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Glavni nosaci

>n=1-10
> betoniranje na skeli: b=5—-8m
> montazni glavni nosaci: b =2,5—-3,5m

L max (m) L/h
AB PB AB
greda 14 18 25,0

kontinuirani
nosac

Staticki sustav

16 20 45,0




Primjeri poredaka poprecnih nosaca kod
rebrastin grednih mostova

> torzijski ukrucuje glavne nosace i

> zajedno sa stupovima Cini okvir za prijenos horiz. sila potresa i vjetra.




AB SKLOPOVI

presjek s jednim rebrom za uze
mostove

uobicajeni oblik presjeka
zeljeznickog mosta

zeljezniCki most s upustenim
kolnikom

cestovni most s dva rebra u
presjeku




AB SKLOPOVI

Suvremeni presjek ab cestovnog mosta
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PB SKLOPOVI

Raspon: 36m MOST PRIVLAKA - OTOK VIR

> Razvojni put 118 R 800 R
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PB SKLOPOVI

Raspon: 36m MOST PRIVLAKA - OTOK VIR
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PB SKLOPOVI

> e), f) — gornje pojasnice priljubljene — monolitna izvedba plocCe- povoljno
za pop.preraspodijelu
> €) za ceste u unutrasnjosti, debljina hrpta min.23 cm

Raspon: 30m TIPSKI MOST "I"
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Raspon: 30m TIPSKI MOST "T"
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TIPSKI MOST - Bechtel




PB SKLOPOVI

> f)za ceste uz more, najveci utroSak gradiva
> @) velika torzijska krutost — pop.nosaci nisu potrebni ni na osloncima

Raspon: 30m TIPSKI MOST "I"
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UZDUZNI KONTINUITET

> Puni kontinuitet — povoljnije za trajnost
> Kontinuitetna ploCa — niz prostih greda — tla gdje se oCekuju razliCita
diferencijalna slijeganja

! rasponi 2x24,5m

rasponi: 150+2x 19,0+ 15,0 m
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DETALJI OSLANJANJA

Dovoljan prijelaz kraja nosaca preko osi lezaja: sidrenje armature, unos
sile prednapinjanja ( h/3)

Osigurati rasponski sklop protiv pada u slucaju potresa - povecanje
oslonackih ploha ili protupotresnim istakama

Mjesto za hidraulicke prese, maniji vijek trajanja lezajeva

Dovoljan prostor za izvedbu: za vadenje oplate ili sigurno spustanje
nosaca na mjesto bez udaranja u susjedne nosace
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Povecanje raspona izvedbom stolova

> Most Pasman, idejni projekt

3500 3500 3500




KOLNICKA PLOCA

prenosi prometno opterecenje na grede, i razdjeljuje teske
pojedinacne terete na sve grede.

djeluje kao gornji pojas grede
djeluje kao plosni nosac (disk) za sve horizontalne sile

pomice teziSte poprecnog presjeka prema gore iznad h/2 — iznad
lezaja tlacna naprezanja veca od dopustenih — podebljati rebro ili
tlacnu plocCu




STATICKI PRORACUN

Neovisno o0 obliku poprecnog presjeka
razlikujemo dva globalna staticka proracuna:

> proracun u poprecnom smijeru |
> proracun u uzduznom smjeru.




poprecni nosac

uvjeti ploce kolnika

L=30,00 m

-

glavni nosac

glavni nosac

ploca elasticno

upeta na tri strane
X

»

-

ploca elasticno
upeta na dvije strane




Upetost kolnicke ploCe u glavne nosace
gore: potpuna upetost
dolje: torzijsko zakretanje glavnih nosaca

krajnji poprecni

. o nosacC : : <
glavni nosac glavni nosac

kut zaokreta




Stupnjem upetosti o o0znacava se odnos izmedu
stvarnog momenta i momenta pune upetosti

gdje je:

lpl - moment tromosti ploé¢e [m*/m] L - razmak poprecnih
nosaca

IT - torzijski moment rebra [m*] b - razmak glavnih nosaca

postavljanjem poprecnih nosaca — stupanj upetosti raste




Pojednostavnjeni rubni uvjeti ploce kolnika.

za momente na lezaju

— ——

za momente u polju




Momenti savijanja u ploci uslijed razlicCitin
progiba glavnin nosaca

> momenti rastu smanjivanjem razmaka glavnih nosaca
| njihove krutosti na savijanje




Dijagram momenata savijanja u ploci
od vlastite tezine.

