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Sazetak

SAZETAK

UCINKOVITOST NOSACA SPREGNUTOG MOSTA SA ZATVORENIM | OTVORENIM
POPRECNIM PRESJEKOM

U okviru rada analiziraju se nosaci spregnutih grednih mostova sa zatvorenim i otvorenim
poprecnim presjekom uz primjenu Modela opterecenja 1. Izradena su dva modela
spregnutih mostova istih raspona i Sirina uz razliCite poprecne presjeke nosaca. Rad se
sastoji od tri dijela. U prvom dijelu koji je teoretski opisane su karakteristike spregnutih
mostova otvorenog poprecnog presjeka. Drugi dio rada bavi se analizom i dimenzioniranjem
dvaju spregnutih mostova. Posljednji dio rada bavi se usporedbom rezultata i ucinkovitosti
pojedinog nosaca. Na kraju rada dan je zakljucak i preporuka koji tip nosaca odabrati za dane

ulazne parametre.

Kljutne rijeCi: spregnuti most, zatvoreni poprecni presjek, otvoreni poprecni presjek,
dimenzioniranje, utrosak celika

Diplomski rad: Bartol Grdovic ii



Summary

SUMMARY

EFFICIENCY OF THE COMPOSTIE BRIDGE GIRDER WITH OPEN AND BOX-SHAPED
THIN-WALLED CROSS-SECTION

In the framework of the work, girders of composite bridges with closed and open cross-
sections are analyzed with the application of Load Model 1. Two models of composite
bridges of the same span and width with different cross-sections of the girders were made.
The paper consists of three parts. In the first part, which is theoretical, the characteristics
of open section composite bridges are described. The second part of the work deals with
the analysis and dimensioning of two composite bridges. The last part of the paper deals
with the comparison of the results and efficiency of each girder. At the end of the work, a
conclusion and recommendation is given as to which type of support to choose for the given
input parameters.

Key words: composite bridge, box-shaped cross-section, open cross-section,
dimensioning, consumption of steel
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Uvod

1. UVOD

Tema ovog rada je usporedba ucinkovitosti nosaca kontinuiranih spregnutih mostova sa
zatvorenim i otvorenim poprecnim presjekom. Cilj nam je bio pronaci adekvatan poprecni
presjek za raspone premoscivanja koji nisu idealni ni za jedan tip nosaca. Kako bi zaklju¢ak
bio Sto tocniji jedini parametar koji se mijenja kod dva promatrana mosta je vrsta uzduznog

nosaca.

U ovom radu razmatran je staticki sustav mostova s kontinuiranim rasponskim sklopom.
Napravljena je analiza i dimenzioniranje na stalna i prometna opterecenja, utjecaj vjetra i

potresa, te na temperaturna djelovanja. U obzir su uzete i faze izvedbe mosta.

Kod spregnutog mosta zatvorenog presjeka sa sanducastim nosacima ocekuju se manje
debljine elemenata zbog povecane krutosti nosaca zbog svoga oblika.

Kod spregnutog mosta zatvorenog presjeka s | nosacima ocCekuju se vece debljine
elemenata i veca naprezanja u materijalu glavnog nosaca zbog manje krutosti samog tipa
presjeka u odnosu na sanducasti poprecni presjek.

Na kraju ce biti dan zakljucak koji ce se temeljiti na vrijednostima dobivenim iz proracuna
koji €e biti prikazani za svaki spregnuti most pojedinacno.

Diplomski rad: Bartol Grdovic 1



Spregnuti mostovi

2. SPREGNUTI MOSTOVI

2.1. Opcenito o spregnutim mostovima

Pocetkom 20. st. pocinju se koristiti pravi spregnuti mostovi. Stariji mostovi koji su gradeni
od Celika i betona nisu uzimali u odnos medudjelovanja tih dvaju materijala, vec su svaki
materijal promatrali zasebno sto je povecavalo slozenost sustava. Kako bi se reducirao broj
elemenata u presjeku pristupilo se sprezanju betonske ploce sa celicnim nosacima. Mostovi
spregnutih nosaca povoljni su za ostvarivanje srednjih raspona od 40 m do 120 m. [1]

Zbog spregnutog djelovanja doslo je do znatnih usteda pri gradnji. Primarno se smanjila
koliCina potrebnog celika u odnosu na potpuno celicne mostove. To je najbolje vidljivo na
podru¢jima gdje je betonska ploa preuzima tlacha naprezanja. Potrebne su manje
konstrukcijske visine zbog povecanja krutosti u odnosu na mostove gdje nema sprezanja.
Nadalje betonska kolnicka ploca ima stabilizacijski utjecaj na celicne nosace, ona u
horizontalnoj ravnini preuzima na sebe horizontalna djelovanja i tako zamjenjuje klasicne

spregove iz Ciste Celicne izvedbe. [1]

U odnosu na betonske presjeke najveca razlika se vidi u pogledu tezine. Kod spregnutih
mostova znatno je reducirana tezina rasponskog sklopa Cime se ostvaruje mogucnost za
preuzimanje vecih opterecenja. Dodatna prednost vidljiva je u fazi betoniranja ploce gdje se
zbog celicnog nosaca koji je postavljen u prijasnjim fazama gradnje ne moraju koristiti
slozene skele i oplate. [1]

S druge strane postoje i neki nedostatci u odnosu na betonske sustave poput slozenije
izvedbe i slozenijih proracuna zbog odvojene montaze celicnih nosaca i betoniranja ploce.
Nadalje dolazi do vecih progiba i opasnosti u pogledu pojave zamora celika. Spregnuti
sustavi imaju vece debljine limova u odnosu na celicne sustave zbog vece tezina cime se
komplicira i sama radionicka izvedba i zavarivanje. Takoder potrebno je obratiti dodatnu
paznju na bocnu nestabilnost ¢elitnog nosaca zbog njegove male torzijske krutosti. [1]

Diplomski rad: Bartol Grdovic 2



Spregnuti mostovi

Glavna podjela spregnutih mostova prema tipu poprecnog presjeka je na spregnute
mostove sa zatvorenim poprecnim presjekom i na spregnute mostove sa otvorenim
poprecnim presjekom. [1]

2.2. Nosaci zatvorenog tipa

Nosaci zatvorenog tipa koriste se za vece raspone zbog bolje poprecne preraspodjele sila i
veceg broja hrptova u odnosu na nosace otvorenog tipa. Uporabom zatvorenih nosa¢a moze
se ustedjeti na koliCini utroSenog celika. [1]

Zbog povecane torzijske krutosti zatvorenog nosaca izostavljaju se vertikalna ukrucenja, ali
horizontalna i dalje moraju biti prisutna. Poprecni nosaci mogu se postavljati samo na
mjestima oslanjanja mosta. [1]

..... kb h
e e
T
et a ettt

Slika 1. Poprecni presjek sa zatvorenim trapeznim nosacem [1]

Glavni nosaci sastavljani su od uzduznih limova koji tvore zatvoreni poprecni presjek.
Moguca su oblikovanja gdje su i gornji i donji pojas jednakih Sirina (pravokutni presjek), i
trapezni presjeci gdje su gornji i donji pojasevi razlicitih Sirina. [1]

Diplomski rad: Bartol Grdovic 3



Spregnuti mostovi

U svrhu ovog programa koristiti e se presjek sa redukcijom gornjeg pojasa tako da se on
izvodi samo iznad hrptova, kao dva odvojena pojasa Sirina 400 mm. Presjek postaje
zatvoreni tek nakon spajanja sa kolnickom betonskom ploc¢om. Dva odvojena pojasa
spajaju se poprecnom vezicom 400x20 mm u uzduznom smjeru na podrucju gdje su

dijafragme.
| 1300-1600 |
1300-1600 900-1100 [

| | | | 400 400

! t=20-40 | 38y t=20-40 - _20-50———
. e
;E&,:g\ t=12-18
1600 J\rd00x20

S

e 15010

t=12-20

-

900-1100"~1520-80
] I |

1300-1600 “n1=20-80 900-1100 }~1520-80

Slika 2. Vrste oblikovanja trapeznog presjeka [1]

Uzduzna i poprecna ukrucenja hrptova i pojasnica se koriste ukoliko se radi o presjeku
klase 4. Klasa 3 nema problema lokalne stabilnosti pa se ukrucenja ne trebaju koristiti.
Pozeljno je izbjegavati koristenje ukrucenja jer oni znatno kompliciraju izvedbu i
povetavaju utrosak ¢elika. Celi¢ni nosac se izraduje u radionici i zatim transportira na
gradiliSte gdje se ugraduju u konacan polozaj. [1]

2.3. Nosaci otvorenog tipa

Nosaci otvorenog tipa sastoje se od gornje i donje pojasnice te hrpta. U pravilu se | nosaci
izvode varenjem, osim kod malih raspona gdje se mogu upotrijebiti toplo valjani profili.
Poprecni presjek moze sadrzavati dva ili vise nosaca. Veci broj nosaca nije povoljan za
raspone vece od 50 m jer ekonomski nije isplativ.

Debljina kolnicke ploce ovisi o razmaku izmedu nosaca. Presjeci se mogu izvoditi sa vutama
ili bez njih. Ako je razmak izmedu nosaca veci od 5 m izvode se vute u kolnickoj ploci iznad
nosaca. One se izvode na duljini od 0.2 raspona ploCe sa svake strane nosaca. [1]
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=8 m

Slika 3. Poprecni presjek s 2 | nosaca. [1]

Za ovakve tipove nosaca najcesce se koriste poprecna (vertikalna) i uzduzna ukrucenja
hrptova. Vertikalna ukrucenja se postavljaju na osloncima i na mjestima gdje dolaze
poprecni nosaci, a uzduzna se koriste kod hrptova vecih od 2 m i postavljaju se kontinuirano
po cijeloj duljini nosaca. Ona se uvijek postavljaju u teziste tlacnog dijela hrpta. [1]

Poprecni nosaci sa glavnim nosacima tvore okvir. U pravilu poprecni nosaci su konstantne
visine, ali ta visina ne mora biti jednaka u svim rasponima. Postavljaju se u sredini visine
glavnih uzduznih nosaca, ili malo ispod nje ako se radi o lezajevima. Na glavni nosac se uvijek
spajaju na mjestima vertikalnih ukruc¢enja hrpta. Postavljaju se na svakih 4 do 8 m. [1]
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3. OPIS SOFTWARE-A | PARAMETRI MOSTOVA

3.1. Opis software-a

Za modeliranje i proracun konstrukcije mostova koristen je programski paket ,SOFiSTiK"
Unutar programskog paketa ,SOFiSTiK" definirani su svi koristeni materijali i poprecni
presjeci za modele mostova pomocu tekstualnog potprograma ,Teddy”. Upotrebljavan je i
graficki potprogram ,SOFiPLUS(-X) Modeling” kako bi se graficki zadali modeli mostova.
Unutar tekstualnog potprograma ,Teddy” za poprecne presjeke glavnih uzduznih nosaca
zadani su konstantni i varijabilni parametri poprecnih presjeka glavnih uzduznih nosaca.
Unutar grafickog potprograma ,SOFiPLUS" osim grafickog modeliranja konstrukcije mosta,
zadana je promjena varijabilnih parametara kao sto su sudjelujuca sirina betonske ploce i
celicnog nosaca, raspucalost presjeka i debljina limova celicnog nosaca. Nakon oblikovanja
mosta zadana su optereenja na most koristeci mogucnost grafickog zadavanja u
,SOFIPLUS" potprogramu, tekstualno zadavanje u ,Teddy” potprogramu i modula unutar
.SOFISTIK” programa. Prvo su zadana graficka opterecenja u ,SOFiPLUS" potprogramu, a to
su dodatna vlastita tezina, tezina betonske ploce i dodatno stalno opterecenje, dok vlastitu
tezinu mosta sam software uzima u obzir. U sljedecem korak, kako bi software primijenio ta
opterecenja, u proracunu je pokrenut ,Linear Analysis” koji je pomocu modula ASE
proracunao staticka opterecenja. Pomocu ,Construction Stages” zadan je tijek faza izvedbe
kao i uzimanje u obzir skupljanja i puzanja konstrukcije mosta. Nakon sto su definirane faze
izvedbe, pomocu modula ,Traffic Loader” definira se prometno opterecenje u ovisnosti o
namjeni i dimenzijama mosta, a za proracun prometnog opterecenja koristen je modul ELLA
koji preko utjecajnih linija pronalazi rezne sile u zeljenim elementima.

3.2. Vrsta modela

Konstrukcije su modelirane pomocu hibridnog modela. Hibridni model je napredniji model
za razliku od rostiljnog modela. Kod rostiljnog modela potrebno je uzduzne celicne nosace i
betonsku plocu svesti na sustav Stapova ekvivalentnih statickih karakteristika gdje su
uzduzni celicni nosaci uzduzni stapovi povezani poprecnim Stapovima tj. betonskom
plocom. Kod hibridnog modela uzduzne celicne nosace oblikujemo kao uzduzne stapove
ekvivalnetnih statickih karakteristika, a betonsku plocu zadajemo kao plocasti element s
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reduciranom uzduznom krutosti. Time dobivamo spregnuti poprecni presjek. Redukcija
uzduzne krutosti betonske ploce radi jer je uzduzna krutost mosta definirana pomocu
uzduznih celicnih nosaca i betonske pojasnice. Dobili smo kvalitetniju preraspodjelu
opterecenja izmedu betonske pojasnice i Celicnog nosaca te je moguce odrediti stvarnu

poziciju neutralne osi.

3.3. Vrste elemenata

Za definiranje modela primarno su koristeni $tapni elementi. Stapnim elementima definirao
se spregnuti presjek i poprecni nosaci. Za definiranje betonske ploce koristeni su plosni
elementi. Lezajevi su modelirani pomocu opruga odgovarajuce krutosti, a povezani su sa
spregnutim presjekom pomocu ,Constraina” Ploca je za uzduzni smjer uzeta bez krutosti
tako da sva opterecenja preuzima presjek spregnutog stapnog elementa.

3.4. Geometrija modela

Odredivanje geometrije modela zapocinje zadavanjem centralne osi iz ishodista lokalnog
koordinatnog sustava. Centralna os prolazi sredinom poprecnog presjeka mosta. Nakon
zadavanja centralne osi, zadaju se sekundarne osi koje Cine osi celicnih nosaca i rubove
betonske kolnicke ploce. Potrebno je generirati ¢vorove uzduzne osi nosaca (,Placements”)
kako bi poslije mogli raditi promjene materijala.

3.5. Modeliranje faza izvedbe - CSM

Pomocu modula ,Construction stages” modelirane su faze izvedbe konstrukcije mosta. Faze
izvedbe:

Izvedba donjeg ustroja
Montaza celika

Betoniranje polja
Ocvrscivanje polja
Betoniranje lezajeva
Ocvrscivanje lezajeva
Postavljanje opreme mosta
Pustanje mosta u promet

O 00 N O U kE WN =

Kraj uporabnog vijeka mosta
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3.6. Parametri mosta otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima

Projektirani most se nalazi na lokaciji Split. Modeliran je kontinuirani spregnuti most sa 4
raspona ukupne duljine 230.4 metra. Dva unutarnja raspona iznose 60 metara, dok su
krajnji rasponi kraci od unutarnjih rasponaiiznose 47 metara kako bi se ujednacili pozitivni
momenti savijanja kroz sve raspone. Celi¢ni dio presjeka je trapezni presjek sa Sirim gornjim

pojasom od donjeg, konstantne visine od 2750 mm po cijeloj duzini mosta.

1800 L
4
I RN &t
ya |\ #400x20
#400x20 1 i )
[ #oreox12 2| R
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4 N N
#2720x12 |
#1400x30 |
Ll s s N ol |
™

55 1290 55
Hh

1400
Jf_

Slika 4. Karakteristicni presjek glavnog trapeznog nosaca

Ukupna Sirina mosta iznosi 12 metara, dok je betonske ploce Sirine 11.25 metara i
konstantne debljine od 25 cm. Kolnicka povrsina se sastoji od dva vozna traka Sirine 375
cm. Presjek se sastoji od dva glavna uzduzna nosaca na osnom razmaku od 6.5 metara. Na
mjestima oslanjanja na lezajeve nalaze se poprecni nosaci koji su postavljeni po cijeloj visini
uzduznih nosaca. Takoder postavljena su i 2 kontrolna otvora promjera 60 cm i ukrute na
mjestima oslanjanja na same lezajeve.

Stupovi su visine 7 metara mjereno od vrha temelja. Kruznog su poprecnog presjeka i
promjera 1.5 m. U poprecnom smjeru stupove povezuje naglavna greda koja je kvadratnog
presjeka dimenzija 100 cm. Temelj svakog stupista je pravokutna armiranobetonska ploca
visine 120 cm, Sirine 13.7 m i dubine 5.2 metra. Dva upornjaka su istih dimenzija.
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Dodatna oprema se sastoji od sustava za odvodnju, pjesacke staze i rubnjaka, zastitne
ograde visine 200 cm i odbojne ograde, vijenca, zastora i hidroizolacije. Lezajevi su loncasti.
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Slika 5. Karakteristicni presjek nad stupom S1
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Slika 6. Karakteristi¢ni presjek u polju

Slika 7. 3D prikaz modela, SOFiSTiK
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I
niuinat

o

Slika 8. 3D prikaz modela s donje strane, SOFiSTiK

)

Slika 9. Raspored poprecnih nosaca modela, SOFiSTIK
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Slika 10. Detalj oslanjanja na stup, SOFiSTiK

Slika 11. Prikaz sudjelujucih Celi¢nih povrsina, SOFiSTIK
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3.7. Parametri mosta otvorenog presjeka s | nosacima

Projektirani most se nalazi na lokaciji Split. Modeliran je kontinuirani spregnuti most sa 4
raspona ukupne duljine 230.4 metra. Dva unutarnja raspona iznose 60 metara, dok su
krajnji rasponi kraci od unutarnjih rasponaiiznose 47 metara kako bi se ujednacili pozitivni
momenti savijanja kroz sve raspone. Celi¢ni dio presjeka je zavareni ,I" presjek , konstantne

visine od 2750 mm po cijeloj duzini mosta.

.
#900x80 /

2750

#25

#1000x(60+55)

Slika 12. Karakteristicni presjek glavnog ,I” nosaca

Ukupna Sirina mosta iznosi 12 metara, dok je betonske ploce Sirine 11.25 metara izvedena
s vutama debljine 45 cm iznad glavnih nosaca, te 25 cm na sredini i krajevima ploce. Kolnicka
povrsina se sastoji od dva vozna traka sirine 375 cm. Presjek se sastoji od dva glavna
uzduzna nosaca na osnom razmaku od 6.5 metara. Na mjestima oslanjanja na lezajeve
nalaze se poprecni nosaci koji su visine 145 c¢cm i vertikalne ukrute na glavnim nosacima.
Dodatni poprecni nosaci visine 80 cm postavljeni su svakih 5 metara u uzduznom smjeru.

Stupovi su visine 7 metara mjereno od vrha temelja. Kruznog su poprecnog presjeka i
promjera 1.5 m. U poprecnom smjeru stupove povezuje naglavna greda koja je kvadratnog
presjeka dimenzija 120 cm. Temelj svakog stupista je pravokutna armiranobetonska ploca
visine 120 cm, Sirine 13.7 m i dubine 5.2 metra. Dva upornjaka su istih dimenzija.
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Dodatna oprema se sastoji od sustava za odvodnju, pjesacke staze i rubnjaka, zastitne
ograde visine 200 cm i odbojne ograde, vijenca, zastora i hidroizolacije. Lezajevi su loncasti.
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Slika 13. Karakteristi¢ni presjek nad stupom S1

Diplomski rad: Bartol Grdovi¢ 14



Opis SOFTWARE-a i parametri mostova

) 12000 .
+ -+
250, 11500 250
—t +—t
250 500 , 500 , 500 , 500 , 3750 , 3750 500 , 500 , 500 , 500 250
HABAJUCI SLOJ .......... X
ZASTITA HDROIZOLACI 40cm
JEDNOSLOJNA HIDROIZOI 10cm =]
o ABPLOCA .. S
8 CELIGNI | NOSA
&
4
0118 5%, 25%
T 0.101 — —
o
2 & [resieleivis e
ﬂL | #900x25
T s #900425 -
P | #300x20 >
#300x20
#300x20 |
T #12 o
#12 o #12 8le b
= 40, =1 R 5820 340 IS 9
o + {
~ | +
#300x20 | ©
@
#300x20 #1000:40 =
#1000x40 |
e, L 4 4
. 1875 , 1000 5500 , 1000 1875 .
2375 X 8500 X 2375
+ t- + —+

11250

Slika 14. Karakteristicni presjek u polju

Slika 15. 3D prikaz modela, SOFiSTiK
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Slika 16. 3D prikaz modela s donje strane, SOFiSTiK

Slika 17. Raspored poprecnih nosaca modela, SOFiSTiK
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Slika 18. Detalj oslanjanja na stup, SOFiSTiK

Slika 19. Prikaz sudjelujucih celi¢nih povrsina, SOFiSTIK
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4. ANALIZA OPTERECENJA MOSTA OTVORENOG PRESJEKA SA
SANDUCASTIM NOSACIMA

4.1. Vlastita tezina mosta

Osim dijelova presjeka glavnog nosaca, u vlastitu tezinu celicnog sklopa ulaze i svi poprecni
elementi koji nisu dio glavnog statickog modela. Ti dijelovi ¢Cine dodatnu vlastitu tezinu koja
se u model nanosi u obliku koncentriranih sila na mjestima gdje stvarno djeluje.

Polje

2600 .
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+ +
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#400x20 |\ #400x20
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#400x20

N
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— / -
wisoxo | *eTeOniz 8
) o~
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Slika 20. Presjek glavnog trapeznog nosaca u polju

Faza 1 — montaza celicnih nosaca

Izracun dodatnog opterecenja jednog nosaca u polju:

Vaijafragme = 2,700 - 2,000 - 0,016 = 0,0864 m*
Vukruta otvora = 0,15 - [(0.31%m) — (0.302m)] = 0,0029 m?3
Votvorudijafragmi = 0,302-0,016 = 0,0048 m3
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Vdodatna vlastita tezina — Vdijafragme + Vukruta otvora Votvor u dijafragmi

= 0,0864 + 0,0029 — 0,0048 = 0,085 m?

Gdodatna vlastita tezina = Vdodatna vlastita tezina * Ys = 0,085 - 80 = 6,80 kN
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Slika 21. Presjek glavnog trapeznog nosaca nad lezajem

Izracun dodatnog opterecenja jednog nosaca nad lezajem:

Vdijafragme = 2,700-2,000- 0,016 = 0,0864 m3

Vpojasevi dijafragme = 1,800-0,400-0,020 = 0,014 m3
Vikruta otvora = 0,15 - [(0.3121'[) - (0.3021'[)] = 0,0029 m?3
Votvor dijafragme = 0,302- 0,020 = 0,006 m?

Vukruéen]'a =2-0,400-0,0204+2-0,600-0,020 = 0,040 m?3

Vdodatna vlastita tezina
= Vdijafragme + Vpojasevi dijafragme +2

' (Vukruta otvora — Votvor dijafragme + Vukruc’enja)
=0,11+ 0,014 + 2 - (0,0029 — 0,006 + 0,040) = 0,20 m?3

Gdodatna vlastita tezina = Vdodatna vlastita tezina * Ys = 0,20 - 80 = 16,00 kN
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Slika 22. Unos dodatne vlastite tezine, SOFiSTiK
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Faza 2 — betoniranje ploce spregnutog presjeka

— 2
Apolovina ploce — 1,42 m

Gploée za 1nosat = Apolovina plote " Ve = 1,42 -25 = 35,50 kN /m

Slika 23. Unos opterecenja betonske ploce za polje, SOFISTIK
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Slika 24. Unos opterecenja betonske ploce za lezaj, SOFISTIK

4.2. Dodatno stalno opterecenje
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Slika 25. Dodatno stalno opterecenje
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Za cijeli most:

Pjesacka staza, rubnjak .........cocver v, 0,2-1,375-25-2=13,75 kN/m
HIidroiZolaCija........coo et 0,5-11,50=5,75kN/m
ZASTON e 0,08:8,5:-21=14,28 kN/m
OB ..ttt e 4-0,5=2,0kN/m
VIENAC. o ettt 0,284-25:2=14,21kN/m

Ukupno: = 45,99 kN/m

Izracun dodatnih stalnih opterecenja grupiranih po Sirini mosta za unos u staticki model:

Linijska opterecenja:

Gs = A, - 25 (vijenac) + 0,5 (ograda) = 0,284 - 25 + 0,5 = 7,60 kN/m

G, = 0,5 (ograda) = 0,5 kN/m

PloSna (povrsinska) opterecenja:

g: = 0,5 (hidroizolacija) + dy - 25 (hodnik) = 0,5+ 0,2 - 25 =5,5 kN/m?

g, = 0,5 (hidroizolacija) + d; - 21 (zastor) = 0,5 + 0,08- 21 = 2,18 kN/m?
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Slika 26. Unos dodatnog stalnog opterecenja, SOFiSTiK
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4.3. Prometno opterecenje

Model opterecenja 1

U svrhu ovog rada koriSten je Model opterecenja 1. Model opterecenja 1 pokriva vecinu
djelovanja teretnih i osobnih vozila, te je glavni model opterecenja. Sastoji se od
dvoosovinskog sustava — tandema vozila i jednolikog raspodijeljenog opterecenja. [5]

Moguce sheme opterecenja

Polozaj glavnog prometnog traka ovisi o konstrukcijskom elementu za koji trazimo kriticnu
vrijednost rezne sile za dimenzioniranje. Polozaj teSkog vozila (glavnog prometnog traka) u
poprecnom smjeru moze se tako mijenjati kako bi se odredila maksimalna vrijednost

mjerodavnog ucinka za dimenzioniranje. [5]

Elementi za koje trazimo mjerodavne sheme prometnog opterecenja:
1. glavni nosac (max i min M,)
a) rubni nosat - SHEMA 1

2. betonska plo¢a (max i min M,) -~ SHEMA 2
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Slika 27. Sheme prometnog opterecenja

2,5 kN/m* 4040

N7
N\

N

glavni prometni trak

7

9 KN/m* 26y=4x150

720\

2,5 KN/ m* N\ 2xQ,=4% 100

_

Slika 28. Uzduzni i tlocrtni raspored prometnog opterecenja [1]
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_ Curbstone right, 4.250
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Deckleft 5625

Deck right, 5.625

Slika 29. Tandem vozila, LM1, shema 1, SOFiSTiK

_. Curbstone right, 4.250

Deckleft 5625 _

Deck right, 5.625

Slika 30. Tandem vozila, LM1, shema 2, SOFiSTiK

_ 90  _. Curbstone left, -4.250

_.. Curbstone right, 4.250

Deckleft 5625 _

Deck right, 5.625

Slika 31. Kontinuirano opterecenje prometnih trakova, LM1, SOFiSTiK
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Zi - ZE/ _ . Curbstone left, -4.250

Curbstone right, 4.250

L5
Deckleft-5625

" Deckright, 5.625

Slika 32. Kontinuirano opterecenje hodnika, LM1, SOFiSTiK

Kocenje:

Sila kocenja moze djelovati na mostu bilo gdje duz glavnog prometnog traka.

