129375 2,5
0,1 2,64363  3,26673 182083 2,5
0,15 3,40889 | 3,26673 | 2,34792 2,5
0,2 417416 2,45005 2,875 1,875
0,25 417416 1,96004 2,875 1,5
03 417416 163337 | 2,875 1,25
0,35 417416 1,40003 | 2,875 1,07143
0,4 417416 1,22502 2,875 0,9375
0,45 417416 1,08891 2,875 0,83333
0,5 417416 0,98002 2,875 0,75
0,55 417416 0,89093 | 2,875 0,68182
0,6 417416 081668 | 2,875 0,625
0,65 3,85307 0,75386  2,65385  0,57692
0,7 3,57785  0,70001  2,46429  0,53571
0,75 3,33932  0,65335 23 0,5
0,8 313062  0,61251  2,15625  0,46875
0,85 2,94646 057648  2,02941  0,44118
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0,9 2,18277 054446 | 191667 0,41667
0,95 2,63631  0,5158 1,81579 0,39474
1 2,50449  0,49001 1,725 0,375
1,05 2,38523  0,44445 1,64286 0,34014
11 2,27681 040497 | 1,56818 0,30992
115 217782 037052 15 0,28355
12 2,08708  0,34028 11,4375 0,20042
1,25 2,00359 031361 | 1,38 0,24

1,3 192653 0,28995 | 1,32692 0,22189
1,35 1,85518  0,26887 127778 0,20576
14 1,78892  0,26134 123214 0.2

1,45 172724 0,26134 | 1,18966 0.2

15 166966  0,26134 1,15 0.2

1,55 1,6158 026134 1,129 0,2

1,6 1,56531  0,26134 | 1,07813 0,2

1,65 151787 0,26134  1,04545 0,2

17 147323 0,26134 | 1,01471 0,2

1,75 143114 0,26134 | 0,98571 0,2

18 139139 026134 | 095833 | 0,2

1,85 1,35378 026134 | 093243 0,2

19 1,31815 026134 | 090789 | 0,2

1,95 128436 026134 | 0,88462 | 0,2

2 125225  0,26134 | 0,8625 0,2
2,05 119191 026134 0,82094 | 02

2, 113582  0,26134 | 0,78231 0,2

2,15 1,08361  0,26134 | 0,74635 | 0,2

2,2 1,03491  0,26134 | 0,71281 0,2
2,25 098943 0,26134  0,68148 0.2

2,3 094688 026134 | 0,65217 0,2
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2,35 090701 026134 062472 0.2
2,4 0,86962 026134 | 0,59896 | 0,2
2,45 083448 026134 | 0,57476 | 0,2
2,5 080144 026134 | 0,552 0.2
2,55 0,77032 026134 | 0,53057 | 0,2
2,6 0,74097  0,26134 | 0,51036 0.2
2,65 0,71328  0,26134  0,49128 0.2
2,7 0,6871 026134 047325 02
2,75 066235 026134 04562 0,2
2,8 06389 026134 | 044005 | 02
2,85 0,61668 026134 | 042475 0,2
2,9 05956 026134  0,41023 0.2
2,95 057558 026134 | 0,39644 | 0,2
3 0,55655 | 026134 038333 0.2
3,05 053846 026134 | 0,37087 0,2
3.7 052123 0,26134 | 0,359 0,2
3,15 0,50481 026134 | 0,34/69 | 0.2
3.2 048916 0,26134 | 0,33691 0,2
3,25 047422 026134 | 032663 | 0,2
3.3 045996 026134  0,3168 0,2
3,35 044633 026134 030742 02
34 04333 026134 029844 02
3,45 042083 026134 028986 | 0,2
3,5 04089 026134  0,28163 0,2
3,55 039746 026134 | 027376 | 0,2
3,6 03865 026134  0,2062 0,2
3,65 037598 026134 | 025896 | 0,2
3,7 0,36589 0,26134 | 0,25201 0.2
3,75 035619 026134 | 0,24533 02
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3.8 034688 026134 023892 02
3,85 033793 026134 | 023275 02
3.9 032932 026134 022682 | 02
3,95 032104 026134  0,22112 0.2
4 031306  0,26134  0,21563 0.2
4,05 030538 0,26134  0,21033 0.2
4,7 029798 026134 | 0,20523 | 0,2
415 02908 026134 020032 02
4,2 02904 026134 02 0,2
4,25 029038 026134 | 0,2 0,2
4,3 029038 026134 | 0,2 0.2
4,35 029038 026134 | 0,2 0.2
4,4 029038 026134 | 0,2 0.2
4,45 029038 026134 | 0,2 0,2
4,5 0,29038 026134 | 0,2 0,2
4,55 0,29038 026134 | 0,2 0,2
4,6 029038 026134 | 0,2 0,2
4,65 029038 026134 | 0,2 0,2
4,7 029038 026134 | 0,2 0,2
4,75 0,29038 026134 | 0,2 0,2
4,8 0,29038 026134 | 0,2 0,2
4,85 029038 | 0,26134 0.2 0.2
4,9 029038 026134 | 0,2 0,2
4,95 029038 026134 | 0,2 0,2
5 029038 026134 | 0,2 0,2
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Vertikalni spektar

Sd/avg
=
wn

0,5

0 TTTTTTT I I T T T T T I T I T T T T T I T I T T T T T T I T T I T T T T T I T T I T I I T T I T T T I I I T I T I T I I T I T I T I I T T I I T I I rTrrorIorrrrn i
0 02040608 1 1,21,41,61,8 2 22242628 3 3,23,43,63,8 4 42444648 5
T(s)

Slika 38. Elasticni vertikalni sprektar

U nastavku se dolaze podaci o spektru (dijagrami spektra iz Report Browsera) , masi sustava,
tonovima osciliranja i aktiviranoj masi (pdf export tekstualnog dijela izlaza iz Report Browsera)

Load Case 901
Factor forces and moments 1.ee0

Response spectra EC 8 Type 1, Soil Class C
D[-] SA[-] SB[-] MIN[-] TB[sec] TC[sec] TD[sec] TE[sec] K1[-] K2[-] A[m/sec2]

1.9180 ©.771 2.847 ©.200 0. 208 0.600 2.000 6.008 1.000 2.008 1.45
Zone = ah =* 1.ee86 av =* ©.000
y
.20
2.88=
1.8
e.a_
TT T [ T T T [ T T T [T T T [ T T T [T T T [ T T T[T T T[T T T[T T T[T T T [T T T T T T T T T T T T T 17171
= 8 8 g g 8 A g 2 8 g ] [sec]
EC 8 Type 1, Soil Class C

Loads acting on Nodes

Node A-X A-Y A-Z A-XX A-YY A-2Z ref-X ref-Y ref-Z

[m/sec2] [m/sec2] [m/sec2] [1/sec2] [1/sec2] [1/sec2] [m] [m] [m]

Origin 1.45 0.06000 8.000 0.000
Node PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[kNm] MY [kNm] MZ[kNm] | MB[kNm2]

sum -784.4 -0.82 0.00 79.800 8.003 6.327

Slika 39. Spektar za x-smjer
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Factor forces and moments

Response spectra

1.000

EC 8 Type 1, Soil Class C

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

D[-] SA[-] SB[-] MIN[-] TB[sec] TC[sec] TD[sec] TE[sec] K1[-] K2[-] A[m/sec2]
1.e168 ©.771 2.847 ©.200 0.200 ©6.600 2.000 0.006 1.000 2.000 1.45
Zone = ah =* l1.ee0 av =* @.e00
4
3.ee—
2.2
1.88—
9.97
I\I|II\|I\I|II\ \Ifll |\I|TI||\||\ |I\I|\lll|\||\|lll\
: B8 8 L > ‘Y : o
EC 8 Type 1, Soil Class C
Loads acting on Nodes
Node A-X A-Y A-Z A-XX A-YY A-2Z ref-X ref-Y ref-Z
[m/sec2] [m/sec2] [m/sec2] [1/sec2] [1/sec2] [1/sec2] [m] [m] [m]
Origin 1.45 0.000 0.000 0.000
Node PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[kNm] MY[kNm] MZ[kNm] | MB[kNm2]
sum -784.4 6.02 -8.21 79.800 0.883 6.327

Slika 40. Spektar za y-smjer
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Load Case 909
Factor forces and moments 1.000

Response spectra EC 8 Type 1, Soil Class C

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

D[-] SA[-] SB[-] MIN[-] TB[sec] TC[sec] TD[sec] TE[sec] K1[-] K2[-] A[m/sec2]
1.0106 0.670 2.475 ©6.008 ©.050 ©.158 1.600 4.600 1.000 2.000 1.45
Zone = ah =% ©.e08 av =* 1.000
2.%5
1.%5
e.e]
LI LI L L L LI LU L L L L L L L L O O B
< ®& 8 % & & 8 % % & & 3 o
EC 8 Type 1, Soil Class C
Loads acting on Nodes
Node A-X A-Y A-Z A-XX A-YY A-2Z ref-X ref-Y ref-Z
[m/sec2] [m/sec2] [m/sec2] [1/sec2] [1/sec2] [1/sec2] [m] [m] [m]
Origin 1.45 0.000 0.000 6.000
Node PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[kNm] MY [kNm] MZ[kNm]| MB[kNm2]
sum -784.4 8.60 8.21 79.860 8.663 6.327

Slika 41. Spektar za z-smjer

NAPOMENA: Graficki prikaz spektra iskazan je podijeljen sa ag.

Prikaz prvih 6 vlastitih oblika titranja konstrukcije (animator LC 701-706):
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3.1.8.1. Prikaz prvih 6 vlastitih oblika titranja konstrukcije (animator LC 701-706)

4 SOFiSTIK

Slika 42. Prvi mod izvijanja;, viastita frekvencija za prvi mod.: f = 0,34 Hz, period za prvimod: T = 2,94 s

< SOFisTIK

Slika 43. Drugi mod izvijanja; viastita frekvencija za drugi mod: f = 0,82 Hz, period za drugi mod: T = 1,22 s
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< SOFisTIK

Slika 44. Treci mod izvijanja, Vastita frekvencija za tre¢i mod: f = 0,98 Hz, period za tre¢i mod: T = 1,02 s

<4 SOFiSTIK

Slika 45. Cetvrti mod izvijanja; viastita frekvencija za Cetvrti mod: f = 1,06 Hz, period za prvi mod: T = 0,94 s
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< SOFisTIK

Slika 46. Peti mod izvijanja; Vlastita frekvencija za peti mod: f = 1,31 Hz, period za peti mod: T = 0,76 s

<® SOFisTIK

Slika 47. Sesti mod izvijanja, Vlastita frekvencija za $esti mod: f = 1,81 Hz, period za Sesti mod: T = 0,55 s

Aktivirana masa pri potresu iznosi:

— BS x smjer: 98,66%
— BSzsmjer:  94,12%
— BSzsmjer:  93,45%
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3.2. Staticki model za globalni proracun

3.2.1. Presjecii sudjelujuce Sirine

Sudjelujuca Sirina se definira sliedecim izrazom:
beff =p by

Koeficijent redukcije B definiran je u tablici sa sljedec¢im ulaznim vrijednostima za K:
K= ag "by/Le
o = /(1 +A51/bo "t

Asi = povrsina svih ukruta na Sirini bg

Ostali simboli iskazani su na slici. Ako su svi rasponi manji od susjednog raspona i ako se konzole
krace od polovine susjednog polja, efektivna duljina Le moze se usvojiti prema slici. Za ostale
slucajeve Le se izracunava kao udaljenost izmedu nul-tocaka momentnog dijagrama.

&: Le= 0,25 (L1+ Lz) ﬁ: Le= 2L3
B L,=0,85L, Bil,=0,70L, |
B L Lo Ly
1_1 /4 I L/2 ! Li/4| L,/4 ! L,/2 ! L2/4__
| —— !
A e Bl B 5
[} ]

Slika 48. Efektivna duljina Le za kontinuirane nosace i raspodjela sudjelujuce Sirine [7]
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K beﬁ )I, beff
CL
——
| Y
—313
bo bO \
f A
17 4 4
Slika 49. Sudjelujuca Sirina nosaca [7]
Tablica 11. Koeficijent redukcije B za sudjelujucu sirinu [7]
K Mjesto dokaza Vrijednost 8
<0,02 p=1.0
, A 1
Moment u polju B=p5= 14645
0,02 -0,70 1
Moment na leZaj p=p.= 1
oment na lezaju 1+6,0(:{— ]+1,6K‘2
2500k
1
M 1 = = —
oment u polju B=5 5.9%
>0,7 1
M lezaj =Py =—-
oment na lezaju B=5 861
svVi K Krajnji lezaj B, =(0.55+0,025/x) B, ali B, <p
SVi K Konzola p=p, na leZgju, P, na kraju

Raspodjela normalnih naprezanja po Sirini plo¢e uz uzimanje u obzir posmicnih deformacija

definirana je na slici.
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7; beﬂ=Bb0 7; eﬂ=BbC

04
L]

)
Gy

\_

y - b1 = 53by
b() bO

Slika 50. Raspodjela normalnih naprezanja po Sirini ploce [7]

B > 0,20 B> 0,20 : )
=1,25- (8 —0,20) - o, =125-(f—-0,20) -0y

3.2.2. Odredivanje sudjelujuce Sirine poprec¢nog nosaca

380 380
190 190 190 190

380

Slika 51. Poprecni presjek poprecnog nosaca

380 380
190 190 190 190
114 114
57 57 57 57
380

Slika 52. Poprecni presjek poprecnog nosaca sa efektivnim Sirinama
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Razmak poprecnih nosaca 3,8 m -> bp=19m
- Polje
K=ay -by/L,= 1,0-19/52 = 0,365
1 1

= = = 0,30
F=1T6a K~ 1+64 0365
besr = B bo = 0,30 1,90 = 0,57 m
230 380
40 190 190
171 114
40 131 57, &7

380

Slika 53. Poprecni presjek poprecnog nosaca nad upornjakom sa sudjelujucim sirinama

- Upornjak
K= ay by/L,= 10-19/72 =0,264
1 1

= = = 0,69
g 1+64-K2 1464 - 0,2642
besr = B * by =0,69-190 = 1,31 m
1 I
7 1149 7
g
—
|

Slika 54. Poprecni presjek poprecnog nosaca u polju

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD
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K 1710 K
1 1

lezz

Z L= = — Y

Slika 55. Poprecni presjek poprecnog nosaca na upornjaku
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3.3. Dispozicija lezajeva

CREES

Slika 56. Dispozicija lezajeva
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4. IZRADA MODELA

4.1. Opis rada u softwareu

Modeliranja mosta zadanog projektnim zadatkom obavlja se putem programskog paketa SOFiSTIiK
2024. Izrada modela zapocinje u SOFIPLUS-u, a vizualizacija i zadavanje dodatnih opterecenja, kao
sto su temperaturno opterecenje ili potresno opterecenje, u SSD-u.

Prikaz zadanih opterecenja, reznih sila i deformacija unutar modela omogucen je SOFISTIK
Graphicom ili WinGrafom.

Programski paket modeliranje dijeli na dijelove koji definiraju razlicite aspekte konstrukcije koji se
nazivaju modulima.

Norme koristene za proracun i modeliranje su:

— HRN EN 1990 osnove proracuna

— HRN EN 1991-1-4 vjetrovno opterecenje

— HRN EN 1991-1-5 temperaturno opterecenje

— HRNEN 1991-2 mostovi

— HRN EN 1993-1-5 pravila za plocaste Celicne elemente
— HRN EN 1998-2 pravila za mostove izlozene potresu

Materijali koriSteni u modelu:

Materials

Mat |Classification

Gornji pojas 5 355 (EN 1993)
Hrbat S 355 (EN 1933)

Donji pojas 5 355 (EN 1993)
Plofa S 355 (EN 1933)

Luk 5 355 (EN 1993)

Precke luka 5 355 (EN 1993)
Vijefaljke ¥ 1778 A (EN 1992)
Veza celik - celik 5 355 (EN 199

[ R [ (R 5 R O WY R

Slika 57. Materijali koristeni u modelu

Pri zadavanju materijala vazno je voditi racuna o vrsti materijala koja se koristi za odredeni element,
podjeli materijala prema dijelu elementa na koji se ugraduje i o specificnoj tezini materijala.

Pregled mehanickih svojstava i geometrije poprecnih presjeka elemenata modela, popis i svojstva
materijala i ostalih informacija vezanih uz model prikazuje se putem SOFISTIK Reportsa.
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4.2. Vrsta modela

Cijeli model se modelira kao rostiljni sustav sastavljen od stapnih BEAM i plo¢nih QUAD elemenata.
Stapni se elementi postavijaju tako da tvore rodtilji sustav, a zatim se na njih postavijaju plosni
elementi preko kojih se ostvaruje prijenos i raspodjela opterecenja na stapne elemente.

Prvo se postavljaju glavni nosaci na vanjske osi model, zatim poprecni nosaci na razmaku 3,8 metara
i na njih kolnicka ploca debljine 14 milimetara zadana kao AREA ELEMENT.

Zbog pojednostavljenja, izmedu glavnih nosaca je postavijena ortotropna ploca koja ima ulogu
gornjeg pojasa glavnih nosaca i kolnicke ploce. Ploca se zadaje sa specificnom vlastitom tezinom 0
i opterecenje od otrotropne ploce se zadaje ru¢no u SOFIPLUSU, dobivenim rezultatima putem
proracuna.

Ortotropna ploca ima razlicite krutosti u uzduznom i poprec¢nom smjeru zbog zatvoreniih rebara u
uzduznom smjeru. Razlika krutosti u uzduznom i poprecnom smjeru se u modelu ostvaruje
proracunom i zadavanjem fiktivnih debljina ploce u lokalnom sustavu.

U statickom smislu most je modeliran kao luk s preuzetim potiskom.

4.3. Vrste poprecnih presjeka
Poprecni presjeci elemenata zadaju se u SOFiPLUSU.

Glavni i poprecni nosaci su definirani kao tankostijeni nosaci. Povezivanje gornjeg pojasa, hrpta i
donjeg pojasa ostvareno je varenjem Celicnih limova i modelirano je naredbom WELD.

Glavni nosaci su pojednostavljeni i modelirani su tako da imaju istu visinu kao i poprecni nosac.
Gornji pojas nije definiran u poprecnom presjeku nego je zamijenjen ortotropnom plocom koja se
zadaje naknadno. Hrbat je debljine 12 mm i visine 980 mm, a donji pojas visine 40 mm i Sirine 500
mm. Glavni nosaci ostaju nepromijenjen duz cijelog raspona mosta.

Poprecni nosaci se imaju razliCite geometrijske karakteristike i mehanicka svojstva ovisno o tome
nalaze li se u polju ili nad upornjakom. Nosac u polju je manjih mehanickih svojstava s obzirom na
dimenzije, gornji pojas je sirine 1140 mm i visine 14 mm, hrbat debljine 172 mm i visine 983 mm i donji
pojas sirine 400 mm i visine 20 mm. Nosac nad upornjakom je vecih mehanickih i geometrijskih
karakteristika, gornji pojas je Sirine 17710 mm i visine 14 mm, hrbat debljine 16 mm i visine 983 mm i
donji pojas Sirine 400 mm i visine 30 mm.

Sanduk luka modeliran je kao celicni cijevni profil dimenzija $1000/20 mm.
Precke luka su takoder modeliranje kao celicni cijevni profili dimenzija $600/20 mm.

