OBLIKOVANJE GLAVNIH NOSACA

MONOLITNI REBRASTI SKLOP

Nosivost u uzduznom smijeru osiguravaju diskretni nosaci - rebra, povezani plocom koja osigurava nosivost
u popre¢nom smjeru i preraspodjelu opterecenja s opterecenijeg na manje opterecene nosace. Cjelinu
zaokruzuju konzole. Broj nosa¢a ovisi o $irini mosta i na¢inu izvedbe. Za pjesacke mostove dostatno je jedno
rebro, za cestovne mostove uvrijeZenih Sirina pri izvedbi na mjestu dostatna su dva rebra, dok se kod
montazne i polumontaZne izvedbe presjek sastoji i od veceg broja nosaca.

Najmanje izmjere kolnicke ploce (prema Sl. 1):

- Kraj konzole: 25,0 cm

- Sredina kolni¢ke ploce: 25,0 — 35,0 cm, ovisno o rasponu [ pl

- Debljina nad hrptovima: 45,0 — 60,0 cm, ovisno o rasponu

- Duljina zadebljanja (vute): ~ 0,2/, , 1 ,,- raspon ploce

Izmjere rebara:

Visinu treba odrediti priblizno prema Tablici 2.1.2.(SKRIPTA). Sirina rebra odreduje se na osnovu prostora
potrebnog za viaénu zonu, tako da se omoguéi kvalitetna ugradba betona nakon smjestanja kabela i nenapete
armature.

Kod armirano betonskih sklopova debljina rebra moze biti od 1.00 m do 1.40 m, a prema potrebi i viSe. Kod
prednapetih sklopova koji se izvode na mjestu debljina rebra moZe i¢i i od 0.60 m pa do otprilike 1.00 m. (sl.
1.) Zbog visoko smjestenog teZiSta ovakvi presjeci mogu samo ogranifeno preuzeti negativne momente, Sto
se moze poboljiati podebljanjem ¢itavog rebra ili prosirenjem donjeg pojasa, ili pak tlatnom armaturom.
Kada se plo&a popre¢no prednapinje, razmak rebara moze narasti do 8,0 m. Poprecni nosaci, povoljni zbog
povecanja torzijske krutosti i prijema optereéenja vjetrom, dovoljni su samo nad osloncima, a ako je kolnicka
ploga dovoljno &vrsta da sa rebrima tvori okvimo djelovanje nisu potrebni ni nad osloncima (poprecni nosaci
oteZzavaju izvedbu!)
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Slika 1 Priblizne izmjere rebrastog rasponskog sklopa pri izvedbi na mjestu.

PREDNAPETI MONTAZNI NOSACI - T i I TIPA

Izmjere prednapetih montaZnih nosa¢a najvise ovise o rasponu i raspolozivoj opremi za izgradnju (nastoji se
ograniiti masa nosa¢a). Najmanja debljina hrptova neka bude 20 cm, a moZe biti stalna (primjer na Slici 2),
(vidi primjere 3 i 4-SKRIPTA), ili se uvodi podebljanje u blizini leZaja (primjer na Slici 3.). Na slici 4 dan je
prikaz tipskih montaznih prednapetih nosaga I ili T tipa koji se koriste u Hrvatskoj za navedene raspone
mostova.

Gornje pojasnice susjednih nosada mogu biti razmaknute ili se medusobno dodirivati. Na slici 5 dan je
primjer popre¢nog presjeka kada se pojasnice glavnih nosata ne dodiruju nego se razmaci medu njima
svladavaju Omnia plotama koje predstavljaju izgubljenu oplatu za naknadno betoniranu kolni¢ku plocu. U
ovom primjeru vidljivo je da je debljina hrptova 18 cm $to je nedovoljno prema danasnjim promisljanjima o
trajnosti.
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Slika 3. Poprecni presjek prednapetog mosta u polumontaznoj izvedbi za raspon od 30 m, sa
zadebljanom donjom pojasnicom.
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Slika 4.

Geometrijske karakteristike tipskih montaznih prednapetih nosaca T'i I tipa
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Stika 5. Poprecni presjek s razmaknutim glavnim nosacima. Razmaci izmedu glavnih nosaca

svladavaju se predgotovljenim plocama.

