5. PROMETNI UVJETI | DJELOVANJA
NA MOSTOVE

5.1. SLOBODNI PROFILI

5.2. NIVELETA I OBLICI PROMETNE POVRSINE
5.3. OPTERECENJA MOSTOVA

5.4. DINAMICKI UTJECAJI

5.5. DEFORMACIJE

5. PROMETNI UVJETI I DJELOVANJA
NA MOSTOVE

> mostovi moraju zadovoljiti prometne zahtjeve i izdrzati djelovanja
kojima su izlozeni za vrijeme svog trajanja

> propisane su minimalne vrijednosti koje moraju biti zadovoljene ali
treba teziti onima optimalnima

> mostovi sluze prometu koji se neprestano mijenja i samim tim
mijenja zahtjeve na mostove

» norme i regulativa u kojima su definirani prometni uvjeti i
djelovanja su razliciti u pojedinim zemljama
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5.1. SLOBODNI PROFILI

» to su minimalno potrebni raspolozivi prostori za odvijanje prometa
na mostu ili ispod njega

> u taj prostor ne smiju zadirati nikakvi dijelovi mosta, reljefa...

» odreduju se prema standardima unutar odredenog prometnog
sustava ali postoje i odstupanja s kojima se treba racunati

SLOBODNE SIRINE I VISINE NAD POPRECNIM PRESJEKOM

PROMETNICE KOJE SE MORAJU OSIGURATI OVISE O:

egabaritima vozila

epotrebnim kapacitetima, propusnosti i protoCnosti prometa
u promatranom presjeku prometnice

epropisanoj i maksimalno dopustenoj brzini prometa

oCiniteljima sigurnosti i udobnosti

RAZLIKUJEMO:

O MINIMALNE SLOBODNE PROFILE - stvarno ostvarene vrijednosti
zadanih slobodnih profila po ¢itavoj Sirini mosta, ispod tih
vrijednosti se ne smije ici

O REALNE SLOBODNE PROFILE -
velicina ostvarenog slobodnog
profila se mijenja po Sirini mosta
u ovisnosti od nosive
strukture mosta - karakteristika
lu¢nih mostova

0 VIZUALNE SLOBODNE PROFILE - e S =2
opticki slobodni prostori, =
doprinose psihickom utjecaju ‘-‘%_?. —— 2R~ it
na sudionike u prometu, '
preglednosti i sigurnosti ~ P | . -
"‘?/ﬁ' o B _'\.‘..L._.,.k ,‘-J'f )
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PROMIJENJIVI SLOBODNI PROFILI

» koriste se kada:

¢ su potrebe za veéim slobodnim profilom rijetke
e je ostvarivanje veceg profila neopravdano iz estetskih ili
ekonomskih gledista

> postizu su:

¢ gradedi pokretne mostove
e koristedi isti profil za kombinaciju razli¢itih prometnih sustava
e koriste¢i prometne trakove za promjenjive smjerove

Posebnu pozornost treba posvetiti <z — ——;? —=
slobodnim profilima mostova ‘l\k <

u krivinama, kosim prijelazima i nad i

plovnim vodotocima!

Kod kombiniranih sustava prometa
mostovi moraju zadovoljavati
slobodne profile svakog sustava uz
dodatne sigurnosne razmake!
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MOGU SE PODIJELITI U NEKOLIKO GRUPA:

5.1.1. SLOBODNI PROFILI ZA PJESAKE

VISINE: pod A. i B. visine iznosi 250 cm (odnosi se i na bicikliste),

. PIESACKI MOSTOVI ILI PROLAZI ISPOD MOSTOVA

. MOSTOVI SA NEPJESACKIM DOMINANTNIM PROMETOM

. PROFILI ZA SPECIJALNE PRELASKE ILI PREGLEDE MOSTOVA

nema mogucnosti kontakta s drugim prometom

Sirina ovisi o oCekivanom broju prolaznika, vremenu prolaza,
raznolikosti prolaznika, obiljezjima prolaznika

Sirina u pravilu iznosi 80 cm

(CESTOVNI, ZELJEZNICKI...)
Sirina se odreduje isto kao pod A. osim Sto se predvidaju zastitni
trakovi izmedu vozila i pjeSaka
zastitni trakovi — 25 cm u slucaju rubnjaka,
50 cm za odbojne ograde

dozvoljene manje Sirine nego pod A. i B. uz prosSirenja za sklanjan]
odnose se i na otvore u unutrasnjosti mostova (kod pregleda)

a pod C. visina iznosi 120 cm ili 60 cm u unutrasnjosti mosta

5.1.1. SLOBODNI PROFILI ZA PJESAKE

. 2

=

250
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5.1.2. SLOBODNI PROFILI ZA CESTU

> slobodni profil ispod mosta odreden je slobodnim profilom na cesti
izvan mosta

> raznolikost cestovnog prometa - razliCiti zahtjevi na slobodne profilg

OVISE O:

egabaritima vozila, potrebnim kapacitetima, zahtjevima
proto¢nosti, brzinama kretanja i drugim prometnim ciniteljima

¢ ostvarenim odnosima na prometnici izvan mosta

¢ posebnostima i bitnim specificnim parametrima preglednosti,
fizickih i psihickih cinitelja u prometu na mostu

VISINE IZNOSE:
¢ 4,5 m ili u novijim propisima ¢ak 4,8 m

SIRINE IZNOSE:
* Ne manje nego na istoj prometnici izvan mosta

Kod projektiranja slobodnih profila ne treba se ograniCavati samo na
minimalne vrijednosti nego treba misliti i na buduce potrebe!

5.1.2. SLOBODNI PROFILI ZA CESTU

> potrebno je analizirati i sigurnosne ¢imbenike -
dijelovi mosta koji su izlozeni udaru prometala moraju se
izbjegavati jednako tako kao i oni koji smanjuju preglednost i
udobnost voznje osobito kod mostova u krivinama

primjeri odnosa
raspona i
preglednosti
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5.1.3. SLOBODNI PROFILI ZA ZELJEZNICU

» odredenije karakteristike od onih kod cestovnih vozila pa se mogu
preciznije definirati slobodni profili

> postoje profili za Zeljeznice
normalnih kolosjeka i
oni za posebne sustave
(tramvaji, metroi...)

ZA NORMALNI KOLOSJEK:

e visina = 4,8m ili 5,8m kod
elektri¢ne vuce

e Sirina = 4,4m; obi¢no 5m
izmedu ograda

slobodni profil za normalni
kolosjek

KOMBINIRANI CESTOVNO-ZELJEZNICKI MOSTOVI

¢ svaki od slobodnih profila, ceste, zZeljeznice proveden potpuno
odvojeno uz ostvarivanje svih pojedinacnih zahtjeva svakoga od njih

e isti prostor namijenjen koristenju razlicitih prometnih sustava -
profilu se zadaju maksimalne dimenzije nepovoljnijega od njih




5.1.4. SLOBODNI PROFILI ZA VODOTOK |1 PLOVIDBU

> proticanje vode ispod mosta mora biti bez vecih poremecaja u odnosu
onaj izvan podrucja mosta - ne smije biti uspora, turbulencija,
podlokavanja

> razliCiti pristupi za vodotoke sa i bez plovidbe

» preporuka: iznad visoke vode ostaviti 0,5m do 1m slobodne visine
za mostove bez plovidbe

» kada statisticki podaci ukazuju na vrlo visoke vode moguca su
rjeSenja gdje odredeni dijelovi mosta dolaze pod vodu

> plovni vodotoci:

e iznad najviSeg plovnog vodostaja treba ostaviti
slobodni profil koji kod rije¢nih plovila iznosi 6,5m a kod morskih
brodova izmedu 25 i 66m;

¢ Sirine slobodnih profila za plovidbu na rijekama iznose 60 do 100m

most Oresund izmedu
Danske i Svedske -
slobodni profil 490x57m

AR

plovidba ispod
mosta Gladesville u Sydneyu
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5.2. NIVELETA |1 OBLICI PROMETNE
POVRSINE

> u uskoj vezi sa sigurnoscu i udobnoséu prometa na mostu

» kod manjih mostova niveleta se prilagodava prometnici izvan
mosta, dok su kod vecih moguca odredena odstupanja zbog
zahtjeva samog mosta - traze se OPTIMALNA RIESENJA

OSNOVNI PARAMETRI NIVELETE QOVISE O:

eopcem vodenju trase prometnice

euvjetima i ograni¢enjima s gledista slobodnog profila
ereljefu i karakteristikama okoliSa mosta
efunkcionalnim i estetskim cCiniteljima

ezahtjevima preglednosti

NIVELETA MOZE PRIPADATI U JEDNU OD SLIJEDECIH SKUPINJ

1. Ravna niveleta edio pravca
sfunkcionalni nedostatci - odvodnja, pojava progiba
eestetski nedostatci — opticka varka ravnosti
ekoristi se kod kracih cestovnih mostova ili
eZeljeznickih mostova s otvorenim kolnikom

