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Smatra se da lu¢ni mostovi mogu biti konkurentni ostalima za raspone 40 — 400 m.
(Najcesca primjena za raspone 50 — 250 m)
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GREDNI NOSAC — prijenos optereéenja savijanjem: tla¢na i vlaéna naprezanja
LUK — zakrivljena greda — prijenos opterecenja tlachom silom
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OSNOVNI DIJELOVI SVODA
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Bitan parametar: spljosStenost = omjer strelice prema rasponu f/L
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s
f/L

Ne manje od 1/10 (1/12)
Preporucljivo 1/5

Maslenicki most 1/3,1
\_ _J
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OSNOVNI POJMOVI
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ANALIZA RAZVITKA
LUCNIH MOSTOVA
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Kroz poglavlja kOJa govore 0 povuestl gradenja mostova
pojasnjava se nastanak i razvitak oblika lu¢nih mostova.

- nalazenje oblika koji optimalno koriste znacajke dostupnih
gradiva;

- evolucija u skladu s razvitkom znanosti, tehnologije i
drustvenih okolnosti;

Opsiran povijesni pregled:
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razvija vec oko 2500. godlna

proslost je jedino vrelo koje nam daje
orude za oblikovanje buducnosti
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Analiza razvitka lu¢nih mostova




bastinjene
graditeljske vjestine

razvitak gradenja
lucnih mostova

nova gradiva i
tehnologije

pojedinacni iskoraci
velikih graditelja

Analiza razvitka lu¢nih mostova

drustvene okolnosti

\
g ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢



Razvitak gradenja mostova u”bllo kOjOJ kulturl i bilo kJem
razdoblju vezan je uz mrezu cesta koje se planski grade uz
potporu jake drzavne uprave.

Sustavni pregled gradenja mostova
moze zapoceti tek s kamenim

lukovima iz razdoblja Starog Rima.

danas stoji 330 masivnih
svodenih mostova i 94
akvedukta

Most preko rijeke Tejo

Analiza razvitka lu¢nih mostova
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Gradnja mosta predstavlja organlzacuskl | Ioglstlckl problem
Cija slozenost brzo raste s veliCinom gradevine.

< starorimski graditel;i >

preuzeli, razradili i
unaprijedili postojeca
sazhanja

izvorni doprinos
(beton)

Analiza razvitka lu¢nih mostova

Sagradili mostove koji spadaju medu najuspjesnije |
najtrajnije gradevine nase civilizacije

\
g ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢



374

Najstariji zapisi o lu¢nim mostovima sagradenim u Kini su iz 2.
i 3. stolje¢a po.K., a saCuvani su ostaci vise gradevina iz 5.
stoljeca.

An Chi
Znacajna sacuvana gradevina
je segmentni lucni most An
Chi.

Analiza razvitka luénih mostova

« znatna spljostenost (0,192);
» elegantni Stedni otvori;
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gradnje mostova dodavsi izvorne elemente.

- most Malabadi, Turska;
- “VraZji” most kod Martorel, Spanjolska;

Oba mosta karakterizira Siljati luk, strmi pristupi
(rasterecenje nadsloja) i znatna visina nad preprekom.

Analiza razvitka luénih mostova
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Analiza razvitka lu¢nih mostova

Most u Avignonu, graden od 1177. do 1185. godine
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Pont d"Avignon

Iznimka je Spanjolska gdje su
pod utjecajem islamskog
graditeljstva i kroz srednji
vijek  sagradeni  znacajni
mostovi:

11.st most Roda de Tar
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Most u Avignonu je za ono vrijeme predstavljao znatan iskorak sto
se uocava usporedbom s mostom preko Dunava u Regensburgu.

Most preko Dunava u Regensburgu
- stupovi znatne Sirine u odnosu na raspon

Slican je bio i stari Londonski most
preko Temze (1176.-1209.):

- 19 raspona veliCine 4,6-10,4 m koji
su premosteni Siljatim lukovima;

Analiza razvitka lu¢nih mostova
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Analiza razvitka luénih mostova

Najljepsi srednjevjekovni most:
Pont Valentre (graden 1308.-1355.), Cahors, Francuska

- svodovi raspona oko 14 m lagano su zasSiljeni (svod s dva sredista)
i oslonjeni na stupove Siroke oko 6 m;
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Analiza razvitka lu¢nih mostova

Rasponi srednjevjekovnih mostova varirali su od 12 do 22 m.
U oblikovhom smislu srednjevjekovni graditelji ne isticu dekorativnu
snagu konstruktivnih elemenata, vec¢ koriste ukrase poput tornjeva i
kipova.

Tl

e

Most Castelvecchio preko rijeke
Adige u Veroni

- s najve¢im rasponom od 48,7 m;

24 28 127} 48

So-ria —

Leonardo da Vinci i Ako svodene mostove promatramo s motrista

| arhitektonskog  oblikovanja, a posebno

0 I N dekorativnih elemenata, renesansna obiljezja
TR mogu se razluciti od srednjevjekovnih.

raspona 300 m|(idejna skica) vidljive prijelomnice. (pojedini iskoraci znacajnih
s~ | Nams graditelja)

1 >
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Alberti - talijanski graditelj;
- pravila odredivanja osnovnih izmjera lu¢nog mosta (1450. g);

~

- "\I\:"\I"\n 'I-or\rlicl/i AI‘\I"\P‘;P‘\I\("
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- preuzimanje potiska zeljeznim
zategama;

Analiza razvitka lu¢nih mostova

J
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Analiza razvitka lu¢nih mostova

Most Rialto preko kanala Grande,
Venecija

(segmentni luk unutarnjeg kuta 120°, s
jednim rasponom oko 28,8 m)

U NuUrnbergu je izveden slican most.

(raspona 34 m, visine luka 4,6 m, [l T
spljostenosti 0,14) S iz a0

Most Santa Trinita preko Arna u Firenci

[
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268 . 80 291 .. 80 26.8 "

4
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Izvorni oblik krivulje luka — zadivljujuéi iskorak u odnosu
na do tada ostvarene.

Obrnuta lancanica predstavlja optimalni oblik svoda.

