GREDNI | VISECI
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Zlatko Savor
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Izvedba montaZzom predgotovljenih odsje¢aka duljine jednake

@ Konzolna gradnja grednih mostova
@ UzduZno potiskivanje grednih mostova
@ Gradenje razupornih mostova

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE




IZVEDBA MONTAZOM
PREDGOTOVLJENIH ODSJECAKA
DULJINE JEDNAKE RASPONU

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE |

vitla fiksirana
za lezaj
smijer kretanja skele

AR

leZaj na lezaj na
upornjaku naglavnici
—

U, s, S,

skela fiksirana
za lezajeve
smijer kretanja nosaca i vitala

Shema kretanja = =
¢ \YAAVAVAVAVAVAVAYAY YAVAVAVAVAY.ver

navlacéne resSetke i a

lezaj na lezaj na

predgotovljenog
nosaéa upornjaku naglavnici

s, S,
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smjer poprecnog kieianja

ruéno
vitlo

lezaj B

naglavnica

Poprec¢no kretanje
navlacne resetke

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

Navlééna reéétka za
postavljanje predgotovljenih
nosaca vijadukta Cic¢ave

KCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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MOSTECETINAINA BRZOJ CESTI, 2007.

Predgotovljeni
nosaci nad
obalama =
pomocu
autodizalice
nosivosti 300 t

nosaéi nadluénog sklopa =
pomocu navla¢ne resetke

monolitna betonska plo¢a

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIS




KONZOLNA GRADNJA
GREDNIH MOSTOVA

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE |

KONZOLNA GRADNJ A GRED OSTOVA
nacin izradbe rasponskoga sklopa mosta redanjem o e k a,

prednapinjanjem se povezuje s prethodnim

svaki od njih preuzima opterec¢enje od sljedeéih, uz dodatno
opterec¢enje od tezine radne skele i oplate, koja se pri tome ne oslanja

a) konzolni postupak
na tlo.
18 454545454545454545,
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b) balansno-konzolni postupak
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KONZOLNA GRADNJA GREDNIH MOSTOVA

e
> N

a) optereéenje u fazi izvedbe grede

b) osiguranje stabilnosti u vrijeme gradnje pomoc¢u
privremene podupore s jedne strane

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

KONZOLNA GRADNJA GREDNIH MOSTOVA

* Osobito pogodno:
— kada su vodene prepreke duboke ili Siroke,
— kada su vodeni tokovi brzi, s moguénoséu pojave visoke vode,
— kada su stupovi osobito visoki, odnosno prepreka narocito duboka,

— kada postoji potreba za slobodnim odvijanjem prometa pod
mostom tijekom gradnje.

* S obzirom na mjesto betoniranja segmenata:
— postavljanje gotovih segmenata konstrukcije (montazna)
* Dugi vijadukti, mali i srednji rasponi, tipski popreéni presjeci
— izvedba nosaéa betoniranjem na mjestu gradnje (monolitna )
» Veliki mostovi, neuobic¢ajeni presjeci, vanstandardni rasponi

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE




. . . . MONOLITNA IZVEDBA GREDE
* Greda se izvodi i betonira na mjestu u pokretnoj radionici (krletki). Faze

izvedbe jednog segmenta h>3 m:

— pomicanje i geodetsko namjestanje krletke i oplate (pola dana),

— postavljanje armature donje ploc¢e i hrptova, i zastitnih cijevi kabela
(1)

— betoniranje donje ploce i pola visine hrpta (1 dan),

— postavljanje preostale armature hrpta i gornjg ploce te zastitnih
cijevi kabela (1 dan),

— betoniranje preostalog dijela presjeka (1 dan),
— njega betona (2-3 dana),! ' ]

— prednapinjanje kabela. :

* h<3 m - armiranje i % }
betoniranje odjednom @ i @ [ ) [ —Ou®

i f-'

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KéDRA ZA MOSTOVE

« PREDNOSTI u odnosu na betoniranje #ghirl'c‘:zﬁmrﬁ%% SGREDE

— Betoniranje se obavlja u radionici ® moguca stroza kontrola
kakvoée i bolja njega betona.