Poprecni nosaci ugraduju se uglavnom samo nad osloncima, a oblikovanje im ovisi 0 nacinu uspostavljanja
kontinuiteta nad osloncima (slika 6).
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Slika 6 a)Kod spoja prostih greda kontinuitetnom plocom ostvaren je kontinuitet prometne plohe,
ali ne i staticka proteznost glavnih nosaca.

b) Spoj greda iz susjednih raspona izvedbom punog kontinuiteta.

Dobetonirana kolni¢ka plo¢a neka bude najmanje debljine 20 cm. Primjeri 3 i 4 (SKRIPTA) prikazuju
raspored nadvoZznjaka s prednapetim nosa¢ima u polumontaznoj izvedbi.



SANDUCASTI SKLOP

Oblik sanducastog nosaca jaméi veliku torzijsku krutost sklopa, pa se mogu koristiti i za tlocrtno jako
zakrivljene nosae. Visina sanduka je stalna do raspona od oko 60 m. U popreénom smislu nosivost
osigurava kolni¢ka plo¢a i konzole, koje mogu biti dodatno poduprte popreénim rebrima ili kosnicima.
Popre¢ni nosaci, odnosno unutarnji zidovi ili dijafragme obvezno se ugraduju nad svim osloncima, a
oblikuju se s otvorom, jer unutra$njost sanduka obavezno mora biti pristupacna pregledu.

Najmanje izmjere kolnicke ploge (prema Sl. 6.):

- Kraj konzole: 25,0 cm

- Sredina kolni¢ke ploge: 25,0 -35,0 cm, 0Visno o rasponu

- Debljina nad hrptovima: 45,0 - 60,0 cm, ovisno o rasponu

- Duljina zadebljanja: ~ 02/, , [ 1. - raspon ploce

Najmanje debljine hrptova (prema Sl. 6.):
- bez kabela: 30,0 cm

- s kabelima: 20,0 cm + Z(é zatitnih cijevi kabela.
Debljine hrptova i donje tlaéne ploée trebaju se podebljati ondje gdje je stati¢ki potrebno, uglavnom u blizini
oslonaca.

Izmjere donje ploce sanduka:

- Debljina donje ploge: h,=1,,/30, B min =12cm
- Debljina tla¢ne plo&e na spoju s hrptovima: 22h,
- Duljina zadebljanja: <02/,
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Slika 6. Preporucljive izmjere sanducastog poprecnog presjeka.

U primjeru 5-SKRIPTA dan je prikaz mosta sanduCastog poprednog presjeka stalne visine. Prema
preporukama Tablice 2.2, odnos raspona i visine treba biti oko L/H=25, pa visina sanduka za najve¢i raspon
L=50 m iznosi 2.0 m. Projektant ovog mosta odstupio je od preporuke zbog nacina izgradnje mosta
potiskivanjem (kliznim naguravanjem). Rasponski sklop tijekom izvedbe mijenja staticki sustay, pa je
potrebno osigurati vecu krutost. Ovdje je odabrano L/H = 50/4=12.5.



PREDNAPETI PREDGOTOVLJENI MONTAZNI NOSACI U TIPA
Rostiljni sklop moguée je izvoditi i koristenjem tipskih nosaéa s popre¢nim presjekom oblikovanim poput
slova U. Na slici je prikazan jedan tipi¢ni Bechtelov poprec¢ni presjek za raspon od oko 30,0 m.

