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3. STATICKI PRORACUN

3.1. Materijali:

Tablica 3.1 : Maksimalno dopustena naprezanja u ¢eliku ovisno o namjeni
mosta i debljini limova

KVALITETA t<40 mm 40 mm <t <100 max t [mm] max t [mm]
CELIKA mm Cestovni Zeljeznicki
fy fu fy fu mostovi za - mostovi za -
30°C 30°C
$235 J2 235 360 215 340 85 60
S$355 J2 65 35
S$355 K2 355 510 335 490 80
S355 N 80 60
S460 N 460 570 430 550 60
S460 NL 90
3.1.1. Celik:
Kvaliteta materijala: S355J2G3
KarakteristiCna vrijednost granice razvlacenja:
t <40 mm fx = 35,5 kN/cm?
40 mm < t<100 mm fi = 33,5 kN/cm?
Modul elastiénosti: E. = 21000 kN/cm?

3.1.2. Beton:

Kvaliteta materijala: C 35/45

KarakteristiCna vrijednosti:

Tlaéna &vrstoéa: fo = 3,5 kN/cm?

Vla¢na évrstoca: fom = 0,32 kN/cm?
foim. 0,05 = 0,42 kN/cm?

Modul elastiénosti: Eem = 3300 kN/cm?

3.1.3. Armatura:

Kvaliteta materijala: B 500 B
KarakteristiCna vrijednost granice razvlacenja: fs« = 50,0 kN/cm?
Modul elastiénosti: Es = 21000 kN/cm?

3.1.4. Mozdanici:

Kvaliteta materijala: S355J2G3+C450
KarakteristiCha vrijednost vlaéne Cvrstoce: fu = 45,0 kN/cm?
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3.2. Staticki sustav i poprec¢ni presjeci

3.2.1. Odredivanje sudjelujuce Sirine betonskog dijela presjeka

Kod Sirokopojasnih nosa¢a sa posmi¢no mekanom pojasnicom koji su optereceni na
savijanje nije ispunjena pretpostavka o ravnim popre¢nim presjecima uslijed posmicne
deformacije pojasnica.

Ovaj utjecaj se uvodi u proracun preko sudjelujuce $irine pojasnica b, koja se izraéunava iz
ravnoteze sila u pojasnici.

Kod spregnutih nosaca sudjeluju¢a Sirina pojasnice ovisi o geometriji poprec¢nog presjeka
nosaca, posmitne krutosti pojasnice, plasticnog ponaSanja materijala, a u podrucju
negativnin momenata savijanja i o nastanku pukotina u betonskoj pojasnici.

Tome pridonese i efektivni raspon nosaca L, i djelovanja na nosac.

b =by+ Zbei

b, - razmak vanjskih mozdanika
b, =L./8<b, -sudjelujuéa Sirina sa svake strane hrpta
L. - priblizni razmak nul-to€aka momenata savijanja

b, bo b, b, Do b,
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Slika 3.1. Prikaz odredivanja razmaka nul-tocki momentnog dijagrama

STATICKI SUSTAV KOLNIKA U POPRECNOM SMJERU:

Poprecni presjek kolnika rastavlja se u 4 spregnuta nosaca koji se sastoje od
pripadajuceg dijela kolnicke armiranobetonske ploce, gornje Celi€ne pojasnice,
jednog ¢€eli€nog hrpta te od pripadajuceg dijela donje €eli€ne pojasnice.

\
132.5 185 132.5 ! 132.5 185 132.5

I8 L )

e e

—_—

149

A

145

—t
120 L

Rastavljanjem presjeka na 4 nosaca dobivamo 4 spregnuta | nosaca sa jednakim
Sirinama gornjeg betonskog pojasa te istim geometrijskim karakteristikama ¢elicnog
dijela nosaca.
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Provodi se dimenzioniranje jednog sanducastog spregnutog nosaca.
Staticki sustav je prosta greda: L, =L=40m

L 225

L
il T

132.5 25 67.5
1 1

L

<[ | 11
+

!

