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SAZETAK

SAZETAK

ANALIZA SPREGNUTIH GREDNIH MOSTOVA SA “I“ NOSACIMA NA
AUTOCESTAMA I BRZIM CESTAMA UZ PRIMJENU MODELA OPTERECENIJA 3

U okviru rada analiziraju se spregnuti gredni mostovi sa “I* nosacima na autocestama i brzim
cestama uz primjenu Modela opterecenja 3 u odnosu na primjenu Modela opterecenja 1.
Izradeno je Cetrdeset modela spregnutih mostova razlicitih raspona, poprecnih presjeka i Sirina
mostova ovisno radi li se 0 mostovima na autocesti ili brzoj cesti. Rad se sastoji od dva dijela.
U prvom, teoretskom, dijelu opisani su tipovi spregnutih mostova, navedene su njihove
prednosti i mane, dane su smjernice za oblikovanje poprecnih presjeka i opisani su modeli
prometnih opterecenja. Drugi dio rada bavi se analizom i dimenzioniranjem spregnutih
mostova. Napravljena je usporedba momenata savijanja za Model opterecenja 1 (LMI1) i
kombinaciju Modela opterecenja 1 i Modela opterecenja 3 (LM3) u kojoj su prikazani i
mjerodavni glavni nosaci za dimenzioniranje. Usporedene su 1 dimenzije glavnih nosaca za
mostove na autocesti i brzoj cesti ovisno o optere¢enju LM1 i LM3 te je prikazana koli¢ina
materijala. Na kraju rada dan je prijedlog dimenzija “I* nosaca na autocestama i brzim cestama
prema napravljenim analizama.

Kljuéne rijeci:
spregnuti gredni most, Model optere¢enja 1, Model opterecenja 3, autocesta, brza cesta, “I*
nosac
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ABSTRACT

ANALYSIS OF COMPOSTITE BRIDGES “I* GIRDER BRIDGES ON HIGHWAYS
AND EXPRESSWAYS USING LOAD MODEL 3

Within this paper, composite bridges with "I" girders on highways and expressways are
analyzed with the application of Load Model 3 in relation to Load Model 1. Forty models of
composite bridges of different spans, cross-sections and bridge widths were made depending
on whether they are highway or expressway bridges. The paper consists of two parts. In the
first, theoretical part, the types of composite bridges are described, their advantages and
disadvantages are listed, guidelines for the design of cross-sections are given, and models of
traffic loads are described. The second part of the work deals with the analysis and sizing of
composite bridges. A comparison of the bending moments for Load Model 1 (LM1) and the
combination of Load Model 1 and Load Model 3 (LM3) was made, in which the relevant main
girders for dimensioning are also shown. The dimensions of the main girders for highway and
expressway bridges were compared depending on the LM1 load and LM3 load, and the steel
consumption was shown. In conclusion, a proposal for the dimensions of "I" girders on
highways and expressways is given according to the analysis.

Keywords:
composite girder bridge, Load model 1, Load model 3, highway, expressway, 1" girder
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1. UvOD

Mostovi se grade kako bi se savladale prepreke, bilo da se radi o dolini, tjesnacu, rijeci ili
postojecoj cesti ili Zzeljeznickoj pruzi. Oni prenose optereéenja od pjesaka, biciklista, vozila ili
vlakova. Razlikuju se pjesacki, cestovni ili zeljeznicki mostovi, a u nekim sluc¢ajevima sluze
iskljuc¢ivo za prijenos cjevovodna.

U sklopu ovog diplomskog rada bavit ¢emo se iskljucivo kontinuiranim spregnutim cestovnim
mostovima sa “I nosa¢ima na autocestama i brzim cestama. Dimenzioniranje elemenata
mostova pretezno je odredeno vrstom 1 veli¢inom prometnog opterecenja. Europski zahtjevi za
projektiranje cestovnih mostova definiraju vrste prometnih opterecenja te su ona navedena u
Eurokodu EN 1911-2.

Navedena ¢u Cetiri modela za vertikalno optere¢enje: LM1 koji se uvijek primjenjuje, LM2
koji sluzi samo za lokalnu primjenu, LM3 koji predstavlja specijalno vozilo i koristi se ukoliko
je potrebno te LM4 koji se koristi ukoliko je tako trazeno u projektu.

Svi modeli opterecenja osim Modela optereéenja 3 obvezno se primjenjuj za projektiranje svih
cestovnih mostova i svaki od njih moze biti znac¢ajan ovisno o konstrukcijski elementima, tipu
mosta 1 veli¢ini mosta. Model optere¢enja 3, za razliku od ostalih, je potrebno samo na
mostovima koji se nalaze na posebnim prometnim pravcima kod kojih se o¢ekuje promet vozila
sa izuzetno teSkim teretima.

Ukoliko se koristi Model opterec¢enja 3 potrebno je zakljuciti da li uzrokuje pojavu vecih
unutarnjih sila i naprezanja nego kada se koristi samo Model opterecenja 1 i hoce li biti
mjerodavan za dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata.

Ovaj rad ¢e prikazati analizu i1 usporedbu unutarnjih sila, odnosno momenata svijanja, na
kontinuiranim spregnutim mostovima raspona od 30 do 60 metara sa “I“ nosa¢ima na
autocestama i brzim cestama prilikom primjene Modela opterecenja 1 i kombinacije Modela
opterecenja 1 1 Modela opterecenja 3 (u nastavku LM1 1 LM3).

Takoder ¢e biti prikazana usporedba dimenzija, odnosno povrsina “I* nosaca ovisno da li je
opterecen sa LM1 ili sa LM3 kao i usporedba koli¢ine materijala. Na kraju, u svrhu pomo¢i pri
projektiranju spregnutih mostova sa “I*“ nosacima, tablicno ¢e se prikazati dimenzije pojasnica
1 hrptova ovisno o rasponu mosta i rasponu ploc¢e na autocestama i brzim cestama.
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2. TIPOVI SPREGNUTIH MOSTOVA

2.1 SPREGNUTI MOSTOVI S “I“ NOSACIMA

Za razliku od npr. lu¢nih sustava, nosaci preuzimaju opterecenje prvenstveno savijanjem i
odgovaraju¢im poprecnim silama. U skladu s tom c¢injenicom je i1 karakteristi¢ni oblik
popre¢nog presjeka nosaca: naprezanja od savijanja preuzimaju gornji i donji dijelovi presjeka
— pojasnice, dok hrbat, koji razdvaja pojasnice, uobicajeno pretpostavlja da preuzima poprecne
sile. [1]

Nosaci mogu biti u zavarenoj izvedbi i nazivaj se limenim nosacima ili pak kao gotovi valjani
profili 1 nazivaju se valjani nosaci. Izbor izmedu ove dvije vrste nosaca ovisit ¢e o dosta
¢imbenika: rasponu mosta, intenzitetu opterecenja, troSkovima izrade i nabave materijala,
geometrijskim i estetskim zahtjevima i sli¢no. [1]

SRR LRI

L 25-45m L
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Slika 1. Poprecni presjek s I nosacima [2]

Slika 1 prikazuje poprec¢ni presjek s I nosacima i kolnickom plohom nepromjenjive debljine.
Prednost ovakve koncepcije je u jednostavnoj i lakoj montazi, ali uz ve¢i utro$ak materijala.
Vazno je napomenuti da eventualno smanjenje debljine hrptova moze imati za posljedicu
potrebu ugradivanja ukruc¢enja koja mogu poskupjeti izvedbu. [1]

Na slici 2 prikazan je poprecni presjek s dva glavna nosaca. Zbog veceg razmaka glavnih
nosaca kolnicka se plo¢a u ovom slucaju obi¢no izvodi s vutama, radi osiguranja dovoljne
poprecne otpornosti na savijanje. Kod Sirokih poprecnih presjeka mostova (razmak nosaca veci
od 7.5 m) nuzno je oslanjanje ploce uzduzno na poprecne nosace, buduci da povecanje debljine
ploce postaje nemoguce.[1]
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L 50-80m L
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Slika 2. Poprecni presjek sa vutama [2]

Tablica 1. Tip poprecnog presjeka ovisno o razmaku glavnih nosaca

Razmak glavnih nosaca

Gornji pojas L, [m]
Bez vuta 2.5-4.5
S vutama 5.0-8.0

Postoji velika varijacija tipova mostova sa I nosacima, a neke od njih su: poprecni presjek sa
konstantnom debljinom armiranobetonske ploce, poprecni presjek sa plo¢om koja je poprecno
prednapeta, poprecni presjek sa spregovima koji povezuje glavne nosace ispod donjeg ruba
ploce.

U Tablici 1. prikazani su razmaci glavnih nosaca za tipove popreénih presjeka sa Slike 1. i
Slike 2.

2.2SPREGNUTI MOST SA ZATVORENIM TRAPEZNIM GLAVNIM
NOSACEM

Za vece raspone, upotreba zatvorenih nosaca je bolja za otvorene presjeke zbog bolje poprec¢ne
preraspodjele i veceg broja hrptova za preuzimanje posmika. KoriStenje zatvorenih nosaca
moze rezultirati manjom potro$njom celika i boljim estetskim izgledom.[3]

Zatvoreni poprecni presjeci posjeduju vecu torzijsku krutost od otvorenih nosaca koja dovodi
do poboljSane stabilnosti tijekom samo montaZe i izvedbe mosta ali 1 u uporabi. Zbog povecane
torzijske krutosti izostaju vertikalna ukrucenja, ali horizontalna i dalje mogu biti neophodna, a
poprecne nosace moze se postaviti samo iznad lezaja.
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Slika 3. Poprecni presjek sa zatvorenim trapeznim nosacem [3]

Mostovi s dva odvojena zatvorena nosaca uspjesno se koriste u mnogim Europskim zemljama
za cestovne mostove manjeg znacaja sa dvije prometne trake. Celi¢ni nosaéi se izraduju u
radionicama i zatim transportiraju na gradiliSte gdje se montiraju u kona¢ni polozaj.[3]

Zbog velike vitkosti limova, uzduzna i popre¢na ukrucenja hrptova i pojasnica koriste se
ukoliko se radi o klasi 4, ali ovisno o razini naprezanja, ukrucenja se mogu izostaviti. Klasa 3
nema problema lokalne stabilnosti pa ukrucenja nisu potrebna. Ukrucenja sluZe za stabilizaciju
limova, ali dodatno kompliciraju samo izvedbu, pogotovo postupak zavarivanja §to uzrokuje
vecu koli¢inu rada. KoriStenjem poprecnog presjeka sa vise zatvorenih trapeznih nosa¢a moze
se eliminirati upotreba uzduznih ukruéenja te je ostvariva vitkost L/h=1/45.[3]

* Trapezni nosac

Presjek u polju

Na lezaju

Slika 4. Poprecni presjek s vise zatvorenih trapeznih nosaca [3]
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2.3 SPREGNUTI MOSTOVI S ZATVORENIM PRESJEKOM

Za kontinuirane mostove s maksimalnom duljinom raspona ve¢om od 50 m, rjesenje s
jednostrukim poluotvorenim trapeznim nosac je u mnogim slucajevima. Poluotvoreni trapezni
nosac¢ sastoji se od Siroke donje pojasnice sa uzduznim ukruéenjima. Ukrucenja sprjecavaju
izboCavanje donje pojasnice zbog velikih tlaénih naprezanja koja mogu nastati tijekom
koriStenja mosta i/ili tijekom faze izvedbe. [3]

Debljina donje pojasnice varira izmedu 25 i 35 mm u presjecima u polju i izmedu 60 i 80 mm
u presjecima na lezaju. Debljina hrptova takoder varira u uzduznom smjeru. Debljina se krece
izmedu 14 1 18 m u polju te 20-25 mm u lezajnim presjecima. Prethodne vrijednosti izvedive
su samo primjenom uzduznih ukruéenja sposobnih izdrzati visoka normalna i posmicna
naprezanja. Debljina gornjih pojasnica kre¢e se izmedu 20 i 40 mm u polju, a na osloncima
moze preci i preko 100 mm. Sukladno tome, Sirina gornjih pojasnica u polju varira uzduzno od
600 do 800 mm, a na lezajima moze dose¢i 1200 mm. [3]

Vazno je napomenuti da zatvoreni popre¢ni presjeci pokazuju drugacije ponasanje konstrukcije
u usporedbi sa popre¢nim presjecima s I nosacima. Zbog velike torzijske krutosti zatvorenih
presjeka torzija se prenosi Cistim posmikom i poprecna preraspodjela izmedu hrptova je
jednolika. To omogucava savladavanje puno vecih raspona.|[3]

p _ k g A g
.I'ESJE a-a L:‘\_\/'

HorizontalnoT
ukrucenje "

Vertikalno |
ukrucenje " ¢

? b; \ |
Presjek b-b « Hrbat |\ 1 ! - . .
Vanjsko | A}—\ o N Y Y Bl .
vertikalne*' \_., Unutarnje l-a "
ukrucenje vertikalno U polju bijafragma-
ukrucenje e
Na lezaju

Slika 5. Poprecni presjek sa poluotvorenim trapeznim nosacima [3]
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2.4 POPRECNI PRESJECI SA PLOCOM IZVEDENOM NA MJESTU
UGRADNJE

Betoniranje ploce na mjestu ugradnje omogucuje razli¢ite oblike ploc¢a. Tipi¢ni oblici
poprecnih presjeka prikazani su na slici 6. Ploca konstantne debljine (slu¢aj A), konstrukcijski
gledano, uglavnom se bira za ravne mostove kratkog raspona s Sirinom mosta manjom od 7-8
metara. Ploca je obi¢no debljine od 220 od 250 mm. [3]

Ploce promjenjive debljine (sluc¢aj B) daju Zeljeni nagib bez povecanja debljine zavr$nih
slojeva. Gornja povrSina plofe prati geometriju ceste, dok je donja poravnat s gornjim
rubovima glavnih nosaca. U slucajevima mostova sa znacajnim popre¢nim nagibom, ¢eli¢ni se
nosaci obi¢no postavljaju na razli¢itim razinama. Za Siroke mostove, optimalno rjesenje je
izvedba plocCe sa vutama i povecanje razmaka izmedu glavnih nosaca (slucaj C). [3]

A C

—. —= Ploéa konstantne debljine « Plota s vutama

, " —— -
L +Ploca s promjenjivom debljinom na konzolam

« Ploca promjenjive debljine

Slika 6. Varijacije poprecnih presjeka [3]
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2.5 SPREGNUTI MOSTOVI SA PREDGOTOVLJENOM PLOCOM

U slucaju temperatura ispod 0°C, izbjegavaju se aktivnosti betoniranja na mjestu ugradnje, a
prednost se daje potpuno montaznim plo¢ama. Danas se Kkoriste inovativni, potpuno
predgotovljeni betonski elementi koji nude viSestruke prednosti kao Sto su brza izgradnja,
visoka kvaliteta, smanjeni radni troskovi i izgradnja tijekom razdoblja niskih temperatura. [3]

Iznad Celi¢nih glavnih nosaca prazni kanali se ispunjavaju betonom kroz rupe za betoniranje.
Poprecna armatura u ploci je na istom razmaku kao 1 mozdanici ¢ime se sprje¢ava uzduzno
raspucavanje i moguce ostecenje tijekom montaze. Poprecni spojevi izmedu predgotovljenih
jedinica trebaju uvijek biti u tlaku kako bi se sprijecilo pucanje 1 prodor vode pod uporabnim
optere¢enjem. Stoga se tehnika suhih spojeva preporu¢a samo u slucajevima jednostavno
poduprtih mostova. [3]

Unato¢ prednostima ove metode izvedbe betonske ploce, potrebno je uzeti u obzir i odredene
nedostatke. Sa stajalista estetike, dizajna, a i samog projektiranja potrebna je velika koli¢ina
znala i iskustva kako bi se ovakvi tipovi mostova uspjesno projektirali i izveli. Osim toga, malo
je gradevinskih tvrtki koje su sposobne proizvesti i isporuciti predgotovljenu plo¢u zbog ¢ega
1 sama cijena ovakvih konstrukcija moZze biti velika.

a
~ Presjek a-a "

Prije betoniranja Zarvrsna faza

- Odzracenje

Presjek b-b ;= Rupe za betoniranje

‘« Poprecna armatura
PoloZa] predgotovljenih elemenata

Slika 7. Spregnuti most sa montazno betonskom plocom [3]
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3. GLAVNE PREDNOSTI SPREGNUTIH MOSTOVA

Ukoliko se za gradnju mostova odgovarajuce primjeni istovremeno celik 1 beton (armirani ili
prednapeti), dobivaju se konstrukcije koje mogu imati znatne prednosti u odnosu na one
izvedene samo od jednog materijala, Celika ili betona. Ove prednosti proizlaze ako su
postavljeni zahtjevi za kratkim vremenom gradenja, visokom vitkos$¢u (odnos stati¢ke visine i
raspona mosta), topografijom terena, slozenos¢u ceste i prate¢ih gradevina, slozeno$¢u terena

itd. [1]

Posebno treba naglasiti izvedbu spregnutih mostova na nacin da se ¢eli¢na konstrukcija mosta
ne podupire u vrijeme montaze i oc¢vrS€avanja betonske ploce. U tom slucaju celi¢ni dio
presjeka nosi svoju vlastitu tezinu ukljucujudi i tezinu svjezeg betona. Nakon stvrdnjavanja
betona poprecni presjek bitno dobiva na povecanju krutosti i otpornosti presjeka. Pri tome se
smanjuje ukupna zahtijevana koli¢ina ¢elika, posebno u tlacnoj zoni, a time se smanjuje i
potreba za dodatnim ukruc¢enjima Celi¢nih dijelova presjeka. [1]