1. RAVNA NIVELETA
|

Q}THILH"N“T_[E;:LA

l
__._I - =

2. Konveksna niveleta ojspupéena prema gore, oblici krivulja
enajbolje rieSenje - rjeSena odvodnja i estetika
eprikladna za velike lu¢ne mostove
emoquce razni simetri¢ni i antimetri¢ni oblici

2. KONVEKSNO ZAOBLJENA NIVELETA

jozocbljenje Lz

JJ:;’TMI
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NIVELETA MOZE PRIPADATI U JEDNU OD SLIJEDECIH SKUPINJ

3. Konkavna niveleta eudubljena linija
eproblemi odvodnje i oblikovanja skladnosti
eprednosti u pogledu preglednosti
streba izbjegavati dno udubine na mostu

3. KONKAVNO ZAOBLJENA NIVELETA

vl | _——
=]

4. SloZena niveleta ekombinacija viSe razlicitih linija
eusponi, padovi, zaobljenja, lomovi na istom mosty
eu pravilu nije prikladna
eneizbjezna kod mostova u ¢voristu - tlocrtno

i visinsko kombiniranje krivulja

Tip nivelete mora slijediti zahtjeve prometa (dopusteni usponi i
padovi, radijusi zakrivijenosti) i reljefa kojim prolazi prometnica i most

5.3. OPTERECENJA MOSTOVA

DJELOVANJA NA MOSTOVE IMAJU IZVORISTA U:

egravitaciji te odnosima velicina i raspodjele mase gradevine
edjelovanjima prometa i uopce korisnika

eprirodnim pojavama, klimatskim i drugim utjecajima

> nosive konstrukcije u mostovima moraju preuzeti djelovanja u
vremenu projektirane trajnosti gradevine

> pocCetna faza svake analize konstrukcije - istraZzivanje i obuhvacanje
djelovanja

> slozenost problema zbog:

evelikog broja razliCitih djelovanja na mostove

enjihove razlicitosti u djelovanju i raznolikosti u svojstvima
enjihove promjenjivosti za vrijeme djelovanja

enjihove promjenjivosti u vremenu postojanja mosta

evrio velike mogucénosti pojava u razli¢itim kombinacijama

9.10.2009



PROCES ANALIZE OPTERECENJA SADRZI:

e realno i sto tocnije obuhvacanje onih djelovanja koje je
moguce precizno obuhvatiti i proracunski jednostavno iskazati

e prognoziranje i tipiziranje preostalih djelovanja tako da na njih
proracunata konstrukcija izdrzi sve realno oc¢ekivane
kombinacije stvarnih djelovanja u projektiranom vremenu
njene trajnosti.

> taj proces se svodi na koriStenje normi, propisa i standarda koji
su drugadiji u pojedinim zemljama - posljedica razlicitih
djelovanja ali i razli¢itih razina sigurnosti

> filozofija EUROCODE-a - objedinjavanje propisa europskih zemaljg

5.3.1. PODJELA OPTERECENJA

RAZLICITOST PODJELA OPTERECENJA:
e mirna i dinamicka

¢ stalna, dugotrajna, kratkotrajna

e oCekivana i izvanredna

UOBICAJENA PODJELA (U VEZI S OBILIEZJIMA I UCESTALOSTI ALL
I UTJECAJEM NA SIGURNOST GRADEVINE):

A. osnovna opterecenja - djeluju uvijek na konstrukciju
B. dodatna opterecenja - javljaju se periodic¢no ili povremeno

C. izvanredna opterecenja — javljaju se u iznenadnim, nepredvidivim
ili slu¢ajnim okolnostima

9.10.2009
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. OSNOVNA OPTERECENJA
vlastita optereéenja gradevine
prometna optereéenja

centrifugalna sila

aktivni pritisak tla

puzanje i skupljanje betona
pritisak vode

. DODATNA OPTERECENJA
temperaturni utjecaji
opterecenje vjetrom

o e 0 0 0 0o >

opterecenje snijegom i ledom

- svrha podjele - da se ne gradi pasivni pritisak tla

neracionalno nego da se
obuhvate realne pojave
opterecenja, a ne sva
maksimalna istodobna
djelovanja

otpori u lezajevima
boc¢ni udari
pritisak na ogradu

e &6 6 o o o o o ¥

sile od kocenja i ubrzavanja vozil

. IZVANREDNA OPTERECENJA
udari vozila
djelovanje potresa
utjecaji ostecenja i deformacija konstrukcij¢
vozila izvanrednih obiljezja

e o 0 0o N

KOMBINIRANJE OPTERECENJA - GRUPE DJELOVANJA:
1. kombinacija: sva osnovna opterecenja
2. kombinacija: sva osnovna i jedna od kombinacija dodatnih
- temperaturni utjecaji, kocne i pogonske sile
- temperaturni utjecaji, otpori lezajeva, zakretanje temelja
- temperaturni utjecaji, vjetar, bocni udari i popustanje oslonaca
- kocne ili pogonske sile, popustanje oslonaca

3. kombinacija: sva osnovna opterecenja, udarac vozila, prekid vodova na
mostu

4. kombinacija: vlastita tezina, stalni teret i iskliznuce Zeljeznickih vozila

5. kombinacija: sva osnovna opterec¢enja, dodatna i potres (ovdje se
pokretno uzima s 50%, vjetar 50%, a pritisak tla 125%)
> razlicitim djelovanjima pridruzujemo razlicite koeficijente sigurnosti

> ova klasifikacija ima i iznimaka - npr. vjetar je kod proracuna
vjetrovnog sprega glavno opterecenje

9.10.2009
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5.3.2. VLASTITA OPTERECENJA GRADEVINE
Qa djelovanje mase gradevine

| Q opterecenja od svih dijelova, opreme, uredaja, sredstava |

!

mirna, usmjerena prema sredistu zemlje, nepromjenjiva

DIJELE SE NA:

evlastitu tezinu - proracunavani dio konstrukcije koji se u toku
projektiranja ¢esto mijenja pa je zato i izdvojen

estalni teret - dijelovi nadogradnje, uredaja i opreme mosta

zbog brzeg i lakSeg mijenjanja njegovih vrijednosti

5.3.3. PROMETNA OPTERECENJA

O opterecenja izazvana pojavom i djelovanjem korisnika mosta

Q slozenih su obiljezja:

¢ nemaju stalan polozaj
e promjenjiva razvojno i tijekom prelazenja
o dinamicki utjecaiji
[ o razlititost kombinacija pojavljivanja na mostu |

y

uvode se proracunska ili tipska opterec¢enja

!

idealizacije i zamjene stvarnih djelovanja, potreba za jednostavnosc¢u
racunajuci i sa pojavom najnepovoljnijih od realnih oCekivanih
opterecenja

9.10.2009
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STVARNA OPTERECENJA SU NASUPROT TOME KARAKTERIZIRANA:
e razli¢itoséu vozila

neujednacenom gusto¢om i ucestaloS¢u pojava

razli¢itim brzinama

razli¢itos¢u ukupnih i osovinskih opterec¢enja

razli¢itos¢u dimenzija

[ |
| OSOVINSKI | OSOVINSK! | |
| voziLo | "RAZMAK } PRITISAK ®VOZILA
_ 1 (kN)

= E— L
|

S | |
r? ﬂ I | aso0 | 75 | 25%
= | 120

63
=
i
888
83

a0

90
i 9| am » | razli¢itost vozila i njihovih
ol 0 109 ¥ | ulestalosti

100

» u pojedinim zemljama postoje razlike u propisima tipskih
opterecenja - posljedica zastarjelih ili naprednih polazista

usmjerenost prema ujednacavanju

> mostovi na prometnijim i znacajnijim prometnicama se racunaju
na veca opterecenja, dok se na manjim mostovima takva
opterecenja uzimaju samo kao specijalna uz posebne rezime
prelaska l

KLASE MOSTOVA - svaka klasa ima pripadajucu
shemu i iznos opterecenja
na koju se proracunava

> ponekad most moze pripadati u jednu klasu za redoviti rezim
prelaska, a u drugu (viSu) za specijalni rezim prelaska (vojna ili
specijalna opterecéenja)

9.10.2009
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1. Opterecenja od pjesaka

= proporcionalno broju ljudi koji u odredenim okolnostima mogu stati
na prometnu povrsinu ukljucujudi i njihove dinamicke ucinke

= NAVALA LJUDI - jednoliko kontinuirano opterec¢enje 3-6 (8) kN/m?2

0,75 kN (prosjec¢na tezina Covjeka) =G kN/m2
0,15 m2 (povrsina za jednog Covjeka) ——

vrijednost za dimenzioniranje

= ovaj iznos moze se smanjiti kod velikih mostova (L>10m):
p =5,50 - 0,05L (ne manje od 4,0 kN/m?2)
= ili povecati (mogucnost velike popunjenosti - most kao tribina)

> u slucajevima dinamicki podatnijih pjesackih mostova ili slozenijih
djelovanja uz moguce pojave rezonancije mora se provesti proracur

NAVALA LJUDI...

