9. DONJI USTROJ

9.1. STUPOVI

9.2. UPORNIJACI

» donjem ustroju pripadaju dijelovileiiéta glavne rasponske
konstrukcije

odnosi se na smjer pruzanja sila

ZADATAK DONJEG USTROJA:

¢ prenijeti u tlo sile od djelovanja na konstrukciju
e omoguciti predvidene pomake i deformacije strukture

¢ ostvariti jednostavan i neprimjetan prijelaz prometnice s mosta na
tlo

DODATNI ZAHTIJEVI KOJE MORA ZADOVOLJITI DONJI USTROJ:
e slobodni profili ispod mosta

e preglednost za odvijanje prometa

¢ protok vode ispod mosta

¢ estetski odgovarati gornjem ustroju
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OBLIK I DIMENZIJE STUPOVA I UPORNJAKA OVISE O:

e strukturi, dimenzijama (poprecno i uzduzno) i tipu rasponske
konstrukcije

¢ nacinu njena oslanjanja na doti¢ni dio donjeg ustroja

e gradivu od kojeg su sagradeni

e osobinama tla i nacinu temeljenja

e visini nivelete nad terenom, osobito s obzirom na visinu dijelova
donjeg ustroja

¢ broju glavnih nosaca, odnosno tipu poprec¢nog presjeka
strukture

e postojanju i osobinama vodotoka odnosu horizontalnih i
vertikalnih opterecenja

e planiranom nacinu gradenja

¢ oblikovanju, itd.

> bitan faktor pri oblikovanju donjeg ustroja je uredenje okoliSa
mosta - pokosi nasipa, obale vodotoka, korito rijeke...

9.1. STUPOVI

MOGU BITI:

¢ opetovani elementi koji se ponavljaju vise desetaka ili stotina puta
¢ visoke strukture

STATICKE VARIJANTE:
VEZE DOLJE VEZE GORE
upeto
upeto zglob
pokretno
zglob zglob

KONSTRUKTIVNE VARIJANTE:
¢ stup obuhvaca Citav poprecni presjek
¢ u poprecnom presjeku se nalazi viSe stupaca - stupiste
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U SVOM POPRECNOM PRESJEKU STUPOVI MOGU BITI:

e puni (Stapovi ili stijene)

'Lﬁ_zf—\i'r”"‘:

presjek stupa

¢ Suplji (olaksani) - za vrlo visoke strukture - veca krutost uz istu
koli¢inu gradiva
¢ ako se nalaze u vodotoku moraju biti prilagodeni tekucéoj vodi

' okrugli i poligonalni poprecni

visoki stupovi

® konstantnog
poprecnog presjeka

na mostu autoceste

(Bechtel)

VARIJACIJE PRESJEKA PO VISINI STUPA:

¢ zadebljanja odozgo prema dolje

¢ konstantan presjek

¢ u poprecnom
smjeru

T

N .

¢ zadebljanja odozdo prema gore

A4

¢ u pogledu na
most
e prostorno
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9.1.1. Masivni stupovi

> karakteriziraju ih velike uzduzne i poprecne dimenzije

KLASICNE GRADNIE: - prirodni kamen, opeka, beton
l - svodeni i gredni mostovi

DANAS: - za stupove u plovnim vodotocima da podnesu udar plovila
l - oblazu se kamenom, opekom

OBLIKOVANJE POPRECNO NA MOST:

e iste Sirine kao i most, uzi ili Siri od mosta

¢ konstantnog poprec¢nog presjeka ili prosireni prema dnu
(nagibi 1:10 do 1:30)




OBLIKOVANJE U POGLEDU NA MOST:
¢ konstantne dimenzije po citavoj visini
¢ zadebljani od vrha prema dnu - linearno, po krivulji ili skokovito