Bechtel-ENKA
e

. 355 L

P N

visina nosaca:

h=220 cm h=170cm
raspon:

f=max. 40 m I=30do 33 m

MONTAZNI NOSAC, b= 367170 cm

MB 45
Slika 8. Geometrijske karakteristike tipskih
Slika 7. Dio  presjeka u trasi autoceste, montaznih prednapetih nosaca U tipa
nacinjenog od tipskih U nosaca Bechtel

Sklop u svakom polju pojedinog mosta sastoji se od uzduznih predgotovljenih prednapetih nosaéa, koji su
postavljeni jedan do drugog, tako da im se gornje pojasnice gotovo dodiruju. Razmak pojasnica je svega 4
cm. Sirina presjeka varira se podeSavanjem Sirine vodoravnih istaka na rubovima nosa¢a. Nosadi U presjeka
visoki su 170 ¢m (220 cm), $irine 367 cm (355 cm), a nalaze se na osnom razmaku od 371 cm (359 ¢cm). U
poprecnom smislu, nakon postavljanja montaznih plota debljine 10 cm nad Supljinu U presjeka, elementi su
povezani na licu mjesta dobetoniranom kolni¢kom ploCom debljine 25 cm . Dimenzije u zagradama odnose
se na poprecni presjek za raspone od 40,0 m.

Ovi tipovi nosata nisu predvideni za kose mostove, a dopustaju izvedbu mostova u krivini najmanjeg
horizontalnog radijusa od 600 m. Kod visih stupova predvidena je ugradba nosaca lansirnom resetkom, dok
je kod nizih predvidena izvedba s tla, auto-dizalicom. Za slu¢aj izvedbe lansirnom re3etkom predvideno je
oslanjanje nosa¢a na vrlo 3iroke naglavnice stupova (slika 9), dok je kod izvedbe autodizalicom s tla
naglavnica znatno uZa. Susjedna polja povezuju se pomocu kontinuitetnih ploga pa se ne postiZe staticka
proteznost glavnih nosa¢a, odnosno rije¢ je o rotiljnim prostim gredama. Prikazani nosaci su teZi od tipaskih
nosata do sada koriStenih u Hrvatskoj, ali imaju prednost u pogledu povoljnije poprecne raspodjele
opterecenja. Prednapinju se adhezivno.
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Slika 9. Nacin oslanjanja tipskih nosaca U presjeka
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Poprecni presjek sastavljen od predgotovijenih U nosaca, karakteristicne

tipicna raspodjela prednapete uzadi

Slika 10.
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Uzduzni presjek predgotovijenog U nosaca

Slika 11.



Podsjetnik za izradu i opremanje stati¢kog prorauna masivnog mosta
Predmet: Mostovi i Masivni mostovi Asistent: Goran PuZ

StatiCki proraun se radi na stranicama s okvirima, koje su numerirane (od 1 do n). Zapotinje naslovnicom, nakon koje
slijedi SadrZaj. Prvo se prilaZe proratun gomjeg, potom proratun donjeg ustroja.

Poglavije 1 —- Skica i opis

ProraCun gomnjeg ustroja zapocCinje skicom i opisom rasponskog sklopa, gdje je teZiSte stavljeno na statitke znatajke
(visine nosata, raspone, $irine, optereéenja za proratun, staticki sustav i drugo). Obzirom da izvedba gradevine bitmo
utjee na proracun, treba je kratko opisati! Dobro je pojasniti usvojene pretpostavke i pojednostavijenja.

Poglavije 2 — Geometrijske znalajke ‘
Slijede geometrijske znaajke presjeka. Ako se radi o nosacima s plo€om povrh, treba izra¢unati karakteristike samog

nosaca i nosaca s pripadnim dijelom ploe. Ako se presjek mijenja du? nosata, treba izvuéi karakteristike veéeg broja
presjeka.

Osnovne stati¢ke karakteristike su:

A — povrina promatranog poprenog presjeka (m?)

I - moment inercije {m")

Za prednapete sklopove vaZne su i udaljenosti od teista do gomjeg i donjeg ruba (Y, i Y,), udaljenosti rubova jezgre
nosa¢a, kao i momenti otpora (W1 W,).

Uz statiCke karakteristike prikazuje se i proratunski modul elasti¢nosti betona (E).

Prednapeti sklopovi &esto se izvode od prednapetih nosa¢a monolitiziranih kolni¢kom ploZom druge marke betona. U
tom slucaju treba izvesti redukciju sudjelujuée irine plode u omjeru modula elastinosti, kako bi u ratun usao
Jedinstven presjek (redukcijom 3irine otklanja se utjecaj druge marke betona).

