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24 OPREMA MOSTOVA

2.4.1 Utjecaj opreme na uporabljivost i trajnost mostova

Pored konstruktivnih elemenata most sadrzi i opremu - dijelove koji opsluZzuju prometne potrebe. Opremi
pripadaju i lezaji koji prenose opterecenje s gornjeg na donji ustroj. Oprema mosta zavisi od namjene, veliCine,
lokacije, klase mosta (prometnog opterecenja), gradiva i konstruktivnih znacajki. Elementi opreme mogu se
konstruirati i proizvesti, odnosno izgraditi, kao dijelovi mosta ili kriticki usvojiti kao gotovi tvornicki proizvodi.
Njihovo konstruiranje spada u uza specijalisticka znanja, no sam odabir i pravilna ugradba pripadaju znanjima
koja mora posjedovati svaki graditelj.

Opremu mostova ¢ine (SL. 33):

- lezajevi (koristi se i rije¢ lezaji) i zglobovi

- prijelazne naprave — oprema za dilatacijske prekide na nosivoj konstrukciji mostova
- prijelazne ploce

- oprema za odvodnju mosta

- oprema pjesackih staza na mostovima (rubnjaci, vijenci, ograde i odbojnici)

- kolnicki zastor i hidroizolacija

- oprema za rasvjetu mosta

- oprema za prevodenje raznih instalacija preko mosta

- uredaji za pregled i odrzavanje mostova.
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Slika 33. Oprema mosta: osnovni dijelovi.

Ako je most ispravno konstruktivno koncipiran te projektiran i izveden sukladno propisima i pravilima zanata,
oprema presudno utjeCe na njegovu trajnost i uporabivost. Iskustvo pokazuje da se veéina mostova popravlja,
cak i rusi ili rekonstruira uslijed ugrozenosti od lose projektirane, izvedene ili posebice neodrzavane opreme.
Ovaj problem ne smije se pomijesati s potrebom redovite zamijene dijelova opreme tijekom uporabnog vijeka
mosta: vijek trajanja dijelova opreme moze biti manji od predvidenog uporabnog vijeka gradevine ako su
predvideni uvjeti za njihovu zamjenu (npr. moguénost odizanja sklopa radi zamjene lezaja).

24.2 Lezaji

Lezaji su konstruktivni elementi koji sluze za prijenos optere¢enja s rasponskog sklopa na potpore. Pri tome
omogucéuju pomake i zakretanja sklopa kako bi se ostvarila raspodjela naprezanja, deformacija i pomaka
predvidena koncepcijom i statiCkim prorac¢unom. Osnovna podjela lezajeva vr$i se prema omogucavanju
pomaka: nepomicni leZaji omogucuju zakretanje rasponskog sklopa i prenose horizontalne sile na potpore, dok
pomi¢ni omogucuju ostvarenje pomaka u jednom smjeru ili u svim smjerovima. Primjenom polimernih
materijala nastali su novi lezaji — elastomerni, koji omoguéuju pomake ali i prenose horizontalne sile na potpore.
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Rasponski sklop moze biti i upet u potpore, ¢ime se ostvaruje okvirno djelovanje, no tada se lezaji i ne ugraduju.

NEPOMICNI LEZAJI osim vertikalnih optere¢enja preuzimaju i horizontalne sile (sile koenja, vjetra, trenja u
pomic¢nim lezajima, sile otpora elasticno deformabilnih stupova, otpora na dilatacijskim reskama ili napravama i
sile od potresa).

POMICNI LEZAJI prema uobicajenim pretpostavkama kod rjeSavanja stati¢kih sustava ovi leZaji preuzimaju
samo sile okomite na ravninu podloge. Naime iako pomi¢ni lezajevi preuzimaju i male horizontalne sile zbog
koeficijenta trenja kotrljanja odnosno klizanja, u statickom proracunu te sile se redovito zanemaruju upravo zbog
svoje veli¢ine. Pomi¢ni leZaji moraju omoguciti promjenu duljine rasponske konstrukcije koja potjece od
promjene temperature, od skupljanja i puzanja betona, te skracenja od prednapinjanja i progiba.

ELASTOMERNI LEZAJI preuzimaju osim vertikalnih i horizontalne sile. Pri tome se deformiraju i omoguéuju
pomake konstrukcije pa se nazivaju i deformabilni lezaji. I ostali se lezaji pri optere¢enju deformiraju, ali su
deformacije EL lezaja znatno vece i sluze za ostvarenje osnovne funkcije lezaja (sl. 34).

nepomi¢an pomi&an H
lezaj lezaj —
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Slika 34. Djelovanje lezaja mosta:
a) Klasicni lezaji b) Deformabilni lezaji optereceni horizontalnom silom.

Raspored (dispozicija), podjela i oznacavanje lezaja

UzduzZni raspored

Kod malih betonskih plocastih mostova moguce je osloniti nosa¢ na betonski zglob s obje strane, racunajuci na
to da ¢e se pomaci ostvariti minimalnim zakretanjem zida upornjaka'. Kod manjih gradevina najvise se izvode
betonski zglobovi, a u posljednje vrijeme i elastomerni lezaji, pa e ti tipovi oslonaca biti prikazani detaljnije.

! Takozvani integralni mostovi bez leZaja i prijelaznih naprava izvode se do oko 60 m ukupne duljine. Kod njih se raduna s
veéim unutarnjim silama nastalim uslijed sprijecenih pomaka. Ovdje su prikazane konvencionalne koncepcije.
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Slika 35 Tlocrtni raspored lezaja mosta

Kod kra¢ih kontinuiranih nosaca nepomican lezaj je na jednom upornjaku, gdje je najjednostavnije prenijeti
horizontalne sile u tlo. Pri tome se najvece dilatacije pojavljuju na suprotnom upornjaku iznad pomicnog lezaja.
Za dulje sklopove moze biti ekonomi¢no postavljanje nepomicnog leZaja na stup u blizini sredine mosta. Pritom
se povecani izdatak za stup koji mora preuzeti horizontalne sile usporeduje s izdacima za manje prijelazne
konstrukcije na upornjacima. Ako su stupovi vitki postoji moguénost rjeSenja s nekoliko nepomicnih lezaja oko
sredine mosta.