> stupovi u vodotocima - zasiljeni s uzvodne a zaobljeni s nizvodne
strane

> gornji dijelovi stupova se Cesto prosiruju radi lakseg prihvacanja
strukture

> povijesni masivni stupovi su ¢esto imali detaljno oblikovane glave
sa mnostvom skulpturalnih ukrasa i vijenaca

ol %

9.1.2. Olaksani stupovi

> rade se radi ustede gradiva i smanjenja vlastite tezine

OSTVARUJU SE:

e umetanjem Stednih otvora —
¢ izvana vidljivim ili nevidljivim
Supljinama

+— ARMIRANOBETONSKI:
e s lezajnim gredama pri
vrhu
¢ s betonskim stijenkama i
znatnim Supljinama u sredini
¢ ako su visoki grade se u
kliznoj oplati
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9.1.3. Stupovi stijene

> male dimenzije u pogledu na most, a popre¢no odgovaraju
Sirini mosta - dojam tunela u prolazu

> konstrukcijski jednostavna ali ne nailaze na Siru primjenu

9.1.4. Laki pojedinacni stupovi

KORISTE SE KOD:
¢ nadvoznjaka

e grednih mostova nizih ili srednje visokih niveleta nad tlom
e pomosta lu¢nih mostova
PREDNOSTI:

e smanjeni utrosak gradiva
¢ bolja preglednost pod mostom

IZVEDENI KAO:

¢ pojedinacni stupci — kod sanducastih, torziski krutih rasponskih

sklopova (pogodni za krivine)
e stupista sastavljena od viSe stupaca poprec¢no

- kod rebrastih ili plo¢astih mostova
- sa ili bez naglavnice
POPRECNI PRESJECI:

e kvadratic¢ni, pacetvorinski, poligonalni, kruzni, ovalni, slozeni
¢ najcesce konstantni po visini
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Pojedinacni stupci...

...bez naglavne grede...

...l sa naglavhom gredom

9.1.5. Razgranati stupovi
> oblikovno sloZeniji oblici stupova

PODRAZUMIEVAIU:

¢ razli¢ite promjene presjeka po visini
e oblike A, V, H, Y itd.

¢ varijacije pojedinacnih stupaca

» moraju tvoriti sklad sa elementima podgleda i s elementima i
bridovima strukture




razlicite oblikovne
varijacije stupova

9.2. UPORNJACI

> rubni dijelovi mosta na kojima se ostvaruje prometni prijelaz ili
predaja sila s mosta na nasip ili sraslo tlo

RASPONSKA KONSTRUKCIJA NA NJIH PREDAJE:
¢ kod grednih mostova - vertikalne i horizontalne sile
¢ kod lukova - potiske

> na njih djeluje i pritisak od nasipa

MOGU IMATI FUNKCIJU:
e prometnih preplitanja — prosirenja, stubista i rampe
¢ rasplitanja vodova

RAZLICITOST UPORNJAKA OVISI O:

e tipu rasponske konstrukcije — gredni, svodeni, viseéi, ovjeseni...
e konfiguracije terena

¢ visine nivelete nad tlom

e dimenzijama mosta

e veli¢ini i vrsti sile koju preuzimaju

e vrsti tla i nasipu iza njih
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UPORNIACI GRADSKIH MOSTOVA I ATRAKTIVNIH PRIJELAZA:
¢ prosirenja za zaustavljanje vozila i pjeSaka

UPORNIACI OSTALIH MOSTOVA:
¢ Sto neprimjetniji prijelaz s okolnog tla na most

I
I
|
iy

klasican primjer upornjaka

9.2.1. Dijelovi upornjaka

zidi¢ upornjaka

| prijelazna ploca

krila upornjaka

il o% %o
e stup upornjaka
KRXXXR

temelj upornjaka |

> ovi dijelovi ne moraju biti prisutni kod svih mostova — u nekim
slucajevima mogu izostati ili biti svedeni na minimum
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STUPOVI UPORNJAKA:

¢ na njih se predaje opterecenje rasponske konstrukcije i nasutog
tla iza njih
¢ oslanjanje konstrukcije