> eliminacija torzije glavnih nosaca usljed vl. tezine




Konzolna ploca vece duljine.
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15-25 cm

krajnji poprecni
nosac

> Smanjenje progiba | opasnosti od vibracija




Poprecne sile od pojedinacnih tereta

vlacni §tap

tlacni stap

> Sirine rasprostiranja od pojedinacnih tereta
> Opterecenje na udaljenosti manjoj od 1.2h predaje se na lezaj
putem kratke konzole




Poprecno prednapinjanje ploce kolnika

7.1 L

-— e cemmceoms e e cems emn eEbceEmcems eme emnoems e

min 22 cm
—F

armatura
sidra
kabela

b>10,0 m

Temperatura, skupljanje, puzanje — pojava pukotina

Smanijiti progibe, pojavu pukotina vecih od dopustenih, smanijiti
promjene napona u celiku — stupanj prednaprezanja — za g+0,3q
nema vlacnih napona poprecno




pomicna kotva

e
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Znepomiéna kotva

/ poprecni kabeli

A

L L [ L L L L L L L L L L L L

uzduzni kabeli

> Poprecni kabeli u plocCi kolnika vode se iznad uzduznih kabela
glavnog nosaca




Dijelovi glavnih nosaca:

> gornji pojas (kolnicka ploca sudjelujuce Sirine)
> rebro (hrbat, konstantne ili promjenjive debljine)
> donji pojas (ukoliko nije izrazen - kao dio rebra visine




GORNJI POJAS

> Trajektorije glavnih napona
u plocCi kolnika pri jednolikom

opterecenju

M (-): gornji pojas - kosi viak

Posmik na spoju ploce i hrpta

Nesimetricno opt.- jace opt. pojas skratit
Ce se vise — posmik u gor. pojasu

Gornji pojas — dio ploCe — preuzima
horizontalne sile u svojoj ravnini




REBRO
Preuzima posmicne sile izmedu pojasa
Glavni naponi od Mx i Vx

My od upetosti ploCe u rebro

Ako je na donjoj strani rebra Siroki pojas - dodatno opterecenje
rebra na vlak vertikalno (svi dijelovi ispod tezisne linije — objeseni

za tlacni pojas)

POKRETNO POKRETNO NA

U POLJU . KONZOLI

{




DONJI POJAS

> Vlacne i tlacne sile
> Nad srednjim lezajem — donji pojas moguce je prosiriti u tlacnu
ploCu kako bi se sprijeCilo prekoracenje tlacne Cvrstoce




Rebrasti gredni mostovi s jednim gl.nosacem

> Pjesacki mostovi, mostovi na poljskim putovima, b<7,0 m
> Gl.nosac vece debljine, dva lezaja na sto ve¢em razmaku
> Sigurnost protiv odizanja f=2 : A< R, .s/2

vl.tez

A M.




Rebrasti gredni mostovi s dva i vise glavnih nosaca

> Za proracun pojedinacnog nosaca valja provesti raspodjelu
osnovnih opterecenja — linije poprecne raspodjele

UNUTARNJI
NOSAC




Metoda ekscentricnog pritiska

> I/b =2 - poprecni nosac deformira po pravcu (poprecni nosac
apsolutno je krut — pretpostavka Courbona) - opterecenje koje otpada
na pojedine glavne nosace moze odrediti analogno naprezanju ravnog

presjeka opterecenog uzduznom silom i momentom savijanja.

A I

o)




Metoda ekscentricnog pritiska

moment tromosti nosaca

Si: opterecenje koje otpada na pojedini nosac

LGl B ==




Ordinate utjecajnih linija poprecne raspodjele za most sa 4 glavna nosaca

——t— = —=0,25+0,45=
4 1,07 +3,0

+0,70
—0,20




Modeliranje rostilja

> a) rebrasti presjek;

> b) jednostavniji, ravninski model;

> C) poboljSani model




Modeliranje rostilja za Sofistik

HABAJUCI SLOJ ASFALT BETONA 6 cm

TVRDO LIJEVANI ASFALT 3 cm

HIDROIZOLACIJA 1 cm

ARMIRANO BETONSKA PLOCA 20 cm [
( 72




Modeliranje rostilja za Sofistik

¢vorovi kolnicke ploce T
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Modeliranje rostilja za Sofistik

dp=<uy /Al U2 v dm,nos =<2Ug /AZ
)
ik
b)