Vjesaljke su modeliranje kao CABLE elementi dimenzije $30 mm.
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Cross section No. 1 - Glavni nosaf lijewvi

F——F

o)
]

|
A
)
1

s 155 pL- LN s -8 S A 15E Axma
] 1 ] 1 ] 1 1 1
Cross section No. 1 - Glavni nosat lijevi

Static properties of cross section

Mat Alm2] Ay[m2] Iy[md]| yvc[mm] |ysc[mm]| E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MR It [m4] Az[m2] Iz[m4]| zc[mm] |zsc[mm]| G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[ma] af®]
2| 3.1768E-62 1.461E-82 2.867E-83 94.5 8.8 216888 2458.3| 3,888E-83
1.123E-65 1.865E-82 5.833E-84| 811.2| 1888.8 8@765 (BEAM) | 4.585E-84
5.605E-84 -13.1%9
Mat material number ye[mm], 2c [om] ordinate of elastic centroid
Alm2] sectional area yec[mm], zscmm] ordinate of shear centre
Aylo2 ] Azm2], Ayz[m2] transverse shear deformation area E[M/mm2 ] Young 's modulus
Iylmd ] Tzmd ], Iyz[md] L glkgim] mass per length
T-1[md], T-2[md ] al”] ts of inertia and angle of the principal axes
MR+ réinforcement material numbser
I[md] torsional moment of inertia
G M/mm2 | Shear modulus
Additional static properties of cross section
a-T[1/K]1| ymin[mm] zmin[mm]| hymin[mm] AK[m2] [MRs 1/WT[1/m3] 1/ /Wy [1/m2]
ymax [ mm] zmax[mm] | hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] 1/WVz[1/m2]
1.2E-85 -194.5 -811.2 252.5| 1.688E-82 3.562E+33 7.632E+81
385.5 288.8 586.9 1.117E+82
a-T[L/K] Elongation coefficient
yminfmm ], aminlmm],ymax[mm]; zmax[mm] extreme coordinates relative to centrold
hymingmm ] Jhzmin[mm] minimm valuee for i 1 lewer
AK[m2 ) torsional equivalent area (Bredl)
MRs transverse réeinforcements material number
1/WT[1/m3 ], 1 WT2{ 1/ m3 | torsional resistance
1wy 1/m2] , 1/ Wz [1/m2 ] shear force resistance
AE[m2 | gross concrete area
Section values for warping
Wmin[m2]| Wmax[m2] CM[meE] CM5[ma] | ASwyy[mé]| ASwzz[m6]1| ry[mm]| rz[mm]
4.80868 B.8668 | 1.881E-11 @.0088| 1.428E-68( 6.978E-88 15.9| -763.1
Wminim2 |, Wnax[m2] wnit warping ASwyy|mE ] ASwzz[mE] warping sectional value
CMmE | warping resistance ry[mm] 2z mm ] sectional distance
CMS [md | warping shear resistance
Partial cross sections
Mat Alm2] Ay[m2] Ty[md]| yc[mm] | E[N/mm2] g[kg/m] I-1[m4]
MRF Tt [m4] Az[m2] Tz[m4]| zc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[md] a[®]
2] 1.1768E-82 1.438E-83 9.412E-84 a.8 21eeaa 92.3
5.645E-87 1.857E-82 d.o08E+88 | 458.8 B87a9
3| 2.0088E-82 1.317E-82 8 .000E+08 158.48 2180848 157.8( 4.167E-84
1.867E-85 E.486E-85 4.167E-84 | 1886.8 28769 8. 88aE+08
-4,337E-19 98.88
Mat material number
Alm2] sectional area
Aylo2 ] Azm2) Az m2] transverse shear deformation ares
Iylmd ] Tzmd ], Iyz[md] L
i ], 2 [mm | ordinate of elastic centroid
E[M/mm2 ] Young's modulus
glkgim] mass per length
I-1md], I-2[md]al”] principal mments of inertia and angle of the principal axes
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Mat Alm2] Ay[m2] Ty[md] | yc[mm] | E[N/mm2]| g[kg/m] I-1[m4]
MR It[m4] Az[m2] Tz[ma4]| zc[mm] | G[N/mm2] I-2[ma]
Ayz[m2] Tyz[md] a[®]
2% 2.8B73E-82 1.328E-82 2.687E-83 94.5 158%a9 249.3 2.727E-83
1.821E-85 0.682E-83 5.383E-84 g11.2 73426 4.895E-84
5.158E-84 -13.18
Y Material safely y-M, Struct = 1.1
Mat m al mumiser
AfmZ) ional area
Ay[m2)] Az[m2] . Avz[m2] € shear deformation area
Iylmd ], Tz[md] Iyz[md] e g moment of ine
yi[am] , zc [mm] ordinate of elastic centroid
E[M/mm2 | Woung 's modulus
glkg/m] mass per length
I-1md ], I-2[md ) al®] principal s of inertia amd angle of the principal axes
MRF & Lnfor
IE[md]
Gl M2 | Shear modulis
Design forces and moments
N[KkN] Vy[kN] Vz[kN]| Mt[kNm] |ME2[kNm] |[Mb[kNm2]| My[kNm]| Mz[kNm] |y[mm] |z [mm] BUCK
pr=| 11274.8( 4899.19| 2582.45 186.86 8.88( 2175.08| 1286.99 5.9|888.2] -, b, C
p= 4363.7 2862.99 @.88 a.8(|811.2 COMB=
p= 2597.4 .88 1325.65| 94.5 8.8 COoMB=
E*=| 11274.8| 2685.54| 1835.22 57.55 8.27( 1143.41 623.84| 94.5|811.2
Y P = plastic design valees (ultimate bearing capacity)
* Material safely y-M@ for structural l = 1.88
I Maximum moment (defining point D in -action diagramm)
* E = elastic design valuees (stress limil reached)
Ml kM] normal forde M| kMm2 ] warping moment
Wyl vz[kN] shear force My[kMm],Mz[kNn] Dending moment
ML ki | primary torsioial mment yllmm ], 2| mem ] ordinate of platic centre
M2 [ kMm | secondary torsional moment BLLK buckling curve (LTE, y-y, #-2)
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z| thet-yz Ve zg
[m2/m] | [m2/m] [mm] [mm]| [mm]| [kpm2/m]| [kgm2/m] | [kem2/m]| [kgm2/m] [mm] [mm]
2.5968 12.8| 48.8 27 .8E8 22,589 4,578 4.447 4.5 g11.2
2 1.968 12.48 12.8 12.48 7.388 7.388 a.a 498.8
3 1.8688 48.8| 48.8| 48.8 3.271 3.271 8.868 158.48 1668.8
Mat material number L-min,t-max thickmess
periphery-0/-1 peripheral area per length thet-p, thet-y, thet-2 , thet-y2 rotational mass
detf effective depth vE2E ordinate of the mass centre

Slika 58. Poprecni presjek lijevog glavnog nosaca s karakteristikama presjeka
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Cross section No. 2 - Glavni nosac desnil
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| | | 1 ] 1 1 1
Cross section No. 2 - Glavni nosal desnl
Static properties of cross section
Mat Alm2] Ay[m2] Iy[md]| yc[mm] |ysc[mm]| E[N/mm2] glkgsm] I-1[m4]
MRF Tt[md] Az[m2] Tz[md]| zc[mm] [zsc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[m] af®]
2| 3.176BE-82 1.461E-82 2.867E-83 -94.5 a.a Haeas 249.3 3.888E-83
1.123E-85 1.865E-82 5.833E-84 811.2( 1eea.8 ga7e9 (BEAM) 4.585E-84
-5.665E-84 13.1%
Mat material number welmm ], 2c[mm] ordinate of elastic ce
Alm2] sectional area yaclmm) , zsc|mm] ordinate of shear cent
Aylm2 ], Az[m2] Ayz[m2] transverse shear deformation area E[N/mm2 ] Young's modulus
Iy[md], Tz[md ], Iyz[md] glkg/m] mass per length
I-1md ], T-2[md ] al®] of the principal axes
MR+
Tt[md] torsiomal manent
G M/mm2 | Shear modulus
Additional static properties of cross section
a-T[1/K1| ymin[mm] zmin[mm] | hymin[mm] AK[m2] [MRs 1/MWT[1/m3] 1/WWy[1/m2]
ymax [ mm] mmax[mm] | hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] 1/Wvz[1/m2]
1.2E-85 -385.5 -811.2 252.5( 1.688E-82 3.562E+83 7.632E+81
194.5 2858.8 586.9 1.117E+82
a-T[L/K] Elongation coefficient
ymindmm) ; min|mm] , ymax|mm )], 2max[mm] extreme coordinates tive to centroid
teymdos [ mm | bozm Lo fmm ] minimm valwe for nal lewer
AK[m2 ] torsional eguivalent area (Bredi)
MAs transverse reinforcements material number
1/WT 1 /m3 )], 1/WT2{ 1/m3 ] torsional resistance
1wy [1/m2] 1/ Wz 1/m2 ] shear force resistance
AR|m2 | gross concrete area
Section values for warplng
Wmin[m2]| Wmax[m2] CM[m6] CMS[ma]| ASwyy[me]| ASwzz[m6]| ry[mm]| rz[mm]
-8.08668 -8.6868 | 1.881E-11 B.808|-1.428E-88|-6.979E-88 -15.89( -763.1
Wminim2] knax[m2] uwnit warping ASwyylmE ] ASwzz[mE] warping sectional valee
CM[mé | warping resistance rylmm] -z [om] sectional distance
CMS[md ] warping shear resistance
Partial cross sections
Mat Alm2] Ay[m21] Iy[m4]| yc[mm] | E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MRF It[m4] Az[m2] Iz[m4]| zc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[md] af®]
2| 1.1768E-82 1.438E-83 9.412E-84 8.8 218688 892.3
5.645E-87 1.857E-82 a.880E+88 458.8 gaves
3| 2.0868E-82 1.317E-82| @.888E+88| -158.8 216688 157.8| 4.167E-84
1.867E-85 8.4860E-85 4.167E-84| laae.a B8709 a.888E+a8
4.337E-19 -98. 68
Mat material number
Alm2] sectional area
Aylm2 ], Az[m2 ] hyz[m2] - deformation area
Iy[md], Tz[md ], Iyz[md] of inertia
wemm ], 2 [mm] t elastic centraid
E[N/mm2 ] Young's modulus
glkgsm] mass per length
I-1[md ], I-2 md].al®] principal moments of inertia and angle of the principal axes
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Design values of cross section

Mat Alm2] Ay [m2] Iy[md]| yc[mm] | E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MRF Tt[ma] Az[m2] Tz[md]| zc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[md] a[®]

2*| 2,.8873E-82 1.328E-82 2.687E-83 -94.5 198989 249.3 2.727E-83
1.821E-85 9.682E-83 5.383E-84 g11.2 73426 4.895E-84
-5.158E-84 13.19

! Material safety y-M, Structural steel = 1.1

Mat material nunber

a[m2) sectimal area

fy[m2 ], Az[m2],Ayz[m2] transwerse chear deformation area
Iy[m], Tz[md], Tyz[md]

ing moment of inertia

y[mm], zc [mm] te of elastic centroid

E[N/mm2 | Young 's modulus

glkg/m] mass per length

I-1ma],I-2[md],al®] principal m s of inertia and angle of the principal axec
MR+ reinforcement material number

Te[md) reimal mment of inertia

G| Nymm2 | Shear modulis

Design forces and moments

N[kNT| Wy[kN]| Vz[kN]| Mt[kNm]|Mt2[kNm] |Mb[khm2]| My[kNm] | Mz[kNm] |y[mm] |z [mm] BUCK
Pr=1 11274.8| 4899.19| 2582.49 la@.86 g.88| 2175.08| 1286.99| -5.9|988.2| -, b, C
p= 4363.7 2882.99 a.848 @.8(811.2 COMB=
pr=1 -2597.4 8.88| 1325.85|-94.5 8.8 COMB*=
E*+=| 11274.8| 2685.54| 1835.23 57.55 8.27( 1143.48 623.84|-94.5(|811.2
' P = plastic design valuees (ultimate bearing capacity)
3 Material safely y-M@ for structural stesl = 1.88
' Maximum moment (defining point D in interaction diagramm)
* E = elastic design values (stress limit reached)
M kN] normal force M| kMm2] warping moment
Vy[k],vz[kN] shear force My [kMm |, Mz[kNn] bending moment
ME| kdm | primary torsional mament ylmm] ;2] mm | ordinate of plastic centre
ME2 [ kMm | secondary torsional moment BLKK bickling curve (LTR, y-y, 2-2}
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z| thet-yz Vg Zg
[m2/m] [m2/m] [mm] [mm] [mm] | [kegm2/m]| [kegm2/m] | [kgm2/m]| [kgm2/m] [mm] [mm]
2.968 12.8 48.8 27 .888 22.589 4.579 -4.447 -54.5 811.2
2 1.968 12.8 12.8 12.8 7.388 7.388 a.8 498.8
3 1.868 48.8| 48.8 48.8 3.271 3.271 d.88a -158.8 laga.a
Mat material number L-min,t-max thickness
periphery-0/-1 peripheral area per length thet-p, thet-y, thet-z , thet-yz rotational mass
deff effective depth VE 2R ordinate of the mass centre

Slika 59. Poprecni presjek desnog glavnog nosaca s karakteristikama presjeka
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g - Glawvni nosac upornjak lijewo 1

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

1-, ey 4..-
-
4 23
Eae. e . -2 S @ e 1668, 1580 v
| 1 | | | 1 | 1
Cross section No. &8 - Glavni nosaC upornjak lijevo 1
Static properties of cross section
Mat Alm2] Ay[m2] Iy[m4]| yc[mm] |ysc[mm]| E[N/mm2] glkg/ml I-1[m4]
MRF Tt[m4] Az[m2] Tz[md]| zc[mm] [zsc[mm]| G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[m] af°]
1| 9.3352E-82 5.553E-82 1.469E-82| -386.8| -515.8 118668 732.8 1.918E-82
1.538E-82 2.178E-82 1.785E-82 723.3 7E6.8 gaves { BEAM) 1.255E-82
3.899E-83 -55.42
Mat material number wolmm], zc[mm] ordinate of elastic centroid
Alm2] sectional area ysc|mm], 25c|mm] ordinate of shear centre
Ay[m2 ], az[m2 ], Ayz[m2] Uransverse shear deformation ares E[M/mm2 ] Young 'S modulus
Iy[md], Iz[md ], Iyz[md] ing moment of inertia glkg/m] mass per length
I-1[md ], I-2[md ] al®] L ertia and angle of the principal axes
MRF -
Te[ma]
G M,/mm2 | Shear modulus
Additional static properties of cross section
a-T[1/K1| wymin[mm] zmin[mm]| hymin[mm] AK[m2] [MRs 1/WT[1/m3] 1/Wvy[1/m2]
ymax [ mm] zmax[mm] | hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] 1/WVz[1/m2]
1.2E-85 -626.8 -738.3 238.6( 1.882E+88 4.236E+81 1.992E+81
7EE.8 296.7 B67.4 1.871E+82 4.919E+81
a-T[L/K] Elongation coefficient
ymin{mm]; nin{mm], ymax|mm ], zmax[mm] extrene coordinates relative to centroid
hymin[mm ] hzminfmm] minimm valee for internal lewer
AK[m2 | torsional eguivales area (Bredit)
MRs transverse reinforcements material number
1/WTI1/m3 ], 1/WT2{1/m3 ] torsional resistance
1wy [1/m2], 1wz 1/m2 ) shear force resistance
AB|m2 | ErOss Con te areéa
Section values for warping
Wmin[m2]| Wmax[m2] CM[m&] CMS[ma] | ASwyy[m6]| ASwzz[mé]| ry[mm] | rz[mm]
-8.1881 @.1124 | 2.868E-84 @.881| 3.834E-84| 1.778E-85 197.3| -456.8
Wminim2], knax[m2] uwnit warping ASwyy|mé |, ASwzz[mE] warping sectional value
{M[me ] warping resistance ry[mm] . rz[mm] sectional distance
CM5[md | warping shear resistance
Partial cross sections
Mat Alm2] Ay[m2] Ty[md]| yc[mm] | E[N/mm2] g[kg/m] T-1[m4]
MRF Tt[ma] Az[m2] Tz[md]| zc[mm] | G[N/mm2] T-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[md] al®]
1| 1.4888E-82 1.322E-82 d.888E+08 | -5088.8 21e688 185.9 1.167E-83
4.166E-83 1.488E-83| 1.167E-83 8.8 B8769 8.888E+88
2| 2.3352E-82 5.429E-83 1.842E-83| -588.8 21e688 183.3 5.B3BE-83
9.458E-83 1.961E-82 5.83BE-83 493.5 ga7e9 1.842E-83
5.381E-11 -98.68
3| 5.6888E-62 3.688E-82 o.880E+08 | -386.8 218684 439.6 9.147E-83
1.488E-83 7.643E-84 2.147E-83| 1866.8 Bave9 8. 088E+88
Mat material number
Alm2] sectional area
Aylm2 ], az[m2 ], Ayz[m2] Uransverse shear deformation area
Iy[md], Iz[md],Iyz[md] bending moment of inertia
yelmm ], zc[mm] ordinate of elastic centroid
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E[M/mm2 | Young 's modulus
glkgim] mass per length
I-1|md],T-2[md],a["] principal m and angle of the principal axes
MR+ reinforce eri =
Te[md) torsional moment of inertia
G N/mm2 | Shear modulus
Design values of cross section
Mat Alm2] Ay[m2] Iy[md]| yc[mm] | E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MRF Tt[m4] Az[m2] Tz[md]| zc[mm] | G[N/mm2] T-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[md] a[®]
1*| B.4866E-82 5.848E-82 1.335E-82| -388.8 196859 732.8 1.744E-82
1.374E-a2 1.988E-82 1.558E-82 723.3 73426 1.14E-82
2.817E-83 -55.42
! Material sately y-M, Structural steel = 1.18
Mat material number
Alm2] sectional area
Ay[m2 ], Az[m2 ] Ayz[m2] Transwerse shear deformation area
Ty[md ], Tz[md ], Iyz[md] bending moment of inertia
yemm] ; 2 [mm ] ordinate of elastic centroid
E[M/mm2] Young 's modulus
glkgim] mass per length
I-1[md],I-2[md]al®] principal m t
MR+ relnforceme erial num
Temd) sional moment of inertia
G[M/mm2 | Shear modulus
Design forces and moments
N[kN] Vy[kN] Vz[kN]| Mt[kNm] [Mt2[kNm] (Mb[kNm2] | My[kNm]| Mz[khMm] |y[mm] [z [mm] BUCK
P*2| 33148.8|14347.18( 842,88 45972.38 648,86 3382.57| 9279.25|12492.75(-352, |986.7 s by
Ptz | 18993.7 11561.76 8.88 8.8|723.3 COMB=
prz| -1888.1 8.88 12587 .96 (-388. 8.8 COMBE=
E<*| 33148.8|18291.21( 4166.54| 4838.87| 1895.63 652.89| 6327.65| B804.58(-388. |723.3
! P = plastic design walues (ultimate bearing capacity)
* Meterial safety y-M8 for stroctural stesl = 1.88
? Meximum moment (defining point D in interaction diagramm)
f E = elastic design valuees (stress limit reached)
M| kN] normal force Mb | kMm2 ] warping moment
VylkH]Vz[kN] shear force My [ kMm],Mz[kMn] bending moment
ML kdm | primary torsiomal mom ymm], z[mm] ordinate of plastic centre
ME2[kbim | secondary torsional moment BLKK bickling curve {(LTB, y-v, 2-2}
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z| thet-yz e Zg
[m2/m] | [m2/m]| [mm]| [mm]| [mm]| [kgm2/m]| [kgm2/m] | [kgm2/m]| [kgm2/m] [mm] [mm]
B.092 12.8 48.8 248,119 115. 2596 133.824 24,325 -388.8 723.3
1 2.808 14.8 14.8 14.8 9.158 9.158 -588.8 a.a
2 3,892 1z2.8 12.8 12.8 68.2591 14.462 45,828 8.888 -588.8 4493.5
3 2,868 48.8| 48.8| 48.8 71.881 71.881 -388.8 18868.48
Mat material number t-min,t-max thickmess
periphery-0/-1 peripheral area per length thet-p; thet-y, thet-z, thet-yz  rotational mass
dett effective depth VIR ordinate of the mass centre