Ova prednost, koja je izrazena u podrucju pozitivnih momenata savijanja, moze se prosiriti i
na podrucje negativnih momenata korektnom primjenom metoda prednapinjanja ili poduznim
armiranjem betonske ploce $to ima slabiji u¢inak u odnosu na prednapinjanje. Isto tako,
izvedba kombiniranog sprezanja celik-beton u gornjem i donjem dijelu poprecnog presjeka
moze prosiriti globalnu primjenu razli¢itih rjeSenja sprezanja. [1]

Glavne prednosti spregnutih mostova u odnosu na ostale vrste mostova sli¢nih dimenzija i
raspona su sljedece:

e U odnosu na betonske sustave:
- Smanjena tezina rasponskog sklopa
- Manja konstrukcijska visina
- Vitkiji rasponski sustav
- Manji elementi donjeg ustroja
- Jednostavnije temeljenje
- Bolje ponasanje u seizmicki aktivnim podrucjima zbog smanjene tezine sklopa
- Vitkiji rasponski sklop obi¢no daje estetski prihvatljive strukture
- Veca jednostavnost i lako¢a montaze osobito kod teskih uvjeta
- Minimiziranje problema koji se odnose na prirodnu okolinu u vezi montaze
- Pogodna i jednostavna primjena kontinuiranih sustava uklju¢ujuci donju betonsku
plocu u podrucju oslanjanja (lezajeva)
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e U odnosu na Celi¢ne sustave

Povecana krutost i bolji funkcionalni odgovor konstrukcije

Bolje odrzavanje i svojstva trajnosti

Smanjenje sekundarnih veznih sustava

Manji trosSkovi radi smanjenja ukupne tezine Celika, Sto je posebno izrazeno kod
kontinuiranih stati¢kih sustava

Manji progibi od prometnog opterecenja

Jednostavnija radionicka izvedba (nema kolnic¢ke ortotropne ploce, manje ukrutnih
sustava za stabiliziranje glavnih nosaca, poprecni nosaci na ve¢em razmaku)

Glavni nedostatci spregnutih mostova u odnosu na ostale vrste mostova sli¢nih dimenzija 1
raspona su sljedece:

e U odnosu na betonske sustave

Slozenija izvedba jer Celi¢ni elementi zahtijevaju vise rada

Izvedba je sloZenija i obuhvaca odvojeno montazu celicnih nosaca i betoniranje
ploce u posebnom slijedu kako bi se izbjeglo njeno raspucavanje 1 $to vise stalnog
opterecenja ploce predalo u spregnuti presjek

Progibi uslijed prometnih optereéenja su veci nego kod betonskih presjeka

Mora se voditi ratuna o zamoru celika

e U odnosu na ¢eli¢ne sustave

Spregnuti mostovi imaju vecu tezinu Sto rezultira debljim limovima kod kojih je
sloZenija radionicka izvedba i zavarivanje
Manja trajnost kolnika
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4. 1ZVODENJE SPREGNUTIH MOSTOVA

Za postavljanje Celi¢ne konstrukcije koriste se tri glavne metode, a to su:
- podizanje dizalicom sa razine zemlje
- slobodna konzolna gradnja
- uzduzno potiskivanje

Postoje 1 druge metode montiranja Celi¢ne konstrukcije spregnutih mostova ali su mnogo
specificnije 1 rijetko se koriste. Postoje primjeri mostova koji su montirani poprec¢nim klizanje
ili rotacijom oko upornjaka. Ove metode se najces¢e koriste kod zamjene postojece
konstrukcije, kada je potrebno minimizirati vrijeme prekida prometa. lzgradnja mosta od
njegovih sastavnih elemenata moZze se odvijati bez ometanja prometa.

Kod spregnutih mostova ne sudjeluje Citavi spregnuti presjek U preuzimanju svih optereéenja.
Obicno celi¢ni dio presjeka sam preuzima tezinu betona tijekom betoniranja ploce, a tek nakon
oc¢vrscivanja betona mozemo racunati sa otpornoscu spregnutog presjeka za ostala djelovanja.
Valja, dakle, voditi ratuna o tome da se naprezanja zarobljena u Celiku iz faze betoniranja vise
ne mogu osloboditi, pa nam ova faza izvedbe u znacajnoj mjeri definira izmjere Celi€nog
nosaca.

Kako bi se izbjeglo uvodenje velikih naprezanja u celi¢ni nosac u fazi betoniranja, koriste se
pomoc¢ni oslonci koji onda mijenjaju staticki sustav u toj fazi pa naprezanja u Celiku nakon
otpuStanja oslonaca budu znatno manja — teZina Celika 1 betona je preuzeta sa spregnutim
presjekom.

Moguca je 1 izvedba sa nadviSenjem gdje se prije betoniranja diZe Celicni nosa¢ (uvodi se
negativni moment u ¢eli¢ni presjek), a nakon o¢vr§éenje betona i otpuStanja oslonaca uvodi se
dodatni tlak u betonsku plocu koji onda onemogucava eventualnu pojavu raspucavanja.

Kod nepoduprtih kontinuiranih nosaca vrlo je vazan redoslijed betoniranja. Raspored podrucja
koja se betoniraju izgledaju poput Sahovske ploce. Prvo se betoniraju podrucja polja (otprilike
izmedu nul toc¢aka momentnog dijagrama) gdje od vlastite teZzine 1 dodatnog stalnog
opterecenja postoji pozitivni momentni dijagram. Nakon toga se betoniraju podrucja iznad
lezajeva.

Ovakvim redoslijedom onemogucuje se uvodenje negativnih momenata savijanja u betonsku
plocu iznad lezajeva od same teZine betona ploCe — negativni moment iznad leZajeva nosi samo
celicni dio presjeka. To za posljedicu ima mnogo manje raspucavanje betonske ploce u
podrucju iznad lezajeva (jer je vecinu negativnih momenata savijanja koji uzrokuju vla¢na
naprezanja u gornjem pojasu ploce preuzeo samo osnovni ¢eli¢ni dio presjeka).

10
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4.1 PODIZANJE DIZALICOM SA RAZINE TLA

Ovakav nacin izvedbe odnosno montaze dijelova spregnutih mostova sastoji se od podizanja
razli¢itih elemenata mosta sa razine zemlje na kona¢nu lokaciju unutar rasponskog sklopa.
Ovakav nacin izvedbe pruza mnoge prednosti jer zahtjeva puno manje opreme na gradilistu ali
1 smanjuje koli¢inu rada. S druge strane, podizanje toranjskom dizalicom zahtjeva dobru
pristupac¢nost oko i na gradilistu te je ovakva metoda izvedbe pogodna samo za mostove koji
su relativno blizu tla, do otprilike 15 metara visine. [7]

Postupak montaze razli¢itih elemenata mosta moze se odvijati sa ili bez privremenih oslonaca.
Ukoliko se koriste privremeni oslonci oni mogu biti kontinuirani ili diskretno postavljeni.
Kontinuirano postavljanje oslonaca zahtjeva zna¢ajno poveéanje materijala pa se iz tog razloga
ovakav pristup danas jako malo koristi. KoriStenje kontinuiranih oslonaca treba uzeti u obzir u
posebnim slucajevima kada je nemoguce koristiti opremu za podizanje jako teskih tereta za
montazu elemenata konstrukcije mosta. [7]

Privremeni oslonac

h\ﬂi’ “' I
AR TR T T r—

Slika 8. Podizanje dizalicom sa razine zemlje [7]

Stup b

Duljina elemenata koja moZe biti podignuta sa tla 1 montirana uglavnom se ograni¢ava na
maksimalno 30 do 40 metara. Kao posljedica tog ograni¢enja, naprezanja koja se javljaju u
nosaCima nisu kriticna, uz uvjet da je sprijeCeno bocno torzijsko izvijanje. Prilikom
projektiranja projektant mora voditi raCuna o tome da prilikom podizanja element moze
prihvatiti lokalne sile koje se unose u njega priliko transporta i montaze. Takoder je nuzno
napraviti detaljan plan podizanja konstrukcijskih elemenata kako bi se osigurala stabilnost
djelomicno izvedene konstrukcije. [7]

11
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4.2 SLOBODNA KONZOLNA GRADNJA

Slobodna konzolna gradnja podrazumijeva na¢in montaze konstrukcijskih elemenata mosta
formiranjem konzola koje se pruzaju od stupova prema sredini raspona. Spajanjem dviju
konzola u sredini raspona formira se kontinuirana greda. Ova metoda izvedbe prikladna je za
mostove velikih raspona (>100 m), za mostove koji se nalaze visoko iznad tla ili razine vode.
Slobodna konzolna gradnja ucestalo se koristi za izgradnju mostova koji premoséuju plovne
vodne kanale jer se tada elementi konstrukcije mogu transportirati pomocu teglenice do mjesta
u gradnje gdje ¢e biti podignuti u konacan polozaj pomocu dizalica. [7]

Provremeni
oslonci

v ~ ~

Slika 10. Simetricna konzolna gradnja [7]

Najveca poteskoca povezana s metodom slobodne konzolne gradnje odnosi se na odrZzavanje
oblika i smjera mosta (horizontalnog i vertikalnog). Da bi se mogla spojiti dva suprotstavljena
dijela mosta mora se planirati znacajno ali 1 to¢no nadviSenje kako bi se nadoknadio progib
koji uzrokuje vlastita tezina elementa. Ovaj problem je prikazan na slici 11.

12
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MadviZenje za vlastitu teZinu

betona i stalno opterecenje +%  NadviZenje zbog viastite
/’A tefine felika

pa

— —_——— e —

s
" ——

Progib bez nadvizenja

Slika 11. Progib konzole uzrokovan vlastitom tezinom [7]

Problem kod slobodne konzolne izvedbe spregnutih mostova je nestabilnost kod nesimetri¢nih
faza izvedbe. U takvim slucajevima Cesto se koriste pomocni stupovi koji se postavljaju na
stranu gdje je konzola vece duljine te se na taj na¢i osigurava stabilnost tokom izvedbe.

Privremena zateg - + Konatni stup
y

3%

o

m i T o o o T W

Privremeni
oslonac

Slika 12. Slobodna konzolna gradnja sa privremenim zategama [7]
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4.3 METODA UZDUZNOG POTISKIVANJA

Citavu rasponsku konstrukeiji ili pojedine njezine dijelove moZemo izraditi na obali, iza
uponjaka mosta. Nakon medusobnog spajanja konstrukcijskih elemenata Citava se struktura
potiskuje ili navlaci u njezin konacan polozaj. Veci rasponi takoder mogu biti izvedeni na ovaj
nacin, ali za njihovu izvedbu potrebno je koristit kabele koji pridrzavaju elemente prilikom
potiskivanja. Potiskivanje se najcesc¢e koristi kada nije moguce pristupiti svim dijelovima
mosta dizalicama ili kad je visina mosta iznad tla prevelika za podizanje elemenata toranjskom
dizalicama. [7]

Prednost metode uzduznog potiskivanja je Sto sve celine elemente mozemo izraditi i
medusobno spojiti na tlu, iza upornjaka, $to znaci da je moguée provesti bolju kontrolu
kvalitete elemenata. Navedeno se posebno odnosi na kontrolu i pravilnu izvedbu zavara koji
spajaju Celicne elemente konstrukcije.

Primjena metode uzduznog potiskivanja je ograni¢ena, a ovu su neki od uvjeta koje je potrebno
zadovoljiti kako bi se pristupilo ovoj metodi gradnje:

- potrebno je dovoljno prostora iza upornjaka za montazu celi¢nih elemenata

- most mora biti ravan ili sa konstantnim radijusom zakrivljenosti u horizontalnoj i
verikalnoj ravnini

- preporuca se da su glavni nosaci konstantne visine

- zamostove veceg raspona preporucljiva je uporaba zatvorenih poprecnih presjeka kako
bi se osiguralo dovoljno torzijske i fleksijske krutosti u horizontalnoj ravnini

Fodrude montale
iza upornjaka
L pom)

Privremena skela na stupu

’ Kljun

T
-

\\\\\

Slika 13. Metoda uzduznog potiskivanja [7]

Kako bi se smanjio utjecaj vlastite tezine konzole tijekom potiskivanja lagana reSetkasta
konstrukcije, kljun, je montirana na prednji dio ¢eli¢nih nosaca. Da bi se smanjio odnosno
kompenzirao utjecaj progiba od vlastite tezine na kljun je postavljen sustav za podizanje
rasponskog sklopa, Slika 14.

Nakon $to se Citava duzina mosta potisne u konacan polozaj, potrebno je spustiti ¢itavi most
na svoje konacne oslonce. [7]

14
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] ¢ ™. Privremen stup
Progib Konacna visina &

| o = = = =

Privremene zatege

Kljun na konzoli  Podizanje kabelom

Kljun

Privremeni oslonac

Slika 14. Ponistavanje utjecaja progib konzole [7]
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5. SMJERNICE ZA OBLIKOVANJE SPREGNUTIH GREDNIH
MOSTOVA

5.1 KOLNICKA PLOCA

Karakteristicni poprecni presjek cestovnog mosta malog raspona prikazan je na slici 15.
Kolnicka plo¢a mora biti dovoljno kruta i ¢vrsta da omoguci raspodjelu lokalnog opterecenja
na glavne nosace. Kod popre¢nih presjeka s vise glavnih nosaca, uobicajeno je da se projektira
armiranobetonska ploca debljine 20 do 30 cm s razmakom glavnih nosaca 3.0 do 4.5 metara.

[1]
Pjesatka Pjesacka
staza | Kolnik . staza

Slika 15. Karakteristicni poprecni presjek cestovnog mosta

Medutim, za mostove vecih raspona prihvatljivije je rjeSenje s dva glavna nosaca i plocom s
vutama, Slika 16., naj¢eS¢e promjenjive debljine, ili se projektiraju jos i popre¢ni nosaci.

al ]
L ¥
] n

P al
1 d ¥

a
Slika 16. Poprecni presjek s dva glavna nosaca [3]
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5.2 UOBICAJENA KONCEPTUALNA RJESENJA MOSTOVA MALIH |
SREDNJIH RASPONA

U racunskoj fazi ¢e se tek mocu utvrditi koja je varijanta popre¢nog presjeka racionalnija za
odredenu konkretnu lokaciju mosta. Ipak, korisno je i u fazi izrade konceptualnog rjeSenja
voditi ra¢una o sljede¢im preporukama [1]:

e Ako se ploc¢a oslanja poprecno na glavne nosace, njihov razmak treba se ograniciti na
3.0 do 4.0 metara (inace je potrebno koristiti deblju armiranobetonsku ploc¢u koja je
najcesce promjenjive debljine). Ako je kolnik Sirok, posebno u slucaju veéih raspona,
vjerojatno ¢e biti potrebno neracionalno mnogo glavnih nosaéa za navedenu
koncepciju. S druge strane, glavni nosaci na ve¢em razmaku zahtijevaju postojanje
vec¢ih poprecnih nosaca koji ne sudjeluju u prenoSenju uzduznih momenata savijanja,
te je stoga takva koncepcija opet neprihvatljiva za uske kolnike.

e Kada se ploca oslanja na poprecne nosace, lokalni naponi od savijanja su istog smjera
kao 1 naponi od globalnog savijanja konstrukcije, te su oni ¢esto i zbrojivi o cemu treba
voditi ra¢una kod dimenzioniranja ploce.

e Oslanjanje kolnicke ploe moze se izvesti poprecno (radi smanjenja broja glavnih
nosaca) i bez poprecnih nosaca tako da se predvidi manji sekundarni uzduzni nosac koji
podupire plocu.

e Kod manjih se raspona, gdje je racionalno rjeSenje viSe glavnih nosaca i poprecno
oslonjena ploca, uglavnom moZe pokazati da ¢e ploca bez dodatnih spregova biti
dovoljna za osiguranje raspodjele uzduznih momenata savijanja na glavne nosace.
Medutim, popre¢ni vezovi mogu biti potrebni tijekom gradnje radi stabilizacije glavnih
nosaca.

e Opcenito je ploca konstantne debljine racionalnija od ploce s vutama, ali je njen raspon
ograni¢en na 4.0 metara.

e Valjani nosaci su po toni tezine bitno jeftiniji nego zavarenti, ali su ogranicene visine pa
je i maksimalni raspon za njihovo koristenje limitiran.

e Zavareni nosac¢i mogu se puno bolje iskoristiti od valjanih, posto se materijal moze
raspodijeliti tamo gdje je najpotrebniji, tj. u pojasnice (to¢nije u donju pojasnicu, posto
ploca predstavlja znacajni dio gornje pojasnice). Stoga zavareni nosaci mogu biti puno
laksi za isti raspon mosta, ali se ova prednost u konac¢nici smanjuje zbog vecih troskova
izrade.

e Poprecni presjeci valjanih nosaca gotovo su uvijek klase 1, te se moze racunati s
njihovom plasti¢nom otpornosc¢u 1 na taj nacin ih uciniti konkurentnijima.
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e Zavareni nosaci, koncipirani kao kompaktni poprecni presjeci, rijetko su ekonomicni.