Kameni blokovi svoda spajani su zeljeznim sponama
zalivenim u olovo.
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Analiza razvitka lu¢énih mostova
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- kvalitativni iskorak: primjena koSarastih lukova, uvodenje uskih stupova (1/9-1/12(1/5)),
razdvajanje masivnog stupista na dva odvojena stupa koji podupiru svod rastavljen u lukove

odnosno rebra; Pont Neuf de Toulouse
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- do 18 st. — oblikovanje svih svodenlhmostova zasnovano je na
geometrijskim kriterijima, a ne na kriterijima otpornosti; vecina pravila
oblikovanja zanemaruje ili pridaje malo vaznosti debljini svoda;

- 1638. Galileo: “Discorsi e di mostrezioni matematiche intorno a due nuove scienze”,
osnovna nacela proracuna naprezanja;

- kraj 17.st. Robert Hooke — zakon na kojem se temelji teorija elasti¢nosti;

- 18. st. — razvitak prirodnih znanosti potakao je preobrazbu graditeljstva
od zanata prema disciplini tehnickih znanosti;

- 1675. Corps des ponts et Chaussées, vladina ustanova za promicanje gradevinarstva;

- 1716. Ingenieurs des Ponts et Chaussées, djelatnost koja se iskljucCivo bavi gradnjom
mostova i cesta potpuno odvojena od arhitekture;

- 1747. Ecole des Ponts et Chaussées, prva visoka inZenjerska $kola, Pariz;

Analiza razvitka lu¢nih mostova

- gradnja mostova postaje samostalna profesija;
- 1695. De la Hire “Traite de Mechanique”, primjena statike na svodove;

- 1714. H. Gautier, “Traite des Ponts”, knjiga koja se bavi iskljuivo mostovima;

- 1736.-1806.- Coulomb — u svojim radovima daje sintezu eksperimentalnih i teorijskih
saznanja, postavio jednadzbe ravnoteze krutog tijela ukljucujudi trenje;

(1785. Mascheroni; Couplet; 1846. Snell: stabilnost lukova;)
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Most preko Seine u Parlzu La Concorde (graden od 1787. — -1790. godine)

- 19. st. — sigurnost kod izvedbe vecih raspona (razvitak znanosti i laksa
dostupnost informacija);

- Séjourné, 1913. - “Grandes Voltes”;

- rasponi 40-60 m od klesanaca, polutesanog kamena, lomljenog kamena,
betona i opeke; gdje nije bilo Sire prepreke: rasponi 15-25 m;

Analiza razvitka lu¢nih mostova
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Jaremcze

Vazniji mostovi toga razdoblja:
- Grosvenor, dovrsen 1832. g., kruzni segmentni luk otvora 61 m;
- Most Alma, Pariz, 1854. g., tri elipsasta luka raspona 43 m, strelice 8,2 m;

- Goltzschtal, 1846. g., Cetverokatni zeljeznicki vijadukt od opeke sa
srediSnjim lukom raspona 30,3 m;

- Jaremcze, Ukrajina, Austro-Ugarska monarhija, 1894. g., raspon 65 m;
- Prinz-Regentbriicke, Miinchenu, 1901. g., raspon 63 m;

Most Alma e

e
P e
SRR LT (e

Analiza razvitka lu¢nih mostova
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Prinz-Regentbriicke
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Zeljezni i ¢eliéni mostovi
- prvi most od lijevanog zeljeza raspona 30 m:
Lucni most preko rijeke Severn u Coalbrookdalu, 1779.

Most preko rijeke Spey kraj Craigellachiea, Skotska,
1813. g.

i - raspon 50 m; otvoreni spandrilni zid ojacan
spregom — prvi

- moderni metalni most; graditelj Thomas Telford

Analiza razvitka lu¢nih mostova

Pont des Arts, Pariz, 1804. g. Most Carrousel i viseca skela, Pariz
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Analiza razvitka lu¢nih mostova

Royal Albert, Velika Britanija, rasponi 123 m;

e B i

T

e
et o P p——r

ijadukt Garabit,

1884. g.

Vijadukt Viaur,

1902.g. - e .
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remekdjelo mostogradnje: Most Aleksandra lll, Pariz, 1900. g.
(punostijeni trozglobni luk)

Analiza razvitka luénih mostova

E ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi |l Prof.dr.sc. Jure Radi¢



Vremensko razdoblje od 1915.-1940. g. najvise oznacCava
izgradnja velikih celicnih lukova, koji do danas nisu nadmaseni:

Most Hell Gate

I"'-Il"r"l 'lFP! .-I

Analiza razvitka luénih mostova

Most Hell Gate, New York: dvozglobni
resSetkasti luk; raspona 298 m;

Sydney Harbour Bridge; raspona 503 m;

E ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢



o s 3 - —
—_ . s G i DN L -
' ‘):"-f b -] £ ] e e - 48

Vremensko razdoblje od 1915.-1940. g. najvise oznacCava
izgradnja velikih celicnih lukova, koji do danas nisu nadmaseni:

Sydney Harbour

R A —

Most Vasterbron preko jezera Malarsee u
Stockholmu, 1933. g.; raspona 204 m; "

Analiza razvitka luénih mostova

Bayonne preko zaljeva Kill van Kull;
raspona 511 m;

Sydney Harbour Bridge, raspona 503 m;
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Betonski i armiranobetonski mostovi

- zavrsilo razdoblje velikih kamenih lu¢nih mostova;

- prvi vec¢i most: akvedukt preko rijeke Murg, 1885. g.
raspona 40 m;

Maillart: mostovi Tavanasa, Salginatobel i Schwandbach
Hennebique: most Risorgimento

Freysinnet: mostovi Le Veurdre, Saint-Pierre du Vauvray,
Albert Louppe (Plougastel)

5

Analiza razvitka lu¢nih mostova

Most Risorgimento Most Saint-Pierre
du Vauvray
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Za vrijeme 2. svjetskog rata:

Analiza razvitka lu¢nih mostova

, Ze|JeanCkI most Viaducto Martin Gil,
Spanjolska, raspona 192 m;

;] Most Sand6 u Svedskoj, raspona 264 m;
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(konku r;ntnost$

gredni sustavi zavjeseni sustavi

razvitak postupaka
izvedbe

ukljucivanje sto je moguce vise izvedenih dijelova luka u
preuzimanje vlastite tezine neizvedenih dijelova luka

kombinacije +
@ba na@Om inacije V< @arm@

konzolna gradnja
(privremene zatege-Pratt)

Analiza razvitka lu¢nih mostova

konzolna gradnja
(zatege i pomocni pilon)

zaokretanje luka
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Analiza razvitka lu¢nih mostova
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okolnostlma
(pristupacna gradiva, razvijenost operative,
odnos cijena gradivo/rad)

Analiza razvitka lu¢nih mostova
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uz zakljucak da tehnicke mogucnosti izve nisu
ogranicavajuci faktor raspona luka, ve¢ samo
cijena izvedbe

(@R
(ox

konzolna gradnja
(zatege i pomocni pilon)
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Popre¢ni presjek .
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Sibenski most
Hrvatska
1966.

f/1=1/8

Analiza razvitka lu¢nih mostova
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Popreé¢ni presjek
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Masleni¢ki most
Republika Hrvatska
1997.

f/1=1/3,08

Analiza razvitka lu¢nih mostova
4 I

Pogled, skica izvedbe
1:4000

350

26 |
1

10 x 30
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Analiza razvitka lu¢nih mostova
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Kré¢ki most
Hrvatska
1979
I/1=1/65

Analiza razvitka luénih mostova
1ﬂ

r

Skica izvedbe o
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Analiza razvitka lu¢nih mostova
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kruta armatura

Wanxian Yangtze River Bridge S

Analiza razvitka lu¢nih mostova
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kombinirani postupci

Pogled, skica izvedbe
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most Beppu—Myouban
Japan