> Poprecni presjek uzduznog nosaca za | fazu i Il fazu izvedbe




Modeliranje rostilja za Sofistik

i\\ N1 (101 fix FREE)

N X uzduzna os nosaca
7

|
INA (501 fix KF, nref 101)
donji rub nosaca

gornji rub stupa

> Model oslanjanja uzduznih nosaca na stupove preko
elastomernih lezajeva

A=300-400mm2, H=63mm, T=40mm, E=600MN/m2 i G=1MN/m2

> CP=E-A/T =600-1000-0,3-0,4/0,04 = 1 800 000 kN/m
CT = G-A/T = 1-1000-0,3:0,4/0,04 = 3 000 kN/m




Modeliranje rostilja za Sofistik

Nosac se napinje na stazi nakon 7 dana

Dobetonirana je kolnic¢ka ploca (28)

Uspostavljen je spregnuti presjek nosaca
1 ploce (35)

Djeluje dodatno stalno opterecenje

Djeluje puno opterecenje (90)

> Opterecenja mosta prema fazama izgradnje i proracuna




Modeliranje rostilja za Sofistik

o o
o = O
© O O

> Raspored kabela na Celu | u sredini nosaca
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Modeliranje rostilja za Sofistik

> Odredivanje srednjeg polumjera presjeka za dobivanje koeficijenata
puzanja i skupljanja




Modeliranje rostilja za Sofistik

Skupljanje (g) 10~

Puzanje (@)

nosac

ploca

nosac

nosac

Nosac se napinje na s

tazi nakon 7 dana, d_=

19,5 cm

7-15
15-28

1,89
1,96

0,25
0,22

Betonira se kolnicka ploca, d

m,nos

=26,7 cm, dm’p1=32,5 cm

28-35

0-7

0,697

1,17

0,08

Uspostavlja se spregnuti presjek nosaca i ploce, d

> “'m,nos

=26,7 cm, d

m,pl

=32,5cm

35-45
45-60
60-75
75-90

7-17
17-32
32-47
47-62

0,996
1,08
0,88
0,88

1,55
1,4
1,26
0,865

0,12
0,12
0,09
0,09

Djeluje puno opterecenje, d

=26,7 cm, d

m,nos

m,pl

=32,5 cm

90-150
150-300
300-500

500-3000
3000-20000

62-122
122-272
272-472

472-2500
2500-19500

2,21
3,37
3,48
7,14
2,13

2,58
3,45
3,36
8,03
3,12

0,21
0,28
0,25
0,50
0,23




Modeliranje rostilja za Sofistik

> Dodatno stalno opterecenje u poprechom smjeru mosta rezultira
reakcijama koje se uzimaju kao linijsko opterecenje uzduznih nosaca




Modeliranje rostilja za Sofistik

> RazliCiti polozaji
sheme vozila
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Modeliranje rostilja za Sofistik

> Kontrola naprezanja,
> Glavna nenapeta armatura,
> posmicna armatura




Mogucnosti oblikovanja kolnicke ploce

Reska 20 - 30 cm

Nosaci sa Sirokim gornjim pojasima i S uskom reskom betoniranom na
mjestu gradnje.

Petlja poprecne armature, prednapinjanje

Nedostatak u neravnosti gornje plohe

Velika tocnost izvedbe jer se na gornju plohu izravno postavlja izolacija
| cestovni zastor




Poprecni presjek konstrukcije kolnika mosta kopno-otok Krk.
Montazni nosaci s uskim pojasevima i montazna plocCa kolnika

Prednost — brzina izvedbe, monolitni jedino poprecni nosaci
Poprecni spojevi na mjestu poprecnih nosaca, uzduzni spojevi — iznad
srednjeg nosaca

U ploci se ostavljaju otvori u koje ulazi armatura za vezu pojasa gl.
nosaca i montazne ploCe — zabetoniranje (mozdanici)

Nedostatak — velika neravnost plohe kol.ploCe usljed netoCnosti
izvedbe i nosaca i ploce i usljed deformacija od puzanja




Nosaci s uskim gornjim pojasima i sa sirokom trakom izmedu,
betoniranom na mjestu gradnje.

l betonirano na mjestu ugradnje ‘
] AN a

300 bis 6,00m

Prednosti — veCi razmak nosaca, manja tezina nosaca jer se veci dio
kol.ploCe betonira na mjestu

Pogreske u izvedbi, izobliCenja usljed puzanja montaznih nosaca —
utjecaj na plocu kolnika, ali u manjoj mjeri




Nosaci s uskim gornjim pojasima i s plocom kolnika povrh,
betoniranom na mjestu gradnje.