Slika 60. Poprecni presjek lijevog glavnog nosaca nad upornjakom s karakteristikama presjeka
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Cross section No. 11 - Glavnli nosac upornj

ak desno 1

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

4v ey "lv
-+
L ~x
Jee, 1560, 1666 . (R s 186, 250, Jeew. "
1 | 1 1 | 1 | 1
Cross section No. 11 - Glavni nosaf wpornjak desno 1
Static properties of cross section
Mat Alm2] Ay[m2] Iy[md]| yc[mm] [ysc[mm]| E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MRF It[m4] Az[m2] Tz[md]| zc[mm] ([zsc[mm]| G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[md] af°]
1| 9.3352E-82 5.553E-82 1.469E-82 3g8.8 515.8 218664 732.8 1.918E-82
1.538E-82 2.178E-82 1.785E-82 723.3 7ob.a ga7e9 (BEAM) 1.255E-82
-3.899E-83 55.42
Mat material number e mm ], 2c[mm] ordinate of elastic ce
Alm2] ional area ysclmm], zsc|mm] ordinate of shear cent
Ay[m2 ], Az[m2 ], Ayz[m2] sverce shear deformation area E[N/mm2 ] Young 's modulus
Iy[md ], Tz[md], Iyz[md] bending moment of in ia glkg/m] mass per length
I-1fmd ], T-2[md]al®] priecipsl mowents of inertia and angle of the principal axes
MR+ reinforcement material number
Ii[md] ‘cional mmment of inertia
G Mjmm2 | Shear modulius
Additional static properties of cross section
a-T[1/K]| ymin[mm] zmin[mm] | hymin[mm] AK[m2] [MRs 1/WT[1/m3]| 1/WWy[1/m2]
ymax [mm] zmax[mm] | hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] 1/WVz[1/m2]
1.2E-85 -786.8 -738.3 938.6| 1.862E+848 4. 236E+81 1.992E+81
626.8 286.7 B67.4 1.871E+82 4.919E+31
a-TIL/K] Elongation coefficient
ymin{mm], mnin[mm], ymax[mm], zmax[mm] extreme coordinates relative to centrold
tymin| mm | hzmin]mm)] minimm valee for internal lewer
AK[m2 ] torsional eguivalent area (Bredi)
Mis e reinforcements material number
1/WTL/m3 ), 1/WT2{ 1/m3 ] torsional resistance
1wy [1/m2] 1/ Wz 1/m2 ] shear force
AR m2 | gross concrele area
Section values for warping
Wmin[m2]| Wmax[m2] CM[m&] CMs[ma]| ASwyy[me]| ASwzz[m&]| ry[mm]| rz[mm]
-@8.1124 @.1881 | 2.86BE-04 @.881|-3.834E-84|-1.7708E-85| -197.3( -456.8
Wminima | knax[m2] wnit warping ASwyy|mb ]  ASwzz[mE] warping sectional walue
CM[mé | warping resistance ry[mm], rz[mm] sectional distance
LMS[md | warping shear resistance
Partial cross sections
Mat Alm2] Ay[m2] Ty[md] | yc[mm] | E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MRF Tt[m4] Az[m2] Tz[md]| zc[mm] [ G[N/mm2] T-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[m4] al®]
1| 1.4888E-82 1.322E-82 8. 888E+a8 588.8 218888 189.9 1.167E-83
4.166E-83 1.488E-83 1.167E-83 a.a 28769 8.888E+08
2| 2.3352E-82 5.429E-83 1.842E-83 588.8 218888 183.3 5.838BE-83
9.458E-83 1.961E-82 5.8B3BE-83 493.5 88709 1.842E-83
-5.381E-11 S8.88
3| 5.oB88E-82 3.bBBE-8B2 8.888E+88 lge.a 21e68a 439.6 9.147E-83
1.488E-83 7.643E-84 9.147E-83| laes.a 88769 @.888E+08
Mat material numiser
Alm2] sectional area
Ay[m2 ], Az[m2] Ayz[m2] GTransverse shear deformation area
Iy[md ] Tz[md], Iyz[md] ing moment of in ia
o[ mm |, 2 [mm | ordinste of elastic centroid
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E[ W /mm2 | Young s modulus

glkgim] mass per length

I-1[md ], T-2[md ] al”] principal moments of inertia and angle of the principal axes
MR+ reinforcement material number

It(m] torsimal moment of inertia

G M/mm2 | Shear modulus

Design values of cross section

Mat Alm2] Ay[m2] Iy[md] | wc[mm] | E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MRF Tt[m4] Az[m2] Iz[m4]| zc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[m4] al®]
1*| B.4866E-82 S.848E-82 1.335E-82 3g8.8 198539 732.8 1.744E-82
1.374E-82 1.9868E-82 1.558E-82 723.3 73426 1.141E-82
-2.817E-83 55.42
* Material safely y-M, Structural steel = 1,18
Mat material numiber
Afm2) sectiomal area

Aym2 ], Azm2 ] Ayvz[m2]
Ty[md] Tamd |, Tyz[md]
ye[mm], zc [mm] . te of elastic centrold

E[N/mm2 | Young's modulus

glkgim] mass per length

I-1[m4],I-2[md]al"] principal moments of inertia and angle of the principal axes
MR+ erial mumber

TE[md]

G M,/mm2 | Shear modulis

‘ansverse shear deformation ares

ing moment of ia

Design forces and moments

N[kNT| WVy[kN]| WVz[kN]| Mt[kNm] |Mt2[kNm] |Mb[kNm2]| My[kNm] | Mz[kNm] |y[mm] |z [mm] BUCK
P12 33148.8|14347.18( 5842.06| 4972,38| 648.86( 3382.57| 9279.25|12492.75(351.9(986.7| -, b,
pr2( 18993.7 11561.76 8.68| @8.8(723.3 COME*=
pr= laga.l g.88 12587 .96 | 388.8 a.8 COMB=
E<=| 33148.8|18291.21| 4166.54 | 4838.67| 1895.63 652.8%| 6327.65| 2864.58|380.8(723.3

PP = plastic design walwes (ultimate bBearing capacily)
¥ Meterial safety y-M@ for structural s = 1.88
1 Maximum moment (defining point D in L -action diagramm)
* E = elatic design values {stress limit reached)
ML kN] mormal force Mb[ kMm2] warping moment
Vy[], vz[kN] shear force My[kMm],Mz[kin] bending moment
MU km ] primary torsiomal mament wylmm] , zfmm ] ordinate of plastic cenlre
M2 [klim | secondary torsional moment BLKK buckling curve (LTB, y-y, Z-2)
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z| thet-yz Vg g
[m2/m] [m2/m] [mm] [ mm] [mm]| [kgm2/m]| [kgm2/m] | [kgm2/m]| [kgm2/m] [mm] [mm]
E.652 1z2.8( 48.8 249,119 115.296 133,824 -24.325 388.8 723.3
1 2,868 14.8 14.8 14.8 9.158 9.158 Se8.8 8.8
2 3,882 1z.8 1z.8 1z.4 68,291 14.462 45,828 @.a88a e8.8 493,35
3 2. 868 4a.8( 48.8| 4d8.8 71.881 71.881 3gd.8 1868.8
Mat material number t-min,t-max thickness
periphery-0/-T peripheral area per length thet-p, thet-y, thet-z, thet-yz rotational mass
def+ effective depth V2R ordinate of the mass centre

Slika 61. Poprecni presjek desnoh glavnog nosaca nad upornjakom s karakteristikama presjeka
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1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cross section No. 3 - Popregni nosaf polje
Static properties of cross section
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma]| ye[mm] |ysc[mm]| E[N/mm2]| g[kg/m] I-1[m4]
MRF It[m4] Az[m2] Iz[m4] | zc[mm]|zsc[mm]| G[N/mm2Z] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[m4] af®]
1| 3.5756E-82 1.48BE-82 b.493E-83 8.8 8.8 21aead 288.7
2.676E-B6 1.189E-82 1.B33E-83 38B.2 58.1 B@763
Mat material number welmm], zc[mm] ordinate of
A[m2 ] sectional area yac|mm], z2sc[mm] ordinate of shear cen
Ay[m2] Az[m2 ], Ayz[m2] transverse shear deformation area E[N/mm2 ] Young's modulus
Iy[md], Iz[md],Iyz[md] bending moment of ir ia glkg/m] mass per length
I-1fmd],I-2[md],al®] priccipal monents of inertia and angle of the principal axes
MRF reinforcement material number
Ir md ] torsional moment of inertia
G| N/mm2 | Shear modulus
Additional static properties of cross section
a-T[1/K]| ymin[mm]| zmin[mm]| hymin[mm] AK[m2] |MRs 1/WT[1/m3] | 1/wvy[1/m2]
ymax[mm] | zmax[mm]| hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] 1/wWWz[1/m2]
1.2E-85 -578.8 -395.2 B86.2| 1.793E-82 7.4T75E+83 B.B32E+81
>78.8 621.8 918.7 1.875E+82 9.871E+81
a-T[1/K] Elongation coefficient
yminfmm],mminlmm], ymax[mm],zmaxmm] extreme coordinate elative to centroid
hymin]mm] zmin]mm] minimum walue for intermal lever
AK[m2] torsional equivalent area (Bredi)
MRs transverse reinforcements material mumber
I/WT 1/ m3 ), 1/WT2[1/m3 ] torsional resist
/Wy 1/m2] LWz 1/m2 ] shear force resistance
AB[m2) gross concrele area
Section values for warping
Wmnin[m2]| Wmax[m2] CM[m&] CMS[ma] | ASwyy[mb6] | ASwzz[m6]| ry[mm]| rz[mm]
-8.18E84 B.1884| 1.885E-84 8.084 | 9.000E+08 | ©.000E+BA a.a 756.1
Wainm2 | Wnax[m2] wnit warping ASwyy[mb ] ASwzz[mE] warping sectional wvalue
M[mE] warping resistance rylmm] , rz[mm] sectional distance
M5 md | warping shear resistance
Partial cross sections
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma]| we[mm]| E[N/mm2] | g[ke/m] I-1[m4]
MRF It[ma] Az[m2] Iz[m4]| ze[mm]| G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[m4] af®]
1 1.5968E-82 1.477E-82 B.088E+88 B.a ZlBaBa 125.3 1.72BE-B3
1.843E-86 7.683E-84 1.728BE-8B3 a.a BETAY d.888E+a8
2 1.1796E-82 9.4599E-84 a.a ZlBaaa 92.6
5.662E-87 1.822E-82 B.888E+88 498.5 BETAY
3| B.B000E-83 1.122E-84 8.088E+88 8.8 Zlaaae b2.8 1.867VE-B84
1.867E-B6 1.165E-84 1.867E-84| 1888.8 BATED @.B88E+08
Mat material number
Afm2 ) sectional area
Ay[m2] Az[m2 ], Ayz[m2] transverse shear deformation area
Iy[md], Tz[md],Iyvz[md] ng moment of ir ia
ye[mm] , 2 mm ] ate of elastic centroid
E[Nsmm2 ] Young's modulus
glkgim] mass per length
I-1fmd],I-2[md],al®] priccipal monents of inertia and angle of the principal axes
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Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma]| ye[mm]| E[N/mm2]| g[kg/m] I-1[m4]
MRF It[m4] Az[m2] Iz[m4]| zc[mm]| G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[ma] al®]
1| 3.2585E-82 1.353E-82 5.983E-83 a.a 1989289 288.7
2.432E-86 1.888E-82 1.66BE-83 388.2 73426
' Material safety y-M, Structural steel = 1.18
Mat material mumber
afm2] sectional area
By[m2] Az|m2 ], Ayz[m2] transverse shear deformation area
Iy(md] Iz|md] Iyz[md] ng moment of in a
yemm ], 2¢ [mm | ardinate of elastic centroid
E[M/mm2) Young's modulus
glkgim] mass per length
I-1[md),I-2[md],al®] principal m ts of imertia and angle of the principal axes
MRF reinforcement material number
It mad] torsional moment of inertia
G M/mm2 | Shear modulus
Design forces and moments
N[KN]| vy[kn]| vz[kn]| mt[knm] [Mt2[knm] [Mb[kNm2]] My[kNm]| Mz[knm] [y[mm] [z [mm] BUCK
pPi2| 12693.4| 4918.83| 2564.84 56.87 361.35| 4889.153] 1911.32 8.8|166.9( -, b, c
pi2| -1886.8 »817.89 d.88| 9.8|388.2 CoMB*®
E%2| 12693.4| 2315.35| 2259.57 27.42| 1893.12 189.33| 3767.52] 1142.93 d.8|388.2
* P = plastic design valee:s (ultimate bearing capacity)
* Material saf y-M@ for structural steel =  1.88
' Maximum mom {detining point D in in action diagramm)
* E = elastic design valees (stress limit reached)
MkN] normal force M| km2 | warping moment
WylkW],vz[kN] shear force Myl km] Mz[km] bending moment
M| kim | primary torsional mament ylmm] , 2 [mm] ordinate of plastic centre
M2 | khm ] secondary torsional moment BLCK buckling curve (LTE, y-y, 2-2)
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z | thet-yz YE g
[m2/m]|{ [m2/m]| [mm] [mm] [mm] [ [kegm2/m] | [kgm2/m] | [kegmZ/m] | [kgm2/m] [mm] [mm]
5.846 12.8| 2z2@8.8 £5.375 5@.960 14.486 .8 388.2
1 2.288 14.8 14.8 14.8 13.568 13.568 a.a a.8
2 1.966 12.8 12.8 1z2.8 7.456 7.456 a.a 498.5
3 a.888 8.8 28.8 28.8 a.837 a.837 a.a leoe.a
Mat material mumber L-min, T-max thickness
periphery-0/-1 peripheral area per length th Jthet-y thet-z, thet-yz rotational mass
detf effective depth VR ZE ordimate of the mass cenlre

Slika 62. Poprecni presjek poprecnog nosaca u polju s karakteristikama presjeka
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Cross section No. 4 - Popreéni nosad upornjak

n T i3
i - k|
e i
== s -4
Ll S o £ B 1548 A "
1 | 1 1 1 1 1
Cross section No. 4 - Popreéni nosac upornjak
Static properties of cross section
Mat Alm2] Ay[m2] Iy[ma]| ye[mm] |ysc[mm] | E[N/mm2] | g[kg/m] I-1[m4]
MRf It[m4] Az[m2] Iz[ma]| ze[mm] [zsc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[m4] af®]
1| 4.5748E-82 Z2.826E-82 3.618E-83 238.1 -18.9 2laaaa 359.1 9.464E-83
b.881E-86 9.186E-83 8.356E-83 233.8 15.5 8R0S (BEAM) Z.582E-83
-2.546E-8A3 66.49
Mat materizl mmber yc[mm] ,zc[mm] te of elastic centrold
Alm2] sectionzl ares or of shear centre
Ay[m2],Az[m2], Ayz[m2] transverse shesr deformation ares Young's modulus
Iy[ma],Iz[ma],Iyz[md] bending moment of inertia mz55 per length
I-1[ma],I-2[ma],a["] principzl moments of inertia angle of the principal axes
MiF reinforcement materizl number
I1t[ma] torsionzl moment of inertia
GN/mm2 ] Shear modulus

Additional static properties of cross section

a-T[1/K]| ymin[mm]| zmin[mm]| hymin[mm] AK[m2] (MRs 1/WT[1/m3] [ 1/WVy[1/m2]
ymax[mm ] zmax[mm] | hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] 1/WVz[1/m2]
1.2E-85 -63B.1 -248 .8 815.6| 2.294E-82 4.999E+83 6.278E+81
1871.%9 416.2 471.6 2.854E+82 1.844E+82
a-T[1/K] Elongation coefficient
ymin[mm], zmin[mm],ymax[mm],zmax[mm] extreme coordinates relative to centrodd
hymin[mm] , hzminf mm] minimum value for internzl lewer
AK[m2] torsionzl eguivalent area (Bredt)
MAs transverse reinforcements materiazl mumber
1/WT[1/m3],1/WT2[1/m3] torsionzl resistance
/Wy [1/m2], 1/ W z[1/m2] shear force resistance
AB[m2] Eross concrete sres
Section wvalues for warping
Wmin[m2] Wmax[m2 ] CM[m6] CMS[ma] | ASwyy[m6]| ASwzz[m&] | ry[mm]| rz[mm]
-8.1268 @.1218| 6.317E-85 @.882 | -1.895E-04|-9.871E-86 Sel.a 243.2
Wmin[m2], smax[m2] wunit warping Aswyy[me],Aswzz[me] warping sectional value
tM[m&] warping resistance ry[mm] ,rz[mm] sectionzl distance
CMs [md] warping shear resistance
Partial cross sections
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma]| ye[mm]| E[N/mm2] glkg/m] I-1[ma]
MRF It[m4] Az[m2] Iz[m4]| zc[mm]| G[M,/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[m4] al®]
1| 2.39489E-82 Z2.813E-82 d.8988E+88 455.8 Zl8aad 187.9 5.B34E-83
1.564E-86 9.635E-84 5.834E-83 a.8 28769 2 .888E +8a
2| 9.BHEAE-83 1.868E-84 3.971E-84 a.4d Z1laaad 77.8
B8.369E-87 7.961E-83 a.988E+08 313.5 88769
3| 1.28880E-82 2.751E-85 d.8988E+88 a.4d Z1laaad 94.2 1.688E-84
3.68BE-86 1.889E-84 1.688E-84 635.8 88769 @.88RE+BA
Mat material number
Alm2] sectionzl ares
Ay[m2],Az[m2], Ayz[m2] transverse shesr deformztion ares
Iy[ma],Iz[ma],Iyz[md] bending moment of inertia
ye[mm],zc [mm] ordinzte of elsstic centroid
E[N/mm2] Young' 5 modulus
glkg/m] mass per length
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I-1[ma],1-2[m4],a["] principsl moments of inertiz and angle of the principal axes
MAF reinforcement izl number
It[ma] torsionzl moment of inertia
Q[N mm2 ] Shear modulus
Design walues of cross section
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma]| ye[mm] [ E[N/mm2] glkg/m] I-1[m4]
MRF It[m4] Az[m2] Iz[md]| ze[mm] [ G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[m4] al®]
11| 4.1589E-@2 1.842E-82 3.2B1E-A3 238.1 198989 358.1 B8.683E-83
5.455E-86 8.278E-83 7.597E-83 233.8 73426 2.274E-83
-2.315E-83 66.49
! Material safety y-M, Structursl steel = 1.1
Mat material mumber
Alm2]
Ay[m2], Az [m2],Ayz[m2]
Iy[ma], Iz[ma],Iyz[md] ng moment of inert
yc[mm],zc [mm] te of elastic centroid
E[M/mm2] Young' s modul us
glkg/m] mass per length
I-1[ma],1-2[m4],a["] principsl moments of inertiz and angle of the principal axes
MAF reinforcement materizl number
It[ma] torsionzl moment of inertiz
Q[N /mm2] Shear modulus
Design forces and moments
N[kn] | wvy[kn]| wvz[kn]| mt[knm] [Mt2[knm] [Mb[knm2]| My [knm] | Mz [kNmn] |y[mm] |z[mm] BUCK
P12 16248.5| 7366.24| 2217.66 92.8%9 992.92 326.82| 3B@1.72)| 5878.77| 33.3 6.4 -, b, b
piz] -3333.8 4265.78 a.8a 8.8 |233.8 COoMB®
piz 5585.9 B.8a8| 5718.36|238.1 8.8 CoMB3
E%2| 16248.5| 326B.83| 1964.11 41. 88 99g8.86 176.83| 2349.81| 2567.55|238.1(233.8
! p = plastic design values {(ultimate bearing capacity)
#  Materizl safety y-M@ for structurzl stesl = 1.0@
¥ Maximum moment {defining point D in interaction diagramm)
4 b = elastic design walwes (stress limit reached)
M[kN] normal force Mb[kNm2] warping moment
Wy[kN],Vz[kN] shear force My[kNm], Mz[kMm] bending moment
Me[ kim] primzry torsionzl moment y[mm],z[ mm] ordi of plastic centre
M2 [kim] secondary torsional moment BUCK buckling curve (LTE, y-y, z-2)
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z| thet-yz ve zg
[m2/m] [m2/m]| [mm] [mn]| [mm]| [kegm2/m] | [kem2/m] | [kem2/m]| [kegm2/m] [mm] [man]
5.446 14.48 38.8 93.931 28.335 £5.596 -19.994a 238.1 233.8
1 3.428 14.8 14.48 14.8 45,794 45.7%4 455.8 a.8
2 1.226 16.8 16.48 16.8 2.411 2.411 8.8 313.5
3 a.888 38.8 38.48 38.8 1.256 1.256 8.8 635.8
Mat materizl number t-min, t-max thickness
periphery-0/-1 peripherzl thet-p, thet-y, thet-z thet-yz rotstionzl mass
deff sffective dept YELIE e of the mass centre