L

C

146
= 400x20
% 1430x12

= 600x40

Sudijelujuéa Sirina na krajnjim osloncima:

1

oy . L
bro =by+ D B, by pri éemu je B, = (0,55+0,025- be)31

L.=L=40m

Kolni¢ka ploc¢a izmedu nosaca:

L
b62: e:ﬂzs
8 8
b, =1,85/2=0,675m

L
B, =(0,55+0,025-—) =(0,55+0,025 - 40
b 1,325

2 ’

)=1,30<1,00

B, b, = 1,00 5,00=500m>0,675m
Cijeli dio pojasa sudjeluje u prenoSenju optereéenja

Kolni¢ka ploc¢a — konzolni dio:

L
belz € :ﬂzs
8 8
b, =1,325m
L, 40

=(0,55+0,025- =) = (0,55+0,025 -
B =( o) =( 325

1 ’

B,-b,, = 1,00 500=500m>1325m

)=1,30<1,00
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Cijeli dio pojasa sudjeluje u prenoSenju optereéenja

By = by + DB, -by =0,25 + 0,675 + 1,325 =2,250 m

Polje:
L 40
b,=—=—=5>0,675m
8 8

Cijeli dio pojasa sudjeluje u preno$enju optereéenja

L, 40
b,=—=—=5>1325m
8 8

Cijeli dio pojasa sudjeluje u prenoSenju optereéenja
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Odredivanje sudjelujuce Sirine celicnog dijela presjeka

Kod Sirokopojasnih nosaca (sa posmi¢no mekim pojasevima) opterecenih savijanjem
ne vrijedi Bernoullijeva hipoteza o ravnim poprecnim presjecima.

Naprezanja u pojashicama smanjuju se s udaljavanjem od spoja sa hrptom.

Stoga se definira sudjeluju¢a Sirina pojasnice prema izrazu:

beﬂ :leO
Na zamjenjuju¢em popre¢nom presjeku koji se sastoji od hrpta i pojasnice sa
sudjeluju¢om Sirinom, odreduju se naprezanja uslijed savijanja nosaca.

beﬂ beﬁ‘

Slika 5.7: Definicije i oznake za sudjelujucu Sirinu

1 za jednostrano pridrzane pojaseve
2 za dvostrano pridrZzane pojaseve
3 debljina hrpta ¢
4 ukrutes 4y =Y Ay
Faktor S ovisi o statiCkom sustavu i toku momentnog dijagrama. Prije svega ovisi 0

efektivnoj duljini L,

Le=0.25 (Ly+L;) for B, Le=2Lsfor B,

L, =0.85Lfor B, |__J o |La=0.70L2for Bl

-

L 1 L2 Ls

Ll e sl e ] e _LL2!4 |Losa
—r— —r T L L

N o S > = B R
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ODREDBIVANJE SUDJELUJECE SIRINE CELICNOG DIJELA PRESJEKA

Sudjelujuc¢a Sirina odredena je izrazom:

beff :B‘bo

Koeficijent redukcije B definiran je tablicom sa sljedeéim ulaznim vrijednostima za k:

K=0,-b,/L

0, gdje je °

=J(1+A, /b, 1)

As1 - povrSina svih ukruta na Sirini by

K Mijesto dokaza Vrijednosti 8
<0.02 1 B=1 1.0
Moment u 1
2 ; =p,=— 0.9988
polju b=P, 1+6.4-x°
0.02- 0,70 1
Moment =B, =
3 e ~ o 1.1068
na lezaju 1+6.0(K 2500.Kj+1.6 K
Moment u 1
4 . =D, = 12.5549
polju b=F 5.9k
>0.7 M t ]
omen _ —
5 na lezaju =B, = 8.6 8.6133
svi K 6 f;ailé’l‘j“ B =(0.55+0.025/x)-B,,aliB, <P, 1
svi K 7 Konzola B =B, nalezaju,B, nakraju 1.1068
Polje - donji pojas
L= 4000 Raspon prvog polja (proste grede)
L= 0 Raspon drugog polja VRSTA Pg?l\\l/:
UKRUTE 2
[cm]
Le= 4000 Efektivni raspon 300/523;)x27 1 58 63
bo= 54 Sirina pojasa [cm] 400/02/580/30 5 84.17
t= 4 Debljina pojasa [cm] T 354/200 3 106,8
UKRUTA 6 Vrsta ukrute
n= 0 Broj ukruta na Sirini by Proizvoljna
5 0
ukruta
A= 0 Povrsina jedne ukrute [sz] Nema
6 0
ukrute
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Agy [sz] 0 A=Axn Povrsina ukruta na Sirini by [sz]
o= 1 Polozaj pop. 4
Pr
K= 0,0135 Prvo polje 1 3400
MIJESTO 1 .
DOKAZA Drugo polje 2 0
bes= 54 Sudjelujuca Sirina Drugi leZaj 3 1000
Prosta greda 4 4000

Krajnji lezaj - donji pojas

B=(0.55+0.025/k)*B1=(0.55+0.025/0.0135)*1=1.9; B=1
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Efektivna Sirina donjeg pojasa besr se za 1 % razlikuje od stvarne Sirine donje pojasnice.