...primjer otvaranja Masleni¢kog
mosta...

...[ otvaranje Krog mosta.

U GRUPU OPTERECENJA OD PJESAKA JOS SE UZIMA I SLIJEDECE:

e bocni pritisci na ogradu — horizontalna sila 0,8 kN/m ograde

¢ koncentrirana optere¢enja zbog eventualnog izlijetanja vozila na
pjesacku stazu - zamjensko opterecenje jednog kotaca od 50 kN

9.10.2009
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2. Cestovna opterecenja

= slozena i raznolika

= intenzitet ovisi o vrsti, polozaju u prometnoj mrezi i kategoriji
prometnice, o Sirini mosta i broju prometnih trakova na njemu

= promjenjiva i pokretna - treba uzeti najnepovoljniji oblik

TIPSKA OPTERECENJA

= GLAVNI NOSACVII, SKLOPOVI I GLOBALNI DIJELOVI MOSTA:
moguca i jednostavnija shema zamjenskog jednolikog
kontinuiranog opterecenja

= SEKUNDARNI DIJELOVI MOSTA:
mjerodavna su lokalna djelovanja - sile od kotaca, osovina

RAZLICITE KATEGORIJE MOSTOVA—RAZLICITE SHEME OPTERECENJA

2. Cestovna opterecenja
PRIMJERI TIPIZIRANIH OPTERECENJA NA CESTOVNE MOSTOVE

A. OPTERECENJE PREMA PTP-5

¢ za mostove uobicajenih Sirina (5 - 10 m)

¢ dva tipska traka s po dva tipska kamiona

¢ razmjestaj u uzduznom smjeru mora biti takav da daje
najnepovoljnije unutrasnje sile

e Citava povrsina izvan tih traka opterecuje se navalom ljudi

e posebne sheme: valjak, specijalno vozilo...

redovito
2x50 2x15 2450 2x15

Z P z
AN ‘ l l lp i |
M‘—"—*‘“ - — =i

valjak gusjenicar
‘9 Es 8 i
i_m_; 400 gi " 500
80 2«60 300 600
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2. Cestovna opterecenja
PRIMJERI TIPIZIRANIH OPTERECENJA NA CESTOVNE MOSTOVE

B. OPTERECENJE PREMA NJEMACKIM PROPISIMA DIN 1072 IZ 1985.

tesko tipsko vozilo

¢ aktualno u hrvatskim normama
o tipske klase: 60/30, 30/30,

16/16, 12/12, 9/9, 6/6 i 3/3 [tone] l__"’v::?‘w_,__v!»u*ww_i oy~ 20 ¢
e mostovi autocesta, magistralnih i PR “
gradskih cesta - 60/30 fepepym [ ] sften
mostovi lokalnih i sporednih o bl | et
cesta - 30/30
ostale klase - sluze za naknadne “P"‘"P‘“‘""""
proracune i dokaze nosivosti zﬁ ﬁ s
¢ povrsina kolnika se podjeli na - = bl -
glavni (3m) i dodatni (3m) trak - B '
koji se poprec¢no a vozila na njima . . Ep
uzduzno stavljaju u najnepovoljniji e ——— L
polozaj — Lol
e ostatak glavnog traka se opterecuje  |wieme | | p | o e e
sa p,, a ostatak sporednog i ostatak ~ [ore | T 0n e B
mosta sa p, minimalno | 0 | 03 uistema | 04 | 04 | 03

2. Cestovna opterecenja
PRIMJERI TIPIZIRANIH OPTERECENJA NA CESTOVNE MOSTOVE

C. OPTERECENJE PREMA AMERICKIM PROPISIMA AASHTO HS20-44

BO.5kN

356 142 ] 1142 kN (116 kN)
: ——9.34kN/m
e 43m la 43-90m I 1 I 1 I" TT1
|

le3-05 m_

HS 20 (H20 - 516)

061 1.83 1
4 1183 061
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2. Cestovna opterecenja
PRIMJERI TIPIZIRANIH OPTERECENJA NA CESTOVNE MOSTOVE

D. OPTERECENJE PREMA FRANCUSKIM PROPISIMA ZA I. KLASU

MOSTOVA
60 120 120 60 120 120 kN
SN
A 225 4.57 1.5 . 45 e 4.5 _gs.izzm
10m 200 200 200 kN 5m
omo = -
— 15 kN/m
) N 5 N N S P Y (D O N O Y O
B , 15 1.5m |

ot 1

2. Cestovna opterecenja
PRIMJERI TIPIZIRANIH OPTERECENJA NA CESTOVNE MOSTOVE

E. OPTERECENJE PREMA EUROCODE-u

Qik |Qi

ik
IJ/{/W”N ryprr,r/{ ,f_?' R A A q
] ]
120 |
Il__..ﬂ.i
! i
I :
‘ *‘ ~Fo
TRAKA 1 : B Q- 300 kN
*_ - 1 Q)= 9kN/m2
=]
040 .
Qg = 200kN 4
TRAKA 2 Qo= 2.5 kN/m2 ?
* * Q3 = 100kN
TRAKA 3 * : d 3k - 25kN/m?
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3. Zeljezni¢ka opterecéenja

= jednoznacnija i manje raznolika od cestovnih

= moguce tocnije definirati polozaj djelujucih korisnih optereéenja u
popre¢nom presjeku

= kroz proteklo stoljec¢e i pol dogadaju se brojne promjene u obiljezjima i
dimenzijama vozila, osovinskim i ukupnim opterec¢enjima, porastu
brzina i dodirnih uredaja s prometnom plohom

= raspon od klasi¢na vozila pa sve do aerodinamickih vozila na
zracnim i magnetskim jastucima koja zahtijevaju dodatna ispitivanja

» shema optereéenja iz 1971. pod nazivom UIC-71 - prihvacena i
u nasem Pravilniku o tehnickim mjerama za opterecenja zeljeznickih
mostova iz 1977.

= sporedne pruge — 80% intenziteta opterecenja iz sheme za glavne pruge

4x250 kN

nije ograniceno_08, 16 16 ., 16 _ 08 _ nije ogranieno

156 kN/m

T . shema vic-71

 Nhile ograni€eno
t

nije ograniceno_, 6,40m

3. Zeljezni¢ka opterecéenja

4.250kN
80 kN/m||||80kN/m 80kN/m +Mp
4.250K
S 11112 rifr,"m_ -MF
IMF =
primjeri koristenja +
shema UIC-71 za %0 300 300
analizu unutarnjih b TRt e =
sila pomocu 4-250kN
. . . . .. BOkN/m
Ut‘]eca‘]nlh Ilnl‘]a IR H IR uulmm’r +Q
80KN/m
) i - o
- -
—— 350 ., 0 e 350
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3. Zeljezni¢ka opterecéenja

4x 2

"OO

2.0t

OO P

W15,,20 d40m

e 20 N5,

a) II 6x22.21 "
O 00 [OONO)] cc
}_IS* 20"_20_,_ 4.15m s 20*20 .'_.15m
I e I I I
Q QO OO0 QO O O O
15,18 sam 18 a8 15, 20 L S5m_ 20,15, shema Optereéenja prema
britanskom propisima
BS 5400
om0 Wm0 ssow .
M AR l I 1 l (e
- neogranideno 08, 16 ., 16 16 _ 08, neograniceno
b)
200 kN
25K/ 50 kN/m .

oo e

- NeOgranicena

100m j MeOgranideno,_

3. Zeljezni¢ka opterecéenja

1|

250 250 250 250

80KN/m 1 1
pii

B8O KkN/m

-

SwW/0

Sw/ 2

SW/0
Sw/2

_ neograniéeno -+-08

16 __‘__1.6_r_rl “ia 16 0.8 neogranic¢eno

= —
a)
133 kN/m
150 kN/m
(T RO
15 53 15m
L 25 ._4_‘7_0 -l 25m -l
b)

-

shema opterec¢enja prema EUROCODE-u

9.10.2009

19



3. Zeljezni¢ka opterecéenja

» pruzna vozila posebnih obiljezja imaju drugacdije sheme od ovdje
prikazanih (tramvaji, metroi...)

= U posebnim slucajevima postoje znatnija korisna opterec¢enja drugih
uzroka - navala ljudi u slu¢ajevima kolodvora na mostovima

Mostovi sa mjeSovitim prometom (cestovni, Zeljeznicki, pjesacki)
se dimenzioniraju na realne i najnepovoljnije kombinacije ovih
opterecenja!