Klasicna oplata Oplata od gotovih ploca

betonirano na mjestu ugranje

30, 120

lijevani asfalt 2cm

> Tezina montaznih nosaca do 2000 kN
> Ploca min. 20 cm
> PloCom se ispravljaju pogreske u geometriji




Nosaci s priljubljenim gornjim pojasima | s plocom kolnika
betoniranom na mjestu gradnje.

betonirano na mjestu
ugradnje

(L Y L

montazni nosac

> Nema oplate, nema poprecnih nosaca
> Prikladno za tipizaciju do 40 m




Nosaci s priljubljenim gornjim pojasima i s plocom kolnika

betoniranom na mjestu gradnje.

175
5, 50 , 50, 50,35 350 . 350 L35, 50 , 50 . 50
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Naponi od pozitivhih momenata savijanja

presjek u polju

pozitivni moment savijanja
i | |
|

L4

g+p,, g+p+0,5q g+p_+q
= —t
\/v\/

BEZ PREDNAPETI BETON

PREDNAPINJANJA

> Valja paziti da tlacni naponi od prednapinjanja na donjem rubu nisu
preveliki jer Ce se greda izobliCiti prema gore od puzanja — pogodno je
djelomicno prednapinjanje

> Sirina vlaénog pojasa moze se odrediti i tako da za optere¢enje g+0,5q
ostane rezerva tlaka u prednapetom vlachom pojasu




Naponi od negativnih momenata savijanja

presjek nad srednjim lezajem
negativni moment savijanja




Kontinuiteti na osloncima.

! rasponi 2x24,5m

| rasponi: 15,0 +2 x 19,0 + 15,0 m
A
i

=

kolnicka ploca

kontinuitetna ploca 18 cm 20 cm |

N

4

|

| =0

1 ]
|

| |

| . w | [

| glavni nosaci 2

poprecni nosaci ‘ \

2
|
|
|




Kontinuitetna ploca

> Valja ju posebno proracunati, prvenstveno usljed zakretanja glavnih
nosaca na lezaju

Maksimalni momenti — (-) — na spoju s plocom kolnika, usljed:
dodatnog stalnog opterecenja,
prometnog opterecenja,
puzanja i skupljanja betona,
elasticne deformacije neoprenskih lezaja,
diferencijalnog slijeganja stupa i
zakretanja vrha stupa

Pozitivni momenti u polju kontinuitetne plocCe usljed:
> opterecenja vlastitom tezinom,

> stalnim opterecenjem i

> pojedinacne sile od kotacCa vozila.
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duzina prema dijagramu vlacnih sila



Dodatna armatura u hrptu za preuzimanje
poprecninh momenata savijanja

Querbiegemomente
In Steg und Platte

— Umlenkkrafte

Zuggurt horizontal gekrimmt




Armatura poprecnog nosaca u polju i na lezaju

POPRECNI NOSAC POPRECNI NOSAC U POLJU
NA LEZAJU

poprecni presjek mosta uzduzni presjek A-A
I

armatura u tlocrtu

POLJE

Momenti savijanja razliCitih predznaka

JacCa donja horizontalna armatura,

Sidrenje u gl. nosace,

Guste vilice za preuzimanje posmika promjenjivog predznaka

LEZAJ

Manje vilica

Vazna je horizontalna armatura s kojom se prihvacaju torzijska djelovanja
gl.nos. | horizontalne sile od sprijeCenih pomaka konstrukcije




Prednapinjanje rebrastih grednih mostova

> Sila po kabelu 300 — 600 kN — sidra nisu prevelika — lakSi smjestaj
> 3 zice min.
> U L/2 kabeli sto nize




Kabeli u proSirenom donjem pojasu glavnih nosaca i oblikovanje vilica

/—S-kuka na
svakoj vilici

Podrucja gdje se kabeli
vode prema gore




Vodenje kabela u glavhom nosacu.
Usidrenje na krajevima grede

uzduzni kabeli;