Slika 63. Poprecni presjek poprecnog nosaca nad upornjakom s karakteristikama presjeka
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Cross section No. 5 - Vjedaljka

. LR x ] . &4 1
| 1 ] 1 L |
Cross section No. 5 - Viedaljka
Static properties of cross section
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma]| ye[mm] [ysc[mm]| E[N/mm2] | g[kg/m] I-1[m4]
MRF It[m4] Az[m2] Iz[m4]| ze[mm] [zsc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Tyz[m4] al®]
7| 2.442BE-84 3.86ZE-88 8.8 .8 19888 4.5
B.B8a8E+6a 3.862E-88 8.8 .8 75888 [CABLE}
Mat material number y[mm] , 2¢ [mm] C e of elastic centroid
Afm2] sectional area yec[mm], zsc mm] of shear centre
Ay[m2] Az[m2] Avz[m2] Crensverse shear deformation area E[N/mm2 | Young' s modulus
Iy[md], Tz[md], Iyz[md] L ng moment of inertia glkgs/m] mass per length
I-1[ma],I-2[md],al®] principal moments of inertia and angle of the principal axes
MR+ einforcement material number
It md] torsional mmment of inertia
GN/mm2 | Shear modulus
Additional static properties of cross section
a-T[1/K]| ymin[mm]| zmin[mm]| hymin[mm] AK[m2] |MRs 1/WT[1/m3] | 1/Wvy[1/m2]
ymax[mm] | zmax[mm]| hzmin[mm] AB[m2] 1/MT2[1/m3] 1/Wvz[1/m2]
1.2E-85 -15.8 -15.8 13.6 2.458E+85 2.458E+83
15.48 15.48 13.6 2.458E+83
a-T[1/K] Elongation coefficient
ymin[mm], aminfmm]; ymax[mm], zmax[mm] extreme coordinates relative to centroid
hymin|mm ] hezmin]mm] minimum valee for intermal lever
AK[m2] torsional equivalent area (Bredi)
MRs. transverse reinforcements material number
1/WT[1/m3), 1/WT2[1/m3 ] torsional resistance
1/Wiy[1/m2], 1/ Wz 1/m2 ] shear force resistance
AB[m2 gross concrete area
Cable
D[mm] |Type strands |W*188[kg/m*mm2] | C[-]| K[-]| ke[-]| Fuk[kN]| Frd[kN] | g[kg/m]
wires y-R[-]
38.8(1X7 1 @.5819|9.6084E8 |8.3443 (1.0068 B67.8 578.89 4,52
7 1.88
D mm | diameter
Wl kg/mram2 | O -] K[- ] ke[-] «able factors according EN 12385-4
Fuk[kM],Frad[kN] rupture force
glkgfm] welght
y-R[-1 partial factor minimise bending stresses (EM 1953-1-11, table £.2)
Design forces and moments
N[kN]| Vy[kn]] vz[kN]| mt[knm]|mtz[knm] [Mb[knm2]| my[knm]| Mmz[knm] [y[mm] [z[mn] BUCK
p12 578.8 B.68 a.88 8.8 8.8
' P = plastic design values [ultimate bearing capacity)
3 Material safely y-M, Prestressing steel = 1.58
H[kN] normal force Mb[ kKm2 |
Vy[kN],vz[kN] shear force My [ kMm ] .Mz [ km | t
ML [ km | primary torsional mament ylmm] ; 2[mm] ate of plastic centre
M2 [ kim ] secondary torsional moment BLCK buckling curve [LTE, y-y, 2-2)

Slika 64. Poprecni presjek viesaliki s karakteristikama presjeka
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Cross section No. 6 - Luk
o i i LN i =] s v
| | 1 L L 1 1
Cross section No. 6 - Luk
Static properties of cross section
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma]| ye[mm] [ysc[mm] | E[N/mm2] | g[kg/m] I-1[m4]
MRF It[md] Az[m2] Iz[m4]| zc[mm] [zsc[mm]| G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[md] af®]
5| 6.1575E-82 3.128E-82 7.395E-83 a.a a.a Z1lnaaa 483.4
1.479E-82 3.120E-B2 7.393E-83 a.a 8.8 E@YED (COMPR)
Mat material mnumber welmm], zc [mm] ord e of elastic centroid
alm2) sectional area yac[mm], 2sc[mm] ordinate of shear centre
Ay[m2], Az[m2], Ayz[m2] transverse shear deformation area E[M/mm2 ] Young' s modulus
Iy mad], Tz[md], Iyz[md] bending moment of inertia glkgsm] mass per length
I-1[ma],I-2[md];al®] principal moments of inertia and angle of the principal axes
MR+ reinforcement material nunber
I md] torsional moment of inertia
G M/ mm2 | Shear modulus
Additional static properties of cross section
a-T[1/K]| ymin[mm]| zmin[mm]| hymin[mn] AK[m2] |MRs 1/MT[1/m3] | 1/Wiy[1/m2]
ymax[mm] | zmax[mm]| hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] | 1/wWWz[1/m2]
1.2E-85 -588.48 -588.48 769.9| 6.302E-81 3.381E+81 3.24TE+81
588.8 588.8 769.9 3.24TE+81
a-T[1/K] Elongation coefficient
yminlmm], aninfmm) ; ymax[mm], zmax[mm] extreme coordinates relative o centroid
hymin]mm ] hzminmm] minimum valee for intemal Llewer
AK[m2] torsional equivalent area (Bredi)
MRs transverse reinforcements material mumber
I/WT 1 m3 |, 1/WT2[1/m3 ] torsional resictance
1/Wy[1/m2], 1/WVz[1/m2 ] shear force resistance
AR m2 | gross concrete area
Circular/annular cross section
Ra[mm] | Ri[mm] [Rsa[mm] [Rsi[mm] | Asa[em2]| Asi[em2]| D[mm] a[mm] Ass[em2/m]
588.8 488.8| 458.49 548.8 12
Ra[mm] ; Ri[mm] rad fus. Dfmm ) bar diameter
Rsafmm] ,Rsi]mm] radius of relnforcement af[mm] distance of bars
Asalcm2] Asifcm?] reinforcement area Assfcm2f/m] area of Utransverse reilnforcements
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z| thet-yz yE zg
[m2/m] | [m2/m]| [mm] [mm] [mm]| [kgm2/m] | [kgm2/m]| [kgm2/m] | [kgm2/m] [mm] [mm]
3.142 3.816 8.8 8.8 116.184 S8.852 S8.852 8.8 8.8
Mat material mumber t-min, L-max Thickness
periphery-0/-T peripheral area per length thet-p, thet-y, thet-z , thet-yz rotational mass
detf effective depth YE.ZE ordinate of the mass cenlre

Slika 65. Poprecni presjek luka s karakteristikama presjeka

- 69 -



Cross section No.

43

SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

7 - Precke luka

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

b L bl S Sea P T
1 1 1 | 1
Cross section No. 7 - Precke luka
static properties of cross section
Mat A[m2] Ay[m2] Iy[ma] | ye[mm] [ysc[mm]| E[N/mm2] | g[ke/m] I-1[ma]
MRF Tt[m4] Az[m2] Tz[m4]| ze[mm] [zsc[mm] | G[N/mm2] I-2[m4]
Ayz[m2] Iyz[m4] al®]
6| 3.6442E-82 1.B72E-82 1.334E-83 8.8 8.8 Zlaeaa 286.1
3.B6BE-83 1.872E-8B2 1.534E-83 8.8 8.8 B@7E9 (COMPR )
Mat material number i [mm | , 2 [mm ] ordinate of elastic centrold
Alm2] sectional area ysc|mm);zsc[mm] ordinete of shear centre
Ay[m2) Az[m2)] Ayz[m2] Uransverse shear deformation area E[N/mm2 | Young' s modulus
Iy[md], Iz[md], Iyz[md] bending moment of inertia glkgs/m] mass per length
I-1[md ], I-2[md ], a[”] priccipal moments of inertia and angle of the principal axes
MRF reinforcement material number
It[md] torsional mament of inertia
G| M/mm2 | Shear modulu
Additional static properties of cross section
a-T[1/K]| ymin[mm]| zmin[mm]| hymin[mm] AK[m2] |MRs 1/WT[1/m3] 1/Wvy[1/m2]
ymax[mm]| zmax[mm]| hzmin[mm] AB[m2] 1/WT2[1/m3] | 1/wvz[1/m2]
1.2E-85 -388.48 -388.48 455.9| 1.963E-81 9. 7T77E+B1 5.484E+81
l@e.a l@e.a 455.8 5.484E+81
a-T[1/K] Elongation coefficient
ymin[mm], mmin]mm ], ymasx[mm ], 2max | mm ] e Coord
hymin]mm] hemin]mm] um valse fo
AK[m2] torsional eguivalent area { L)
MRs transverse relnforcements material mumber
I/WT[1/m3 |, 1/WT2[1/m3 ] torsional resistanc
1wy 1/m2], 1wz 1/m2 ] shear force resistance
AE[m2) gross concrete area
Circular/annular cross section
Ra[mm] | Ri[mm] [Rsa[mm] [Rsi[mm] | Asa[cm2]| Asi[em2]| D[mm] a[mm] Ass[em2/m]
388.8 ZEB.8 238.8 3@5.8 12
Rafmm] ,RL[mm] radius D[ mm] kar diameter
Rsafmm ], Rsi|mm] radius of reinforcement amm] distan bars
Asalom2], feilcm2] reirforcement area Assfem2/m] area of Ltramverse relmnforcements
Additional design data
Mat periphery-0/-I| deff| t-min| t-max thet-p thet-y thet-z | thet-yz ¥YE g
[m2/m]| [m2/m]| [mm] [mm] [mm] [ [kegm2/m] | [kegm2/m] | [kgm2/m]| [kgm2/m] [mm] [mm]
1.885 1.759 24 .887 12.844 12.844 8.8 8.8
Mat material number thickmess
periphery-0/-1 peripheral area per length yUhet-z thet-yz rotational mass
detf effective depth ardinate of the mass cenlbre

Slika 66. Poprecni presjek precki luka s karakteristikama presjeka
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4.4. Vrste elemenata

U modelu su koristeni vec ranije navedeni stapni BEAM i plosni QUAD elementi, SPRI lezajni i CABL
kabelski elementi. BEAM elementi su elementi koji se zadaju kao Stapni elementi i mogu preuzimati
poprecne, uzduzne sile i momente. QUAD elementi su elementi koji se zadaju s odredenom
povrsinom naredbom AREA. Preuzimaju plosna opterecenja na mostu i sudjeluju u prijenosu istih
do glavnih i poprecnih nosaca, a time i do upornjaka. CABL elementi su elementi koji prenose
iskljucivo uzduzne vlacne sile i njima se zadaju vjesalike. SPRI elementi su elementi kojima se zadaju
lezajevi. To su elementi koji preuzimaju sile samo u aksijalnom smjeru, smanjuju vibracije i dopustaju
kontrolirane pomake konstrukcije.

Glavni i poprecni nosadi, luk i precke luka definirani su stapno. Ortotropna ploca je definirana plosno.
Lezajevi su definirani u obliku opruga kao SPRI elementi, a vjesalike u obliku uzadi koje prenose
samo vlacnu uzduznu silu.

U projektu ovog mosta je ortotropna ploca sa zatvorenim rebrima. Ortotropna ploca je zadana sa
razli¢itim debljinama u uzduznom i poprecnom smjeru. Debljina ploce je u poprecnom smjeru 14
mm koliko i je u stvarnosti, jer u poprecnom smjeru ne postoji ukruta nego samo celicni lim debljine
14 mm. U uzduznom smjeru debljina ploce je modificirana zbog ukruta koje su postavljene uzduzno
i to na nacin da se izracuna moment tromosti ploce sa rebrom debljine 14 mm, rebra su na razmaku
od 560 mm. Proracunom je dobiveno da na svakih 1 metar ploce idu 1,89 rebra i s tim brojem se
mnoZzi moment tromosti jednog rebra. Izjednacuju se momenti tromosti ploce s rebrima Sirine 1
metar i ploce bez rebara iz Cega je dobivena debljina ploce jednaka 157,5 mm. S obzirom na to da
ploca sa zatvorenom rebrima ima torzijsku krutost, proracunava se debljina ploce na isti nacin kao i
prethodno, iz cega se dobiva da je debljina ploce za torziju jednaka 50,1 mm. IzraCun zamjenske
debljine ploce je prikazan u nastavku.

Moment inercije za ploci s rebrom (ocitano iz AutoCAD-a):
I, = 17232 cm*

Odnos duljina ukrute i ploce:

1000 mm — 189
530mm

Moment tromosti za plocu s rebrom u duzini od 1 metra:

1, =17232-1,89 = 32568 cm*/m’'

Ploca bez ukruéenja:

b-t3 , 3[12-1, =3|12-32568
1, = >t = b = =15,75cm = 157,5 mm

100

Torzijski moment tromosti ploce bez rebra:

b-t3
Ir=—
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Torzijski moment tromosti ploce sa zatvorenim rebrom:

i eSO ) )
uo Ely12-(a+e)? \s, a a+b K \a
N 24 h' 2 +022
 a €1 T 016 3

o E  21-10*
2(1+v)  2(1+0,3)

= 8076,92 N/mm?

4-576,102

28 1
Ta+17+2:2795 g5

447, 5
Gly = G— = 8076,92 = 9,649 107 kNcm
t

_ Bty 21-10*-14°
710,92 10,92

— (L 3—<0'8)3—0187
“=\t,) “\1a) =Y

p

El, =5,28-10% kNcm

s, =081-5s=0,81-380=3078cm

(2a + b)(a + e)bh’ — ka(e — b)

~ (@ +b)[2h' (@ + ab + b2) + b3 + ka?]
(2:28+17)- (28 +25)-17-27,5—0,187 - 283 - (25 — 17)

T (28+17)-[2-27,5- (282 + 2817 + 172) + 173 + 0,187 - 28]

= 0,420

_2b 042017
“=247 228
_Ja-b a+eb 0420 28—17 28+25 17

=0,128

=Z - — = — : = 0275
=374 Ta+b2a_ 2 28 28+ 17 2-28 ’
1_1+9,649-107 283 ( - )2
uo 528-103 17-(28+ 25)2 \307,8

<25>3 N <25 -17 ‘o 420)2 s 0,420 (17)3
28 28+17 0,187 \28

= 5,367

[ 24 275

N (—0,275)?
0,187 28 3

<0,1282 + 0,128 (-0,275) +

u=0,18632
p-lp =0,18632-1,19-10* = 2,22 - 103

3(3-u-1; 3[3-222-103
t' = = =5,01cm = 50,1 mm

b 53

Ovakvo ponaSanje ploce se zadaje u SOFIPLUSU pri zadavanju QUAD elemenata, naredbom
Orthotropic Behaviour.
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v/ Orthotropic Behaviour

Local x 14.0 mm Cross Section  None ~ (B D
Local y 157.5 mm  Cross Section None * B ID
Transverse 14.0 mm

Torsion 50.1 mm

Slika 67. Modlificirane debljine ploce

4.5. Geometrija modela

Geometrija modela definirana je polozajem vaznih tocaka u modelu. Geometrija nivelete je zadana
kruznicom radijusa 1000 metara u sredini raspona (Le=99,84m) i tangencionalno se nastavlja u
nagibu od 5% sve do prijelaznih naprava s obije strane.

Geometrija glavnih nosaca, koji su postavljeni na udaljenosti 5,2 metra, prati oblik nivelete, a izmedu
vanjskih glavnih nosaca su postavljeni poprecni nosaci na medusobnoj udaljenosti 3,8 metara.

Geometrija lukova je definirana kao trodimenzionalna krivulja viSeg reda, maksimalna osna visina
luka je 21,4 metra, razmak lukova u petama iznosi 6,3 metra, a u tiemenu 1,995 metara. Lukovi su
ukruceni poprecnim cijevnim profilima na razmaku 11,4 metra, a cija je udaljenost uvjetovana
razmakom hvatista vjesaljki.

Geometrija vjesaljki se mijenja od peta luka do tjemena. Postavljene su ukoso u obliku V ukrucenja
zbog ravnomjernijeg prijenosa opterecenja od rasponskog sklopa do lukova.

4.6. Lezajeviirubni uvjeti - nacin modeliranja

Svi lezajevi definirani su naredbom SPRI. Lezajevi su definirani za rasponski sklop i stupove mosta.
Za sustav proste grede, koristeni su upeti i pomicni lezajevi. Na upornjaku U1 zadani su loncasti
leZajevi naredbom SPRI u obliku opruge tako da je omogucen pomak u smjerovima gdje opruga
nije zadana, a na upornjaku se nalazi jedan nepomican lezaj koji ne dopusta nikakve pomake i jedan
sve pomicni lezaj koji dopusta pomake u uzduznom i u poprecnom smjeru. Na upornjaku U2
postavljen jedan nepomicni lezaj kod kojeg su sprijeceni pomaci i jedan sve pomicni lezaj.

Osim opruga, koriStene su i KF veze (naredba FIX=KF) kojima je omoguceno povezivanje svih opruga
U jedan lezaj, odnosno povezivanje razdvojenih Stapnih elemenata kako bi se postigao njihov
zajednicki ucinak odnosno odgovor na zadana djelovanja.
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4.7. Staticki proracun

Proracun je proveden uz pomoc¢ programskog paketa SOFiSTIK. Djelovanje nosivog sustava je
modelirano pomocu rostiljinog modela, gdje su glavni uzduzni celi¢ni nosaci zajedno s poprecnima
zamijenjeni stapnim elementom ekvivalentnih statickih karakteristika, a ortotropna ploca je
modelirana rostiljino. Ortotropna ploca je modelirana sa zamjenskom debljinom koja je dobivena
kao omjer ploce bez ukrucenja i ploca sa ukrucenjima i tako uneseno u program.