Tlocrtni raspored (dispozicija)

Nepomicni lezaji postavljaju se u paru samo kod uskih mostova (sl. 35 a) na razmaku do 5 m. Za vece Sirine
mora se omoguciti i poprecno dilatiranje (sl. 35 b).

Tipovi lezaja prema karakteristiénim svojstvima gradiva i nafinu prijenosa optereCenja dani su u tablici 3,
zajedno sa simbolickim oznakama koje koristimo za crtanje sheme oslanjanja.
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Tablica 3 Pregled oznaka, tipova i vrsta lezaja, te glavnih pomaka na osloncima (DIN 4141/1). Oznake

smjerova znace: X — uzduz rasponskog sklopa, Y — poprecno na sklop, Z — vertikalno.

TIp VRSTA LEZAJA VRSTA POMAKA
SIMBOL LEZAJA (Primjeri) :
OPCENITO SMJER X SMJER Y SMJER Z
Elastomerni lezaj (EL) dvoqsvno deformabilni | deformabilni
pomican
— EL s konstrukcijom za - ednoosno
deformabilni spreCavanje pomaka u J mican deformabilni | nepomican priblizno
— lezaj jednom smjeru pomica nepomican
— EL s konstrukcijom za
‘ ‘ sprecavanje pomaka u nepomican nepomican nepomican
— oba smjera
celi¢ni tockasti
zakretni leZaj .y . .
Kalotni nepomicni lez. nepomican nepomican nepomican
loncasti lezaj
tockasti . . . . . -
. jednosmjerno pomic¢an jednoosno klizni ili .
- Y | zakretni . . o o nepomican
lezaj lezaji a), b), ¢) pomican valjkasti
dvosmjerno pomic¢an dvoosno klizni ili | klizni ili | nepomican
lezaji a), b), ¢) pomican valjkasti valjkasti
Celiéni linijski zakretni
‘ lezaj nepomican nepomican nepomican
linijski betonski zglob
zakretni leZaj valjkasti lezaj . o .
. . . jednoosno klizni ili .
- | > jednosmjerno pomican omican valikasti nepomican
linijski zakretni klizni lez. | P !
EE lezaj za | lezaj s vodilicama Jedn(.)f) sno klizni nepomican
L pomican
preuzimanje Klizni
horizontalnih
@ sila nepomicni tockasti lez. nepomican nepomican nepomican
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Tablica 4. Neki tipovi lezaja za preuzimanje vecih sila, odnosno omogucavanje vecih pomaka.
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Neki leZaji za preuzimanje vecih sila i pomaka prikazani su u Tablici 4. Celi¢ni lezaji se razlikuju od
elastomernih po nacinu prijenosa opterec¢enja. Kod Celi¢nih leZaja se opterecenje prenosi malim, tzv. to¢kastim
ili linijskim dodirnim plohama zbog Cega se na tim mjestima javlja velika koncentracija naprezanja, dok se kod
elastomernih lezaja opterecenje prenosi preko vece plohe, $to je povoljno kod unosa koncentrirane sile u sklop i
potporu.

Betonski zglobovi

Uvijek kada je potrebno ostvariti zakretanje masivnog sklopa uz sprijeCene pomake treba ispitati moguénost
ispunjenja zahtjeva betonskim zglobom. Ovo rjesenje je trajno i pouzdano ako su postovana pravila oblikovanja i
armiranja koja pripadaju podru¢ju Betonskih konstrukcija. Ovdje ¢e biti prikazano oblikovanje kraja manjeg
plocastog mosta koji se preko betonskog zgloba oslanja na zid upornjaka (sl. 36).
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Slika 36 Zavrsetak rasponskog sklopa betonskim zglobom. Jednostavno rjesenje, prilagodeno

malim mostovima, bez prijelazne konstrukcije i zidi¢a upornjaka, pogodno za raspon do oko 20 m. Kraj
sklopa pri prijelazu na nasip osigurava se ojacanjem (Celicni profil), a zglob se od oneciscenja iz nasipa
Stiti elastomernim profilom.

Armirani elastomerni leZaji (AEL)

Obic¢no se odabire iz tablica tipskih proizvoda (primjer: Tablica 5), na osnovi proracuna najvec¢ih i najmanjih
vertikalnih i horizontalnih reakcija te pomaka’. Ukoliko nije ispunjen zahtijev na minimalnu vertikalnu silu,
treba odabrati usidrene lezaje (tip 2 do 5 iz Tablice 5)

Uz tablicu 5 dani su presjeci Cetiriju tipova standardnih AE lezaja, a u samoj tablici dane su dimenzije razli¢itih
tipova lezaja ovisno o dopustenom opterec¢enju i pomaku.

Standardni AEL

Tip 1 — neusidreni elastomerni lezaj (proklizavanje lezaja sprijeceno trenjem - najc¢escéi

Tip 2 — usidreni AEL, pomican u svim smjerovima; usidrenje pomocu trnova ili vijaka

Tip 4 — usidreni AEL, pomican u svim smjerovima; usidrenje pomoc¢u okruglih plo¢a i mozdanika

Tip 5 — usidreni AEL, pomi¢an u svim smjerovima; usidrenje pomocu rebrastog lima

Prema narudzbi mogu se naruciti i nestandardni AEL.

2 Koriste se nefaktorizirane sile!
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Ostale vrste lezaja nisu detaljnije prikazane, no i za njih postoje standardne tablice, odnosno katalozi podtipova.
Ono $to je bitno znati i1 predvidjeti kod razrade projekta su oblici i izmjere mjesta na konstrukciji i potpori u
izravnom kontaktu s lezajem.