1989.

f/1=1,/6.7
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Popre¢ni presjek Pfglad. skica izvedbe 1:4000

1:500 - 332.9
— 21,8 | - I R R— e
Q7 925 9,26
: '
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Pt L

Most Usagava
Japan

1982.

f/1=1/99 do 1/5.3

Analiza razvitka lu¢nih mostova

konzolna izvedba s privremenim zavjeSenjem luka o pomocni pilon i montazna
kruta armatura
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T suvremeni celi¢ni lu€ni mostovi >

-9

SAD &4~ stagnfcua "= japan

- spregnuti mostovi;

- lu€ni mostovi s kolnikom dolje;

- mostovi s djelomi¢no upustenim kolnikom;
- (spregnuti poprecni presjeci);

Analiza razvitka lu¢nih mostova

postupci izvedbe

sve metode gradnje masivnih mostova prvo su primjenjene
kod celicnih mostova
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lzvedeni Celicni resetkasti lukovi

Bayonne Bridge |
-

[Hew River Gorge

|Sydney Harbour |

godina izgradnje
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Analiza razvitka lu¢nih mostova

. Vv -V . v . .
lzvedeni Celicni resetkasti lukovi
Raspon [m]
o T T T ek | [Femo | ]
.
o
350
(o]
|
agg | : : i ©
300 | [ Rainbow Bridge, Niagara J . " - =
o ) il
| o
250 | lHenr}- Hudson, New York ‘ o a 5 e ®W °®
i O O
o . ® e
| Wasterbron, Stockholm | 00 =X a8
P % o
200 L *® 3 o e ©
®e
. o ‘SE_E.,_G—Q—‘S
. : . o
[ Washington Bridge Harlem
o - = % -::Ej % ¢ -
& e o one Wmome
150 o o @, B 0 00 g
_— o, ® o o © @ © oo
@ o 3 * . o o "
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lzvedeni punostijeni Celicni lukovi L>150 m

©

>

2

o Godina | 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 199 | 2000 | >
£ “Zenlja 0

i

= Japan ~ 1 8 7 8 24
'S SAD 1 1 3 1 | 2| 4 |6 | 2 |20
g Njemacka 1 1 2 2 2 5 13
:§ Kina 1 8 9
g Nizozemska 1 3 1 3 8
ﬁ Hrvatska 1 1
.t_; ostale 1 2 3 1 4 4 16
é 2 1 0 0 1 5 3 3 11 15 21 30 90
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Analiza razvitka luénih mostova

Gradevinski fakultet u Zagrebu
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Analiza razvitka luénih mostova

L -

{ 3 Masleniéki most

Hrvatska

T ' 1968.

§ g i f/1=1/2.8
{ Poprefni presjek
A - _agn i .:.
+By.
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Analiza razvitka lu¢nih mostova

ﬁ_: T;Tg", ..:1_ — e s 2s : T e ‘., e =
Fehrmarsund

— i T
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Analiza razvitka lu¢nih mostova

New River Gorge

\
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Analiza razvitka luénih mostova
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= @uqi -t T

Lucni mostovi s Celicnim cijevima ispunjenim betonom
T

Most Ya-ji-sha

76+360+76 m

Analiza razvitka luénih mostova
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NACELA OBLIKOVANJA

\
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UOBICAJENI SUSTAVI

4 N )
Srednji i vedi rasponi, najcesce s kolnikom gore,

UPETI LUKOVI s . . . :
konstantni ili promjenijivi poprecni presjek

\_ J ,
2| ( 1 (2 ' inercije nosaca du? luka, |
S ELASTIENO UPET! LUKOVI natn.a p.romj.ena momenta |r-1erC|-Je nosaca duz luka,
3 smanjenje pri petama, srpasti oblik
~ \ J \_ J
o} a N\ ( )
g JEDNOZGLOBNI LUKOVI Zglob u tjemenu
6 G J \, J
Q r \ ( )
tz\s DVOZGLOBNI LUKOVI Rijetko u masivnim gradivima

r 3 ™)

-
TROZGLOBNI LUKOVI Statlcvkl odredten sustav, rijetko se danas rabi za
konacno stanje

\. J \. J

) ( )

-
LUKOVI S PREUZETIM

LPOTISKOM Luk sa zategom, vrlo rijetko za masivne mostove

J \. J

\
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| i

UPETI LUKOV

f N
Rasponi masivnih lukova — racionalni 40 — 300 m

\ J

r \

Nadlucni sklop — naj¢esée AB ili PB, rasponi 10 — 50 m,
i u spregnutoj izvedbi

Konstruktivno najjednostavniji,
izvedbeno najpovoljniji
. y,

3,

c

m r -V . v . 1
3 3 puta staticki neodreden nosac€, znatna naprezanja od temperature, pomaka

= oslonaca i dugotrajnih pojava u betonu

o) \ J
o

© 4 )

O

O

0]

P4

Promjena poprecnog presjeka -

prema potrebi
\_ J

e

Most Gladesville, Sydney
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[ N

Rasponi 40 — 150 m oblikovno najpovoljniji, pogodni za gradski okolis, nadvoznjake

\. J

( N
Nadlucni sklop — bez stupova ili s minimalnim brojem stupova

\ J

4 )

Ideja: smanjiti moment
tromosti i na mjestu
gdje se u luku ocekuju
najveCi momenti

g /

4 N L
Ujednaceni momenti duz
nosaca — racionalan

presjek

Nacela oblikovanja

|'a.-""'

>
AR,

T T

J

| Paski most
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Nacela oblikovanja

926

“ra

228 , 2‘30 27 7
S T 00 | | |
U PETI | UTJEMENU
‘ x
|
I
| =
| [38)
4 A *
PETA: ‘ ~
N 3 18 206 14, 224 14 206 18
veci A, maniji | 4 7 7
1 TJEME:
manji A, veci | vy .
\ ) Paski most
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Nacela oblikovanja
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N
Umetanjem zglobova u petama mogu se smanjiti neka nepovoljna djelovanja —
utjecaj pomaka ili zakretanja vrha temelja
J
®©
3 Svrsishodan oblik — debljina najveca u tjemenu, smanjuje se prema petama
5 \ J
e}
o | [ ~
L
3 Jedini moderni dvozglobni luk velikog raspona — Lingenau, Austrija, L=210 m. U pete
‘z" luka ugradeni su Celi¢ni lezaji, a most je izveden na Celicnoj cijevnoj skeli
. y,
\
Uobicajeno — Celi¢ni lukovi manjih i srednjih raspona (Maslenicki most na drzavnoj
cesti)
J

\
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Nacela oblikovanja

— ] e W | “'-‘_i

DVOZGLOBNI LUKOVI

Bt G S
ost Albgriin, Njemacka
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4 )

Pretvaranjem lu¢nog
nosaca u staticki
odreden sustav
trozglobnog luka — jos
znatnije smanjenje
unutarnjih sila od
parazitnih utjecaja