4. Ostala korisna opterec¢enja mostova

* javljaju se kod mostova za tekudine, plovne kanale ili kod mostova
prenosila i dizalica

PRIJENOS TEKUCINA U OTVORENIM KANALIMA ILI CJEVOVODIMA

¢ djelovanje ovisi o specificnim karakteristikama tekucine i
prostornim obiljezjima kanala i cjevovoda

MOSTOVI PRENOSILA I DIZALA

¢ imaju definirane iznose mirnog opterecenja ali su prisutne i
dinamicke pojave zbog pokretanja, zaustavljanja, opterecivanja,
rasterecivanja

» Kréki most - prevodi naftovod

9.10.2009
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5. Opterecenje zbog ubrzavanja i zaustavljanja vozila

* pojava uzduznih horizontalnih sila na mjestu dodirne plohe vozila i
prometne podloge

OVE SILE OVISE O:

e vrsti vozila

e obiljezjima kontakta s podlogom

e trenju

¢ ukupnoj masi vozila

¢ niveleti

e prometnim uvjetima na mostu (raskrizja, semafori)

IZNOSE (u vedini propisa)
¢ vucna sila
V =k, P
¢ kocna sila
K=k P,
P, i P, — mjerodavni tereti
k,, ki - vucna sila 3% od ukupnog prometnog optere¢enja na mostu
- sila ko¢enja 30% od tezine vozila koja mogu usporedno prodi

5. Opterecenje zbog ubrzavanja i zaustavljanja vozila
* neke zemlje imaju i strozije propise:

NJEMACKI PROPISI
e koc¢na sila

K=—LppL ili K=03zP
20

p, = 3 kN/m2, b - Sirina mosta, L - duzina kolnika na mostu
>P - ukupno opterecenje tipskih vozila

SVICARSKI PROPISI SIA-160 (IZ 1970.)
¢ kocna sila
K =100 + 2L < 300 kN, L - duzina mosta izmedu
dilatacija na kolniku

DIN 1072 PROPISI (vazeci kod nas!)

e koc¢na sila cestovnih vozila - iznosi 25% optereéenja glavnog traka
ali ne manje od 1/3 tereta tipskih vozila u glavhom i pokrajnom
traku s max 900 kN, bez dinamickog faktora

9.10.2009
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5. Opterecenje zbog ubrzavanja i zaustavljanja vozila

EUROCODE

¢ sile zbog zaustavljanja i pokretanja se uzimaju istog intenziteta,
razli¢itog predznaka

¢ iznose 60% koncentriranog tereta i 10% jednolikog rasprostrtog
optereéenja

¢ ne manje od 180 kN i ne vise od 800 kN

= kod Zeljezni¢kih mostova:
NJEMACKI PROPISI
e ko¢na sila K = fi kL [kN]
L - duljina mosta
f. - jedini¢na kocna sila koja je prema UIC-71
prosjec¢no 20 kN/m
k., - redukcijski faktor ovisan o obiljezjima tracnice
i donjeg ustroja mosta, za prekinute tracnice
ispred i iza mosta iznosi 1, za neprekinute je manji

> vucne i kocne sile djeluju u visini gornjeg ruba prometne podloge i
treba ih elementima pomosta i strukture mosta preuzeti
> ponekad se u tu svrhu izvodi kocni vez

6. Centrifugalna sila

= sila koja se javlja pri kretanju objekta po zakrivljenoj putanji i
usmjerena je prema sredistu zakrivljenosti

= na mostovima se javlja pri kretanju vozila veéih brzina po
horizontalno i vertikalno zakrivljenim niveletama i to:

- horizontalna krivina - sila djeluje poprecno
- konveksna niveleta - sila djeluje vertikalno rasterecujuce
(ne uzima se u obzir)

- konkavna niveleta - sila djeluje vertikalno opterecujuce
. 2
[ZNOSL: C=k .P k =" — dobija sve vedi znacaj kod
¢ ¢ g-R vozila velikih brzina kretanja

e centrifugalnu silu je moguce

g e Lretirati kao mirnu horizontalnu

= brins kretania mjsel) silu koja djeluje 2m iznad gornjeg
. ru_ba tracnica na najnepovoljnijem
c-he mjestu

9.10.2009
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7. Boéni udari (sile od vijuganja vozila)

= horizontalna sila prisutna na Zeljeznickim mostovima
= djeluje okomito na smjer kretanja vozila

= posljedica vijugavog a ne idealno pravocrtnog kretanja vozila uslijed

nepravilnosti u razmaku tracnica

OVISI O:

e masi vozila

¢ brzini vozila

e zakrivljenosti putanje kretanja - razlika razmaka kotaca i tracnica

IZNOSI (u vecini propisa):

B = 0,05P

OBICNO SE UZIMA NA NAJNEPOVOLINIJEM MIESTU IZNOSA:

B = 100 kN

5.3.4. OPTERECENJA OD TLA

> aktivni ili pasivni pritisak na dijelove konstrukcije
OVISI O:
* svojstvima tla
e velicini i obiljezjima dodirnih povrsSina tla i konstrukcija
JAVLIA SE KAO:
e vertikalno opterecéenje od tla
- prisutno nad propustima ili kod svodenih mostova
- kod visokih nasipa moguca pojava rasteretnog svoda
¢ bocno opterecenje od tla
- na zidove i krila upornjaka
- jednako kao i kod svakog potpornog zida
- dodavanje nadsloja - zamjena korisnog opterec¢enja

a
>

bua=¥. v g,

] Eo=05. 7.6
Vo= pIY

’_ E = Fyo34

{ f £y~ tgf(45-9/2)

Ep= tgt (45+9/2)

9.10.2009
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5.3.4. OPTERECENJA OD TLA

> aktivni pritisak tla - djeluje uvijek

> pasivni pritisak tla — dodatno opterecenje uslijed pomaka dijelova
konstrukcije

DIN PROPISI:

e vjerojatna (ocekivana) i mogudéa pomicanja temeljnog tla
e vjerojatni pomak - pomak pod trajnim optereéenjem
¢ moguca pomicanja - grani¢ne vrijednosti pomaka - najnepovoljnije
kombinacije pomaka,
- smanjen koeficijent sigurnosti
e narociti ili izvanredni pomaci - jo§ manji koeficijent sigurnosti

5.3.5. OPTERECENJE OD DJELOVANJA VODE

> djelovanje vode na stupove i upornjake cesto nije zamjetno jer
su ti elementi mosta ionako izvedeni masivno

> bitno je da se oblikuju tako da otpor kretanju vode bude sto manji

VELICINA PRITISKA VODE IZNOSI:

V2 P - pritisak vode
P=k-—-A A - povrsina na koju djeluje
g v - brzina vode

k - koeficijent oblika plohe

> potrebno analizirati eventualne dinamicke utjecaje
> obratiti pozornost na mogucénost donosenja plovecih predmeta

> podvodni dijelovi mosta mogu biti izloZeni i hidrostatskom tlaku
ili uzgonu kao vertikalnom djelovanju

9.10.2009
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5.3.6. OPTERECENJA ZBOG KLIMATSKIH POJAVA

1. Opterecenje vjetrom

DJELOVANJE VJETRA NA MOSTOVE SE MOZE JAVITI U OBLIKU:
e pritiska na povrsSinu - staticko djelovanje
¢ dinamickog djelovanja

OVISI O:

e brzini, smjeru, nacinu djelovanja (konstantno i mirno, refuli) vjetra
e visinskom polozaju mosta u krajoliku

¢ aerodinamickim svojstvima gradevine

PODJELA PROSTORA NA ZONE (vaZi kod nas):

I zona: od 0,45 do 0,80 [kN/m?Z2 - osnovni pritisci]
IT zona: od 0,80 do 1,10
III zona: od 1,10do 1,70

- ovi iznosi se joS mnoze s koeficijentom oblika koji za neperforirane
elemente iznosi 1,6

> kod vecih i na vjetar osjetljivijih mostova potrebno je analizirati
ruzu vijetrova:

LEGENDA

$2 3 4 5 26 BEAUFORTA

primjer ruZe vjetrova za Dubrovacki most

9.10.2009
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» vertikalna komponenta vjetra ne smije se uvijek zanemariti -
- kod dinamicki osjetljivih struktura mora se uzeti u obzir!