Stoga se u proracun uzima Citava Sirine ¢elicne pojasnice.
Tok normalnih naprezanja na pojasnici odreduje se prema slijede¢em izrazu:

7 =>10,20 G < 0,20
oy =1,25(6 —0,20)0 a9 =0
o(y) = o2+ (01 —o2)(1 — ,f,rfhg}'i o(y) =o1(l — ,f,rﬂ;l)d‘
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3.2.3. Krutost na savijanje spregnutog nosaca

Proracun konstrukcije provodi se metodom ¢itavog poprecnog presjeka koja reducira
povrSinu i moment tromosti betonskog dijela poprecnog presjeka koeficijentom n,

n, =n,-(1+¥,-9,)
gdje je :
no =Ea/Ecn - faktor redukcije za kratkotrajna djelovanja

¢: koeficijent puzanja @(t,tp) prema propisu za betonske konstrukcije

Y.  popravni koeficijent puzanja ovisan o koeficijentu puzanja, koeficijentu
relaksacije i znacajkama presjeka konstrukcijskog cCelika i spregnutog
presjeka.

Za spregnute mostove mogu se koristiti konstantne vrijednosti kako slijedi:

- stalna djelovanja, uklju€ivo prednapinjanje nakon uspostavljanja sprezanja: .
=1,10

- primarna i sekundarna naprezanja od skupljanja i vremenski ovisna
sekundarna naprezanja: .= 0,55

- planski unesene deformacije: .= 1,50

Dokazi naprezanja betonskog pojasa provode se na idealnoj debljini betonske
ploce.

Za proradun te idealne debljine plode mjerodavan je odnos faktora redukcije n.F/
n'', pri &emu se n.' za stalna djelovanja priblizno proracunava s wg' = 1,7 , a za
naprezanja od skupljanja s ys'= 0,7.
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Karakteristike poprecnih presjeka

Konstrukciju je potrebno proracunati po fazama gradnje:

Redni | Faza gradnje Aktivan poprecni presjek
broj
1. MontaZza Celi¢nih sanducastih nosaca Celiéni sanduk
2. Betoniranje  kolnicke  ploge  na | Celiéni sanduk
nepoduprtim €eli€nim nosacima
3. Skidanje oplate i nanoSenje dodatnog | Spregnuti presjek
stalnog opterecenja
4. Prometno optereéenje Spregnuti presjek
5. Skupljanje i puzanje betona Spregnuti presjek
6. Temperaturno djelovanije Spregnuti presjek
7. Vijetar Spregnuti presjek
8. Potres Spregnuti presjek

Geometrijske karakteristike poprec¢nog presjeka odreduju se na zamjenjuju¢em
poprecnom presjeku sa horizontalno polozenom kolnickom plo¢om. Visina hrptova
sanduka odredena je kao srednja vrijednost visine dva hrpta.

225

L L
il T

132.5 25 67.5
1 1

7 | 111
+

!

= 1430x12
\

146
5 400x20

=1 600x40

v

3.24.1. Celic¢ni dio nosaca
PovrSina popre¢nog presjeka:

Aa=60-4+143 - 12 +40 - 2 =240 + 171,6 + 80 = 491,6 cm?