\_ _/
S

Nacela oblikovanja

-

U praksi se pokazalo
da zglobovi izazivaju
viSe teskoca no
probitaka

N )

\ Salginatobel, Maillart
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DRUGI LUCNI SUSTAVI

Neuobicajeni sustavi masivnih lu¢nih mostova s preuzetim potiskom

Nacela oblikovanja

T
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Nielsenov luk: kose
vjesSaljke, preuzeti
potisak, kolnik dolje,
celicne izvedbe

y,

\_

Nacela oblikovanja
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Nacela oblikovanja
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Nacela oblikovanja
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Povoljno oblikovanje
osi luka

\

Nacela oblikovanja

ODREDIVANIJE OPTIALNO

4 )
Najmaniji

savijanja

momenti :::> Optimalno iskoristenje

( )

gradiva nosaca

g ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi |l

Prof.dr.sc. Jure Radi¢



ANALOGIJA LUKA | LANCANICE
Predpostavka: vjesaljke su na malom razmaku — nosedi kabel je jednoliko opterecen, a
vlastita tezina kabela zanemariva u odnosu na dominantno opterecenje od grede q
-g Rav Rav
% Ran R
a a
> 4 N\ — A C/ —an
o \ v /
= . .y N\ uze /
= Sustav je simetrican pa
o reakcije iznose: -
3 o]
3 \§ _J L o
A [T IO LTI § - jednolike
> . L )_opterecenje
|
o [
gL B
Rav — Rcv - -
2 parabolicni luk
A Cy
R
o Rav RCV

\
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Kabel ne moze preuzeti moment savijanja, pa suma momenata na bilo koju tocku
mora biti jednaka nuli.
gL L L q L’
s|SM oko B — [I-Z)i(fR,)=R, - >R, =4
— ch
& 8 f
S _ - N R
= Dobivena vrijednost Rar |, o R, o R,
-8 odgovara horizontalnoj sili uze
© u kabelu u sredini raspona - tvy=0 AT
S | il B
>
(1] K ) - [OIOIO OO H‘l VRVPLRV VL LV EEEEEEEETEEY q-jedr]OIiko ORI
Z ; I‘_ Lopterecenje ] L/2 .
v VR R R L T EEEEETE R
B
L2 X 4,/
4 N - N il L
Sila u kabelu smanjuje se s parabolicntluk teme
v . A o\
povisenjem pilona Ran | R, R, o
(povecanjem provjesa f) 8
\ ) a) Yy b) *

\
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LUK OPTERECEN JEDNOLIKO

I

Trazi se oblik osi koji minimizira momente savijanja

Promotrimo ravnotezu sila na odsjecku luka pod kontinuiranim opt.

© 2
| Yy=A+Bx" x=0 = y=0 A=0
g 2 Rav Rav Rav
é L L Ran A cl_ Ra cl__ Ran
-8 X _- — :> y - f f = B - uze
2 4 ,
K ﬂ IM,=0
9 st ;
’8 e : 8 N (OO 1‘1‘1 H:l 1‘1‘1 TIMIEITIIITL g - jednoliko O]
2 Parabola Il stupnja — Cesto ] L opteredenje L/2 .
se koristi kod - T
preliminarnog oblikovanja ° o2 x .
. - ﬁ qd
\OSI IUka ) paraboliéni luk - "
tieme
R A o
4 f Rav Rcv q_|_2
. 2 . 8f

y

L2 a) Yy b) ax

\
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ST

el -

i

OPTIMALNI OBLIK LUCNIH N

OSACA

N

Parabolic¢an oblik — za jednoliko
opterecenje

Kruzni oblik — za jednoliko
raspo-dijeljeno opterecenje

Nacela oblikovanja

Realno promjenjivo
optereéenje

\
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REALNI RASPOREDOPTERECENJA NA Lu K-
OPTIMALNA OS ?

Jy
m=— — nadlucni sklop
g S —— nadlucni stupovi
) ' H
g X \
o f = — |\ svod ili luk
R | |
5 :
© 2 |
o) |
Q [
© |
< 1

kK = Ar A
chm {

/— zamjensko optereéenje

/ )
(@)

f )
y = —1 (ch £k —1) LANCANICA - LEGAY-EVA KATENOIDA
m —

\
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REALNI RASPORED OPTERECENJA NA LU K—
OPTIMALNA OS ?
( ) 4 )
STARIIMOSTOVI ~ | Lancanica dobro aproksimira
-g ~ pun! n&.]dSbJ' . —— | optimalan oblik osi
S — stupovi na manjem rasponu
> \_ WV, . Y,
(@]
=
e}
o
©
O
»Q
©
P4
( ) 4 )
NOVI MOSTOVI Koncentrirani unos sile — lom osi
— nadlucni st.upow jace —N luka
razmaknuti
. J . Y,
|
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\_ _J

POPREZNI PRESJECI STUPOVA

4 )

Najjednostavnije rjesenje,
optimalno i u pogledu izvedbe ako se koristi skela
na kojoj se betoniraju uzastopni odsjecci

~ )
JEDNAK POPRECNI :’>
.g PRESJEK DUZ LUKA
©
5| - J
—
0
o
S
9
@ 4 )
Z

PROMIENIJIVI PRESJEK
LUKA :>

- J

4 )

Ako zelimo uskladiti presjeke luka sa silama i
momentima u tim presjecima

\_ J

\
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Nacela oblikovanja

POPRECNI PRESJ ECISTUPOVA

UOBICAJENI

PRESJECI |
PRIKLADNI SKICA POPRECNOG Raspon luka u m
RASPONI PRESJEKA Visina presjeka

L=40do 100 m

visina h u tjemenu luka:

h = (1/40 do 1/60) L

(manji raspont)

h = (1/60 do 1/100) L

(veci rasponi)

L=40do 100 m

DVOSTRUKI { h = (1/60 do 1/100) L

SVOD (u tjemenu)
b>1/30L

RAZDVOIJENI L =40do 100 m
PUNI ,/ h=(1/40 do 1/60) L

\
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Nacela oblikovanja
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UOBICAJENI PRESJECI |
PRIKLADNI RASPONI