> visina mosta bitno utjece na optereéenje vjetrom - ovisnost

intenziteta vjetra o visini nad tlom:

KATEGORIJE MOSTOVA OVISNO

OD VISINE NAD TERENOM:

e do 20m

e od 20 do 50m v
e iznad 50m 7
| /
| /
]
S
pd

- I\
ARARRARRARRARARRARRARARRA]

> aerodinamicka svojstva mosta: oblici dijelova mosta koji su
izlozeni djelovanju vjetra bitno utjecu na njegov intenzitet pa

ih valja pomno analizirati
> djelovanje vjetra racuna se poprecno i uzduzno na most

> dinamicko djelovanje vjetra obi¢no se zamjenjuje statickim osim
kod laganih (visece i ovjeSene) struktura gdje su neophodni
dinamicki proracuni

STATICKI PRORACUN
° S'Ia_VJKeFr?A A - sila vjetra na promatrani objekt
w = R K, - aerodinamicki koeficijent oblika povrsine

g - jedinicni pritisak za zadane uvjete brzine,
visine i istodobnosti s drugim optere¢enjem

Visinski polozaj Djelovanje na prometom neopterecen most Most opterecen
nad terenom Prometnim
plohe izlozene Bez zida za zastitu od | Sa zidom za zastitu optere¢enjem
djelovanju vjetra buke od buke
0-20m 1,75 kN/m? 1,45 kN/m? 0,90 kN/m? prltlsak VJetra
20-50m 2,10 kN/m? 1,75 kN/m? 1,10 kN/m2 ocCita se iz
50— 100 m 2,50 KN/m? 2,05 kN/m2 1,25 KN/m? tablice

9.10.2009
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» neki autori nude proracun q prema izrazu:

k — koeficijent ovisan o visinskim i topografskim
Y 2 odnosima u smjeru puhanja
2-g vy — zapreminska gustoca zraka
g — gravitacija
v — brzina vjetra

!
|
i
1
1
I
I
I
/

v odnos intenziteta pritiska vjetra i

! visine vozila i ograda te poloZaju
vozila blize ili dalje od ruba sa
strane koje puse vjetar

OBUHVACANJE RAZLICITOSTI IZLOZENIH PLOHA VJETRU:

epunostijena konstrukcija - ¢itava povrsina prednje jednostruke plohe
eograde - kao pune plohe

ekonstrukcije s viSe paralelnih nosaca smjestenih jedan iza drugoga
(npr. rebra) - puna povrsina prednje plohe, pola druge,

trecina trece itd.

eperforirane plohe - mogu se odbiti Supljine ako je iza njih prazan
prostor i ako nema opasnosti za vrtloge

emrezaste plohe - kao pune

> izlozenoj plohi mosta treba dodati i povrsinu prometala:
cesta - 3,5m iznad razine kolnika
pjeSacki most - 1,8m iznad razine hodnika

9.10.2009
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9.10.2009

> dinamicki utjecaji — uzrokuju titranje struktura — primjer rusenja
Tacoma mosta:

DISASTER!
The Greatest

Camera Si:ﬂﬂp

Sile vjetra na mostove prema HRN ENV 1991-2-4

F =@ EOO®

radhant Hiale cradnin heaina it
ZIT vjotr

1 7oy r\\nonn O
qref pOIUUUUI muanR-orouryyc vt aoUvioarmTu

poredbenoj brzini VJetra@

(- o
Vet osnovna poredbena brzina vjetra v, dodatno se
korigira s obzirom na nadmorsku visinu a, (m)
L koeficijentom c, =1+0,001=a, )

c.(z,) koeficijent izloZenosti

er dinamicki koeficijent odziva konstrukcije na udar
L vijetra )
G aerodinamicki koeficijent sile vjetra

A poredbena plostina djelovanja vjetra
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Sile vjetra na mostove prema prEN 1991-1-4

F A )O6

N
1/2-p(vt)Z osnovni tlak vjetra g,
> .~
-

A osnhovna brzina vjetra, odreduje se prema
temeljnoj vrijednosti osnovne brzine vjetra v, , pri Cemu
keuropska norma ne daje korekciju ovisno o nadm. visini

C =€:e AC ;, koeficijent vjetrovnog opterecenja

Ce koeficijent izloZzenosti
Cix koeficijent sile
A poredbena plostina

[

Hrvatska je podijeljena u 5 vjetrovnih zona.
V,.sza most bez prometnog opterecenja

Zona Vet 10min (m/s)
L 22,0
IL 30,0
II1. 35,0
V. 40,0
V. 50,0

(Za most pod prometnim
optere¢enjem ENV 1991-3 predlaze
( brzinu 23 m/s

(U Hrvatskoj mogli bi preporuditi
brzinu 30,5 m/s. (Uvjeti za zabranu
prometovanja svih kategorija vozila
\u slu€aju suhog kolnika.)

140 160

] Vs prema NAD

9.10.2009

29



Koeficijent izlozenosti c_(z)

ENV 1991-2-4

/ce(z) ovisno o visini z iznad tla i
kategoriji hrapavosti terena (I-otvoreno
more, jezera s najmanje 5 km otvorene
povrsine u smjeru vjetra ili ravnica bez
prepreka — IV —gradska podrucja u kojima je
najmanje 15% povrsine izgradeno i Cija

\ prosjecna visina prelazi 15 m).

EN 1991-1-4

4 )

Pet kategorija terena. Kategorija | iz
HRN ENV rastavljena je na: 0-otvoreno
more ili obalno podrugje izloZzeno
otvorenom moru, I-jezera ili ravnice bez
prepreka s nezamjetnom vegetacijom.

\_ J o

&y

Koeficijent izlozenosti c_(2)

HRN ENV 1991-2-4 + NAD

-
Veci koeficijent izlozenosti za regije P5 —
P10 (priobalje, otoci, dalmatinsko

zalede).
.

z (m)

200
\"pd
100

8

9 Ce(2)

9.10.2009
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9.10.2009

Usporedba razli€itih propisa i normi

Vjetar na prometom

. B Vjetar na rasponski sklop Vijetar na rasponski sklop
neoptereéen rasponski sklop 2 ) 2
KN/m? iz NAD opterecen prometom (KN/m"), optereéen prometom (KN/m"),
(KN/m’), Vyer iz Vrer=23 m/s Vier=30,5 m/s
10 2, 6 6
X
9 il
5 5
4 4
X
&
3 3 o2 g
~ (sl

Maslenica Skradin Maslenica Skradin Maslenica Skradin
I projekt ili vaZe¢i propis
@ HRN ENV 1991-2-4 i izvorni ce

O HRN ENV 1991-2-4 i ce (NAD)
prEN 1991-1-4

2. Snijeg

» opterecenje snijegom se krec¢e 0 — 10 kN/m2 - ovisi o klimatskoj
zoni

» nemoguce je istodobno prometno opterecenje i maksimalno
optereéenje snijegom => mjerodavno je prometno optereéenje

» maksimalno opterecenje se odnosi na podrucja gdje nema
prometa — krovovi natkrivenih mostova

» faze gradenja - racuna se s opterecenjem na svim povrsinama ali
sa smanjenim iznosima
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Opterecenje snijegom

¢ karakteristicno opterecenja s, - odgovara jednolikom snijegu
koji je napadao pri mirnim vremenskim uvjetima na ravno

tlo

* s, je dano na nacionalnoj osnovi u obliku karti s odgovaraju¢om

zemljopisnom lokacijom i ovis

Podrudja opterecenja snijegom u HR prema NAD
norme HRN ENV 1991-2-3

9.10.2009
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v];lsz;:;ngzs(l;?) L podrucje IL. podrucje I11. podrudje IV. podrudje
100 1,10 1,10 0,45 0,35
200 1,30 1,40 0,80 0,50
300 1,55 1,75 1,20 0,70
400 1,80 2,20 1,65 0,90
500 2,05 2,65 2,15 1,15
600 2,35 3,15 2,70 2,70
700 2,65 3,70 3,30 3,30
800 2,95 4,25 3,95 3,95
900 3,25 4,90 4,65 4,65
1000 3,60 5,55 5,40 5.40
1100 3,95 6,25 6,20 6,20
1200 4,30 7,00 7,05 7,05
1300 - 7,80 7,95 7,95
1400 - 8,65 8,90 8,90
1500 - 9,50 9,90 9,90
1600 - 10,40 10,95 10,95
1700 - 11,40 12,05 12,05
1800 - - 13,20 13,20
3. Led

DVOJAKO DJELOVANIE

/\

kao opterecenje

l

-do 10cm na prometnoj

podlozi

-opasnije za sigurnost
prometa nego kao

optereéenje

kao pritisak ili udar u vodotoku

l

- u vodotocima opasan kao udar
u stupove ili druge dijelove mosta

- racunanje bez dinamickih
karakteristika kao horizontalni
pritisak uvecan koeficijentom
koji ovisi o brzini vodotoka

9.10.2009
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9.10.2009

4. Temperaturna djelovanja

» promjena temperature — promjena volumena

PROMJENE TEMPERATURE MOGU BITI:

¢ jednolike - istog iznosa za cijelu strukturu (temp. zraka)

- jednolika promjena dimenzija koja ako je sprijeCena
izaziva unutrasnja sile

- +/- 35 °C od montazne temperature

¢ nejednolike - razliCite za dijelove iste strukture
- sunce - sjena

- razliCita gradiva sa razliCitim temperaturnim
koeficijentima

nejednoliko zagrijavanje dijelova
S mosta pod utjecajem sunca

C e=r

IZNOS I VRSTA TEMPERATURNIH PROMJENA OVISE O:

¢ varijacijama temperature zraka

¢ vrsti gradiva - njegova linearna deformacija od promjene
temperature za 1 °C

» najzamjetnija su kod metalnih konstrukcija

» montazna temperatura - oko 10 °C podjednake oscilacije kod
hladenja i zagrijavanja

» opasne su temperaturne razlike koje nastaju uslijed hidratacijske
topline nakon betoniranja
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NAD norme HRN ENV 1991-2-5

Zemljovid Hrvatske s najviSim temperaturama zraka

D O g
e £
—\, 1L podrugje
o \..'.&r‘, -~

IV. podrugje

Promjena najviSe temperature T ., 50 S

nadmorskom visinom

Vl;i?lil;ndoors(l:) I. podrucje | II. podrugje | IIL. podrucje | IV. podrucje
100 39 38 42 39
400 36 36 39 39
800 33 34 36 39
1200 30 32 34
1600 28 30 31

9.10.2009
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NAD norme HRN ENV 1991-2-5
Zemljovid Hrvatske s najnizim temperaturama zraka

Promjena najnize temperature T, 50 S
nadmorskom visinom

Nadmorska

visina do I o IL o HI'V. IV'V. V ",

(m) podrucje | podrucje | podrucje | podrucje | podrucje
100 -26 -26 -17 -10 -16
400 -23 -26 -19 -13 -18
800 -20 -26 21 -17 -19
1200 -17 -26 -23 -20 21
1600 - -26 -24 -24 -23

>1600 - -26 - -26 -24

9.10.2009
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Temperaturne promjene kod mostova

Reprezentativne vrijednosti toplinskih utjecaja procjenjuju
se na osnovi jednolike temperaturne komponente i linearne
temperaturne komponente.