Produljenje kraja grede preko lezaja — radi uvodenja sile
prednapinjanja i lezajne reakcije
Proste grede: naizmjenicno pokretna i nepokretna sidra

Armatura za zadrzavanje projektiranog polozaja pri betoniranju i
vibriranju




Prednapinjanje kontinuiranih nosaca iznad srednjih oslonaca
- paziti na pomak dijagrama vlacnih sila
- vilice za sile cijepanja | skretne sile

uzduzni presjek poprecni presjek
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vilice za skretne sile

detalji sidrenja
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Prednapinjanje kontinuiranih nosaca
Iznad srednjih oslonaca

premala zakrivljenost
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Monolitna 1zvedba
na pokretnoj skel




Lansirna skela koja se u susjedno polje premjesta odjednom

- Celiéna skela postavlja se na prethodno izvedene stupove mosta.

- Nakon betoniranja jednog polja i prednapinjanja konstrukcije, skela se premjesta u
sljedece polje pa je gradnja neovisna o uvjetima tla.

- Skela treba nositi vlastitu tezinu te tezinu svjezeg betona sve dok on ne dosegne

cvrstocu dostatnu za prednapinjanje.
- Ovakav nacin izvedbe pogodan je za dugaCke mostove kontinuiranog sustava,
raspona iznad 30,0 m.

- |zradba jednog polja obicno traje dva tjedna.
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iCKa dizalica

i greda za sklizanje] [>-

: hidrauliCka dizalica hidrauli¢ka dizalica
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POLOZAJ KOD BETONIRANJA
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Pokretna skela koja se u
g4l sliedece polje premjesta
u dijelovima
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-dva vanjska nosacCa sanducastih
presjeka duljine 50 m i jednoga srednjeg
nosaca slicnog presjeka duljine 98 m,
koji sluzi i za premjestanje skele

A
4
724l

iy gy -4

AWV WA WA

-jednoga poprecnog okvira koji sprijeda
povezuje vanjske nosace,

-prednjih kolica s kojima se putem
poprecnog okvira prevoze vanjski
nosaci po srednjem nosacu,

-straznjih kolica s poprecnom gredom s
prepustima i vjesaljkama, s kojima se
prvo prevoze vanjski nosaci po
ocvrslom betonu, a potom prihvaca
j ukupno opterecenje od sva tri nosaca
-4l skupa sa svjezim betonom i prenosi na
’ ocvrsli prepusni dio rasponskoga
sklopa,

-dvije lezajne konzole, koje opterecenje
od vanjskih nosaca predaju na vidljive
utore u stupovima.




Oplata rebrastoga poprecnog presjeka predvidenoga za
izvedbu potiskivanjem




Navlacna resetka

Kada se krecCe resetka, element miruje, odnosno kada se krecCe element, resetka
miruje. To se postize razmakom vitala.

Kada se krece resetka, vitla se nalaze u blizini pripadajucih lezajeva za koja su
zakvacena elasticnom uzadi. Motori vitala guraju reSetku preko kolica na lezajevima
do sljedeceg lezaja.

Nakon toga se reSetka fiksira na lezajevima te se element pomocu vitala transportira

uzduz resetke do polozaja za sliedece kretanje resetke ili montazu elementa.
vitla fiksirana
za lezaj

ﬂ smijer kretanja skele

\<1@§AAAAAAA%AAAAAAAAA

leZaj na lezaj na
upornjaku naglavnici

skela fiksirana
za lezajeve
smijer kretanja nosaca i vitala
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lezaj na lezaj na
upornjaku naglavnici

Ui




Navlacna resetka

Poprecno kretanje resSetke potrebno je osigurati zbog smjestaja nosaca u
poprecnom presjeku.
Pogon daju rucna vitla na lezajevima.

smjer poprecnog kretanja

naglavnica




Oplata montaznog glavnog nosaca

Montazni nosaci izraduju se na gradiliStu, a ponekad i u tvornicama
predgotovljenih elemenata. Kada se nosaci izraduju na gradiliStu, najcesce je
to na trasi, odmah iza upornjaka. Kada je most vece duljine, nosaci se mogu
izradivati i ispod mosta.

Oplata montaznih nosaca izraduje se od drva, drva oblijepljenog limom ili lima.
Drvena oplata koristi se pri izradbi manjeg broja nosaca, a za veliki broj
nosaca primjenjuje se metalna oplata koju treba konstruirati, tako da se lako
otvara i zatvara.



