RAZDVOJENI
LUKOVI
"I'" PRESJEKA

RAZDVOJENI
SANDUCASTI
LUKOVI

Nacela oblikovanja

SANDUCASTI
S DVIJE
KOMORE

SANDUCASTI
S TRI
KOMORE

SKICA POPRECNOG
PRESJEKA

b>L
u tjemenu

b>L1/30 u tjemenu

e

b>L/25 u peti

Raspon luka u m
Visina presjeka

L=70do 150 m
h = (1/40 do 1/60) L
h/b=2 do 2.5

L=100do 200 m
h=(1/50 do 1/70) L
h/b=1do 1,5

L=150do 250 m
h=(1/50 do 1/100) L

L =200 do 400 m
h=(1/50do 1/100) L

\
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POPRECNI PRESJ ECILU KOVA

DVIJE KRAJNOSTI

© A

E' ° 1 3 H

& VITKI LUK Pren05|.sa.mo uzc?luzne sile
3 * Zamanjeisrednje raspne
X J

o)

o

© A ‘o RS
o * Znacajniji momenti savijanja
'® KRUTILUK * Veliki rasponi

Z J

%/—/

KRITERW: odnos krutosti luka i nadlu¢ne grede

\
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PUNOSTUENI LUK

Jednodjelni

visedjelni — prednost kod izvedbe na skeli

1110

L

m * 7
= L 180 750 4 180
< |
(@) PRESJEK PRI TJEMENU | PRESJEK PRI PETI
= ' :
AN
-8 atala 3 {lnoon o |
= OOOODDD/U\EJDDDDDOJ 3
’8 /|L 465 ¥
© 4L 341
<\ R | g
. __/ T —" [
Most Rakovac, | [ 00000 7] 2l
Korana, i
; 366 L
Karlovac ! '
\_ Y,
] B L | | 1
37,5 . 56,0 m . 75,0 .
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POPRECNI PRESJ ECI LU KOVA

4 )
jedna ili vise komora (klijetki)
kod vecih raspona javlja se problem stabilnosti

[SANDUCASTI LUKOVI

J

Nacela oblikovanja
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ZAKON PROMJENE POPRECNIH PRESIEKA
DUZ LUKA

4 )

Vezan uz momente inercije
U praksi se najc¢esée koristio Ritterov izraz — slijedi

S iz dijagrama maksimalnih momenata u luku
% Ovisan o oblikovanju osi svoda (cos)
> Y
X
S I
o > —=1-(1-n)¢
S , COS ¢
Q
‘z" ﬂ— moment inercije u tjemenu \
lz— moment inercije proizvoljnog presjeka
. 2X n — koeficijent koji ovisi o odnosu stalnog i
5 _ I pokretnog opterecéenja:
za cestovne mostove 0,3

K za zeljeznicke 0,2 — 0,25 /

\
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ZAKON PROMJENE POPRECNIH PRESIEKA
DUZ LUKA

ovisan i o povrsini poprecnog presjeka luka

0]
S| ( A 4 A
o Nepromjenjiv Nije racionalan jer gradivo u
= poprecni presjek tjemenu nije iskoristeno
o —
gl L ) A=A y
Q
O
3 i
ZakF)n promjene po Az COS ¢ Pri ve¢im rasponima daje
kosinusu uskladen s Z . . : . .
, . neprihvatljivo velike presjeke pri
promjenom uzduzne .
: peti
sile

\
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: —"/-‘

@E @& ==}
ECENJA

METODA OBRNUTOG OPTER
metoda za pronalazenje optimalne tlacne linije luka

(pozZeljno je da svi presjeci budu u tlaku ili barem da
vla¢na naprezanja ne premase ¢vrstoc¢u betona)

 vecina analitickih metoda koncentrirano opterecenje zamjenjuje jednolikim

m* T ¥ #m

Nacela oblikovanja

. rasponi nadluénih sklopova postaju sve veéi — prijenos opterecenja preko stupova
na luk u diskretnim tockama

\
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VMETODA O OBRNUTOG OPTERECENJA

Problem odredivanja optimalnog oblika osi za poznati raspon i strelicu luka sastoji
se od:

 odredivanja skupa jednadzbi krivulja koje spajaju te tocke

8,

c

S

g a )
=  odredivanja koordinata tocaka polozaja stupova

8 . )
(0]

O ([ A
Q

©

P4

\
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VMETODA O OBRNUTOG OPTERECENJA

[Osnovna ideja metode obrnutog optereéenja ]

¢

postaviti krivulju da Sto manje odstupa od rjeSenja u kojem nema momenata
savijanja (oblik trokuta odnosno trapeza)

Nacela oblikovanja

[ravnoteini polozaji lan¢anice ]

\
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IVI ETO DA OBRN UTOG OPTERECENJA

4 )

Problem pronalazenja tlacne linije luka je analogan problemu trazenja ravnoteznog
polozaja lanCanice opterecene istim silama ali suprotnog smjera

- J

Nacela oblikovanja
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I\/IETODA OBRNUTOG OPTERECENJA

b) Momentni dijagram za luk
odreden metodom obrnutog
opteredenja

a) Momentni dijagram za
luk oblika parabole

Nacela oblikovanja
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IZVEDBA LUCNIH
MOSTOVA

\
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IZVEDBE NA SKELI

Gradenje lukova na klasi¢noj skeli — redoslijed izvedbe
odreduje deformacije

lzvedba luénih mostova

1534 2 4 351

e et > — — -

g ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢



ZVEDBE NA SKELI

]
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o
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©
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Mostovi |l Prof.dr.sc. Jure Radic¢
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ZVEDBE NA SKELI

[Dijelovi klasi¢ne drvene skele ]

ukruéenja kosnici 3
oblucila stupci

oplate 1 ' “1'.'_. \ 1J?CJFEI%!‘:JII DIO
P W\ ﬂ'cmr B

lzvedba luénih mostova

" . ] '] i ————
""-'-'-"; nraa B »
: f—t DONII DIO
iarmovi 8

g ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi |l Prof.dr.sc. Jure Radi¢



R\ <
= 5 \ 7
o ¥
s 4

ZVEDBE NA SKEL
Klasicna drvena lepezasta skela

I'I'I

,\ 2 fanl ? : l_ /’

©

3 '

-~ I

/)] I

(o] i 2
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£ / 'g} ] 2-12 Ir 762 S 1 \
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= |

©

o)

e
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ZVEDBE NA SKELI
Celi¢na skela sa stupcima

e S B ) & 5 3
7 AR e
! | '|‘r 1

49

lzvedba luénih mostova

P Fa

138

{ §
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“IZVEDBE NASKELl
Skela bez meduoslonaca

e st

lzvedba luénih mostova

\
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ZVEDBE NA SKELI
Skela bez meduoslonaca

lzvedba luénih mostova

Y

B 'l-
h '!'.l"l'l'll
l'l rlllnl‘l"t 'u:thl‘l‘l: |

ISl T o
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IZVEDBE NA SKELI
Skela bez meduoslonaca

1
-

" Fi-

/i Most Albert

-

lzvedba luénih mostova
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lzvedba luénih mostova

Most Traneberg
(Svedska)

Skela bez
meduoslonaca
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lzvedba luénih mostova
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Izvedba mosta
Gladesville

-

lzvedba luénih mostova

na istoj skeli

N\

~

4 Supija usporedna iuka
od montaznih odsjecaka

Izvodeni jedan po jedan

/
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Izvedba mosta Gladesville
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Izvedba mosta Gladesville
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kabel kran

luk sa skelom
(sustav Cruciani)

XD

lzvedba luénih mostova

luk

9,0 -~

L 180 L
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1.dvokatni petni dio skele