U slucajevima kad se ne mogu propisati sve pOJedmostl

(npr. spregnute konstrukcije) treba uzeti u ob:

ne ednohku rasy od'elu temperature.

— najnize i najviSe temperature zraka u hladu (T, ,,, T,

Jednolika temperaturna komponenta

drzavni zemljovid —

)—>

— najnize i najviSe proracunske temperature mosta (T, ..> Temin)

Te max

1: Celi¢na ploca na celicnom -

70

sanduku, resetki ili punostijenom

60

nosacu

W

50

40

* 2: betonska ploca na celicnom %0

sanduku, reSetki ili punostijenom 20

nosacu 10

[ 12

0

* 3:betonska ploca ili

—10|

bet. kolnicka ploca na betonskim

nosac¢ima, sanduku ili T-nosa¢ima

—41

Trnax
Tuin

—50 —40 -30 20 -10 0

10 20 30 40 50

9.10.2009
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Linearna temperaturna komponenta

Pozitivna temperaturna Negativna
Skupne rasponskog sklopa razlika temperaturna razlika
ATy s (°C) ATy (°C))

¢eli¢na ploca na Celicnom
sanduku, resetki ili 18 -13
punostijenom nosacu

2: betonska ploca na
Celicnom sanduku, resetki 15 -18
ili punostijenom nosacu

3: betonska ploca ili 10 5
bet. kolnicka ploca na 15 _3
betonskim nosacima, 15 _g
sanduku ili T nosacima

za debljinu kolni¢kog zastora od 50 mm
za ostale debljine vrijednosti se mnoZe faktorom kg,

Nelinearna temperaturna djelovanja-

la

p3h2 hi

R — Ts
= 7T
W —0 Ty =24°C

Tp=14°C
hy =0.2m Tz= 8°C
by =0.3m T4= 4°C

by =0.1m

Te

Ty

T

Ty

by =0.5m Ty =21°C hy=0.lm Ty =5°C
= vi Ty T =]
o

by =0.6h & -

 =U.

be =0.4m
h=0.2m T;=13°C h=0.2m T,=3.5°C
h=0.3m T;=16°C h=0.3m T, =5.0°C

t—debljina
zastora(m) 0.4 |12 |3

Te

N,

h3_ bz hi
T

Ty

h; =0.3h<0.15m
hz =0.3h20.10m

<0.25m
hg =0.3h<(0.1mt)

b [T [Tz

T3

<02 |8.5)|3.5

0.5

1.6

06 |13 |3

2.0

0.8 13.5| 3

2.5

Ty

1=h4=0.20h<0.26m
2=h3=0.25h<0.20m

h

Ty

Tz [Ts | Ty

£0.2

2.0

0.5]0.5[1.5

0.4

4.5

1.4 /1.0 35

0.6

6.5

1.8|1.5)5.0

0.8

7.6

1.7]1.5)6.0

1.0

8.0

1.5(1.5(6.3

>1.5

8.4

0.5[1.0 6.5

temperaturni profili

1a Celi¢na kolnicka ploca na ¢eli¢nim
sanducastim nosacima, kolni¢ki zastor
40 mm

1b Celi¢na kolni¢ka ploc¢a na ¢elicnim
reSetkama ili punostijenim nosac¢ima

2 Betonska kolnicka ploca na ¢eli¢nim
sanducastim ili reSetkastim nosac¢ima
ili na punostijenim nosac¢ima,kolnicki
zastor 100 mm

3 Betonska ploca ili betonska kolnicka
ploca na betonskim gredama ili
sanducastim nosacima,kolnicki zastor
100 mm
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5.3.7. OPTERECENJA ZBOG SVOJSTAVA GRADIVA
| STRUKTURA

1. Prednapinjanje
> pripada skupini osnovnih opterecenja prednapetih mostova

MOZE BITI IZAZVANO:

e kabelima za prednapinjanje
¢ predoptere¢enjem
e preddeformacijama

e promjenama uvjeta oslanjanja itd.

2. Skupljanje i puzanje

SKUPLJANJE: - smanjivanje volumena betonskih dijelova prilikom
stvrdnjavanja

- ako je sprijeCeno izaziva naprezanja u strukturi
- slicno jednolikoj promjeni temperature

PUZANJE: - postepeno povecavanje progiba pod utjecajem
dugotrajnog opterecenja

- obuhva¢amo ga analizom djelovanja koje ga izaziva

9.10.2009
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3. Otpori u lezajevima

> svaki lezaj pa ¢ak i onaj pokretan ima horizontalnu silu

> ta je sila posljedica trenja a ovisi o vertikalnom opterec¢enju:

H, — sila otpora u pokretnom lezaju
H =k -R kg - koeficijfent Qtpora_ (ovisi o tipu,
t g materijalu i stanju)
R - maksimalna reakcija u lezaju

KOEFICIJENT OTPORA:
e otpor trenju(klizni lezajevi) : 30 do 50% lezajne reakcije
e otpor kotrljanju (zakretni lezajevi): 3 do 5% lezajne reakcije

4. Opterecenja od faza gradenja

> tijekom gradenja mostovi ¢esto prolaze nepovoljnija naponska
stanja od onih u konacnici

PRIMJERI:

R e} s ‘* by

i i

velike konzole kod slobodne konzolne gradnje su
osjetljiviji sustavi od gotovih konstrukcija
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4. Opterecéenja od faza gradenja

> tijekom gradenja mostovi ¢esto prolaze nepovoljnija naponska
stanja od onih u konacnici

PRIMJERI: ! o

kod potiskivanja greda mozZe imati znatno vele
momente od kontinuiranog sustava u konacnici

DODATNA OPTERECENJA TIJEKOM GRADENJA MOGU BITI:

¢ utjecaji od gradevnih postrojenja, skela, radionica

e utjecaji montaznih zahvata podizanja i spustanja podupora,
slijeganja skela

¢ neplanirane sile od netocnosti u izvedbi

ANALIZA DOGADAJA TIJEKOM GRADENJA NA KOJA SE
DIMENZIONIRA STRUKTURA OBUHVACA:

e promjene stati¢ckog sustava

e promjene rasporeda i veli¢ine stalnog tereta i opterecenja
tijekom gradenja

¢ utjecaje podupiranja, podizanja, spustanja ili prijenosa dijelova
konstrukcije

¢ utjecaje aktiviranja pojedinih dijelova strukture u razli¢ito vrijeme

9.10.2009
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5.3.8. IZVANREDNA DJELOVANJA

JAVLIAIU SE KAO POSLIEDICE:
e rijetkih prirodnih pojava

e nesreca

¢ nepredvidivih dogadaja

MOGU UZROKOVATI:

¢ velika i katastrofalna opterec¢enja mostova
¢ znatna oStecenja

¢ rusenja dijelova strukture ili ¢itavih mostova

1. Udar vozila i plovila

> u blizini slobodnog profila ¢esto se nalaze vitalni dijelovi mosta

» u odredenim okolnostima ti dijelovi mosta mogu biti udareni od
strane vozila ili plovila

» karakterizira ga kombinacija velike brzine i mase

MJERE PROTIV UDARA:

e odmicanje vaznih elemenata konstrukcije od slobodnih profila

¢ izvodenje odbojnih ograda

¢ izvodenje dovoljne visine rubnjaka

¢ dimenzioniranje elemenata na udare — zamjenska sila koja
simulira djelovanje udara 18 tonskog kamiona brzine 80 km/h
iznosi 1000 kN u smjeru voznja, a 500 kN okomito na smjer voznje

¢ kod Zeljeznickih mostova konstruiraju se vodilice i gusto smjesteni
pragovi

¢ plovni putovi — razmicu se nosivi elementi od slobodnih profila ili
se konstruiraju zastitni elementi ili prigusivaci udara ispred stupova