Osnovni zahtjevi pri tome su

a) omogucen ravnomjeran unos koncentrirane sile,

b) zastita od vode i oneciscenja

¢) pristup radi pregleda i mogucnost zamjene lezaja.

ad a) Kod ispunjavanja ovog zahtjeva treba pripaziti na ravnocu i horizontalnost oslonackih ploha, te oblikovanje
lezajnih kvadera (sl. 37).

ad b) Osigurava se nagibom i odvodnjom ploha (sl. 38)

ad c) Zamjena lezaja vrs$i se odizanjem rasponskog sklopa hidrauli¢nim preSama, za koje treba unaprijed
predvidjeti mjesto u sklopu (sl. 37 1 38).
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Tablica 5 Izmjere standardnih tipova AE lezaja prema jednom katalogu proizvodaca.
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Njemacke smjernice preporucaju da se izmedu elastomernog leZaja i betona sklopa umetnu ¢eli¢ne ploce, no to
se nije uvrijezilo u domacoj praksi.
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Slika 37 Uredenje oko lezaja mosta kada se sklop izvodi na mjestu.
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Slika 38 a) Uredenje mjesta za umetanje presa radi naknadne izmjene leZaja mosta.

b) Uredenje ploha oko lezaja kod rasponskog sklopa u polumontaznoj izvedbi.
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PRORACUN KRUTOSTI ELASTOMERNOG LEZAJA

Kod modeliranja rubnih uvjeta za proracun sklopa na racunalu potrebno je odrediti krutost opruge koja
zamjenjuje lezaj (silu potrebnu da se ostvari jedini¢ni pomak). Za to su nam potrebni podaci:

- dimenzije leZaja iz tablica: a x b x d (Sirina x duzina x visina)

- razlikujemo ukupnu visinu lezaja d i visinu elastomera T po kojem se odvija deformacija

- modul elasti¢nosti E — uzeti iz tablica (podatak daje proizvodac) ovisno o dimenzijama lezaja

-G =1N/mm’

F stvarna deformaoci jo
F .\
|

skica deformacije kada se promatra samo elastomer:

7777777 al
' ! i/ T-debl jina
elastomera

N (bez celitnog limad a
Slika 39. Deformiranje elastomernog lezaja.

VERTIKALNA KRUTOST HORIZONTALNA KRUTOST:
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MODEL DVOOSNO POMICNOG DEFORMABILNOG LEZAJA OD OPRUGA ZADANE KRUTOSTI:

U konacnici se Stapni element fiksira u tri smjera
pomocu tri upruge razli¢itih krutosti. Za prora¢un na
idejnoj razini nije potrebno definirati ovako slozen
model, ve¢ se mogu koristiti i standardni rubni uvjeti
(sprijecen ili osloboden pomak ili kut zaokreta)

tocka vrha stupa

Slika 40. Model za proracun - oslonac konstrukcije
ili uporn jaka

preko elastomernog lezaja.
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243 Prijelazne naprave
Na mjestima gdje se promjene duljine rasponske konstrukcije i pomaci u razini kolnika ocituju kao Sirenje i
suzavanje reske izmedu susjednih dijelova mosta potrebno je izraditi ili ugraditi prijelazne naprave. One sluze
osiguranju kontinuiteta prijelaza u kolniku na mjestima prekida u konstrukciji te na prijelazu s rasponske
konstrukcije na upornjak. Takoder spreCavaju prolaz vodi i neCistoéi u donje djelove mosta. Prijelaznom
napravom treba se osigurati mogucnost deformacija u sva tri smjera:

- usmjeru osi mosta (pomak usljed zaokretanja: srediSte zaokretanja je na lezaju, a dilatacija na plohi kolnika)
- po visini (jer se prijelazni uredaj ne nalazi u presjeku sredista zaokretanja)

- po sirini (kod Sirokih mostova i kod potresa)

Slika 41. Otvaranje reske
na kraju sklopa uslijed pomaka
i zakretanja.

/
/
B Y 1 S B

Neki od tih pomaka bit ¢e neprimjetno mali, ali ako ih ne omoguc¢imo ohi mogu izazvati asptEaVanjeJijelova
konstrukcije ili samo kolnickog zastora. Izbor dilatacijske naprave ovist-opotrebnoj veli€intr uzduznogporaka.
Ovi prijelazi su najslabija mjesta na mostu, ¢esto trpe velika oSte¢enja uslijed nepravilne ugradbe i odrzavanja, a
troskove popravka i zamjene su znatni, pa treba birati najotpornije dilatacijske naprave. Najjednostavnije
rjeSenje prijelaza s objekta na nasip, s Celicnim profilom na kraju sklopa, prikazano na sl. 36, prikladno je samo
za male mostove. Kod nesto vece duljine sklopa moze se izvesti elasti¢na prijelazna naprava u profilu kolnickog
zastora, dok kod vecih duljina dilatacija treba postavljati vece ugradbene naprave.

Elasti¢na prijelazna naprava u kolni¢kom zastoru

Primjer: naprava Thorma joint

Ovaj tip prijelaznice odlikuje se jednostavnom ugradbom. Ispod sloja mase za ispunu korita postavlja se metalna
ploca, preko nje neoprenska gumena traka. Da bi se sprijeCilo eventualno ispadanje brtvene trake, ona se
pricvrséuje za metalnu plo¢u posebnim c¢avli¢ima. Korito se ispunjava masom od modificiranog bitumenskog
veziva. Ova prijelazna naprava omogucuje pomake do + 35mm . Nije pogodna za mostove u veéem nagibu
(npr. >4%), jer elastiCna masa pokazuje sklonost tecenju.

L SIRINA DILATACIJSKE KONSTRUKCIJE |

1 1
|—MASA ZA ISPUNU DILATACIJSKOG KORITA

NEOPRENSKA GUMA SIRINE 250 mm :'

SHEMA NAPRAVE U NACRTU
| |

r———————%ﬁ;ﬁa 7
|
|
|

METALNA PLOCA

/MASA ZA ISPUNU DILATACIJSKE RESKE

==\
—= T T—7 I —1

L ER

DEBLJINA DILATACIJSKOG SLOJA

B 7IDIC /
) UPORNJAKA RASPONSKI
SKLOP

BRTVENA TRAKA
Slika 42 Elasticna prijelazna naprava Thorma-Joint.

3 Podatak proizvodaca kojeg treba uzeti s rezervom i predvidati ove naprave do pomaka od +/-20mm.
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Prijelazna naprava za male pomake (do 40 mm)

Ovakve naprave izraduju posebne radionice, a zadatak projektanta je da predvidi zahtjeve na napravu i
mogucnost ugradbe. Podru¢je pomaka koje naprava pokriva je +40mm . Sastoji se od dva osnovna elementa:
Celicne letve sa Celjusti usidrene u betonsku plocu kolnika i elastomernog uloska ugradenog nakon asfaltiranja
kolnika. Elastomerni ulozak uz redovito odrzavanje, osigurava vodonepropusnost. Celi¢na letva sidri se u beton
sklopa posredstvom privarenih krilaca s petljama od betonskog Zeljeza koje su vezane s armaturom kolnika
umetnutim Sipkama. Bitno je unaprijed predvidjeti otvor za ugradbu u betonu konstrukcije, odnosno upornjaka,
koji se betonira po namjestanju letvi i armature (sl. 43).

bitumenska smjesa gumena ortva
SHEMA NAPRAVF U NACRTU | o ol geliéni nosivi profi
; ; ]
f c —
| ) |
RASPONSKI o VY g
| skiop | S Aeefe
| ' ZIDIC N I
UPORNJAKA 7 |
| ,
% P S0l N
— 300 500
sidreni otvor 1
Slika 43 Prijelazna naprava za pomake do +40 mm.