e Primjena sanducastih nosac¢a kod manjih raspona uglavnom nije ekonomic¢na, osim ako
se to posebno ne zahtjeva radi specifi¢nih uvjeta — npr. kod zakrivljenih mostova gdje
je potrebna velika torzijska krutost nosaca.

e Uzduzni nosaci promjenjive visine su po toni skuplji nego nosaci konstantne visine, ali
se kod kontinuiranih nosa¢a mogu posti¢i znacajne ustede u teZini, a ¢esto su i estetski

5.3 MINIMALNA CIJENA ILI MINIMALNA TEZINA

Suvremeni projektanti mostova moraju biti upoznati Cinjenicom da se odnos troskova
materijala i izrade konstrukcije znacajno promijenio posljednjih nekoliko desetljec¢a. Ovisno o
lokalnim uvjetima, 1 sat ljudskog rada sada vrijedi kao 30 do 70 kg celika. Prije je materijal
bio znatno skuplji, te je optimizacija teZine konstrukcija znacila zapravo i minimalnu cijenu
mosta. To znaci da je u sadasnjim uvjetima, racionalna ona koncepcija koja minimizira rad na
izradi, pa ponekad €ak i na ustrb povecanja tezine konstrukcije. [1]
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5.4 PREPORUKA ZA OBLIKOVANJE PRESJEKA SA DVA I NOSACA
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Slika 17. Parametri za odredivanje dimenzija poprecnog presjeka sa dva I nosaca [4]

Tablica 2. Preporuka za oblikovanje presjeka sa dva I nosaca [4]

Visina glavnih nosaca

i X (Fy0as 0402 X ove omstantne vist
ax (28 12) » U 35 Za mostove gonstantne visine

X/24 u polju u X/32 u sredini raspona za mostove sa promjenjivom visinom i viSe od 2 glavna nosaca

Razmak glavnih nosaca

L= prosjecno 0.55 LT

Sirina donje pojasnice

0.25 + L + X 0.92 + LT
©. 40 125)(' 150

Sirina gornje pojasnice

Binf- 0.100 za kolni¢ku konstrukciju sa 2 prometne trake
Binf- 0.200 za kolni¢ku konstrukciju sa 4 prometne trake

Standardne poprecne
grede

IPE500 do IPE 700 za standardni ili ekvivalentan presjek

Koli¢ina Celika

LT
63 + 0.9 X2 (1.34 - E) + 0.25,po kg/m? ploce

Debljina ploca

(LT-L)

0.13 + e +ha mjestu glavnih nosacau

L -
0.12 + %,u sredini

Koli¢ina armature ploce

Prosje¢no 250 kg/m3

e X =1.40L, za sustav proste grede
e X =L, za srednja polja kontinuiranih nosaca

e X =2.25L, za krajnja polja kontinuiranog nosaca
o X =(2xLi+Li+1)/3 Li> Li+1, za kontinuirane mostove sa nejednolikim rasponima
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55 PREPORUKA ZA OBLIKOVANJE PRESJEKA SA ZATVORENIM
NOSACEM

LT

A
v

o e
HPmini §

e T

4.
-

v

LTF
Slika 18. Parametri za odredivanje dimenzija poprecnog presjeka sa zatvorenim nosacem [4]

Tablica 3. Preporuka za oblikovanje presjeka sa zatvorenim nosacem [4]

Udaljenost gornjih
pojashica
Visna hrptova H = 1/30 do 1/40 maksimalnog raspona
Nagib grptova 0 do 50%
HP = prosje¢no 1/11L
Hpmin = prosje¢no 300 mm
Debljina hrpta ea = 16-35 mm, ovisno o poprecnom presjeku, Sirini mosta i rasponu
Debljina donje pojasnice |etd = 25-80 mm, ovisno o popre¢nom presjeku, §irini mosta i rasponu

L=0.50do0.55LT

Visina popre¢nog nosaca

(LT-L)
26

0.13 +

na hrptovima

Debljina ploce

L
0.12 + =0’ u sredini
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5.6 OBLIKOVANJA I NOSACA U OSTALIM POPRECNIM PRESJECIMA
SPREGNUTIH MOSTOVA

2.5%

i 4

—
-

+

ﬁ E/k t b 1

Slika 19. Parametri za odredivanje dimenzija I nosaca [15]

Tablica 4. Sirine pojasnica prema rasponu ploce [15]

Sirine pojaseva Raspon ploce

[mm] 25-35m | 35-5m >5 m
Gornji pojas =400 400 - 500 500 - 700
Donji pojas = 400 = 600 600 - 800

Tablica 5. Sirine pojasnica prema broju nosaca [15]

>2 nosaca 2 nosaca
Raspon bg bd bg bd
[m] [mm] [ [mm] [mm] | [mm]

40 400 600 600 700

50 600 700 600 800

60 600 700 700 900
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Tablica 6. Debljina pojasnica [15]

Debljine limova U polju Iznad leZaja
Gornji pojas (t,) 20 mm 30-60 mm
Donji pojas (t,) 30-40mm 40-80 mm
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6. MODELI PROMETNOG OPTERECENJA

U Eurokodu su dana prometna optereéenja za cestovne mostove sa pojedinacnim rasponima
navedenih preporuc¢a se odredivanje objektivnih optereCenja, buduc¢i da bi opterecenje
navedena u ENV 1991-3 bila odve¢ konzervativna. Ta se opterecenja biraju na temelju brojenja
prometa odnosno prognoze prometa. Pri tome, temelj za objektivno odredivanje primijenjenih
modela optere¢enja mora uvijek biti ENV 1991-1 odnosno EN 1990 buduéi da je cjelokupni
koncept pouzdanosti temeljen primjenom parcijalnih faktora. [1]

Modeli opterecenja navedeni u EC1 proizlaze iz modela cestovnog prometa bez korekcije
dinamickih ucdinaka. Optereéenja koja nastaju prilikom izvodenja ili specificna
optere¢enja koja se koriste prilikom ispitivanja nisu pokrivena prometnim
opterecenjima i trebalo bi ih, prema potrebi, posebno specificirati. Treba napomenuti
da modeli optereCenja utvrdeni u EC1 ne opisuju stvarna optere¢enja. Modeli
opterecenja su odabrani i kalibrirani tako da njihovi u€inci predstavljaju stvarni promet
2000. godine u Europskim zemljama.

Modeli optereéenja za vertikalna optereéenja predstavljaju sljedeca Cetiri prometna uéinka:
Model optere¢enja 1 (LM1), Model opterecenja 2 (LM2), Model optere¢enja 3 (LM3) i
Model opterecenja 4 (LM4).

LMI1 sadrzi koncentrirana i ravnomjerno rasporedena opterecenja, koja pokrivaju veéinu
ucinaka prometa motornih vozila. Ovaj model treba koristiti za op¢e i lokalne provjere.
LM2 sadrzi optere¢enje jedne osovine primijenjeno na odredena kontaktna podrucja
gume, Sto pokriva dinamicke ucinke normalnog prometa na kratke konstrukcijske
elemente. LM3 sadrzi skup sklopova osovinskih opterecenja koji predstavljaju
specijalno vozilo (npr. za industrijski transport), koja mogu prometovati unaprijed
odredenim rutama. LM4 predstavlja optere¢enje navalu ljudi na most.[6]
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6.1 MODEL OPTERECENJA 1

Model optere¢enja 1 pokriva vecinu djelovanja teretnih i osobnih vozila i predstavlja glavni
model opterec¢enja. Sastoji se od dva dijela: dvoosovinskog sustava (tandem) i jednoliko
raspodijeljenog opterecenja.

Dvoosovinski sustav se sastoji od dvije osovine, a opterecenje svake osovine iznosi aQ -Qk
gdje je Qx karakteristicno opterecenje osovine za Model optereéenja 1, a aqg je
prilagodbeni koeficijent.

0.4
Slika 20. Raspodjela prometnog opterecenja za Model opterecenja 1 [6]

Trag svakog kotaca predstavlja kvadrat sa stranicama dimenzija 0.4 m, kako se vidi na slici
22., a opterecenje svakim kota¢em iznosi 0.5 -aq - Q.

Tablica 7. Model opterecenja 1: karakteristicne vrijednosti [8]

Opterecenje dvostrukom UDL sustav
Polozaj osovinom TS
Osovinska opterecenja Q. [kN] g (ili B9 g &) [KN/m?]

Vozni trak br. 1 300 9

Vozni trak br. 2 200 2,5

Vozni trak br. 3 100 2,5
Ostali vozni trakovi 0 2,5
Preostala ploha (gy) 0 2,5

TeZina pojedinacnih osovina iznosi:

24



MODELI PROMETNOG OPTERECENJA

- 600 ‘ao1 [KN] na voznom traku 1
- 400 -ao1 [KN] na voznom traku 1
- 200 -ao1 [KN] na voznom traku 1

Agi Qi Qqi Qix Agi Tix

(77777777727 7777T7T
LIIIIIIIL m AR R oy
a e O S

Slika 21. Primjena Modela optereéenja 1

-~ __- Curbstone left, -5.350

__AXIS
__ - Curbstone right, 5.350

—
=

“Deck right, 7.100
Slika 22. Tandem vozila, Model opterecenja 1, Sofistik

-90 _ Curbstone left, -5.350

“Deck right, 7.100
Slika 23. Kontinuirano opterecenje, Model opterecéenja 1, Sofistik
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- Curbstone left, -5.350

_AXIS
25 gurbstone right, 5.350

"Deck right, 7.100

Slika 24. Kontinuirano opterecenje hodnika, Model opterecenja 1, Sofistik
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6.2 MODEL OPTERECENJA 2

Ovaj model opterecenja sastoji se od jedne pojedinacne osovine, koja se moze nalaziti bilo gdje
na kolniku. Uzima u obzir dinamicka djelovanja prometa na elemente vrlo malog raspona i
koristi se za ispitivanje lokalnih utjecaja na konstrukcijske elemente.

Opterecenja uslijed Modela opterec¢enja 2 iznose Bo-Qak S Qak = 400 kN, ukljucujuéi
dinamicki koeficijent. Ako je potrebno, moze se uzeti u obzir i jedan kota¢ od 200-BQ [KN].
ako se drugacije ne odredi g jednak je Qax.

Opterecenje djeluje preko pravokutne kontaktne povrsine pri ¢emu je dimenzija traga svakog
kotaca kao $to je 1 za Model opterecenja 1 1 pravokutnik sa stranicama 0.35 m 1 0.6 m, kao Sto
je prikazano na slici 24. [1]

Slika 25. Model opterecenja 2 [8]

Pretpostavlja se da su pojedinacne sile, i kod Modela opterecenja 1 1 Modela opterecenja 2,
jednoliko raspodijeljene po tragu kotaca. Nadalje one se rasprostiru kroz zastor i betonski plocu
pod kutom od 45°.

Dodirne plostine Modela opterecenja 1 1 2 su razli¢ite 1 odgovaraju razli¢itim vrstama guma,
rasporedu i raspodjelama tlakova. Dodirne ploStine Modela optereé¢enja 2, koje odgovaraju
dvostrukim gumama, obi¢no su mjerodavne za ortotropne rasponske sklopove. Radi
jednostavnosti, u nacionalnom dodatku smije se usvojiti jednaka ploha za kotace Modela
opterecenja 11 2.
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6.3 MODEL OPTERECENJA 3

LM3 sadrzi skup sklopova osovinskih opterecenja koji predstavljaju specijalno vozilo (npr. za
industrijski transport), koja mogu prometovati unaprijed odredenim rutama. Ukoliko
postoji potreba za primjenu jednog ili viSe normalnih modela za specijalna vozila, tezine
vozila se uzimaju prema tablici 8.

Tablica 8. Rasporedi posebnih vozila [10]

Uku;iriiaNt]ezma Raspored osovina Oznaka
600 4 osovine po 150 kN 600/150
900 6 osivina po 150 kN 900/150

8 osovina po 150 kN 1200/15
1200 i 1200/20
6 osovina po 200 kn
10 osovina po 150 kN 1500/150
1500 i 1500/200
7 osovina po 250 kN + 1 osovina po 100 kN
12 osovina po 150 kN 1800/150
1800 i 1800/200
9 osovina po 200 kn
12 osovina po 200 kN
ili
. 2400/200
2400 9 osovme}l?o 240 kn 2400/240
6 osovina po 200 Kn (razmak 12 m ) + 6 osovina po 2400/200/200
200 kN
15 osovina po 200 kN
ili
) ) 3000/200
3000 12 osovina po 240 kni; 1 osovina po 120 kN 3000/240
8 osovina po 200 Kn (razmak 12 m) + 7 osovina po 3000/200/200
200 kN
18 osovina po 200 kN
ili
) 3600/200
3600 15 osovmﬁipo 240 kn 3600/240
9 osovina po 200 Kn (razmak 12 m ) + 9 osovina po 3600/200/200
200 kN
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Ukoliko se usvoji aQi= 1.0 i aqi= 1.0, djelovanja modela 600/150 obuhvacéena su djelovanja
glavnog modela i ne moraju se uzeti u obzir. Ukoliko se Zeli obuhvatiti djelovanje
izvanrednih tereta tezine iznad 3600 kN, smiju se odrediti i posebni modeli.

Karakteristi¢na optere¢enja specijalnih vozila uzimaju se kao nazivne vrijednosti i to samo za
privremene raunske situacije.

Specijalna vozila od osovinskih pritisaka 150 kN ili 200 kN treba postaviti na jedan racunski
vozni trak. Specijalna vozila od tezih osovina treba postaviti na dva susjedna vozna
traka.

Svaki racunski vozni trak i preostalu plohu treba opteretiti Cestim vrijednostima glavnog
modela. Na trakove opterecene specijalnim vozilom ovaj model treba postaviti na
udaljenost najmanje 25 m od vanjske osovine promatranog vozila.

Na autocestama, brzim cestama i slicnim prometnicama, kao i na dionicama cesta koje su
predvidene za posebne teSke transporte, treba primijeniti normirani osnovni model oznake
3000/200, prema normi HRN EN 1991-2:2012, Dodatak A, ukupne tezine 3 000 kN, slika 23.
[10]

200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN 200 kN

[T T T T T T T T T T T T T

} 150 150 | 150 L 150 L 150 i 150 “L 150 11. 150 150 150 _{. 150

f T f f
100 kN 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN ; 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN 100 kN

rar~#~~t~1~~r~#~~n~~*~~t~~#~~n~i~r~ ‘

100 kN 100 kN | 100 kN | 100 kN ! 100 kN ‘ 100 kN ‘ 100 kN ‘ 100 kN | 100 kN ! 100 kN ‘ 100 kN | 100 kN | 100 kN ! 100 kN | 100 kN |

R e
ks

Sllka 26. Model opterecenja 3, model oznake 3000/200

6.4 MODEL OPTERECENJA 4

Model opterecenja 4 predstavlja navalu pjeSaka na mostu koja se predocuje karakteristicnim
opterec¢enjem : qs= SKN/m?2.

Ono odgovara nazivnom optere¢enju u koje je uklju¢en dinamicki koeficijent. Ovo opterecenje
postavlja se na mjerodavne dijelove (duljina i Sirina) nadgrada, tj. dijelove mosta iznad
stupova 1 upornjaka. Ukoliko je nuzno, uzima se u obzir i srednji pojas. [1]
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6.5PRIMJENA MODELA OPTERECENJA 3 U KOMBINACLJI S
MODELOM OPTERECENIJA 1

Postoje dvije moguénosti primjene Modela opterecenja 3. Prvi je slucaj kada se specijalno
vozilo kre¢e brzinom manjom od 5 km/h, a drugi je slucaj kada se kre¢e normalnom
brzinom, tj. 70 km/h.

Kada se specijalno vozilo kre¢e malom brzinom, Model opterecenja 3 se kombinira sa
Modelom opterecenja 1 na takav nacin da se glavna prometna traka, Sirine 3 metra, postavljena
nepovoljno na kolniku optereti Modelom opterecenja 3. Model optere¢enja 1, reduciran
faktorima W, Tablica 9., te se postavlja u svaku prometnu traku i preostale dijelove
mosta, ali ne blize od 25 metara od vanjskih osovina specijalnog vozila u glavnom
prometnom traku. [9]

Takav raspored optereCenja daje povecCane vrijednosti vertikalnih optere¢enja u glavnom
prometnom traku u kojem je smjesSteno specijalno vozilo duljine 21 metar, ali takav
polozaj opterecenja takoder smanjuje vrijednosti ostalih opterecenja iz Modela opterecenja 1 1
u potpunosti izostavlja sva optereCenja Modela opterecenja 1 na duzini od 71 metar
(25+21+25 m) u glavnoj prometnoj traci. [9]

Kada se specijalno vozilo kre¢e normalnom brzinom, njihova osovinska opterecenja trebala
bi se povecati faktorom ¢= 1.4-L/500 (L predstavlja duljinu utjecaja optere¢enja [m]),takoder
potrebno je postaviti dva specijalna vozila u glavnoj prometnoj traci. U prometnoj traci na
kojoj se nalazi Model opterecenja 3, u ovom slucaju, ne postavlja se nikakvo drugo opterecenje.
Model opterecenja 1 se postavlja na preostale prometne trake i ostale dijelove mosta. [9]

U ovom radu ¢e biti prikazan prvi slu€aj opterecenja specijalnim vozilom, vozilo se
kre¢e normalnom brzinom, tj. brzinom manjom od 5 km/h.