9.10.2009
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PRIMJERI UDARA:

celicni lu¢ni most Askerdfjord
u Svedskoj srusen zbog udara
plovila u petu luka

srusen nadvoznjak
u Njemackoj zbog
udara kamiona u &
sredisnji stup

2. Popustanje oslonaca

> posljedica nepredvidenih okolnosti u tlu dovode do nepredvidenih
pomaka:

e translacija (horizontalni pomaci)
e slijeganje (vertikalni pomaci)
e zakretanje oslonaca

MOZE SE DOGODITI:

¢ u tijeku gradnje ili neposredno nakon nje - jednostavno ispravljivo
¢ kasnije - uzrokovano nekim drugim razlogom

e postupno
¢ skokovito

¢ s tendencijom povecavanja
¢ s tendencijom smanjivanja

9.10.2009
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3. Potres

> pojedine gradevine (osobito klasi¢ne) su dosta dobro otporne na
potres dok novije strukture (s visokim pilonima i stupovima)
racunaju s potresnim opterec¢enjem kao mjerodavnim

POTRESNO OPTERECENJE OVISI O:

eudaljenosti epicentra potresa od gradevine

epolozaju mosta u odnosu na smjer Sirenja potresnih valova
evrsti tla te svojstvima temelja mosta

etezini gradevine te razspodjelbi masa

esvojstvima prigusivanja uzbudnih djelovanja

> podrucja se dijele na potresne zone s obzirom na maksimalni
intenzitet oCekivanog potresa

a proporcionalna je masi strukture i koeficijentima potresa, tla i
okolisa

> svodi se na horizontalnu silu koja djeluje u tezistu mase konstrukcije

EUROCODE 8:

e predvida dinamic¢ku metodu uz upotrebu spektra odaziva koja se
temelji na modalnoj analizi

e druga (alternativha) metoda je analiza spektralne snage - zasniva
se na modalnoj analizi ili primjeni frekventno ovisnih matrica
odgovora konstrukcije

e treéa (alternativna) metoda je analiza vremenskog odziva - daje
proracun vremenskog tijeka odgovora (time-history) konstrukcije
i za opterecenje uzima tijek ubrzanja tla - akcelerogram

9.10.2009
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POTRESNO DJELOVANJE

* odreduje se preko proracunskog ubrzanja tla a,, koje odgovara

povratnom periodu
potresa od 500 godina.
Podrucje
intenziteta Proracunsko
potr?sg u ubrzanje
stupnjevima a Podrucja
ljestvice : intenziteta potresa
MKS-64 u stupnjevima
6 0,05g ljestvice MKS-64:
7 0,lg : 6,7,8,9.
8 0,2g HRN ENV 1998-
1-1: 2004,
o 0.3g NAD za primjenu
170 Posebna u Republici
istraZivanja Hrvatskoj

POTRESNO DJELOVANJE

( )

Potresno djelovanje obi¢no se predstavlja s tri komponente.
\ J

(Horizontalno potresno djelovanje opisuje se dvama okomitim
komponentama koje djeluju neovisno, a prikazane su istim

(Spektrom odziva tla, koji se naziva@ni spektar odziva.Z

(Za vertikalnu komponentu potresnog djelovanja dopusSta se isti |
spektar odziva kao i za horizontalno gibanje, ali umanjen
(faktorom koji ovisno o periodu vibracija iznosi:

y,
« zaT<0,15s 0,7,
» 7za(0,15s<7<0,5s linearna interpolacija,
e 7za05s<LT 0,5.

9.10.2009
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Elasti¢éni spektar odziva

Se(T)

agSﬂBo B _C

Proracunski spektar odziva

Da bi se izbjegla opseZna nelinearna analiza sustava, uzima se u obzir
mogucnost disipacije energije konstrukcije preko duktilnosti njenih
elemenata (i drugih nelinearnih uc¢inaka)

A

koristi se linearna analiza zasnovana na proracunskom spektru odziva,
koji je reduciran u odnosu na elasti¢ni spektar

A

duktilne konstrukcije mogu se proracunavati uporabom elastolinearnog
modela konstrukcije i reduciranoga proracunskog spektra odziva
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Proracunski spektar odziva

sd(T)

elasticni spektar reduciran
faktorom ponasanja q

*SBo
@1 |

oS

>

0Tg T Th

Faktor ponasanja

Maksimalne vrijednosti faktora ponasanja koje se mogu rabiti za
proracun dviju horizontalnih komponenti djelovanja.

Postelasti¢no ponasanje
Duktilni elementi — - -
Ograniceno duktilno Duktilno

Armiranobetonski stupovi
Vertikalni stup, savijanje 1,5 3,5
Nagnuti Stap, savijanje 1,2 2,0
Kratki jaki stup 1,0 1,0
Upornjaci 1,0 1,0
Lukovi 1,2 2,0
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Seizmicka kombinacija djelovanja za mostove

S, = s{z(e

]

Q)

d"+" Z . Qk,i )v+n Pki|

i>1

Razred vazZnosti
mosta

Opis i namjena mosta

Faktor vaznosti
mosta

Mostovi najvazniji za ofuvanje prometa,

(
Koeficijenti kombinacije y,; u europskoj normi ENV 1998-2
Wy = 0,2 cestovni mostovi s intezivnim prometom
W1 = 0,0 mostovi s uobicajenim prometom ili pjeSacki mostovi
\ Wy = 0,3 Zeljeznicki mostovi s intenzivnim prometom
| |Most0vi koji nisu nuZni za promet i za kojel ‘
p
Prema NAD za primjenu HRN ENV 1998-2
\ v =00 za sve mostove
I lprOJektlrano trajanje mosta. I |
Usporedba elasti¢nih spektara
b 8°MKS-64, a,=0,2
107 ENV 1998-1-1€C razred tla_
s EN 1998-10 razred tla,p 1
o)
o]\
4 \\\
\§
2
‘ \\\\\~
0 +— . R e ———
0 05 1 15 2 2(3)35 4 45 5
Preklapanje tipova tla

[Kod malih perioda vibracija vrijednosti elasti¢nog spektara prema EN

1998-1 su vece

[Za period osciliranja T=3,0 s vrijednosti elasticnog spektra su 50%

manje, ako se koristi EN 1998-1 i tip 1, a do 300% manje uz tip 2.
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5.4. DINAMICKI UTJECAJI

> u najveéem broju slucajeva se s dovoljnom sigurnoscéu utjecaj
dinamickog djelovanja moze izraziti faktorom kojim se mnoze
veli¢ine odgovarajudih statickih djelovanja

P - stvarno opterecenje na mostu
P=P .kd P, - mirno opterecenje na mostu
0 ky - dinamicki faktor (1,0 - 2,0)

> napredak u prometu (vece brzine, tezine, ucestalosti) uvjetuje
cjelovitije obuhvacéanje dinamickih pojava

» S.P. TimoSenko - analizi pristupa Sire govoredi o utjecaju
pokretnih tereta na mostove a ne samo na prostu gredu, i o
vibracijama mostova

djelovanje pokretnog tereta na gredi prema TimoSenku

POJACANI UTJECAJI TERETA U POKRETU SU PREMA TIMOSENKU
UVJETOVANI:

sutjecajima pokretne mase koja se kotrlja bez trenja

eudarnim efektom kontra-tereta pogonskih kotaca lokomotive

eudarnim efektom od netocnosti na prometnoj podlozi ili
na kotacima.

Timosenko zakljuCuje da djelovanjem pokretnih tereta mozZe doci
do povelanja progiba i do 80%!

9.10.2009
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5.4.2. OBILJEZJA | POSLJEDICE DINAMICKOG
DJELOVANJA POKRETNIH TERETA

a) Utjecaj vremenske promjenjivosti opterec¢enja
» svako pokretno opterecenje karakterizira brzina nailaska v
> danasnje prometne prilike podrazumijevaju trenutne nailaske
opterecenja — primjer proste grede — trenutno opterecenje u

sredini raspona uvjetuje dvostruko vedi progib od istog stati¢kog
> u stvarnosti — povecanje progiba se krec¢e u granicama faktora 1-2

i titranje i progibanje
~ kontinuiranog nosaca
pod pokretnim teretom

b) Masa i raspored mase prometala i mosta

RAZLIKUJEMO:

e kontinuirano pokretno optereéenje
e koncentrirano pokretno optereéenje

¢ pokretno opterecenje konstantnog iznosa prisutno u duljem periodu
« razli¢ita optereéenja po slijedu i iznosu

MOGUCA RITMICKA OPTERECENJA — OPASNOST OD REZONANTNIH
POJAVA:

eritmicko opterecéenje pjeSacima

eritmiCko opterecéenje uslijed nailazaka vozila ili pojedinih osovina
u odredenom slijedu

eritmiCko opterecéenje uslijed pulzirajudih tereta i sli¢nih obiljezja
vozila (ekscentri¢nost zamasnjaka) i drugo

9.10.2009
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> pojava izvanrednih prelazaka i vozila velike mase - potrebno
organizirati specijalni rezim prelazenja

SVOJSTVA MOSTOVA KOJA POJACAVAJU ILI PRIGUSUIU
DINAMICKE UTJECAJE:

emasa i raspored mase mosta, apsolutno i kroz odnos stalnog
tereta naspram pokretnom

egradivo od kojeg je most izgraden
otip konstrukcije i povezanost njenih dijelova
eveli¢ina i slijed raspona

eneravnosti na prometnoj podlozi i opc¢enito obiljezja
prometne podloge

eprisutnost odredenih dodatnih uredaja, prigusivaca i dr.