Hidroizolacija se vodi sve do ¢eli¢nog profila te malo vuce uz njega prema gore, a reSka izmedu Celi¢nog profila
i asfalta je ispunjena smjesom za zalijevanje reski ili trakom za reske. Prijelazna naprava vodi se po €itavoj Sirini
kolnicke ploce te kroz pjesacke staze.

Prijelazna naprava za veée pomake (do 240 mm)

Na sl. 44 prikazana je naprava za pomake do + 240mm . Slozeni uredaj sadrZi rubne letve, meduletve i njihove
nosace te elastomerne brtvene uloske.

Naprava se polaze u prostor za ugradbu te se pri¢vrScuje privarivanjem sidara na priklju¢nu armaturu (armatura
iz rasponskog sklopa i upornjaka). Kroz preklopljeni prostor sidara i armature rasponskog sklopa moraju se

provudi najmanje 3 Sipke @¢12.

TLOCRT
’ PR PRESUEK kroz kutiju nosaca
sidra za povezivanje s arm. sklopa

K Ukl 1 kutije za nosace naprave ! sredign i profil
pORTOVIL znt i 1 rubni profil elastomerni brtveni
-7 /- — — — profi
| |
o 1/t 1 Il o ] d] / [ﬂ [{ﬂ [ﬂ \ [ﬂ [ﬂ [ﬂ :
| 1
S | e —— S — —
+ 4 4 4+ + ! |
|
1 |
ansseer e EEREERERD klizna opruga
T - prostor za ugradbu L\os‘tomerm (174 R S\
pjesacka staza Kolnik : lezaj
! | t | f | ty |
1 1 1 1
Slika 44 Prijelazna naprava za pomake do + 240 mm.

2.4.4 Prijelazne ploce
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Gradevina (most) se slijeze znatno manje od nasipa, pa se nakon godina uporabe na prijelazu s geotehnic¢ke na
konstruktorsku gradevinu javlja neugodna denivelacija kolnika. Ova pojava ublazava se posebno propisanim
rezimom zbijanja nasipa i ugradbom prijelaznih ploca.

Prijelazna ploca ugraduje se neposredno iza upornjaka, u nasipu, tako da se s jedne strane oslanja na zid
upornjaka, a s druge je ukopana. Prijelazna plo¢a moZe biti smjestena tako da se izmedu ploce i kolnickog

zastora nalazi §ljuncani klin (sl. 45) ili se plo¢a nalazi neposredno ispod kolni¢kog zastora (sl. 46).
Klin od mr3avog betona

[TTTTTTTTT
R AP

¢ Planum % --

", 100 MN/m 2

| 60+100

T

Prema debljini
temeljnog sloja
i odgovarajuce
duljine prelazne

ploce

Podlozni beton P 150
10 cm

Ispuna iza upornjaka
Vrijednost ispod prelazne ploce BOMN/m2

50
| Duljina plo¢e 4.00, 6.00 ili 8.00m |
1

(prema visini nasipa, odnosno pokosu gralevinske jome)

Slika 45 Prijelazna ploca ukopana u nasip iza upornjaka. Duljina ploce: od 4 m navise.

U prvom slucaju prijelazna ploca je kosa, a u drugom se izvodi horizontalna, odnosno u nagibu nivelete. U
prvom slucaju duljina ploce se odreduje prema visini nasipa, odnosno pokosu gradevinske jame, a u drugom
slu¢aju u skladu s dopustenom promjenom nagiba (denivelacijom) za odredenu kategoriju ceste. Izmedu ploce 1
krila upornjaka ostavlja se reSka zbog razlike u slijeganju ovih elemenata.

Most Prijelazna ploca
nagib 1: 500 "
N N N \\\1/ N SN <:§;¥ N NN =
i — el
s — M
771/] Duljin prijelazne plote 1=8-15m (=300xs) | cMel prijlazne plote

4 za requliranje nagiba ploce
_— T~

Slika 46 Prijelazna ploca neposredno ispod zastora izvodi se u projektiranom nagibu
prometnice. Ako se tijekom eksploatacije dopusta ostvarivanje dodatnog nagiba od !:300, proracunom
slijeganja nasipa dobiva se potrebna duljina ploce.

2.4.4 Odvodnja mosta

Vecina oSte¢enja na mostovima nastaje zbog loSe postavljenog, izvedenog ili odrzavanog sustava odvodnje i
hidroizolacije. Sustav odvodnje obuhvacéa sve gradevinske preduvjete za brzo i ucinkovito odvodenje vode s
kolnika i hodnika te vode s razine hidroizolacije. Pored oborinske vode na prometnicu dolazi i sol za
odledivanje, sipina, a moguc¢e je i izlijevanje drugih tekucina (gorivo, mazivo, kemikalije). Osim zaStite
konstrukcije i1 poboljSanja prometnih uvjeta, odvodnjom se zasticuje okolis.

Cjelovit sustav odvodnje sadrzi:

- odvodnju prometnih povrsina

- odvodnju s razine hidroizolacije i otpustanje parnog pritiska
- odvodnju Supljina u sklopu

- odvodnju nasipa iza upornjaka
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- prikljucak na kanalizaciju ceste (zatvorena odvodnja)
- nacin odrZavanja sustava odvodnje.

Osnovno je pravilo kod planiranja sustava odvodnje je da svi elementi trebaju biti dostupni pregledu i ¢iS¢enju te
zamjenjivi, kao i da ne smiju zadirati u nosivu konstrukciju u podrucje glavne armature i kabela.