Tablica 1. Parametri za izracun sile kocenja [1]

o1 — koeficijent redukcije opterecenja teskog vozila ag1=1,0

oq1 - koeficijent redukcije opterecenja kontinuiranog opterecenja | o1 =1,0

q — kontinuirano oterecenje u 1. traci g =9,0 kN/m?
Q1 — osovinsko opterecenje u 1.traci Qi =300 kN
wi — Sirina 1.trake w=30m

L — duljina mosta L=214,0m

Qik =06 ap1" 2 Q1 +0,1-ap; qq-w;- L
Q1,=06-1-2-3004+0,1-1-9-3-214 =937,8kN
900 kN = Qw=937,8kN = Q. =900 kN

Sila pokretanja po iznosu je jednaka sili kocenja, a djeluje u suprotnom smjeru.
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4.4. Temperatura

4.4.1. Jednolika temperatura

Iz karte najvisih i najnizih temperatura zraka za lokaciju mosta u Splitu ocitane su vrijednosti

[3]:
Tmax = 40 OC

Tmin = _100C

Koristenjem dijagrama i linije za vrstu nosaca (linija 2) oCitane su vrijednosti maksimalne i

minimalne temperature mosta [3]:
Te,max = 44 OC

Te,min =-5 OC

Najveca razlika negativne racunske temperature mosta je:
A-I-N,con = '(TO - Te,min) = '(‘I 5- ('5)) =-20 OC
Najveca razlika pozitivne racunske temperature mosta je:

ATN,exp = TO - Te,max = 44 - 15 = 29 OC

Temperatura mjerodavne za proracun pomaka prijelaznih naprava i lezajeva te reakcija

lezajeva su:
ATN,con,bear = ATN,con —-20°C=-20-20=-40°C

ATnexpbear = ATnep + 20 °C=29+20=49°C
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Slika 34. Prikaz jednolike temperature hladenja mosta, SOFiSTiK
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Slika 36. Jednolika temperatura hladenja za lezajeve i prijelazne naprave, SOFiSTiK
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4.4.2. Nejednolika linearno promjenjiva temperatura

Tablica 2. Nejednolika linearno promjenjiva temperatura

Gornji dio nosaca topliji od

Tip sklopa :
donjeg (ATwheat) [°C]

Donji dio nosaca topliji od
gornjeg (ATw.coo) [°C]

15
Spregnuti nosac

ksur(8cm) = 1:O

18

ksur(8cm) = 110

15-10=15

18 - 1,0=18,0

4.4.3. Kombinacija jednolike i nejednolike linearno promjenjive temperature

U nekim slucajevima potrebno je uzeti u obzir istodobno djelovanje jednolike i nejednolike
temperaturne komponente, pa se koristi nepovoljniji od slijedecih ucinaka [1]:

ATwmheat + Wn ATN,exp ili ATwmcool + WNATneon , wn=0,35

wn ATwheat + ATN,exp ili wn ATwmcoot + ATneon » wn=0,75

by
® »

Slika 37. Prikaz nejednolike temperature mosta (donji dio nosaca topliji), SOFiSTiK
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Slika 38. Prikaz nejednolike temperature mosta (gornji dio nosaca topliji), SOFiSTiK

4.5. Opterecenje vietrom

4.5.1. Vjetar na rasponski sklop poprecno

Neoptereceni most

11500

=t
S
(=] Ol - ~

{=]
— MUGE(I 20040 st 10030 #400540 #400:20
#400:40

#100x40

o0 600 2600 @600
o
w
\/ \/ 3
. 500 #150x40 15010 #2710x18 &
#150x10 x
#2670x18
#2670x18 #600:20 #20 #600x20
0 #500:20 #500:20 20 F300.20 £400x20
#400x20 [ #400x20
#1400560
#1400x60 +
#5100x30

Slika 39. Slika neopterecenog mosta
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Fue = b * €e(Z) * Crx0 * Prey
|z vjetrovne karte Hrvatske za lokaciju mosta Split ocitano je [4]:
Vpo = 25m/s
Osnovna brzina vjetra:
Vp = Vpo * Cair * Cseason = 25°1,0-1,0 =25m/s
Osnovni pritisak vjetra:

6 1,25

— . 1y2 L oE2 2
=2000 Vb = 2000 2> = 039m/s

dp

Iz dijagrama prema visini (z = 7 m) na kojoj se nalazi rasponski sklop od terena i prema
kategoriji terena (kategorija 0) oitan je koeficijent izlozenosti c.(z) = 2,75.

Koeficijent oblika cxo:

b LSO i e
= — = N —
dior 3,45 ’ fx0 = 1,50 (oCitano iz dijagrama)

Referentna visina sklopa na koju djeluje pritisak vjetra hres:
hrer = dior +1,2 = 3,45+ 1,2 = 4,65m
Fuey = 0,39-2,75-1,5- 4,65 = 7,48 kN /m

Slika 40. Prikaz opterecenja vjetrom poprecno na neoptereceni most, SOFiSTiK
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Optereceni most

n 11500
RS
10
[~
i Sl
i
I LY
|
) i
L —
o S
o
= 2
=] =] -~ #400x40
2 £400%20
é - £400x20 #400x40 #400x40
#4100x30
#400x40
@600 2600 @600
280 \_/ o/ \_/
\__/ so110018
#2710x18 #150x10 #150¢10 #150x10 X
#150x10
#2670x18 600x20
#2670x18 #600x20 #0 F000x20
#600x20 #600x20
w0 S #20 #400x20 #400x20
#400x20 #400x20
#1400x60 L
= #1400x60
#5100x30

Slika 41. Slika opterecenog mosta

Fw(x) =qp " Crxo0 " href

Vrsni pritisak vjetra qp:

q, = min{0,64; qp, - Cc(2)} = {0,64; (0,39 - 2,75 = 1,07} = 0,64 kN/m?

Koeficijent oblika cxo:

b 11,50
~ 523

dtot

= 2,20 - Cg o = 1,83 (ocitano iz dijagrama)

Referentna visina sklopa na koju djeluje pritisak vjetra hres:

hres = deor = 5,23 m
Fueo = 0,64-1,83+523 = 6,13 kN/m

N

5228

Diplomski rad: Bartol Grdovi¢
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Slika 42. Prikaz opterecenja vjetrom poprecno na optereceni most, SOFISTIK
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4.5.2. Vjetar na rasponski sklop uzduzno

Neoptereceni most

Fw(y),neopt = 0,25 ' Fw(x),neopt = 0,25 ' 7,48 = 1,87 kN/m
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Optereceni most

Slika 43. Prikaz opterecenja vjetrom uzduzno na neoptereceni most, SOFiSTIK

FW(J’),ODTJ =0,25- FW(X),Opt +0,5- dp " Crxo " href,vozilo
Fwy),0pt

=0,25-6,13+0,5-0,64-1,83-2,0=2,70kN/m
gp —Vvrsni pritisak vjetra na opterecen most

Cixo = 1,83

href,vozilo = 2:0 m

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Slika 44. Prikaz opterecenja vjetrom uzduzno na optereceni most, SOFISTiK

4.5.3. Vjetar na rasponski sklop vertikalno

Neoptereceni most

Fuoymeopt = qb " €e(Z) * €1+ b =0,39-2,750,9 11,50 = 11,10 kN /m

Cf,z = 0,9
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Slika 45. Prikaz opterecenja vjetrom vertikalno na neoptereceni most, SOFiSTiK

Optereceni most

Fu(zyopt = b " ¢z * b = 0,64-0,9-11,50 = 6,62 kN/m

Slika 46. Prikaz opterecenja vjetrom vertikalno na optereceni most, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovi¢
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4.5.4. \jetar na stupove

S obzirom da su stupovi kruznog poprecnog presjeka provodi se samo jedan proracun za

oba smjera

Optereceni most

Fw:CS'Cd'Cf'qp(Ze)'b

Ce=Co- Py = 0,75-1,0 = 0,75

Fy = Cs*Cq - Cs* qp(ze) *b=1,0 - 1,0 - 0,75 - 0,64 1,5 = 0,72 kN/m

Neoptereceni most

Fw=CS'Cd'Cf'qp(Ze)'b

Cf = Cf,O ) lIJ;\ = 0,77 ) 1,0 = 0,77

Fy = Cs*Cq - Cr* qp(ze) *b=1,0 - 1,0 - 0,77 - 0,39 * 1,5 = 0,45 kN/m

4.6.

Akceleracija tla za povratni period Tp = 475 godina ocitano iz karte ag = 0,22 g [10].

Odredena kategorija tla — A

Analiza potresnog opterecenja

Node ™ RM RMB
X[ t] Y[t] Z[t] X[ tm2] Y[tm2] Z[tm2] [tm2]
total? 3545.090| 3545.090| 3545.090| 2.936E+03| 2.483E+03| 4.833E+02 :
S[m]? RM(S)3
107.000 0.000 9.286| 5.322E+04| 8.237E+00|-1.193E-01
8.237E+00| 1.332E+07| 7.310E-02
-1.193E-01| 7.310E-02| 1.336E+07
active? 3539.988| 3539.988| 3539.988| 2.936E+03| 2.482E+03| 4.824E+02 .
S[m]? RM(S)3
107.000 0.000 9.272| 5.268E+04| 8.237E+00 |-1.135E-01
8.237E+00| 1.330E+07| 6.948E-02
-1.135E-01| 6.948E-02| 1.334E+07
Slika 47. Prikaz zbroja masa i momenata inercije, SOFiSTiK Report Browser
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Posmitna sila pri dnu ,base-shear” (BS) iznosi:

e BSxsmjera:6,9 %

sum of forcesy 2388.4

= = 9 - 9 0
sum of massesy 3454,09 - 10 0,06 6,9 %

base shear, =

LC Z-1vl Mode Forces Moments
[m] PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[kNm] MY [ kNm] MZ[kNm]
901 -50.000 cQc? 2388.4 0.4 19.6 0.53 3419.68 51.73

Slika 48. Base-Shear u X smjeru, SOFiSTiK Report Browser

e BSysmjera: 12,00 %

. . sum of forcesy, 4156,9 0120 12,00 %
asesheary = o of masses,, © 3454,09 -10 I

LC Z-1vl Mode Forces Moments
[m] PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[kNm] MY [ kNm] MZ[kNm]
904 -50.000 cQc? 0.4 4156.9 34.7 2128.64 3712.68 (444768.38

Slika 49. Base-Shear u X smjeru, SOFiSTiK Report Browser

e BSzsmjera: 7,40 %

sum of forces, _ 2545,90

= =0,074 = 7,409
sum of masses, 3454,09 - 10 %

base shear, =

LC Z-1vl Mode Forces Moments
[m] PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[ kNm] MY [ kNm] MZ[kNm]
909 -50.000 cQc? 10.6 18.2 2545.9 59.18272336.31 1943.85

Slika 50. Base-Shear u X smjeru, SOFiSTiK Report Browser
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5. SILE | OPTERECENJA MOSTA OTVORENOG PRESJEKA SA SANDUCASTIM

NOSACIMA

5.1. Reznesile

U nastavku su prikazane rezne sile i pomaci za rasponski sklop i stupove.

5.1.1. Prometno opterecenje

Anvelope kontinuiranog kolnika:

L
H
.
E g 1
103 741
103 o3 Tar—|-1741
1os 174 —-1741
—frat—-1741
J'H‘@i—l'll;l
L]
135 4853
135 36 g53-1853
36 -
135 853 —|-1853
5 T =883
135 —i=¢ -1853
! ; .
101 101 F4E-1741
101 —— FE— o4
—
101 Ao =TT 1741
[ s 7
{
B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 &0.00 70.00 £0.00 $0.00 n
| | | | | | 1 | |
Sector of system Group 80...82 90 M1 419
éi’ Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3101 MIN-N Rentinuizanc LMl , 1 cm 3D = 1664.1 kN (Min=-1853) (Max=0) X+ o0.502
2 Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3102 MAX-N Fontinuirano il , 1 cm 3D = 166.41 kN (Max=136) I Zji‘
Slika 51. Uzduzna sila, SOFiSTiK
- 1
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| | | | | | | | | | |
Sector of system Beam Elements Group 1 2 § M1 : 500
T7* Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3105 MIN-My Kontinuirans ML, 1 cm 3D = 8320.3 KNm (Min=-8670) (Max=-1)

2
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3110 MAX-My Fontinuirano IMI , 1 om 3D = 8320.3 kNm (Max=6316)

e
~S e
rRend Yoy

\oln

w0
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00 oy QGO
Mo Mm G om
Y ] 'TT
9.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 120.00 160.00 180.00 200.00 o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Beam Elements Group 1 2 9 M1 : 898
T™*  Beam Elements , shear force vz, Loadease 3106 MAX-Vz Rontinuirano IMI , 1 cm 30 = 832.03 kN (Max=862)
z
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3105 MIN-Vz Eontinuirano IML , 1 cm 3D = 832.03 kN (Min=-857) (Max=-31)

Slika 52. Moment savijanja te poprecna sila, SOFiSTiK
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Anvelopa kontinuiranog hodnika:

a8——
E=—agr=2"——1-250
1 E=—esE8—-250
== —]-250
(] -
o o]
= -268
59 -268
59— -268
- : 268
1-250
-250
0.0 10.00 0.0 .00 .00 .00 &0.00 70.00 %0.00 %0.00 »
1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 50 M1 419
gy Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3201 MIN-N Kontinuirano Hodnik +» 1 cm 3D = 332.81 kN (Min=-268) (Max=0) )Y( ¥ S;gl
+ 0.506
- Z*0.562

Beam Elements , Normal force Nx,

Loadcase 3202 MAX-N Kontinuirano Hodnik , 1 cm 3D = 93.203 kN (Max=59)

Slika 53. Uzduzna sila, SOFISTiK

0.00 20.00 10,00
L | |

60.00 80,00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

H

Sector of system Beam Elements Group 1 2 9

x
1™ Beam Elements , Bending moment My, Loadcass 3209 MIN-My Rontinuirano Hodnik
Beam Elements , Bending mement My, Loadease 3210 MAX-My Eentinuirans Hednik

. 1lcm 3D = 1664.1 kNm (Min=-1208) (Max= 0)
1 em 30 = 532.03 kMm (Max=952)

0.00 20.00 40.00 0,00 50.00 100.00 120.00 120.00 160.00 180.00 200.00 m
1 1 1 1 1 L L L 1 1 1
Sector of system Beam Elaments Group 1 2 § M1: 838
¥ Beam Plements , Shear force Vz, Loadcase 3205 MIN-Ve Kontinuiramo Hodnik , 1 cm 3D = 166.41 AN (Min=-115) (Max=-8)
Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 3206 MAX-Vz RKontinuirans Modnik , 1 cm 3D = 166.41 kN (Max=121)

Slika

54. Moment savijanja te poprecna sila, SOFISTiK
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Anvelopa kocenja:

b

-15 .
-15 i
=|-15 '
-15
22— 27
— _2;
=2
22
7
: pa —-2
£ | . |
0.00 10.00 20.00 .00 0.0 .00 0.00 70.00 £0.00 50.00 n
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sector of system Group 80...82 90
¥  Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9322 MIN-N BEAM , 1 cm 3D = 33.281 kN (Min=-27) (Max=0)
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 5321 MAX-N BEAM , 1 cm 3D = 33.281 kN (Max=29)

Slika 57. Uzduzna sila, SOFiSTiK

0.00 20.00 50.00 €0.00 20.00 100.00 120.00 140.00 180,00 200.00
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sector of system Beam Elements Group 1 2 %
%
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9325 MAX-MY BEAM , 1 cm 30 = 332.81 kNm (Max=354)

Besm Elements , Bending moment My, Loadcase 5330 MIN-MY BEAM , 1 cm 3D = §32.03 kNn (Min=-433) (Max=0)

0.00 20.00 48.00 €.00 0.00 100.00 120.00 40.00 1€0.00 180.00 200.00
1 L 1 L 1 1 1 L L 1 |

Sector of system Beam Elements Group 1 2 §
x
T Beam Flements , Shear force Ve, loadcase 9325 MAX-VZ BEAM , 1 cm 3D = 16.641 XN (Max=19)
E
Beam Elements , Shear foree Ve, Loadease 9326 MIN-VZ BEAM , 1 em 3D = 63.203 RN (Min=-83) (Max=-1)

Slika 58. Moment savijanja te poprecna sila, SOFiSTiK

M1 : 858
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5.1.2. Opterecenje vjetrom

Vjetar vertikalno na rasponski sklop:

kos =] i|| “ |I ”Iil" = == “"\l" | I gt -

2= U FERE Ao LU« o2
Bl Rt e N‘c-a ERFE 338 3 RE
CRODLRR3a" g upags i & Smre

0.00 20,00 40,00 40,00 80.00 100,00 120,00 140,00 160.00 180.00 200,00 n

1 1 1 1
Sector of system Group 1 2 5 101...103 201 202

T beam Elements , Bending moment My, Loadcass 473 VJETAR VERFIRALNO NEOFT . 1 om 3D = 1664.1 kmm (Min=-1643) (Max=334)

0.00 20,00 40,00 60,00 80.00 100,00 129,00 140.00 160.00 180.00 200.00 n

1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I
Sector of system Group 12 5 101...103 201 202
T beam Elemencts , Shear force vz, loadcass 473 VIETAR VERTIRALNC NEOPT  , 1 om 30 = 166.41 kn (Min=-169) (Max=1€5)

Slika 59. Moment savijanja i poprec¢na sila na neoptereceni most, SOFiSTiK

Ll ..mlili"" " I
&
Neg o o

noonT ,.‘.n
I2mainmal
wn v“ R
20.00 10,00 60.00 100.00 120,00 15000 160.00 120,00 200.00 =
I I 1 I 1 1 1 1 1 1
| Sector of system Growp 12 5 101...103 201 202 M1 s 500
T*  feam elemencs , Sending moment My, Loadcase 463 VJETAR VERSIFAINOG 0PT  , 1 cm 30 = 032.03 kim (Min=-580) (Max=557)
2

o
o
fm g

o
i

0.00 20.00 10.00 s0.00 80.00 100.00 120.00 150.00 160.00 180.00 200,00
1 1 1 1

gector of system Group 1 2 § 101...103 201 202
Beam Elements , Shear force Ve, Loadcase 463 VJETAR VERTIRALNO GBT , 1 cm 3D = 83.203 kN (Min=-101) (Max=101)

Slika 60. Moment savijanja i poprecna sila na optereceni most, SOFISTIK
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Vjetar poprecno na stupove:

*2790 50(02
-zoss;%ll{g‘}“
~40.00 -20.00 (df%;vl 3 Jﬂ‘“ 40.00 60.00 80.00 100.00 120,00

Sector of syst

™ Gean Elements . Bending moment My, Loadcase 471 VJETAR POFRECNO NEOFT ., 1 om 30 = 2750.0 kMm (Min=-1166) (Max=551)

Ee
I 8|
0= ol -164
= “H-165
= -2
i § 167
D‘-O o
= -2
g-zg 165
4 -2
.00 (@ [m'._gff 187 w0 seoo 200.0 20.00
L | L 1 1 | 1
vz, loadcase 471 VJETAR FOPRECNO NEGPT , 1 cm 3D = 9$40.62 kN (Min=-287) (Maxs0)

Slika 61. Moment savijanja i poprec¢na sila na neoptereceni most, SOFiSTiK

R
Py i
~1,0
~229 741} 70
-880 <3935
o,
11,0
~229 4111 70
-880 3234
uuuuu 5 X . 80.00 100.90 120.90 n
1 1 @f” 1 - 1 1 1 1 1
%Y 1 em 3D = 1375.0 kNm (Min=-962) (Max=434)
2
ol
-21§-137
iy 2es
‘0 |
o5-2
~215136
A 24130
-40.00 -20.00 A i’ .04 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 m
G .ofl]]
1 1 @ [ 1 1 1 1 1 1
Sector of aystem Group 50
#! Beam Elements , Shear foree Ve, Loadcase 461 VJIETAR POPRECNG OPT , 1 em 3D = 540.62 kN (Min=-23B) (Max=0)
z

Slika 62. Moment savijanja i poprecna sila na optereceni most, SOFiSTiK
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Vjetar uzduzno na stupove:

1122

sl
S
=

ﬁo
S
e

-40.00 d’%" 12077 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 m
| ( ¥ 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 50

o
F-é.‘ a;_
L =Y

IS,

-40.00 40.00 &n. 0.00 100,00 0 m
| 1 1 1 1 1
Sector of syst M1 50
% Beam Elements , Shear for 1cm 3D = 2.351563e-04 kN (Min= 0) (Max=0) E
zs0

sz

Slika 63. Moment savijanja i poprecna sila na neoptereceni most, SOFiSTiK

-40.00 -20.00 @'@q [::{ﬂ.-n:ﬁ: .00 s0.00 80.00 100.00 120,00

sector of aystem Growp 90

Y Beam Plemencs , Bending moment My, Loadcase 462 VJETAR UZDUINO OPT  , 1 em 3D =  1.3750006-03 Mm (Min= 0) (Max=0)
z
B!
i i
i
i _f
i -
roﬁ
Lo
0.00 20 @ [% uﬂ% 0.00  es.eo  so.00  100.00  120.00
1 I | 1 I
Sector of system Group 50 M1 780
#i Beam Elements , Shear fores Ve, Loadecase 462 VJETAR UZDUZNG OPT  , 1 em 3D =  4.703125e-04 kN (Min= 0) (Max=0) X * 0.502
: ¥« 0la

Slika 64. Moment savijanja i poprecna sila na optereceni most, SOFISTIK
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5.1.3. Temperaturno opterecenje

-5175
-5079

-5001
——-4905
——-4808

-4731

@ 0 AW~ O o

O 0 MO - WY Moy @
— meHNmvaWWFQqu
LR =i ey

3835
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 1g80.00 200.00 m
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Beam Elements Group 1 2 9 M1 : 500
T eam Elements , Bending moment My, Toadcase 5825 MAX-MY BEAM , 1 cm 3D = 8320.3 kNm (Max=5812)
z Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9830 MIN-MY BEAM , 1 cm 3D = 8320.3 kNm (Min=-€558) (Max= 0)

o ® 0o
n wn n nwnn n o wn

CEEEEEEE OO0 a0
[ e B T

o @O0 O O

a Mm@ m o M

5 0o2%9 HoHH A

| (] [ 1
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 n

Sector of system Beam Elements Group 1 2 9

M1 : 900
Yﬁx Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9829 MAX-MY BEAM » 1 cm 3D = 166.41 kN (Min=-124) (Max=115)
z Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 9830 MIN-MY BEAM , 1 eom 3D = 166.41 kN (Min=-140) (Max=139)
Slika 65. Moment savijanja i poprecna sila za rasponski sklop, SOFiSTiK
n n n n
~r~ ~r~
o 0 N O
[ [
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Group 1 2 9 101...104 201...203 M1 : 937
I_ Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9821 MAX-N BEAM , 1 cm 3D = 166.41 kKN (Max=113)

Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9822 MIN-N BEAM , 1 cm 3D = 832.03 kN (Min=-975) (Max= 0)

Slika 66. Uzduzna sila za rasponski sklop, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovi¢ 49



Sile i opterecenja mosta otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima

£

o
Ooaer

0.00 20.00 40.00 §0.00 80.00 100.00 120.00 120.00 160.00 1g0.00 200.00 ™
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 %0 91 101...104 201...203 M1 : 501
T Beam Flements , Bending moment Mz, Loadcase 9831 MAX-MZ BEAM , 1 cm 3D = 8320.3 kNm (Min= 0) (Max=7011)

z
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcass 9832

MIN-MZ BEAM , 1 cm 3D =

8320.3 kNm (Min=-7010) (Max=0)

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 ™
1 | | | | 1 | | | | 1
Sector of system Group 80...82 90 51 101...103 201 202 M1 : 501
T Beam mlements , shear force vy, Loadeass 9923 MAX-VY BEAM , 1 om 3D = 922.03 KN (Max=975)
‘ Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 9824 MIN-VY BEAM , 1 cm 3D = 832.03 kN (Min=-375) (Max=0)

Slika 67. Moment savijanja i poprecna sila za stupove, SOFISTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic

50



Sile i opterecenja mosta otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima

5.1.4. Potresno opterecenje

Ispisuju se rezne sile samo u stupovima.

Potres u x smjeru:

.|
L |
:’ o
2° ﬂo“ i
b
s> N
a° 102
| | g
3
) "
]
&:‘@ 4%
b3 q@

[

= B
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 €0.00 70.00 80.00 90.00 m

| | | | | | | | | |
Sector of system Group 80...82 %0 101...104 201...203 M1 : 430
%Y Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 10017 MAX-MZ BEAM (Newmark 1EX+0.3EY+0 + 1 cm 3D = 8320.3 kNm (Max=6764) X * 0.?02
: D
Slika 68. Moment savijanja za potres u x smjeru, SOFISTiK
Diplomski rad: Bartol Grdovic 51
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0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00
1 1

M1 : 430

, Loom 3D = 932.03 kN (Max=54¢) X * 0.502

¥+ 0.906

z*0.962

Sector of system Group 80...82 50 101...104 201...203
Y beam Zlements , Shear force Yy, Loadcase 10012 MAX-VY BEAM (Newnark LEx+0.32red

z

Slika 69. Poprecna sila za potres u x smjeru, SOFiSTiK

6.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 £0.00 70.00 20.00 20.00
1 1 1 1

203 M1z 430

. 1em 3D = 332.81 kN (Min=-323) (Max=388) X * 0.502

Y * 0.906

z* 0,962

1
Sector of system Group 80...82 S0 101...104 201...
%Y Beam Elements , Normal force Nx, Loadecase 10012 MAX-VY BEAM (Newmark 1EX+0.3EY+0

Slika 70. Uzduzna sila za potres u x smjeru, SOFiSTiK
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Potres uy smjeru:

| § 5
0 | i
1502 334
1314 1536
3199 2944 3
| i e
o i ;
1503 337
1315 153,
3201 2745
| @ { N
g &
1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 50 101...104 201...203 M1 : 430
gY Beam Elements Bending moment My, Loadcase 10116 MAX-MY BEAM (Newmark 0.3EX+1EY+0 1l cm 3D = 8320.3 kNm (Max=4999) )Y( - gfgé
Z * 0.962
Slika 71. Moment savijanja za potres u y smjeru, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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o.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 §0.00 70.00 80.00 90.00 m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 S0 101...104 201...203 M1 : 430
%Y Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 10113 MAX-VZ BEAM (Newmark O.3EX+1EY+0 , 1 cm 3D = 1664.1 kN (Max=122%) P; gsgi
2 L
z+ 0,962

Slika 72. Poprecna sila za potres u y smjeru, SOFiSTiK

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 50.00 m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 50 101...104 201...203 M1 : 430
%Y Beam Elements , Nozmal force Nx, Loadcase 10111 MAX-N BEAM (Newmark 0.3EX+1E¥+0. , 1 cm 3D = 1664.1 kN (Max=1778) ig : gigzﬁ
z * 0.962

Slika 73. Uzduzna sila za potres u y smjeru, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovi¢
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5.2. Reakcije i pomaci od dominantnih opterecenja

Reakcije i pomaci u lezajevima dane su za sva opterecenja prema priloZzenoj excel tablici.