\.
-
2.prikljucene jednokatne resSetke,
pridrzane privremenim vjeSaljkama
\ y
N\

p
3.srediSnjim reSetkama dodan je kat da
| postanu samonosece

r

4.po zatvaranju privremenih zglobova
dodan je tredi kat kompletnoj resetci

\ ]

r —
5.po polaganju oplate moglo se
pristupiti postupnom simetricnom

betoniranju donje ploce luka
\ y, -

T e e -

+J
N\

lzvedba luénih mostova
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KONZOLNA 1ZVEDB

Prvenstveno primjenjivana kod cCelicnih lukova
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lzvedba luénih mostova
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KONZOLNA IZVEDBA
Prvenstveno primjenjivana kod cCelicnih lukova

lzvedba luénih mostova
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KONZOLNA 1ZVEDBA

ZacCetci konzolnih izvedbi masivnih lukova - Freyssinet, Caracas, 1952. g.

lzvedba luénih mostova
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PRVE KONZOLNE IZVEDBE BETONSKIH LUKOVA |

390

30,8

246,4

W

lzvedba luénih mostova

10,7 m

Lukovi betonirani na mjestu,

odsjecci jednake duljine,

celicna skela premjestana plovnim dizalicama,
zatege od krutih Celi¢nih profila

(. [ [ .\

f | .
| | |
\* v7,5 L
Sibenski most,
1964.9.
Y,

A
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lzvedba luénih mostova

Pask| most, 1967.9.

36.73 _138.74 37.08
=
=
=
0.00
" 5x 23 11.65  46.60 11.65 4x23°
L 193.20 L
2 2
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KONZOLNA IZVEDBA FORMIRANJEM RESETKE

~

Gs.todobno gradenje luka i nadlu¢nog sklopa
* ukljucCivanje djelova u zajednicko nosenje ve¢ tijekom gradnje
» skraéenje trajanja gradenja

© i v

3 Postupna izvedba resetkaste konzole:

2 * vlaéni pojas — nadlucni sklop

& e tlacni pojas — luk

: . v .e .

— * privremene vlacne dijagonale izmedu stupova

>S \ /
=

(0] % l >
3 \

- N

R 2 ¢

EF Krcki most, 1981.g.
\
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢



KONZOLNA IZVEDBA FORI\/IIRANJEI\/I RESETKE

KRK | (390 m)
g KRK Il 244m
ajd
%
o
= Luk se gradio postupnim formiranjem
£ oprecnog presjeka
= ‘D\ 244 b pop g pres)
’o 1 - & 1
=
© KRK | (390 m) KRK I (244 m)
o . 1140 X . 1140
T
@
> |
N

+ Lk ):|

\
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lzvedba luénih mostova
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lzvedba luénih mostova
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KONZOLNA IZVEDBA FORMIRANJEM REZETKE

Konzolnom gradnjom moze se formirati i konacni sustav (vla¢ne dijagonale nisu
samo privremene)

lzvedba luénih mostova

11-
By

Most Rip, Australija, 70-ih g.,, L=183 m
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KINESKI IVIOSTOVI S KRUTOI\/I ARI\/IATUROIVI

r N
1. Konzolnom montazom sa zategama izvodi se reSetkasti luk od Supljih
Celi¢nih cijev.

- y
2. Cijevi samonosivog luka ispunjavaju se betonom, na takav nacin da se

postigne dobra prionjivost izmedu betona i stjenke cijevi. Koristi se beton
s minimalnim skupljanjem.

. _
4 )

lzvedba luénih mostova

3. Na ispunjenu reSetku povecane nosivosti vjesa se skela na kojoj se
betonira luk. ReSetkasti sklop ostaje ubetoniran, kao kruta armatura.

\_ _/
r 2

4. Po dovrsenju luka nad njim se izvodi rasponski sklop.

\ J

\
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Presjek luka

lzvedba luénih mostova

4 16,0 m n
T QX O X))
<
N o) o)
_ 38 .38 , 38 , 38

1

Most Wanxian, 1998. g., L= 420 m,
celiCne cijevi ispunjene betonom

<1
/A
=

Skica izvedbe

(montaza Celicne reSetke)

\
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lzvedba luénih mostova

Most Wanxian, 1998. g., L= 420 m, betoniran luk
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JAPANSKI| POSTUPCI IZVEDBE

Konzolna izvedba s privremenim zavjeSenjem luka o pomocni pilon

r v . v -V . . v .
Montaza samonosive krute armature od Celicnih profila uz naknadno presvlacenje
| betonom (Melanov postupak)

) 332,5m )

1 il

Presjek

=0Q000000

lzvedba luénih mostova

IR
ol

peta
) 17,8

1 1
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“JAPANSKI POSTUPCI IZVEDBE

4 N
Konzolna izvedba s formiranjem resetke koju Cine luk, stupovi, grede za ukruéenje i
dijagonale

\,

r \'4 . v -V . . v . \
Montaza samonosive krute armature od Celicnih profila uz naknadno presvlacenje

Lbetonom (Melanov postupak)

S

411

351 M

44
Presjek

21,4 ) ¥ 235
|

Izvedba

lzvedba luénih mostova

6,0 |4

Most Beppu
Myouban,
1989. g,,
L=235m

17,5

11,5

peta tieme

\
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FRANCUSKI MOSTOVI SA SPREGNUTIM

Peta luka — konzolnim postupkom uz podupiranje do drugog nadlué¢nog stupa
| (privremeni stupovi na 2x29 m od pete luka).

.

-
Sredisnji dijelovi lukova — konzolnim postupkom, s privremenim pilonom nad
Lpomoc’nim stupom i s pomoénim zategama.

Nadlucni sklop — potiskivanjem s jedne obale.

lzvedba luénih mostova

) 424 2
; 1
\ ——
) 261 f
4 1
Presjek 12 Skica izvedbe M OSt

W W Chateaubrlan
L e,
L= 261 m

~—[] 1

7,5

—
\
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FRANCUSKI IVIOSTOVI SA SPREGNUTII\/I

4 N
Peta luka — konzolnim postupkom uz podupiranje do drugog nadluc¢nog stupa

L(privremeni stupovi na 46 m od pete luka).

p
Sredisnji dijelovi lukova — konzolnim postupkom, s privremenim pilonom nad
Lpomoc’:nim stupom i s pomocénim zategama.

376

— Nadluéni sklop —
\‘\“\m/ potiskivanjem s obje
L obale.

Skica izvedbe Presjek
20,8 m

lzvedba luénih mostova

\

% e Most Morbihan,
([ === 1994, g.,.L.= 201 m

\
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SUVREI\/IENI LUCNI IVIOSTOVI IZVEDENI

7

Puni nadlucni stupovi i plocasti nadlucni sklop sudjeluju u prijenosu opterecenja s
Lupetim punim lukom i osiguravaju njegovu stabilnost.

7

| Pomocénim stupovima

Konzolni postupak s privremenim kosim zategama. Konzole su dodatno poduprte

645,0

55,6
F220 3

lzvedba luénih mostova

Presjek 30.0 m 2 222,75 +
* Skica izvedbe
) - S

T =125 Most Kyll,
o i y 1997. g.,
s L= 223 m

a ’ L

\
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SUVREMENI LUCNI MOSTOVI IZVEDENI

LUK - konzolni postupak s pomoc¢nim pilonima nad petnim stupovima.