2 AqiZai=(40 -2 -2/2) + (143 -1,2-(2+140/2) +60 - 4 - (146 - 4/2) =

= (80 - 1)+ (171,6 - 72) + 240 - 144 =
= 80 + 12355,2 + 34560 = 46995 cm®

Polozaj tezista:
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Za = E Aa’i 'Za’i / Aa = 46995 / 491 ,6 = 95,60 cm

S Aai (Za-zai )2 =80-(95,60-1) 2+ 171,6-(95,60-72) % + 240 -(95,60-144)? =
=715932,8 + 95574,3 + 562214,4 = 1373721,5 cm*

Moment tromosti:

S lai=b-t312=60 -4%12 + (1,2/ (sin 80°)-140°%12 + 40-2%12 =
= 320 + 278633 + 26,67 = 278979,67 cm*

la=3 lai+3 Aai *(za-za;) 2 = 278979,67 + 1373721,5 = 1652701,2 cm*

3.24.2. Spregnuti presjek
3.24.2.1. Opcenito

Betonska ploca:

A=Db-'t =225 - 25 = 5625 cm?
Z.=-12,5¢cm
lc = b-t3/12 = 225-253/12 = 292968,75 cm*

Celik:

A, = 491,6 cm?
Za= 95,60 cm
l, = 1652701,2 cm*

Armatura:
U uzduznom smjeru ugraduje se @ 16/15 cm = 13,40 cm? u gornju i donju zonu
ploce:

A, =2 225 -13,40 = 60,3 cm?

Ukupni doprinos ¢elik + armatura:

Ag = A + As = 491,6 + 60,3 = 551,9 cm?

Asti “Zsti = Aai *Zaj + AS 2z = 46995 + 60,3 - (-12,5) = 46995 — 753,75 = 46241,25

cm?®

Polozaj tezista:
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Ze=3 Aqti "Zeti/ Ast = 4624125 /551,9 = 83,78 cm

Stati¢ki moment u spojnoj fugi:
Sos=As (zet —(—12,5)) = 60,3 - (83,78 + 12,5) = 5805,7 cm®

p Asti “(Zst —Zsti) 2 = (Aaji " (Zst —Zaii )2 + As " (Zst —2Za ) 2=

= 80-(83,78 -1)% + 171,6-(83,78 -72)% + 240- (83,78 -146) % + 60,3+ (83,78 -(-
12,5)) %=

= 548202 + 23812,7 + 929118,8 + 558971 = 2060104,5 cm*

o=l =3 laj+3 Asti - (Zst —2Zs1; ) 2 = 278979,67 + 2060104,5 = 2339084,2 cm*

Transformirane vrijednosti ¢itavog spregnutog popre€noq presjeka:

Oznake:

Beton: Ac e, Ec
Celik: Aa , la, Ea
Armatura: As s, Es

Celik + armatura:  Ag , Ist, Ea

E

a

Faktor redukcije za kratkotrajno optereéenje: Ny =0 =——

cm

Transformirane vrijednosti betonske pojasnice:

A I
_ e _ *c
Ac,L - IC,L -
n, n,
. . . _ Ast dy
Polozaj tezidta u spregnutom popreénom presjeku: Zip == A
i,L

ast — udaljenost tezidta betonske pojasnice i tezista Celika+armatura
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TEZISTE - BETON

TEZISTE - SPREGNUTI

=d Socormos R I A L T L I I T T N T T T L L T Ty ey

L R R R ke h el e e e

Transformirane vrijednosti Citavog spregnutog presjeka:
AiL=AaL + Agt
Ast ) Ac L 2
IL = Ic,L +Ist + — ast
i,L

Stati¢ki moment u spojnoj fugi:

Si,c+s,L = (AC,L + As ) )

z ic,L ‘

Indeks «L» oznaCava, da je faktor redukcije i vrijednosti puzanja ovise o opterecenju
tijekom vremena.

Kratkotrajna optereéenja imaju indeks «0».

Indeks «P» oznaCava vremenski konstantna opterecenja.

Indeks «PT» oznacava vremenski promjenjiva opterecenja.

Indeks «S» oznacava skupljanje betona koje se takoder svrstava u vremenski
promjenjiva opterecenja.
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3.24.2.2. Spregnuti presjek u trenutku t = 0:

a

n, = =
E 3330

cm

B, _21000_ .,

b

Transformirane vrijednosti betonskog dijela popre¢nog presjeka:

0 = A, =@ =892.86 cm’
©on, 6,3

I.,= L =w =46502,98 cm?
T on, 6,3

Transformirana vrijednost Citavog spregnutog poprecnog presjeka:

Aio = Aco + Ag = 892,86 + 551,9 = 1444,76 cm”?

o Acay S519-(83T8CI25) oo

A, 144476

= (892,86 +60,3)|-36,78| =35057 cm’