5.2.1. Stalno opterecenje

51330 4735 4758 4735 11330

[ ]
84735 84757 84735 "EC@BO

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 932
T spring force in global 7, Toadcase 4503 (CS 503) Skupljanje i puzamje prije prome , 1 cm 3D = 8320.3 kN 1= (uin=-2758) (Max=0) (total:
-33773)

Slika 74. Vertikalna reakcija, SOFiSTIiK
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5.2.2. Prometno opterecenje

719 719
O—/lg 0719 -
0.00 20.00 40.00 .00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 P
1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements, Cuadrilateral Elements M1 : 538
Fx
spring force in global 7, Loadcase 3013 MIN-P Tandem IM1 , 1 cm 3D = 832.03 kN = (Min=-720) (Max=0) (total: -7190)
¥
1746 1858 1746
623
1746 1746 E
- 3 4
0.00 20.00 40.00 60.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 22000 m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements, Quadrilateral Elements M1 oe2s
x
F*  spring force in glebal 2, Loadcase 3113 MIN-P Kentinuiranc IML , 1 cm 3D = 1664.1 kN A== (Min=-1858) (Max=0) (total: -13133)
¥
251 251
97 L 96
o @ (@ (IS
97 251 270 251 - 5
e} ® (&) ® @
0.00 20.00 20.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 22000 m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o914
x
T*  spring force in global 2, Loadcase 3213 MIN-P Kentinuiranc Hodnik , 1 cm 3D = 332.81 kN 1= (in=-270) (Max=0) (total: -1530)
¥
Slika 75. Vertikalna reakcija(minimalna), SOFiSTiK
><60 51
><60 51 —
0.00 20.00 10.00 60.00 s0.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 2000 m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o922
X
F*  spring force in global z, Loadease 3014 MAX-P Tandem IMI , 1 cm 3D = 82.203 kN 7= (Max=€1) (total: 553)
v
103 102 104
[
(05}-103 102 104 -
3 P
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 22000 m
|
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1: o83l
Fx
oing foren in glabal 3, Boadoese S114 MEe® memcimizanc W | 1 om 3p = 166.41 m T eise) (eosats 1052)
¥
36 49 m 49 35
G X X
(0s}-36 19 60 a9 i
: p- h< p:4
0.00 20.00 0.00 60.00 50.00 100.00 120.00 190.00 160.00 180.00 200.00 220,00 m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1: o916
x
F*  spring force in global 2, Loadcase 3214 MAX-F Kontinuirano Hodnik , 1 cm 3D = 83.203 kN 1= (Max=60) (total: 458)
v

Slika 76. VVertikalna reakcija(maksimalna), SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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6.00 20.00 40.00 60.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 P
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 901
X
T*  spring force in global ¥, Loadcase 5345 MAX-P SPRT  , 1 om 3D = 0 ki == (Max=0) (total: 0)
¥
0 +—4281 @231 G0
0 <229 4228 B
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 1€0.00 180.00 200.00 m
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o902
x
T*  spring force in global X, Loadcase 9346 MIN-P SPRI  , 1 cm 3D = 332.81 kN 1= (in=-231) (Max=0) (total: -919)
e

Slika 77. UzduZna reakcija od kocenja, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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5.2.3. Vjetrovno opterecenje

Vjetar vertikalno na rasponski sklop:

195 201 194
[59]

& 195 201 194
(k5o

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements

X
T spring force in global 7, Loadcase 463 VJETAR VERTIKALNG OPT , 1 cm 3D = 166.41 kN == (Min=—201) (Max=0) (total: -1417)
¥

Slika 78. Vertikalna reakcija za optereceni most, SOFiSTiK

326 338 326
[,99
o )
326 338 326 . 2
99 -
7] &
.00 20.00 30.00 60.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 22000 m
1 1 | 1 1 1 1 1 1 | 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 914
X
F*  spring force in global 7, Loadcase 473 VJETAR VERTTRALNO NEOPT , 1 cm 3D = 332.81 kN 1= (Min=-338) (Max=D} (total: -2375)
e

Slika 79. Vertikalna reakcija za neoptereceni most, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Vjetar poprecno na rasponski sklop:

@j

3465—020
3465050

.00 20.00 40.00 60.00 50.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 P
1 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements 905
x
T spring force in global ¥, Loadcase 461 VJETAR EOFRECNO OFT , 1 cm 3D = 332.81 kN = (Min=-375) (Max=0) (total: -1312)
Y
. v .. P . . .
Slika 80. Poprecna reakcija za optereceni most, SOFiSTiK
% o ® @
& & © «
~ <« -« <«
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements 505
X
F®  apring force in global ¥, Loadcase 471 VJETAR POPRECNG NEOPT , 1 om 3D = 832.03 kN == (Min=-463) (Max=0) (total: —-1601)
¥

Slika 81. Poprecna reakcija za neoptereceni most, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Vjetar uzduzno na rasponski sklop:

_Q 0 < 145 +—=ldd
ol i} <—=45 —siidd

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m

1 | 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements

Tx Spring force in global X, Loadcase 462 VJETAR UZDUZNG OPT , 1 om 3D = 166.41 kN 1= (uin=-145) (Max=0) (total: -578)

Slika 82. Uzduzna reakcija za optereceni most, SOFiSTiK

@ 0 = 01 <99
i 0 <—=01 <——a99

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements
Tx Spring force in global X, Loadcase 472 VJETAR UZDUZNC NEOPT , 1 cm 3D = 83.203 kN 1= (Min=-101) (Max=0) (total: -£00)

Slika 83. Uzduzna reakcija za neoptereceni most, SOFiSTiK
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Poprecni pomaci od vjetra:

&)
W2 w2
d2lee2
w2 g2

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Sector of system Spring Elements

X
T Nodal displacement in global ¥, Loadcase 461 VJETAR POPRECNO GBT  , 1 cm 3D = 6.9688 mm —= (Max=2)
T

0
2
3
2

0.00 20.00 40.00 80.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Sector of system Spring Elements

X
T Nodal displacement in global ¥, Toadcase 471 VJETAR POPRECNO NEOPT , 1 om 30 = 3.3281 mm === (Max=3)
¥

Slika 84. Poprecni pomaci na optereceni i neoptereceni most, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic

61



Sile i opterecenja mosta otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima

5.2.4. Temperaturna opterecenje

Reakcije:

115 179 171 124

7115 8179 8171 " ‘

)

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00

| | | | | | | | 1 | 1 1

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 934
T Spring force in global Z, Loadcase 9846 MIN-P SPRT , 1 cm 3D = 166.41 kN 1= Min=-175) (Max=0) (total: -1284)

Slika 85. Vertikalna reakcija(minimalna), SOFiSTiK

140 142

>< 71 -
140 142 151 L A5ah39
@E % i % X

4

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00

1 1 | | | | 1 1 1 1 1 1

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 937
TX Spring foree in global Z, Loadcase 5845 MAX-P SPRI , 1 cm 3D = 166.41 kN 1= Max=151) (total: 1284)

Slika 86. VVertikalna reakcija(maksimalna), SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic 62
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141524 — <} 1dle

o [.E .
[0 1416 t= <415 ED B
0.00 20.00 40.00 €0.00 20.00 100.00 120.00 140.00 1€0.00 180.00 200.00 m
| 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 507
T spring force in global X, Loadcase 495 TEMP JEDNOLIEA +64 , 1 om 3D = 1664.1 k. = (Min=-1416) (Max=1416) (total: 0)
Y
. v o . . .
Slika 87. Uzduzna reakcija{minimalna), SOFiSTiK
iy 0 4 cBB3 5534+ @1
E i) 0 4553 553z O
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
| | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o502
X
F*  pring ferce in glekal X, Loadease 496 TEMP JEDNOLIFA —25 , 1 em 3D = 822.02 kN == (Min=-553) (Max=553) (tetal: 0)
¥

Slika 88. Uzduzna reakcija(maksimalna), SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Pomaci:

o5 69 23 232 B
@ —s69 <23 23z, 5B -
0.00 20.00 10.00 e0.00 56.00 166.90 12,00 140.00 165.00 18000 200.00 =
I ! ! ! ! ! ! ! ! ! I
Sector of system Spring Elements M1 : 926
x
T Nedal displacement in global X, Loadcase 495 TEMP JEDNGLIKA +64 , 1 cm 3D = 148.4¢ mm === (Min=-105) (Max=59)
Y
. v . Jp—
Slika 89. Uzduzni pomak, SOFiSTiK
21 27 9 9 g2 ]
27 9 9
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
! ! I ! ! ! I ! ! I !
Sector of system Spring Elements M1 : 919
X
%7 Nodal displacement in global X, Loadcase 496 TEMP JEDNCLIEA -25 » 1 cm 3D = 200.00 mm — (Min=-23) (Max=41)

b4

Slika 90. Uzduzni pomak, SOFiSTiK
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5.2.5. Potresno opterecenje

Reakcije:

T spring force in global z, Loadcase 10138 MAX-P SPRI (Newmark 0.3EX+1EY+0.
¥

, 1cm 3D = 832.03 kN

= (uax=1003) (total: 5868)

126 337 438 336 136
i ES E
(OFne 338 440 337 R CE T
Y P X &7
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 m
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 922
T spring force in global 2, Loadcase 10038 MAX-P SPRI (Newmark 1EX+0.3E¥+0. , 1 cm 3D = £32.03 kN = (Max=440) (total: 2750)
e
706 992 704
259 [ﬁzsz
2 X [1003 | X s
712 1003 710 . E
° pd pd wo O
4
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 m
1 I I 1 I ! 1 ! ! 1 ! !
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Element M1 924

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements

X
T®  spring force in global 7, Toadcase 10238 MAX-P SPRT (Newmark 0.3EX+0.3EY+
¥

., 1cm 3D = 832.03 kN

A== (Max=618) (total: 4228)

Slika 91. Vertikalna reakcija, SOFiSTiK

193 555 553 196
Y 3 .
95 553 616 552 R
=t p-¢ b4 [ '
0.00 20.00 40.00 €0.00 20.00 100,00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 m
| | | | | | | | | | | |
M 1 : 923
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Pomaci:

ﬁ} 158 155 153 153
B 15a% 15 15 1}3 -
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
| | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements M1 : o516
X
F*  Nedal displacement in global X, Loadeass 10001 MAX-UX NODE (Newmark 1EX+0.3E¥+0 , L cm 23D = 56.719 mm == (Max=15)
¥
. v . . . .
Slika 92. Uzduzni pomak u x smjeru, SOFISTIK
~
© o ©
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i 4
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| | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements M1: 505
X
T* Nodal displacement in global ¥, Loadeass 10102 MAX-UY NODE (Newmark 0.3EX+lE¥+0 , 1 em 3D = 27.344 mm == (Max=12)

¥

Slika 93. Uzduzni pomak u y smjeru, SOFISTiK
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6. DOKAZ STABILNOSTI MOSTA OTVORENOG PRESJEKA SA
SANDUCASTIM NOSACIMA

6.1. Presjeci dimenzioniranih elemenata
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Slika 95. Poprecni presjek vezne grede, SOFiSTIK
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37

Slika 97. Presjek mosta kroz jedan trapezni nosac, SOFiSTiK
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6.2.  Faktoriiizrazi za kombinacije opterecenja

Tablica 3. Koeficijenti sigurnosti i kombinacija za djelovanja [2]

Parcijalni  koeficijenti L oL

_ _ Koeficijenti kombinacije

sigurnosti
Naziv _

Tip . . ) . Nazovi- 5
djelovanja Nepovoljna | Povoljna | Rijetka | Cesta Neucestale
stalna
yi,sup yi,inf l/’o l/)1 lpl
P>
Stalno
djelovanje -
Vlastita tezina | G 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
i Dodatno
stalno
Prometno
osovinsko LT [135 0 0.75 0.75 0 0.80
opterecenje
Prometno
kontinuirano LU [135 0 0.40 0.40 0 0.80
opterecenje
Vjetar ZWN | 1.50 0 0.60 0.20 0.00 0.60
Vjetar sa
ZWO | 1.50 0 1.00 0 0 1.00

prometom
Temperatura | T 15 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 stalnuiili prolaznu situaciju ("persistent or transient" - DESI):

Ea = Ea [25 (Vg - Gij) + Vo - Qua + Zis1 (Vo - Wos - Qi) + v, - By
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e potresnu situaciju ("seismic" - EARQ) [11]:

Eq = Ed[Zj(Gk,j) + ViAgd 2i>1(w21 ' Qk,i) T Pk]

6.3. Prikaz naprezanja za kombinacije opterecenja

Iskazana su naprezanja za mjerodavnu kombinaciju.

3
™ ~&
I ,_.N“‘

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
| | | | | | | | | | |
Beam Elements , Shear stress, Design Case 2115 ULS design+, Material 1 3355 HREAT ., 1 cm 3D = 50.000 MPa (Max=60) M1 : 507

& o
o <« MmOMNON G ] oo =10 @ O

b3 S Q3 3\9"ﬁ2ﬁ2"m B N N:mm #m“’ww“"“gmc’

.-4'_"4 - Ll _d e aakal "'v-'.-|'_.-—|

||| i | i
N i) ||I|||II\||||I|||||um.@ 1

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
| 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 2115 ULS_design+, Material 1 3355 HREAT . 1 cm 3D = 200.00 MPa (Max=258) M1 : 507

Slika 98. Posmicna naprezanja i V.Mises naprezanja u hrptu, SOFiSTiK
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0.90 20.00 40.00 0,00 20,900 100.00 120.00 140.00 160.00 150.00 200.00 n
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2101 ULS_design+, Material 2 S355T GORNJT BOJAS . 1cm 3D = 100.00 MPa (Min=-167) M1 : 907

T wax=3)

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 n
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2181 ULS_design+, Material 3 S 355 T DONJI POJAS , 1 cm 3D = 100.00 MPa (Max=187) M1 : 507

X

Slika 99. Najvece tlatno naprezanje gornjeg pojasa i najvece vlatno naprezanje donjeg
pojasa, SOFISTIK

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 n
1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 |
Beam Elemsnts , Maximum tensile stress, Design Cass 2102 ULS_design-, Material 2 S355T GORNJI POJAS  , 1 cm 3D = 200.00 MPa (Min=-32) M1 : 507
T (uan=zss)
3

[l
@ ¢ DO
Nom m o™

9.90 20.00 20.00 €0.00 20.00 100,900 120,00 140.00 160.00 180.00 200.00 o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2182 ULS_design-, Material 3 S 355 T DONJT POJAS . 1em 3D = 100.00 MPa M1 : 507
T uin=-129) uax=3)

z

Slika 100. Najvece vlatno naprezanje gornjeg pojasa i najvece tlatno naprezanje donjeg
pojasa, SOFISTIK
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6.4. Dokaz stabilnosti limova

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

Za vlak:

Ordmax = 355 MPa

Za tlak (debljina lima < 40 mm):

—355
Ord,max — T = —322 MPa

Za tlak (debljina lima > 40 mm):

—-335
Ord,min = T = —304 MPa
Za posmik:
322
Trd = E = 185 MPa
Donji pojas

Donji pojas nosaca nalazi se u Cistom tlaku za najveci negativni moment savijanja. Provjera

se vrsi prema EN 1993-1-5 [8] ukoliko lamela donjeg pojasa ne zadovoljava uvjet za klasu

3.

Uvjeti za klasu 3 presjeka mogu se vidjeti iz norme EN 1993-1-1 [8], u ovisnosti o rubnim

uvjetima i stanju naprezanja u limu.

Ukoliko je izraz za klasu 3 zadovoljen, stabilnost je zadovoljena i daljnja provjera izostaje.

U slucaju da izrazi za klasu 3 nije zadovoljen provodi se dokaz stabilnosti donjeg pojasa

prema poglavlju 10 iz norme EN 1993-1-5 [8].
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Klasifikacija donjeg pojasa debljine 40 mm:

Sirina donjeg pojasa: € =1265,8mm
Debljina donjeg pojasa: t=40mm
f,=355N/mm?  t<40mm

Granica popustanja celika:
fy,=335N/mm? t>40mm

_fess_fess_ c_12658 .
R I N YT t 40

38-¢=31,83 - 31,65 < 31,83 - Presjekje uklasi 2

Presjek zadovoljava uvjet stabilnosti i nije potrebna provjera stabilnosti.
Klasifikacija donjeg pojasa debljine 80 mm:

Sirina donjeg pojasa: € =1265,8mm

Debljina donjeg pojasa: t=80mm

f,=355N/mm?  t<40mm

Granica popustanja Celika: f,=335N/mm? t>40mm

_[e3s_ s c_12658
N I A ¥ TR t- 80

38-¢=31,83 - 15,82 < 31,83 — Presjekje uklasi 2

Presjek zadovoljava uvjet stabilnosti i nije potrebna provjera stabilnosti.
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Hrbat je plocasti element ukrucen uzduznim ukrutama ili neukrucen, izlozen sloZzenom
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. [2]

Naprezanja za hrbat u presjeku iznad lezaja uzimaju se za dvije kombinacije:

1. Najveci negativni moment savijanja i pripadajuca poprecna sila

2. Najveca poprecna sila i pripadaju¢i moment savijanja
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Sector of system Beam Elements,Spring Elements M1 : 807
¥_ Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2102 ULS design-, Material 1 5355 HRBAT » 1 cm 3D = 332.81 MPa (Min=-34) (Max=246)
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1 1 I I I I 1
Beam Elements, Spring Elements M1 : 907
, Maximum compression stress, Design Case 2102 ULS_design-, Material 1 $355 HRBAT , 1 cm 3D = 166.41 MPa (Min=-194)
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sSector of system Beam Elements, Spring Elements M1 : 907
7" Beam Elements , Shear stress, Design Case 2102 ULS design-, Material 1 S355 HRBAT , 1 eom 30 = £3.203 MPa (Max=5%)

Slika 101. Najveci negativni moment savijanja i pripadajuca poprecna sila, SOFiSTiK
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Slika 102. Najveca poprecna sila i pripadajuci moment savijanja, SOFiSTIiK
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Slika 103. Najveca poprecna sila i pripadajuci moment, SOFiSTiK
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6.4.1. Hrbat u presjeku iznad leZaja (t = 20 mm)

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi:

Visina hrpta:

Debljina hrpta:

Naprezanja za najveci moment savijanja,

LC 2102:

Naprezanja za najvecu poprecnu silu,

LC 2103:

Granica popustanja celika:
Koeficijent sigurnosti za celik u tlaku:

Proracunska granica popustanja Celika:

a=5000 mm
b =2590 mm
t=20mm

O1xgd = 182 N/mm?
O2xed = —245 N/mm?
Tgg = 59 N/mm?
O1xgd = 171 N/mm?
O2xed = —230 N/mm?
Tgq = 60 N/mm?

f, = 355,00 N/mm?
ym1 = 1,10

foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 182 59
1 (0'1x,Ed> +3. <TEd> _ (_) +3. <_) = 0,35
Auit k fy fy 355 325

ault’k = 1,70

Diplomski rad: Bartol Grdovic 76



Dokaz stabilnosti mosta otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

0y  —245

Py =—=

= _-135<-1
o, 182

kox =598 (1 —1,)? =598 (1 - (-135))" = 32,92

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 2

t
o = 189 800 (E) =189 800 (m)

= 11,32 N/mm?
Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:

Ocrx = ko 0p =3292-11,32 = 372,54 N/mm?

Vrijednost komponente:

acr,x -

Oprx 372,54
Oprqa 182

= 2,05

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo€avanja neukrucene ploce:

=2 000103
= h, T 2590 0=

2

2590
hz534+Mhﬁ@2=534+4%aﬁ>==&HNﬁmM
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Elasticni kriti¢ni posmik za izbocavanje ploce:
Terr = ke -0 = 6,41-11,32 = 72,58 N/mm?
Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

T (7258 _ .
TT,Ed 59 ’

aCT,T -

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasti¢nog kriticnog opterecenja ploce:

1
2 2
1+ 1-— 1
+< ¢x> N wa i
4‘acr,x zacr,x aCT,T
1
1+ (-135) (1+(—1,35))2 1_(_1‘35)+ 1 J?
© 4.205 4-2,05 22,052 1,232

1 1+,
aCT 4‘acr,x

a. = 1,077

Svedena vitkost hrpta

-— itk 1,70
A, = ’ — = ’ = 1,257 = 0,673
p Aoy 1,077

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ A, —0,055-(3+1) 1,257 — 0,055 (3 + (—1,35))

Px —
2, 1,2572

= 0,738 < 1,00

py = 0,738
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Redukcijski faktor za posmi¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, 07+1,257

Aw = 0,700

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
O1x,Ed TEa
) +3:|——] <1,00
<,0x ‘fy/VMl) <Xw 'fy/VMl)

2

(i) +3 - (sr0ameri) = 100
0,738 -355/1,1 0,700-355/1,1/ ~—

0,584 + 0,205 = 0,789 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 O1x Ed TEd (171) ( 60 )
— ) +3-|—) =(—) +3-(—) =0,318
ailt,k ( fy fy 355 355
Auere = 1,77

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

e 1,35 < -1
‘/”‘_al_ 171

ko =598 (1—,)? =598 (1 (~135))" = 32,88

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 2

t
o = 189 800 (—) = 189 800 (ﬁ)

5 = 11,32 N/mm?

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:

Ocrx = Ko - 0 = 32,88-11,32 = 372,18 N/mm?
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Vrijednost komponente:

.. 372,18
— o = 2,176
Ferx = Gopa 171

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbocavanja neukrucene ploce:

k, = 5,34 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2590/5000)? = 6,41

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = ke -0 = 6,41-11,32 = 72,58 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

Ters 72,58
== =121
ST T 60

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasti¢nog kriticnog opterecenja ploce:

1
2 2
1+ 1-— 1
+< ¢x> N 2¢x+ 2
4acr,x zacr,x aCT,‘L’
1
1+ (-135) (1+(—1,35))2 1_(_1'35)+ 1 J?
T 4-2176 4-(2,176) 2-2,176% ' 1,212

1 1+,

aCT' 4acr,x

a. = 1,08
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Svedena vitkost hrpta

— Quit k 1,77
1, = / k = 1,282 > 0,673
O 1,08 g

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 2, —0,055-(3+1¥) 1,74—0,055- (3 + (—1,35))

Px —
1, 1,2822

=0,725< 1,00

px = 0,725
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
0744, 07+1,282

Xw = 0,691

Uvjet stabilnosti hrpta:
o 2 T 2
Px 'fy/VMl Aw 'fy/VMl

2

(57mt) +3 - (repraseri) = 100
0,725-355/1,1 0,691-355/1,1) —

0,534 + 0,217 = 0,751 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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6.4.2. Hrbat u presjeku smanjenja debljinesat=20mmnat=16 mm

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi:

Visina hrpta:

Debljina hrpta:

Naprezanja za najveci moment savijanja,

LC 2102:

Naprezanja za najvecu poprecnu silu,

LC 2103:

Granica popustanja celika:
Koeficijent sigurnosti za celik u tlaku:

Proracunska granica popustanja Celika:

a=5000 mm
b=2670 mm
t=16mm

O1xgd = 145 N/mm?
O2xed = —171 N/mm?
Tgg = 37 N/mm?
O1xgqd = 115 N/mm?
O2xed = —117 N/mm?
Tgg = 56 N/mm?

f, = 355,00 N/mm?
ym1 = 1,10

foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
. 145 37

1 (0'1x,Ed> +3. <TEd> _ (_) +3. <_) =0,20
@itk fy Iy 355 395

ault’k = 2,24‘
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U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

_e T i< 3
l/)x_al_145_ ’

Kox =598 (1 —,)% =598+ (1—(~1,18))" = 2840

Eulerovo kriticno naprezanje:

— 189800 (t)z — 189 800 ( 16 )2 — 6,82 N/mm?
% = b) = 2670) mm

Elasticno kriticno naprezanje izboc¢avanja ploce:
Ocrx = ko x - 0p = 2840 - 6,82 = 193,58 N/mm?

Vrijednost komponente:

_ Ogx 193,58

N =1,36
Corx = o pa | 145

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo¢avanja neukrucene ploce:

k, = 534+ 4(h,/a)® = 5,34 + 4(2670/5000)% = 6,48
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Elasticni kriti¢ni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = k- 0p =6,48-6,82 = 44,17 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

T 4417

aCT,T -

=1,19
TT,Ed 37

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

L _ 149, <1+¢x>2+1—¢x+ 1 r

2 2
Oer 4'Ofcr,x 4acr,x 2 Oerx Uere

1
_1+4(-1,18) N (1 + (—1,18))2 1-(-1,18) N 1 ]2
T 4-1,36 4-1,36 2-1362 ' 1,192

a. = 0,899

Svedena vitkost hrpta

-— Ayitk 2,24
A, = / — = ’ =1,579 > 0,673
p Aoy 0,899

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 1, —0,055-(3+1¥) 1,579 —0,055- (3 + (—1,18))

Px —
2, 1,5792

= 0,593 < 1,00

py = 0,593
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Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, 07+1,579

Aw = 0,601

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
O1x,Ed TEa
) +3:|——] <1,00
<,0x ‘fy/VMl) <Xw 'fy/VMl)

2

(rems) +3- (repraezry) <100
0,593 -355/1,1 0,601-355/1,1/ ~

0,573+ 0,110 = 0,683 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 01x5d> <TEd> (115) ( 56 )
= (2xEd) 43 (ZE4) — (222) £3.(22) =0,180
ailt,k ( fy fy 355 355
Ayt = 2,36

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

2 17 <3
‘/”‘_al_ 115

kox =598+ (1—,)2 =598 (1—(~1,02))" = 24,34

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 2

t
o = 189 800 (—) = 189 800 (m)

5 = 6,82 N/mm?

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:

Ocrx = Ko x - 0 = 24,34 - 6,82 = 165,88 N/mm?
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Vrijednost komponente:

Ocrx 16588
Oxga 115

1,44

Aoy x

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbocavanja neukrucene ploce:

_@ _500
“Th, 2670 7

k, = 5,34 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2670/5000)% = 6,48

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = k. -0 =648-6,82 = 44,17 N/mmz

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasti¢nog kriticnog opterecenja ploce:

1
2 2
1+ 1-— 1
+< ¢x> plvn,
4acr,x zacr,x aCT,T
1
_1+(-1,02) (1+(—1,02))2 1_(_1'02)+ e
T 4-144 4-(1,44) 2-1,442 0,792

1 1+,

aCT' 4acr,x

Ao = 0,69
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Svedena vitkost hrpta

— Quitk 2,36
= — = = 1 4 7
7, / - /0’69 846 > 0,673

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 2, —0,055-(3+1) 1,846 — 0,055 (3 + (—1,02))

Px —)
2, 1,8462

=0,510 < 1,00

px = 0,510
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
0744, 07+1,846

Xw = 0,538

Uvjet stabilnosti hrpta:
o 2 T 2
Px 'fy/VMl Aw 'fy/VMl

2

(o) +3 (ramaser) =100
0,510-355/1,1 0,538-355/1,1/ ~

0,489 + 0,321 = 0,810 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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6.4.3. Hrbat u presjeku u sredini raspona (t = 16 mm)

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi:

Visina hrpta:

Debljina hrpta:

Naprezanja za najveci moment savijanja,

LC 2101:

Naprezanja za najvecu poprecnu silu,

LC 2103:

Granica popustanja celika:
Koeficijent sigurnosti za celik u tlaku:

Proracunska granica popustanja Celika:

a=5000 mm
b=2670 mm
t=16mm

O1xgd = 160 N/mm?
O2xed = —168 N/mm?
Tgg = 10 N/mm?
O1xgd = 120 N/mm?
O2xed = —122 N/mm?
Tgg = 7 N/mm?

f, = 355,00 N/mm?
ym1 = 1,10

foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 160 10
1 (0'1x,Ed> +3. <TEd> _ (_) +3. <_) =0,21
Auit k fy fy 355 325

ault’k = 2,21
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U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

o, —168

=2=—_——_=-105<-3
Y =5 = 160

kox =598 (1— )2 =598 (1 - (~1,05))° = 25,13

Eulerovo kriticno naprezanje:

— 189800 (t)z — 189 800 ( 16 )2 — 6,82 N/mm?
% = b) = 2670) mm

Elasticno kriticno naprezanje izboc¢avanja ploce:
Ocrx = ko x - 0p = 2513 6,82 = 171,29 N/mm?