DVIJE GRUPE POSLIEDICA DINAMICKIH UTJECAJA:

¢ s glediSta mosta
e s glediSta prometa

DINAMICKI FAKTOR S GLEDISTA MOSTA OBUHVACA:

a) odnos unutarnjih sila u sklopu za pokretna opterecenja i ista
takva u statickom smislu

b) odnos dinamickih i statickih naponskih stanja u kriti¢nim
dijelovima

odnos progiba za mirna optereéenja i dinamicka opterecéenja

d) izraZenost i znacenje vibracija i titranja od pokretnih opterecenja:
- mogucénost njihovog prigusenja
- odnos prirodne frekvencije mosta i uzbudnog djelovanja

NAJCESCE SE KORISTI!

9.10.2009
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5.4.3. SADRZAJ IZRAZA ZA DINAMICKI FAKTOR

PREMA PTP PROPISIMA:

. 550+5L

4 =1+——————| - sa ky se mnoZi opterecenje na kolniku
10010+ L)

PREMA DIN-u:

k, =1,4—0,008-L[m] (k, . >1)

- sa k, se mnoZzi optereéenje glavnog traka

PREMA ENV-3 (EN 1991-2):

- dinamicki je faktor ukljucen u zadane veli¢ine za sve sheme
optereéenja

5.4.3. SADRZAJ IZRAZA ZA DINAMICKI FAKTOR

DINAMICKI FAKTOR SE UVECAVA ILI SMANJUJE U SLUCAJEVIMA:

eZeljeznickih mostova bez provedene posteljice
ecestovnih mostova s neravnom plohom kolnika
epostojanja nadsloja u strukturi mosta

emostova s trajno velikim prometom

9.10.2009
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5.4.4. ISHODISTA DINAMICKIH POJAVA | UTJECAJI
NA DINAMICKI FAKTOR

NA DINAMICKI FAKTOR UTJECU SLIJEDECI CINITELJI:

e utjecaj velicine raspona
- obuhvaca veli¢inu raspona, aritmeticku sredinu raspona,
Sirinu prometne plohe mosta
- dinamicki faktor je toliko manji koliko je raspon vedi ili
prometna ploha Sira
- povecanje titranja je znacajnije kod manjih raspona
10-30 m

¢ utjecaj odnosa stalnog i pokretnog tereta
- dinamicki utjecaji su veci sto je veci odnos pokretnog i
stalnog tereta veci
- postojanje punog pomosta ili nadsloja - doprinos ovog
faktora je zanemariv ili potpuno iS¢ezava

5.4.4. ISHODISTA DINAMICKIH POJAVA | UTJECAJI
NA DINAMICKI FAKTOR

NA DINAMICKI FAKTOR UTJECU SLIJEDECI CINITELJI:

¢ utjecaj brzine prelazenja
- maksimalno dopustena brzina, brzina s najvec¢im
brojem prelazaka, brzina pri kojoj moze dodi do
rezonantnih pojava, brzina teskih vozila

¢ mogucnost pojaCavanja titranja i rezonantnih pojava
- uzbudna frekvencija vrlo bliska prirodnoj frekvenciji
nosivog sklopa - pojacavanje dinamickih utjecaja

¢ utjecaj na uvjete prelazenja
- poprima vecu vrijednost Sto su utjecaji pokretnosti
tereta na uvjete prelazenja veci

9.10.2009
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5.5. DEFORMACIJE

UZROCI DEFORMACIJA MOGU BITI U:

erazli¢itim djelovanjima i pojavama u gradivu i strukturi
(prednapinjanje, skupljanje, puzanje ...)

eposljedicama postupaka izvodenja

edjelovanjima korisnog opterecenja

edjelovanju vjetra

eutjecajima drugih prirodnih pojava

> deformacije se mogu svrstati u odredene kategorije na osnovu

apsolutnih i relativnih iznosa, vremenske zavisnosti, ucestalosti,
ponavljanja, svojstava konstrukcija i sustava gdje se javljaju...

PODJELA DEFORMACIJA

\_l

S OBZIROM NA ZAHTJEVE PROMETA:
eneosjetljive za sve sudionike u prometu
eosjetljive samo za neke sudionike u prometu
eopcenito osjetljive ali podnosljive
eneugodne

enepodnosljive za neke sudionike u prometu
enepodnosljive za sve sudionike u prometu

S OBZIROM NA NOSIVE KONSTRUKCILIE:
eneprimjetne

ejedva primjetne i povratne

eznacajne iz estetskih razloga =
eone koje izazivaju ostecenja

eone koje uvjetuju gubitak funkcionalnosti
ekatastrofalne
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> deformacije mogu utjecati i na sudionike u prometu stvarajuci
psiholoske utjecaje opasne za sigurnost u prometu a beznacajne
za sigurnost samog sklopa

DOPUSTENI PROGIBI OVISNO O PROMETU I GRADIVU MOSTA:

VRSTA MOSTA GRADIVO MAX. PROGIB
cestovni L/500
Zeljeznicki S 235 L/900
zeljeznicki S 355 L/700

DOPUSTENI PROGIBI OVISNO O DEFORMACIJI NIVELETE:

. CESTOVNI MOSTOVI
@ ‘: R>2000m

vy
<k

— °° & ZELJEZNICKI
o — T+ MOSTOVI:
— B Nmax=2,5%

DOPUSTENI PROGIBI S OBZIROM NA FUNKCIONIRANJE MOSTA:
- lokalni nagibi i lokalne zakrivljenosti koji se direktno odrazavaju
na uvijete prelazenja

UTJECAINI FAKTORI OCITOVANJA DEFORMACIJA U KONSTRUKCIJAMA

emaksimalni progib (apsolutni i relativni)

emaksimalni kut nagiba tangente nivelete

epolumjer zakriviljenosti progibne linije (globalni i lokalni)
eutjecaji elasticnih i plastiCnih svojstava gradiva i sklopa
edogadaji u vremenu kad je teret (odnosno tereti) na konstrukciji
edogadaji u vremenu kad tereti napuste konstrukciju

erezonanca

einterferencija

9.10.2009
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OSOBINE DEFORMACIJA OVISE O:

estatickom sustavu sklopa

otipu i gradivu konstrukcije

erasponu i slijedovima raspona nosaca
egipkosti i momentima tromosti

espljostenosti

escventualnim posljedicama postupaka gradenja
esuvjetima tla i oslanjanja

epromjenama klimatskih okolnosti

OGRANICENJE DEFORMACIJA SE ANALIZIRA S OBZIROM NA:

ezahtjeve konstrukcije - izbjegavanje deformacija koje mogu izazvati
gubitak stabilnosti sustava ili elemenata ili pojavu pukotina
- propisima su obuhvadeni u GSU struktura

ezahtjeve upotrebne vrijednosti mosta - strozi, mjerodavniji
- uvjeti prelazenja sto sli¢niji
onima izvan mosta

UVJETI PRELAZENJA MORAJU BITI:

eoptimalni u svim prilikama koje mogu nastupiti u prometu
etakvi da Sto manje ograni¢avaju mogucénosti prometala
eSto ujednaceniji po duzini mosta

¢Sto manje ovisni o raznim okolnostima u upotrebi

> uvjeti prelazenja se na razne nacine odrazavaju na razne
sudionike u prometu - zato se promatraju srednje vrijednosti

> prelazenje u specijalnim slu¢ajevima - mogu ostaviti trajan trag
na mostu pa je ponekad potrebno analizirati i takve slucajeve
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ANALIZA I OGRANICAVANJE PROGIBA PROMATRA SE S GLEDISTA:

e promjene uzduznih nagiba nivelete
- ocjena preko veli¢ine promjene nagiba ili ukupne
dopustene velicine
- globalni i lokalni odnosi
e promjene polumjera zakrivljenosti progibne linije
- usporedba polumjera zakrivljenosti prije i poslije
deformiranja
- ocjena je bazirana na potrebama prometa a ne
nosivosti konstrukcije
e veli¢ine maksimalnog progiba nosaca
- apsolutni iznos, iznos u odnosu na raspon, duzinu vala
- kod kontinuiranih nosaca - linija nivelete i u
izoblicenom stanju kontinuirana pa nastaju valovi kod
kojih treba analizirati ukupne i medusobne odnose

NACIN IZVOBENJA UTJECE NA DEFORMACIISKU SLIKU:

> slucajevi slobodnog konzolnog izvodenja, izvodenja po sektorima,
mijenjanje statickog sustava sklopa tijekom izvodenja

> nadviSenjima se nastoji ostvariti Zeljeni oblik u konacnoj fazi
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