3. HIDROIZOLACIJA I1SPOD HODNIKA 11. ZAPUNJENE RESKE
4. BETONIRANJE HODNIKA 9. ZASTITNI SLOJ
2. KRUZNI VEZNI LIM 5. HIDROIZOLACIJA KOLNIKA
11. ZAPUNJENE RESKE 10. HABAJUCI SLOJ 7GLOBNI TRN
6. GORNJI DIO
(stezni prsten) - /@? 4
7. TALPZNICA # %
SPOJNI
SPOUNI LM
I
v LM ) e NS
- s 2
NLOOL 0 Lo
1= | [ \ | T -
rs} | 1 / | L RS
— N A //é( \ I &
4\ D=
ZATVARANJE RESETKE
[8. PROCJEDNI SLOJ T (&etverostrani kljug SW17)
1. DONJI DIO SLIVNIKA
L 300 L
8. PROCJEDNI SLOJ i 1

Slika 47  Slivnik sa ispustom sa strane. Donji dio slivnika ubetonira se u sklop kod izvedbe kolnicke
ploce. Okrugli rub donjeg dijela sluzi za prikljucak hidroizolacije na slivnik. U gornjem dijelu je
taloznica koja omogucava cis¢enje. Gornji dio je podesiv po visini i nagibu.

Osnovni uvjeti dobre odvodnje kolnika su dovoljni padovi i ravnost kolni¢kog zastora. Popre¢ni nagibi kolnika
trebaju iznositi najmanje 2 %, ali je bolje 2.5%, pa uvjeti odvodnje mogu diktirati uvjete na osnovnu koncepciju
mosta.

Za manje mostove (do oko 20 m ukupne duljine) dovoljno je predvidjeti slivnike ili otvorene kanale za odvodnju
ispred i iza mosta. Kod ve¢ih gradevina povrsinska voda skuplja se slivnicima postavljenim na mostu (sl. 47),
¢iji broj i raspored u nacelu valja provjeriti hidraulickim racunom, a potom se cijevima ili kanalima odvodi izvan
mosta.

Razlikujemo otvoreni i zatvoreni sustav odvodnje mosta.

OTVORENI SUSTAV ODVODNUJE je izravno odvodenje povrSinske vode u slobodnom padu pod most.

Ovaj nacin je jednostavniji za izvedbu, jeftiniji i lako se odrzava, ali u ekoloskom smislu moze biti neprihvatljiv.
Slivnici se postavljaju na mjestima dovoljno udaljenim od stupova i temelja, tako da se onemoguci prskanje na
donji ustroj mosta. Koristi se ondje gdje je to moguce, obzirom na namjenu prostora ispod mosta: u slabo
naseljenim podrucjima, kad nema ogranicenja s obzirom na prometnicu ispod mosta, ili ako to nije izri¢ito
zabranjeno zbog ekoloskih razloga.

Na mostu preko Drave kod Belis¢a (sl. 48) odvodna cijev otvorenog sustava pruzena je ispod razine c¢elicnog,
odnosno prednapetog sklopa, kako bi se izbjeglo prskanje. Povoljnije rjeSenje je ono s vertikalnim cijevima,
kakvo je na prednapetom sklopu, jer se zakrivljene cijevi lakse zaCepe i teZe Ciste. Projektant sklopa postavio je
zahtjev da se cijevi ne vide u pogledu na most, pa su one na spregnutom dijelu zakrivljene i prolaze kroz zonu
glavne armature i mozdanika.
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Slika 48

vijadukata i spregnutog sklopa preko glavnog korita.

Otvorena odvodnja mosta koji se sastoji od polumontaznih prednapetih prilaznih

Kod nadvoznjaka, visokih cesta, na mostovima preko plovnih rijeka, u naseljenim i vodozastitnim podrué¢jima
koristi se ZATVORENI SUSTAV ODVODNJE, gdje se voda sustavom poprecnih i uzduznih cijevi odvodi u
kanalizaciju, slijepi zdenac, odvodnu jamu, vodotok ili neki drugi recipijent. Klasi¢no rjesenje, sa popre¢nim i
uzduznim cijevima u sanducastom sklopu, prikazano je na primjeru mosta “Kamacnik”. Osim cijevima, uzduzna
odvodnja se moze vrsiti 1 otvorenim kanalom. Jedno ovakvo rjesenje prikazano je na sl. 49.

36



SVEUCILISTE U ZAGREBU MOSTOVI

GRABEVINSKI FAKULTET

ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE
KATEDRA ZA MOSTOVE

Kaciceva 26, Zagreb

Presjek A—A
Tlocrt

VIJENAC -
~ | 106 |
~ >/2UJEB ZA ODVODNJU /‘ KUTNI UM/‘
ODVODNI KANAL

v

S CELIK, GALVANIZIRANO  _ [~ = ASFALT
6.0% 1
— S RUBNJAK 60
1
[ | | ~N ZLIJEB ZA ODVODNJU H\DRO\ZOLAC\Jﬁ — SUSTAV PARAFOR
_NA RUBU CESTE U g i
"
e
62 [1QR4

cca 125

Poprecni presjek

/l/A\A JEN S

|
o
% N
7/
|

max. 250

N !
9 |
= !
3 —
b ’ 8 ‘ |
< |
[ 1.1 H/ﬂ
N 7LIJEB ZA ODVODNJU, ‘
5 3 cm ISPOD RAZINE PROMETNICE
~
DONJA PLOCA 89.4
OCRADE ~ VIENAG H SL;O;%Z\T:ANAL
CELIK, GALVANIZIRANO
Slika 49 Odvodnja vijadukta preko doline rijeke Mirne. Nisu postavijeni klasicni slivnici, vec

cijevi u rubnjacima, koje s kolnika vode u otvoren kanal u vijencu. Na taj nacin veci dio sustava je
otvoren pregledu, pa je odrzavanje znatno lakse.

SLIVNICI

Slivnici moraju imati moguénost naknadne regulacije polozaja resetke po visini i nagibu, a dobro je da imaju
mogucénost vodoravnog pomaka, kako bi se naknadno mogli prilagoditi korekcijama prometne plohe (npr. kod
izmjene asfalta na mostu). Takoder moraju imati obrubni pojas §irine > 80 mm kojim se prikljucuju na izolaciju
(uspostava kontinuiteta izolacije). PoZeljno je da imaju i taloznicu, koja se kod odvodnje izravno na teren pod
mostom mozZe i izostaviti (sl 47).