2m Am Bm

L L v /. E3
V77 | QE " m E E EE EEEEEEBRE® Q 7
/qw A G g
[ A " m W N E E EEEEEEE® /
/ & S 7 /// 7 7 7 7 7 “ o iy S QA
@ g L / @l . 777 L ‘) B
[ 7 vy Y gy 7977777 ; Y, ;/9/
[ / iy / |
/q’ . o A 77277/ / 7 AR
i / 1Y, P /s e
A 777 g S 7 " 7 g G 7 7 s /'/ g 577
Q=100 kN
Q=150 kN
Q,=100 kN
Q,=50 kN
9=9.0 kN/m
=25 kNim
q,=2.5 KN/m
q=2.5 kN/m

Slika 27. Kombinacija Modela opterecenja 1 i Modela optereéenja 3
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Jirgstone left, -5.350
=28be urbstone right, 5.350

" Deck right, 7.100
Slika 28. Kombinacija Modela opterecenja 1 i Modela opterecenja 3, Sofistik

Tablica 9. Dinamicki faktor za specijalno vozilo

. L . Din. faktor
Brzina Prometna traka u kojoj je sprecijalno
. . Ostatak mosta| za spec.
kretanja vozilo .
vozilo
Spo_ro W,LM1 + 25 m +specijalno vozilo +
kretanje (<5 25 m 4 W.L ML Y1LMI1 1
km/h) !
Normalno
kretanje (70 | specijalno vozilo + specijalno vozilo YILM1 1,4 - L/500
km/h)

Tablica 10. Preporucene vrijednosti faktora psi za cestovne mostove [11]

Djelovanje Simbol wo Wy w2
| TS — prolazna situacija 0,75 0,75 0
gria = = ==
(LM1 + optereéenja UE;L —;ednollko raspodijeljeno 0,40 040 0
piesacke ili biciklisticke | OP'erecene
| staze) ) opterecenja pjeéaf:ke + 0,40 0,40 0
Prometna opterec¢enja biciklisticke staze®
(vidjeti tablicu 4.4 r1b (pojedinacna osovina 0 0,75 0
norme EN 1092-2) | 911P (P ) = ) ’
gr2 (horizontalne sile) 0 0 0
gr3 (optereéenja pjesacima) 0 0,40 0
grd (LM4 — opterec¢enje navalom ljudi) 0 - 0
gr5 (LM3 — posebna vozila) 0 - 0
Fyx
Sile viet stalne proracunske situacije 0,6 0,2 0
legeia izvedba 0,8 - 0
Fy* 1,0 - -
Toplinska djelovanja | Ty 067 0,6 0,5
Opterecenja snijegom | Os, (tijekom izvedbe) 0,8 - -
Opterecenja pri 0. 1,0 - 1,0
izvedbi
" Preporuéene vrijednosti za yq. v i w2 za gria i grib dane su za cestovni promet u skladu s faktorima prilagodbe agi, Ogi. O | B jed-
nakim 1. Oni koji se odnose na UDL odgovaraju uobi¢ajenom scenariju prometa u kojem dolazi rijetko do nagomilavanja teretnjaka.
Za druge razrede cesta ili za ocekivani promet smiju se odrediti druge vrijednosti, ovisno o odabiru odgovarajucih faktora a. Primje-
rice, vrijednost v, koja je razli¢ita od nule smije se uzeti samo za sustav UDL Modela opterecenja LM1, za mostove na kojima je jak
kontinuiran promet. Vidjeti i normu EN 1998.
2 Kombinacijska vrijednost pje3ackog i biciklistickog prometa spomenuta u tablici 4.4.a norme EN 1991-2 jest ,umanjena“ vrijednost.
Faktori y; | y su primjenjivi za tu vrijednost.
1 Preporucena vrijednost yq za toplinska djelovanja smije se u najviSe slucajeva smanjiti na nulu za graniéna stanja nosivosti EQU,
STR i GEO. Vidjeti i eurokodove za proracun.
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7. MODELI SPREGNUTIH GREDNIH MOSTOVA SA “«
NOSACIMA

7.1 TIP MOSTA, RASPONI, POPRECNI PRESJECI

Za usporedbu momenata savijanja izmedu Modela opterecenja 1 i Modela opterecenja 3
odabran je model kontinuiranog grednog mosta sa 4 raspona. Veli¢ina raspona varira od 30 do
60 metara sa inkrementima povecanja od 10 metara. Krajnji rasponi su kra¢i od srednjih
raspona, odnosno njihova duljina je 78,6% duljine srednjih raspona kako bi se ujednacili
pozitivni momenti savijanja kroz sve raspone. Celi¢ni dio spregnutog presjeka je “I* presjeka
koji je konstantne visine po cijeloj duzini mosta sa L/h odnosom od 21 u svim izradenim
modelima.

Na slikama 25. 1 26. prikazane su prometne Sirine 1 $irine mosta na autocesti 1 brzoj cesti za
jedan smjer voznje na kojima su primijenjeni Modeli optere¢enja LM1 i LM3.

Na modelima mostova na autocesti i brzoj cesti izradene su varijacije poprecnih presjeka
ovisno o broju nosaca. Za autocestu izradeni su modeli sa 6 glavnih nosaca na razmaku od 2.50
metra, 4 glavna nosaca na razmaku od 4.00 metra i model sa 2 glavna nosaca na razmaku od
7.75 metra. Za brzu cesti izradeni su modeli sa 4 glavna nosaca na razmaku od 3.20 metra, 3
glavna nosaca na razmaku od 4.50 metra te model sa 2 glavna nosaca na razmaku od 6.60
metra.

Bitno je naglasiti sa svi popre¢ni presjeci sa 2 glavna nosaa imaju zadebljanje
armiranobetonske ploc¢e u obliku vute iznad glavnog nosac¢a od 15 cm dok je na ostalim
popre¢nim presjecima ploc¢a konstantne debljine od 25 cm. U svim poprecnim presjecima
postoji 1 poprecni nosa¢ za kojeg je odabran HEA celi¢ni profil, a visina popre¢nog nosaca
ovisi o veli€ini raspona mosta odnosno o visini glavnog nosaca.

Skice svih popre¢nih presjeka sa oznaCenim mjerodavnim nosacem bit ¢e dane u prilogu na
kraju rada.
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Slika 29. Prometne Sirine mosta na autocesti za jedan smjer voznje
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Slika 30. Prometne Sirine mosta na brzoj cesti za jedan smjer voznje
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7.2 OPIS NACINA MODELIRANJA I ELEMENATA MODELA

1. Opis software-a

Za modeliranje i prora¢un konstrukcije mosta koristen je programski paket ,,SOFiSTiK*.
Unutar programskog paketa ,,SOFiSTiK* definirani su svi potrebni materijali i poprecni
presjeci za model mosta pomo¢ tekstualnog potporgrama ,,Teddy*. IskoriSten je i graficki
potprogram ,,SOFIPLUS(-X) Modeling* kako bi se graficki zadao model mosta. Unutar
tekstualnog potprograma ,,Teddy* za poprecni presjek glavnog uzduznog nosaca zadali smo
konstatne 1 varijabilne parametre poprecnog presjeka glavnog uzduznog nosaca. Unutar
grafickog potprograma ,,SOFiPLUS* osim grafickog modeliranja konstrukcije mosta, zadali
smo promjenu varijabilnih parametara kao §to su sudjelujuca Sirina betonske ploce i celicnog
nosaca, raspucalost presjeka i debljine limova celicnog nosaca. Nakon oblikovanja mosta,
zadavano je opterecenje na most koriste¢i mogucosti grafickog zadavanja u ,,SOFiPLUS*
potprogramu, tekstualno zadavanje u ,,Teddy“ potprogramu 1 modula unutar ,,SOFiSTiK*
programa. Prvo su se zadala graficka opterec¢enja u ,,SOFiPLUS* potprogramu, a to su dodatna
vlastita tezina, tezina betonske ploc¢e i dodatno stalno opterecenje, a vlastitu tezinu mosta sam
software uzima u obzir. Nakon grafickog zadavanja opterecenja, kako bi sofware uzeo ta
optere¢enja u obzir, potrebno je pokrenuti ,,.Linear Analysis“ koji je pomo¢u modula ASE
proracunao staticka optere¢enja. Pomocu ,,Construction Stages* zadan je tijek faza izvedbe kao
i uzimanje u obzir skupljanja i puzanja konstrukcije mosta. Nakon §to su definirane faze
izvedbe, pomocu modula ,, Traffic Loader* definira se prometno optere¢enje u ovisnosti o
namjeni i parametrima mosta, a za proracun prometnog opterec¢enja koristen je modul ELLA
koji preko utjecajnih linija pronalaizi rezne sile u Zeljenim elementima.

2. Vrsta modela

Konstrukcija je modelirana pomoc¢u hibridnog modela. Hibridni model je napredniji model za
razliku od rostiljnog modela. Kod rostiljnog modela potrebno je uzduzne celi¢ne nosace i
betonsku plocu svesti na sustav Stapova ekvivalentnih statickih karakteristika gdje su uzduzni
celiéni nosac¢i uzduzni Stapovi povezani poprecnim Stapovima tj. betonskom plo¢om. Kod
hibridnog modela uzduzne celicne nosace oblikujemo kao uzduzne Stapove ekvivalnetnih
statickih karakteristika, a betonsku plocu zadajemo kao plocCasti element s reduciranom
uzduznom krutosti. Time dobivamo spregnuti poprecni presjek. Redukcija uzduzne krutosti
betonske ploc¢e radi jer uzduzna krutost mosta definirana pomoc¢u uzduznih ¢eli¢nih nosaca i
betonske pojasnice. Dobili smo kvalitetniju preraspodjelu optere¢enja izmedu betonske
pojasnice 1 ¢eliénog nosaca (bizno kod puzanja i skupljanja) te je moguce odrediti stvarnu
poziciju neutralne osi.
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3. Vrsta elemenata

Za definiranje modela primarno su koristeni $tapni elementi. Stapni elementima definirao se
spregnuti presjek 1 poprecni nosaci. Za definiranje betonske ploce koristeni su plosni elementi.
Lezajevi su modelirani pomoc¢u opruga odgovarajuce krutosti, a povezani su sa spregnutim
presjekom pomocu ,,Constraina“. Plo¢a je za uzduzni smjer uzeta kao bez krutosti tako da sva
opterecenja preuzima presjek spregnutog Stapnog elementa.

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 ¢ine osi ¢elinog nosaca i rub betonske
kolnicke ploce. Potrebno je generirati cvorove uzduzne osi nosaca kako bi poslije mogli raditi
promjene materijala.

5. Modeliranje faza izvedbe — CSM

Pomoc¢u modula ,,Construction stages* modelirane su faze izvedbe konstrukcije mosta. Faze
izvedbe:

— Montaza celika

— Betoniranje polja

— Oc¢vrscavanje polja

— Betoniranje lezaja

— Oc¢vrséavanja lezaja

— Postavljanje opreme mosta

— Pustanje mosta u promet

— Kiraj uporabnog vijeka mosta

Naravno, nakon izvedbe i o¢vrS¢avanja betonskih elemenata, potrebno je uzeti u obzir utjecaj
skupljanja i puzanja kao i utjecaj skupljanja i puzanja na kraju uporabnog vijeka mosta.

Slika 31. Karakteristicni 3D model mosta na autocesti i brzoj cesti
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Slika 32. Karakteristicni poprecni presjek spregnutog nosaca mosta na autocesti i brzoj cesti
raspona 30 m
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Slika 33. Karakteristicni poprecni presjek spregnutog nosaca mosta na autocesti i brzoj cesti
raspona 40 m
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Slika 34. Karakteristicni poprecni presjek spregnutog nosaca mosta na autocesti i brzoj cesti
raspona 50 m
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Slika 35. Karakteristicni poprecni presjek spregnutog nosaca mosta na autocesti i brzoj cesti
raspona 60 m
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8. DIMENZIONIRANJE ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

U ovom poglavlju prikazano je dimenzioniranje mosta na brzoj cesti sa razmakom glavnih
nosaca 4.5 metara i rasponom od 40 metara. Model je optere¢en Modelom opterecenja 1. Svi
ostali modeli su dimenzionirani na isti nacin.

8.1 RASPONSKI SKLOP — NAPREZANJA

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

Za vlak:

o, =355MPa

rd,max

Za tlak (debljina lima < 40mm):

_ 3% _ 30oMmpa
11

Grd ,max

Za tlak (debljina lima > 40mm):

O min = ﬂ =-304MPa
Posmik:
Ty = g =185MPa

NK

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

- Najvec¢a normalna naprezanja u gornjem i donjem pojasu
- Najveca posmicna i pripadna normalna naprezanja u hrptu
- Najveca normalna 1 pripadna posmi¢na naprezanja u hrptu
- V.Mises naprezanja u hrptu
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.
@
8
.
e
:
1 | 1 | 1 | | 1
v Beam Elements , Shear stress, Design Case 2115 ULS_design+, Material 1 $355 HRBAT  , 1 cm 3D = 50.0 MPa (Max=180.7) M1 : o686
z
:
3
z
.
e
:
2.08 20.08 43,88 68.88 8a.00 188.08 120.88 148.88 m
| | | 1 | | | |
Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 2115 ULS_design+, Material : Absolute maximum value of all  , 1 cm 3D = 200.8 MPa (Max=332.3) M1: 613
z
Slika 36. Prikaz posmicnih naprezanja i V.Mises naprezanja u hrptu
<[4« g s
. 3ldz = e s s s e s HEE .
R s R 255 38, - 2% 350 g9 10 Y E g
a ] 3 o= woe TN 1 3 ]
= Vo @ = = @ wo -
i . 2 - 3 2 2 .
m 4] S 5 o ~
3 A - - ; 7
(a | g
o al ] T T e
- A o @ < w0 2]
g 5 4
8553 5 g 8 = 8g 8
1 1 | 1 1 1 1 1
Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2181 ULS design+, Material 2 S355T GORNJI POJAS  , 1 cm 3D = 200.@ MPa M1 603

l_ (Min-=-214.8) (Max=154.8)

0.88 20.88 10.00 68.00 28.00 100.00 120.00 148.00

| 1 | 1 1 1 | 1

Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 21@1 ULS_design+, Material 3 S355T DONJI POJAS  , 1 cm 3D = 200.8 MPa (Min=-120.1) M1 : 603
(Max=272.8)

Slika 37. Prikaz najveceg tlacnog naprezanja gornjeg pojasa i najveceg viacnog naprezanja
donjeg pojasa
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e

g _|

.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 8 m
1 1 | 1 1 1 | |

Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2102 ULS_design-, Material 2 S355T GORNJI POJAS  , 1 cm 3D = 200.0 MPa (Min=-158.1) M1: 603

(Max=332.3)

-20.00

0.00 20.00 20.00 60.00 80.00 100.00 120.00 148.00 m
| | | | 1 | | |

% Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2102 ULS_design-, Material 3 S355T DONJI POJAS , 1 cm 3D = 200.0 MPa (Min=-290.5) M1: 603
I_ (Max=62.0)

Slika 38. Prikaz najveceg tlacnog naprezanja gornjeg pojasa i najveceg tlacnog naprezanja
donjeg pojasa

Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2102 ULS design-, Material 1 5355 HRBAT  , 1 cm 3D = 200.@ MPa (Min=-266.1) M1 617
l_x (Max=-8.762)

kY
g ]
B9
o.00 28.00 2a.00 60.20 88.00 180.20 126.008 149.88 m
| 1 1 1 1 1 1 1
Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2182 ULS_design-, Material 1 5355 HRBAT , 1cm 3D = 200.8 MPa (Min=-60.6) (Max=313.6) M1: 613

0.00 20.00 2a.08 0.0 80.20 100.00 120.008 140,00 m
1 1 | 1 1 1 1 1

Beam Elements , Shear stress, Design Case 2182 ULS_design-, Material 1 5355 HRBAT , 1 cm 3D = 50.0 MPa (Max=81.1) M1 : 685

Slika 39. Najveci negativni moment savijanja i pripadajuca poprecna sila
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Beam Elements , Maximum tensile stress, Design Case 2184 ULS design-, Material 1 5355 HRBAT  , 1 cm 3D = 200.8 MPa (Min=-20.4) (Max=295.8) W16l

yx Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 2184 ULS_design-, Material 1 5355 HRBAT  , 1 cm 3D = 200.@ MPa (Min=-248.1) M1: 616
(Max=3,52)
z

8.88 20.20 25.80 60.80 86.00 180.80 128.80 148.80 m

Beam Elements , Shear stress, Design Case 2184 ULS_design-, Material 1 5355 HRBAT , 1cm3D = 58.0 MPa (Max=100.5) M1 : 6086

Slika 40. Najveéa poprecna sila i pripadajuci moment savijanja
Zbog preglednosti ispisa rezultati naprezanja su dani za polovicu mosta. Za preostali dio vrijedi

simetrija.

_ Properties of load case 5010
|

J calculated with: ASE 20.12-70
Designation: Montaza celika
Kind: linear load case
action type G_1: dead load g1
Load factor: 1.00
Total of support forces, Z-direction [kN]: -2647.60
Safety factor friction: 0.00
Safety factor cohesion: 0.00

oK I

Ukupna tezina utrosenog Celika za izvedbu rasponskog sklopa iznosi: 264,76 t

Utrosak &elika (za korisnu povrsinu 144 m x 11.5 m = 1656 m?) = 159.88 kg/m?
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8.2 DOKAZ STABILNOSTI

8.2.1 STABILNOST DONJEG POJASA

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

Uvjeti za klasu 3 presjeka mogu se vidjeti iz tablice 5.2 norme EN 1993-1-1, u ovisnosti 0
rubnim uvjetima i stanju naprezanja u limu.