Pored glavnih nosata, treba prikazati i znatajke ostalih dijelova sklopa: popregne nosace, stupove (ako ih
proratunavamo) itd.

Poglavije 3 - Opterefenja

Vlastita teZina _

Kod vetine prednapetih nosata mijenja se oblik poprecnog presjeka duZ nosata, pa sukladno tome, optereéenje
vlastitom teZinom nije jednoliko duZ nosa&a. Ukoliko se radi o sklopu s dobetoniranom plotom, treba odrediti dio ploce
koji pripada svakom nosatu (nije nuzno da se ova vrijednost podudara sa sudjeluju¢om $irinom). Ukoliko se radi o
sklopu sa viSe nosata, razlititi nosati u poprenom presjeku preuzimaju razli¢ite utjecaje od plo&e. Dakle, diskretni
nosati u rostiljnom sklopu razlikuju se ve¢ po stalnom opterecenju, §to znagi da ih obavezno treba zasebno razmatrati i
proraunavati!

Kod sandutastog presjeka takoder treba obratiti paZnju na uzduZne promjene u popre&nom presjeku (npr. podebljanje
hrptova).

Kod plo¢astih mostova ne uzimamo teZinu metra 3irine mosta, ve¢ punu teZinu nosive ploe (u &itavoj $irini 1,).

Dodatno stalno opterecenje

U vecini slu€ajeva sastoji se od:

- teZine ograde (Eeli¢na pjesatka ograda tezi oko 40 KN/m, odbojna odprilike isto toliko)
- vijenca (armirani beton, 25 KN/m®)

- rubnjaka i hodnika (25 KN/m*)

- hidroizolacije i asfalta (debljina oko 8 do 10 cm, 20 KN/m’)

Kod sanducastih presjeka koje u proratunu zamjenjujemo Stapnim elementima sva opterecenja treba zbrajanjem svesti
na linijsko opterecenje (KN/m)

Kod presjeka s diskretnim nosa&ima razdioba ovih opterecenja ovisi o pretpostavci prema kojoj se radi popreéna
razdioba. Ukoliko se koristi predloZeni postupak s apsolutno krutim popre&nim nosatem (separat, predavanja prof.

Candrli¢a), tada se opterecenja koja su inale na rubu presjeka mogu, nakon svodenja na linijsko optereéenje, jednoliko
razdijeliti na sve uzduZne nosace.

Kod plo¢astih nosaa vrijedi isti princip: optereéenje rubnim konzolama, pje3atkom stazom, ogradom i zastorom
Jjednoliko se raspodjeljuje na punu irinu nosive ploce.

Kod rebrastih mostova koji se izvode na mjestu analiza opterecenja (ukljucivo popre¢nu preraspodjelu) provodi se u
svemu prema Skripti, poglavlje 5.2.

Prometno optereéenje
Proratunska shema odreduje se prema vaZeéem Pravilniku (vidi Skriptu!).
Nakon toga, odreduje se koeficijent dinami¢nosti i njime modificiraju proratunska opterecenja.
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Opterecenje tipskim vozilom treba jos jednom modificirati, umanjivsi ga za iznos pripadnog kontinuiranog opterecenja.

Ovo moZzemo provesti i kasnije, nakon popre&ne razdiobe (vrijedi za rebrasti presjek - vidi Skriptu, poglavije 5.2, sl.
5.2.7).

Poglavije 4 — Popreéna razdioba

Kod rebrastog popre¢nog presjeka utjecajna linija popregne razdiobe za svaki nosa¢ odreduje se po nacelima koja su
ranije objadnjena — vidi Skriptu, poglavlje 5.2, odnosno izvadak iz predavanja prof. Candrli¢a. Potrebno je odrediti
polozaj prometnog opterecenje u poprecnom smjeru koji daje najnepovoljnije utjecaje na pojedine nosace. Za svaki
nosal treba izratunati zasebne veli¢ine uzduznih kontinuiranih prometnih opterecenja 1 opterecenja od vozila. Velitine
pronalazimo tako da opterecenja postavimo u najnepovoljniji poloZaj na nosacu i onda ih pomnoZimo s ordinatama
utjecajne linije. Optereéenja stavlijamo samo ondije gdje djeluju nepovoljno (dakle, ne po cijeloj Zirini presjeka)!