~

NADLUCNI SKLOP — betoniranjem na mjestu, polje po polje.

3159 m

NL\

Presjek

0
o
2

170

lzvedba luénih mostova

Skica izvedbe

Most Grosse

Muihl,
EI 0l 0O 1991. qg.,
TR L= 170 m
|
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SUVREMENI LUCNI MOSTOV! IZVEDENI

Konzolni postupak s pomocnim pilonima nad petnim stupovima visine 23 m. Izvedba
luka u pomicnoj oplati, u odsjec¢cima duljine 5,26 m.

350
A gl
, 26 10 x 30 , 24
A 7 7 7

Skica izvedbe

lzvedba luénih mostova

Presjek -
L 20 m L
a a

O
|

{[ HE

S Most Maslenica,
1997. g., L= 200 m

N 7
\
g ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢



lzvedba luénih mostova

DENI ZAOKRETANJEM POLOVICA

LUKOVI IZVE

LuCne polovice, predgotovljene ili betonirane na mjestu, zaokretanjem odnosno
postupnim spustanjem dovedu se u konacni polozaj i potom povezu u tjemenu.

4 )

Privremeni
zakretni zglob
nakon izvedbe se

moze ubetonirati.

- J

) 145 .

’li/ - 230 - 4i/ M OSt
(1) TEMELJ LUKA CIJEVNI DRZACI
% UPORNJAK MOSTA (9 SIDRENI BLOK Argento bel
STUP 40 STJENSKA SIDRA /

(4) KOLNICKA KONSTR.

(5) ZGLOBNI LEZAJ
(6) PRIVREMENA UPETOST

(2) HIDRULICNA PRESA

49 KABELI
42 PRESE ZA SPUSTANJE LUKA
8 PENJAJUCA OPLATA

LUK U GRADNUJI (1. faza)

1985. g,
L= 145 m

\
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PRORACUN I
ARMIRANJE

\
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Prije uvodenja raCunaia

Pojednostavnjeni postupci ograniceni na sustav i raspon

Pomagala u vidu tablica

© Projektant bi se odlucio za neki sustav i njemu prilagodio koncepciju sklopa

& \ J
(W]

: . \'4 .

o Danas uvodenjem racunala i MKE

©

O

8 Pri konciniraniu sklona noiednostavniene nroviere su nezamienliive

m | I I | I\UII\;IPIIUIIJU JI\I\JHU rJ\JJ\.—UIIUJLUVIIJ\.—II\.— rJI\JVJ\.—I\.- (S AV | II\.—I—UIIIJ\.—IIIJIV\.—

Modeliranje Stapnim elementima: ravninski ili prostorno

7~

Geometrijska i materijalna nelinearnost, utjecajne linije

Detalji: ploCastim ili prostornim konacnim elementima

\
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MODELIRANJE ZA PRORACUN

Nosivi sklop lu¢nog mosta Cine

4 N
s . y Sekundarni nadlucni sklop (stupovi ili
Osnovni lucni ili svodeni nosac VR

. vjesaljke+greda) )
20 ( . o . )
g Osnovna podjela — prema stupnju ukljucenosti
g Lsekundarnog sklopa u nosivi sustav )
h r . \Var) . . v X. 7 . . . v j
© Uz glavni nosac i pomost je ukljucen Citavo opterecenje prenosi samo glavni nosac
g | U prijenos opterecenja — krutost pomosta je zanemariva )
O
3 y
2 W

'

W u

+— /3 <— D
“— /= «— [

i
VN

\
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IVIODELIRANJE ZA PRORACUN

e

Luk s preuzetim potiskom:
horizontalna sila na krajevima preuzeta je zategom unutar samog

~

nosaca
2 \- y,
c
_g 4 N\ )
£ Iznutra sklop djeluje kao luk — Po reakcijama prema van sklop djeluje kao
& opterecenje se prenosi greda — vertikalno optereéenje uzrokuje samo
P dominantno uzduznom silom vertikalne reakcije
3| \L J J
O
o
O
o

\
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Proraéun i armiranje

J

[Upeti kruti luk s gipkom
konstrukcijom pomosta lluka/lgrede
>20

Lukovi velikih raspona

\_

/\H

Gipki luk s krutom gredom
lluka/Igrede < 1

Krutost spojeva takva da ne mogu

prenijeti momente
Sustav pogodan za manje lukove

[
\Gipki lukovi podlozni izvijanju /

Upeti kruti luk s krutom gredom 1 < lluka/Igrede <20
Kod proracuna modelirati cjeloviti slozeni sustav s realnim krutostima

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il

Prof.dr.sc. Jure Radic¢



NI

TLACNA LI

Rezultantna krivulja hvatista tlacne sile u presjecima luka

JA

7~

Njome je odreden ekscentricitet tlacne sile u svakom presjeku luka

© Tla¢nom linijom moze se odrediti veli¢ina momenata u svim presjecima
£
5| ( \
— Idealan slucaj: tlacna linija podudara se s linijom osi luka — idealan oblik luka —
S minimalna vlaéna naprezanja
0 | L y,
o
O
o
a )
-———
_
N Al=—A"" L o=
= N
v Q/
T N Ne
AT W

\
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W, L oty
TLACNA LINIJA - analiti¢ki

i 1 — - ' g piL=:
e el | o St | Fly
T——— § BRI

Proraéun i armiranje

Uvjet poklapanja tlacne linije s osi luka A
Mx-Hy=0

Mx - moment sila desno od presjeka x

H - horizontalni potisak

| _J
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢
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TLACNA LINUJA - grafi¢ki

Proraéun i armiranje

4 )

Masivni svod s nadslojem modelira se simetri¢nim trozglobnim lukom.
Zglobovi luka nalaze se u osi svoda (tlac¢na linija za stalni teret).

\ _J
\
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TLACNA LINUJA - grafi¢ki

tiaéna linija . | POPRECNI PRESJEK:
/7 R 1 (jedini¢ni segment)
5 . T - T== nadsloj
| yp—2 1 H . kamen
3 - -
e [ Fop
= ' VERIZNI POLIGON

pocetna os luka
|

Proraéun i armiranje

e Opterecenje vlastitom tezinom i nadslojem rastavlja se na segmente proizvoljne
Sirine.