U tako formiranom modelu zadana su opterecenja prema Eurocode-u. Program sam racuna tezinu
nosivih elemenata i dodatno se ru¢no dodaje vlastita tezina ortotropne ploce.

Opterecenje prometom provodi se prema normi EN 1991-2 koja se odnosi na opterecenje pjesacima.
Za mjerodavno se uzima opterec¢enje navalom ljudi u karakteristicnom iznosu od 5 kN/m?.

Opterecenja vjetrom uzeta su za sva tri smjera (dva horizontalna i jedan vertikalni smjer) prema
normi EN 1991-1-4, a zbog namjene kao pjeSacko-biciklistickog mosta promatra se samo situacija
neoptere¢enog mosta. U modelu je opterecenje izrazeno linijskim po duzini mosta, a opterecuju se
glavni nosadi, luk i precke luka.

Temperatura je sukladno lokaciji i uvjetima koji su postavljeni na izvedbu mosta izracunata i nanesena
u model. Pri nanosenju opterecenja na model razmatrala se jednolika i nejednolika temperatura, kao
i njihova kombinacija. Za utjecaj djelovanja temperature na lezajeve i prijelazne naprave potrebno
je uvecanje/smanjenje temperature u iznosu od + 20°C. Prema EN 1991-1-5 djelovanje temperature
na lukove je jednoliko u iznosu £ 15°C.

Potres je proracunat koristenjem vise modalne spektralne analize. Za te je potrebe ocitana vrijednost
ubrzanja tla za lokaciju mosta i karakteristike tla. Program SOFISTK je na temelju podataka o
konstrukciji proracunao modalne mase i krutosti, a zatim proveo dinamicki proracun. Kao rezultat
dobiveni su oblici osciliranja, a zatim je koristena CQC metoda da se kombiniraju pojedini oblici.
Potrebno je aktivirati priblizno 90% mase sto je i ucinjeno.

Za proracun ucinaka djelovanja koristene su kombinacije za GSN i GSU, a koriStena je i potresna
kombinacija. Izracun kombinacija izvrsen je pomocu programa SOFISTIK.

Program moze ispisati unutarnje sile i naprezanja za zadane kombinacije djelovanja Sto je i ucinjeno,
a provjerena su naprezanja u svim elementima za GSN i GSU. IzvrSena je provjera uzduznih
naprezanja u donjem pojasu celicnog nosaca te provjera posmicnih naprezanja u hrptu. Provjerena
su naprezanja u luku i vjeSaljkama luka. U Celicnim limovima javljaju se tlacna naprezanja, a poprecni
nosaci su vitki, KLASA 3. Tako da je potrebno napraviti i provjeru stabilnosti donje pojasnice i hrpta,
dodatna ukrucenja prema proracunu nisu bila potrebna.

- /4 -
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5. ISPIS REZNIH SILA ZA OPTERECENJA

Tablica 12. Popis ispisanih reznih sila

Vrsta opterecenja Dio konstrukcije Opterecenja Rezne sile
Rasponski sklop LC 4250 My, Nx, Vz
Stalno opterecenje
Luk LC 4250 Nx, My, Mz, Vz
. G <l LC 4,LC 5, LC 6, My NV
Prometno SeponKL SKop LC 10, LC T Y XV
opterecenje Lk LC 4,LC5, LC 6, N My Mo
- LC 10, LC 11 % Wb Mz, Ve
Rasponski sklop LC7,LC8 LCI My, Nx, Vz
Opterecenje vjetrom » C7LC8, N, My, Vz
LCO9 Nx, My, Vz, Mz
Opterecenje Rasponski sklop LC 92, LC 93 My, Nx, Vz
temperaturom Luk LC 87, LC 88 Nx
X —smjer
LC 9011 Nx
LC 9013 vz
| LC 9016 My
Rasponski sklop Y = smjer
LC 9311 Nx
LC 9313 vz
LC 9316 My
Potresno opterecenje X — smjer
LC 9011 Nx
LC 9016 My
LC 9017 Mz
LUk Y —smjer
LC 9311 Nx
LC 9316 My
LC 9317 Mz
LC 4250, LC 4, LC 9,
Uzduzne sile Vjesaljke LC 9020, LC 9320, NXx
LC 2133

OPIS OPTERECENJA:

LC 4 — prometno opterecenje na cijelom mostu

LC 5 = prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici sirine mosta
LC 6 — prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici sirine mosta

LC 7 — opterecenje vjetrom u poprecnom smjeru
LC 8 — opterecenje vjetrom u uzduznom smjeru

- /5 -
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LC 9 — opterecenje vietrom u vertikalnom smjeru

LC 70 — prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta
LC 77 = prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta
LC 87 — jednolika temperatura lieto (luk

LC 88 — jednolika temperatura zima (luk)

LC 92 — temperaturna kombinacija ljeto

LC 93 — temperaturna kombinacija zima

LC 2133 - stalna i prolazna kombinacija

LC 4250 — stalno opterecenje (CS Dodatno stalno)

LC 9071, LC 9013, LC 9016, LC 9017 — opterecenje potresom u X — smjeru
LC 9371, LC 9313, LC 93176, LC 9317 — opterecenje potresom u Y — smjeru
LC 9020 — potresno opterecenje u X — smjeru za vjesaljke

LC 9320 — potresno opterecenje u Y — smjeru za vjesaljke

- 76 -
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Rezne sile za stalno opterecenje

40.00

-1369.61

“145.26

-95,23
[*137.19

-20.00

-40.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.60 120.00 140.00 160.00 m
1 1 L 1 1 1 1 1 1

z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:671

Y_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 4250 (CS 250) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 1600.0 kNm (Min=-1390.34) (Max=-60.71)

Slika 68. Rasponski sklop LC 4250 My (Stalno opterecenje)

40.00

s
s
<
8
=
5
2
i}
|
i
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1
M1:671

z Sector of system Beam Elements Group 1 2
¥_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 4250 (CS 250) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 1806.8 KN (Max=1998.3)

Slika 69. Rasponski sklop LC 4250 Nx (Stalno opterecenje)
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40.00

-42.00

8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67l
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 4250 (CS 250) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 100.80 kN (Min-=-105.80) (Max=167.22)

Slika 70. Rasponski sklop LC 4250 Vz (Stalno opterecenje)

60.08

40.00

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 67
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 4250 (CS 250) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 1006, kMm (Min=-1437.48) (Max=1269.63)

Slika 71. Luk LC 4250 My (Stalno opterecenje)
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8
-4
2.08 20.088 48.08 68.88 80.08 18@. 80 128.88 148.08 160@. 88 m
| | 1 | 1 | | 1 |
7 Sector of system Group 5 M1: 700
L‘ Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 4258 (CS 25@) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 2000.0 kN (Min=-2810.2) (Max=-2484.1)
Slika 72. Luk LC 4250 Nx (Stalno opterecenje)
g |
3

40.00

-20.00

©.00 20.00 40.00 60.00 50,00 109,00 120,00 140,00 160,00 n
| | | | 1 | | I |

z Sector of system Group 5 M1 : 700

}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 4250 (CS 258) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 108.00 KN (Min=-139.35) (Max=132.85)

Slika 73. Luk LC 4250 Vz (Stalno opterecenje)
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.08 20.80 48.08 68.88 80.08 189.88 128.08 148.88 160. 88 m
1 I 1 I 1 1 1 1 1
v Sector of system Group 5 M1 708

i_‘ Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 425¢ (CS 258) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 2080.00 kNm (Min=-274.55) (Max=273.98)

Slika 74. Luk LC 4250 Mz (Stalno opterecenje)
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5.2. Rezne sile za prometno opterecenje

40.00

\
I
B
™
B
Y]
[~
N
~

g
g
"
g
5
@.2a 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
¥_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 4 Pjesatko opterecenje cijeli m , 1 cm 3D = 486.25 kNm (Min=-939.30) (Max=61.81)
Slika 75. Rasponski sklop LC 4 My (Prometno opterecenje na cijelom mostu)
-
2
3
g
i
B
g
B
B
g
g
g
3
@.2a 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671

¥_x Beam Elements , Normal force Mx, Loadcase 4 Pjesatko opterecenje cijeli m , 1 cm 30 = 812,50 kN (Max=1348.6)

Slika 76. Rasponski sklop LC 4 Nx (Prometno opterecenje na cijelom mostu)
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g
8
$
g |
a
|
By
g
2
g
g
y 2
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 4 Pjesacko opterecenje cijelim , 1 cm 30 = 81.256 kN (Min=-117.51) (Max=118.65)
Slika 77. Rasponski sklop LC 4 Vz (Prometno opterecenje na cijelom mostu)
g
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1 0 0 < <t o ~
' ' A IS w w a < - I - U - . 'ﬂ
N ow - T o L W i* i . . L ) m wn
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e e MR MR WW Wwwl d o Hd Hd ® 1 o0 e g _|
w B ¥ S e N R o® MR WS ANMa 9 Ny ~NE R
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P NoBB W L il MmMm M om NN N oMo
3 o w e MBS G
g
2
s
g
-1
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 671

}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5 Pjesacko opterecenje lijevo , 1 cm 30 = 406.25 kNn (Min=-598.16) (Max=35.75)

Slika 78. Rasponski sklop LC 5 My (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici Sirine mosta)
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0.00
1

-20.00

-42.00

8.0 28.00 40.00 6600 80.00 109,80 128.00 148,80 160.88 m
| | 1 | 1 | 1 | 1

7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67l
}_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5 Pjesatko opterecenje lijevo , 1 cm 3D = 406.25 kN (Max=858.7)

Slika 79. Rasponski sklop LC 5 Nx (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici Sirine mosta)

0.00
1

-20.00

-40.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1

z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:en
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5 Pjesatko opterecenje lijeve , 1 em 3D = 48.625 kN (Min=-77.31) (Max=81.79
X P

Slika 80. Rasponski sklop LC 5 Vz (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici Sirine mosta)
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8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
1 1 | 1 I 1 1 1 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671

}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6 Pjesatko opterecenje desno , 1 cm 3D = 486.25 km (Min=-601.80) (Max=35.89)

Slika 81. Rasponski sklop LC 6 My (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici Sirine mosta)

40.00

-40.00

120.00 140,00 160.00 m
1 1 1 1

0.0 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

| | | | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2
}_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6 Pjesatko opterecenje desno , 1 cm 3D = 466,25 KN (Max=862.8)

Slika 82. Rasponski sklop LC 6 Nx (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici $irine mosta)
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40.00

-42.00

8.0 28.00 40.00 6600 80.00 109,80 128.00 148,80 160.88 m

7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67l
}_x Beam Elements , Shear force Vz, loadcase 6 Pjesaéko opterecenje desno , 1 cm 3D = 40.625 kN (Min=-81.88) (Max=82.05)

Slika 83. Rasponski sklop LC 6 Vz (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici Sirine mosta)

40.00

s
8
5
=
-
il
b i
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:en

LK Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 18 Pjeiacko opterecenje UL 1 1/2 , 1 em 3D = 486.25 kNm (Min=-665.62) (Max=137.37)

Slika 84. Rasponski sklop LC 10 My (Prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta)
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40.00

-56.5

0.00
1

-20.00

-42.00

8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67l
}_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10 Pjesacko optereenje UL § 12, 1 cm 3D = B12.58 kN (Min=-192.1) (Max-1142.4)

Slika 85. Rasponski sklop LC 10 Nx (Prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta)
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2
b
2
2
s
3
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:En

LK Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 18 Pjesatko opterecenje U1 1 1/2 , 1 em 3D = 81.258 kN (Min=-187.35) (Max=122.19)

Slika 86. Rasponski sklop LC 10 Vz (Prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta)
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40.00

8.08 28.88 48.08 68.88 80.08 188,80 128.08 148,80 168.88 m
| I | | | | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
L! Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 11 Pjefatko opterecenje 1/2L i U , 1 cm 3D = 486.25 kNm (Min=-656.11) (Max=137.58)
Slika 87. Rasponski sklop LC 11 My (Prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta)
g |

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:en
J_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 11 Pjesacko opterecenje 1/2L 4 U, 1 cm 30 = 812.50 kN (Min=-161.2) (Max=1142.4)

Slika 88. Rasponski sklop LC 11 Nx (Prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta)
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40.00

-20.00

-42.00

8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67l
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 11 Pjesatko opterecenje 1/2L i U , 1 cm 3D = 81.250 kN (Min=-121.11) (Max-108.31)

Slika 89. Rasponski sklop LC 11 Vz (Prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta)

60.08

40.00

20.00
|

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 67
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 4 Pjesacko opterecenfe cijeli m , 1 ¢m 3D = 162,58 KNm (Min=-192.85) (Max=248.67)

Slika 90. Luk LC 4 My (Prometno opterecenje na cijelom mostu)

- 88 -



SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

60.08

g
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 160.8@ m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
Y_x Beam Elements , Mormal force Nx, Loadcase 4 Pjesacko opterecenje cijelim , 1 cm 3D = 1429.7 kN (Min=-1948.1) (Max=-1960.8)
Slika 91. Luk LC 4 Nx (Prometno opterecenje na cijelom mostu,)
g |

40.00

20.00
|

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 67
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 4 Pjesatko opterecenje cijeli m , 1 cm 30 = 56.800 kN (Min=-89,37) (Max=88.19)

Slika 92. Luk LC 4 Vz (Prometno opterecenje na cijelom mostu)
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4@.00

20.00

-20.00

-40.09
|

8.0 28.00 40.00 6600 80.00 109,80 128.00 148,80 160.88 m

v Sector of system Group 5 M1 67l
} x Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 4 Pjesacke opterecenje cijelim , 1 cm 3D = 100.90 kNm (Min=-192.51) (Max-192.58)

Slika 93. Luk LC 4 Mz (Prometno opterecenje na cijelom mostu)

60.08

40.00

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1

z Sector of system Group 5 M1:en
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5 Pjesacko opterecenfe lijevo , 1 cm 3D = 108,00 kNn (Min=-103.45) (Max=142.87)

Slika 94. Luk LC 5 My (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici sirine mosta)
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60.08

40.00

g
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
LX Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5 Pjefatko opterecenje lijevo » 1 cm 3D = 1000.8 kN (Min=-1262.5) (Max=-673.3)
Slika 95. Luk LC 5 Nx (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici sirine mosta)
g |
2
2.
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 671

¥_x Beam Elements , Shear force Vz, loadcase 5 Pjesacko opterecenje 1ijeve , 1 ¢m 3D = 58.008 kN (Min=-59.23) (Max=58.42)

Slika 96. Luk LC 5 Vz (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici sirine mosta)
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g
B
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 160.8@ m
| | 1 | 1 | 1 | 1
v Sector of system Group 5 M1: 671
t_x Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 5 Pjesatko opterecenje lijevo , 1 cm 3D = 180.80 kNm (Min=-74.50) (Max=118.15)
Slika 97. Luk LC 5 Mz (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i lijevoj polovici sirine mosta)
g |

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 67
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 6 Pjesacko opterecenje desno , 1 cm 3D = 100,60 ki (Min=-103.28) (Max=141.94)

Slika 98. Luk LC 6 My (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici sirine mosta)

-9 -



SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

60.08

40.00

g
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
Y_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 6 Pjesatko opterecenje desno , 1 cm 3D = 1060.8 kN (Min=-1263.8) (Max=-672.7)
Slika 99. Luk LC 6 Nx (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici sirine mosta)
g |
2
2.
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 671

}_x Beam Elements , Shear force Vz, lLoadcase 6 Pjesatko opterecenje desno , 1 cm 3D = 58,000 kN (Min=-59.14) (Max=58.51)

Slika 100. Luk LC 6 Vz (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici Sirine mosta)
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4@.00

20.00

-20.00

-40.09
|

8.0 28.00 40.00 6600 80.00 109,80 128.00 148,80 160.88 m
| | 1 | 1 | 1 | 1

v Sector of system Group 5 M1 67l
} x Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 6 Pjesatko opterecenje desno , 1 cm 3D = 180.00 kim (Min=-118.12) (Max=74.51)

Slika 101. Luk LC 6 Mz (Prometno opterecenje na cijelom rasponu mosta i desnoj polovici Sirine mosta)

60.08

40.00

-2.99

10.30

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1

z Sector of system Group 5 M1:en
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 16 Pjesacko opterecenje UL § 1/2 , 1 cm 3D = 200.80 kNm (Min=-268.78) (Max=375.32)

Slika 102. Luk LC 10 My (Prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta)
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60.08

A
L 1,51;1’.'
1°SvetT-
9°@56-
-950.8
40.00

g
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
L! Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 18 Pjeiacko opterecenie Ul i 1/2 » 1 cm3D = 1000.8 kN (Min=-1361.6) (Max=-566.3)
Slika 703. Luk LC 70 Nx (Prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta)
g |

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1

z

Sector of system Group 5 M1 67

LK Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 18 Pjesatko opterecenje U1 1 1/2 , 1 em 3D = 50.000 kN (Min=-52.67) (Max=65.18)

Slika 104 Luk LC 70 Vz (Prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta)
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= 2]
I o &
S 2 s & X384
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Ao og B B R
v @ : :
5 ’ o0 ~ <
~ 1 1 1
w
g
N
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
v Sector of system Group 5 M1: 671
b x Beam Elements , Bending moment Mz (Maximum values cubic interpolated), Loadcase 18 Pjesacko opterecenje UL 1 1/2 , 1 cm 3D = 100.80
kNm (Min=-132.66) (Max=132.71)
Slika 105. Luk LC 10 Mz (Prometno opterecenje nad upornjakom UT i polovici raspona mosta)
8 _|

oT"ST-

ezt

2
§

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1

z Sector of system Group 5 M1:en
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 11 Pjesacko opterecenje 1/2L £ U , 1 cm 3D = 200.80 kNm (Min=-263.28) (Max=373.62)

Slika 706. Luk LC 11 My (Prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta)
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60.08

40.00

6°LS8-
8'@56-
-949.7

g
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | | | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
LX Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 11 Pjeiacko opterecenie 1/2L i U 1l cm 3D = 1002.8 kN (Min=-1361.8) (Max=-567.0)
Slika 707. Luk LC 71 Nx (Prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta)
g |
-~
b
a
1
2
2.
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1
M1: 671
1 cm 3D = 50.000 kN (Min=-65.87) (Max=57.89)

Sector of system Group 5

z
¥_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 11 Pjesatko opterecenje 1/2L 1 U

Slika 708. Luk LC 11 Vz (Prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta)
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v Sector of system Group 5
} x Beam Elements , Bending moment Mz (Maximum values cubic interpolated), Loadcase 11 Pjesatko opterscenje 1/2L 1 U , 1 cm 30 = 100.00
KNm (Min=-132.58) (Max=132.44)

Slika 109. Luk LC 11 Mz (Prometno opterecenje nad upornjakom U2 i polovici raspona mosta)
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e.ea 28.09 40.80 68.09 80.80 1e@.88 120.08 148.80 160.80 m

| | 1 | 1 | 1 | 1
M1: 671
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Rezne sile za opterecenje vjetrom
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g
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0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
Y_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7 Vjetrovno opterecenje poprecno , 1 cm 30 = 81.250 kNm (Min=-118.35) (Max=120.95)
Slika 110. Rasponski sklop LC 7 My (Opterecenje vjetrom u poprecnom smjeru,)
-
2
3
(4]
o g
2 g
'
7756.6 |
B
g
B
757.3 &
@ non 3
© 509 a 2
DL ] [ 5 ] < m :3
SN ° B > o b % o m o
~ by = © ~ 3 3
L © o Hd ~
B
g
g
g
3
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
¥_x Beam Elements , Mormal force Nx, Loadcase 7 Vjetrowno opterecenje popreéna , 1 em 3D = 486.25 kN (Min=-756.9) (Max=757.4)