Ked torzijski krutih sanducastih nosata koje zamjenjujemo linijskim modelom zbrajamo sva opterecenja u poprecnom
smislu, a pribliZni proratun poprenog smjera nosa¢a natiniti éemo kasnije. Ova pretpostavka ne vrijedi za plo¢e, ali
¢emo plogaste mostove ipak proratunati na isti na¢in, Eega ¢emo se sjetiti kasnije, kod prora¢una popre¢nog smjera.

Poglavije 5 — Proralun unutarnjih sila u glavnim nosaéima

Proratun obavezno zapotinje skicom na kojoj je prikazana statitka shema (za ove primjere to ¢e biti prosta greda
kotiranog raspona) te sva mjerodavna optereenja s prethodno odredenim iznosima. Opterecenja jo¥ nisu faktorizirana,
ali su odredeni i navedeni koeficijenti sigurnosti za gradivo i za djelovanja.

Kod rebrastih presjeka razli¢iti nosa¢i dobivaju zasebne skice.

Slijedi proradun unutamnjih sila u glavnim nosa¢ima. Obzirom da se radi o prostim gredama opterecenim jednolikim
opterecenjem i koncentriranim silama, ru¢ni proraun nije slozen. Kod proratuna na opterecenje vozilom (koncentrirane
sile) treba natiniti anvelopu, odnosno postaviti vozilo u vise poloZaja na nosatu.

Mjerodavne unutarnje sile (momenti i popre&ne sile od svih djelovanja koja su uzeta u obzir) treba pregledno prikazati u
tablici. Za rebrasti, sandutasti i plodasti most neka prikaz bude u desetinskim tockama nosata, jedino za presjek s “I”
nosatima treba svakako dati unutamje sile na mjestu promjene popre&nog presjeka nosata.

Tablica - pregled najve¢ih reznih sila u nosa&ima

Presjek 1 Presjek 2 Presjek 3 Presjek 4 Presjek 5
(na leZaju) (srednina nosada)

M Q M Q M Q M Q M Q

stalno opt.

dodatno
stalno AG

prometno,
max. M

prometno,

max. Q

Tablica unutamjih sila za svaki razli¢iti nosa& predstavlja podlogu za dimenzioniranje. Sli¢no, treba na&initi proratun
mjerodavnih reznih sila i za popre¢ni smjer, no taj dio proratuna moZemo odvojiti u vlastito poglavije.

Za odredivanje veliCine lezaja treba odrediti najvece i najmanje reakcije rasponskog sklopa. Pri tome se prometno
opterecenje uzima bez dinamitkog faktora.




ROSTILINO DJELOVANJE - POPRECNA PRERASPODJELA

U slucaju kad je odnos raspona i Sirine mosta 1/b > 2 moze se uzeti da se popreéni nosa¢ deformira po praveu

(popre¢ni nosa¢ apsolutno je krut - pretpostavka Courbona), pa se optereéenje koje otpada na pojedine glavne

nosace moZe odrediti analogno naprezanju ravnog presjeka optere¢enog uzduznom silom i momentom savijanja.
Mg

F
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Ovakav postupak proraduna rostilja stoga se &esto naziva “Metoda ekscentriénog pritiska”.
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Slika 1. Metoda ekscentri¢nog pritiska

I; — moment tromosti nosaéa

S; — opterecenje koje otpada na pojedin nosag,
a drugo je vidljivo na slici.

Kad se uvrsti da je

2
S. . .
c=21 A=Y  1=23p5|4 M=F.x g=2i
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Za F=1 i konstantan I; = const. ordinate utjecajne linije popreéne razdiobe glase:
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Na slijedecem primjeru izratunat ¢e se ordinate utjecajnih linija poprecne razdiobe za most sa Cetiri glavna nosaca
na jednakim medusobnim razmacima a. Kad su nosaéi na jednakim razmacima moze se uzeti da jea=l.
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Slika 2 Proracun ordinata utjecajnih linija poprecne razdiobe za most sa Cetiri glavna nosaca