Za zatvoreni trapezni nosac vrijedi provjera prema tablici:

Internal compression parts
i TC i ) 1 1€ _ i Cll __ Axisof
bending
tj g toll | tfl t '( B |
————— —
t
c t, e 4
*t [ *t t S Axis of
C Cc C :
- - - - - - — bending
Part subject to Part subject to 5 e :
Class bending . - Part subject to bending and compression
f f f
Stress — — —
distribution + + + | lac
in parts c c c
(compression - _
positive) — — \:
1¥ fY f)’
when ot >0,5: ¢/t < 129681
1 c/t<72 c/t<33e 36“_
when ot £0,5: clt< 2
o
456
when o >0,5: ¢/t < T E]
2 c/t<83e c/t<38e 41“5_
when o £0,5: c/t< 28
o
f f
Stress — _f
distribution W
in parts c . o c
(compression i_ cf2
ositive) -
P f wiy
when y > —1: c;’t£$
3 c/t<124e c/t<42 0,67+ 0,33y
when v <17 : ¢/t < 628(1 —y)/(—y)
f, 235 275 355 420 460
g=,/235/1 ¥
¥ g 1,00 0,92 0,81 0.75 0,71

*) y < -1 applies where either the compression stress ¢ < £, or the tensile strain g, > f/E
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Iz tablice se promatra stupac kada je ¢itava lamela u tlaku: c/t < 42¢
¢ — Sirina donjeg pojasa mjereno izmedu unutarnjih rubova hrptova
t — debljina donjeg pojasa

Za slucaj Gelika S355, ¢ iznosi: & = \/235/ f, = \J235/355 =0,8136, dakle:
c/t<34 (2

Ukoliko je izraz (2) zadovoljen, stabilnost je zadovoljena i daljnja provjera izostaje.

U slucaju da izrazi (1) ili (2) nisu zadovoljena provodi se dokaz stabilnosti donjeg pojasa prema
poglavlju 10 norme EN1993-1-5 — metoda reduciranih naprezanja. Opéi interakcijski izraz
dokaza koji mora biti zadovoljen glasi:

2 2 2
Oxked " Okd _ Oxkd ) Ozkd +3. Ted <1
px'fy/yMl pz'fy/yMl px.fy/’YMl pz'fy/’YMl Xw.fy/’YMl

3)

Za slucaj provjere stabilnosti donjeg pojasa izostaju vertikalna normalna i posmi¢na naprezanja
pa se izraz (3) moZe napisati:

o

X,Ed S 1 (4)
px ’ fy /yMl

o,eq Uzduzno naprezanje u donjem pojasu (NAPOMENA: tlak uvijek dolazi s predznakom +!)
p, Koeficijent redukcije za uzduzno normalno naprezanje
f ¢vrstoca Celika (za t <40mm 355 MPa, za t>40mm 335 MPa)

y
vy, KOeficijent sigurnosti za Celik u tlaku = 1,1

Koeficijent redukcije px se odreduje prema izrazima:
- zaplo€u pridrZzanu na jednom kraju (donji pojas I nosaca)
4,-0,188
Px=—"—
A ()

p
ako je 4, <0,748= p, =1
- zaplocu pridrzanu na dva kraja (donji pojas zatvorenog trapeznog nosaca)

~ 2,-0,055-(3+y)
px - —2
A (6)

p

ako je 4, <0,673= p, =1

/1p je u gornjim izrazima svedena vitkost ploce, a odreduje se prema izrazu:
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ault,k

A, =

(")

aC r

a,.« Je faktor za proracunska optere¢enja da se dosegne karakteristina otpornost u

najkriti¢nijoj tocki ploce:

2 2 2
1 cSxEd] {GzEdj (GxEdJ (GzEd] (TEdj
| Sxed | ) Ozeo || Oxgo || Ozea | 3 Ted | g (8)
alzjlt,k ( f, f, f, f, f, t

Za slucaj tlacno optere¢enog donjeg pojasa jedino naprezanje koje se pojavljuje u izrazu (8) je
uzduZzno tla¢no naprezanje o, ., pa se prema izrazu (8) «,, , moZe odrediti na slijede¢i nacin:

f
Ay = —— (9)

x,Ed

a,, je faktor za proracunska optere¢enja da se dosegne elasti¢no kriticno opterecenje ploce:

1
2 2
1 1+ 1+ 1+ 1+ 1- 1- 1
- = Wx+ WZ+£ WX+ WZJ+ ;VX+ ;VZ+ > = 0, (10)
cr 4(X'CF,X 4(X'CF,Z 4(X'CF,X 4(X'CF,Z 2(X'CF,X 2aCF,Z (X'CI',‘E
Komponenta o, odreduje se iz izraza:
Oy, =—2X (11)
cFx,Ed
gdje je o, elasti¢no kriti¢no naprezanje izboCavanja ploce:
Oerx = kc,x O (12)
- . ©E  (tY tY’
Eulerovo kriticno naprezanje o = ————| — | =189800| — (13)
12(1-v°)\b b
b — §irina dijela donjeg pojasa koji se izboCava
t — debljina donjeg pojasa
. . . . 9
vy, je odnos naprezanja na rubovina lima: Yy, = G—ZX (14)
Ix

Kako je u slu¢aju tlatnog donjeg pojasa naprezanje jedoliko rasporedeno duz pojasa, y, =1.

Faktor izboCavanja k_, odreduje se iz odnosa naprezanja v, , razli¢ito za ploCe pridrZzane na

jednom kraju (donji pojas | presjeka) i ploce pridrzane na dva kraja (donji pojas trapeznog
nosaca).
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PREMA TABLICAMA SLIJEDI:
Zaslucaj vy, =1 idonji pojas trapeznog nosaca vrijedi: k_, =4

G,X

Zaslucaj y, =11 donji pojas | nosaca vrijedi: k_, =0,43

Za slucaj tlacno opterec¢enog donjeg pojasa u izrazu (10) se pojavljuju samo ¢lanovi y, =1 i
o, Paseizraz (10) daje: o, =

crx "

Konacno, to znaci da se izraz (7) sada moZze napisati:

f
A= |—= ! (15)
e

Sada se moze provesti dokaz za stabilnost donjeg pojasa prema izrazu (4).
Za ploce pridrzane na dva kraja (donji pojas trapeznog nosaca) k_, se odreduje prema tablici:

Stress distribution (compression positive) Effective? width beg
1 b l>yp>0:
o
% bgt=pc
[} ,!/
b ] be w<0:
mﬂl/l ”
bet=p b.=pcl(1-y)
o[ ..
v = 0oy 1 0 -1 | 1>y>-3
Buckling factor k, 0,43 0,57 085 |  057-021y+007°
1 b
i 1>y>0:
(I
% besg=pc
[+ A|,
| b
of w<0:
o]
- bet=p be=p c/ (1-y)
be | b
W= oo 1 1>p>0 0 0>w>-1 -1
Buckling factor k, 0,43 0,578/ (y + 0,34) 1,70 1,7-5u + 17,17 23,8
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8.2.1.1 KLASIFIKACIJA DONJEG POJASA

Debljina pojasa t = 50 mm

= 22 B0 0g38 9-e=754 S=2X 60 60<1140
N VPN EE ETY TT 0 TN MRS

Donji pojas nalazi se u klasi 3.

Debljina pojasa t = 30 mm

- B 235—0814 14-¢=11,40 6—300—100 10,0 < 11,40
E = fy = 355— ) E = ) t_30_ ) ) )

Donji pojas nalazi se u klasi 3.
8.2.2 DOKAZ STABILNOST HRPTA

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

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

a (izmedu popreénih ukruta)

pa S
< rd

0, —> —> —> —> —> —> —> —> —> —> _0Ed,2x=02(-)
VLAK TEdT l M VLAK

f }

b

T ol

t | ~___)._neutralnaos N

f |

Lo |b
On T l = :S:; : 011
/TLAK T l y ibn Z0 TLAK
o, — —— —— — — — — — «— «— T — 0Ed,1x=01(+)

Teq
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Za prikazani element hrpta provodi se dokaz prema izrazu (3). Osim uzduznog naprezanja,
sada postoji i posmi¢no naprezanje pa izraz (3) sada glasi:

2 2
_Owed | L3 __Tea | <1 (16)
px 'fy/yMl XW 'fy/yMl

gdje SU o, 4 | Tgq suraCunsko tla¢no i posmi¢no naprezanje u presjeku.

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

1. Najvedi negativni moment savijanja i pripadajuéa poprecna sila (LC 2102)
2. Najveca poprecna sila 1 pripadaju¢i moment savijanja (LC 2103 ili LC 2104)

Za svaku od ovih kombinacija treba provjeriti stabilnost hrpta u presjeku iznad lezaja.
Kod iskaza naprezanja vazno je odabrati da se najveca vla¢na i tlatna naprezanja prikazuju
samo za materijal hrpta i uvijek se uzduzna naprezanja i posmik za interakciju kod provjere

stabilnosti moraju uzimati iz istog LC-a!

Postupak proracuna kada nema uzduznih ukruéenja

2, —0,055-(3+y/)

—2 )

Za izracun p, vrijedi izraz (6): Py = ako je /1_p <0,673= p, =1

: . D 7 [Pk
Za izratun vitkosti vrijedi izraz (7): 4, = /u—t
acr

koristi se modificirani izraz (8):

2 2
21 _| Omed | L 3| Tea = oy, (17)
OLult,k fy fy

Za izraCun o, koristi se modificirani izraz (10):

Za 1zracun Ay i

2
1 1 1-
L _ltv, ) i £ B S ! = O, (18)
4o 4o,

2 2
cr cr,x 2(X/CI’,X aCI’(\?

: c
Sada je y, =—= <0, pase k_, ra¢una prema slijede¢im izrazima:
c, *
k., =781-6,29y, +9,78y> za 0>y, >-1 .
k,.=598(1-vy,) za -1>y >-3
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c$CI‘,X

Dalje slijedi: o, =K , -0 = o, =
cyx,Ed

Iz odnosa kritiénog posmicnog naprezanja i posmicnih raCunskih naprezanja slijedi:

o, =—o (20)

crt
TT,Ed

Pa je elasti¢ni kriticni posmik za izboCavanje ploce:
Ty, =k o (21)

Faktor izboc¢avanja za neukrucene ploce iznosi:

k. =4+5,34(h,/a)* za a<1 a
gt (22)
k. =5,34+4(h,/a)* za a>1 h,

Rjesavajuci izraze (19) — (22) 1 uvrStavanjem u (18) dobivamo o, .
Uvritavanjem ovako dobivenog a., U izraz (7) dobivamo 4, .
Prema /1p iz izraza (6) za plocu pridrzanu na dva kraja dobivamo redukcijski faktor za uzduzna

naprezanja p, .

Preostaje izracunati redukcijski faktor za posmi¢na naprezanja y,, prema tablici:

X 2,<0,83/n | 083/7<1,<108 7., 21,08

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

post) _f:

Ploca nije
kruto

oslonjena ' = =
na kraj n 0,83/ 4, 0,83/ 4,

(non rigid

end post) f |

Za provjeru stabilnosti hrpta mosta pretpostavljamo uvijet da je plo¢a kruto oslonjena na kraju
(rigid end post) pa koristimo izraze iz prvog retaka iz tablice.
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U gornjim izrazima 7 =1,2 za ¢elike do S460, za ¢elike veée kvalitete 77 =1,0.

Kako se provjera stabilnosti provodi prema poglavlju 10 EN 1993-1-5, vrijednost svedene

vitkosti za posmik A, jednaka je kao i za sve druge utjecaje pa vrijedi ZW = /I_p

I kona¢no, nakon odredenih svih redukcijskih faktora ( p,, x,, ) dokaz se provodi uvrstajuci

sve potrebne ¢lanove u izraz (16).

8.2.2.1HRBAT U PRESJEKU IZNAD LEZAJA (T =18 MM)

Dokaz stabilnosti hrpta na presjeku iznad lezaja

Ulazni podatci

Razmak dijafragmi a 4000 mm
Visina hrpta b 1610 mm
Debljina hrpta t 18 mm
O1xEd 266 N/mm”2 tlak ima predznak plus Moguce kombinacije
Najvedi negativni moment savijanja - LC 2102 O2x,Ed -314 N/mm~2 vlak ima predznak minus LC 2102
TEa 81 N/mm~2 posmik LC 2182
O1xEd 248 N/mm~2 tlak ima predznak plus Mogucée kombinacije
Najveca popreéna sila - LC 2104 O2x,Ed -289 N/mm~2 vlak ima predznak minus LC 2103 LC 2183
TEa 92 N/mm~2 posmik LC 2104 LC 2184
fy 355 N/mm”2  t<40mm
Granica popustanja Celila 335 N/mm”2  t>40mm
fy 355 N/mm~2
Koeficijent sigurnosti za ¢elik u tlaku Y1 11
Prorac¢unska granica popustanja celika fyd 322,73  N/mm"2

Proracun bez ukrucenja za najveci negativni moment

P 0,92 Zadovoljava
savijanja

Proradun bez ukrucenja za najveéu popreénu silu 0,97 Zadovoljava
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Proracun bez ukrucenja za najveci negativni moment savijanja

2 2
Faktor za proracunska opterecenja da se dosegne 1 T1x5d T5d
sy oy e 1oy oy > = — ) +3-(—
karakteristi¢na otpornost u najkriti¢nijoj tocki plo¢e s x Iy Iy
1
T = 0,56 + 0,16 = 0,72
Ttk
Ayt = 1,18
. . J2
Odnos naprezanja na rubovima hrpta Wy = P <0 -1,18
1
p=1 kox = 0,43
ko = 8.2 kou = 62,86
0<yp <l g.x_m gx — -0,
Y=0 ko = 1,7
0=, >—1 ko =7,81—6,29y, + 9,787 kox = 28,86
P=-1 kow= 238
—1>¢,>-3 kc’.x = 5,98 (1 - libx)z ko’x = 28,43
Koeficijent izbo¢avanja ko = 28,43
t 2
Eulerovo kriti¢no naprezanje og = 189800 (E) = 23,72 N/mm"2
Elasti¢no kritiéno naprezanje izbotavanja plode  Fcrx = kox " Or = 674,50 N/mm”"2
o
Komponenta Copy = —% = 2,54
Ox.Ed
a
Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta a=;,- = 2,48
w
a<l k;=4+0534(h,/a)’ k= 4,87
ezl k, =534+ 4(h,/a)? k= 5,99
Faktor izbo¢avanja neukruéene ploce by = 5,99
Elasti¢ni kriti¢ni posmik za izbo¢avanje ploge Terr = K- 05 = 142,06 N/mm"2
Odnos kritiénog posmi¢nog naprezanja i posmicnih Tera _
Qopr = - 1,75

raCunskih naprezanja T Tr.Ed

1
Faktor za proracunska opterecenja da se dosegne 1 1+ ¢, 1+ 11—y, 117
elasti¢no kriticno opterecenje ploce P ( )

] 2
Aorx 2ag . abo

cr

1
P -0,0177909 + \10,000317 + 0,169556 + 0,325105

Ay = 1,458
. - Ayitk _
Svedena vitkost Ap = |—— = 0,900
acr
Koeficijent redukcije za uzduzno normalno e 0988  Dodatnaproviera 0,988  Proracun po formuli 0,988
naprezanje
Redukcijski faktor za posmi¢na naprezanja Xw 0,923
a- 2 T 2
Uvijet stabilnosti: ﬁ) +3- (L) <1 092
! (px'fy/YMl Xw'fy/T’Ml
0,696 0,222

Uvjet je zadovoljen

Ako je taj izraz kriti¢an, povecati debljinu  Ako je ovaj izraz kritican, povecati debljinu
pojasa. Ako je to nemoguce, dodati hrpta.