Slivnici se izvode od celicnog lijeva koji je otporan na koroziju. Broj i razmak ovisi im o uljevnoj povrsini
reSetke, nagibu kolnic¢ke plohe (tablica 6), obliku poprec¢nog presjeka, vrste prometa, prometnog opterecenja, kao

i o brzini izgradnje. Na jedan slivnik dimenzija 30 x 40cm ne smije otpasti vise od 400m> povriine mosta.
Pod povoljnim okolnostima moze se uzeti dopusteni najveci razmak slivnika 25 m.

Tablica 6 Razmak slivnika ovisno o poprecnom nagibu kolnika i uzduznom nagibu nivelete.
Podaci su orjentacioni i treba ih potvrditi hidraulickim proracunom.

Poprecni nagib kolnika - 2 %
Uzduzni nagib nivelete (%) Najveci razmak slivnika (m)
1 20 -25
0.5-1 10 -20
0.2-0.5 5-10

Ako je uzduzni nagib nivelete manji od 0.2 % izraduje se uzduzni Zlijeb s poklopcem u obliku rostilja. Kad je
ploha kolnika iz prometnih razloga vodoravna ili gotovo vodoravna odvodnja se rjeSava slivnicima u obliku

cijevi  @10cm — @pl5cm na razmacima 5 m i s uljevom 1 cm ispod razine kolni¢ke plohe. Na najnizim to¢kama

mosta treba predvidjeti i odvodnju procjedne vode s gornje povrsine hidroizolacije, i to procjednim cijevima koje
se nalaze u niskim tockama izolacije, ukoliko na tim mjestima nije predviden slivnik (sl. 50).
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Slika 50 Odvodnja procjedne 090 51x2.6 DIN 17456
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Slobodna odvodnja ili prikljugak
na sustav za odvodnju.

POPRECNE CIJEVI
Unutarnji promjer cijevi mora biti najmanje 150 mm. Nagib treba biti minimalno 5%. (sl. 51). Popre¢ne cijevi
ubetonirane u konzolnu plocu trebaju u tlocrtu biti okomite na os mosta, kako bi se izbjegle poteskoc¢e oko
armiranja. Slobodno polozene poprec¢ne cijevi kod prodora kroz hrbat postavljaju se u zastitne cijevi.

- _>A Poprec¢ni presjek Presjek A—A

!

! 2%
! 2.5%

___4_/1_r____

2.00

>

L

P .
VoA
s &
Slika 51 Cijevi odvodnje veceg mosta pri upornjaku.

UZDUZNE CIJEVI

Uzduzne cijevi ne smiju biti ubetonirane, a za prolaz kroz poprecne nosace ili druge dijelove konstrukcije treba
koristiti zastitne cijevi. Uobi¢ajeni nutarnji promjer sabirnih cijevi iznosi 200 mm. Ako nisu prikljucena vise od
tri slivnika, kod povoljnog pada cijevi unutarnji promjer moze biti 150 mm. U okviru raspolozive visine hrpta i
uzduznog nagiba mosta uvijek treba iskoristiti mogu¢i nagib. Najmanji nagib treba po moguénosti iznositi 2%.

USPRAVNE CIJEVI

Kod mostova velike duljine, uspravne odvodne cijevi bit ¢e potrebno postaviti i na stupovima. Po moguénosti
one se vode pravocrtno i ne smiju biti ubetonirane u stupove, jer se usljed zacepljenja voda moze zadrzavati u
cijevima, pa zimi, uslijed smrzavanja mogu popucati cijevi i beton. Treba ih postaviti slobodno, uz stup, ili u
niSama. Kod visokih stupova ove cijevi moraju imati dilatacije na razmacima 20 do 30 m. Na dnu stupa, prije
prikljucka na vodoravnu cijev mora se izraditi sanduk za apsorpciju energije pada vode.Ubetonirane cijevi u
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upornjacima su dopustene ukoliko su zagarantirani dostatni zastitni sloj betona i besprijekorno ¢is¢enje. Kod
prolaza kroz glave stupova, plo¢e, podeste itd. treba koristiti zastitne cijevi promjera veceg od odvodnih.

ODVODNJA PROMETNICE ISPRED I IZA MOSTA

Voda koja te¢e prema mostu skuplja se ispred rasponskog sklopa u slivnike na prometnici (sl. 52 a). Voda s
rasponskog sklopa prikuplja se i odvodi kako je ranije opisano. U posebnim slu¢ajevima slivnici na mostu mogu
se izostaviti, npr. kod kratkih mostova, industrijskih ili pjesackih mostova, mostova s manjim prometnim
opterecenjem, kao i kod mostova s ve¢im uzduznim i popre¢nim padom. Voda koja tece od mosta odvodi se s
prometnice iza mosta slivnicima na krajevima krila upornjaka (S1. 52 b), ukoliko nema prikljucka na odvodni
kanal (rigol).

Slivnik za vodu koja
dotjete na most

[1.00 10.00 L

L
V=0

Smjer
pop.nag.

Kraj rasponskog sklopa
Prijelazna naprava

Sm jer
uzd.nagiba VH=+7

a) Odvodnja prije mosta (uzduzni pad prometnice prema mostu,).

o
N . . | O
Slivnik za odvodn ju 8l < L 10.00 L
S rasponskog sklopa clg 7 - 1
ale . Poploc¢enje
Smjer
uzd.nagiba L YH=+7 H=+2

| Tl PN %

I
[
|
| N
| ~
12N
[ ~
o)
|
|
|

b) Odvodnja iza mosta (niza strana mosta).
Slika 52. Odvodnja ispred i iza mosta.

Rigol hrapave povrgine
ili u obliku kaskade
(il slivnik za odvodnju
iza upornjaka)
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ODVODNJA ISPUNE 1ZA UPORNJAKA

Za smanjenje hidrostatskog tlaka vode iz slojeva iza zida i krila upornjaka i za preuzimanje oborinske vode koja
eventualno prodire predvida se procjedni sloj od $ljunka, drobljenca ili slicnog gradiva (sl. 53). Procjedna voda
po potrebi se odvodi u podnozju procjednog sloja pomocu drenazne cijevi ili sabirnim rigolom.