Si,c+s,0 = (AC,O + As) )

Zic,O

Ast ’ ACO 2
Ii,O = Ic,O + Ist + — ast = Ic,O + Ist +Si,L ’ ast =
i,0
=46502,98+2339084,2 + >51,9-892,86 (83,78 —(=12,5))* =
1444,76
=46502,98 + 2339084,2 + 341,07 9269,84 =

= 46502,98 + 2339084,2+ 3161697 = 5547284,18 cm*
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3.2.4.2.3. Skupljanje betonat =1 dan
a) Vremenski promjenjiva djelovanja:

ng, 4, =0y (1+¥5 ¢)=63 -(1+0,55 2,80) = 16,0

Transformirane vrijednosti betonskog dijela popre¢nog presjeka:

A
Ag=— :@:351,56 cm’
’ ng 16,0
L= I. _ 292968,75 _18311 em?
7 ng 16,0

Transformirana vrijednost Citavog spregnutog poprecnog presjeka:

Ais = Acs + Agt = 351,56 + 551,9 = 903,46 cm?

S A -a, _ 551,9-(83,78-(-12,5)) _ 58.81 cm
: A 903,46
Sicrss = (Acs +A)) |z, | = (351,56 +60,3) |- 58,81 = 24221,5 cm’
c,S

Ast ’ 2
Ii,S = Ic,S + Ist + ‘ ’ ast = IC,P + Ist +Si,S ) ast =
i,S
=18311+2339084,2 + >51,9-351,56 (83,78 —(=12,5))* =
903,46
= 18311 + 2339084,2 + 214,76 - 9269,84 =

= 18311 + 2339084,2 + 1990791 = 4348186,2 cm*

54



KATEDRA ZA MOSTOVE
Kaciceva 26, Zagreb

I SVEUCILISTE U ZAGREBU MOSTOVI I
0 GRADEVINSKI FAKULTET — —
63 ZAVOD 74 KONSTRUKCIIE Primjer prorauna spregnutog mosta

3.2.4.2.4. Otpustanje skele i nanosenje dodatnog stalnog opterecenja
t =28 dan

a) Vremenski konstantna djelovanja:
Np gq =Ng - (1+¥;-9,)=63 -(1+1,10 - 1,50) = 16,7
Transformirane vrijednosti betonskog dijela popre¢nog presjeka:

p = A =@=336,83 cm’
© n, 16,7

[ _ L 29296875

P =17543 cm’
TN, 16,7

Transformirana vrijednost Citavog spregnutog poprecnog presjeka:

Aip = Acp + Ag = 336,83 + 551,9 = 888,76 cm?

g =Bty | SSL9@3TECIZI) _ 5009
’ A, 888,76
Sicrsp =(Ay, +A)) |z, | =(336,83+60,3)--59,79 = 23744 cm’

I _ I I Ast ’ AC,P 2 _ I I S —
iP — “cP + st + ’ ast — c,P + st + ip’ ast -
i,P

=17543+2339084,2 + 551,9:336,83 (83,78 —(=12,5))* =
888,76

b

= 17543 + 2339084,2 + 209,16 9269,84 =
= 17543 + 2339084,2 + 1938880 = 4295507,2 cm*
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b) Vremenski promjenjiva djelovanja

Nppyasq =N (1+¥pr -)=6,3 -(1+0,55 - 1,50)=11,5

Transformirane vrijednosti betonskog dijela poprecnog presjeka:

A
A =—S =@:489,13 cm’
np, 11,
1, =te J 29296875 554955 em?
M, 115

Transformirana vrijednost Citavog spregnutog poprecnog presjeka:

Aipr = Acpr + Agt = 489,13 + 551,9 = 1041,03 cm?