2 ukrucenja. 2
( I2x.Ed ) ( TEa )
P * fy/‘}’M1 Aw” fy/?’im
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Proracun bez ukrucenja za najveéu poprecnu silu

2 2
Faktor za proracunska opterecenja da se dosegne 1 T1x5d T5d
. i . = —F ) +3-|—
karakteristiGna otpornost u najkriti¢nijoj tocki plode @2 ; Iy Iy
1
= 0,49 + 0,20 = 0,69
Ttk
Ayt = 1,20
. . J2
Odnos naprezanja na rubovima hrpta Wy = P <0 -1,17
1
v=1 kgx = 0,43
Ko = 2 kox = 71,10
0<¢<1 g'x_1,05+'!f) o.x -l1,
Y=0 ka’.x = 1,7
0=, >—1 ko= 781— 629, +9,78y7 ko= 28,42
P=-1 kow= 238
—1>y >3 k, . = 598(1 — )2 kox= 28,04
Koeficijent izbo¢avanja ko = 28,04
t 2
Eulerovo kriti¢no naprezanje og = 189800 (E) = 23,72 N/mm"2
Elasti¢no kritiéno naprezanje izbotavanja plode  Fcrx = kox " Or = 665,17 N/mm”"2
o,
Komponenta Copy = —% = 2,682
Ox.Ed
a
Odnos razmaka dijafragmi i visine hrpta a=;,- = 2,484
w
a<l k;=4+0534(h,/a)’ k= 4,87
ezl k, =534+ 4(h,/a)? k= 5,99
Faktor izbo¢avanja neukruéene ploce by = 5,99
Elasti¢ni kriti¢ni posmik za izbo¢avanje ploge Terr = K- 05 = 142,06 N/mm"2
Odnos kritiénog posmi¢nog naprezanja i posmicnih PO - 1,544

raCunskih naprezanja - Tr.Ed

1
Faktor za proracunska opterecenja da se dosegne 1 1+ ¢, 1+ 11—y, 117
elasti¢no kriticno opterecenje ploce P ( )

] 2
Aorx 2ag . abo

cr

1
P -0,0154095 + \10,000237 + 0,150496 + 0,419401

Ay = 1,352
. - Ayitk _
Svedena vitkost Ap = |—— = 0,944
acr
Koeficijent redukcije za uzduzno normalno e 0946  Dodatnaproviera 0,946  Proracun po formuli 0,946
naprezanje
Redukcijski faktor za posmi¢na naprezanja Xw 0,879
a- 2 T 2
Uvijet stabilnosti: ﬁ) +3- (L) <1 097
! (px'fy/YMl Xw'fy/T’Ml
0,659 0,315

Uvjet je zadovoljen

Ako je taj izraz kriti¢an, povecati debljinu  Ako je ovaj izraz kritican, povecati debljinu

pojasa. Ako je to nemoguce, dodati hrpta.
( o e )2 ukruéenja. . 2
P fyltin R’w'fy/?’im)
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9. USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA

9.1 ODREPIVANJE MJERODAVNOG GLAVNOG NOSACA ZA MODELE
OPTERECENJA LM1 I LM3 NA AUTOCESTI | BRZOJ CESTI

Za potrebu odredivanja mjerodavnog glavnog nosaca za dimenzioniranje, napravljeni su
grafovi koji prikazuju odnos momenta savijanja u najoptere¢enijem glavnom nosacu naprema
ostalim nosa¢ima. Na grafovima su prikazani minimalni i maksimalni momenti savijanja,
odnosno momenti savijanja na lezaju (siva boja) i u polju (plava boja). Momenti optere¢enja
odredeni su za opterecenje Modela opterec¢enja 1 (LML) i optereéenje od kombinacije Modela
optereéenja 1 i Modela opterecenja 3 (LM3). U Prilogu se nalaze skice popre¢nih presjeka sa
brojcanim oznakama glavnih nosaca i sa istaknutim mjerodavnim glavnim nosacem.

Autocesta, razmak glavnih nosaca 2.5 m, raspon 30 m, LM1
1,50

o 089 1,00 0,97

2

0,50
B max LM]1
0,00

min LM1
-0.50

Moment savijanja [%]

-1,00
= -0.91 11,00 -0.95

-1,50
1 2 3
Nosac

Slika 41. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj opterecenja LM 1, autocesta
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Autocesta, razmak glavnih nosac¢a 2.5 m, raspon 30 m, LM3
1,50

1,00 0.95 0,97
1,00 ’

2

0,50

2

Emmax LM3
0,00

2

mmin LM3
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 -0,87 -
: 0,88 1,00

-1,50
1 2 3

Nosac

Slika 42. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Autocesta, razmak glavnih nosaca 2.5 m, raspon 40 m, LM1

1,50
1,00
1,00 0,93 0.91
S
= 0,50
= ® max LM1
2 0,00
E = min LM1
= -0,50
@]
=
-1,00
21,00 20,99 -0.91
-1,50
1 2 3
Nosac

Slika 43.Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj opterecenja LM1, autocesta
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Autocesta, razmak glavnih nosac¢a 2.5 m, raspon 40 m, LM3
1,50

2

1.00 100 0,93 0,89

2

0,50

2

Emmax LM3
0,00

2

mmin LM3
-0.50

2

Moment savijanja [%]

11,00
11,00 -0.92 -0,98

-1,50
1 2 3

Nosac

Slika 44. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Autocesta, razmak glavnih nosaca 2.5 m, raspon 50 m, LM1

1,50
1,00 0.96 .00 0,88

S
= 0.50
g = max LM]1
z 0,00
E = min LM1
= -0,50
=]
p=

-1.00 -0.82

11,00 -0.93
-1.50
1 2 3
Nosac

Slika 45. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM1, autocesta
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Autocesta, razmak glavnih nosa¢a 2.5 m, raspon 50 m, LM3
1,50

2

1,00
1,00 0.93 0.82

0,50

2

Emmax LM3
0,00

2

mmin LM3
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 -0,88 -
-1,00 : 0,85

-1,50
1 2 3

Nosac

Slika 46. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Autocesta, razmak glavnih nosaca 2.5 m, raspon 60 m, LM1
1,50

2

1,00

1,00 0,97
, 0,84
0,50
B max LM]1
0,00

2

= min LM1
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 - -0,77
1,00 0,89

-1,50
1 2 3
Nosac

Slika 47. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM1, autocesta

55



USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA

Autocesta, razmak glavnih nosa¢a 2.5 m, raspon 60 m, LM3
1,50

2

1,00

2

1,00 0.90
0,75
0,50
Emmax LM3
0,00

2

mmin LM3
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 0.84 0.83
-1,00

-1,50
1 2 3

Nosac

Slika 48. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 2.5 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Autocesta, razmak glavnih nosaca 4,0 m, raspon 30 m, LM1
1,50

2

100 0.89 1,00

2

0,50

2

B max LM]1
0,00

2

= min LM1
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 ]
0,90 1,00

-1,50
Nosac

Slika 49.Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj opterecenja LM1, autocesta
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Autocesta, razmak glavnih nosac¢a 4,0 m, raspon 30 m, LM3
1,50

2

1,00
1.00 0,95

2

0,50

2

Emmax LM3

0,00

2

mmin LM3
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 -0,85

-1,00

-1,50
Nosac

Slika 50. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Autocesta, razmak glavnih nosaca 4,0 m, raspon 40 m, LM1
1,50

2

1,00
1.00 0,95

2

0,50

2

B max LM]1
0,00

2

= min LM1
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
-1,00 -1,00

-1,50

Nosac

Slika 51. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj opterecenja LM1, autocesta
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Autocesta, razmak glavnih nosac¢a 4,0 m, raspon 40 m, LM3
1,50

2

1,00
1,00 0.3

2

0,50

2

Emmax LM3

0,00

2

mmin LM3
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
-0,98 -1,00

-1,50
Nosac

Slika 52. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Autocesta, razmak glavnih nosaca 4,0 m, raspon 50 m, LM1
1,50

2

1,00 1,00

2 2

1,00

2

0,50

2

B max LM]1
0,00

2

= min LM1
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
_1,00 '0,91

-1,50
Nosac

Slika 53. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM1, autocesta
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Autocesta, razmak glavnih nosaca 4,0 m, raspon 50 m, LM3
1,50

2

1,00

2

1,00 0,86

2

0,50

2

mmax LM3

0,00

2

#min LM3
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-1.00
’ -1.00 -0,94

-1,50
Nosac

Slika 54. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Autocesta, razmak glavnih nosaca 4,0 m, raspon 60 m, LM1
1,50

2

1,00
1.00 0,93

2

0,50

2

B max LM]1
0,00

2

= min LM1
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 -0,81
-1,00

-1,50

Nosac

Slika 55. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM1, autocesta
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Autocesta, razmak glavnih nosac¢a 4,0 m, raspon 60 m, LM3
1,50

2

1,00

2

1,00 0.82

2

0,50

2

Emmax LM3

0,00

2

mmin LM3
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 -
11,00 0,88

-1,50
Nosac

Slika 56. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.0 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM3, autocesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2 m, raspon 30 m, LM1
1,50

2

100 0.89 1,00

2

0,50

2

Emax LM]1
0,00

2

mmin LM1
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
-0,92 -1.00

-1,50
Nosac

Slika 57. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj opterecenja LM1, brza cesta
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Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2 m, raspon 30 m, LM3
1,50

2

1,00
1.00 0,91

2

0,50

2

mmax LM3

0,00

2

= min LM3
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
11,00 0,98

-1,50
Nosac

Slika 58. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj opterecenja LM3, brza cesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2 m, raspon 40 m, LM1
1,50

2

0,97 1,00
1,00 -

2

0,50

2

Emax LM]1
0,00

2

mmin LM1
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
-1,00 -0,97

-1,50
Nosac

Slika 59. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj optereéenja LM1, brza cesta
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Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2m, raspon 40 m, LM3
1,50

2

1.00
1.00 ’ 0,87

2

mmax LM3

= min LM3

Moment savijanja [%]
o]
=
=

-1,00 -
11,00 0,87

-1,50
Nosac

Slika 60. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj opterecenja LM3, brza cesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2 m, raspon 50 m, LM1
1,50

2

1,00 1,00

2

1,00

2

0,50

2

Emax LM]1
0,00

2

mmin LM1
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
_1,00 '0,91

-1,50
Nosac

Slika 61. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM1, brza cesta
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Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2 m, raspon 50 m, LM3
1,50

1.00
1.00 ’ 0,87

2

0,50
mmax LM3

0,00

= min LM3
-0,50

Moment savijanja [%]

-1,00

-0,83
-1,00

-1,50
Nosac

Slika 62. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM3, brza cesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2 m, raspon 60 m, LM1
1,50

1,00 0,95

‘!_\
o
o

o
[ox)
o

E max LM1

= min LM1
-0,50

Moment savijanja [%]
o
o
o

-1,00

11,00 -0,88

-1,50
Nosac

Slika 63. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM1, brza cesta
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Brza cesta, razmak glavnih nosaca 3.2 m, raspon 60 m, LM3
1,50

2

1,00

2

1,00 0,84

2

mmax LM3

= min LM3

Moment savijanja [%]
o]
=
=

-0,79
-1,00

-1,50
Nosac

Slika 64. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 3.2 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM3, brza cesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 30 m, LM1
1,50

2

1,00

2

0,50

2

Emax LM]1
0,00

2

mmin LM1
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00 ]
0,89 1,00

-1,50

Nosac

Slika 65. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj optereéenja LM1, brza cesta
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Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 30 m, LM3
1,50

2

1,00

2

1,00 0,84

2

2

mmax LM3

= min LM3

Moment savijanja [%]
o]
=
=

-1,00 -0,96
-1,50

Nosac

Slika 66. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 30 m za slucaj opterecenja LM3, brza cesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 40 m, LM1
1,50

2

0,97 1,00

2

1,00

2

0,50

2

Emax LM]1
0,00

2

mmin LM1
-0.50

2

Moment savijanja [%]

-1,00
-0,99 -1,00

-1,50

Nosac

Slika 67. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj opterecenja LM1, brza cesta
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Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 40 m, LM3
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Slika 68. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 40 m za slucaj optereéenja LM3, brza cesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 50 m, LM1
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Slika 69. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM1, brza cesta
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Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 50 m, LM3
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Slika 70. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 50 m za slucaj opterecenja LM3, brza cesta

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 60 m, LM1
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Slika 71. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM1, brza cesta

67



USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA

Brza cesta, razmak glavnih nosaca 4.5 m, raspon 60 m, LM3
1,50

2

1,00

2

1,00

2

0,73

2

0,50

2

mmax LM3

0,00

2

= min LM3
-0,50

2

Moment savijanja [%]

-0,70

-1,00

-1,00

-1,50
Nosac

Slika 72. Mjerodavni glavni nosac u presjeku sa rasponom ploce od 4.5 m i rasponom mosta
od 60 m za slucaj opterecenja LM3, brza cesta

Zapoprecne presjeke sa dva nosaca i vutama u slucaju autoceste i brze ceste zbog simetri¢nosti
popre¢nog presjeka mjerodavna su oba nosaca, odnosno u oba nosaca se javlja jednaka
vrijednost momenta savijanja.
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9.2 USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA ZA RASPONE OD 30
METARA DO 60 METARA ZA AUTOCESTU | BRZU CESTU

Unutarnje sile, odnosno momenti savijanja za LM1 1 LM3 sluc¢aje optere¢enja medusobno su
usporedeni ovisno o rasponu i broju nosaca. Na slici 59. prokazani su pozitivni i negativni
momenti savijanja za oba slu¢aja prometnog optere¢enja za most na autocesti, a na slici 61. za

most na brzoj cesti.

Za mostove na autocesti na slici 60. prikazana je postotna razlika momenata savijanja dobivena
LM3 optere¢enjem u odnosu na momente dobivene LM1 optereCenjem. Postotna razlika

racunata je sljede¢im izrazom:
AMy[%] - (MyLMl_ MyLM3)/MyLMl

MyML i MyM3 sy momenti savijanja dobiveni LM1 i LM3 optereéenjem. Negativna postotna
razlika pokazuje gdje je moment My"M3 ve¢i od momenta My"M!, odnosno gdje je moment
M,M3 mjerodavan za dimenzioniranje. Na slici 62. takoder je prikazana postotna razlika ali za

mostove na brzoj cesti.

Radi boljeg prikaza slike 59., 60., 61., 62. dane su i u Prilogu u ve¢em formatu.
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Slika 73. LM1 i LM3 momenti savijanja za raspone od 30 do 60 metara za mostove na
autocesti
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Slika 74. Postotna razlika LM1 i LM3 momenata savijanja za raspone od 30 do 60 metara za
mostove na autocesti
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Slika 75. LM1 i LM3 momenti savijanja za raspone od 30 do 60 metara za mostove na brzoj

cesti
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Slika 76. Postotna razlika LM1 i LM3 momenata savijanja za raspone od 30 do 60 metara za

mostove na brzoj cesti




DIMENZIJE GLAVNIH NOSACA SPREGNUTIH MOSTOVA

10.DIMENZIJE GLAVNIH NOSACA SPREGNUTIH MOSTOVA

U ovom poglavlju napravljena je usporedba povrsSina gornjih i donjih pojaseva u glavnim
nosacima ovisno da li most optere¢en sa LM1 opterecenjem ili LM3 optere¢enjem. Isto tako
napravljena je i usporedba debljina hrptova. Potrebno je naglasiti da se u slu¢ajevima mostova
sa rasponom od 60 metra za postizanje stabilnosti hrpta koristi ukruta typ 250 §to omogucuje
koristenje manjih debljina hrptova u tim rasponima. Na grafovima je prikazana usporedba
povrsine gornjih i donjih pojasnica ili debljine hrpta u odnosu na raspon mosta ili razmak
glavnih nosaca.

10.1 USPOREDBA DIMENZIJA NOSACA NA LEZAJU ZA
AUTOCESTU

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa na leZzaju za razmak nosaca od
2.5 m, usporedba LM1 1 LM3, autocesta

60000

50000

m Gornji pojas LM1
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‘ Donji pojas LM3
10000 ‘
0
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Raspon [m]

(95 =
= (]
(=] (=]
(] (]
(=] (=]

PovrsSina [mm?]

Slika 77. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od 2.5 m, autocesta
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PovrSina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od
4.0 m, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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;g = Donji pojas LM 1
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10000
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Slika 78. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od 4.0 m, autocesta

PovrSina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od
7.75 m, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 79. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od 7.75 m, autocesta
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PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa na lezaju za raspon 30 m i
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 80. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon od 30 m, autocesta

PovrSina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon 40 m i
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 81. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon od 40 m, autocesta
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PovrsSina [mm?]

PovrsSina [mm?]

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa na lezaju za raspon 50 m i
razli¢ite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
120000

100000
80000
® Gornji pojas LM1
60000 J P _J
= Donji pojas LM 1
40000 = Gornji pojas LM3
Donji pojsa LM3
20000
0
25 4.0 7.75
Razmak nosaca [m]

Slika 82. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon od 50 m, autocesta

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa na lezaju za raspon 60 m i
razli¢ite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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20000
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Slika 83. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon od 60 m, autocesta
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Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 2.5 m, usporedba
LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 84. Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 2.5 m, autocesta
Debljina hrpta na leZaju za razmak nosaca od 4.0 m,
usporedba LM1 i LM3, autocesta
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Slika 85. Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 4.0 m, autocesta
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Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 7.75 m,
usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 86. Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 7.75 m, autocesta

Debljina hrpta na lezaju za raspon od 30 m 1 razliCite razmake
nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 87. Debljina hrpta na lezaju za raspon od 30 m, autocesta
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Slika 88. Debljina hrpta na lezaju za raspon od 40 m, autocesta

Debljina hrpta na leZaju za raspon od 50 m 1 razlicite
razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta

2.5 4.0 7.75

Razmak nosaca [m]

m Debljina hrpta LM1
= Debljina hrpta LM3

Slika 89. Debljina hrpta na lezZaju za raspon od 50 m, autocesta
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Razmak nosaca [m]

Slika 90. Debljina hrpta na lezaju za raspon od 60 m, autocesta
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10.2 USPOREDBA DIMENZIJA NOSACA U POLJU ZA AUTOCESTU

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za razmak nosaca od
2.5 m, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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< 15000 o
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= Donji pojas LM3

5000

0
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Slika 91. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa U polju za razmak nosaca od 2.5 m, autocesta

PovrSina gornjeg i donjeg pojasa u polju za razmak nosaca od
4.0 m, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 92. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za razmak nosaca od 4.0 m, autocesta
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Povrs$ina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za razmak nosaca
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od 7.75 m, usporedba LM1 i LM3, autocesta
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50 60
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Slika 93. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za razmak nosaca od 7.75 m, autocesta

PovrsSina [mm?]

Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon 30 m i
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 i LM3, autocesta

® Gornji pojas LM1

= Donji pojas LM 1

= Gornji pojas LM3

= Donji pojsa LM3
2.5 4.0

Razmak nosaca [m]

Slika 94. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa U polju za raspon od 30 m, autocesta
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PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za raspon 40 m1
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 95. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon od 40 m, autocesta
PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za raspon 50 m 1
razli¢ite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 96. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon od 50 m, autocesta
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PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za raspon 60 m 1
razli¢ite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 97. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon od 50 m, autocesta

Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 2.5 m, usporedba
LM1 1 LM3, autocesta

—
N

Ukruta typ 250

m Debljina hrpta LM1
m Debljina hrpta LM3
30 40 50 60

Raspon [m]

Debljina hrpta [mm]

=

Slika 98. Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 2.5 m, autocesta
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Debljina hrpta [mm]
N N = S

=

Debljina hrpta [mm]
N B o ® o o R o

Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 4.0 m, usporedba
LM1 1 LM3, autocesta

Ukruta typ 250
® Debljina hrpta LM1
® Debljina hrpta LM3
30 40 50 60

Raspon [m]

Slika 99. Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 4.0 m, autocesta

Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 7.75 m, usporedba
LMI1 1 LM3, autocesta

Ukruta typ 250

® Debljina hrpta LM1
® Debljina hrpta LM3

Raspon [m]

Slika 100. Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 7.75 m, autocesta
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2.5 4.0

Razmak nosaca [m]

Slika 101. Debljina hrpta u polju za raspon od 30 m, autocesta

Debljina hrpta u polju za raspon od 40 m 1 razliCite razmake
nosaca, usporedba LM1 i LM3, autocesta

m Debljina hrpta LM1
m Debljina hrpta LM3
2.5 4.0

Razmak nosaca [m]

Slika 102. Debljina hrpta u polju za raspon od 40 m, autocesta
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Debljina hrpta u polju za raspon od 50 m i razli¢ite razmake
nosaca, usporedba LM1 i LM3, autocesta
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Slika 103. Debljina hrpta u polju za raspon od 50 m, autocesta
Debljina hrpta sa ukrutom typ 250 u polju za raspon od 60 m 1
razli¢ite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 104. Debljina hrpta u polju za raspon od 60 m, autocesta
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10.3 USPOREDBA DIMENZIJA NOSACA NA LEZAJU ZA BRZU CESTU

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa na leZzaju za razmak nosaca od
3.2 m, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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< 30000 L.
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E 20000 = Gorny1 pojas LM3
Donji pojas LM3
10000
0
30 40 50 60

Raspon [m]

Slika 105. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od 3.2 m, brza cesta

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od
4.5 m, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta

60000
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E 40000
% 30000 m Gornji pojas LM1
B m Donji pojas LM1
E 20000 = Gorny1 pojas LM3
Donji pojas LM3
10000
0
30 40 50 60

Raspon [m]

Slika 106. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na leZaju za razmak nosaca od 4.5 m, brza cesta
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Povrsina gornjeg 1 donjeg pojasa na leZaju za razmak nosaca
od 6.6 m, usporedba LM1 i LM3, brza cesta
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Slika 107. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za razmak nosaca od 6.6 m, brza cesta

Povrsina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon 30 m 1
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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E
% 20000 ® Gornji pojas LM1
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5000
0
32 45

Razmak nosaca [m]

Slika 108. Povrsina gornjeg i donjeg na lezaju pojasa za raspon od 30 m, brza cesta
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PovrSina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon 40 m i
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 109. Povrsina gornjeg i donjeg na lezaju pojasa za raspon od 40 m, brza cesta

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa na lezaju za raspon 50 m i
razli¢ite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 110. Povrsina gornjeg i donjeg na lezaju pojasa za raspon od 50 m, brza cesta
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PovrSina gornjeg i donjeg pojasa na lezaju za raspon 60 m i
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 111. Povrsina gornjeg i donjeg na lezaju pojasa za raspon od 60 m, brza cesta

Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 3.2 m,
usporedba LM1 i LM3, brza cesta

Debljina hrpta [mm]
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Slika 112. Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 3.2 m, brza cesta
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Debljina hrpta na leZaju za razmak nosaca od 4.5 m,
usporedba LM1 i LMS3, brza cesta
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Slika 113. Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 4.5 m, brza cesta

Debljina hrpta na lezaju za razmak nosaca od 6.6 m, usporedba
LMI1 1 LM3, brza cesta
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> o

n
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Slika 114. Debljina hrpta na leZaju za razmak nosaca od 6.6 m, brza cesta
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Debljina hrpta na lezaju za raspon od 30 m 1 razliCite razmake
nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta

16.2
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Slika 115. Debljina hrpta na lezaju za raspon od 30 m, brza cesta
Debljina hrpta na lezaju za raspon od 40 m 1 razliCite razmake
nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 116. Debljina hrpta na leZaju za raspon od 40 m, brza cesta
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Slika 117. Debljina hrpta na lezaju za raspon od 50 m, brza cesta

Debljina hrpta na lezaju za raspon od 50 m 1 razliCite
razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta

3.2 4.5 6.6

Razmak nosaca [m]

m Debljina hrpta LM1
= Debljina hrpta LM3

Slika 118. Debljina hrpta na lezaju za raspon od 60 m, brza cesta
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10.4 USPOREDBA DIMENZIJA NOSACA U POLJU ZA BRZU
CESTU

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za razmak nosaca od
3.2 m, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 119. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa U polju za razmak nosaca od 3.2 m, brza cesta
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PovrSina gornjeg i donjeg pojasa u polju za razmak nosaca od
4.5 m, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 120. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa U polju za razmak nosaca od 4.5 m, brza cesta

Povrsina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za razmak nosaca
od 6.6 m, usporedba LM1 i LM3, brza cesta
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Slika 121. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa U polju za razmak nosaca od 6.6 m, brza cesta
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Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon 30 m i
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 122. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon od 30 m, brza cesta

PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za raspon 40 m 1
razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 123. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon od 40 m, brza cesta
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PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za raspon 50 m 1
razli¢ite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 124. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon od 50 m, brza cesta
PovrSina gornjeg 1 donjeg pojasa u polju za raspon 60 m 1

razliCite razmake nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 125. Povrsina gornjeg i donjeg pojasa u polju za raspon od 60 m, brza cesta
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Slika 126. Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 3.2 m, brza cesta

Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 4.5 m, usporedba
LM1 1 LM3, brza cesta

Ukruta typ 250
® Debljina hrpta LM1
® Debljina hrpta LM3
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Slika 127. Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 4.5 m, brza cesta

98



DIMENZIJE GLAVNIH NOSACA SPREGNUTIH MOSTOVA

Debljina hrpta [mm]
I - - S

=

Debljina hrpta [mm]
N A o » o o o=

=

Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 6.6 m, usporedba
LMI1 1 LM3, brza cesta

Ukruta typ 250
® Debljina hrpta LM1
® Debljina hrpta LM3
50 60
Raspon [m]

Slika 128. Debljina hrpta u polju za razmak nosaca od 6.6 m, brza cesta

Debljina hrpta u polju za raspon od 30 m 1 razliCite razmake
nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza cesta
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Slika 129. Debljina hrpta u polju za raspon od 30 m, brza cesta
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Slika 130. Debljina hrpta u polju za raspon od 40 m, brza cesta

Debljina hrpta u polju za raspon od 50 m i razli¢ite razmake
nosaca, usporedba LM1 i LM3, brza cesta

® Debljina hrpta LM1
m Debljina hrpta LM3
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Slika 131. Debljina hrpta u polju za raspon od 50 m, brza cesta
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Slika 132. Debljina hrpta u polju za raspon od 60 m, brza cesta
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11. KOLICINA MATERIJALA

Koli¢ina koristenog ¢elika je prikazana kao omjer ukupne mase celika i korisne povrSine mosta.
Korisna povrSina mosta se dobije tako da se duljina mosta pomnozi sa korisnom Sirinom mosta.
U ukupnu koli¢inu ¢elika ubrojeni su glavni celicni nosaci, poprecni nosaci i ukrucenja.
Motivacija za usporedbu koli¢ine celika kad je most optere¢en sa LM1 i LM3 opterecenjem je

pruziti informacije za bolju procjenu kostanja spregnutih mostova posto je Celik veliki faktor u
ukupnoj cijeni mostova dijelom zbog svoje cijene, a dijelom zbog vece koli¢ine rada Kkoji je
potreban za proizvodnju Celi¢nih nosaca u usporedi sa betonskim nosacima.

111

USPOREDBA KOLICINE CELIKA ZA MOST NA AUTOCESTI

Tablica 11. Kolicina celika za most na autocesti uz primjenu opterecenja LM1

Razmak nosac¢a_raspon | Ukupna vetikalna reakcija ¢elika [kN] Masa ¢elika [kg] Korisna povriina mosta [m2] Kolig¢ina materijala [kgmz]
AC_PL2.5_L30 2687,25 273930 1534 179
AC_PL2.5_L40 4489,69 457665 2045 224
AC_PL2.5_L50 7207,79 734739 2556 287
AC_PL2.5_L60 10656,43 1086282 3067 354
AC_PL4.0_L30 2046,79 208643 1534 136
AC_PL4.0_L40 3361,46 342656 2045 168
AC_PL4.0_L50 5187,13 528759 2556 207
AC_PL4.0_L60 7385,57 752861 3067 245

AC_PL7.75_L50 3513,92 358198 2556 140
AC_PL7.75_L60 5020,11 511734 3067 167

Tablica 12. Kolicina celika za most na autocesti uz primjenu opterecenja LM3

Razmak nosaca_raspon Ukupna vetikalna reakcija ¢elika [kN] Masa ¢elika [kg] Korisna povr§ina mosta [m2] Koli¢ina materijala [kg/mz]
AC_PL2.5_L30 2687,25 273930 1534 179
AC_PL2.5_L40 4597,65 468670 2045 229
AC_PL2.5_L50 7370,46 751321 2556 294
AC_PL2.5_L60 10703,92 1091123 3067 356
AC_PL4.0_L30 2156,92 219870 1534 143
AC_PL4.0_L40 3569,65 363879 2045 178
AC_PL4.0_L50 5370,74 547476 2556 214
AC_PL4.0_L60 7547,17 769334 3067 251

AC_PL7.75_L50 3649,19 371987 2556 146
AC_PL7.75_L60 5262,10 536402 3067 175
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usporedba LM1 i LM3, autocesta
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Slika 133. Usporedba kolicine materijala za razmak nosaca od 2.5 m, autocesta
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Slika 134. Usporedba kolicine materijala za razmak nosaca od 4.0 m, autocesta

103



KOLICINA MATERIJALA

Koli¢ina materijala za razmak nosaca 7.75 m,
usporedba LM1 i LM3, autocesta

200 175

180

140 167

120 140

100

—[_M3

LM1

B OO ©
o O o

Koli¢ina materiajala [kg/m?]

N
o o

50 60
Raspon [m]

Slika 135. Usporedba kolicine materijala za razmak nosaca od 7.75 m, autocesta

Koli¢ina materijala za raspon od 30 m sa razliitim
razmakom nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 136. Usporedba kolicine materijala za raspon od 30 m, autocesta
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Koli¢ina materijala za raspon od 40 m sa razli¢itim
razmakom nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 137. Usporedba kolicine materijala za raspon od 40 m, autocesta

Koli¢ina materijala za raspon od 50 m sa razli¢itim
razmakom nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 138. Usporedba kolicine materijala za raspon od 50 m, autocesta

105



KOLICINA MATERIJALA

Koli¢ina materijala za raspon od 60 m sa razli¢itim
razmakom nosaca, usporedba LM1 1 LM3, autocesta
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Slika 139. Usporedba kolicine materijala za raspon od 60 m, autocesta
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11.2 USPOREDBA KOLICINE CELIKA ZA MOST NA BRZOJ CESTI

Tablica 13. Kolicina celika za most na brzoj cesti uz primjenu opterecenja LM1

Razmak nosaca_raspon Ukupna vetikalna reakcija ¢elika [kN] Masa ¢elika [kg] Korisna povr§ina mosta [m2] Koli¢ina materijala [kg/mz]
BC_PL3.2_L30 1855,65 189159 1242 152
BC_PL3.2_L40 3270,13 333347 1656 201
BC_PL3.2_L50 5025,34 512267 2070 247
BC_PL3.2_L60 7114,59 725239 2484 292
BC_PL4.5_L30 1532,83 156252 1242 126
BC_PL4.5_L40 2524,39 257328 1656 155
BC_PL4.5_L50 3825,05 389913 2070 188
BC_PL4.5_L60 5621,55 573043 2484 231
BC_PL6.6_L50 2866,90 292243 2070 141
BC_PL6.6_L60 4174,13 425497 2484 171

Tablica 14. Kolicina celika za most na brzoj cesti uz primjenu opterecenja LM3

Razmak nosaca_raspon | Ukupna vetikalna reakcija elika [kN] Masa Celika [kg] Korisna povr§ina mosta [mz] Koli¢ina materijala [kg/mz]
BC PL3.2 L30 1855,65 189159 1242 152
BC PL3.2_L40 3270,13 333347 1656 201
BC_PL3.2_L50 5083,61 518207 2070 250
BC_PL3.2_L60 7384,58 752760 2484 303
BC PL4.5 L30 1600,01 163100 1242 131
BC PL4.5_L40 2697,27 274951 1656 166
BC_PL4.5_L50 4058,60 413721 2070 200
BC_PL4.5_L60 5787,91 590001 2484 238
BC_PL6.6_L50 3091,67 315155 2070 152
BC _PL6.6_L60 4282,44 436538 2484 176

Koli¢ina materijala za razmak nosaca 3.2 m,
usporedba LM1 i LM3, brza cesta
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Slika 140. Usporedba kolicine materijala za razmak nosaca od 3.2 m, brza cesta
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. Usporedba kolicine materijala za razmak nosaca od 4.5 m, brza cesta

Koli¢ina materijala za razmak nosaca 6.6 m,
usporedba LM1 i LM3, brza cesta
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Slika 142. Usporedba kolicine materijala za razmak nosaca od 6.6 m, brza cesta
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Koli¢ina materijala za raspon od 30 m sa razli¢itim
razmakom nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza

cesta
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Slika 143. Usporedba kolicine materijala za raspon od 30 m, brza cesta

Koli¢ina materijala za raspon od 40 m sa razli¢itim
razmakom nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza

cesta
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Slika 144. Usporedba kolicine materijala za raspon od 40 m, brza cesta

109



KOLICINA MATERIJALA

300

= NN
g o u
o O O

100

a1
o O

Koli¢ina materiajala [kg/m?]