Modul stigljivosti | _ l
ME 100MN /m?,

ispod prijelazne
ploce 80 MN/m? H

iR

Pokrowni kamen

Ispuna od iskgpano
materijala ili
drobljenca, neportirano
nabijeno u slqjevima H

Slika 53 Odvodnja ispune - i
) jak ‘ 6‘)[( p\géot K Podnozni

1Za upornjaka. sustav dvostruke ||
porny odvodnje kamen 2

Nagib nasipa
Iskop 1:1+1:2

Modul stigljivosti

ME 60 MN/m? ‘ ]
K.
N %
N " | Poboljganje tla potred!
s . Y
prema podacima gaotehnicara

2.4.5. Pjesacke staze (hodnici)

Prije razmatranja razlicitih rjeSenja pjeSackih staza treba utvrditi intenzitet pjeSackog prometa na mostu. Na
autocesti je on zabranjen, pa je dovoljno predvidjeti posluznu stazu najmanje moguce Sirine (50 cm). Najmanja
Sirina pjeSacke staze na mostovima za nize kategorije cesta je 75 cm, dok je Sirina prikladna za pjesacki promet
osrednjeg intenziteta 150 cm.

RUBNJACI I ODBOJNICI

Moguénost naleta vozila na pjesacku stazu sprije¢ava se povisenim rubnjakom ili odbojnom ogradom, koja moze
biti Celicna (Cesce) ili betonska (rjede). Rubnjak visine 20 cm (sl 54) s§titi od naleta vozila na cestama nize
kategorije (manje projektne brzine, do 40 km/h), dok za intenzivniji pjeSacki promet, odnosno veée brzine na
mostu treba izmedu ceste i pjeSacke staze predvidjeti odbojnu ogradu. U tom slucaju postavlja se niski rubnjak,
visine 7 cm, u nagibu 5:1 (sl 55).

VIJENCI, HODNICI

Vijenac je rubna istaka na kraju konzole mosta, vrlo bitna za konacni izgled gradevine. Hodnik se izvodi
betoniranjem na mjestu, nakon polaganja hidroizolacije. U njemu se ostavljaju otvori za ugradbu ograde i cijevi
za provodenje instalacija preko mosta.

Rjesenja prema njemackim smjernicama predvidaju izvedbu hodnika i vijenca zajedno, betoniranjem u oplati,
prema Sl. 54. Vijenac je povezan s rasponskim sklopom putem kuka, koje su ostavljene iz konzole hodnika.
Hidroizolacija kolnika nesmetano se polaze po Citavoj njegovoj Sirini. Naknadno betonirani hodnik je gusto
armiran, kako bi se sprijecilo njegovo raspucavanje uslijed sudjelovanja u radu rasponskog sklopa. U podebljanu
istaku vijenca usidrena je metalna ograda.
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Slika 54. Pjesacka staza s monolitnom izvedbom vijenca i hodnika.

Uvrijezeno rjeSenje u nasoj graditeljskoj praksi sastoji se od hodnika u kombinaciji betoniranja na mjestu i
predgotovljenih dijelova. Prethodno izradeni elementi vijenca i rubnjaka zamjenjuju oplatu dijela hodnika koji se
betonira na mjestu (sl. 55). Vijenac je ispustenim petljama armature povezan s naknadno dobetoniranim dijelom
staze. Poteskocu predstavlja povezivanje armaturom hodnika i konzole rasponskog sklopa. Ukoliko se usvoji
rjeSenje s ispustenim vilicama, nije moguce ispravno poloziti trakastu hidroizolaciju ispod hodnika. Rjesenje
predstavljaju tanjurasta sidra koja osiguravaju brtvljenje na mjestu proboja izolacije.

Minimalna visina dobetoniranog dijela hodnika uvjetovana je neophodnom visinom rubnjaka s jedne strane i
minimalnom dubinom koja je potrebna za sidrenje ograde (cca 23 cm) s druge strane

Prednosti njemackog rjesenja (sl. 54) su povoljnije vodenje hidroizolacije i lakSe usidrenje ograde. Kontinuirani
vijenac osim estetskog ima i prednost u pogledu trajnosti. Nacelna zamjerka ovom rjeSenju je u povecanoj
sloZenosti radova i potrebi izvedbe oplate. Domace rjeSenje (Sl. 55) je jednostavnije za izvedbu, ali voda koja se
cijedi kroz reske izmedu montaznih ploca vijenca ostavlja ruzne tragove. Osim toga, postavljanje hidroizolacije i
sidrenje ograde nije jednostavno kao kod drugog rjesenja.

Jos jedno preporucljivo rjeSenje pjesacke staze s izdignutim rubom kolnicke plo¢e prikazano je na sl. 48.

cementni mort 3 ¢

cementni mort, 3 cm

o ﬁ —Beton, ugraden na mijestu
" — Beton, ugraden na mjestu 1 [—Hidroizolacija, 1 em dvoslojni zastor, 7 cm (]
n | Hidroizolacijo, 1 cm 1 —Rasponski sklop hidroizolacija, 1 cm
I R ki skl 1 ki
i asponski sklop dvoslojni zastor, 7 em ] i rasponski sklop |
Hl hidroizolacijo, 1 cm  — \}I
H' rasponski sklop — —| }‘l
L 25u|, 130 20,20 L 25”L 150(varira) | 50 L 50 L
Tl (voriro) T 1T 1 1 “1 4010 1 1 1
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ontaZni rubnjok
montazni rubn jak

1
\
%2 juvidur ili okiten cijevi, @ 10 cm ‘ ﬁH;Z okapnica
okapnica | 1
© . 1,5/15
montazni vijenac |
\

5/1,5

o s juvidur ili okiten cijevi, @ 10 cm
montazni vijenac

a) bez odbojne ograde, b) s celicnom odbojnom ogradom
s poviSenim rubnjakom
Slika 55 Pjesacka staza s montaznim vijencem i rubnjakom.
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2.4.6 Ograde

Na mostovima, potpornim zidovima, a po potrebi i na nasipima potrebno je postaviti ograde pored pjesackih i
biciklistickih staza, nuznih prolaza i revizionih staza. Oblikovanje ograde ovisi o vrsti prometa i lokaciji mosta.
Na mostovima s intenzivnim pjeSackim prometom treba izvesti gusce ograde nego na mostovima za autocestu ili
pretezno cestovni promet. Gradski mostovi dobivaju posebno oblikovane ograde. Za potrebe separata biti ¢e
obradeni standardizirani jednostavni oblici. Kod projektiranja ograde mosta nuzno je brizljivo razraditi nacin
sidrenja, jer o njemu presudno ovisi sigurnost i trajnost.