Ay SSLOBRTSCIZS) oo
’ A 1041,03

Z
ip

PT = (AC,PT + As ) )

Ziepr| = (489,134 60,3) |- 51,04 = 28042,91 cm”

i,c+s,

A A
. U SPE R . +S.pp-a, =

st — “c,PT st i,
i,PT

= 05475.5+2339084, 2+ 2202 48113 ga 50 (10 5y =
1041,03
— 254755 + 2339084,2 + 259,31 - 9269,84 =

= 25475,5 + 2339084,2 + 2403762 = 4768321,7 cm*
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3.24.2.,5. Spreqgnuti presjek u trenutku t = «:

Popravni koeficijent puzanja:

Vremenski konstantna djelovanja:
Vremenski promjenjiva djelovanja i skupljanje:

Faktori redukcije:

Vremenski konstantna djelovanja:
Vremenski promjenjiva djelovanja:

Skupljanje:

Primjer proracuna spregnutog mosta

¥Y,=1,10
Y, =¥, =0,55

n,=n,-(1+¥;-¢,)
Npy :nO'(1+lPPT '¢t)
ng=n,-(1+%¥5-9,)

Faktori redukcije za vremenski stalna i viemenski promjenjiva djelovanja:

Otpustanje skele i oplate te nanoSenje dodatnog stalnog opterecenja 7, =28 d :

np’t():zgd :no'(l"'le'(Pt):G,B .(1 +1,10 - 1’50)= 16,7
Npr, g =N (1+¥pr - 9,)=6,3 <(1 +0,55 - 1,50) = 11,5

Skupljanje betona ¢, =1 d :

ng, 4, =0y (1+¥5 ¢)=63 -(1+0,55- 2,80) = 16,0
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Staticki proracun

Staticki sustav: prosta greda L = 40,00 m.

Promatrana opterecenja:

- Vlastita tezina nosaca i kolnicke ploce,
Dodatno stalno opterecenje,
Skupljanje betona,

Puzanje betona,
Prometno opterecenje.

StatiCki sustav je staticki odreden — stoga promjena temperature uzrokuje samo
deformacije, a ne i dodatne sile.

Potres i vjetar djeluju horizontalno na konstrukciju te se stoga ne razmatraju u
dimenzioniranju spregnutog poprecnog presjeka.

Promatra se polovica jednog €eli€nog sanduka te se stoga opterecenje dijeli na pola.
3.3.1. Vlastita tezina ¢elicnog nosaca + svjezi beton kolnicke ploce + oplata

Maksimalna popreéna sila na lezaju:

-L
Vo = O,S'gT = 0,50 -(8.47 + 28.125 + 4.5) - 40 /2 = 410,95 kN
Maksimalni moment savijanja u sredini polja:

2

L
Mg, =0,50- g s 0,50 - (8.47 + 28.125 + 4.5) - 40-40/8 = 4109,5 kNm

3.3.2. Skidanje oplate + dodatno stalno

NAPOMENA: Dodatno stalno opterecenje se nanosi na spregnuti kolnik te se
raspodieljuje na pojedine nosace prema poprecnoj razdiobi. U ovom primjeru je
uvedeno pojednostavljenje te se smatra da na svaki nosac otpada 1/4 dodatno
stalnog opterecéenja.

Maksimalna poprecéna sila na lezaju:

Ag-L
Vi = O,SO-gT =0,50 - (-4.5+24,13) - 40/2 =196,3 kN
Maksimalni moment savijanja u sredini polja:

2

Ag-L
M,; =0,50- g8 = 0,50 - (-4.5 +24,13) - 40-40 /8 = 1963 kNm
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3.3.3. Skupljanje betona
UzduZna sila od skupljanja:

Ed
Ng, =€, - , + A, = -(-0,000376) -(21000/ 16) - 5625 = 2776 kN
S

Moment savijanja od skupljanja:
Mg, =—Ny, - z,.¢=- 2776 -(-0,5881) = 1633 kNm

3.3.4. Puzanje betona

Puzanje betona na stati¢ki odredenim nosacima uzrokuje samo preraspodjelu sila
izmedu Celika i betona unutar popre¢nog presjeka — u obzir je uzeto sa popravnim
koeficijentom unutar faktora redukcije popre¢nog presjeka.