* Pretpostavlja se da je luk opterec¢en nizom koncentriranih sila u osi.

e Zapocinje se s crtanjem veriznog poligona s obzirom na proizvoljno odabrani pol

N y
\
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foe—

TLACNA LINUJA - grafi¢ki

oL lacna linija . | POPRECNI PRESJEK:

A==t /7 1 (jediniéni segment)

T [ ' ' ' l - Ip—— nadsloj
' ! | | — A I H : kamen
| = Yy |
| :

h nadsloja

G,
G, G,. ' |£1oo |ﬁ

pocetna os luka
|

VERIZNI POLIGON

Proraéun i armiranje

* Nanosenje zraka poligona u duljinama odsjecaka luka — pravac Rv
* HiRasjeku se s Rv u istoj tocci

\
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TLACNA LINUJA - grafi¢ki

foe—

oL lacna linija . | POPRECNI PRESJEK:
O [ L (jediniéni segment)
F l | l ' ; | - ———— nadsloj
| | ! | ' — N H : kamen
ol ==\ y |\ __
2 | | e, |Gy 100
£ ! 16, [72 A200 ]
- VERIZNI POLIGON

pocetna os luka
|

Proraéun i armiranje

* Poznatim pravcima H i Ra odreden je novi pol kao i veli¢ina
* S novim zrakama 1-n crta se novi poligon koji mora prolaziti kroz zglobove

\
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Proraéun i armiranje

TLA

e —

CNA LIN

lJA - graf

ki

\,

Usporedba osi i tlacne linije pokazuje ispravnost oblikovanja.

4 )
Kontrola naprezanja: prema poznatim izrazima pomocu uzduzne sile u svodu i veli¢ine
odstupanja tlacne linije od osi e

\. J

[ )
Os uskladena sa stalnim teretom - prelazimo na ispitivanje svoda na prometno
opterecenje (simetri¢no i antimetricno). |

\,

\
Svakom slucaju optereéenja odgovara jedna tlacna linija — ispitivanjem veceg broja
tlacnih linija, konstruktor stjece sliku o naprezanjima u svodu.

. J

4 )

Grafoanaliticke
metode
Zamjenjuju
racunalni postupci.

—

\o J

-

Ipak za svaki sklop
treba znati osnovne
racunske provjere
obaviti rucno.

g

~

)

-

Nezamjenjive kod
koncipiranja i
preliminarnog
projektiranja.

\_

\

j

\
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Proraéun i armiranje

PROVJERE STABILNOSTILU KA

AB LUK JE TLACNI ELEMENT PROVJERA STABILNOSTI NOSACA
U RAVNINI OSI U OKOMITOJ
NOSACA RAVNINI
( )
Preporuka za debljine lukova: 1/60 do 1/70 raspona
(iznimno do 1/100)
\ J
4 N
U osi luka: provjera stabilnosti zamjenskog ravnog Stapa,
prema zakonitostima poznatim iz TM
. J
4 )
Okomito na os luka: slozen problem, ali nije mjerodavan za
pravilno oblikovane lukove
. J

“ra

radevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Prof.dr.sc. Jure Radi¢



PROVIERE STABILNOST! LUKA

[kritiéna veli¢ina potiska od jednolikog opterecenja za paraboli¢ni luk J

U

I

Proraéun i armiranje

H, =K =

/7p

2 El
L Y

L - raspon
K - koeficijent

E - modul elasti¢nosti
Is - moment inercije u tjemenu

J

Y
\
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BROVIERE STABILNOST! LUKA

Proraéun i armiranje

(" . )

Koeficijent K ovisan o:
statickom sustavu (upeti, dvozglobni ili trozglobni luk),
odnosu strelice i raspona
zakonu promjene poprecnog presjeka

Y

g
\
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MODELIRANJE ZA MKE

(s

Proraéun i armiranje

tapni modeli — ravninski u fazi idejnog projekta
— prostorni u fazi detaljnije razrade

Prostorni konacni elementi
— kada je razdioba unutarnjih sila ve¢ poznata

\ — za razradu detalja sklopa )

\
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MODELIRANJE ZA MKE

ety -

Proraéun i armiranje

£}

——————,
A

-

stupista i nadlucni sklop zamijenjen s dva niza Stapova

.

Jedan od modela Masleni¢kog mosta, luk modeliran jednim nizom Stapova,

~

J

\
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MODELIRANJE ZA MKE

5OFiS TiK-Animati X

b4 agri- A4 Speed Digpl. O=zteady o

wie [BB4 [ ot | p Ok |
ﬂ J ﬂ Speed Rotation

Loadcase ﬂ—l ﬂ LC-loo

LF 1%T CELIK
LF 2%T BET.PLOCA
LF 3VT-LUEK

LF 4%T-LUK+STUPDVI

Proraéun i armiranje

Jedan od modela mosta Krka

Proracun se prvo vrsi za grani¢na stanja dovrSenog mosta i to po teoriji elasti¢nosti
(teorija | reda)

\
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ODELIRANJE ZA MKE

U kasnijoj fazi provode se provjere po teoriji Il reda — detaljnija razrada
stanja kroz koja most prolazi tijekom gradnje

Proraéun i armiranje

Jedan od modela mosta Krka

\
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Unutrasnje rebro ne pridonosi torzijskoj krutosti luka i otezava izvedbu.
Postavlja se zbog smanjenja popr. momenata savijanja koji se pojavljuju od djelovanja
vlastite tezZine, skretnih sila i korisnog tereta.

uzduzni presjek luka

Proraéun i armiranje

S poprecni presjek luka staticki model q,
______________________ T IO L T IO I TaT T
[ 78 7|
o| o | | | 1=
3 & | | | a q,
[Nt | N q EiRIERERERRA RARARAR R AN
J - =
M 49 445 39 445 40 4 480 B 480 N
) 1000 )

A 7 4R3
\
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P P
Skretne sile: (; = —+ q, = —Z g, = R _C gp|

R1 R2 Rl Rl

4 N

P1 - uzduznasilau
gornjoj ploci (kN/m),
R1- radijus zakrivljenosti
osi gornje ploce (m),
oml- napon u sredini

Proraéun i armiranje

. v ° poprecni presjek luka staticki model q
gornje p'?Fe (kN/mZ), e — . ikiiAR AR AR RARARREAREE
hpl - debljina gornje o o | i | -
ploce (m). S S | | @ 9z

[\ — ) gl mgmnmmﬂémmrmm

o
\ / S 40 445 30 a5 40 L 480 480
11 O 11
/ll/ 1000 /ll/ . AER
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Proraéun i armiranje

“ARMIRANJE LUKA

(Uzduzna armatura: ¢ 20 do ¢ 28 na razmacima od 15 do 20 cm. A
Vilice: ¢ 16 do ¢ 22 na istim razmacima od 15 do 20 cm.
Zbog bolje ugradnje i vibriranja betona pozeljno je koristiti Sto veée
\_razmake armature.

0 Na podrugju stupa @12/60 cm.

= s ar— ——uar—. —=—w,

@ @22/15 >|<

2x14322

O 0000 00 610 | SO N BRI DN
% E\Zen .
e {2}22/15 @25 | 012/1:5
- T !
] i |
n 020®<:f i
g |
222115 o 222115 : i
(15 )Y |
@16/15 “‘____________"__“'_-__ ~L ]
INIC
AN WaiaBF RISV A0 1] SN kb
® ©® 00 ® © @ '
\ ¥ 24025 @
b Armatura luka
\ N2 Maslenickog mosta
\
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