Vrijednost komponente:

acr,x -

Oy 171,29

1,07
Ox Ed 160
Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo¢avanja neukrucene ploce:

_@ _500
“=h, 2670 1=

k, = 534+ 4(h,/a)® = 5,34 + 4(2670/5000)% = 6,48
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Elasticni kriti¢ni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = k- 0p =6,48-6,82 = 44,17 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

T 4417

aCT,T -

= 4,42
TT,Ed 10

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasti¢nog kriticnog opterecenja ploce:

1
2 2
1+ 1- 1
+< ¢x> N lex T
4‘acr,x zacr,x aCT,T
1
14 (-1,05) (1+(—1,05))2 1_(_1‘05)+ 1 J?
- 4-1,07 4-1,07 2-1,072 4,422

1 1+,

aCT 4‘acr,x

ae = 1,041

Svedena vitkost hrpta

— Auit k 2,21
A, = — = = 1,456 > 0,673
P f a . |1,041

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 7y —0,055-(3+1) _ 1,456 — 0,055 - (3 + (~1,05))

Px —2 2
1, 1,456

= 0,636 < 1,00

py = 0,636
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Redukcijski faktor za posmi¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+24, 07+1,456

Xw = 0,635

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
O1x,Ed TEa
) +3:|——] <1,00
<,0x ‘fy/VMl) <Xw 'fy/VMl)

2 2

( 1o ) +3+( - ) =100
0,636 - 355/1,1 0,635-355/1,1) =

0,607 + 0,010 = 0,617 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 O1x Ed TEd (120) ( 7 )
— ) +3-|—) =(—) +3-(—) =0,180
ailt,k ( fy fy 355 355
Auiere = 2,94

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

_%_T122 02«3
‘/”‘_al_ 120

Kox =598+ (1—,)2 =598 (1 - (~1,02))" = 24,32

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 2

t
o = 189 800 (—) = 189 800 (m)

5 = 6,82 N/mm?

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:

Ocrx = Koy - 0 = 24,32 - 6,82 = 165,76 N/mm?
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Vrijednost komponente:

Ocrx 165,76
Oxga 120

=1,38

Aoy x

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbocavanja neukrucene ploce:

_@ _500
“Th, 2670 7

k, = 5,34 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2670/5000)% = 6,48

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = k. -0 =648-6,82 = 44,17 N/mmz

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

T 44,17
Qe = —2=——=6,31
Tr,Ed 7

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasti¢nog kriticnog opterecenja ploce:

1
2 2
1+ 1-— 1
+< ¢x> plt,
4acr,x zacr,x aCT,‘L’
1
_1+(-1,02) (1+(—1,02))2 1_(_1'02)+ 1 17
~ 4-1,38 4-(1,38) 2-1,382 ' 6,312

1 1+,

aCT' 4acr,x

a, = 1,35
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Svedena vitkost hrpta

— Quit k 2,94
A, = — = =1,477 >0,673
P / ., 1,35 g

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 2, —0,055-(3+1) 1,477 — 0,055 - (3 + (—1,02))

Px — 2
1, 1,477

=0,627 < 1,00

px = 0,627
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
0744, 07+1477

Aw = 0,629

Uvjet stabilnosti hrpta:
o 2 T 2
Px 'fy/VMl Aw 'fy/VMl

2

(e )2+3( 7 ) <100
0,627 - 355/1,1 0,629 - 355/1,1 -

0,352 + 0,004 = 0,356 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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6.5. Armatura stupova i vezne grede

Za dimenzioniranje stupova i veznih greda koristen je faktor ponasanjaq=1.5.

6.5.1. Armatura stupova

2
69 269
48
116 48
295 116
337 225
450 337

Slika 104. Ukupna potrebna armatura stupa, SOFiSTiK

Opseg stupa:

O=2r'mt=2-75"1=471cm

Ukupna potrebna koli¢ina armature:

453 cm?

= 64,71 cm?
= cm®/m
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Najmanja ukupna povrsina armature u seizmickom podrucju [10]:

Agmin = 8012 = 9,05 cm?

Agmin = 0,010 4, =0,01 - 752 -1 =176,71 cm?

Maksimalna ukupna armatura stupa [6]:

As,max =004-4;, =004 752 - = 706,86 cm?

Odabrana armatura stupa:

As provukupno = 60032 = 482,55 cm? > 453 cm?

Armatura je postavljena u snopu od 30032 + 30032.

Razmak izmedu armature u iznosi 15,00 cm. Vilice promjera 12 mm su postavljene na
razmaku od 15 cm.

1500

L L
i 1

1500

@12/15

L

Slika 105. Armatura stupa, SOFiSTiK

30232+30232
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6.5.2. Armatura donje stijenke vezne grede
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Slika 106. Ukupna potrebna armatura donje stijenke vezne grede, SOFiSTiK

Opseg grede:

O0=4a=4-100 =400 cm

Potrebna kolicina armature:

59 cm?
50m

= 11,80 cm?/m

Najmanja ukupna povrsina armature u seizmi¢ckom podrucju [10]:

Agmin = 8012 = 9,04 cm?

Agmin = 0,010 - A4; = 0,01 -100? = 100 cm?
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Maksimalna armatura grede [6]:

Agmax = 0,04 - A; = 0,04 -100% = 400 cm?

Odabrana armatura grede za jednu donju stijenku:

As,prov,stijenka dolje = 10028 = 61,58 cm?

Armatura se postavlja u dva reda. U prvom redu se nalazi 6 Sipki promjera 28 mm, a u
drugom redu se nalaze 4 Sipke promjera 28 mm. Razmak izmedu Sipki armature iznosi 17.5
cm.

6.5.3. Armatura gornje stijenke vezne grede

[=}
et e
OB

~
@H 0 o0®

Ny
Hed QM

%@\Q

Slika 107. Ukupna potrebna armatura gornje stijenke vezne grede, SOFISTiK
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Opseg grede:

0O =4a=4-100 =400 cm

Potrebna kolicina armature:

68 cm?
50m

= 13,60 cm?/m

Najmanja ukupna povrsina armature u seizmickom podrucju [10]:

Agmin = 8012 = 9,04 cm?

Agmin = 0,010 - A, = 0,01 -1002 = 100 cm?

Maksimalna armatura grede [6]:

As,max,'l = 0,04 - A1 = 0,04 -1002 = 400 cm?

Odabrana armatura grede za jednu stijenku:

As,prov,stijenka gore — 12028 = 73,88 cm?

Armatura se postavlja u dva reda. U prvom redu se nalazi 6 Sipki promjera 28 mm, a u
drugom redu se takoder nalazi 6 Sipki promjera 28 mm. Razmak izmedu Sipki armature
iznosi 17.5 cm.
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6.5.4. Armatura bocnih stijenki vezne grede

&

i

I o
NNNgg

Slika 108. Ukupna potrebna armatura bocnih stijenki vezne grede, SOFiSTIK
Opseg grede:
O0=4a=4-100 =400 cm
Potrebna koli¢ina armature:

24 cm?
50m

= 4,80 cm?/m

Najmanja ukupna povrsina armature u seizmickom podrugju [10]:

Agmin = 8012 = 9,04 cm?

Agmin = 0,010 - A, = 0,01 -1002 = 100 cm?
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Maksimalna armatura grede [6]:

Agmax = 0,04 - A; = 0,04 -100% = 400 cm?

Odabrana armatura grede za jednu bocnu stijenku:

As,prov,stijenka botno = 4028 = 24,63 cm?

Armatura se postavlja u jednom redu. U svakoj stijenki se nalaze 4 sipke promjera 28 mm
na medusobnom razmaku od 16.5 cm. Postavljene su vilice promjera 8 mm na razmaku od

15 centimetara.

Ukupna povrsina armature u veznoj gredi:

As provauicupno = 2+ 3032 + 10028 + 12028 = 184,73 cm?
184,73 cm? > 59 + 68 + 2 - 24 = 175 cm?

L 1000 ]
7 i
177
35 +—+ 12028
e -
= A I
b @815
CO:I; » o
©
o ~ ° .
o
o
- 4028 g o 4328
L g

NM@S

Slika 109. Armatura vezne grede, SOFiSTiK
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7. GSU MOSTA OTVORENOG PRESJEKA SA SANDUCASTIM NOSACIMA

Naprezanja (vlak) u betonskoj ploci za rijetku kombinaciju

Za odredivanje ucinaka raspucavanja u spregnutim nosacima s betonskim pojasnicama
smije se upotrijebiti sljedeca metoda. Prvo treba proracunati anvelopu unutrasnjih sila i
momenata za karakteristicnu kombinaciju (jo5 se naziva i rijetka), vidjeti normu EN
1990:2002, tocku 6.5.3 [12], uklju¢ujuci dugotrajne ucinke, upotrebom krutosti na savijanje
E.l1 neraspucalih presjeka. To se naziva ,proracun bez raspucavanja”

Zatim, u podrucjima u kojima vlacno naprezanje najopterecenijeg betonskog vlakna zbog
anvelope globalnih ucinaka za normalni beton premasuje dvostruku vrijednost fim prema
tablici 3.1 norme EN 1992-1-1 [6], treba smanjiti krutost nosaca bez betonske ploce {vidjeti
toCku 1.5.2.12.) Ta se raspodjela krutosti smije upotrebljavati za proracun grani¢nih stanja
nosivosti i granicnih stanja uporabljivosti. Zatim se nova raspodjela unutrasnjih sila, a ako
je potrebno i deformiranja, odreduje ponovnim proracunom. To se naziva ,proracun s

raspucavanjem’”.

Za plocu je u modelu proveden postupak redukcije modula elasti¢nosti na 30 MPa u
podru¢ju raspucavanja. Podrucje raspucavanja definirano je na dijelovima nosaca gdje
naprezanja u ploci prelaze iznos:

Orasp. = 2 ferm = 2+ 3,2 = 6,4MPa (za beton C35/45: fum = 3,2 N/mm?)
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Sector of system Beam Elements,Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 507

X
T Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 12115 SLS_CONCRETE TENSILE CHECE+, Material 5 C35/45 BETON PLOCE UZDUZNO » 1 ecm3D=
5.0000 MPa (Max=6.1)

Slika 110. Prikaz najvecih vlacnih naprezanja u betonskoj ploci, SOFiSTiK

Sirina pukotina za ¢estu kombinaciju

Za spregnute mostove provodi se dokaz Sirine pukotine od 0,2 mm.
Provedena provjera sirina pukotina u betonu stupa za granicno stanje uporabljivosti je za:

e Cestu kombinaciju djelovanja [7]

Sa=Sa| ) (6) + i Qi+ ) ($2 Q) +Pe|  w<02mm

j i>1

7.1. Minimalna armatura u betonskoj ploci

(1) Ako se ne upotrebljava tocnija metoda za odredivanje minimalne armature u skladu s
totkom 7.3.2 norme EN 1992-1-1 [6], u svim betonskim dijelovima poprecnog presjeka koji
suizlozeni ucincima prisilnih deformiranjai/ili izravnim vlacnim ucincima vanjskih djelovanja
u pravilu je potrebna minimalna armatura. Kod spregnutih nosaca koji nisu prednapeti
nategama zahtijevana minimalna plostina armature As za ploce spregnutih greda dana je
izrazom:

As =ks ke k- fct,eff * At/ 0
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Gdje je:

feer  — srednja vrijednost djelotvorne vlacne cvrstoce betona u ocekivanom trenutku
pojave prvih pukotina. Za f.e SMiju se uzeti vrijednosti fum, vidjeti [6], tablica 3.1, ili ficm,
vidjeti tablicu 11.3.1, uzimajuci za mjerodavni razred betona Cvrstocu u trenutku kada se
ocekuje pojava pukotina. Ako se starost betona u trenutku raspucavanja, koja je manja od
28 dana, ne moze sa sigurnoscu odrediti, smije se uzeti najmanja vlacna cvrstoca od 3
N/mm?.

k — koeficijent kojim se uzima u obzir ucinak nelinearno rasporedenih vlastitih naprezanja,
smije se uzeti 0,8

ks — koeficijent kojim se uzima u obzir u¢inak smanjenja uzduzne sile u betonskoj ploci zbog
pocetnog raspucavanja i lokalnog proklizavanja posmicnog spoja, smije se uzeti 0,9

k. — koeficijent kojim se obuhvaca raspodjela naprezanja unutar presjeka neposredno prije

raspucavanja i dan je izrazom:

k. +03<10

“1+h,/(22,)

h. — debljina betonske pojasnice bez vuta ili rebara

z, — vertikalni razmak tezista neraspucane betonske pojasnice i neraspucanog spregnutog
presjeka, proracunanog upotrebljavajuci faktor redukcije no = EJ/Em za kratkotrajno
opterecenje (svadanje presjeka na Celik)

o, — najveCe dopusteno naprezanje u armaturi neposredno nakon raspucavanja. Ovo
naprezanje smije se uzeti kao njezina karakteristicna granica popustanja f.. Medutim, moze
biti potrebna manja vrijednost, ovisno o promjeru Sipke, kako bi se zadovoljila zahtijevana
ogranicenja sirina pukotina. U nasem slucaju o, treba proracunati prema stavku (3) iz iduceg
poglavlja.

A — plostina vlacnog podrudja (prouzro€enog izravnim opterecenjem i primarnim ucincima
skupljanja) neposredno prije raspucavanja poprecnog presjeka. U svrhu pojednostavnjenja
smije se upotrijebiti povrsina betonskog dijela unutar sudjelujuce Sirine.
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Tablica 4. Grani¢ni promjer za Sipke rebraste armature [2]

Naprezanje | Najveci promjer Sipke ¢ (mm) za proracunsku Sirinu pukotine wi
u celiku
s Wi =0,4 mm w=0,3 mm
(N/mm?)
160 40 32
200 32 25
240 20 16
280 16 12
320 12 10
360 10 8
400 8 6
450 6 5

(2) Ogranicenje Sirine pukotina moZe se provjeriti ograni¢enjem promjera Sipke na
vrijednost danu izrazom:

Q=0 'fct,eff/fct,o
Gdje je:

@* — najveca dimenzija Sipke dana u gornjoj tablici
feo — referentna Cvrstoca jednaka 2,9 N/mm?.

(3) Najmanje polovicu zahtijevane minimalne armature treba postaviti izmedu polovice
debljine ploce i plohe izlozene vecoj vlacnoj deformaciji.
(4) Za odredivanje minimalne armature betonskih pojasnica promjenjive debljine okomito

na smjer grede treba upotrebljavati lokalnu debljinu.

(5) Minimalnu armaturu u skladu sa stavcima (1) i (2) treba postaviti tamo gdje su pri
karakteristicnoj kombinaciji djelovanja naprezanja u betonu vlacna.
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7.2. Kontrola raspucavanja zbog izvanrednog djelovanja

(1) Ako je predvidena barem minimalna armatura dana u prethodnom poglavlju, ogranic¢enje
Sirina pukotina na prihvatljive vrijednosti smije se opcenito postici ogranicenjem razmakaili
promjera Sipki. Najveci promjer Sipke i najveci razmak Sipki ovise o naprezanju u armaturi o
i proracunskoj Sirini pukotine. Najveci promjeri Sipki dani su u tablici u prethodnom poglavlju,
a najveci razmaci sipki slijedecoj tablici:

Tablica 5. Najveci razmaci za Sipke rebraste armature [2]

Naprezanje u | Najveci razmaci Sipki (mm) za proracunsku Sirinu
celiku pukotine w
os
Wi=0,4mm wi=0,3mm
(N/mm?)

160 300 300

200 300 250

240 250 200

280 200 150

320 150 100

360 100 50

(2) Unutarnje sile treba odrediti elasti¢nim proracunom, uzimajuci u obzir ucinke
raspucavanja betona. Naprezanja u armaturi treba odrediti uzimajuci u obzir ucinke
sudjelovanje betonaizmedu pukotina. Ako se ne upotrebljava to¢nija metoda, naprezanja se
smiju prorac¢unati prema stavku (3).

(3) U spregnutim nosacima gdje se pretpostavlja da je betonska ploca raspucala i nije
prednapeta nategama, naprezanja u armaturi su povecana zbog ucinaka sudjelovanja
betona izmedu pukotina u odnosu na naprezanja kada se proracun temelji na spregnutom
presjeku sa zanemarenjem betona. Vla¢no naprezanje u armaturi o; zbog izravnog
djelovanja smije se proracunati iz izraza:

05 = 05 + Aoy
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uz:
0,4
AO‘S — fctm
Ast " Ps
Al
aSt - Aa . Ia
gdje je:

0s,,— Naprezanje u armaturi prouzroceno unutarnjim silama koje djeluju na spregnuti

presjek, proracunano zanemarujuci beton u vlaku

Sector of system Group 1 2 § 80...82 90 91 101...103 201 202 M1 : 507

2.9
¥ scam Elements , Mawimum stress in reinforcement, Design Case 12915 SLS CRACK design+, Material S B500B ARMATURA PLOCE , lecm 3D = 82.203

MPa (Min=-1) (Max=89)

Slika 111. Prikaz najveceg naprezanja u armaturi od unutarnjih sila, SOFiSTiK

fem — srednja vlacna Cvrstoca betona
ps — omjer armiranja dan kao pg = (As / Ad)

A - sudjeluju¢a povrSina betonske pojasnice unutar vlacnog podrucja; koja se
pojednostavnjeno smije se uzeti kao povrsina betonskog dijela presjeka unutar sudjelujuce
Sirine

A, — ukupna povrsina svih slojeva uzduzne armature unutar sudjelujuce povrsine A

A, | — povrsina i moment tromosti spregnutog presjeka zanemarujuci beton u vlaku i

profilirani lim ako postoji, ali uzeti u obzir armaturu

A,, |, — plostina i moment tromosti dijela presjeka samo od konstrukcijskog Celika
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7.3. Proracun minimalne armature ploce i kontrola raspucavanja

Vlacno naprezanje u armaturi zbog izravnog

djelovanja:

Naprezanje u armaturi prouzroceno unutarnjim
silama koje djeluju na spregnuti presjek,
proracunano zanemarujuci beton u vlaku
(CESTA KOMBINACIJA):

Povecanje naprezanja u armaturi zbog ucinaka
sudjelovanja betona izmedu pukotina u odnosu
na naprezanja kada se proracun temelji na
spregnutom

presijeku sa zanemarenjem

betona:
Srednja vlacna ¢vrstoca betona:

Odnos karakteristika spregnutog presjeka s

raspucalim betonom i presjeka celicnog nosaca:

Karakteristike spregnutog presjeka
zanemarujuci beton u vlaku i profilirani lim ako
postoji, ali uzeti u obzir armaturu (karakteristike

raspucalog spregnutog presjeka):

Karakteristike dijela presjeka samo od

konstrukcijskog celika:

Omjer armiranja

Ukupna povrsina svih slojeva uzduzne armature

unutar sudjelujuce povrsine:

Povrsina vla¢nog podrugja (povrsina betonskog
dijela unutar sudjelujuce Sirine):

Sudjelujuca Sirina:

Zahtijevana minimalna povrsina armature za
ploCe spregnutih greda:

05 = 050 + Aog = 161,4 MPa

050 = 89 MPa
0,4

Aoy = Jeom _ 72,4 MPa
Ust " Ps

fctm = 3,2 MPa

AT oo
aSt_Aa'Ia_ ’

A = 02935 m?

[ =0,371m*

A, = 0,2812 m?
I, = 0,352 m*

ps = Ag /Ay = 0,0161

A = 215,2 cm?

Ay = 13387,5 cm?

beff = 535,5 cm
Ace
Ag = ks'kc'k'fct,eff'o__
s

As = 191,1 cm?
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Koeficijent kojim se uzima u obzir ucinak
smanjenja uzduzne sile u betonskoj ploci zbog

ks =09
pocetnog raspucavanja i lokalnog proklizavanja *
posmicnog spoja:
Koeficijent kojim se obuhvaca raspodjela k, = +03<1
naprezanja unutar presjeka neposredno prije 1+ he/(220)
raspucavanja: k=118 - k. =1
Debljina betonske pojasnice bez vuta ili rebara: h, =25cm
Vertikalni  razmak teziSta neraspucane
betonske pojasnice i neraspucanog spregnutog
presjeka, proracunanog upotrebljavajuci faktor Zo =91,03 cm
redukcije no = EJEm za kratkotrajno
opterecenje (svadanje presjeka na celik):
Koeficijent kojim se uzima u obzir ucinak =08
nelinearno rasporedenih vlastitih naprezanja: -
Srednja vrijednost djelotvorne vlacne cvrstoce
betona u ocekivanom trenutku pojave prvih feterr = feem = 3,2 MPa
pukotina:
Ogranicenje romjera Sipke:
g ) P Jv ) p ®=¢*_fct,eff=27mm
(feeo = 2,9 MPa — referentna ¢vrstoca) feto
Najveca dimenzija Sipke @*[mm] za Sirinu
_ o 24,7 mm
pukotine 0,2 mm (prema tablici 4):
Najveci razmaci Sipki s [mm]: 198,2 mm

Tablica 6. Minimalna armatura ploce i kontrola raspucavanja

ODABIR ARMATURE @ [mm] | razmak s [cm] A [cm?]

POTREBNO: Max. 27 Max. 19,8 Min. 191,1

ODABRANO: 16 10 215,2 ZADOVOLJENO
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7.4. Provjera naprezanja (tlak)

Provedena je provjera naprezanja u ploci i stupu za nazovistalnu i rijetku kombinaciju.
Potrebno je zadovoljiti uvjet da tlatna naprezanja budu manja od [7]:

PLOCA | STUP:

Beton C35/45: fy = 35 N/mm?

e rijetka ili karakteristicna kombinacija djelovanja
i>1

E; =Eq4 z Gy + Qa1 + Z(lpo,i Qi) + Px o, < 0,6f = 21 N/mm?
Jj

e nazovistalna kombinacija djelovanja

E, = E, Z(ck,j) + Z(lp2i Q) + P o, < 0,45f,;, = 15,8 N/mm?
j i

Beton C40/50: fi = 40 N/mm?
e rijetka ili karakteristicna kombinacija djelovanja
i>1

Eg=Fa|) G+ Qi+ ) (o Q) +Pe|  0c < O06fy =24 Njmm’
J

e nazovistalna kombinacija djelovanja

E,=E, E(Gk,j) + Z(lp2i Qi) + Py o, < 0,45f., = 18 N/mm?
j i

U nastavku se nalaze tlacna naprezanja u betonu za rijetku i nazovistalnu kombinaciju.
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Sector of system Beam Elements,Spring Elements
% Bean Blements , Maximum compression stress, Design Case 12415 SLS_COMPRESS CHECK RARE+, Material 5 C35/45 BETON PLOCE UZDUZNO , 1cm 3D =
8.3203 MPa (Min=-8) (Max=0)

Slika 112. Maksimalna tla¢na naprezanja u ploci za rijetku kombinaciju, SOFiSTiK

0,00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 1€0.00 180.00 200.00
| | | | | | | | | | |

Sector of system Beam Elements,Spring Elements
Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 12315 SLS_COMPRESS CHECK PREM+, Material 5 €35/45 BETON PLOCE UZDUZNO , 1 cm3D=
1.6641 MPa (Min=-2) (Max=0)

Slika 114. Maksimalna tlacna naprezanja u ploci za nazovistalnu kombinaciju, SOFISTiK
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Slika 115. Maksimalna tla¢na naprezanja u stupu za nazovistalnu kombinaciju, SOFiSTiK

Maksimalna tlacna naprezanja u ploci za rijetku kombinaciju:

8 N/mm? < 21 N/mm?

Tlac¢na naprezanja u ploci su manja od dopustenih naprezanja za rijetku kombinaciju, a time

je zadovoljen uvjet nosivosti.

Maksimalna tlacnha naprezanja u stupu za rijetku kombinaciju:

26 N/mm? > 24 N /mm?

Tlacna naprezanja u stupu su veca od dopustenih naprezanja za rijetku kombinaciju. S
obzirom da su naprezanja unutar dopustene granice odstupanja od 10% (26,4 N/mm?)
zadovoljen je uvjet nosivosti.
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Maksimalna tlacna naprezanja u ploci za nazovistalnu kombinaciju:

2 N/mm? < 15,8 N/mm?

Tlacna naprezanja u ploci su manja od dopustenih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju,
a time je zadovoljen uvjet nosivosti.

Maksimalna tlacna naprezanja u stupu za nazovistalnu kombinaciju:

11 N/mm? < 18 N /mm?

Tlacna naprezanja u stupu su manja od dopustenih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju,
a time je zadovoljen uvjet nosivosti.
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8. LEZAJEVI

8.1.

Za dimenzionirani most odabrani su loncasti lezajevi.

NOSACIMA

Odabir lezajeva prema kombinacijama reakcija

MOSTA OTVORENOG PRESJEKA SA SANDUCASTIM

«{10a + Tga o Tge o Tge Tea | >
Dispozicija lezaja: v v 13
o Tge o Toe ™ L Toe v
SMIER DJELOVANJE LC U MODELU Traier“'\a’i‘:‘:ﬁ;‘:o“ iz o * = = "
TGa3, TGe3 TGa7, TGe7 TGe7, TF7 TGe7, TF7 TGa3, TGe3
Stalno TLAK 4503 Spring force in global z 1330 4734 4759 4734 1330
o Promet TLAK 3013+3113+3213 Spring force in global z 719 1746 1853 1746 718
g Promet VLAK 3014+3114+3214 Spring force in global z 105 104 137 104 105
E Vjetar opterecen (TLAK/VLAK) 463 Spring force in global z 59 195 202 194 59
g Vjetar neopterecéen (TLAK/VLAK) 473 Spring force in global z 99 326 338 326 99
E Temperatura TLAK 9846 Spring force in global z 115 173 53 170 118
g ‘Temperatura VLAK 9845 Spring force in global z 138 143 66 144 139
Potres svi smjerovi (TLAK/VLAK) | 10038, 10138, 10238 | Spring force in global z 268 580 794 579 270
H] o Vjetar opterecen (+/-) 461 Spring force in global y. 121 344 381 344 121
? g Vjetar neopterecen (+/-) 471 Spring force in global y 148 420 465 420 148
S & |potres y smjer(+/-) 10138* Spring force in global y 431 1032 1612 1031 431
- Vjetar opterecen (+/-) 462 Spring force in global x 0 0 145 144 0
§ Vjetar neopterecen (+/-) 472 Spring force in global x 0 0 100 100 0
E Kogenje (+/-) 9345, 9346 Spring force in global x 0 0 228 228 0
g ‘Temperatura pozitivna 495 Spring force in global x 0 0 587 587 0
E Temperatura negativna 496 Spring force in global x 0 0 229 229 0
> Potres x smjer (+/-) 10038* Spring force in global x 0 0 589 599 0
g 1. MAX: Stalno + Promet + Temperatura + Vjetar opt. 2223 6848 6867 6844 2225
w § 2. MAX: Stalno + Temperatura + Vjetar neoptere¢en 1544 5233 5150 5230 1547
g E 3. MAX: Stalno + Potres + 0,5xTemperatura 1655,5 5400,5 5579,5 5398 1659
E 2 4. MIN: Stalno + Promet + Temperatura + Vjetar opt. 1028 4292 4354 4292 1027
= E 5. MIN: Stalno + Temp +Vjetar p 1093 4265 4355 4264 1092
g 6. MIN: Stalno + Potres + 0,5xTemperatura 993 4082,5 3932 4083 990,5
E o 1_5 1. Koéenje + Vjetar optereéen + Temperatura 0 0 960 959 0
)§ g g 2. Temperatura + Vjetar neoptereéen 0 0 687 687 0
5 - 3. Potres x smjer +0,5x Temperatura 0 0 882,5 892,5 0
E g Temperatura pozitivna 495 Node displacementin global x 105 69 23 23 59
5 g Temperatura negativna 496 Node displacement in global x 41 27 9 9 23
S & Ipotres x smjer (+/-) 10001 Node displacement in global x 24 34 34 34 34
g' s g Vjetar neopterecen / opterecen 461,471 Node displacement in global y 1 9 14 9 1
<2 9 [Potres y smjer (+/-) 10102 Node displacement in global y 3 25 38 25 3
0,4xPotres x smjer +0,5xTemperatura 62,1 48,1 25,1 25,1 43,1
UZDUZNA KOMBINACIJA POMAKA
ODABRANA PRIJELAZNA NAPRAVA D160 D160

Slika 116. Rekapitulacija sila u lezajevima i pomaka od stalnih i promjenjivih djelovanja
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Odabrani lezajevi:

Upornjak U1:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 2223,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 431 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGa-3, a na desnom TGe-3

Stupiste S1:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 6848,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 1032 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGa-7, a na desnom TGe-7

Stupiste S2:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 960,0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 6867,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 1612,0 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGe-7, a na desnom TF-7
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Stupiste S3:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 959,0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 6844,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 1031,0 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGe-7, a na desnom TF-7

Upornjak U2:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = O kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 2225,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 431,0 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGa-3, a na desnom TGe-3

8.2. Odabir prijelaznih naprava prema kombinacijama reakcija

Na upornjaku U1 mjerodavna vrijednost pomaka je 62,17 mm te je odabrana prijelazna

naprava tipa D160.