3.3.5. Prometno opterecenje
120 kN 120 kN

80 kN 80 kN

L 120 /50 200
2 50 kN/m
HNnnnnnnnnnnnm

9,00 kN/m 2.50 kN/m

100 200 280

4 4
-+ -+ -+ -+ -+

0.266
251
0.193

0.39

034 0.25

Kontinuirano opterec¢enje na jedan nosac:
g=2,50 x (0,50 x (0,39+0,354) x 1,20 + 0,50 x (0,266+0,11) x 5,30) +

+ 9,00%(0,50x(0,354 + 0,266)x3,00 ) = 2,50x(0,446 + 0,996) + 9,00x(0,93) = 11,9
KN/m'
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Koncentrirano opterecenje na jedan nosac:

P =120x( 0,34 + 0,281) + 80 x(0,251 + 0,193) = 120 x 0,621 + 80 x 0,444 = 110,04
kN

120
+=+

110,04 kN
110,04 kN

v l 11,9 kN/m'

4000

L

1

Rezne sile od kontinuiranog prometnog opterecenija:

Maksimalna poprec¢na sila na lezaju:

L
Vkom=q7= 11,9 - 40 /2 = 238 kN

Maksimalni moment savijanja u sredini polja:
L2

\Y - = g - 11,9 40-40/ 8 = 2380 kNm

Rezne sile od koncentriranog prometnog optereéenija:

Maksimalna poprec¢na sila na lezaju:
Vosw =Q+Q - (L-1,20)/L=110,04 + 110,04 - (40—-1,20) /40 =216,78 kN
Maksimalni moment savijanja u sredini polja (jedna osovina u sredini polja):

M osov = (Q *(0.50 + (0,50-L -1,20)/L) -L/2 = 110,04-0,97-20 = 2134,78 kNm

Maksimalni moment savijanja u sredini polja (vozilo na polovici raspona):

Mosov =Q - (L/2-1,2/2) =110,04 - (40/2-1,2/2) =2134,78 KNm

Momenti torzije uzrokovani prometnim optere¢enjem:

Moment torzije oko teziSta popreénoq presjeka uslijed ploSnog prometnog
opterecenja.
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Uslijed ploSnog optereéenja djeluje linijski jednoliki moment torzije duz &itavog
raspona:

Mkont = (9,00 — 2,50) - 3,00 -2,05 = 39,98 KNm/m'

Moment torzije oko teziSta poprecnog presjeka uslijed koncentriranog prometnog
opterecenja.

Opterecenje u sredini raspona za koje je odredena i rostilina komponenta
opterecenja.

Mosov = 120 - (3,05+1,05) + 80 - (0,05 — 1,95) = 492 -152 = 340 kNm

Dio momenta (20 %) je preneseno na nosace rostiljnom komponentom, a drugi dio
(80 %) se prenosi torzijom.

Mi-kont = K1 *Mkont = 0,80 - 39,98 = 31,98 KNm/m

Mt-osov = KT ' Mkonc= 0,80 ) 340 = 272 kNm

Moment torzile se u popreChom presjeku raspodijeljuje na pojedine elemente
poprecnog presjeka ovisno o njihovoj torzijskoj krutosti kako bi se zadovoljio uvjet
jednakog kuta zaokreta popre¢nog presjeka uslijed torzije.

Poprecéni presjek se sastoji od 2 jednaka Celi¢ha sanduka koji su puno kruéi od

kolni¢ke ploce te je stoga njena torzijska krutost zanemarena u proracunu.
Moment torzije se dijeli u odnosu 1:1 na svaki sanduk.

Mi-kont (1 Nnosac) = 0,50 -31,98 = 15,99 kNm/m

Mi-osov (1 nosac) = 0,50 - 272 = 136 kNm

RASPODJELA MOMENTA TORZIJE DUZ NOSACA:

Moment torzije se raspodjeljuje duz nosaca analogno raspodjeli poprec¢ne sile.

KONTINUIRANO OPTERECENJE:

Lezaj:
Mixont (L=0) = 15,99 - L/2 = 15,99 - 20 = 319,8 kKNm

Sredina raspona:
Mixont (L/2=20 m) = 0 kNm

KONCENTRIRANO OPTERECENJE:

a) Vozilo se nalazi u sredini raspona (jedna osovina je na polovici raspona).
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Lezaj:
Mi-osov (L=0) = 136 -(0.50 + (0,50-L -1,20) /L) = 136 - 0,97 =131,92 KNm
Mt-osov (L=40) =2-136 -131,92 = 140,08 KNm

Sredina raspona:
Mt-osov (L/2= 20 m) = 131 ,92 kNm

b) Vozilo se nalazi uz lezaj.