Njemacke smjernice preporucuju da se na cestovnim mostovima s duljinom izmedu krajeva krila upornjaka 20 m
preporuca se postaviti celicno uze (zategu) u rukohvat, kako bi se vozila dodatno osigurala protiv izlijetanja s
mosta.

Oblici ograda — primjena — razmak stupaca:
-ograda s preckama (SI. 56) — zarevizione staze i nuzne prolaze  — r=2000— 2500 mm
-ograda s Stapnom ispunom (Sl. 57) — za pjesacke i biciklisticke staze — r=2000 - 2500 mm
-ograda od cijevi — narevizionim stazama i nasipima ~ — r= 1500 — 2000 mm
) MontaZni komad ograde 2-3 polja | DetOU A PreSJek B-B 12‘?0
Montazna spojiica |~
| 2000-2500 | odnosno_dilatacija Rukohvat —
/’ ﬂ <71 - 75)15075 B :
| I | ol ‘ A ! ! |
< % ] ol )\Z § i l @ __.4‘_\:__
3011 | | = | 5 o .
vl [N — | =] Spojni’ komad upic
Jf: [ : N G\: % % e et umien E}Q Sl:tl7p0x70x5
2‘250 | X | ! :::::T/\ll>‘8 R —— S‘io:)egjztjp?épéc V | \Precka
j | o | . | | i s =6 mm, 50 | | =360x40x4
¥ ‘ i | L% 7 | o L
| N I_ :; } /@ %& [
|
! ! <7J ” : Spojni kemad ﬁ; ST b
5 —L—L— =50:303 el |
O\ otvor 612 za protok vode odnosno cinka. &1‘46 :::‘ 1 L
Uskladiti s pocin¢avanjem. _1_1_ o .0": LA KX KX
e I %o2e%e] o205 [lo%e2ete%e %
T ERE KRR
PeZetell %% 195050295074
T $96%6%0%%% s %%
|
Slika 56 Ograda s preckama, za slab intenzitet pjesackog prometa.
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Slika 57

Visina ograde:
-uobicajeno

za visinu nad tlom >12 m
na biciklistiCkim stazama

— H = 1000mm
— H > 1100mm
— H > 1200mm

2 doteletetededed:
50X %
LRLRERKLRRLLR

Ograda s gustim stupic¢ima, za intenzivan pjesacki promet.

U iznimnim slu¢ajevima, kada pjesacki promet na mostu uopée nije predviden, te kod biciklistickih staza,
zaStitna ograda pri¢vr$¢uje se na odbojnik (sl. 58). Na autocestama se Cesto izvodi betonska odbojna ograda,

koja moze imat i ulogu zastite prometnice od vjetra (sl. 59).
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Slika 58 Zastitna ograda na odbojniku. Slika 59

Standardna celi¢na odbojna ograda prikazana je na sl. 60.
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Slika 61. Detalji sidrenja rasvjetnog stupa
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Rasvjetni stupovi ne smiju uci u profil pjesacke staze i suziti je, pa se za njih izvode posebne istake u vijencu ili
se predvida pri¢vr§éenje nosac¢ima (sl. 61).

2.4.7 Kolnicki zastor i hidroizolacija

Op¢éenito

Danas se na cestovnim mostovima uvrijeZzeno izvodi asfaltni zastor, dok je betonski vrlo rijedak. Kolnicki zastori
od betonske kocke su zastarjeli, i ne primjenjuju se za mostove. Niti jedan zastor, ¢ak ni lijevani asfalt, nije
potpuno nepropustan za vodu, pa ispod zastora obvezno ugradujemo hidroizolaciju. Ona je posebno bitna
obzirom na koriStenje soli kao sredstva za odledivanje kolnika. U Hrvatskoj se primjenjuju izolacije na bazi
bitumena i na bazi reakcijskih smola. Sustavi koji ukljuuju ruéno razastiranje zbog skupoce rada ustupaju
mjesto sustavima sa zavarenim trakama. Razli¢ite folije od bakra, aluminija ili plastike, koje se koriste u drugim
zemljama, nisu kod nas nasle Siru primjenu.

Hidroizolacije na bazi bitumena

Preporucljiva hidroizolacija kolni¢ke ploce izvodi se bitumenskim trakama koje se vare na pripremljenu podlogu
u jednom ili dva sloja. Podloga mora biti ravna, bez oStrih ispupcenja, odmaséena i suha. Temperatura pri
izvedbi ne smije pasti ispod 5°C. Prijeklopi i naCin ugradbe moraju biti uskladeni s proizvodackom
specifikacijom. Prije izvedbe kolni¢kog zastora ne smije se dopustiti voznja teskih vozila po hidroizolaciji.

Hidroizolacija od asfaltnog mastiksa izvodi se u sloju debljine od 8 do 10 mm, koji je od betonske povrSine
odvojen slojem staklenog voala. Prije polaganja voala i izolacije plo¢u treba premazati bitumenskim lakom.
Nedostatak ovakve hidroizolacije o€ituje se u tome, §to postoji opasnost podlijevanja povrSinske vode kroz
stakleni voal, kroz mjesto oStecenja. Stoga se sloj staklenog voala moZe zamijeniti premazom od epoksidne
smole, koji djeluje kao parna brana.

Hidroizolacije na bazi reakcionih smola
Za hidroizolaciju povrSine betonske ploce dolaze u obzir dvokomponentne epoxy smole otporne na povisene
temperatura kod ugradnje slojeva asfaltnih mjesavina kolnika.

Zastitni sloj hidroizolacije
Iznad izolacije se mora izvesti zastitni sloj asfalta. Na cestovnim mostovima to je najprikladnije izvesti slojem
lijevanog asfalta, debljine 4 do 5 cm, no koristi se i asfalt — beton, najmanje debljine 3 cm.

Kolnicki zastor

Asfaltni zastori na mostovima izvode se najcesS¢e od dva sloja. Oba mogu biti izvedena od iste vrste asfalta, ali je
zbog gore navedenih razloga danas uvrijezeno rjeSenje sa zastitnim slojem od lijevanog asfalta i gornjim,
habaju¢im slojem, od asfaltnog betona, debljine 4 do 6 cm.

Ako je pristupna cesta izvedena s betonskim kolnikom, uputno je i na mostu predvidjeti ovakav kolnik, koji
treba biti armiran, debljine najmanje 18 cm, i mora biti osiguran protiv klizanja po izolaciji.
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