Na upornjaku U2 mjerodavna vrijednost pomaka je 43,17 mm te je odabrana prijelazna

naprava tipa D160.
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9. ANALIZA OPTERECENJA MOSTA OTVORENOG PRESJEKA S | NOSACIMA

9.1. Vlastita tezina mosta

Osim dijelova presjeka glavnog nosaca, u vlastitu tezinu Celicnog sklopa ulaze i svi poprecni
elementi koji nisu dio glavnog statickog modela. Ti dijelovi Cine dodatnu vlastitu teZinu koja
se u model nanosi u obliku koncentriranih sila na mjestima gdje stvarno djeluje.
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Slika 117. Presjek glavnog | nosaca u polju

Faza 1 — montaza celicnih nosaca

Izracun dodatnog opterecenja jednog nosaca u polju:

Vukrugenja = 0,300 - (0,970 + 1,000) - 0,020 = 0,012 m3
Vyertikalna ukruéenja = (0;433 ’ 0;358) 0,016 = 0,013 m?3
Vdodatna viastita tezina = Vukruéenja T Wvertikalna ukruéenja = 0,012 + 0,013 = 0,025 m®

Gdodatna vlastita tezina = Vdodatna vlastita tezina * Ys = 0,025 - 80 = 2,00 kN
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Lezaj
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#900x80
#500x40
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#35

~J25
#220%x20
— #220x25
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#1100x100
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Slika 118. Presjek glavnog | nosaca nad lezajem

Izracun dodatnog opterecenja jednog nosaca nad lezajem:

Vakruéenja = 0,500 - (1,240 + 1,520) - 0,040 = 0,055 m?
Vyertikalna ukruéenja = 2,566 * 0,350 - 0,035 + 0,600 - 0,035 = 0,052 m?
Vikuréenja za presu = 2 * (0,0695 + 0,139) - 0,025 - 0,22 + 0,139 - 0,01 - 0,22 = 0,0026 m?

Vdodatna vlastita tezina = Vukruéenja + VVertikalna ukrucenja + Vukruc’enja za presu

= 0,055 + 0,052 + 0,0026 = 0,110 m3

Gdodatna vlastita tezina = Vdodatna vlastita tezina * Ys = 0,110 - 80 = 8,77 kN
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Slika 119. Unos dodatne vlastite tezine, SOFiSTiK

121
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Faza 2 — betoniranje ploce spregnutog presjeka

1,743 m?

Apolovina ploce

Apolovina plote " Ve = 1,743 25 = 43,57 kN/m

¢

Gploée za 1 nosa

Slika 120. Unos opterecenja betonske ploce za polje, SOFiSTiK

122
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9.2.

P ARRRRL
RS

RRRRRLRE

Slika 121. Unos opterecenja betonske ploce za lezaj, SOFiSTiK

Dodatno stalno opterecenje

— T e e ttatet
O S R e SRR
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Slika 122. Dodatno stalno opterecenje
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Za cijeli most:

Pjesacka staza, rubnjak .........cocver s, 0,2-1,375-25-2=13,75 kN/m
HIidroiZolaCija........co e 0,5-11,50=5,75kN/m
ZASTON e 0,08:8,5:-21=14,28 kN/m
OB ..ttt e 4-0,5=2,0kN/m
VIENAC. o ettt 0,284-25:2=14,21kN/m

Ukupno: = 45,99 kN/m

Izracun dodatnih stalnih opterecenja grupiranih po Sirini mosta za unos u staticki model:

Linijska opterecenja:

Gs = A, - 25 (vijenac) + 0,5 (ograda) = 0,284 - 25 + 0,5 = 7,60 kN/m

G, = 0,5 (ograda) = 0,5 kN/m

PloSna (povrsinska) opterecenja:

g: = 0,5 (hidroizolacija) + dx - 25 (hodnik) = 0,5+ 0,2 - 25 = 5,5 kN/m?

g, = 0,5 (hidroizolacija) + d; - 21 (zastor) = 0,5 + 0,08- 21 = 2,18 kN/m?

.
.

5.5

5.5 5.5 5.5

05,5 @ 5.57"w 5.5
2.2 2

o Fr T 2% % V

i i

Slika 123. Unos dodatnog stalnog opterecenja, SOFiSTiK
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9.3. Prometno opterecenje

Model opterecenja 1

U svrhu ovog rada koriSten je Model opterecenja 1. Model opterecenja 1 pokriva vecinu
djelovanja teretnih i osobnih vozila, te je glavni model opterecenja. Sastoji se od
dvoosovinskog sustava — tandema vozila i jednolikog raspodijeljenog opterecenja. [5]

Moguce sheme opterecenja

Polozaj glavnog prometnog traka ovisi o konstrukcijskom elementu za koji trazimo kriticnu
vrijednost rezne sile za dimenzioniranje. Polozaj teSkog vozila (glavnog prometnog traka) u
poprecnom smjeru moze se tako mijenjati kako bi se odredila maksimalna vrijednost

mjerodavnog ucinka za dimenzioniranje. [5]

Elementi za koje trazimo mjerodavne sheme prometnog opterecenja:
1. glavni nosac (max i min M,)
a) rubni nosat - SHEMA 1

2. betonska plo¢a (max i min M,) -~ SHEMA 2
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8500

\ .

1375
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|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
100 kN | 100 kN |
| |
| | SHEMA 1 3
I‘ 2,5 kN/m? 9 kN/m? i 2,5 kN/m? 1‘ 4 (rubni nosat)
\ \ |
| 1,50 200 50 50 ' 200 | |
] | ‘ |
| | |
‘ \ 150 kN | 150 kN ‘ |
| | | | !
\ | | \ |
\ | | \ | SHEMA 2
il | 2.5 kNin? 9 kN/m? 25kNmM? | 1 (plota)
50 200 50
300 275

Slika 124. Sheme prometnog opterecenja

2,5 kN/m? 40340

N
W

RN

glavni prometni trak

i

g kN/m* 2xQ=dx 150

200

50

7\

2,5 kN/mi N2 @, =43 100

204,

Slika 125. Uzduzni i tlocrtni raspored prometnog opterecenja [1]
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_ Curbstone right, 4.250
-

_ -

Deckleft 5625

Deck right, 5.625

Slika 126. Tandem vozila, LM1, shema 1, SOFiSTiK

_. Curbstone right, 4.250

Deckleft 5625 _

Deck right, 5.625

Slika 127. Tandem vozila, LM1, shema 2, SOFiSTiK

_ 90  _. Curbstone left, -4.250

_.. Curbstone right, 4.250

Deckleft 5625 _

Deck right, 5.625

Slika 128. Kontinuirano opterecenje prometnih trakova, LM1, SOFISTiK
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Zi - ZE/ _ . Curbstone left, -4.250

Curbstone right, 4.250

L5
Deckleft-5625

" Deckright, 5.625

Slika 129. Kontinuirano opterecenje hodnika, LM1, SOFiSTIiK

Kocenje:

Sila ko¢enja moze djelovati na mostu bilo gdje duz glavnog prometnog traka.

Tablica 7. Parametri za izracun sile kocenja [1]

oqr — koeficijent redukcije opterecenja tesSkog vozila og1=1,0

oq1 - koeficijent redukcije opterecenja kontinuiranog opterecenja | aq1=1,0

q — kontinuirano oterecenje u 1. traci g =9,0 kN/m?
Qq — osovinsko opterecenje u 1.traci Q. =300 kN
wi — Sirina 1.trake w=30m

L — duljina mosta L=214,0m

Qik =06"ap1"2-Q1x+0,1-ap; qq-w;- L
Q1,=06-1-2-300+0,1-1-9-3-214 =937,8kN
900 kN = Qw=937,8kN - Q=900 kN

Sila pokretanja po iznosu je jednaka sili kocenja, a djeluje u suprotnom smjeru.
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9.4. Temperatura

9.4.1. Jednolika temperatura

Iz karte najvisih i najnizih temperatura zraka za lokaciju mosta u Splitu ocitane su vrijednosti

[3]:
Tmax = 40 OC

Tmin = _100C

Koristenjem dijagrama i linije za vrstu nosaca (linija 2) oCitane su vrijednosti maksimalne i

minimalne temperature mosta [3]:
Te,max = 44 OC

Te,min =-5 OC

Najveca razlika negativne racunske temperature mosta je:
A-I-N,con = '(TO - Te,min) = '(‘I 5- ('5)) =-20 OC
Najveca razlika pozitivne racunske temperature mosta je:

ATN,exp = TO - Te,max = 44 - 15 = 29 OC

Temperatura mjerodavne za proracun pomaka prijelaznih naprava i lezajeva te reakcija

lezajeva su:
ATN,con,bear = ATN,con —-20°C=-20-20=-40°C

ATnexpbear = ATnep + 20 °C=29+20=49°C
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Slika 131. Prikaz jednolike temperature hladenja mosta, SOFiSTiK
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Slika 133. Jednolika temperatura hladenja za lezajeve i prijelazne naprave, SOFiSTiK
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9.4.2. Nejednolika linearno promjenjiva temperatura

Tablica 8. Nejednolika linearno promjenjiva temperatura

_ Gornji dio nosaca topliji od | Donji dio nosaca topliji od
Tip sklopa : :
donJeg (ATM,heat) [OC] gornjeg (ATM,cool) [OC]
15 18
Spregnuti nosac
ksur(8cm) = 1,0 ksur(8cm) = 110
15-1,0=15 18 - 1,0=180

9.4.3. Kombinacija jednolike i nejednolike linearno promjenjive temperature

U nekim slucajevima potrebno je uzeti u obzir istodobno djelovanje jednolike i nejednolike
temperaturne komponente, pa se koristi nepovoljniji od slijedecih ucinaka [1]:

ATwmheat + Wn ATN,exp ili ATwmcool + WNATneon , wn=0,35

wn ATwheat + ATN,exp ili wn ATwmcoot + ATneon » wn=0,75

Slika 134. Prikaz nejednolike temperature mosta (donji dio nosaca topliji), SOFiSTiK
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Slika 135. Prikaz nejednolike temperature mosta (gornji dio nosaca topliji), SOFiISTiK

9.5. Opterecenje vjetrom

9.5.1. Vjetar na rasponski sklop poprecno

Neoptereceni most

+

11500

LN
T T T T R K R A
R R R R S SRRk
KRR RRRRA ppeatetetetatatita
#900x30
#500x40
#500x 40 . 2
B35 #500%30 | #16_ 3
#16 —
T #220425 35|
5 #220x25 7
| e
5
\HI
25
#220420
= #oo0xes
#220x25
#1100x100 X
L #1100x100
#500x30

Slika 136. Slika neopterecenog mosta
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Fue = b * €e(Z) * Crx0 * Prey
|z vjetrovne karte Hrvatske za lokaciju mosta Split ocitano je [4]:
Vpo = 25m/s
Osnovna brzina vjetra:
Vp = Vpo * Cair * Cseason = 25°1,0-1,0 =25m/s
Osnovni pritisak vjetra:

6 1,25

— . 1y2 L oE2 2
=2000 Vb = 2000 2> = 039m/s

dp

Iz dijagrama prema visini (z = 7 m) na kojoj se nalazi rasponski sklop od terena i prema
kategoriji terena (kategorija 0) ocitan je koeficijent izlozenosti c.(z) = 2,75.

Koeficijent oblika cxo:

b 11,50 " N
i =345 3,33 = (o = 1,50 (ocitano iz dijagrama)

Referentna visina sklopa na koju djeluje pritisak vjetra hres:
hrer = dior +1,2 = 3,45+ 1,2 = 4,65m
Fuey = 0,39-2,75-1,5- 4,65 = 7,48 kN /m

Slika 137. Prikaz opterecenja vjetrom poprecno na neoptereceni most, SOFiSTiK
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Optereceni most

11500
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#500x40
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S 4900025
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Slika 138. Slika opterecenog mosta

Fw(x) =(qdp Crxo " href

Vrsni pritisak vjetra qp:

q, = min{0,64; qp, - Ce(2)} = {0,64; (0,39 - 2,75 = 1,07} = 0,64 kN/m?

Koeficijent oblika cxo:

b 1150

dot 5,23

= 2,20 - Cg o = 1,83 (ocitano iz dijagrama)

Referentna visina sklopa na koju djeluje pritisak vjetra hres:

href == dtOt == 5,23 m
Fox = 0,64-1,83 5,23 = 6,13 kN/m
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Slika 139. Prikaz opterecenja vjetrom poprecno na optereceni most, SOFiSTIK
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9.5.2. Vjetar na rasponski sklop uzduzno

Neoptereceni most

Fw(y),neopt = 0,25 ' Fw(x),neopt = 0,25 ' 7,48 = 1,87 kN/m
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Optereceni most

Slika 140. Prikaz opterecenja vjetrom uzduzno na neoptereceni most, SOFiSTiK

FW(J’),ODTJ =0,25- FW(X),Opt +0,5- dp " Crxo " href,vozilo
Fwy),0pt

=0,25-6,13+0,5-0,64-1,83-2,0=2,70kN/m
gp —Vvrsni pritisak vjetra na opterecen most

Cixo = 1,83

href,vozilo = 2:0 m

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Slika 141. Prikaz opterecenja vjetrom uzduzno na optereceni most, SOFiSTIK

9.5.3. Vjetar na rasponski sklop vertikalno

Neoptereceni most

Fuoymeopt = qb " €e(Z) * €1+ b =0,39-2,750,9 11,50 = 11,10 kN /m

Cf,z = 0,9
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Slika 142. Prikaz opterecenja vjetrom vertikalno na neoptereceni most, SOFiSTiK

Optereceni most

Fu(zyopt = b " Crz* b = 0,64-0,9-11,50 = 6,62 kN/m

Slika 143. Prikaz opterecenja vjetrom vertikalno na optereceni most, SOFISTiK
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9.5.4. Vjetar na stupove

S obzirom da su stupovi kruznog poprecnog presjeka provodi se samo jedan proracun za

oba smjera

Optereceni most

Fw:CS'Cd'Cf'qp(Ze)'b

Ce=Co- Py = 0,75-1,0 = 0,75

Fy = Cs*Cq - Cs* qp(ze) *b=1,0 - 1,0 - 0,75 - 0,64 1,5 = 0,72 kN/m

Neoptereceni most

Fw=CS'Cd'Cf'qp(Ze)'b

Cf = Cf,O ) lIJ;\ = 0,77 ) 1,0 = 0,77

Fy = Cs*Cq - Cr* qp(ze) *b=1,0 - 1,0 - 0,77 - 0,39 * 1,5 = 0,45 kN/m

9.6.

Akceleracija tla za povratni period Tp = 475 godina ocitano iz karte ag = 0,22 g [10].

Odredena kategorija tla — A

Analiza potresnog opterecenja

Node ™ RM RMB
X[t] Y[t] Z[t] X[tm2] Y[tm2] z[tm2] [tm2]
total? 3739.984| 3739.984| 3739.984| 2.085E+03| 2.063E+03| 5.231E+01 -
S[m]2 RM(S)?
107.000 0.000 ©.299| 5.536E+04| 8.225E+00|-1.257E-01
8.225E+00| 1.393E+07 |-3.018E+00
-1.257E-01 -3.018E+00 | 1.397E+07
active? 3734.321| 3734.321| 3734.321| 2.085E+@3| 2.063E+03| 5.129E+01 -
S[m]2 RM(S) 3
107.000 0.000 ©.284| 5.475E+04| 8.225E+00|-1.195E-01
8.225E+00| 1.391E+@7 |-2.631E+00
-1.195E-01 -2.631E+00| 1.395E+07
Slika 144. Prikaz zbroja masa i momenata inercije, SOFiSTiK Report Browser
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Posmitna sila pri dnu ,base-shear” (BS) iznosi:

e BSxsmjera: 9,00 %

b b _ sumofforces, 2453.4 — 0.090 = 9.0 %
aseshealy = oum of masses,  3739,98 10 ' I

LC Z-1vl Mode Forces Moments
[m] PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[ kNm] MY [ kNm] MZ [ kNm]
981 -50.000 cQc? 2453.4 8.2 21.3 6.13 3658.42 18.66

Slika 145. Base-Shear u X smjeru, SOFiSTiK Report Browser

e BSysmjera: 15,10 %

sum of forcesy, 4148,7

= = 0,151 = 15,109
sum of massesy, 3739,98 - 10 %

base sheary =

LC Z-1vl Mode Forces Moments
[m] PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[kNm] MY[ KNm] MZ[kNm]
984 -50.000 cQct 9.2 4148.7 3.9 924.99 417 .36 |443864.44

Slika 146. Base-Shear u X smjeru, SOFiSTiK Report Browser

e BSzsmjera: 9,30 %

. N _ sumofforces, 2549,3 — 0093 = 930 %
ase s eaI‘Z — sum Ofmassesz - 3739,98 _10 - - ) 0

LC Z-1vl Mode Forces Moments
[m] PX[kN] PY[kN] PZ[kN] MX[ kNm] MY[kNm] MZ [ kNm]
909 -50.000 cQc? 10.9 1.9 2549.3 8.70|272680.00 204.77

Slika 147. Base-Shear u X smjeru, SOFiSTiK Report Browser
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10. SILE | OPTERECENJA MOSTA OTVORENOG PRESJEKA S | NOSACIMA

10.1. Reznesile

U nastavku su prikazane rezne sile i pomaci za rasponski sklop i stupove.

10.1.1. Prometno opterecenje

Anvelope kontinuiranog kolnika:

&= &
L ;
129 1
129 hog——H8t2-1812
129 29 fa1s—-1812
129 129 T -1812
129 555 181 _1812 2
@ i}
179 A
179 —1® o117
179 —=4s EEE] a7
179 - !
179 1917 1917
1 -1917
i ;
125 -
125 25 7 -1812
125 r1:|-1812
25 81170815
125 o
5 §-1812
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 50.00 %0.00 m
| | 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 50 M1 o419
gY Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3101 MIN-N Kontinuirano LML , 1 ecm 3D = 1664.1 KN (Min=-1917) (Max=0) ’Y‘ N 252‘5
z Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3102 MAX-N Rontinuirano ML, 1 cm 3D = 166.41 kN (Max=175) Z o+ onces

Slika 148. Uzduzna sila, SOFiSTiK
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Sile i optere
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Slika 149. Moment savijanja te poprecna sila, SOFiSTi
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Anvelopa kontinuiranog hodnika:

70
70
10
70
70/
70
70
70 To21s
70 293
70
70 IO
@A 1
0.0 10.00 30.00 w0.00 50.00 .00 70.00 #0.00 50.00 =
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 90 M1: o419
Y Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3201 MIN-N Kontinuiramo Modnik , 1 cm 3D = 332.81 kN (Min=-251) (Max=0) X+ 0.502
¥ - ols0e
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3202 MAX-N Kontinuirano Hodnik , 1 cm 3D = 83.203 kN (Max=82) 2+ 0.ee2

Slika 150. Uzduzna sila, SOFiSTiK

6.00 20.00 40.00 60.00 0.0 100.00 120,00 140,00 160.90 180.00 200,00 »
| I 1 1 I 1 1 1 I | !
sector of system Beam Elements Group 1 2 68 9 1 s00
T Geam clements . cending moment My, Loadcass 3205 MIN-My Rentinuizane Rodnik . 1 em 30 = 1664.1 kam (i

E

Beam Elemsnts , Bending moment My, Loadease 3210 MAX-My Kontinuirans Hodnik , 1 em 3D = 1664.1 kNm (Ma:

0.00 20.00 10.00 .00 0,00 100.00 120.00 140.00 160.00 180,90 200,00 m|
| 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1
Sector of system Beam Elements Group 1 2 B 5 M1: 858
T bBeam Zlements , Shear force Ve, Loadcass 3205 MIN-V Eontinuirano Hodnik , 1 cm 3D = 166.41 XN (Min=-138) (Max=-2)
2 Beam Elemsnts , Shear force Ve, Loadease 3206 MAX-Ve Kontinuirans Hednik , 1 em 3D = 166.41 kN (Max=135)

Slika 151. Moment savijanja te poprecna sila, SOFISTIK
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731

89
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89
89!
89

cenj

Sile i optere

.00

0

-731

-731

731
30.00

5

i)

G

86
86

2

in=-731) (Max:

83.203 kN (Max=89)

. 1lem3D

MIN-N Tandem Lal

Slika 152. Uzduzna sila, SOFiSTi

.82 50
Loadcase 3001
Loadcase 3002 MAX-N Tandem LMl

Beam Elements , Normal force Nx,
Beam Elements , Normal force Nx,

Sector of system Group 80..

e

2

Anvelopa tandema

@
@
-

140.00 160.00 180.00 200.00

120.00

0!
o
=

100.00

0,00

60.00

40.00

=]
o
~
e}

20.00

i
S
id
£4

+ 1 cm 3D
, 1 em 3D

Besm Elements , Bending mement My, Loadcase 3010 MAX-My Tandem M1

Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3009 MIN-My Tandem LML

Sector of system Beam Elements Group 1 2 8 §

x

IE
z

100,00 120.00 140,00 160,00 180.00 200.00

0,00

40.00

20.00

X
I
i
i
i
P
]
5z
EE
23
23
88
B

Loadcaze 3005 MIN-Vz Tandem Lil
Loadcase 3006 MAX-Vz Tandem Lil

Sector of system Beam Elements Group 1 2 8 5
Beam Elements , shear force vz,

Beam Elements , shear force Vi,

x

T

145

Slika 153. Moment savijanja te poprecna sila, SOFiSTi

Bartol Grdovic
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Anvelopa kocenja:

22

9, -14
£ —-14

-25
-25
-25
25
.00 10.00 20.00 30.%0 50.00 70.00 0. ®
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 S0

[‘*Y Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9321 MAX-N BEAM

Loadcase 9322

Beam Elements , Normal force Nx,

MIN-N BEAM

,1em3p=

33.281 kN (Max=29)
33.281 kN (Min=-29)

(Max=0)

Slika 154. Uzduzna sila, SOFISTiK

0.00 20.00 40.00

£0.00

100.00 120,00 140.00 1€0.00 180.00 200.00 =
1 L L 1 1 1 ! L 1 L
Sector of system Beam Elements Group 1 2 B § M1 o900
ZT_“ Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 5325 MAX-MY BEAM . 1 om 3D = 832.03 kNm (Max=445)
Beam Elements , Bending moment My, Loadecase 9330 MIN-MY BEAM + 1 em 3D = B£32.03 kNm (Min=-48%) (Max=0)

0.00 20.00
1 1 1

50,00

€0.00
1

100.00

120.00 140.00 1€0.00 120.00 200.00 =

Sector of system Beam Elements Group 1 2 8 §

%
T Beam £lements , shear force va,

Beam Elements , Shear force Vz,

Loadcase 9325 MAX-VZ BEAM
Loadcase 9326

MIN-VZ BEAM

1emips=

1 em 3D

16.€41 kN (Max=13)
83.203 kN (Min=-82)

(Hax= 0)

Slika 155. Moment savijanja te poprecna sila, SOFiSTIK
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10.1.2. Opterecenje vjetrom

Vjetar vertikalno na rasponski sklop:

ST

el
2

g @

0.00 2000 40,00 60,00 0.00 100.00 120.00 140.00 160,00 180.00 200.00 n
1 1 | 1 1 L 1 | 1 L L
Sector of system Group 1 2 8 5 101...103 201 202 M1 oS00
Beam Elemeats , Bending moment My, Loadcase 472 VJETAR VERTIRALNO NEOPT , 1 om 30 = 1664.1 kNm (Min®-1713) (Max=263)

%

oo 1000 .00 2200 160,09 120,00 200,00 -
I 1 I L L 1 L I L 1 1
Sector of system Group 1 2 & 5 101...104 201...203 w1 s
:" Beam Elements , Shear forse vz, Loadcase 473 VJETAR VERTIRAING NEOPT , L cm 3D = 166.41 kn (Min=-163) (Max=1€5)

Slika 156. Moment savijanja i poprec¢na sila na neoptereceni most, SOFiSTiK

0.00 20.00 s0.00 60.00 80.00 100.00 X 140,00 160.00 X 200.00 =
1 I I 1 1 I 1 1 I 1 1
Sector of system Group 1 2 8 § 101...103 201 202 M1 : 500
*  Beam Elements , Beadisg moment My, Loadcase 463 VJETAR VERTIFALNG OFT , 1 cm 3D = 1664.1 KNm (Min=-1022) (Max=514)

I 3 s0.00 6000 100.00 240,00 160.00 5
1 | 1 1 1 I 1 1 I 1 1
sector of system Growp 1 2 8 § 101...104 201...203 %1 00
¥ beam Elements , Shear forcs Vi, Loadcass 463 VJETAR VERTIFALNO OFT . 1 cm 3D = 83.203 kN (Min=-100) (Max=101)

Slika 157. Moment savijanja i poprecna sila na optereceni most, SOFiSTiK
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Vjetar poprecno na stupove:

Sector of system Group 50

[é\' Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 471 VJETAR POPRECNO NEOPT

. 1cm3D= 2750.0 kNm (Min=-1155) (Max=547)

T

-1 )
@;ﬂ_ﬁ—lgg

164
-40.00 20,00 @ | s 20.0 12 =
1 1 . 1 1 1 1
sector of system Gro
lz\‘ Beam Elements , Shea ¥z, Loadcase 471 VJETAR POPRECNO NEOPT 1 cm 3D = 550.00 kN (Min=-285) (Max=0)

2,0
=155 'F 67
863 <3y

-49.00 -20.00
L |

@

=

0.00 60.00 80.00 100.00 120.00 m
Il 1 1 L 1

sector of system Group 90

f!" Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 461 VJETAR POFRECNO OPT
z

. 1lem3p= 1375.0 kim (Min=-956) (Max=450)

-40.00 -20.00
1 1

(67

B

Sector of aystem Grow

% peam Plements , Shear
2

. 1cm 3D = 550.00 kN (Min=-236) (Max=0)

Slika 159. Moment savijanja i poprecna sila na optereceni most, SOFiISTIK
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Vjetar uzduzno na stupove:

8
[ i?{h

Sector of system Grouwp 90

Y Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 472 VJETAR UZDUZNO NEOBT

. 1em3D= 2.7500002-03 kMm (Min= 0] (Max=0)

2
|

==
o558

|

|
st

40,0 o 60.00 80.0,
1 1 1 1
Sector of aysc. PR T
% moam Elements | cm 3D = 5.5000002-04 XN (Min= 0) [Max=0)

-40.00 -20.00
| 1

&

Sector of system Group 30

_[31 Beam Elements

, Bending mement My, Loadease &

5.500000e-03 kNm (Min= 0) (Max=0)

ii_}i
;

e [" P 'T
e ‘;3%\ 9o

-40.00
|

Sector of system Group 50

[*Y  Beam Elements , Shear force Vs, loadease 462 VJETAR UZDUZNO 0BT

. 1em 3D = 1.3750002-03 KN (Min= 0) (Max=0)

Slika 161. Moment savijanja i poprecna sila na optereceni most, SOFiSTiK
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10.1.3. Temperaturno opterecenje

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00

140.00 160.00 180.00 200.00 m
| | | | | | | | | | |
Sector of system Bean Elements Group 1 2 8 5 M1 : 500
1(_ Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 9829 MAX-MY BEAM , 1 cm 3D = 8320.3 kNm (Max=€73€)
B Beam Elements , Bending meoment My, Loadcase 9830 MIN-MY BEAM  , 1 cm 3D = 8320.3 kNm (Min=-7579%) (Max= 0)

0.00 20.00 40.00 60.00 50.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1
Sector of system Beam Elements Group 1 2 8 5 M1 : 856
T Beam mlements , shear force vs, Loadease 9925 MAX-VZ BERM  , 1 om 3D = 166.41 AN (Max=le0)
“ Beam Elements , Shear force Vz, Loadcase 5826 MIN-VZ BEAM , 1 cm 3D = 166.41 kN (Min=-161) (Max= 0)

Slika 162. Moment savijanja i poprecna sila za rasponski sklop, SOFiSTiK

ﬁ 2 o oA A A A A v—l
— A A A A A A H —
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 m
1 1 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1
Sector of system Group 1 2 8 9 101...103 201 202 M1 : 937
Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 95821 MAX-N BEAM , 1 cm 3D = 166.41 kN (Max=118)
2 Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 9822 MIN-N BEAM , 1 cm 3D = 832.03 kN (Min=-975) (Max= 0)

Slika 163. Uzduzna sila za rasponski sklop, SOFiSTiK
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| 8 2134 2453 2452 444219
5 535 -535
alo 852 -851
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
! ! ! I ! ! ! ! ! ! I
Sector of system Group 80...82 50 91 101...104 201...203 M1 : 501
x
T Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9831 MAX-MZ BEAM  , 1 om 3D = 8320.3 kNm (Max=7003)
2
Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 9832 MIN-MZ BEAM » 1 cm 3D = 8320.3 ENm (Min=-7005) (Max=0)
El 1119 El
2 -119
97 =119
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
! ! ! I ! ! ! ! ! ! I
Sector of system Group 80...82 90 51 101...104 201...203 M1 501
x
= Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 9823 MAX-VY BEAM , 1 cm 3D = 832.03 kN (Max=975)
z
Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 9824 MIN-VY BEAM » 1 cm 3D = 832.03 kN (Min=-5975) (Max=0)

Slika 164. Moment savijanja i poprecna sila za stupove, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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10.1.4. Potresno opterecenje

Ispisuju se rezne sile samo u stupovima.