Lezaj:
Mt-osov (L=0) = 136 - (1+ (40-1,20) /40) = 267,92 KNm

Rezne sile
Pielovanie TP ['Poprecnasila | Moment saviiania— | Moment torzije na 1 &elicni
- leza] sredina polja sandudasti nosag
[kN] [kNm] [kNm]
Vlastita tezina + SvjeZi
beton + Oplata G 410,95 4109,5 .
Skidanje oplate + _
Dodatno stalno Ge 196.3 1963
Skupljanje Cs 0 1633 ]
o ercans | O 238 2380 Polje: 0 Lezaj: 319,8
opterecenje
Prometno osovinsko | o, | 216,78 2134,78 Polie: 140,08 | Lezaj: 267,92
opterecenje
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3.3.6. Umornost

Zamor na spregnutim cestovnim mostovima odreduje se prema Modelu 3:
Djeluju 4 osovine, svaka osovina sa silom od 120 kN

60 kN 60 kN

, 50 200 105.5

[l

0,34

Koncentrirano optereéenje na zamjenski rubni | nosac:
P =60x(0,34 + 0,281) = 60 x 0,621 = 37,26 kN

Momenti torzije uzrokovani prometnim optere¢enjem:

Moment torzije oko teziSta poprecnog presjeka uslijed koncentriranog prometnog
optereéenja.

Opterecenje u sredini raspona za koje je odredena i rostilina komponenta
opterecéenja.

Mumor = 60 ) (3,05+1 ,05) = 246 kNm

Dio momenta (20 %) je preneseno na nosace rostiljnom komponentom, a drugi dio
(80 %) se prenosi torzijom.

Mt-umor = KT ) Mum0r= 0,80' 246 = 196,8 kNm

Moment torzije se dijeli u odnosu 1:1 na svaki sanduk.

63



KATEDRA ZA MOSTOVE
Kaciceva 26, Zagreb

I SVEUCILISTE U ZAGREBU MOSTOVI I
GRABEVINSKI FAKULTET . . v
61 ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE Primjer proracuna spregnutog mosta

Mi.umor (1 Nnosac) = 0,50 -196,8 = 98,4 KNm/m
120, 600 120,

37,26 kN 37,26 kN
37,26 kN 37,26 kN

oo

JAN JAN

4000

4

b
+

Na mijestu djelovanja koncentriranih sila istodobno djeluju i koncentrirani momenti
torzije od 98,4 kNm.

Sile koje djeluju na nosa¢ na udaljenosti 6 m od prijelaznih naprava treba pomnoziti
sa dodatnim faktorom koji uzima u obzir udar vozila.

Preporuka je da se sve rezne sile pomnoze sa 1,3 na udaljenosti 6,00 m od
prijelaznih naprava kako bi se pojednostavio proracun.

| 2%

|

|

|
6,00 m
Maksimalna poprec¢na sila na lezaju:

Vosov=1,3-Q - (1+(L-1,20)/L+(L-7,20)/L+(L-8,40)/L) =
=1,3-37,26 -(1 +0,97 + 0,82 + 0,79) =1,3 - 133,39 = 173,41 kN

Maksimalni moment savijanja u sredini polja (jedna osovina u sredini polja):

M osov = (Q +(0.50 + (0,50-L -1,20) /L + (0,50-L -7,20) /L +(0,50-L -8,40) /L) -L/2 =
- (37,36 (0.50 + (0,50-40 -1,20) / 40 + (0,50 40 -7,20) /40 +(0,50 40 -8,40) /40)
-40/2 =

- (37,36 +(0.50 + 0,47 + 0,32 + 0,29)) - 20 = 1180,58 kNm
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Maksimalni moment torzije na lezaju:

Vosov = 1,3 'Mt.umor ) (1+ (L - 1,20) / L +(L - 7,20) / L + (L - 8,40) / L ) =
=13-98,4-(1+0,97+0,82+0,79) =1,3 -98,4 -3,58 = 457,96 kN
Maksimalni moment torzije u sredini polja (jedna osovina u sredini polja):

M osov = (Meumor - (0.50 + (0,50-L -1,20) /L + (0,50-L -7,20) /L +(0,50-L -8,40) /L) =
= (98,4 -(0.50 + (0,50-40 -1,20) / 40 + (0,50-40 -7,20) /40 +(0,50-40 -8,40) /40) =
= (98,4 - (0.50 + 0,47 + 0,32 + 0,29)) = 155,47 kNm
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