ZA MANJE MOSTOVE
- izravno nalijeganje konstrukcije pa se
pomaci ostvaruju deformiranjem strukture

A 4

ZA VECE MOSTOVE

- lezaj

- prijelazna naprava (omogucuje pomake)
- prijelazna ploc¢a oslonjena na zidi¢ upornjaka

(ima zadatak osigurati postupan prijelaz sa
tvrde na podatnu podlogu)

\—T* —  vidljiv leZaj
.\::\\‘

skriven lezaj

KRILA UPORNJAKA:

e zidovi koji s bo¢nih strana prihvacaju nasip uz most
e mogu biti:

paralelna okomita
- 0si su im medusobno - na istom pravcu s osi
paralelne i paralelne zida upornjaka i

s osi mosta, a okomite medusobno, a okomita
na os zida upornjaka na os mosta

kosa zaobljena
- u odnosu na os zida - raznih zakrivljenih
i 0s upornjaka oblika

e moguce su i razli¢ite varijacije ali su naj¢esca simetri¢na krila
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KRILA UPORNJAKA:

primjer okomitih krila upornjaka

AL

KRILA UPORNJAKA:
e varijacije u duljini krila:

- duga krila - manji raspon mosta i pokos nasipa pocinje izvan otvora

- minimalna krila — obi¢no objesSena o stup s nasipom koji gotovo
dodiruje rasponsku konstrukciju
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9.2.2. Tipovi upornjaka

> s obzirom na glavne konstrukcijske osobitosti upornjake
razvrstavamo na...

1. Masivni upornjaci

» upornjaci sa masivnim punim zidom i masivnim punim krilima s
obje strane

KARAKTERISTIKE MASIVNIH UPORNJAKA:

e klasi¢ni oblik upornjaka

¢ zidovi od kamena, opeke ili betona

¢ najcesce s paralelnim krilima svako na svojem temelju

e pokosi nasipa - blagi (1:1,5 do 1:1) i s dugim krilima ili
- s podnoznim zidi¢em

e vijenac mosta uvuc¢en min 0,5m prema terenu

primjer betonskog
masivnog upornjaka
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2. Minimalni upornjaci
» upornjaci s najmanjim mogudéim dimenzijama zida i krila

KARAKTERISTIKE MINIMALNIH UPORNJAKA

¢ zid upornjaka je zamijenjen s nekoliko stupova povezanih na vrhu
poprecnom gredom gdje je leziste konstrukcije

¢ niveleta mosta je sasvim blizu tla ili nasipi zadiru duboko u otvor

e samo glava upornjaka i mali dio krila je izvan pokosa nasipa

¢ povecana preglednost

e smanjena buka pri prijelazu vozila

3. Olaksani i Suplji upornjaci
> usteda materijala uz istu nosivost

KARAKTERISTIKE:
¢ zidovi i krila s raznim profilacijama, rebrima, udubinama, otvorima

¢ puno viSe oplate za izradu - potrebna je analiza isplativosti
¢ pogodni za montazne elemente

SUPLJI UPORNJACI:

¢ Supljine i prostorije unutar upornjaka zamjenjuju nasip

e ti prostori sluze u funkciji mosta (provodenje vodova, odrzavanje)
ili u javnoj funkciji (lokali...)
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4. Upornjaci svodenih mostova

> u tlo predaju potiske i vertikalne sile — koso usmjerena rezultanta
KARAKTERISTIKE:

¢ oblik upornjaka odreden analizirajuc¢i anvelopu rezultanti djelujucih
sila

¢ to su obicno zakrivljeni oblici sa kosim dnom

¢ kod pli¢ih svodova i slabo nosivog tla moraju biti velikih dimenzija

¢ obicno sluze i kao oslonac strukture pomosta tj. povezani su s njima
u jednu cjelinu

'ﬁ'?"\.';

fa%

upornjak
Maslenickog
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