Potres u x smjeru:

3
P%
20 By
Q
20 400

ot
&l >

Z%Y :::D;lzfmji:tTmE:::i‘:iga:\;n:\;ji ;:,aiuzizi-a;séLT;Di:L-!;\i?jlz BEAM (Newmark 1EX+0.3EY+0 » 1 cm 3D = 8320.3 kNm (Max=6936) M);l: ngzg
Slika 165. Moment savijanja za potres u x smjeru, SOFISTIK
Diplomski rad: Bartol Grdovic 152



Sile i opterecenja mosta otvorenog presjeka s | nosacima

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 s0.00 50.00 n
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 90 91 101...104 201...203 M1 : 430
%Y Beam Elements , Shear force Vy, Loadcase 10012 MAX-VY BEAM (Newmark 1EX+0.3EY+0 , 1 cm 3D = 832.03 kN (Max=571) X * 0.502
2 Z: ol

Slika 166. Poprecna sila za potres u x smjeru, SOFiSTiK

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 s0.00 60.00 70.00 £0.00 $0.00 n
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Grouwp 80...82 90 91 101...104 201...203 M1z 430
%Y Beam Elements , Nommal force Nx, Loadcase 10011 MAX-N BEAM (Newmark 1EX+0.3EY+0. , 1cm 3D = 832.03 kN (Max=690) ;‘ * gigé
z s o
z % 0.562

Slika 167. Uzduzna sila za potres u x smjeru, SOFiSTiK
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Potres uy smjeru:

I @ | 3
{ =
] l g
4
1578 1695
3200 E 2664
Y
i
2 8
.00 10.00 20.00 30.00 0.00 50.00 60.00 70.00 80.00 50.00 n
| 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Group 80...82 50 51 101...104 201...203 M1 430
Bending moment My, Loadcase 10116 MAX-MY BEAM (Newmark 0.3EX+1EY+0 .+ 1l eom 3D = 8320.3 kNm (Max=48032) )Y( N g;gé
Z * 0.962

%Y Beam Elements ,
2

Slika 168. Moment savijanja za potres u y smjeru, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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0.00 10.00 20.00 30.00 50.00 €0.00 70.00 n
| |

...104 201...203 M1 : 430

. 1lcm 3D = 1664.1 kN (Max=1176) X * 0,502

¥ * 0.506

z % 0.962

Sector of system Group 80...82 0 91 101
Loadcase 10113 MAX-VZ BEAM (Newmark 0.3EX+1EY+0

%Y Beam Elements , Shear force Vz,

z

Slika 169. Poprecna sila za potres u y smjeru, SOFiSTiK

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 $0.00 n
1 1

...203 M1 : 430

; Loeom 3D = 1664.1 kN (Max=1766) X * 0.502

¥ % 0.906

z * 0.%62

Sector of system Group 80...82 30 101...104 201
%Y Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 10111

MAX-N BEAM (Newmark 0.3EX+1EY+0.

Slika 170. Uzduzna sila za potres u y smjeru, SOFiSTiK
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10.2. Reakcije i pomaci od dominantnih opterecenja

Reakcije i pomaci u lezajevima dane su za sva opterecenja prema priloZzenoj excel tablici.

10.2.1. Stalno opterecenje

5060 5059
*#345 p( >F pd

1345 5060 5080 5059
2]

0.00 20.00 40.00 §0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
| | | | | | | | | | |

Sector of system Spring Elements,Cuadrilateral Elements
x
F*  spring force in global 3, Loadcase 4503 (S 503) Skupljanje i puzanje prije prome , 1 cm 3D = 8320.3 kn 1= (Min=-1385) (Max=5080)
(total: 25017)

Slika 171. Vertikalna reakcija, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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10.2.2.

Prometno opterecenje

725
6 9
g % g 25 = |
86 C7 g&\g S
0.00 20.00 40.00 .00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 220.00 o
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : o938
i Spring force in global Z, Loadcase 3013 MIN-P Tandem IM1 , 1 cm 23D = 832.03 kN == (Min=-726) (Max=0) (total: -3405)
¥
616
125 179 129
% g 6 3 _|
125 179 129 S
0.00 20.00 40.00 .00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 o
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : o935
F7*  spring force in global z, Loadcase 3113 MIN-D Rontinuirano IML 1 cm 3D = 832.02 kN == (Min=-€20) (Max=0) (total: -2227)
3
71 83 71 25
Jos N % (&7 s o
0.00 20.00 40.00 .00 0.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 220,00 =m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o936
X
F7*  spring force in global z, Loadcase 3213 MIN-D Rontinuiramo Hednik , 1 em 3D = 83.203 kN == (Min=-9%€) (Max=0) (total: -832)
¥
Slika 172. Vertikalna reakcija(minimalna), SOFiSTiK
732 732 732
X K z
733] 733 733 . =N
0.00 20.00 40.00 &0.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 220,00 m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1: o911
X
T spring force in global 2, Zoadcase 2014 MAX-D Tandem ML |, 1 cm 3D = 832.03 kN T (Max=723) (total: 4693)
¥
1814 1920 1815
10
1814 19 1815 3
0.00 20.00 40.00 .00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180.00 200,00 200 m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1: o521
X
T sering force in global 2, Toadcass 3114 MAX-F Romcinuirano Tl , 1 om 30 = 1664.1 kN = max=1520) (total: 1155¢)
¥
274 292 274
g ) s :
274 \)%292 274 |
0.00 20.00 40.00 .00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220,00 m
| 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements, Quadrilateral Element M1 os11
x
T * spring force in global 2, Loadcase 3214 MAX-P Kontinuirano Hodnik , 1 cm 3D = 332.81 kN == (Max=292) (total: 1821)
¥

Slika 173. Vertikalna reakcija(maksimalna), SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovi¢

157



Sile i opterecenja mosta otvorenog presjeka s | nosacima

= 230 230g—>
Og/l/\ 23@%—‘> 22%&!&—'>

0.00 20.00 40.00 £0.00 80.00 100.00 120.00 120.00 160.00 180.00 200.00 ES
1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1
Sector of system Spring Elements,Cuadrilateral Elements M1 : 502
I_ spring force in global X, Loadcase 5345 MAX—F SPRI  , 1 cm 3D = 332.81 kN 1= (Max=230) (total: 918)

e ve
‘e Ve
e Ve

0.00 20.00 40.00 €0.00 50.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 n
1 1 1 1 1 1 | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 943
Tx Spring force in global X, Loadcass 9346 MIN-P SPRI  , 1 om 3D =  3.328125c-03 kN 1= (Min= 0) (Max=0) (total: 0)

Slika 174. Uzduzna reakcija od kocenja, SOFISTIK
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10.2.3. Vjetrovno opterecenje

Vjetar vertikalno na rasponski sklop:

196 201 195

0.00 20.00 20.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

58

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 915
X
F ™ spring force in global 2, Loadcase 463 VJETAR VERTIRALNO GPT  , 1 cm 3D = 166.41 kN o= (Min=-58) (Max=201) (total: 953)
T
Slika 175. Vertikal kcij tereceni most, SOFiSTiK
IKa . vertikalna reakclja za optereceni most, I>11
328 338 328
97 &7
D [}
2 324 |338 328 5 2
[ 97 .
Q) &
6.00 20.00 30.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220,00 m
1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : o914
x
T spring force in global 2, Loadcase 473 VJETAR VERTIKALNO NEOP? , 1 cm 3D = 332,81 kN == (Min=-57) (Max=338) (total: 1558)
Y

Slika 176. Vertikalna reakcija za neoptereceni most, SOFISTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Vjetar poprecno na rasponski sklop:

37

<4340
<
<2340

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 |

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements
X
F®  iring force in global ¥, Loadcase 461 VJETAR POPRECNO OPT  , 1 om 3D = 332.81 kN {7 (Min=-128) (Max=377) (total: 802)
M

Slika 177. Poprecna reakcija za optereceni most, SOFiSTiK

156”]
=il 1B
6ol
A TH

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements
X
T¥  spring fores in global ¥, Loadcass 471 VJETAR POPRECNO NEOPT , 1 om 3D = 232.03 kN 1= (in=-156) (Max=260) (total: 978)
¥

Slika 178. Poprecna reakcija za neoptereceni most, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Vjetar uzduzno na rasponski sklop:

o 14554—1t 14345t
[of 146 = 14355+
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
| | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 502

X
F*  spring fores in global X, Loadease 462 VJETAR UZDUZNO OPT  , 1 em 2D = 166.41 ki 1= (uin= 0) (Max=146) (tetal: 578)
¥

Slika 179. Uzduzna reakcija za optereceni most, SOFiSTiK

o 101> 994 [ B
o 101 I 99— [@ ;
a
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
! ! ! I ! ! ! ! I ! !
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 : 502

X
F ¥ pring force in global X, Loadeass 472 VJETAR UZDUZNO NEOPT  , 1 em 2D = 83.203 ki === (Min= 0) (Max=101) (tctal: 400)
¥

Slika 180. Uzduzna reakcija za neoptereceni most, SOFiSTiK
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Poprecni pomaci od vjetra:

o o o
o &
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 |
Sector of system Spring Elements M1 : 906
x . .
T*  Nodal displacement in global ¥, Loadcase 461 VJETAR POPRECNO OPT , 1 cm 3D = 6.9¢88 mm === (Max=3)
T

0
3

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00
1 1 1 1 |

100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
1 1 1 1 1 1

Ssctor of system Spring Elements

X
T Nodal displacement in global ¥, Loadcase 471 VJETAR POPRECNO NEGET

¥

M1 : 905

== (Max=3)

, 1 com3D= 3.3281 mm

Slika 181. Poprecni pomaci na optereceni i neoptereceni most, SOFiSTiK
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10.2.4. Temperaturna opterecenje

Reakcije:

163

8163

132

132
%

174

8174

143

"*3 4

81

ARG
o]
H

0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220.00 m
1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements,cuadrilateral Elements PERE)
>4
F*  spring force in global 2, Loadcase 9846 MIN-P SPRI  , 1 cm 3D = 166.41 kN 1= (Min=-174) (Max=0) (total: -1389)
H
Slika 182. Vertikalna reakcija(minimalna), SOFiSTiK
161 207 61 197 160
¥ e p=¢ B
(osF-261 207 61 197 {0860 _
% X g K 3
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 16€0.00 180.00 200.00 220.00 m
| | | | | | | | | | | |
Sector of system Spring Elements,Cuadrilateral Elements M1 s o927
x
T spring force in global 2, Loadcase 9845 MAX-P SPRI  , 1 cm 3D = 332.81 KN == (Max=207} (total: 1572)
Y

Slika 183. VVertikalna reakcija(maksimalna), SOFiSTiK
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0.00 20.00 40.00
| | |

€0.00
|

140424 —

160.00 180.00
| |

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements

X
F ¥ spring fores in global X, Loadease 495 TEMP JEDNOLIEA +64
¥

L= (uin=-1407) (Max=140¢) (rotal: 0)

Slika 184. Uzduzna reakcija(minimalna), SOFiSTiK

0.00 20.00 40.00
| | |

€0.00

+—549
& 549
160.00 180.00

200.00
|
M1
@E
% I ’
200.00

Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements
X
F ¥ spring fores in global X, Loadease 496 TEMP JEDNOLIEA —25
¥

T (uin=-549) (Max=550) (total: 0)

Slika 185. Uzduzna reakcija(maksimalna), SOFiSTiK
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Pomaci:

69 s 23 E .
— 469 =23 232 5 ’
9.00 20.00 10.00 &0.90 20.00 100.00 120.00 140,00 160.00 120,00 200.00 o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements M1 926
x
T Nodal displacement in global X, Loadcase 455 TEME JEDNOLIKA +64 , 1 cm 3D = 148.44 mm === (Min=-105) (Max=59)
¥
Slika 186. Uzduzni pomak, SOFISTiK
IKa - Uzduznl pomak, 1511
= 273 95 9 Aas |
27 92 itk E.
0.00 20.00 20,00 50.00 20.00 100.00 120,00 140.00 160,00 120.00 200.00 o
1 1 1 1 1 1 | 1 | 1 |
Sector of system Spring Elements M1 o919
x
T7*  Nodal displacement in global X, Loadcase 456 TEMP JEDNOLIFA -25 , 1 cm 3D = 200.00 mm == (min=-23) (Max=41)
¥

Slika 187. Uzduzni pomak, SOFISTiK
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10.2.5.

Reakcije:

Potresno opterecenje

143 351 356 151
h- ® [3
a3 351 465 354 I
g ) b [
.00 20.00 40,00 60.00 80.00 100.00 120.00 160.00 160.00 180.00 200.00 20.00 m
| 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o522
x
T spring force in global 2, Loadcase 10038 MAX-P SPRI (Newmark 1EX+0.3E¥+0. , 1 om 3D = 832.03 kN 1= (Max=4c5) (zotal: 2922)
Y
720 1018 729
301 >< 303
i 1017 ><
720 729 _
301 p'e Pre :
i 4
.00 20.00 40,00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 220,00 m
| 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o825
X
F*  pring force in glebal 2, Loadease 10138 MAX-P SPRI (Newmark 0.2EX+1EY+0. , 1 em 2D = £32.02 ky === (Max=1018) (total: 6141)
Y
563 642 565
03 ‘?05
o - p¢ [
563 643 565 - e
@ 03 5
(] p- X ®
.00 20.00 40,00 60.00 80.00 100.00 120.00 190.00 160.00 180.00 200.00 220000 m
| 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements,Quadrilateral Elements M1 o823
>4
F*  iring force in global 2, Loadcase 10238 MAX-P SPRI (Newmark 0.3EX+0.3E¥+ , 1 om 3D = £32.02 ky I (Max=643) (total: 4358)
¥

Slika 188. Vertikalna reakcija, SOFISTiK
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Pomaci:

¥

& 15 155+ 168
@ = 163 150w 153 1}@ ’
0.00 20.00 40.00 60.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 =
1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements M1 o9le
T Nodal displacement in global X, Loadcase 10001 MAX-UX NODE (Newmark 1EX+0.3EY+0 , 1 cm 30 = 56.719 mm == (Max=16)
T

Slika 189. Uzduzni pomak u x smjeru, SOFISTiK

@),
8 w8

13}
E8 WS

0.00 20.00 20.00 60.00 50.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 m
1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Spring Elements M1 506
T Nodal displacement in global ¥, Loadcase 10102 MAX-UY NODE (Newmark 0.3EX+1EY+0 , 1 cm 3p = 37.344 mm == (uax=13)

¥

Slika 190. Uzduzni pomak u y smjeru, SOFiSTIK
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11.  DOKAZ STABILNOSTI MOSTA OTVORENOG PRESJEKA S | NOSACIMA

11.1. Presjeci dimenzioniranih elemenata

N
r
\
N 3&1@
[v]
%]
[T
-
N
r
N 391@

Slika 191. Poprecni presjek stupova, SOFiSTIiK

1000 K
/'I

> X,
7 » 2

leee

N
m
sv/,‘/yf/y/r}f b SLkm

Slika 192. Poprecni presjek vezne grede, SOFiSTIK
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7|; 1000 ﬁr

2756

X

—
Slika 193. Presjek glavnog nosaca, SOFISTiK

7|;393ﬁ|£
¢ )

800
87

ﬁ L B ! E |

Slika 194. Presjek poprecnog nosaca u polju, SOFiSTiK
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4d——-5aa-——7r
N o 5

1450
FATAN
\ 84

hvl T |

Slika 195. Presjek poprecnog nosaca na lezaju, SOFiSTIiK

5625.5 K n

N 1 1 w’
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o
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o
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Slika 196. Presjek mosta kroz jedan glavni | nosac, SOFiSTiK
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11.2. Faktoriiizrazi za kombinacije opterecenja

Tablica 9. Koeficijenti sigurnosti i kombinacija za djelovanja [2]

Parcijalni  koeficijenti L oL

_ _ Koeficijenti kombinacije

sigurnosti
Naziv _

Tip . . ) . Nazovi- 5
djelovanja Nepovoljna | Povoljna | Rijetka | Cesta Neucestale
stalna
yi,sup yi,inf l/’o l/)1 lpl
Y,
Stalno
djelovanje -
Vlastita tezina | G 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
i Dodatno
stalno
Prometno
osovinsko LT [135 0 0.75 0.75 0 0.80
opterecenje
Prometno
kontinuirano LU [135 0 0.40 0.40 0 0.80
opterecenje
Vjetar Z\WN | 1.50 0 0.60 0.20 0.00 0.60
Vjetar sa
ZWO | 1.50 0 1.00 0 0 1.00

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 stalnuili prolaznu situaciju ("persistent or transient" - DESI):

Eq = Eq [Zj (YG,J- : Gk,j) +vq - Qi+ Xis1 (YQ Yo Qk,i) v, Pk]
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e potresnu situaciju ("seismic" - EARQ) [11]:

Eq = Ed[Zj(Gk,j) + VA + Zi>1(w21 ' Qk,i) T Pk]

11.3. Prikaz naprezanja za kombinacije optere¢enja

Iskazana su naprezanja za mjerodavnu kombinaciju.

120.00 140.00 160.00 1g0.00  200.00

Slika 197. Posmicna naprezanja i V.Mises naprezanja u hrptu, SOFiSTiK

Diplomski rad: Bartol Grdovic 172



Dokaz stabilnosti mosta otvorenog presjeka s | nosacima

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 120,00 160.00 180.00 200.00 n

Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2101 ULS_design+, Material 2 S3557 GORNJI BOJAS . 1cm 3D = 100.00 MPa (Min=-148) M1 : 907

T mees
3

) 0
"'ﬂogom [y
SRV I
Ny v

0.00 20.00 20.00 .00 20.00 100.00 120.00 120.00 160.00 120.00 200.00 m

Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2181 ULS design+, Material 3 S 355 DONJI POJAS , 1 cm 3D = 200.00 MPa (Min=-54) M1 o907
x
% mx=2ee)
2

Slika 198. Najvece tlacno naprezanje gornjeg pojasa i najvece vlacno naprezanje donj
pojasa, SOFISTIK

eg

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

T =270y
3

Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2102 ULS_design-, Material 2 S355T GORNJI POJAS , 1 om 3D = 200.00 MPa (Min=-103) M1 : 907

FANeme s mnN

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 180.00 160.00 180.00 200.00 n
1 | 1 1 1 | 1 1 1 1 1
Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2182 ULS_design-, Material 3 S 355 DONJI POJAS , 1 cm 30 = 200.00 MPa (Min=-242) M1 507
T tuaw=a)
z

Slika 199. Najvece vlacno naprezanje gornjeg pojasa i najvece tlatno naprezanje donj
pojasa, SOFISTIK

€g
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11.4. Dokaz stabilnosti limova

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

Za vlak:
Ordmax = 355 MPa

Za tlak (debljina lima < 40 mm):

—355
Ord,max — T = —322 MPa

Za tlak (debljina lima > 40 mm):

—335
Ord,min — T = —304 MPa

Za posmik:

322
1,4 = — = 185 MPa

V3
Donji pojas

Donji pojas nosaca nalazi se u Cistom tlaku za najveci negativni moment savijanja. Provjera
se vrSi (prema EN 1993-1-5 [8]) ukoliko lamela donjeg pojasa ne zadovoljava uvjet za klasu
3.

Uvjeti za klasu 3 presjeka mogu se vidjeti iz tablice 5.2 norme HRN EN 1993-1-1 [8], u

ovisnosti o rubnim uvjetima i stanju naprezanja u limu.
Ukoliko je izraz za klasu 3 zadovoljen, stabilnost je zadovoljena i daljnja provjera izostaje.

U slucaju da izrazi za klasu 3 nije zadovoljen provodi se dokaz stabilnosti donjeg pojasa
prema poglavlju 10 norme HRN EN1993-1-5 [8].
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Klasifikacija donjeg pojasa debljine 40 mm:

Sirina donjeg pojasa: € =494,0 mm
Debljina donjeg pojasa: t=40mm

f, =355 N/mm?
Granica popustanja celika:

_fess_fess_
R I N T A

f, =335 N/mm?

t<40 mm

t>40mm

c

14-e=11,39 - 12,35 > 11,39 - Presjek nije u klasi 3

494,0
40

=12,35

Presjek ne zadovoljava uvjet stabilnosti, potrebna provjera stabilnosti.

Klasifikacija donjeg pojasa debljine 60 mm:

Sirina donjeg pojasa: € =494,0 mm
Debljina donjeg pojasa: t=60mm
f, = 355 N/mm?

Granica popustanja Celika: f, =335 N/mm?

_[e3s_ s _ o
N I A ¥ TR

14-¢=11,73 - 8,23 < 11,72 - Presjek je uklasi 3

t<40mm

t>40mm

Cc

_494,0_823
60

Presjek zadovoljava uvjet stabilnosti i nije potrebna provjera stabilnosti.
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Klasifikacija donjeg pojasa debljine 110 mm:

Sirina donjeg pojasa: € =494,0 mm
Debljina donjeg pojasa: t=110mm
f,=355N/mm? t<40mm

Granica popustanja Celika: f,=335N/mm? t>40mm

_[ess_fess_ c_49%0 _
R I N T T t 110 "

14-e=11,73 - 4,49 < 11,73 - Presjekjeuklasi 3

Presjek zadovoljava uvjet stabilnosti i nije potrebna provjera stabilnosti.
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Slika 200. Maksimalna tlacna naprezanja u celiku, SOFiSTIK

Dokaz stabilnosti donjeg pojasa debljine 40 mm:

Oxpa = 110,0 N/mm?; yy, =1,10; ¢ =1,00; ks, =043; b = ¢ =494 mm
2 40 \?

t
— . = |—) = 2
o = 189 800 (b) 189 800 (494) 1244,41 N/mm

A, = y _ 395 = 0,815
P |kgx-og |043-1244,41

2, —0,055-(3+%) 0,815—10,055- (3 + 1)

P —
T 0,8152

Oxra 110,0
px* fy/vm1 0,896-355/1,1

= 0,896

=038 <1

Uvjet stabilnosti je zadovoljen.
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Hrbat je plocasti element ukrucen uzduznim ukrutama ili neukrucen, izlozen sloZzenom
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. [2]

Naprezanja za hrbat u presjeku iznad lezaja uzimaju se za dvije kombinacije:

3. Najveci negativni moment savijanja i pripadajuca poprecna sila

4. Najveca poprecna silai pripadaju¢i moment savijanja

OV m mY B
Nem ;mmem

0.00 20.00 20.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00 ™

Sector of system Beam Elements,Spring Elements M1 507
T Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2102 ULS_design-, Material 1 8355 HRBAT , 1 cm 3D = 332.81 MPa (Min=-68) (Max=254)

0 —Hr Ao ©
Py

......

™),
o o,
~of ™
o,
5o @ n
vq Yo g
|||||||||| il NNgﬁN
T

I 3 |

OO oo

5 Il || || | 0 ,
o NN
® o [ o il
Sl M . o Il

& El
| [ 0
0.00 20.00 40.00 €0.00 80.00 100.00 120.00 140.00 1€0.00 180.00 200.00 m
| 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
Sector of system Beam Elements,Spring Elements M1 507
T Beam Elements , Shear stress, Design Case 2102 ULS design-, Material 1 5355 HREAT . 1 cm 3D = 83.203 MPa (Max=88)

Slika 201. Najveci negativni moment savijanja i pripadajuca poprecna sila, SOFiSTiK
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0

nFo HATS
R REERE R ©

e e by

140.00

120.00

20.00 20.00 60.00

I—x

Sector of system Beam Elements,Spring Elsments
Maximum tensile stress, Design Case 2103 ULS_design+, Material 1 S355 HRBAT . 1 em 30 = 332.81 MPa (Min=-26) (Max=239)

Beam Elements

180.00 200.00

120.00

20.00 40.00 60.00
| 1 1

(Min=-227) (Max=-4)

r

Sector of system Beam Elements,Spring Elements
Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2103 ULS designt, Material 1 S355 HREAT  , 1 cm 3D = 332.81 MPa

o
AR O
O

120.00 140.00

60.00

20.00 20.00
1

x
T Beam Elements , shear stress,

1 1
Sector of system Beam Elements,Spring Elements

Design Case 2103 ULS_design+, Material 1 S355 HRBAT 83.203 MPa (Max=57)

. 1em3D=

Slika 202. Najveca poprecna sila i pripadajuci moment savijanja, SOFiSTiK
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0.00 20.00 20.00 &0.00 20.00 100.00 120.00 140.00 160.00 120.00 200.00 =
1 | | 1 1
M1 S07
1 em 3D = 332.81 MPa (Max=243)

Sector of system Beam Elements,Spring Elements
Beam Elements , Mawimum tensile stress, Design Case 2101 ULS design+, Material 1 S355 HRBAT .