Slika 171. Rasponski sklop LC 7 Nx (Opterecenje vietrom u poprecnom smjeru)
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40.00

g
g
y 2
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
y_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7 Vjetrowno opterecenje poprecno , 1 cm 3D = 16.250 kN (Min=-27.78) (Max=28.19)
Slika 112. Rasponski sklop LC 7 Vz (Opterecenje vietrom u poprecnom smjeru)
g
:
$
3
3
i N + =
& {8 58 g %4
N/ T il i 4
e, LT T RSwe s
-~ o wn ol 5 : o | e S %—
~ ® oy
B N B SE
8
2
s
g
-1
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
M1: 671

z Sector of system Beam Elements Group 1 2
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8 Vjetrovno opterecenje uzduzno , 1 ¢m 3D = 81,258 kNm (Min=-151.89) (Mex=23.97)

Slika 113. Rasponski sklop LC 8 My (Opterecenje vjetrom u uzduZnom smjeru)
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40.00

8.08 28.88 48.08 68.88 80.08 188,80 128.08 148,80 168.88 m
| I | | | | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
Y_x Beam Elements , Mormal force Nx, Loadcase B Vjetrovno opterscenje uzdufno , 1 cm 3D = 162.50 kN (Min=-47.8) (Max=218.8)
Slika 114. Rasponski sklop LC 8 Nx (Opterecenje vjetrom u uzduznom smjeru)

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:en
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8 Vjetrowno opterecenje uzduzno , 1 cm 30 = 8,1250 kN (Min=-2.66) (Max=17.97)

Slika 115. Rasponski sklop LC 8 Vz (Opterecenje vjetrom u uzduznom smjeru)
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40.00
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=#e51
-1.69

k:a'. 23
‘ ~7.22

7.81
7.79
7.20
7.17
5.96]
5.95
4.09
a.05]
1.97

2.62]-1.98

2,47

-20.00

-42.00

8.0 28.00 40.00 6600 80.00 109,80 128.00 148,80 160.88 m
| | 1 | 1 | 1 | 1

7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67l
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln , 1 cm 3D = B81.250 kNm (Min=-127.85) (Max=7.85)

Slika 116. Rasponski sklop LC 9 My (Opterecenje vietrom u vertikalnom smjeru)

40.00

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1

z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:en
}_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9 Vjetrowno opterecenje vertikaln , 1 ¢m 3D = 81.258 kN (Max=183.6)

Slika 117. Rasponski sklop LC 9 Nx (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)
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40.00

0.00
1

-20.00

-42.00

8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67l
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln , 1 cm 3D = B.1250 kN (Min=-16.26) (Max=16.29)

Slika 118. Rasponski sklop LC 9 Vz (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)

60.08

40.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140,00 160.00 m
1 1 | 1 | 1 1 1 1

z Sector of system Group 5 M1:en
¥_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 7 Vjetrovno opterecenje poprecno , 1 cm 30 = 20.886 khm (Min=-27.53) (Max=27.48)

Slika 119. Luk LC 7 My (Opterecenje vietrom u poprecnom smjeru)
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8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 160.8@ m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
}_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 7 Vjetrowno opterscenje popreéno , 1 cm 3D = 200.88 kN (Min=-338.6) (Max=338.5)
Slika 120. Luk LC 7 Nx (Opterecenje vjetrom u poprecnom smjeru,)
g |

40.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 67
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 7 Vjetrowno opterecenje popretno , 1 cm 30 = 10,800 kN (Min=-13.37) (Max=13,35)

Slika 121. Luk LC 7 Vz (Opterecenje vjetrom u poprecnom smjeru)
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60.08

40.00

8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1 67l
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 8 Vjetrovno opterecenje uzduino , 1 cm 3D = 200.90 kNm (Min=-19.29) (Max=258.34)

Slika 122. Luk LC 8 My (Opterecenje vjetrom u uzduznom smjeru)

60.08

40.00

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 67
}_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 8 Vjetrowno opterecene uzdufno , 1 cm 3D = 50,800 kN (Min=-47.8) (Max=28.9)

Slika 123. Luk LC 8 Nx (Opterecenje vjetrom u uzduZnom smjeru)
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60.08

40.00

g
8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 169.80 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
Y_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 8 Vjetrowno opterecenje uzduino , 1 cm 30 = 20.808 kN (Min=-26.72) (Max=4.13)
Slika 124. Luk LC 8 Vz (Opterecenje vietrom u uzduZnom smjeru)
g |

-20.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 67
¥_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln , 1 cm 30 = 20.660 kMn (Min=-25.53) (Max=32,22)

Slika 125. Luk LC 9 My (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)
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60.08

g
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8.28 28.88 48.08 68.89 80.08 189. 80 120.08 140.80 160.8@ m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
L‘ Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln » 1 cm 3D = 200.80 kN (Min=-265.6) (Max=-258.5)
Slika 126. Luk LC 9 Nx (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)
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5
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1 671
}_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase § Vjetrowno opterecenje vertikaln , 1 cm 3D = 10.000 kN (Min=-12.16) (Max=12.00)

Slika 127. Luk LC 9 Vz (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)
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| | 1 | 1 | 1 | 1
¥ Sector of system Group 5 M1: 671
} x Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln 1 cm 30 = 20.000 kNm (Min=-26.34) (Max=26.33)

Slika 128. Luk LC 9 Mz (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)
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5.4. Rezne sile za opterecenje temperaturom
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| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 93 T winter posdt Thwwn*dT , 1 cm 30 = 162.50 kNm (Min=-408.39) (Max=146.04)
Slika 129. Rasponski sklop LC 93 My (Temperaturna kombinacija zima)
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z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
L}( Beam Elements , Normal force Mx, Loadcase 93 T winter posdt TNewm*dT , 1 cm 30 = 812.50 kN (Max=1638.3)

Slika 130. Rasponski sklop LC 93 Nx (Temperaturna kombinacija zima)
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z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
|_y Beam Flements , Shear force Vz, loadcase 93 T winter posdt Th+wm*dT , 1 cm 3D = 40.625 kN (Min=-94.23) (Max=95.18)
Slika 131. Rasponski sklop LC 93 Vz (Temperaturna kombinacija zima)
g
g
]
g |
a
B
g_
B
g
g
g
g
o
e.ea 28.09 40.80 68.09 80.80 1e@.88 120.08 148.80 168.88 m
| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671

}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 92 T summer negdt TNewm*dT , 1 cm 3D = 486.25 kNm (Min=-125.36) (Max=510.15)

Slika 132. Rasponski sklop LC 92 My (Temperaturna kombinacija lieto)
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7 Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671
}_x Beam Elements , Mormal force Nx, Loadcase 92 T summer negdt THswm*dT , 1 cm 3D = 812.50 kN (Min=-1814.7) (Max=-376.7)
Slika 133. Rasponski sklop LC 92 Nx (Temperaturna kombinacija ljeto)
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s Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1 67

LK Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 92 T summer negdt TN+wm*dT , 1 em 3D = 81.250 kN (Min=-182.85) (Max=101.21)

Slika 134. Rasponski sklop LC 92 Vz (Temperaturna kombinacija ljeto)

=777 -



I 4

SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

60.08

40.00

2
g
o
8.08 28.88 48.08 68.88 80.08 188,80 128.08 148,80 168.88 m
| I | | | | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1: 671
L‘ Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 87 Temperatura luka jednoliko ljeto » 1 cm 3D = 20.008 kN (Min=-24.5) (Max=-1.9)
Slika 135. Luk LC 87 Nx (Jednolika temperatura luk (ljeto))
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z Sector of system Group 5 M1: 671

LK Beam Elements , Normal force Mx, Loadcase 88 Temperatura luka jednolika zima , 1 em 3D = 208.880 kN (Max=24.5)

Slika 136. Luk LC 88 Nx (Jednolika temperatura luk (zima))

=112 -



I 4

SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

5.5. Rezne sile za potresno opterecenje

20.00

* g §
2 .
< 28 & g -
o S § &5
< ® ;
~N
8
g
g
i
0.09 20.00 40.00 60.00 80.00 1e0.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | | | 1 | |
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:671
f_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9016 MAX MY (X) , 1 cm 3D = 406.25 kNm (Max=656.48)
Slika 137. Rasponski sklop LC 9016 My (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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@.2a 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671

J_x Beam Elements , Normal force Mx, Loadcase 9811 MAX N (X) , 1 cm 3D = 466,25 kN (Max=945.4)

Slika 138. Rasponski sklop LC 9011 Nx (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)

- 713 -



SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

8 |
$
2
~ 2._
w
g
~N 0
-
2 n g,
b O - - 0
it N g‘i o

i

\ll.hmiluni

0.00
|

LI
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | | | 1 1 |
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:671
Y_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9013 MAX VZ (X) , 1 cm 3D = 48.625 kN (Max=75.96)
Slika 139. Rasponski sklop LC 9013 Vz (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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I I | | I I 1 I 1
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1: 671

Y_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9316 MAX MY (Y) , 1 cm 3D = 162.50 kNm (Max=211.55)

Slika 140. Rasponski sklop LC 9316 My (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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| | 1 | | | 1 1 |
z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:671
Y_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9311 MAX N (Y) , 1 cm 3D = 486.25 kN (Max=769.6)
Slika 141. Rasponski sklop LC 9311 Nx (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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z Sector of system Beam Elements Group 1 2 M1:671
f_x Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9313 MAX VZ (Y) , 1 cm 3D = 16.250 kN (Max=33.07)

Slika 142. Rasponski sklop LC 9013 Vz (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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-20.00

8.0 28.00 40.00 6600 80.00 109,80 128.00 148,80 160.88 m

7 Sector of system Group 5 M1 67l
}_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9011 MAX N (X) , 1 cm 3D = 500.80 kN (Max=517.4)

Slika 143. Luk LC 9011 Nx (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 l60.02 m
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z Sector of system Group 5 M1 67
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9016 MAX MY (X) , 1 cm 3D = 1000.0 kNn (Max=1243.49)

Slika 144. Luk LC 9076 My (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru,)
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| | 1 | 1 | 1 | 1
v Sector of system Group 5 M1: 671
E_x Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9917 MAX MZ (X) , 1 cm 30 = 200.00 khm (Max=244.34)
Slika 145. Luk LC 9017 Mz (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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| | | | 1 | 1 | 1
z Sector of system Group 5 M1:en
J_x Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9311 MAX N (¥) , 1 cm 3D = 566,08 kN (Max=465.2)

Slika 146. Luk LC 9311 Nx (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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| | 1 | 1 | 1 | 1
7 Sector of system Group 5 M1 67l
}_x Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9316 MAX MY (V) , 1 cm 3D = 100.00 khm (Max=113.83)

Slika 147. Luk LC 9316 My (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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M Sector of system Group 5 M1:en

Ly Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9317 MAX MZ (¥) , 1 cm 3D = 208.66 kNn (Max=284.74)

Slika 148. Luk LC 9317 Mz (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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5.6. Rezne sile u vjesaljkama

60.00
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4a.08
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20.00
1

.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100,00 120.00 140.00 160.00
| | 1 | 1 1 1 1 1

z Sector of system Cable Elements M1 : 700
}_x Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 4250 (S 258) Dodatno stalno , 1 cm 3D = 216.41 kN (Max=92.5)

Slika 149. Uzduzna sila u viesalikama LC 4250 (Stalno opterecenje)
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0.00
|

-20.00

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00
| | 1 | | 1 |

z Sector of system Cable Elements M1 : 687
}_x Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln , 1 cm 30 = 38.781 kN (Max=20.9)

Slika 150. Uzduzna sila u vjesaljkama LC 9 (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)
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7 Sector of system Cable Elements M1 : 687
y_x Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 4 Pjesacko opterscenje cijelim , 1 cm 3D = 153.91 kN (Max=157.6)
Slika 151. Uzduzna sila u vjesaljkama LC 4 (Pjesacko opterecenje na cijelom mostu)
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z Sector of system Cable Elements M1 : 687
LK Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 9820 MAX CABL (X) , 1 em 3D = 153.91 kN (Max=135.1)

Slika 152. Uzduzna sila u viesalikama LC 9020 (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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Slika 153. Uzduzna sila u vjesaljkama LC 9320 (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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6. POMACI LEZAJEVA

Tablica 13. Popis ispisanih pomaka

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

Pomak lezaja Opterecenja
LC 4250
. LC 4, LC8
Uzduzno LC 81, LC 82, LC 85, LC 86
LC 9001
OPIS OPTERECENJA:

LC 4 — prometno opterecenje na cijelom mostu

LC 8 — opterecenje vjietrom u uzduznom smjeru

LC 81 — najveca razlika pozitivne racunske temperature

LC 82 — najveca razlika negativne racunske temperature

LC 85 — temperaturno opterecenje za leZajeve i prijelazne naprave +
LC 86 - temperaturno opterecenje za lezajeve i prijelazne naprave —
LC 4250 — stalno opterecenje (CS Dodatno stalno)

LC 9001 — potresno opterecenje u uzduznom smjeru
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6.1. Uzduzni pomaci lezajeva
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00315
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e.00 20.00 48.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | 1 | | I |
Y Sector of system Spring Elements M1 : 700
b x Nodal displacement in global X, Loadcase 4 Pjesacko opterecenje cifelim , 1 cm 30 = 38.781 mm —=— (Max=31.949)
Slika 154. Pomak lezajeva u uzduznom smjeru za LC 4 (Prometno opterecenje na cijelom mostu)
.
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e.00 20.00 48.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | 1 | | I |
Y Sector of system Spring Elements M1 : 700
b x Nodal displacement in global X, Loadcase 8 Vjetrowno opterecenje uzduzno , 1 cm 30 = 7.6953 mm = (Max=4.478)

Slika 155. Uzduzni pomak lezajeva za LC 8 (Opterecenje vjetrom u uzduznom smjeru)
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0.001: 43,5175~
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.08 20.80 48.08 68.88 80.08 189.88 128.08 148.88 160. 88 m
| 1 1 | 1 | | | |
¥ Sector of system Spring Elements M1: 70e
t_x Nodal displacement in global X, Loadcase 81 Najveca razlika pozitivne racuns , 1 cm 3D = 76.953 mm === (Max=43.523)
Slika 156. Pomak lezajeva u uzduznom smjeru za LC 81 (Najveca razlika pozitivne racunske temperature)
5

.001 —£89.272
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28.00 2a.80 48.88 68.00 88.00 188.080 120.08 140.88 168.00 m
1 | 1 | | 1 | 1 |
v Sector of system Spring Elements M1: 750

}_x Nodal displacement in global X, Loadcase 82 Najveca razlika negativne racuns , 1 cm 3D = B6.562 mm === (Min=-39.276) (Max=0.0000)

Slika 157. Pomak lezajeva u uzduznom smjeru za LC 82 (Najveca razlika negativne racunske temperature)
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¥ Sector of system Spring Elements M1: 70e

} x Nodal displacement in global X, Loadcase 85 Lezajevi i prijelazne naprave + , 1 cm 3D = 64.062 mm —== (Max=64.753)

Slika 158. Pomak lezajeva u uzduznom smjeru za LC 85 (Temperaturno opterecenje za leZajeve i prijelazne naprave +)
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| | | | 1 | | | |
Y Sector of system Spring Elements M1 : 759
b x Nodal displacement in global X, Loadcase 86 Lezajevi i prijelazne naprave - , 1 cm 30 = 216.41 mm —=— (Min=-60.507) (Max=0.0000)

Slika 159. Pomak lezajeva u uzduznom smjeru za LC 86 (Temperaturno opterecenje za leZajeve i prijelazne naprave -)
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¥ Sector of system Spring Elements M1: 780
}_x Nodal displacement in global X, Loadcase 9801 MAX U (X) , 1 cm 30 = 12.812 mn === (Max=13.348)

Slika 160. Pomak leZajeva u uzduznom smjeru za LC 9001 (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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7. ISPIS REAKCIJA

Tablica 14. Popis ispisanih reakcija

Reakcija lezaja Opterecenje
. LC8
Uzduzno
LC 9038
. y LC7
oprecno LC 9338
LC 4250
Vertikalno LC4,LCH

LC 9038, LC 9338, LC 9638

OPIS OPTERECENJA:
LC 4 — prometno opterecenje na cijelom mostu

LC 7 — opterecenje vjetrom u poprecnom smjeru

LC 8 — opterecenje vjetrom u uzduznom smjeru

LC 9 — opterecenje vjietrom u vertikalnom smjeru

LC 4250 — stalno opterecenje (CS Dodatno stalno)

LC 9038 — potresno opterecenje u uzduznom smjeru
LC 9338 — potresno opterecenje u poprecnom smjeru
LC 9638 - potresno opterecenje u vertikalnom smjeru
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7.1. Lezajne reakcije u uzduznom smjeru
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e.00 20.00 48.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 m
| | | | 1 | | I |
Y Sector of system Spring Elements M1 : 700
b x Spring force in global X, Loadcase 8 Vjetrovno opterecenje uzduzno , 1 cm 3D = 256.25 kN === (Min=-262.6) (Max=0) (total: -263.1)
Slika 161. LeZajne reakcije u uzduznom smjeru LC 8 (Opterecenje vjetrom u uzduznom smjeru)
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a.00 20.00 48.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 169.00 m
| 1 | | 1 | | | |
Y Sector of system Spring Elements M1: 718

Ly Spring force in global X, Loadcase 9638 MAX P (X) , 1 cm 3D = 1000.6 kN 1= (Min=-2.2) (Max=1265.7) (total: 1263.5)

Slika 162. Lezajne reakcije u uzduZnom smjeru LC 9038 (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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7.2. Lezajne reakcije u poprecnom smjeru
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| | | | | | | | |
" Sector of system Spring Elements M1:671
i—x Spring force in global Y, Loadcase 7 Vjetrovno opterecenje popreénc , 1 cm 3D = 100.88 kN L= (Min=-156) (Max=8) (total: -312)
Slika 163. LeZajne reakcije u poprecnom smjeru LC 7 (Opterecenje vjetrom u poprecnom smjeru)
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a.00 20.00 48.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 169.00 m
| 1 | | 1 | | | |
Y Sector of system Spring Elements M1: 718
b x Spring force in global ¥, Loadcase 9338 MAX P (V) , 1 cm 3D = 100.08 kN 4= (Min=-8.3) (Max=151.6) (total: 360.9)

Slika 164. LeZajne reakcije u poprecnom smjeru LC 9338 (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)
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7.3. Lezajne reakcije u vertikalnom smjeru

1399.6
@ @
14@1.% 1399.6. a7
@.00 20.00 408.00 60.00 80.00 1ee.00 120.00 140.00 160.00 m
I | | | 1 | | | |
Y Sector of system Spring Elements M1: 7%
b x Spring force in global Z, Loadcase 4250 (CS 258) Dodatno stalno , 1 cm 30 = 4328.1 kN (Max=1481.6) (total: 5662.4)
Slika 165. Lezajne reakcije u vertikalnom smjeru LC 4250 (Stalno opterecenje)

1037.3

F
g
e
=
g
il
&
0.00 20.00 40.00 50.00 50,00 100.00 120.60 140,09 160.00 n
1 | | | 1 | | I 1
Y Sector of system Spring Elements M1: 748

Ly Spring force in global 7, Loadcase 4 Pjesacko opterecenje cijeli m , 1 cm 3D = 1000.6 kN == (Max=1038.9) (total: 4152.5)