Koli¢ina materijala za raspon od 50 m sa razli¢itim
razmakom nosaca, usporedba LM1 1 LM3, brza

cesta
250
247 200
152
188
141
3.2 4.5 6.6

Razmak nosaca [m]

=—LM3
LM1

Slika 145. Usporedba kolicine materijala za raspon od 50 m, brza cesta
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Slika 146. Usporedba kolicine materijala za raspon od 60 m, brza cesta
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12. PRIJEDLOG DIMENZIJA “I“ NOSACA

U slijede¢im poglavljima, prikazane su tablice u kojima se nalaze preliminarne dimenzije
celicnih nosaca za presjeke na lezaju 1 u polju. Tablice su razvrstane po rasponu ploce, odnosno
razmaku glavnih nosaca i po rasponu mosta. Dane su dimenzije nosaca za most opterecen
Modelom opterecenja 1 (LM1) i za most optere¢en kombinacijom Modela opterecenja 1 i
Modela optere¢enja 3 (LM3). U Prilogu su prikazane skice svih popre¢nih presjeka.
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Slika 147. Preliminarne dimenzije nosaca
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Slika 149. Polozaj ukrucenja TYP 250 u odnosu na visinu hrpta
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12.1

AUTOCESTI, OPTERECENJE LM1

DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK NA LEZAJU, MOST NA

Tablica 15. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 2.5 m, most na
autocesti, LM1

Autocesta, raspon ploc¢e 2.5 m, raspon 30 m [H{ﬁggfﬁm Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 40 m UKEES_]I_EEJE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 15 [mm] - tw 16 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 50 m UKggF?fEJE Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 60 m UKﬁgs_FEJE
bg 500 [mm] bg 500 [mm]
tg 20 [mm] tg 30 [mm]
bd 700 [mm] bd 800 [mm]
td 40 [mm] td 50 [mm]
Hw 2040 [mm] Hw 2520 [mm]
tw 16 [mm] - tw 15 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 16. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 4.0 m, most na
autocesti, LM1

Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 30 m UK&;JS_EL\UE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 40 m UKHRSE_II_EEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 30 [mm] tg 40 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 40 [mm] td 40 [mm]
Hw 1130 [mm] Hw 1620 [mm]
tw 15 [mm] - tw 18 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 50 m UKEEE_II_EEJE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 60 m UKﬁgg_EEJE
bg 500 [mm] bg 600 [mm]
tg 40 [mm] tg 40 [mm]
bd 700 [mm] bd 700 [mm]
td 50 [mm] td 70 [mm]
Hw 2010 [mm] Hw 2490 [mm]
tw 20 [mm] - tw 18 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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Tablica 17. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 7.75 m, most na

autocesti, LM1
Autocesta, raspon ploce 7.75 m, raspon 50 m [H(&;JS_EEJE Autocesta, raspon ploce 7.75 m, raspon 60 m UKSSE_FEJE

bg 700 [mm] bg 700 [mm]

tg 70 [mm] tg 80 [mm]

bd 900 [mm] bd 900+800 [mm]

td 80 [mm] td 80+20 [mm]
Hw 1950 [mm] Hw 2420 [mm]

tw 25 [mm] tw 25 [mm] TYP 250

H 2100 [mm] H 2600 [mm]

12.2 DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK NA LEZAJU, MOST NA

AUTOCESTI, OPTERECENJE LM3

Tablica 18. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 2.5 m, most na
autocesti, LM3

Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 30 m UKESF?_I}_EEJE Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 40 m UKEEEEEJE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 30 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 40 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1630 [mm]
tw 15 [mm] tw 16 [mm]
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 50 m UKESE_I}_EEJE Autocesta, raspon ploc¢e 2.5 m, raspon 60 m UKEEEEEJE
bg 500 [mm] bg 500 [mm]
tg 30 [mm] tg 30 [mm]
bd 700 [mm] bd 800 [mm]
td 50 [mm] td 60 [mm]
Hw 2020 [mm] Hw 2450 [mm]
tw 16 [mm] tw 15 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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Tablica 19. Preliminarne dimenzije | nosaca na lezaju, raspon ploce 4.0 m, most na

autocesti, LM3

Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 30 m UKESF?_I}_EEJE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 40 m UKEEEEEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 30 [mm] tg 40 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 50 [mm] td 50 [mm]
Hw 1120 [mm] Hw 1610 [mm]
tw 18 [mm] tw 20 [mm]
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 50 m UKESE_I}_EEJE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 60 m UKﬁgngJE
bg 600 [mm] bg 600 [mm]
tg 40 [mm] tg 40 [mm]
bd 700 [mm] bd 70 [mm]
td 60 [mm] td 80 [mm]
Hw 2000 [mm] Hw 2380 [mm]
tw 20 [mm] tw 18 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 20. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 7.75 m, most na

autocesti, LM3

Autocesta, raspon ploce 7.75 m, raspon 50 m UKESE_EEJE Autocesta, raspon ploce 7.75 m, raspon 60 m UKE;J}SI]_E;\UE

bg 700 [mm] bg 700 [mm]

tg 70 [mm] tg 80 [mm]

bd 900+800 [mm] bd 900+800 [mm]

td 80+30 [mm] td 80+40 [mm]
Hw 1920 [mm] Hw 2400 [mm]

tw 25 [mm] tw 25 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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12.3

AUTOCESTI, OPTERECENJE LM1

DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK U POLJU, MOST NA

Tablica 21. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 2.5 m, most na autocesti,

LM1
Autocesta, raspon plo¢e 2.5 m, raspon 30 m UKESS_FEJE Autocesta, raspon plo¢e 2.5 m, raspon 40 m UKﬁ;J;J_II_Ei\IJE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm]
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 50 m UKE;JE_F;\UE Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 60 m UKHRS}S_II?EJE
bg 500 [mm] bg 500 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] bd 800 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2550 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 22. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 4.0 m, most na autocesti,

LM1
Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 30 m [KESE_FEJE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 40 m UKEEE_EEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm]
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 50 m UKESE_FEJE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 60 m UKﬁgE_II_EEJE
bg 500 [mm] bg 600 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] bd 700 [mm]
td 30 [mm] td 40 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2540 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

116



PRIJEDLOG DIMENZIJA “I“ NOSACA

Tablica 23. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 7.75 m, most na autocesti,

LM1
Autocesta, raspon ploce 7.75 m, raspon 50 m [KESEEEJE Autocesta, raspon plo¢e 7.75 m, raspon 60 m UKEEEEEJE

bg 700 [mm] bg 700 [mm]

tg 20 [mm] tg 20 [mm]

bd 900 [mm] bd 900 [mm]

td 40 [mm] td 50 [mm]
Hw 2040 [mm] Hw 2530 [mm]

tw 14 [mm] - tw 14 [mm] TYP 250

H 2100 [mm] H 2600 [mm]

12.4

AUTOCESTI, OPTERECENJE LM3

DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK U POLJU, MOST NA

Tablica 24. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 2.5 m, most na autocesti,

LM3
Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 30 m UK&ES_II_EEJE Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 40 m UKESE_EEJE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm)]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] tw 12 [mm]
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 50 m UKﬁgngJE Autocesta, raspon ploce 2.5 m, raspon 60 m UKﬁ:E_fEJE
bg 500 [mm] bg 500 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] bd 800 [mm]
td 30 [mm] td 60 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2550 [mm]
tw 12 [mm] tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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Tablica 25. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 4.0 m, most na autocesti,

LM3
Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 30 m UKS;JEEEJE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 40 m UKEEE_EEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] tw 12 [mm] TYP 250
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Autocesta, raspon ploée 4.0 m, raspon 50 m UKﬁgngJE Autocesta, raspon ploce 4.0 m, raspon 60 m UKﬁgg_fEJE
bg 600 [mm] bg 600 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] bd 70 [mm]
td 30 [mm] td 40 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2540 [mm]
tw 12 [mm] tw 12 [mm]
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 26. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 7.75 m, most na autocesti,

LM3
Autocesta, raspon ploce 7.75 m, raspon 50 m UKﬁgngJE Autocesta, raspon ploce 7.75 m, raspon 60 m UKﬁ:SfEJE

bg 700 [mm] bg 700 [mm]

tg 20 [mm] tg 20 [mm]

bd 900 [mm] bd 900 [mm]

td 40 [mm] td 50 [mm]
Hw 2040 [mm] Hw 2530 [mm]

tw 14 [mm] tw 14 [mm] TYP 250

H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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12.5

BRZOJ CESTI, OPTERECENJE LM1

DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK NA LEZAJU, MOST NA

Tablica 27. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 3.2 m, most na brzoj

cesti, LM1
Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 30 m UKESEEEJE Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 40 m UKESEEEJE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 30 [mm] tg 30 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 40 [mm] td 50 [mm]
Hw 1130 [mm] Hw 1620 [mm)]
tw 15 [mm] - tw 15 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon plo¢e 3.2 m, raspon 50 m LH(g}l?JFEI]_EA\IJE Brza cesta, raspon plo¢e 3.2 m, raspon 60 m UK&;JS_FEJE
bg 500 [mm] bg 500 [mm]
tg 30 [mm] tg 30 [mm]
bd 700 [mm] bd 700 [mm]
td 50 [mm] td 60 [mm]
Hw 2020 [mm] Hw 2510 [mm]
tw 20 [mm] - tw 16 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 28. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 4.5 m, most na brzoj

cesti, LM1
Braz cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 30 m IH(ESEEEJE Braz cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 40 m UKHRSEEEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 30 [mm] tg 40 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 50 [mm] td 50 [mm]
Hw 1120 [mm] Hw 1610 [mm)]
tw 16 [mm] - tw 18 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 50 m UKﬁgg_FEJE Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 60 m UKﬁgS_FEJE
bg 600 [mm] bg 600 [mm]
tg 30 [mm] tg 40 [mm]
bd 700 [mm] bd 700 [mm]
td 50 [mm] td 70 [mm]
Hw 2020 [mm] Hw 2470 [mm]
tw 18 [mm] - tw 18 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

119




PRIJEDLOG DIMENZIJA “I“ NOSACA

Tablica 29. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 6.6 m, most na brzoj

cesti, LM1
Brza cesta, raspon ploce 6.6 m, raspon 50 m [H{ﬁggfim Brza cesta, raspon ploce 6.6 m, raspon 60 m IKHRSF?_FEJE
bg 600 [mm] bg 700 [mm]
tg 60 [mm] tg 60 [mm]
bd 800 [mm] bd 800+700 [mm]
td 70 [mm] td 80+20 [mm]
Hw 1970 [mm)] Hw 2440 [mm]
tw 25 [mm] - tw 20 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

12.6

BRZOJ CESTI, OPTERECENJE LM3

DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK NA LEZAJU, MOST NA

Tablica 30. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 3.2 m, most na brzoj

cesti, LM3
Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 30 m UKﬁgstJE Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 40 m UKﬁgFEII_EXUE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 30 [mm] tg 30 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 40 [mm] td 60 [mm]
Hw 1130 [mm] Hw 1610 [mm]
tw 15 [mm] tw 15 [mm]
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 50 m UK&SS_I}_EEJE Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 60 m UK&;J;:_I}_EEJE
bg 600 [mm] bg 600 [mm]
tg 30 [mm] tg 30 [mm]
bd 700 [mm] bd 800 [mm]
td 70 [mm] td 70 [mm]
Hw 2000 [mm] Hw 2500 [mm]
tw 20 [mm] tw 16 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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Tablica 31. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 4.5 m, most na brzoj

cesti, LM3
Braz cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 30 m UK&EE_EEJE Braz cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 40 m UK&;JPC_I}_EEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 30 [mm] tg 50 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 60 [mm] td 60 [mm]
Hw 1110 [mm] Hw 1590 [mm)]
tw 16 [mm] tw 18 [mm]
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 50 m [KEIIQJPC‘I{EEJE Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 60 m [KESEEEJE
bg 600 [mm] bg 600 [mm]
tg 40 [mm] tg 50 [mm]
bd 700 [mm] bd 700 [mm]
td 70 [mm] td 80 [mm]
Hw 1990 [mm] Hw 2470 [mm]
tw 20 [mm] tw 18 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 32. Preliminarne dimenzije I nosaca na lezaju, raspon ploce 6.6 m, most na brzoj

cesti, LM3
Brza cesta, raspon ploce 6.6 m, raspon 50 m UKﬁgngJE Brza cesta, raspon ploc¢e 6.6 m, raspon 60 m UKﬁgPCfEJE

bg 600 [mm] bg 700 [mm]

tg 70 [mm] tg 60 [mm]

bd 800 [mm] bd 800+700 [mm]

td 80 [mm] td 80+40 [mm]
Hw 1950 [mm] Hw 2420 [mm]

tw 25 [mm] tw 20 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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12.7

DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK U POLJU, MOST NA
BRZOJ CESTI, OPTERECENJE LM1

Tablica 33. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 3.2 m, most na brzoj cesti,

LM1
Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 30 m UKﬁgF?_FEJE Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 40 m UKESE_I]_EEJE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 50 m UK&EE_FEJE Brza cesta, raspon plo¢e 3.2 m, raspon 60 m UKHR;JE_F;\UE
bg 500 [mm] bg 500 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] hd 700 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2550 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 34. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 4.5 m, most na brzoj cesti,

LM1
Braz cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 30 m UKﬁgF?_FEJE Braz cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 40 m UKESE_I]_EEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 50 m UK&EE_FEJE Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 60 m UKHR;JE_F;\UE
bg 600 [mm] bg 600 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] hd 700 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2550 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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Tablica 35. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 6.6 m, most na brzoj cesti,

LM1

Brza cesta, raspon ploce 6.6 m, raspon 50 m UKﬁgngJE Brza cesta, raspon plo¢e 6.6 m, raspon 60 m UKﬁgF?_FEJE
bg 600 [mm] bg 700 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 800 [mm] bd 800 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2550 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

12.8 DIMENZIJE “I“ NOSACA ZA PRESJEK U POLJU, MOST NA

BRZOJ CESTI, OPTERECENJE LM3

Tablica 36. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 3.2 m, most na brzoj cesti,

LM3
Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 30 m UKgssf:JE Brza cesta, raspon ploce 3.2 m, raspon 40 m UK}?;E_F:JE
bg 300 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon ploc¢e 3.2 m, raspon 50 m UKEEISEEJE Brza cesta, raspon ploc¢e 3.2 m, raspon 60 m UK&EISEEJE
bg 500 [mm] bg 500 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] bd 700 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2550 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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Tablica 37. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 4.5 m, most na brzoj cesti,

LM3
Braz cesta, raspon ploc¢e 4.5 m, raspon 30 m UKﬁgngJE Braz cesta, raspon ploc¢e 4.5 m, raspon 40 m UKﬁgs_fEJE
bg 400 [mm] bg 400 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 500 [mm] bd 600 [mm]
td 30 [mm] td 30 [mm]
Hw 1150 [mm] Hw 1650 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] -
H 1200 [mm] H 1700 [mm]
Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 50 m UKESE_FEJE Brza cesta, raspon ploce 4.5 m, raspon 60 m wgggfsm
bg 600 [mm] bg 600 [mm]
tg 20 [mm] tg 20 [mm]
bd 700 [mm] bd 700 [mm]
td 30 [mm] td 40 [mm]
Hw 2050 [mm] Hw 2540 [mm]
tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250
H 2100 [mm] H 2600 [mm]

Tablica 38. Preliminarne dimenzije I nosaca u polju, raspon ploce 6.6 m, most na brzoj cesti,

LM3
Brza cesta, raspon ploce 6.6 m, raspon 50 m UKﬁgngJE Brza cesta, raspon ploce 6.6 m, raspon 60 m UKﬁgg_E;\UE

bg 600 [mm] bg 700 [mm]

tg 20 [mm] tg 20 [mm]

bd 800 [mm] bd 800 [mm]

td 40 [mm] td 40 [mm]
Hw 2040 [mm] Hw 2540 [mm]

tw 12 [mm] - tw 12 [mm] TYP 250

H 2100 [mm] H 2600 [mm]
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ZAKLJUCAK

13. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih prora¢una dolazi se do zakljucka da je Model optere¢enja 3 odnosno
kombinacija Modela optereéenja 1 i Modela opterecenja 3 mjerodavna za dimenzioniranje
spregnutih grednih mostova sa “I* nosacima na autocestama i brzim cestama za raspone od 30
do 60 metara. Opterecenje LM3 daje 30 do 50 posto vece vrijednosti pozitivnih momenata i 10
do 40 posto vecée vrijednosti negativninh momenata savijanja za sve raspone i za sve tipove
poprecnih presjeka koji su analizirani u ovom radu.

Dimenzioniranjem glavnih ¢eli¢nih nosaca moze se zakljuciti da optere¢enje LM3 u usporedbi
sa optere¢enjem LM1 najvise utjeCe na presjeke na lezaju. Na grafovima danim u 9. poglavlju
jasno se vidi skok u potrebnoj povrsini presjeka pojasnica nosaca. Taj skok u koli¢ini materijala
je izraZeniji u donjim nego u gornjim pojasnicama. Sto se ti¢e hrptova glavnih nosa¢a, njihova
se debljina nije znaCajno promijenila prilikom dimenzioniranja mostova pod LM3
opterecenjem.

U 10. poglavlju ovog rada prikazana je usporedba koli¢ine materijal za mostove razli¢itih
raspona 1 razli€itih razmaka glavnih nosaca. Grafovi pokazuju kako mostovi sa dva glavna
nosaca imaju puno manju koli¢inu ¢elika u usporedbi sa mostovima sa vise od dva glavna
nosaca na istom rasponu. Iz tog razloga, primjena mostova sa dva glavna nosaca je isplativija
za raspone od 50 do 60 metara. Sirina samog mosta je takoder bitan faktor za koli¢inu
materijala posto je kod Sirih mostova potreban 1 ve¢i broj glavnih nosac¢a u popre¢nom presjeku
sa viSe od dva nosaca. Za raspone od 30 do 40 metara razlika u koli¢ina materijala ovisno o
broju glavnih nosaca nije znacajna. Zbog toga, ali i zbog ostalih prednosti, poprecni presjeci sa
vise od dva glavna nosa¢a mogu biti poZeljniji za manje raspone mostova. U tablici 38. dani su
optimalni presjeci ovisno o $irini mosta i rasponu.

Tablica 39. Optimalni presjeci ovisno o Sirini mosta i rasponu

Mostovi na autocesti Mostovi na brzoj cesti
Raspon Broj glavvnlh Razmalf glavnih Raspon Broj glavvnlh Razmalf glavnih
nosaca nosaca [m] nosaca nosaca [m]
30 4 4.0 30 3 4.5
40 4 4.0 40 3 4.5
50 2 7.75 50 2 6.6
60 2 7.75 60 2 6.6
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LM1 i LM3 momenti savijanja za raspone od 30 do 60 metara za mostove na autocesti

Postotna razlika LM1 i LM3 momenata savijanja za raspone od 30 do 60 metara za
mostove na autocesti

LM1 i LM3 momenti savijanja za raspone od 30 do 60 metara za mostove na brzoj cesti

Postotna razlika LM1 i LM3 momenata savijanja za raspone od 30 do 60 metara za
mostove na brzoj cesti

. Poprecni presjeci na autocesti

Popreéni presjeci na brzoj cesti
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Poprecni presjeci za autocestu

Raspon =30 m

Raspon =40 m

Raspon = 50 m

Raspon = 60 m

Ip|=2.5 m, raspon L=30 m, by=300 mm, by=500 mm, poprecni HEA 400

Ip|=2.5 m, raspon L=40 m, b;=400 mm, b;=600 mm, poprecni HEA 500

Ip|=2.5 m, raspon L=50 m, b,;=500 mm, by=700 mm, poprecni HEA 700

Ip|=2.5 m, raspon L=60 m, b;=500 mm, by;=800 mm, poprecni HEA 800
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Poprecni presjeci za brzu cestu
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