160.00 180.00

120.00

120.00

20.00 20.00 €0.00 80.00

Sector of system Beam Elements,Spring Elements
X
T bean Elements , Maximunm compression stress, Design Case 2101 ULS_designt, Material 1 9355 HREAT , Lem 3D = 166.41 MPa (Min=-141) (Max=2)

z

i)
0 439w
~ <,
e

€0.00
|

20.00 40.00

Sector of system Beam Elements,Spring Elements
, 1 cm 3D = 83.203 MPa (Max=86)

x
T pcam Elements , Shear stress, Design Case 2101 ULS designt, Material 1 5355 HRBAT

2

Slika 203. Najveca poprecna sila i pripadajuc¢i moment, SOFiSTiK
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11.4.1.

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi:

Visina hrpta:

Debljina hrpta:

Naprezanja za najveci moment savijanja,

LC 2102:

Naprezanja za najvecu poprecnu silu,

LC 2103:

Granica popustanja celika:
Koeficijent sigurnosti za celik u tlaku:

Proracunska granica popustanja Celika:

Hrbat u presjeku iznad lezaja (t = 25 mm)

a=5000 mm
b =2560 mm
t=25mm

O1xed = 209 N/mm?
O2xed = —254 N/mm?
Tgq = 88 N/mm?
O1xgd = 192 N/mm?
O2xed = —234 N/mm?
Tgq = 94 N/mm?

f, = 355,00 N/mm?
ym1 = 1,10

foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
- ( 1x,Ed> 13, < Ed) — (_) +3. <—> = 0,59
Cuitk fy fy 355 395

ault,k = 1,37
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U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

0y —254

== =_122<-1
¥ o, 209

kox =598 (1— )2 =598 (1 - (~1,22))° = 29,35

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 2

¢ 25
— 189 800 (—) = 189 800 (—) = 18,10 N/mm?
9 b 2560 /mm

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:
Ocrx = ko x - 0 =29,35-18,10 = 531,21 N/mm?

Vrijednost komponente:

O 53121

- = 2,54
Corx = G pa 209

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo¢avanja neukrucene ploce:

¢ —5000—195>1
h, 2560 7T

k, = 5,34 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2560/5000)2 = 6,39
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Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:
Tere = ke -0p =6,39-18,10 = 115,64 N/mm?
Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

Tere 11564

1,31
TT,Ed 88

aCT,T -

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasti¢nog kriticnog opterecenja ploce:

1

2 . 2
s <1+¢x> +1 ¢x+ 1 ]

2 2
4“CT.X zacr,x aCT,T

1 1+,
aCT 4‘acr,x

1
_1+(-1,22) N (1 + (—1,22))2 N 1-—(-1,22) N 1 72
T 4-2,54 4.2,54 2 - 2,542 1,312

a. = 1,183

— Auit k 1,37
A, = — = = 1,077 = 0,673
P f @ 1,183

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

Svedena vitkost hrpta

_ 1, —0,055-(3+1) 1,077 — 0,055 (3 + (~1,22))

Px —)
2, 1,0772

= 0,844 < 1,00

px = 0,844
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Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, 07+1,077

Aw =0,771

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
o T
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px - fy/VYm1 Xw * fy/Vm1

2

( 209 ) +3 ( 88 ) < 1,00
0,844 -355/1,1 0,771-355/1,1) ~— 7

2

0,589 + 0,376 = 0,965 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 O1x Ed) (TEd> (192) (94)
— ) +3. (=] =(=—=—) +3:-(=—) =0,503
aizt,k ( fy fy 355 355

ault,k = 1,41

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

__TBY <
lp"_al_ 192

ko =598 (1— )% =598 (1 - (~1,22))" = 29,44

Eulerovo kriticno naprezanje:

2

t\? 25
or = 189800 (—) = 189 800 ( = 18,10 N/mm?

b 2560)
Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:

Ocrx = Ko x - 0 = 29,44 - 18,10 = 532,86 N/mm?
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Vrijednost komponente:

0. . 532,86
— o = 2,775
Gerx = opa 192

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbocavanja neukrucene ploce:

2

2560
k., = 5,34+ 4(h,,/a)? =534+ 4 (W) = 6,39 N/mm?

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:
Terr = ky - 05 =6,39-18,10 = 115,64 N/mm?
Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

 Teyr 11564

a =
T tpa 94

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

2 4 P
s <1+¢x> +1 ¢x+ 1 ]

2 2
4acr,x 2 Oerx Uere

1 1+,
aCT‘ 4aCT,X

1
14+ (-122) (1 + (—1,22))2 1—(-1,22) N 1 J?
~ 4.2,775 4-(2,775) 22,7752 1,232

Ao = 1,14
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Svedena vitkost hrpta

— Quit k 1,41
T = / k / =1,11> 0,673
P ., 1,14 g

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

A, —0,055- (3 + 1,11 — 0,055 - (3 + (—1,22
Py =2 _2( ¥ _ (2 ( ))=O,820< 1,00
7 1,11

px = 0,820
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, O07+1,11

XW = 0,756

Uvjet stabilnosti hrpta:
o ? T ?
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px 'fy/yMl Xw 'fy/yMl

2

(o) + 3 (srermesry) =100
0,820 -355/1,1 0,756 -355/1,1/ —

0,527 + 0,445 = 0,972 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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11.4.2.

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi:

Visina hrpta:

Debljina hrpta:

Naprezanja za najveci moment savijanja,

LC 2102:

Naprezanja za najvecu poprecnu silu,

LC 2103:

Granica popustanja celika:
Koeficijent sigurnosti za celik u tlaku:

Proracunska granica popustanja Celika:

Hrbat u presjeku smanjenja debljine sat =25 mm na t =20 mm

a=5000 mm
b =2650 mm
t=20mm

O1xgd = 126 N/mm?
O2xed = —21 N/mm?
Tgq = 40 N/mm?
O1xgd = 45 N/mm?
O2xed = —10 N/mm?
Tgq = 74 N/mm?

f, = 355,00 N/mm?
ym1 = 1,10

foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 o T 126 40

~ - ( 1x,Ed> 3. < Ed) — (_) +3. (—) =0,16
Quit,k fy Ty 355 395

ault,k = 2,47
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U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

Kox=781—629 1, +9,78 % =781 —629(=0,17) + 9,78 - (=0,17)% = 9,13

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 2

t
o = 189 800 (—) =189 800 (m)

5 = 10,81 N/mm?

Elasticno kriticno naprezanje izboc¢avanja ploce:
Ocrx = Kgx - 0 = 9,13-10,81 = 98,70 N/mm?

Vrijednost komponente:

k, = 5,34 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2650/5000)2 = 6,46
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Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Terw = ks 05 = 6,46-10,81 = 69,88 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

T, 69,88
= — = = 1'75
Xere Terd 40

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

L _ 149, <1+¢x>2+1—¢x+ 1 r

aCT 4acr,x

2 2
4acr,x 2 Oerx Oere

1
_14+(=0,17) . (1 + (—0,17))2 N 1—(-0,17) N 1 ]2
" 4.0,78 40,78 2-0,782 ' 1,752

a. = 0,701

Svedena vitkost hrpta

— Auit k 2,4‘7
A, = — = = 1,877 = 0,673
P f 2 f0,701

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 1, —0,055-(3+1y) 1,877 — 0,055 (3 + (=0,17))

Px —)
2, 1,8772

= 0,488 < 1,00

p, = 0,488
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Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, 07+1,877

XW = 0,532

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
o T
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px - fy/VYm1 Xw * fy/Vm1

2

( 126 ) +3 ( 40 ) <100
0,488 - 355/1,1 0,532-355/1,1) —

2

0,639 + 0,160 = 0,802 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2

2 2 2
1 O1x Ed) (TEd> ( 45 ) ( 74 )
— ) +3. (= =(—) +3:-(—] =0,146
aizt,k ( fy fy 355 355

ault,k = 2,61

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

% _Z10_ <o
Y= =g =70

Kox=781—629 1, +978 > =7,81—629-(—0,22) + 9,78 - (—0,22)% = 9,69

Eulerovo kriticno naprezanje:

t\? 20 \? ,
— 189 800 (—) = 189 800 (—) —1081 N
% b 2650 /mm

Elasti¢no kriticno naprezanje izboc¢avanja ploce:

Ocrx = ko x0p =9,69-10,81 = 104,77 N/mm?

Diplomski rad: Bartol Grdovic 191



Dokaz stabilnosti mosta otvorenog presjeka s | nosac¢ima

Vrijednost komponente:

Oere 104,77
Gx,Ed N 45

= 2,33

Aoy x

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo€avanja neukrucene ploce:

_ @ _500 oo
“=h, 2650 °7F

k, =534+ 4(h,/a)? = 5,34 + 4(2650/5000)2 = 6,46

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = ke 05 = 6,46-10,81 = 69,88 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

... 6988
= — = = 0,94
aCT‘,‘L’ TT’Ed 74

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

L _ 149, <1+¢x>2+1—¢x+ 1 r

aCT‘ 4“67’,){

2 2
4acr,x 2 Oerx Uere

[N

_14+(-0,22) (1+(—0,22))2 1—(—0,22)+ 1 )?
T 4.233 4-(2,33) 2-2,332 0,942

a. = 0,84
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Svedena vitkost hrpta

NN

— Quitk 2,61
. /acr f0’84 769 > 0,673

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 2, —0,055-(3+1) 1,769 — 0,055 (3 + (—0,22))

Px = 17697 = 0,516 < 1,00
P
px = 0,516
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:
__ 137 L3
w07+, 07+1,769
Uvjet stabilnosti hrpta:
o ? T ?
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px 'fy/yMl Xw 'fy/yMl
(o) 3 (o) <100
0,516 -355/1,1 0,555-355/1,1/ ~—

0,073+ 0,512 = 0,585 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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11.4.3.

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi:

Visina hrpta:

Debljina hrpta:

Naprezanja za najveci moment savijanja,

LC 2102:

Naprezanja za najvecu poprecnu silu,

LC 2103:

Granica popustanja celika:
Koeficijent sigurnosti za celik u tlaku:

Proracunska granica popustanja Celika:

Hrbat u presjeku smanjenja debljinesat=20mmnat=16 mm

a=5000 mm
b=2670 mm
t=16mm

O1xed = 84 N/mm?
O2xed = 66 N/mm?
Tgq = 19 N/mm?
O1xgd = 99 N/mm?
O2xed = —130 N/mm?
Tgq = 59 N/mm?

f, = 355,00 N/mm?
ym1 = 1,10

foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 o T 84 19

~ - ( 1x,Ed> 3. < Ed) — (_) +3. <—> = 0,06
itk fy fy 355 395

ault,k = 3,94’
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U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

8,2 8,2

k = = =
9% T 105+, 1,05+ 0,79

4,47

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 2

t
— . — f— . —— prm— 2
o = 189 800 (b) =189 800 (2670) = 6,82 N/mm

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:
Ocrx = kg x - 0p = 4,47 - 6,82 = 30,45 N/mm?
Vrijednost komponente:

G.r 30,45
=—= = 0,36
acr,x O_x'Ed 84‘

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo¢avanja neukrucene ploce:

=2 00 g7
*=h, T 2670 %=

k, = 534+ 4(h,/a)® = 5,34 + 4(2670/5000)% = 6,48
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Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:
Tere = ke -0p =6,48-6,82 = 44,17 N/mm?
Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

Tere _ 4417 _ o
TT,Ed 19

aCT,T -

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

L _ 149, <1+¢x>2+1—¢x+ 1 r

aCT 4acr,x

2 2
4acr,x 2 Oerx Oere

1
_14+(0,79) N (1 + (0,79))2 N 1-(0,79) 1 ]2
T 4.0,36 4-0,36 2-0,362 ' 2,332

a. = 0,355

Svedena vitkost hrpta

o Auit k 3,94
A, = — = = 3,330 = 0,673
p ’ Ay ,0,355

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

2, —0,055-(3+1) 3,330 —0,055- (3 +(0,79))

Px —)
2, 3,3302

=0,282 < 1,00

Py = 0,282
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Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, 07+3330

Aw = 0,340

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
o T
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px - fy/VYm1 Xw * fy/Vm1

2

( 81 ) +3 ( 19 ) < 1,00
0,282 - 355/1.1 0,340 - 355/1,1) ="

2

0,855 + 0,090 = 0,945 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 O1x Ed TEd ( 99 ) ( 59 )
= . 3 l—| =|=—=— 3-l=—=—=] =0,161
Lo ( fy ¥ fy 355 ¥ 355
ault,k = 2,50

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

e 7180 oo
lp"_al_ 99

ko =598 (1—,)? =598 (1 (~1,31))" = 32,00

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 16 \?

t
o = 189 800 (—) = 189 800 (m)

5 = 6,82 N/mm?

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:

Ocrx = ko - 0 = 32,00 - 6,82 = 218,08 N/mm?
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Vrijednost komponente:

Ocrx 218,08
Ocga 99

= 2,20

Aoy x

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo€avanja neukrucene ploce:

_ @ _500
“=h, 2670 1=

k, =534+ 4(h,/a)? = 5,34+ 4(2670/5000)2 = 6,48

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = ki -0p = 6,48-6,82 = 44,17 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

Ters 44,17
= — = = 0'75
St Tk 59

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

L _ 149, <1+¢x>2+1—¢x+ 1 r

aCT‘ 4“67’,){

2 2
4acr,x 2 Oerx Uere

[N

_ 14+ (=131 (1+(—1,31))2 1—(—1,31)+ 1 )?
T 4-220 4-(2,20) 2-2,202 0,752

Qe = 0,72
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Svedena vitkost hrpta

-— Ayt k 2,50
A, = — = =1,860>0,673
P / A /0,72 g

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

A, —0,055-(3+1¥) 1,860 — 0,055 (3 + (~1,31))
— = =0,511< 1
Px — 8602 0,511 < 1,00
p

py = 0,511
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4+4, 07+1,860

Xw = 0,535

Uvjet stabilnosti hrpta:
o 2 T 2
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px 'fy/VMl Aw 'fy/VMl

2

(— )2+3( ¥ ) <100
0,511 -355/1,1 0,535-355/1,1) ~— '

0,361 + 0,350 = 0,711 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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11.4.4. Hrbat u presjeku u sredini raspona (t = 16 mm)

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi: a=5000 mm

Visina hrpta: b=2670 mm

Debljina hrpta: t=16mm

Naprezanja za najveci moment savijanja, Oixpd = 140 N/mm?

LC 2101: O2xed = —241 N/mm?
Tgg = 2 N/mm?

Naprezanja za najvecu popre¢nu silu, Oixed = 139 N/mm?

LC 2103: O2xed = —167 N/mm?
Tgg = 20 N/mm?

Granica popustanja celika: f, = 355,00 N/mm?

Koeficijent sigurnosti za €elik u tlaku: ym1 = 1,10

ProraCunska granica popustanja celika: foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2

2 2 2
~ - ( 1x,Ed> 3. < Ed) — (_) +3. (—) =0,16
Quitk fy fy 355 325

ault,k = 2,54’
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U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

_e_ M 3
l/’x_al_ 140 =

Ko =598 (1—,)? =598+ (1—(~1,72))" = 44,29

Eulerovo kriticno naprezanje:

2

t\? 16
or = 189 800 (—) =189 800 - ( = 6,82 N/mm2

b ﬁ)
Elasticno kriticno naprezanje izboc¢avanja ploce:
Ocrx = Ko x - 0 = 44,29 - 6,82 = 301,86 N/mm?

Vrijednost komponente:

_ Ogx 301,86

N =2,16
Gorx = Gpa 140

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo¢avanja neukrucene ploce:

k, = 5,34 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2670/5000)2 = 6,48
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Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = ke -0p =6,48-6,82 = 44,17 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

T 44,17
Qepp = —2 = = 22,09
TT,Ed 2

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

L _ 1+, <1+¢x>2+1—¢x+ 1 r

aCT 4acr,x

2 2
4acr,x 2 Oerx Oere

1
14+ (-172) s (1 + (—1,72))2 N 1-(-1,72) N 1 ]2
T 4-216 4-2,16 2-2162 ' 22,092

a. = 2,148

Svedena vitkost hrpta

—_ Ayt k 2,54’
A, = / = = = 1,086 > 0,673
p Ay 2,148

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 7y —0,055-(3+) _ 1,086 — 0,055 - (3+(~172))

Px —2 2
1, 1,086

= 0,861 < 1,00

py = 0,861
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Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, 07+1,086

Aw = 0,767

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
o T
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px - fy/VYm1 Xw * fy/Vm1

2

( 140 ) +3 ( 2 ) <100
0,861 -355/1,1 0,767 -355/1,1) =

2

0,254 + 0,001 = 0,255 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 O1x Ed TEd (139) ( 20 )
= . 3:-l—| =|=—=— 3:-lz==—=] =0,163
Lo ( fy ¥ fy 355 ¥ 355
ault,k = 2,48

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

_% _T167 o o0< -3
lp"_al_ 139

ks =598-(1- P, )? =598 (1 — (_1,20))2 = 28,98

Eulerovo kriticno naprezanje:

2 16 \?

t
o = 189 800 (—) = 189 800 (m)

5 = 6,82 N/mm?

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:

Ocrx = ko x - 0p = 2898 6,82 = 197,53 N/mm?
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Vrijednost komponente:

O 197,53
= — = == 1,42
Gorx = Gpa 139

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbocavanja neukrucene ploce:

k, = 534 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2670/5000)% = 6,48

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = ke -0p = 6,48-6,82 = 44,17 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

. = —ﬁ—zm
T tiga 20 '

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

L _ 149, <1+¢x>2+1—¢x+ 1 r

aCT‘ 4“67’,){

2 2
4acr,x 2 Oerx Uere

1
14 (-1,20) (1 + (—1,20))2 1—(—1,20) N 1 ]2
T 4-1,42 4-(1,42) 2-1,422 ' 2,212

aer = 1,20
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Svedena vitkost hrpta

NN

— Quitk 2,48
= — = - 1 4 7
. / - /1’20 435 > 0,673

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 2, —0,055-(3+1) 1,435 —0,055- (3 + (—1,20))
Px = 7 B 1,4352
p

=0,649 < 1,00

px = 0,649
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
T 07+4, 07+1,435

Aw = 0,642

Uvjet stabilnosti hrpta:
o ? T ?
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px 'fy/yMl Xw 'fy/yMl

2

(o) +3 - (reraser) = 100
0,649 - 355/1,1 0,642 -355/1,1) —

0,441 + 0,028 = 0,469 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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11.4.5.

Ulazni podatci:

Razmak dijafragmi:

Visina hrpta:

Debljina hrpta:

Naprezanja za najveci moment savijanja,

LC 2102:

Naprezanja za najvecu poprecnu silu,

LC 2103:

Granica popustanja celika:
Koeficijent sigurnosti za celik u tlaku:

Proracunska granica popustanja Celika:

Hrbat u presjeku pokraj lezaja x=36 m (t = 25 mm)

a=5000 mm
b =2560 mm
t=25mm

O1xgd = 257 N/mm?
O2xed = —220 N/mm?
Tgq = 74 N/mm?
O1xgd = 151 N/mm?
O2xed = —185 N/mm?
Tgq = 79 N/mm?

f, = 355,00 N/mm?
ym1 = 1,10

foa = 322,73 N/mm?

PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECI MOMENT SAVIJANJA

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
1 _ le,Ed TEd _ 257 74 _
a? _( ) P\ ) T (355) +3'<355> = 0,65
ult,k y y

ault,k = 1,24’

Diplomski rad: Bartol Grdovic 208



Dokaz stabilnosti mosta otvorenog presjeka s | nosac¢ima

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

o, —220

d’x—a_l_ 257

=-0,86<0
Kox=781—629 1, + 987 2 =7,81—629(—0,86) + 9,87 - (—0,86)2 = 20,36

Eulerovo kriticno naprezanje:

2

t\? 25
= =] = |——) =18,10 N 2
og = 189800 (b) 189 800 (2560) 8,10 N/mm

Elasticno kriticno naprezanje izbocavanja ploce:
Oy = kgx - 05 = 20,36 - 18,10 = 368,55 N /mm?
Vrijednost komponente:

W Oerx _ 368,55
T Opga 257

= 1,95

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbo¢avanja neukrucene ploce:

k, = 5,34 + 4(h,,/a)? = 5,34 + 4(2560/5000)2 = 6,39
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Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = ke -0p =6,39-18,10 = 115,64 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

 Tepp 11564
Gore = 7o = —74— = 156

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasti¢nog kriticnog opterecenja ploce:

1

2 . 2
s <1+¢x> +1 ¢x+ 1 ]

2 2
4“CT.X zacr,x aCT,T

1 1+,
aCT 4‘acr,x

1
_ 1+ (-0,86) N (1 + (—0,86))2 N 1— (—0,86) N 1 72
T 4-1,95 4.1,95 2-1,952 1,562

ae = 1,049

— Auit k 1,24‘
A, = — = = 1,085 > 0,673
P f @ 1,049

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

Svedena vitkost hrpta

_ 1, —0,055-(3+1) 1,085 0,055- (3 + (—0,86))

Px —
2, 1,0852

= 0,821 < 1,00

px = 0,821
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Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
~07+4, 07+1,085

Aw = 0,767

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
o T
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px - fy/VYm1 Xw * fy/Vm1

2 2

( 257 ) +3 ( 74 ) <100
0,821 -355/1,1 0,767 -355/11)

0,940 + 0,270 = 1,208 > 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta nije zadovoljen, potreban je dokaz stabilnosti sa ukrucenjem.
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PRORACUN STABILNOSTI HRPTA NA NAPREZANJA ZA NAJVECU POPRECNU SILU

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje karakteristicne otpornosti u najkriticnijoj
tocki ploce:

2 2 2 2
k _ ( 1x,Ed> +3. (ﬂ) — (_) +3- (—) = 0,33
aZ, f, fy 355 355
Quex = 1,74

U ovisnosti o odnosu vrijednosti naprezanja na krajevima hrpta, izracunavamo koeficijent

izboCavanja:

ks =598-(1- P, )? =598 (1 — (_1,23))2 = 30,20

Eulerovo kriticno naprezanje:

2

t\? 25
oz = 189800 (—) = 189 800 ( = 18,10 N/mm?

b 2560)
Elasti¢no kriticno naprezanje izboc¢avanja ploce:

Ocrx = Ko x - 0 = 30,20 - 18,10 = 546,58 N /mm?
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Vrijednost komponente:

Oc 546,58
= — = = 2
Ferx Ox Ed 151 3,6

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta utjece na koeficijent izbocavanja neukrucene ploce:

2

2560
k., = 5,34+ 4(h,,/a)? =534+ 4 (W) = 6,39 N/mm?

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:
Terr = ky - 05 =6,39-18,10 = 115,64 N/mm?
Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

 Teyr 11564

a =
T tpa 79

Faktor za proracunska opterecenja za dosizanje elasticnog kriticnog opterecenja ploce:

1

2 4 P
s <1+¢x> +1 ¢x+ 1 ]

2 2
4acr,x 2 Oerx Uere

1 1+,
aCT‘ 4aCT,X

1
_14(-1,23) (1 + (—1,23))2 1—(-1,23) N 1 ]2
T 4-362 4-(3,62) 2-3,622 1,462

a. = 1,36
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Svedena vitkost hrpta

— Quit k 1,74
A e 4 = = 1,13 0,673
P / ., /1,36 g

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

A, —0,055- (3 + 1,13 — 0,055 - (3 + (—1,23
px= d — ( lp): (2 ( ))=O,811< 1,00
7 1,13

px = 0,811
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
" 07+4, 07+1,13

XW = 0,750

Uvjet stabilnosti hrpta:

2 2
o T
<—1"'Ed ) +3- <—Ed ) < 1,00
Px 'fy/VMl Aw 'fy/VMl

2

(ror=rrs) +3- (rrsaees) =100
0,811-355/1,1 0,750 -355/1,1/ —

0,333+ 0,319 = 0,652 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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PRORACUN S JEDNIM UZDUZNIM UKRUCENJEM [9]

Polozaj neutralne osi za ulazna naprezanja od savijanja:

_ oyh, _ 257-2560
loy| - loz|  1257] + |—220|

b, = 1379,29 mm

Udaljenost osi ukrute od tlacnog ruba presjeka:

b11 = 4‘50 mm

Naprezanje u osi ukrute:

= 173,15 N/mm?
b, 1379,29 3,15 N/mm

011 =

Odnos naprezanja na ukruti i tlacnom rubu presjeka:

o1 173,15
o, 257

Y11 = = 0,674
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Svojstva ukrute zatvorenog tipa 250:

Povrsina ukrute: Ag o = 6115 mm?
Moment tromosti ukrute: I o = 41100000 mm*
PoloZaj tezista ukrute: Zg o = 163,2mm

a = bl =400 mm

b =250mm
Dimenzije ukrute

t=8mm

h =250mm

Ukupne karakteristike zatvorene ukrute:
Udaljenost osi ukrute od neutralne osi:

by = b. — byy = 1379,29 — 450 = 929,29 mm
Duljina pripadajuceg dijela ploce:

by =P 04 b +a =0T
PTs _y,, TN Pa T AT e

450 + 0,4+ 929,29 + 400 = 1013,68 mm

Povrsina pripadajuceg dijela ploce:

Ay, = b, -t = 1013,68 - 25 = 25342,07 mm?

Povrsina ukrute i pripadajuceg dijela ploce:

Ag1 = Ag o+ Ay = 6115 4 25342,07 = 31457,07 mm?
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Teziste ukrute i pripadajuceg dijela ploce:

Ay (=5) + Ago 200 2534207 (~5)+ 61151632
2oy = 2 _ 2 = 21,65 mm
s, A 31457,07

Moment tromosti ukrute i pripadajuceg dijela ploce:

b, - t3 , , .
Ig, =Igo+ I + Ag0 - ef + Ay - e5 = 194496992 mm

Plocasto ponasanje polja pridrzanog ukrutom:
Kriticna duzina polja lima:

bl = b - b1,1 = 2110 mm
bz = b1,1 = 450 mm

4|14+ b? - b2
a, =433 |21 2 — 626540 mm
t3-b

Elasticno kriticno naprezanje u podrucju ukrute:

w2 E I, E-t3-b-a?
Asl,l'a'2 4"77:2'(]-_UZ)'Asl,l'blz'bz2

a<a.—0qgg= = 718,71 N/mm?

Naprezanje na tlatnom rubu ploce:

Cc

Ocrp = Ocr,st” m = 1066,74 IV/TTI.TTI.2
c 1
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Elasticno kriticno naprezanje izboc¢avanja ploce:
Ocrx = Ocrx = 1066,67 N/mm?

Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta:

_a _5000
=, T 2560

6,3+ 0,18-1,/(t>-h,) 422 Iy

<3-k, =41+
* ~ a? t3-h,

Elasticni kriticni posmik za izbocavanje ploce:

Tere = ke -0p =9,708-18,10 = 175,72 N/mm?

Odnos kriticnog posmicnog naprezanja i posmicnih racunskih naprezanja:

T 175,72

aCT',‘L' -

= 2,38
TT,Ed 74

Komponenta:

o Oerx 106667
X Gyga 257

Odnos naprezanja na rubovima hrpta:

% _ 220 heeco
¢x_al_ 257
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Faktor za proracunsko opterecenje da se dosegne elasticno kriticno opterecenje ploce:

1

2 . 2
s <1+¢x> +1 ¢x+ 1 ]

2 2
4‘acr,x 2 Aoy x Acrz

1 1+,
aCT‘ 4‘acr,x

1
_ 1+ (-0,86) N (1 + (—0,86))2 N 1—(—0,86) N (e
© 4-521 4-(4,51) 2-4,512 2,382

Ao = 2,04

Svedena vitkost hrpta:

— Ayt k 1,236
1, = /—'= 2 20,78 > 0,673
O 2,04 g

Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje:

_ 2, —0,055-(3+1¥) 0,78 —0,055- (3 + (—0,86))

Px - 2
0,78
Ap

=1,091 < 1,00

p, = 1,000
Redukcijski faktor za posmic¢na naprezanja iznosi:

137 137
07+4, 07+0,78

P = 1,067
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§tapno ponasanje ukrute:
Kriticno elasti¢no naprezanje izvijanja tlacnog stapa ukrute:

m?-E-1
—— 1 _ 512,59 N/mm?