Slika 166. LeZajne reakcije u vertikalnom smjeru LC 4 (Prometno opterecenje na cijelom mostu)
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40.00

20.00
1

141.4

141.2

-20.00
1

-4e.00

.00 20.00 48.00 50.08 88.00 160.08 120.00 148,00 16808 n
1 | | 1 1 | | 1 1
¥ Sector of system Spring Elements M1: 748
}_x spring force in global Z, Loadcase 9 Vjetrovno opterecenje vertikaln , 1 cm 30 = 100.00 kN = (Max-141.4) (total: 565.2)

Slika 167. Lezajne reakcije u vertikalnom smjeru LC 9 (Opterecenje vjetrom u vertikalnom smjeru)

=
b
=
s
-
8|
&
0.00 20.00 40.00 50.00 50,00 100.00 120.60 140,09 160.00 n
1 | | | 1 | | I 1
Y Sector of system Spring Elements M1 : 748

Ly Spring force in global 7, Loadcase 9638 MAX P (X) , 1 cm 3D = 200.06 kN === (Min=-273.6) (Max=0) (total: -892.6)

Slika 168. LeZajne reakcije u vertikalnom smjeru LC 9038 (Potresno opterecenje u uzduznom smjeru)
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B.08 20.08 49.88 58.88 80.08 188.00 128.80 148.88 168.28 m
1 | | | 1 | | | 1
¥ Sector of system Spring Elements M1: 748
E_x Spring force in global Z, Loadcase 9338 MAX P (V) , 1 cm 3D = 100.08 kN == (Min=-195.9) (Max=0) (total: -772.1)
Slika 169. LeZajne reakcije u vertikalnom smjeru LC 9338 (Potresno opterecenje u poprecnom smjeru)

=
b
=
s
-
8|
&
0.00 20.00 40.00 50.00 50,00 100.00 120.60 140,09 160.00 n
1 | | | 1 | | I 1
Y Sector of system Spring Elements M1 : 748

Ly Spring force in global 7, Loadcase 9638 MAX P (Z) , 1 cm 3D = 50.806 kN == (Min=-82.9) (Max=0) (total: -326.8)

Slika 170. LeZzajne reakcije u vertikalnom smjeru LC 9638 (Potresno opterecenje u vertikalnom smjeru)
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8. FAKTORI | IZRAZI ZA KOMBINACIJE OPTERECENJA

Koeficijenti sigurnosti i kombinacija za djelovanja uzeti su prema slijedecoj tablici:

Tablica 15. Parcijalni koeficijenti sigurnosti i koeficijenti kombinacije [8]
Parcijalni koeficijenti

Koeficijenti kombinacije

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

. sigurnosti
Naziv . :
. . Tip . . . . Nazovi- .
djelovanja Nepovoljna  Povoljna Rijetka Cesta Neucestale
- B} stalna ,
/ Lsup /i inf L i A L1
Stalno
djelovanje -
y . ! J . 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Vlastita tezina i
Dodatno stalno
Prometno
osovinsko LT 1.35 0 0.75 0.75 0 0.80
opterecenje
Prometno
kontinuirano LU 1.35 0 0.40 0.40 0 0.80
opterecenje
Vijetar ZWN 1.50 0 0.60 0.20 0.00 0.60
Vjet
JErsa w0 150 0 100 0 0 100
prometom
Temperatura T 1.5 0 0.0 0.60 0.50 0.80
Potres EQ 1.00 0 0 0 0 0
Dimenzioniranje elemenata mosta provedeno je prema granicnom stanju nosivosti za:
e stalnu ili prolaznu situaciju ("persistent or transient" - DESI):
Ey=E, Z(VGJ 'Gk,j)+7/Q ‘Qk,l +Z(7/Q “Woi 'Qk,i)+7p Ijk:|
L J i>1
e potresnu situaciju (“'seismic" - EARQ):
E,=E, Z(Gk,j)+71AEd +Z(V/2i 'Qk,i)"'Pk:|
L J i>1
Dimenzioniranje elemenata mosta provedeno je prema granicnom stanju uporabljivosti za:
e rijetku ili karakteristicnu kombinaciju djelovanja ("'charasteristic" - RARE)
E,=E, |:2de +Qk,1 +Z(l//0,i 'Qk,i)+Pl<j|
j i>1
e nazovistalnu kombinaciju djelovanja ("'quasi-permanent" - PERM)
Ey=E, Z(Gk,j)+2(l//2i 'Qk,i)+Pk:|
L i
e Cestu kombinaciju djelovanja ("frequent” - FREQ)
E,=E, Z(Gk,j)+l//11 ‘O +Z(‘/’2,i 'Qk,i)"'Pk:|
L J i>1
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9. DIMENZIONIRANJE ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

9.1. Ukupna tezina mosta
Ukupna teZina utrosenog Celika za izvedbu rasponskog sklopa iznosi:
Gy = 5879,8 kN
Korisna povrsina mosta je:
A, = 4,78+ 159,6 = 762,89 m?
Utrosak cCelika je:

5879,8
762,89

Utro$ak ¢elika = =7,71kN/m? = 0,771t/m? >~ 775 kg/m?
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* 9.502

X
Y * 0.906
Z * 9.962
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IS
©
S
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©
2
e
7
M1: 337

global Z (Unit=57.15

eam dead load in
T

) in global Z (Unit=57.15 kN/m,Min=-0.40
e ==, B
0.05

-2.58
-0.05 Max=-

line load (force
-2.58 Max=

= unit) Beam

, (1 cm 3D
global Z (Unit=22.86 kN/m2,Min=

4:::='), Cable dead load in global Z (Unit=57.15 kN/m,Min=

stalno

ea load (force) in

|
4250 (CS 250) Dodatno

-0.40 T—=), Free ar
7.33 M

kN/m,Min=-

ax=-2.49

All loads, Loadcase

Z
L)-(-Y Max=

Slika 171. TeZina mosta
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9.2. Naprezanja u nosivim elementima mosta

Grani¢na naprezanja prema granicnom stanju nosivosti odredena su kako slijedi:

— Zavlak:

Ordmax = 355 MPa

— Zatlak (debljina lima < 40 mm):

—355
Ord,max — T = —322 MPa

— Zatlak (debljina lima > 40 mm):

—335
Ordmax — T = —304 MPa

— Posmik:

322
Tya = E = 185 MPa

Iskazana su naprezanja za mjerodavnu kombinaciju stalne ili prolazne situacije kako slijedi:

- Najveca posmicna i pripadna normalna naprezanja u hrptu glavnog nosaca
- Najveca normalna naprezanja u gornjem i donjem pojasu glavnog nosaca
- Najveca normalna i pripadna posmicna naprezanja u hrptu glavnog nosaca
- VMises naprezanja u hrptu glavnog nosaca

- Naprezanja u poprecnom nosacu za hrbat, gornji i donji pojas

- Naprezanja u sanduku luka za hrbat, gornji i donji pojas

Na sljededim slikama su prikazana naprezanja:

- Naprezanja u rasponskom sklopu LC 2109 i LC 2110

- Naprezanja u hrptu glavnog nosaca LC 2109, LC 2110 i LC 2111

- V. Mises naprezanja u hrptu glavnog nosaca LC 2109, LC 2110 i LC 2111
- Naprezanja u poprecnom nosacu LC 2101, LC 2102 i LC 2019

- Naprezanja u luku LC 2102 i LC 2103

- Naprezanja u preckama luka LC 21011 LC 2106
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Slika 172. Naprezanja rasponskom sklopu LC 27109
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Slika 173. Naprezanja rasponskom sklopu LC 2110
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Slika 174. Naprezanja hrptu glavnog nosaca LC 2109
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Slika 175. Naprezanja hrptu glavnog nosaca LC 2110
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Slika 177. V. Mises naprezanja u hrptu glavnog nosaca LC 2109, LC 2110, LC 2111
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9.3. Naprezanja u vjesaljkama luka

Prema odabranom materijalu Celika za prednapinjanje uzadi Y 1770 A maksimalno naprezanje u
pojedinoj vjesaljki iznosi:

O-netto = 1520 MPa

_ F(N)
o(MPa) = (mmz)
A D?-x

4

60.00

48,00

20.00

V ﬂ v / \fﬂ | |
. N\.ff W & i A d, / |

-20.00
1

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120,00 140,00
| | 1 | | | |
Sector of system Cable Elements M1 : 687
}_x Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 2133 MAX-N CABL , 1 cm 30 = 769.53 ki (Max=428.8)

Slika 186. Uzduzna sila u vjesaljkama LC 2133

Potrebno je zadovoljiti naprezanja u vjeSaljkama za promjer vjesaljke 30 mm, a najveca sila koja se
pojavljuje u vjesaliki je 428,0 kN.

D?-m  30%-

A= = i 706,86 z
T4 T g Themm
428,0 107
a(MPa) = W = 605,49 MPa < Onetto — 1520 MPa

Promjer vjesalike od 30 mm zadovoljava za silu od 428,0 kN, naprezanja su manja od maksimalno
dopustenih 1520 MPa.
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9.4. Naprezanja u ortotropnoj ploci
Grani¢na naprezanja prema granicnom stanju nosivosti odredena su kako slijedi:
— Zavlak:
Ordmax = 355 MPa

— Zatlak (debljina lima < 40 mm):

—355
Ord,max — T = —322 MPa

— Zatlak (debljina lima > 40 mm):

—335
Ordmax — T = —304 MPa

— Posmik:

322
Tya = E = 185 MPa

Prikazana su naprezanja:

- LC 21251 LC 2126 — naprezanja s maksimalnom i minimalnom uzduznom silom
- LC 21211 LC 2122 — naprezanja s maksimalnim i minimalnim momentom

Iz prikaza naprezanja u plodi, vidljivo je da ploca ovih dimenzija i karakteristika zadovoljava nosivost
za GSN.
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10. DOKAZ STABILNOSTI LIMOVA

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

10.1. Donji pojas u presjeku s najveéim tlaénim naprezanjem

Donji pojas nosaca nalazi se u Cistom tlaku za najveci negativni moment savijanja (LC 2115). Provjera
se vrsi prema EN 1993-1-5 ukoliko lamela donjeg pojasa ne zadovoljava uvjet za klasu 3.

Uvjeti za klasu 3 presjeka mogu se vidjeti iz tablice 5.2 norme EN 1993-1-1, u ovisnosti o rubnim

uvjetima i stanju naprezanja u limu.

Za otvoreni | nosac vrijedi provjera prema tablici:

Tablica 16. Izrazi za odredivanje klase poprecnog presjeka [9]

Outstand flanges
c c c
] = | : # .
t t tf t ry
Rolled sections Welded sections
Class Part subject to compression e L sub_lec_t olbendinziand cotnpression
Tip in compression Tip 1n tension
Stress ac oc
distribution ,,, ; +
in parts — = N
(compression l }-—-{ “} }f' ‘\: i’—I:_
positive) H —c 4 | c
9 9¢
1 c/t<9 c/t< 2t c/t<
a a+/ o
10 10g
2 c/t<10e c/t<—° c/t<
= oo
Stress
distribution ,,, —_ —_
Lol i i N il
(compression H }-—-{ % i (= i i c
positive) H
< |
3 c/t<l4e SIS 21
For k, see EN 1993-1-5
1 235 275 355 420 460
£=,/235/1 ¥
i g 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71

Iz tablice se promatra stupac kada je Citava lamela u tlaku: ¢/t < 14¢

¢ — Sirina donjeg pojasa mjereno od ruba hrpta prema van

t — debljina donjeg pojasa

Za slucaj Celika S355, € iznosi: € = \/235/fy = \/235/355 = 0,8136 dakle:

c/t

<11

(1

=
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Ukoliko je izraz (1) zadovoljen, stabilnost je zadovoljena i daljnja provjera izostaje.
Donji pojas glavnog nosaca prema modelu ima dimenzije
¢ =400 mm

t=40mm

Iz Cega slijedi:

c/t < 14e
£ = /235/fy =,/235/355 = 0,8136
c/t<11
‘- 400 =10<11
t 40 T~

Presjek se svrstava u KLASU 3 i daljnja provjera stabilnosti nije potrebna.

- 162 -
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Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD
10.2. Hrbat u presjeku s najvecim tlaénim naprezanjem (t=12mm)

Hrbat je plocasti element ukru¢en uzduznim ukrutama ili neukrucen, izlozen slozenom stanju
naprezanja. Uzduzna normalna naprezanja po rubu lima hrpta posljedica su momenta savijanja
nosaca i mijenjaju predznak od tlaka do vlaka. Osim uzduznih naprezanja, u hrptu su jos i znacajna
posmicna naprezanja. Dokaz stabilnosti mora uzeti u obzir interakciju izmedu ovih naponskih stanja.

Kod provjere hrpta na stabilnost on se promatra kao plocasti element pridrzan na obje strane jer ga
na krajevima pridrZavaju pojasevi nosaca. Dakle, svi relevantni izrazi se koriste za opciju unutarnjeg
pridrzanog elementa.

a (izmedu popreénih ukruta)

< rd

0, —> —> > —> —> —> —> —> —> — _oEd,2x=02(')
VLAK tEdT l VLAK
r I
! i
1 | oo _ | _neutrainaos N
t |
Lo |b
011 T l — :S:j“ - 011
TLAK T l 1'311 Zsl0 TLAK
o, — € — — — — — «— «— ——— 0Ed,1x=01(+)

Teq

Slika 195. Prikaz parametara za proracun stabilnosti limova [8]

Za prikazani element hrpta provodi se dokaz prema izrazu (3). Osim uzduznog naprezanja, sada
postoji i posmicno naprezanje pa izraz (3) sada glasi:
2

2
< O1x,Ed >+3_ TEd <10

Px 'fy/yMl i fy
Xw %
M1

gdje su 014 Ed | TEg racunsko tlacno i posmicno naprezanje u presjeku.
Naprezanja za hrbat u presjeku iznad lezaja uzimaju se za dvije kombinacije:

1. Najvedi negativni moment savijanja i pripadajuca poprecna sila (LC 2109)
2. Najveca poprecna sila i pripadaju¢i moment savijanja (LC 2111)
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Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD
10.2.1. Najveci negativni moment savijanja i pripadajuca poprecna sila (LC 2110)

Ocitana su naprezanja:

- Najvece tlacno naprezanje 0, = 148,60 MPa
- Najvece naprezanje na suprotnom rubu o, = 20,95 MPa
- Posmicno naprezanje 7= 18,06 MPa

Postupak proracuna kada nema uzduznih ukrucenja
Zaizratun p, vrijedi izraz:
_ Ay —0,055-(3+ )

Px —>

A

ako je 2, < 0,673 = p, = 1,0

Za izracun vitkosti vrijedi izraz:

itk
Acr

T, =

Za izracun o koristi se modificirani izraz:

2 2
1 (01xEa 5. (ZEd
az - f +3- f - ault,k
ultk y y

1 1

Ayitk = =

2 2 2 2=
() +3: (7)) |Goss) +3 (3580

2,34

ZaizraCun a., koristi se modificirani izraz:

1

2 2
i=1+¢//x+ <1+1//x> +1+1//x+ 1 S
aCT 4acr,x 4aCT,X zaczr,x aCZ‘T,T v

_o_ 2095 _ .,
Ve = 5 T 14860
0<y, =014<1
o .82 _ 82 _
2* 71,05+ 1,05+0,14
Dalje slijedi

O-CT,X

Ocrx = ka,x 0 2 Qerx = O pd
x,E

t\2 2
o = 189800 - (E) = 189800 - (%) = 28,46 N/mm2

- 7164 -
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Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

Ocrx = kg * 05 = 6,74 28,46 = 191,82 N/mm?

W Terx _ 191,82
T Oyega 148,60

Iz odnosa kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja slijedi:

Tere

Aerr =
' TT,Ed

Elasticni posmik za izbocavanje ploce:
Tere = ke " 0g

Faktor izbocavanja za neukrucene ploce:
k, =4+ 5,34(h,,/a)? - a<1
k; = 5,34 + 4(h,, /a)? - a=1

2

1
=3878 - k.,=534+ 4(m> = 5,61

_a 3800
*=h, ” 980
Tergs = k;-op =5,61-2846 = 159,66 N/ann2
W e _ 159,66

T Topa 18,06

Za izraCun ., uvrstiti dobivene rezultate u izraz:

1
1+y,\> 1+y, 1 [
+ +t ="+
4aCT,X zacr,x aCT,T
1 _1+014 (1+0,14>2+ 1+014 = 1
aer 41,291 |\4-1,291) © 2-1,2912  8,8412

1 1+vy,
Acr 4acr,x

| =

2 1
] 0,856 = a., 0.856 ,17

|zracun vitkosti:

- Ayt k 2,34
= |——= |——==1414
Ao ’ Aer ’1,17

Izracun redukcijskog faktora za uzduzna naprezanja:

_ 2p—0,055-(3+y) 1,414 -0,055 (3 +0,14)

Px — _ = 0,621
1,414
T :

- 765 -
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Redukcijski faktor za posmicna naprezanja odreduje se prema tablici:

Tablica 17. Izrazi za proracun redukcijskog faktora za posmicna naprezanja [8]

yo A,<0,83/n | 0,83/p<A,<1,08 A,>1,08

Ploca kruto

oslonjena Az _ _
na kraju n 0,83/ 4, 1,37/(0,7+A4,)
(rigid end ‘

post) —t:‘

Ploca nije
kruto

oslonjena n 0,83/ ZW 0,83/ /Tw

na kraju

(non rigid —+—‘
end post)

Za provjeru stabilnosti hrpta mosta pretpostavljamo uvjet da je ploca kruto oslonjena na kraju (rigid
end post) pa koristimo izraze iz prvog retka iz tablice.

U gornjim izrazima n =1,2 za Celike do S460, za Celike vece kvalitete 1 =1,0.

Kako se provjera stabilnosti provodi prema poglaviju 10 EN 1993-1-5, vrijednost svedene
vitkosti za posmik 4, jednaka je kao i za sve druge utjecaje pa vrijedi A, :/’t_p.

137

S 0,7+1,414
Nakon proracunatin redukcijskih faktora za uzduzna i posmicna naprezanja, dokaz
stabilnosti se provodi prema izrazu:

Yo = 0,648

2 2 2 2
o T 148,60 18,06
1x,Ed L3 Ed =l ——— | +3-| ————] =0572<1,0
J2 fi 355 355
py - 2L P A 0,621-=22 0,648 - 222
X yMl w VMl 1,1 111

Dodatna ukrucenja nisu potrebna.
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10.2.2. Najveca poprecna sila i pripadajuc¢i moment savijanja (LC 2111)

Ocitana su naprezanja:

- Najvece tlacno naprezanje 0, = 70,42 MPa
- Najvece naprezanje na suprotnom rubu o, = —210,22 MPa
- Posmicno naprezanje 7= 80,56 MPa

Postupak proracuna kada nema uzduznih ukrucenja
Zaizratun p, vrijedi izraz:
_ Ap—0,055-(3+ )

Px —>

A

ako je 2, < 0,673 = p, = 1,0

Za izracun vitkosti vrijedi izraz:

itk
Acr

T, =

Za izracun o koristi se modificirani izraz:

2 2
1 (01xEa 5. (ZEd
az - f +3- f - ault,k
ultk y y

1 1

Auitk = =

2 2 2 2=
() +3- () (s +3(F88)

2,27

Za izraCun ag, koristi se modificirani izraz:

1

1 14 1+w.\* 1+ 1 ]?
— = Wx+< Vj’“) + zl//x+ —| = acr
aCT 4acr,x 4aCT,X zaCT,X aCT,T
_oe_ 21022 o
Vo= T 7042 7

~1> y, =-2,985> -3

kgx =598 (1—w)? =598 (1+2,985)% = 94,96

Dalje slijedi
Ocrx
Ocrx = ka,x 0 2 Qerx =
Ux,Ed
= 189800 (t)z = 189800 ( 12 )2 = 28,46 N 2
% = b) = ogg) — 2846 N/mm

Ocrx = Kgx " 0 = 94,96 - 28,46 = 2702,56 N /mm?