Ocrst =
' Asl,a - a?

Naprezanje na tlacnom rubu ploce:

(o}
Ocrp = Ocr,sl m = 760,81 N/mm?

Vitkost Stapa:

Ae=2,=078

Pomaocni faktor:

a = 0,34

Isl,l
Asl,l

= = 78,63

—a+ 22 =050
Ge =0T =

e = max(eq,e,;) = 141,55 mm

¢ =05 [1 +a, (1,—02) + /TCZ] = 0,948
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Faktor redukcije za izvijanje tlacne ukrute:

1

XC=¢>+./¢2—A:2

Interakcijski faktor redukcije izmedu plocastog i Stapnog ponasanja:

= 0,672

O-CT,p

£ = —1=0,402

Ocrp

Pc = (px_)(c)'f'(z_f)+)(c:0,883

Uvijte stabilnosti:

2 2
o T
(—“"Ed > +3- (—Ed > < 1,00
Pc 'fy/VMl Xw 'fy/)’Ml

2

() + 3 (rosraesy) =100
0,883 -355/1,1 1,067 -355/1,1) —

0,814 + 0,139 = 0,953 < 1,00

Uvjet za stabilnost hrpta je zadovoljen.
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11.5. Armatura stupova i vezne grede

Za dimenzioniranje stupova i veznih greda koristen je faktor ponasanjaq=1.5.

11.5.1. Armatura stupova

269

4 269
4
83
145 84
273 210
40
% 339

471

Slika 204. Ukupna potrebna armatura stupa, SOFiSTiK

Opseg stupa:

O=2r'mt=2-75"1=471cm

Ukupna potrebna koli¢ina armature:

473 cm?

= 67,57 cm?
= cm®/m
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Najmanja ukupna povrsina armature u seizmi¢ckom podrucju [10]:

Agmin = 8012 = 9,05 cm?

Agmin = 0,010 4, =0,01 - 752 -1 =176,71 cm?

Maksimalna ukupna armatura stupa [6]:

As,max =004-4, =004 - 752 - = 706,86 cm?

Odabrana armatura stupa:

As provakupno = 60932 = 482,55 cm? > 473 cm?

Armatura je postavljena u snopu od 30032 + 30032.

Razmak izmedu armature u iznosi 15,00 cm. Vilice promjera 12 mm su postavljene na
razmaku od 15 cm.

1500

1500

@12/15

Slika 205. Armatura stupa, SOFiSTiK

30032+30232
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11.5.2. Armatura donje stijenke vezne grede

2207
17}
14

=
ST
A

24/

Bunanniy;

Ve
-

p Iy A
147
14

Slika 206. Ukupna potrebna armatura donje stijenke vezne grede, SOFiSTiK

Opseg grede:

0=4a=4-100 =400 cm

Potrebna kolicina armature:

33 cm?

50m

= 6,60 cm?/m

Najmanja ukupna povrsina armature u seizmickom podrucju [10]:

Agmin = 8012 = 9,04 cm?

Agmin = 0,010 - A, = 0,01 -1002 = 100 cm?
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Maksimalna armatura grede [6]:

Agmax = 0,04 - A; = 0,04 -100% = 400 cm?

Odabrana armatura grede za jednu donju stijenku:

As,prov,stijenka dolje = 10028 = 61,58 cm?

Armatura se postavlja u dva reda. U prvom redu se nalazi 6 Sipki promjera 28 mm, a u
drugom redu se nalaze 4 Sipke promjera 28 mm. Razmak izmedu Sipki armature iznosi 17.5
cm.

11.5.3. Armatura gornje stijenke vezne grede

o

08) <<
e Lo
SR

T

Slika 207. Ukupna potrebna armatura gornje stijenke vezne grede, SOFiSTiK
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Opseg grede:

0O =4a=4-100 = 400 cm

Potrebna kolicina armature:

39 cm?

50m

= 7,80 cm?/m

Najmanja ukupna povrsina armature u seizmi¢ckom podrucju [10]:

Agmin = 8012 = 9,04 cm?

Agmin = 0,010 - 4; = 0,01 -100? = 100 cm?

Maksimalna armatura grede [6]:

Agmax1 = 0,04 -A; = 0,04 -100%2 = 400 cm?

Odabrana armatura grede za jednu stijenku:

As,prov,stijenka gore — 12028 = 73,89 cm?

Armatura se postavlja u dva reda. U prvom redu se nalazi 6 Sipki promjera 28 mm, a u
drugom redu se takoder nalazi 6 Sipki promjera 28 mm. Razmak izmedu Sipki armature

iznosi 17.5 cm.

Diplomski rad: Bartol Grdovic 226



Dokaz stabilnosti mosta otvorenog presjeka s | nosac¢ima

11.5.4. Armatura bocnih stijenki vezne grede

&

T

N
NN(\‘:g

Slika 208. Ukupna potrebna armatura bocnih stijenki vezne grede, SOFiSTIK

Opseg grede:
O0=4a=4-100 = 400 cm
Potrebna kolicina armature:

24 cm?
50m

= 4,80 cm?/m

Najmanja ukupna povrsina armature u seizmickom podrugju [10]:

Agmin = 8012 = 9,04 cm?

Agmin = 0,010 - A, = 0,01 -1002 = 100 cm?
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Maksimalna armatura grede [6]:

Agmax = 0,04 - A; = 0,04 -100% = 400 cm?

Odabrana armatura grede za jednu bocnu stijenku:

As,prov,stijenka botno = 4928 = 24,63 cm?

Armatura se postavlja u jednom redu. U svakoj stijenki se nalaze 4 Sipke promjera 28 mm
na medusobnom razmaku od 16.5 cm. Postavljene su vilice promjera 8 mm na razmaku od

15 centimetara.

Ukupna povrsina armature u veznoj gredi:

As provauicupno = 2+ 3032 + 10028 + 12028 = 184,73 cm?
184,73 cm? > 33 +39 + 2+ 24 = 120 cm?

L 1000 ]
i 1
177
35 +—+ 12028
i
—r o) 2
a1 77
—— [@8/15
8]
©
(] ~
o
o
— | 4228 4328
) N

N{éﬁ

Slika 209. Armatura vezne grede, SOFISTIK
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12.  GSU MOSTA OTVORENOG PRESJEKA S | NOSACIMA

Naprezanja (vlak) u betonskoj ploci za rijetku kombinaciju

Proracun naprezanja u betonskoj ploci proveden je naisti nacin kao i kod mosta sa nosacima
zatvorenog tipa. Sva objasnjenja dana su u poglavlju 6.

Za ploCu je u modelu proveden postupak redukcije modula elasticnosti na 30 MPa u
podrucju raspucavanja. Podrucje raspucavanja definirano je na dijelovima nosaca gdje

naprezanja u ploci prelaze iznos:

Orasp. = 2 form = 2+ 3,2 = 6,4MPa (za beton C35/45: fum = 3,2 N/mm?)

I
S

od
"I"m qee o0
N

~N -n,;ojw NNy NN
™M
T

~n N, O o
. - Smme L] ..

Pt m‘.‘q{qq .
. o

~ 0~
o~ N0 o
() LR T L T PR
s R e

0

n w0
a0 200 m

Beam Elements , Maximum tensils stress, Design Case 12115 SLS_CONCRETE TENSILE CRECK+, Material 5 ©35/45 BETON PLOCE UZDUZNG  , 1 cm 3D = M1 o807
X
T 5.0000 wpa (Max=¢.2)
z

Slika 210. Prikaz najvecih vlacnih naprezanja u betonskoj ploci, SOFiSTiK
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Sirina pukotina za ¢estu kombinaciju

Za spregnute mostove provodi se dokaz Sirine pukotine od 0,2 mm.
Provedena provjera Sirina pukotina u betonu stupa za granicno stanje uporabljivosti je za

cestu kombinaciju djelovanja

Sa=Sa| ) (6) + i1 Qur+ ) (Y2 Q) + P
J

w < 0,2mm
i>1

12.1. Minimalna armatura u betonskoj ploci

Za odredivanje minimalne armature u betonskoj plo¢i mosta s nosacima otvorenog tipa

koriSteni su isti izrazi kao i pri proracunu minimalne armature u betonskoj ploci mosta s
nosacima zatvorenog tipa. Sve vrijednosti i izrazi dani su u poglavlju 6.2.

12.2. Kontrola raspucavanja zbog izvanrednog djelovanja

Za kontrolu raspucavanja u betonskoj ploc¢i mosta s nosacima otvorenog tipa koristeni su

isti izrazi kao i pri kontroli raspucavanja betonske ploc¢e mosta s nosacima zatvorenog tipa.
Sve vrijednosti i izrazi dani su u poglavlju 6.3.
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Slika 211. Prikaz najveceg naprezanja u armaturi od unutarnjih sila, SOFiSTiK
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12.3. Proracun minimalne armature ploce i kontrola raspucavanja

Vlacno naprezanje u armaturi zbog izravnog

djelovanja:

Naprezanje u armaturi prouzroceno unutarnjim
silama koje djeluju na spregnuti presjek,
proracunano zanemarujuci beton u vlaku

(CESTA KOMBINACIJA):

Povecanje naprezanja u armaturi zbog ucinaka
sudjelovanja betona izmedu pukotina u odnosu
na naprezanja kada se proracun temelji na
spregnutom

presijeku sa zanemarenjem

betona:
Srednja vlacna ¢vrstoca betona:

Odnos karakteristika spregnutog presjeka s

raspucalim betonom i presjeka celicnog nosaca:

Karakteristike spregnutog presjeka
zanemarujuci beton u vlaku i profilirani lim ako
postoji, ali uzeti u obzir armaturu (karakteristike

raspucalog spregnutog presjeka):

Karakteristike dijela presjeka samo od

konstrukcijskog celika:

Omjer armiranja

Ukupna povrsina svih slojeva uzduzne armature

unutar sudjelujuce povrsine:

Povrsina vla¢nog podrugja (povrsina betonskog
dijela unutar sudjelujuce Sirine):

Sudjelujuca Sirina:

Zahtijevana minimalna povrsina armature za
ploCe spregnutih greda:

05 = 050 + Aoy = 157,6 MPa

050 = 96 MPa
0,4

Ao, = Jeom _ 61,6 MPa
Ust " Ps

fctm = 3,2 MPa

_ AT 5930
aSt_Aa'Ia_ ’
A= 02577 m?

I = 0,396 m*

A, = 0,2363 m?
I, =0,334m*

ps = Ag /Ay = 0,0161

A = 226,1 cm?

Aqe = 14062,5 cm?

beff = 562,5 cm
Ace
A =ks'kc'k'fct,eff'o__
s

A = 205,6 cm?

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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Koeficijent kojim se uzima u obzir ucinak
smanjenja uzduzne sile u betonskoj ploci zbog
pocetnog raspucavanja i lokalnog proklizavanja
posmicnog spoja:

Koeficijent kojim se obuhvaca raspodjela
naprezanja unutar presjeka neposredno prije

raspucavanja:
Debljina betonske pojasnice bez vuta ili rebara:

Vertikalni  razmak teziSta neraspucane
betonske pojasnice i neraspucanog spregnutog
presjeka, proracunanog upotrebljavajuci faktor
redukcije no = EJEm za kratkotrajno
opterecenje (svadanje presjeka na celik):

Koeficijent kojim se uzima u obzir ucinak

nelinearno rasporedenih vlastitih naprezanja:

Srednja vrijednost djelotvorne vlacne cvrstoce
betona u ocekivanom trenutku pojave prvih
pukotina:

Ogranicenje promjera Sipke:
(feo = 2,9 MPa — referentna cvrstoca)

Najveca dimenzija Sipke @*[mm] za Sirinu
pukotine 0,2 mm (prema tablici 4):

Najveci razmaci Sipki s [mm]:

k, 03<1

S
1+ h./(229)
k,=116 - k,=1

h. =25cm
Zo = 79,57 cm
k=108

fct,eff ~ fetm = 3,2 MPa

0 =0 Jewers _ g im
fct,O

25,0 mm

200,0 mm

Tablica 10. Minimalna armatura ploce i kontrola raspucavanja

ODABIR ARMATURE @ [mm] | razmak s [cm] A [cm?]
POTREBNO: Max. 27 Max. 20,0 Min. 205,6
ODABRANO: 16 10 226,1 ZADOVOLJENO

Diplomski rad: Bartol Grdovic
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12.4. Provjera naprezanja (tlak)

Provedena je provjera naprezanja u ploci i stupu za nazovistalnu i rijetku kombinaciju.
Potrebno je zadovoljiti uvjet da tla¢na naprezanja budu manja od:

PLOCA | STUP:

Beton C35/45: fy = 35 N/mm?

e rijetka ili karakteristicna kombinacija djelovanja
i>1

E; =Eq4 z Gy + Qa1 + Z(lpo,i Qi) + Px o, < 0,6f = 21 N/mm?
Jj

e nazovistalna kombinacija djelovanja

E, = E, Z(Gk,j) + Z(lp2i Q) + P o, < 0,45f,;, = 15,8 N/mm?
j i

Beton C40/50: fi = 40 N/mm?

e rijetka ili karakteristicna kombinacija djelovanja

i>1

Eg=Fa|) G+ Qi+ ) (o Q) +Pe|  0c < O06fy =24 Njmm’
J

e nazovistalna kombinacija djelovanja

E,=E, E(Gk,j) + Z(lp2i Qi) + Py o, < 0,45f., = 18 N/mm?
j i

U nastavku se nalaze tlacna naprezanja u betonu za rijetku i nazovistalnu kombinaciju.
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Slika 213. Maksimalna tlacna naprezanja u stupu za rijetku kombinaciju, SOFiSTiK
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Slika 214. Maksimalna tlacna naprezanja u ploci za nazovistalnu kombinaciju, SOFISTiK
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Slika 215. Maksimalna tla¢na naprezanja u stupu za nazovistalnu kombinaciju, SOFiSTiK

Maksimalna tlacna naprezanja u ploci za rijetku kombinaciju:

6 N/mm? < 21 N/mm?

Tlacna naprezanja u ploci su manja od dopustenih naprezanja za rijetku kombinaciju, a time
je zadovoljen uvjet nosivosti.

Maksimalna tlacnha naprezanja u stupu za rijetku kombinaciju:

26 N/mm? > 24 N/mm?

Tlacna naprezanja u stupu su veca od dopustenih naprezanja za rijetku kombinaciju. S
obzirom da su naprezanja unutar dopustene granice odstupanja od 10% (26,4 N/mm?)
zadovoljen je uvjet nosivosti.
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Maksimalna tlacna naprezanja u ploci za nazovistalnu kombinaciju:

1 N/mm? < 15,8 N/mm?

Tlacna naprezanja u ploci su manja od dopustenih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju,
a time je zadovoljen uvjet nosivosti.

Maksimalna tlacna naprezanja u stupu za nazovistalnu kombinaciju:

12 N/mm? < 18 N /mm?

Tlacna naprezanja u stupu su manja od dopustenih naprezanja za nazovistalnu kombinaciju,
a time je zadovoljen uvjet nosivosti.
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13.

LEZAJEVI MOSTA OTVORENOG PRESJEKA S | NOSACIMA

13.1. Odabir lezajeva prema kombinacijama reakcija

Za dimenzionirani most odabrani su loncasti lezajevi.

« [ Tga 4 Tga + Tge o T Tha e
Dispozicija lezaja: . v .
4 Tge 4+ Tge " i Tge -+
TraZena vrijednost iz ut si s2 3 u2
SMIJER DJELOVANJE LC U MODELU Wingrafa
TGa3, TGe3 TGa6, TGe6 TGe7, TF7 TGe6, TF6 TGa3, TGe3
Stalno TLAK 4503 Spring force in global z 1345 5060 5080 5059 1345
5 Promet TLAK 3013+3113+3213 Spring force in global z 726 125 179 129 725
g Promet VLAK 3014+3114+3214 Spring force in global z 117 1814 1920 1815 110
E Vijetar opterecen (TLAK/VLAK) 463 Spring force in global z 58 196 201 195 58
g Vjetar neopterecen (TLAK/VLAK) 473 Spring force in global z 97 328 338 328 97
E ‘Temperatura TLAK 9846 Spring force in global z 132 163 81 174 143
B Temperatura VLAK 9845 Spring force in global z 161 207 61 197 160
Potres svi smjerovi (TLAK/VLAK) | 10038, 10138, 10238 |  Spring force in global z 301 720 1018 729 303
2w |Vjetar opterecen (+/-) 461 Spring force in global y 127 340 377 340 128
E g Vjetar neopterecen (+/-) 471 Spring force in global y 156 415 460 415 156
2 = |potresy smjer(+/-) 10138* Spring force in global y 488 1219 1887 1217 486
w Vjetar opterecen (+/-) 462 Spring force in global x 0 0 146 143 0
g Vjetar neopterecen (+/-) 472 Spring force in global x 0 0 101 99 0
= Kocenje (+/-) 9345, 9346 Spring force in global x 0 0 230 230 0
E Temperatura pozitivna 495 Spring force in global x 0 0 1407 1406 0
E Temperatura negativna 496 Spring force in global x 0 0 550 549 0
> Potres x smjer (+/-) 10038* Spring force in global x 0 0 944 959 0
g 1. MAX: Stalno + Promet + Temperatura + Vjetar opt. 2261 5544 5541 5557 2271
w % 2. MAX: Stalno + Temperatura + Vjetar neoptereéen 1574 5551 5499 5561 1585
;(" E 3. MAX: Stalno + Potres + 0,5xTemperatura 1712 5861,5 6138,5 5875 1719,5
E 2 4. MIN: Stalno + Promet + Temperatura + Vjetar opt. 1009 2843 2898 2852 1017
= é 5. MIN: Stalno + Te +Vjetar p cen 1087 4525 4681 4534 1088
Q 6. MIN: Stalno + Potres + 0,5xTemperatura 963,5 4236,5 4031,5 4231,5 962
W & 5_5 1. Ko€enje + Vjetar optereéen + Temperatura 0 0 1783 1779 0
)g g g 2. Temperatura + Vjetar neopterecen 0 0 1508 1505 0
5%& 3. Potres x smjer +0,5x Temperatura 0 0 1647,5 1662 0
= G |Temperatura pozitivna 495 Node displacement in global x 105 69 23 23 59
)g g Temperatura negativna 496 Node displacement in global x 41 27 9 9 23
Bl Potres x smjer (+/-) 10001 Node displacementin global x 16 16 15 15 16
E' s g Vjetar neopterecen / opterecen 461,471 Node displacement in global y 1 3 3 3 1
o S |Potres y smjer (+/-) 10102 Node displacementin global y 2 8 13 8 2
” 0,4xPotres x smjer +0,5xTemperatura 58,9 40,9 17,5 17,5 B5ig
UZDUZNA KOMBINACIJA POMAKA
ODABRANA PRIJELAZNA NAPRAVA D160 D160

Slika 216. Rekapitulacija sila u lezajevima i pomaka od stalnih i promjenjivih djelovanja
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Odabrani lezajevi:

Upornjak U1:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 2261,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 488 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGa-3, a na desnom TGe-3

Stupiste S1:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 5861,50 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 1219 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGa-6, a na desnom TGe-6

Stupiste S2:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 1783,0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 6138,5 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 1887,0 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGe-7, a na desnom TF-7

Diplomski rad: Bartol Grdovic 238



LeZajevi mosta otvorenog presjeka s | nosacima

Stupiste S3:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = 1779,0 kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 5875,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 1217,0 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGe-6, a na desnom TF-6

Upornjak U2:

Maksimalna uzduzna kombinacija reakcija = O kN

Maksimalna vertikalna kombinacija reakcija = 2271,0 kN

Maksimalna poprecna reakcija = 486,0 kN

Na lijevom stupu odabran je lezaj TGa-3, a na desnom TGe-3

13.2. Odabir prijelaznih naprava prema kombinacijama reakcija

Na upornjaku U1 mjerodavna vrijednost pomaka je 58,9 mm te je odabrana prijelazna
naprava tipa D160.

Na upornjaku U2 mjerodavna vrijednost pomaka je 35,9 mm te je odabrana prijelazna
naprava tipa D160.
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14. USPOREDBA REZULTATA DVAJU PROJEKTIRANIH MOSTOVA

Za usporedbu rezultata dvaju projektiranih mostova prvenstveno ce se promatrati kolicina
utrosenog celika.

Elementi donjeg ustroja su jednakih dimenzija za oba dva mosta. Rezne sile u elementima
su takoder prakticki jednake i u tim dijelovima mostova nema znacajnih razlika.

Prometne povrsine i dodatna oprema mostove je u potpunosti jednaka za projektirani most

otvorenog presjeka s | nosacima i most otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima.

Kod betonskih ploc¢a dolazi do prvih vidljivih razlika. Kod mosta otvorenog presjeka s |
nosacima osi tih nosaca se nalaze na medusobnom razmaku od 6,50 m sto izaziva potrebu
za koristenje betonske ploce sa vutama koje povecavaju koliinu utrosenog betona. Tezina
te ploCe iznosi 87,14 kN/m mosta. Pri dimenziranju mosta otvorenog presjeka sa
sanducastim nosacima osni razmak izmedu osi gornjih pojasnica susjednih nosaca iznosi
4,30 m Sto dopusta izvedbu betonske ploce u konstantnom nagibu bez vuta. Tezina te ploce
iznosi 71,00 kN/m mosta sto je 18,52 % manje u odnosu na most otvorenog presjeka s |

nosacima.

Znacajne razlike u utrosku materijala se dogadaju u elementima glavnih nosaca.
Promotrimo prvo poprecne nosace i dodatne ukrutne elemente ovih mostova. Na mosta
otvorenog presjeka s | nosacima koristimo 0,201 t celika za svaki poprecni nosac u polju i
sve pripadajuce ukrutne elemente, dok se nad lezajevima koristi 0,88 t Celika Sto ukupno
iznosi 1,081 t Celika. Kod mosta otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima koristimo
0,682 t Celika za svaki poprecni nosac u polju i sve pripadajuce ukrutne elemente, dok se
nad lezajevima koristi 1,606 t Celika Sto ukupno iznosi 2,288 t Celika. 1z zbrojenih koli¢ina
celika za poprecne nosace u polju i iznad lezajeva dobivamo da kod mosta otvorenog
presjeka sa sanducastim nosacima koristimo 112 % vise celika.
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U hrptovima i pojasnicama dolazi do najvecih razlika u utrosku celika. Pri projektiranju mosta
otvorenog presjeka s | nosacima koristeni su deblji elementi ali maniji ih je bio broj. Nosac
ima dvije pojasnice i jedan hrbat. Na hrbat je utroseno 177,28 t Celika, za gornji pojas 63,48
t, te za donji pojas 67,20 tona Celika. S druge strane imamo most otvorenog presjeka sa
sanduc¢astim nosacima koji ima tanje elemente ali veci broj njih. Nosac ima dvije pojasnice i
dva hrpat. Na hrbat je utroSeno 251,88 t celika, za gornji pojas 56,43 t, te za donji pojas
141,11 tona celika

Usporedba utroska celika za pojedine elemente

mostova
- .. . 16,
Poprecni nosaci u polju - 6,08
L JERE
Poprecni nosaci nad lezajem l 8,8
B 16,06
67,2

Donji pojas
)1 POl 141,11

Hrbat 177,28
251,88

o N o
i e

0 50 100 150 200 250 300

Utrosak celika

B | nosa¢ M Sanducasti nosac

Slika 217. Graf usporedbe utroska celika za pojedine elemente mostova

Iz prilozenog grafa vidljivo je da se u svim segmentima mosta, izuzev gornjeg pojasa, vise

Celika koristi kod elemenata mosta otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima.
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Kada zbrojimo sve elemente glavnog nosaca dobijemo podatak da se kod mosta otvorenog
presjeka sa sanducastim nosacima koristi 26,89 % vise celika.

Ukupno utrosenog celika [t]

600

538,6

500

393,76

400

300

200

100

Sanducasti nosac I nosac

Slika 218. Graf usporedbe ukupnog utroska celika

Sljedeci graf ce prikazati razliku utrosak €elika po metru kvadratnom korisne povrsine
dvaju mostova.

Utrosak celika po kvadratnom metru korisne
povrsine mosta

250,00
223,72

200,00

163,56

150,00

100,00

Koli¢ina ¢elika [kg/m?]

50,00

0,00
Sanducasti nosac | nosac

Slika 219. Utrosak Celika po metru kvadratnom korisne povrsine
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Zbog nezadovoljavanja uvijete stabilnosti u blizini lezaja kod mosta otvorenog presjeka sa |
nosacima, u blizini leZzajeva, dodana su uzduzna ukrucenja u blizini oslanjanja mosta na
lezajeve. Time se osigurava dodatna stabilnost mosta. Kod mosta otvorenog presjeka sa
sanducastim nosacima nemamo potrebu za dodavanjem uzduznih ukruta, ali one su
svejedno postavljene kao dodatno osiguranje u slucaju nepredvidenih tereta ili dogadaja.

Za kraj mozemo promotriti iskoristivost kriticnih presjeka projektiranih mostova. Kod mosta
otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima imamo ravnomjernu iskoristivost presjeka
nad lezajevimai u polju. Oba promatrana elementa, hrptovii pojasnice, imaju znacajne zalihe
nosivosti 5to je poZeljno zbog sigurnosti i trenda rastuce prometne opterecenosti mostova.
Debljine elemenata su uskladene i nema velikih odstupanja od presjeka do presjeka. S druge
strane kod mosta otvorenog presjeka sa | nosaCima dolazi do vrlo velike iskoristivosti
presjeka iznad lezajeva, dok su presjeci u polju manje iskoristeni. Dimenzije elemenata,
pogotovo donjeg pojasa iznad lezajeva, su znacajno vece od ostalih elemenata u presjeku.
Zbog velikih tlacnih naprezanja kod mostova otvorenog profila s | nosacima na mjestima
oslanjanja se izvodi dodatna lamela kako bi naprezanja ostala u dopustenim granicama.
Zbog toga dolazi do kompliciranije, a ujedno i skuplje izvedbe.
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Zakljucak

15.  ZAKLJUCAK

U radu su dimenzionirana dva mosta koja se razlikuju samo po tipu glavnog nosaca. Cilj nam
je bio saznati koji je nosac optimalniji za zadanu prepreku. Koristenjem hibridnog modela
odredene su optimalne debljine elemenata za promatrane tipove poprecnih presjeka.

Glavni nosaci mostova nisu projektirani u njihovim najefikasnijim I/h omjerima, vec su
napravljeni tako da zadovolje zadane parametre trazene visine. Za svrhu ovog rada
promatrani su nosaci velikih visina na srednje velikim rasponima.

U konacnici, uzevsi u obzir da nam je glavni parametar usporedbe bio utrosak celika dobili
smo podatke koji govore da je mosta otvorenog presjeka sa | nosac¢ima isplativiji od mosta
otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima. U pogledu nosivosti i stabilnosti prednjace
mostovi otvorenog presjeka sa sanducastim nosacima. Iz prikazanih proracuna vidljivo je da
oni imaju vece zalihe nosivosti i bolje preuzimaju djelujuca opterecenja sto je dokazano
koristenjem tanjih elemenata.
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Uzduzni presjek mostova
Presjek mosta sa sanducastim nosacima

Presjek mosta s | nosacima

F wN =

Raspored materijala i lezajeva
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SPREGNUTIH MOSTOVA

Sadrzaj nacrta:

Uzduzni presjek mostova
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SPREGNUTOG MOSTA SA
SANDUCASTIM NOSACIMA
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