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD
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Oerx  2702,56
a — = = 38,38
crx OxEd 70,42

Iz odnosa kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja slijedi:

Tere

Aoy =
' Tr,Ed

Elasticni posmik za izbocavanje ploce:
Tere = ke " 0g
Faktor izbocavanja za neukrucene ploce:
k, =4+ 5,34(h,,/a)? - a<1

k. = 5,34 + 4(h,, /a)? > a>1
2

1
=3878 — k;=534+ 4(—) = 5,61

a 3800
3,878

*=h,” 980
Terg = ke - 0p = 5,61 28,46 = 159,66 N/mm?
o Terx _ 15966

T Topa 80,56

Za izraCun ., uvrstiti dobivene rezultate u izraz:

1 _1+l//x

Aer 4acr,x

1

1+ y, 2+1+1//x+ 1)

4a 2a2 al
cr,x cr,x cr,T

1

1 1-2,985 N (1 - 2,985)2 N 1—2,985 N 1 1? 0.492 1 203
—_— = - = —
a., 43838 438,38 2-38,382 ' 1,982 ’ Fer =04092 " ©

Izracun vitkosti:

- Ayt k 2,27
= = — =1
Ao / @, ,2,03 057

Izracun redukcijskog faktora za uzduzna naprezanja:

7, —0,055-(3+y) 1,057 — 0,055 (3 —2,985) 005
Px = —2 - 1,0572 -

Ap
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Redukcijski faktor za posmicna naprezanja odreduje se prema tablici:

Tablica 18. Izrazi za proracun redukcijskog faktora za posmic¢na naprezanja [8]

yo A,<0,83/n | 0,83/p<A,<1,08 A,>1,08

Ploca kruto

oslonjena Az _ _
na kraju n 0,83/ 4, 1,37/(0,7+A4,)
(rigid end ‘

post) —t:‘

Ploca nije
kruto

oslonjena n 0,83/ ZW 0,83/ /Tw

na kraju

(non rigid —+—‘
end post)

Za provjeru stabilnosti hrpta mosta pretpostavljamo uvjet da je ploca kruto oslonjena na kraju (rigid
end post) pa koristimo izraze iz prvog retka iz tablice.

U gornjim izrazima n =1,2 za Celike do S460, za Celike vece kvalitete 1 =1,0.

Kako se provjera stabilnosti provodi prema poglaviju 10 EN 1993-1-5, vrijednost svedene
vitkosti za posmik 4, jednaka je kao i za sve druge utjecaje pa vrijedi A, :/’t_p.
0,83
Xw = m = 0,785
Nakon proracunatin redukcijskih faktora za uzduzna i posmicna naprezanja, dokaz

stabilnosti se provodi prema izrazu:

2 2 2 2
o T 70,42 80,56
1x,Ed +3- Ed = ———| 43| ————=— | =0,353<1,0
fy fy 095.325 0,785 - 322
Pxy Xwy ’ 1,1 ’ 1,1

Dodatna ukrucenja nisu potrebna.
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1. PROVJERA GLOBALNE STABILNOSTI LUKA

11.1.  Proracun u ravnini

Provjera stabilnosti luka u ravnini:

L = 15960 cm

_ L _ 15960 _ 7930
$=27 72 ° cm
f =2140cm
f _ 2140 — 0134
L 15960
B =035

_ T 4 a :l 4 _ 9g4Y — 4
Iy = o7 (D* = d*) = - (100* ~ 96*) = 739518 cm

A = 615,75 cm?

T \2 T 2
N, =(—) -21000- 1 =(—) -21000- 739518 = 19648,34 kN
T \B-s Y \0,35-7980

A 615,75 - 35,5
z:j fy:j = 1,055

N, 19648,34

a = 0,49

$=05 [1 +a(i-02)+ 712] = 0,5[1 + 0,49(1,055 — 0,2) + 1,0552] = 1,266
1 1

X — —
b+ /¢2 _52 1266+ V1,2662 — 1,0552

A-f, 615,75 - 35,5
=y 2
Ym1 11

= 0,509

Neg = x° =10114,81 kN

Uzduzna tlacna sila koja se pojavljuje u luku iznosi 6678,1 kN sto je manje od maksimalno
dopustenih 10114,81 kN.
Dokaz iskoristivosti

Ngg 66781
Npg 10114,81

= 0,66

Iskoristivost je 66%.
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11.2. Proracun van ravnine (nelinearni proracun)

Nelinearan proracun van ravnine se provodi u programskom paketu Sofistik. Proveo sam
linearan proracun i kada je on zadovoljio tada sam proracunao pocetnu imperfekciju za model
prema EN 1993-1-1: 2005 iz prilozene tablice. Imperfekcija se unosi u smjeru prvog tona potresa
kako bi dobili stvarnu imperfekciju, a ne da pocetnu unesenu imperfekciju ponisti pomak prvog
tona potresa. U ovom modelu je smjer imperfekcije kao i smjer prvog tona potresa tako da se
unosi bez negativnog predznaka.

Tablica 19. Odredivanje parametara za proracun stabilnosti luka [9]

Buckling curve
Buckling | S 235
Cross section Limits about 275 |l
axis S 355 S460
S 420
i, ¢ E 5 &
o ty < 40 mm y y . §
T g - zZ—-Z b ap
A
@ =2 -
8 < 40mm<t<r00 | ¥YY b :
g il % g Z—7 ¢ a
wn
- p
:.Z o tr< 100 mm 571 % ‘:
A~ I -\7;
. o B
z < t> 100 mm i —)z( :jj z
-~ =ty 3t t¢= 40 mm 1= 2 b
- 4 zZ—-2z ¢ ¢
2 .9
1R T y |y y
=9 & y-y c c
te> 40 mm At d d
z z
- hot finished any a a
2.8
IR
o a
\ cold formed any c c
1 t
( u] generally (except as
: b
;9« . B l 7 bel o) any b
o2 h| v = —y
- W i
§ b9 ) b b thick welds: a = 0,5t;
L —— [ b/ty < 30 any c c
b %2b hit,, <30
| 1 L
E | \
3 § A l »\\ = ; any c c
E | N
D3 ' NN
&
.9
g - - any b b
- )
Buckling curve ag a b C d
Imperfection factor o. 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
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e according to classification of cross section to
buckling curve

a b c d
¢ 4 14 14

300 | 250 | 200 | 150

\
/J\ ) {>20m ¢ 14 14 14

: * ! (,=420¢m] | 300 | 250 | 200 | 150

shape of imperfection
(sinus or parabola)

<20 m

D)

Duljina luka je 159,6 m.

[>20m

I, =420 1[m] =/20-159,6 = 56,51

L 5651
€0 =300~ 200

= 0,283

Pocetna imperfekcija modela iznosi 0,283 metra.

Imperfekcija se unosi u model putem SSD-a na nacin da se dodaje novi ASE koji sadrZi nelinearne
kombinacije s imperfekcijom.

Naprezanja u elementima nakon unesene pocetne imperfekcije (nelinearan proracun u software-u):

- Naprezanja u luku LC 2515
- Naprezanja u preckama luka LC 2515
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Slika 196. Naprezanja u luku nakon unosa imperfakcije LC 2515
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Slika 197. Naprezanje u preckama luka nakon unosa imperfekcije LC 2510
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Tablica 20. Dimenzioniranje leZajeva i prijelaznih naprava [8]

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

Dispozicija lezaja:
1 ~+‘
i
i
i
L[] *—,‘—~
Tra3 T, u1 u2
SMJER DJELOVANJE LC U MODELU razena vrijecnost iz
Wingrafa
TGa3, TF3 TGa3, TGe3
Stalno TLAK 4250 Spring force in global z 1401,6 1401,6
Promet TLAK 4 Spring force in global z 1038,9 1038,9
w
é Promet VLAK / Spring force in global z 0 0
<
& Vjetar opterecen (+/-) / Spring force in global z 0 0
w
4
= Vjetar neopterecen (+/-) 9 Spring force in global z 41,4 1414
<
E Temperatura TLAK 86 Spring force in global z 0 0
>
Temperatura VLAK 85 Spring force in global z 0 0
Potres svi smjerovi (TLAK/VLAK) 9038, 9338, 9638 Spring force in global z 237,6 194,2
Vjetar opterecen (+/-) / Spring force in global y 0 0
poPRECNE |Vjetar neopterecen (+/-) 61 Spring force in global y 156 156
REAKCIJE Potres y smjer(+/-) 9338 Spring force in global y 151,6 149,6
Vjetar opterecen (+/-) / Spring force in global x 0 0
Kocenje (+/-) 7 Spring force in global x 0 0
Vjetar neopterecen (+/-) 62 Spring force in global x 262,6 0
UZDUZNE Temperatura pozitivna 85 Spring force in global x 0 0
REAKCIJE Temperatura negativna 86 Spring force in global x 0 0
Potres x smjer (+/-) 9038 Spring force in global x 1265,7 0
W 1. MAX: Stalno + Promet + Temperatura + Vjetar opt. 2440,5 2440,5
=
(8]
=0 2. MAX: Stalno + Temperatura + Vjetar neoptereéen 1543 1543
o <
= = 5. MAX: Stalno + Potres + 0,5xTemperatura 1639,2 1595,8
X ¢
% E 3. MIN: Stalno + Promet + Temperatura + Vjetar opt. 362,7 362,7
<
é 4. MIN: Stalno + Temperatura + Vjetar neopterecen 1260,2 1260,2
o
w
= 6. MIN: Stalno + Potres + 0,5xTemperatura 801,3 844,7
1. Kocenje + Vjetar opterecen + Temperatura 0 0
Uzduzne
kombinacije |2. Temperatura + Vjetar neopterec¢en 262,6 0
reakcija
3. Potres x smjer + 0,5x Temperatura 1265,7 0
N Node displ in global
Temperatura pozitivna 85 oo ‘Space:ﬂemm geme 0 64,75
UZDUZNI . Node displacement in global
POMACI |l€mperatura negativna 86 . 0 60,51
) Node displ in global
Potres x smjer (+/-) 9001 oce ‘Sp“ime”“”go ° 9,93 13,35
. Node displacement in global
poPRECNI | VJEtar l y 0 0
) Node displ tin global
POMACI Potres y smjer (+/-) 9301 ode \spaceymen in globa 0 0
0,4xPotres x smjer + 0,5xTemperatura 3,972 37,715
UZDUZNA KOMBINACIJA POMAKA
ODABRANA PRIJELAZNA NAPRAVA D80 D80
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Bal
LoL
X

| Ly

|

|

By

Slika 198. TGe lezaj [10]
Permissible concrete pressure =26 N/mm?
type of load H By Ly | BgL ex=+50mm ex=1100mm ex=+150mm
bearing v LgL weight Lol weight LgL weight
kN mm mm mm mm kg mm kg mm kg

TGe- 1 1000 117 270 330 440 118 555 134 670 150
TGe - 2 2000 123 360 420 530 167 645 186 760 204
TGe - 3 3000 129 420 480 590 213 705 237 820 261
TGe- 4 4000 136 490 550 660 292 775 316 890 339
TGe- 5 5000 145 550 610 720 363 835 404 950 445
TGe- 6 6000 149 590 650 760 421 875 460 990 499
TGe- 7 7000 156 640 700 810 491 925 539 1040 586
TGe- 8 8000 162 690 750 860 576 975 629 1090 681
TGe- 9 9000 169 720 780 890 639 1005 698 1120 757
TGe-10 | 10000 175 760 820 930 732 1045 796 1160 859
TGe-11 | 11000 180 800 860 970 823 1085 892 1200 961
TGe-12 | 12000 186 840 900 1010 930 1125 1000 1240 1069
TGe-13 | 13000 188 860 920 1030 977 1145 1054 1260 1130
TGe-14 | 14000 195 900 960 1070 1102 1185 1179 1300 1256
TGe-15 | 15000 201 930 990 1100 1205 1215 1287 1330 1369
TGe-16 | 16000 203 960 | 1020 1130 1299 1245 1386 1360 1472
TGe-17 | 17000 209 990 | 1050 1160 1408 1275 1505 1390 1601
TGe-18 | 18000 217 1020 | 1080 1190 1562 1305 1659 1420 1755
TGe-19 | 19000 222 1050 | 1110 1220 1680 1335 1787 1450 1894
TGe-20 | 20000 226 1070 | 1130 1240 1766 1855 1877 1470 1988
TGe-22 | 22000 236 1130 | 1190 1300 2049 1415 2164 1530 2278
TGe-24 | 24000 243 1180 | 1240 1350 2289 1465 2420 1580 2551
TGe-26 | 26000 250 1220 | 1280 1410 2536 1535 2677 1660 2817
TGe-28 | 28000 263 1270 | 1330 1460 2919 1585 3072 1710 3224
TGe-30 | 30000 270 1320 | 1380 1510 3212 1635 3374 1760 3535

Slika 199. Specifikacija loncastih lezajeva TGe [10]
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B
\ oL
l
o B
Ly
| |
BLI
Slika 200. TGa lezaj [10]
Permissible concrete pressure =26 N/mm?

type of load H By Ly| BgL ex=150mm ex=2100mm ex=1150mm
bearing Vv lgL | weight L. | weight Lg. | weight

kN mm mm mm mm kg mm kg mm kg
TGa- 1 1000 | 100 270 320 440 85 555 96 670 106
TGa- 2| 2000 | 107 360 410 530 130 645 143 760 156
TGa- 3| 3000 [ 113 420 470 590 168 705 186 820 204
TGa- 4| 4000 | 120 480 530 650 212 765 238 880 264
TGa- 5| 5000 [ 129 530 580 700 264 815 296 930 328
TGa- 6| 6000 | 133 570 620 740 308 855 344 970 380
TGa- 7 | 7000 | 138 610 660 780 358 895 399 1010 439
TCa- 8 8000 144 650 700 820 414 935 462 1050 509
TGa- 9 9000 151 680 740 850 476 965 525 1080 574
TGa-10 | 10000 | 156 710 770 880 532 995 586 1110 639
TGa-11 | 11000 | 162 750 810 920 615 1035 673 1150 731
TGa-12 | 12000 174 790 850 960 125 1075 789 1190 852
TGa-13 | 13000 | 175 810 880 980 768 | 1095 835 1210 902
TGa-14 | 14000 | 182 840 910 1010 847 1125 922 1240 997
TGa-15 | 15000 | 188 870 940 1040 940 | 1155 1015 1270 1090
TGa-16 | 16000 190 900 970 1070 1008 1185 1093 1300 1177
TGa-17 | 17000 [ 195 930 | 1000 1100 1108 | 1215 1193 1330 1277
TGa-18 | 18000 | 199 950 | 1030 1120 1174 1235 1262 1350 1350
TGa-19 | 19000 204 980 | 1060 1150 1280 1265 1374 1380 1467
TGa-20 | 20000 208 1010 | 1080 1180 1374 1295 1471 1410 1568
TGa-22 | 22000 219 1060 | 1130 1230 1586 1345 1692 1460 1798
TGa-24 | 24000 | 224 1100 | 1180 1270 1746 1385 1860 1500 e
TGa-26 | 26000 | 231 1150 | 1230 1320 1963 1435 2086 1550 2208
TGa-28 | 28000 | 240 1190 | 1270 1360 2180 1475 2311 1590 2442
TGa-30 | 30000 | 246 1230 | 1320 1420 2400 | 1545 2549 1670 2698

Slika 201. Specifikacija loncastih lezajeva TGa [10]
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Odabrani su lezajevi:

Slika 202. TF lezgj [10]

DCOVE]’

Permissible concrete pressure =26 N/mm?2

type of load H | Dcover Do | weight
bearing vV

kN mm mm mm kg
TF- 1 1000 70 270 270 36
TF- 2 2000 80 360 360 62
TF- 3 3000 90 430 430 93
TF- 4 4000 94 490 490 119
TF- 5 5000 101 550 550 155
TF- 6 6000 106 600 600 192
TF- 7 7000 112 650 650 235
TF- 8 8000 116 690 690 269
TF- 9 9000 124 730 730 322
TF- 10 | 10000 131 770 770 380
TF- 11 11000 135 810 810 427
TF- 12 12000 139 840 340 468
TF- 13 | 13000 145 880 880 544
TF- 14 | 14000 150 910 910 598
TF- 15 15000 155 940 940 654
TF- 16 16000 158 970 970 714
TF- 17 17000 161 1000 1000 768
TF- 18 18000 168 1030 1030 856
TF- 19 | 15000 170 1060 1060 913
TF- 20 | 20000 175 1090 1090 994
TF- 22 22000 183 1140 1140 1127
TF- 24 | 24000 190 1190 1190 1277
TF- 26 | 26000 198 1240 1240 1449
TF- 28 | 28000 | 203 1280 1280 1570
TF- 30 | 30000| 210 1330 1330 1754

Slika 203. Specifikacija lonCastih lezajeva TF [10]

Tablica 21. Odabrani leZajevi na mostu

Lezaj na mostu Fz [kN] Fy [kN] Fx [kN] Tip lezaja
U1 2440,6 156,0 1265,7 TGa3/TF3
U2 2440,6 156,0 TGa3/TGe3

- 178 -



SVEUCILIATE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

Igor Zagar, DIPLOMSKI RAD

12.1. Odabir prijelaznih naprava

UN i@ "o E

MALIRER
expansion admissible concrete concrete
joint movement design data recess dimensions gap dimensions

owsl o5 | 160 |0 | 150 v |16 |25 | 30 350 [ss s | 1 0 oo [

3[0240|00°60° | 240|115 | 430 | 270 | 297 | 226 | 255 | 350 | 430 355 |3s5 | 240 | 320 [1100 | 950
a|o520| o050 | 520 | 520 | 240 | 390 | 377 | 205 | 275 | 370 | 520|365 |365 | 350 440 1390 | v0mo
5 |D400| 006 | 400|220 | 450 | 510 | 509 | 266 | 275 | 390 | 650 |375 [375 | 460 | 560 [1760
6 |Di80| o060 | 430 | +20 | 460 | 630 | s8s | 85 | 285 | 410 | 7e5 |ams ls00 | 570 eso a0
7|psso| o5 | 580|420 | 70 | 750 | 6az | 305 | 285 | 430 |s00 395 |aso | 680 | 800 [r2so |1a70
8|Dot0| 500" | 60 | +0 | 280 | 870 | a9 | 306 | 285 | 430 |30 |s05 |500 | 790 | 320 zs70 |v600

Slika 204. Prijelazne naprave [10]

min. 0
max. | | 80
016 7
216 —
e=200 50 e=250
130

Slika 205. Prijelazna naprava D8O

Na upornjacima U1 i U2 pomaci iznose 4 i 38 milimetara, zbog malih pomaka izabrana je prijelazna
naprava D80 na oba upornjaka.
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13. PRILOZI (NACRTI)

Popis nacrta:
1. Pogled na most (1:200)
2. Uzduzni presjek mosta, tlocrt gornjeg i donjeg ustroja, shema lezajeva (1:200)
3. Karakteristicni poprecni presjek mosta (1:50)
4. Poprecni presjek mosta u polju (1:50)
5. Poprecni presjek mosta nad upornjakom (1:50)

6. Uzduzni presjek upornjaka, tlocrt upornjaka, pogled na upornjak s prednje strane (1:50)

7. Situacija na DOF-u (1:500)
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