— Odsjeéci su u trenutku opterecéivanja veé dosegli dovoljnu starost
= smanjuju se dugotrajne deformacije na mostu

— Mogucée je montirati viSe odsje¢aka dnevno = ubrzati gradnju

- -! Sy =) o7 ik
il S
L)) T

LT
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. . . MONTAZNA IZVEDBA GREDE
MANE u odnosu na betoniranje na licu mjes?'a

— Radne reske = slaba mjesta u konstr = potrebno je koristiti vrlo
kvalitetno polimerno ljepilo i nazubljenja, odsjeéci moraju savrSeno
pristajati = to nije lako ostvariti ako je pop.presj.promjenjive visine
= kod mostova u zavoju dodatne komplikacije geometrije

— nejednolika temperature po visini presjeka = mali broj velikih
pukotina = smanjenje popreénog presjeka tlaéne zone

— 20-30% vise prednapetih kabela i nenapeta armatura nije
kontinTirana

betoniranje
novog segmenta

n+1 n

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

MON A 7N A DR A D

Balansni postupak s
lansirnim nosaéem:
postavljanje gotovih
odsjecaka konstrukcije

Konzolni postupak s kosim
zategama preko pomoénog
stupa s montazom
odsjecaka




PREDNAPINJANJE NOSACA

Izvedba grede konzolno balansnim postupkom

Izvedba konzolne grede balansnim postupkom i dijagram
koli¢ina kabela za prednapinjanje — faza |

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

- Nakraju svakoga segmenta - sidriti minimalno PRI MNIENRAAG  broj
kabela faze I, 2x veci od broja segmenata.

* Prostor za smjestaj i vodenje tih kabela ogranicen je ve¢im brojem
rupa potrebnih za sidrenje krletke = dio kabela moramo postaviti u
hrptove.

» Zbog svoje vertikalne komponente, koja smanjuje dijagram poprecnih
sila od vlastite tezine, ovi se kabeli prvi sidre = sidrenje je Sto nize, da
vertikalna komponenta sile prednapinjanja bude Sto vec¢a i nalazi se
Iotprilike na h/3 od donjeg rubalpopreénog presjeka

ZAVDD—_A—IthvN-S JKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE




» Tijekom izvedbe najprije se ugraduju samo zastitne cijevi, u koje se
postupno uvlace jedino oni kabeli koji se prednapinju na kraju tog
segmenta.

» Kabeli koji se prednapinju naknadno, kad je most ve¢ zavrsen, uvlace
se u prethodno ugradene zastitne cijevi i 5|dre u istake donje ploce ili
rebara s unutrasnje strane nosaéa[——"" -

4

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA OSTOVE

- VANJSKO PREDNAPINJANJE (faza Il - nakon sPRERMEPRERZEROSACA
preuzimaju pozitivne momente savijanja od Ag i p).

* Glavne prednosti:

gubici sile zbog trenja znatno su maniji u odnosu na klasi¢no

prednapinjanje,

betoniranje je znatno olak3ano jer nema zastitnih cijevi unutar presjeka,

injektiranje kabela je olakSano i lakSe se kontrolira

— mogucnost lakSe sanacije ovakvih mostova. clement mosta

e Glavna mana: predgotovljeni nad stupom
element mosta
— bitno vedéi utrosak kabela ¢

kabel u zastitnoj cijevi skretnik

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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UZDUZNI PRESJEK A PRESJEK A-A

I Kratki krajnji raspon
stabiliziran protu-teretom
u upornjaku
+ prednapinjanje
'
CIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE |

RASPONSKI SKLOP

1305

R=743,375m R=744,90m

NAD STUPOM U POLJU

os lijevog mosta
os lijevog kolnika
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Slobodna konzolna izgradnja s
betoniranjem na mjestu uz
uporabu triju kompleta “krletki”
u odsjeécima duljine 5,0 m

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE 4

i)

od pocéetnog odsjecka nad stupom 12 odsjecaka
S1 na svaku stranu po 12 odsjecaka od S2 prema S1

> &
> <

o ____J

Spojni odsjecak izveden
nakon skidanja krletki u
posebnoj oplati

Posljednji Pomo¢éni stup za Kratki raspon izmedu stupa
odsjecak osiguranje stabilnosti $2 i upornjaka U2 izveden
na skeli u gradnji je na teskoj cijevnoj skeli

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE L

=75

12



40x6819 NATEGE U HRPTU 40x6819 NATEGE U HRPTU
. ] e—— :
o n I > Kabeli
= L - . faze |
24%x6819 NATEGE U KOLNICKOJ PLOCI 24%x6819 NATEGE U KOLNICKOJ PLOCI

NATEGE U DONJOJ PLOCI
8x6819

NATEGE U DONJOJ PLOCI
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_ 3 MOST PREKO RIJEKE DUBROVACKE, 2001.

1+856,90

L)

*Konzolna gradnja obostrano od stupa u
odsjeccima duljine od oko 5,0 m.

*Posljednja dva odsjecka izvedena na skeli
*Greda privremeno pridrzana na dva mjesta
preko pomoc¢nih stupova

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

40,

4,0%_

(52-60)

- = =

(325-822)

(52-60)

(319-200)

(32-105)
(32-105)

1:10
1:10

*

)y,
-

(886-800) |, (319-200) 40,
(1270-1604) .

Slozene geometrijske karakteristike

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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Presjek nad stupom
Presjek u polju
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Raspored kabela faza l i ll =
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lzvedba na |« i ’
skeli . _ar )

Vrijedan prirodni okoli$ =>odabrana konstrukcija i tehnologija
gradnje kojom se ne zadire u sam kanjon i ne narusava
zakonom zastlcena prlroda

izrada pocetnog odsjecka
(iznad stupa S2)

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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*Slobodna konzolna H eton C50/60: 2293 m®
gradnja, simetricno s § -fazaizgradnje = gornja plo¢a = kabeli
obje strane, u od 12 ¢ 0,6", 1570/1770 N/mm?: 60,6 t.

odsjeccima L = 5,0 m -faza uporabe = donja plo¢a = kabeli od
*Spojni odsjecak 2,0 m 15 ¢ 0,6“: 9,5 t.

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

UZDUZNO POTISKIVANJE
GREDNIH MOSTOVA

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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* nauredenom prostoru iza upornjaka, na pripremljenome platou i u
jedinstvenoj oplati, betoniraju se odsjecci grede (L/6 do L/2)

» potiskuju se preSama za svoju duljinu
» postupak se ponavlja dok krajnji popre¢ni nosac prvog odsjecka ne

nalegne na lezaje druw

6 5 4 3 2 1

=l T T T T T 1

; /?.
ZAVOD ZA KONS -

+ pogodan za raspone do 50 (najviSe 60 m) i duljine veée od 150 m

* primjenjivo kod mostova u pravcu ili kod mostova u krivini
konstantnog polumjera

» zbog statickih i tehnoloskih razloga treba odabrati srednje raspone
jednakih ili skoro jednakih duljina i krajnje raspone do 0,75 duljine
standardnog raspona.

6 5 4 3 2 1

=l T T T T T 1

; /?.
ZAVOD ZA KONS -
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» vitkost L/h <17, uobi€ajeno L/h = 12 (dulji rasponi) — 15 (kra¢i rasponi)
+ oplata sanducastoga popre¢nog presjeka namijenjenog za potiskivanje
. 1425 y

1255

*

X

400

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

UZDUZNO POTISKIVANJE GREDNIH MOSTOVA

* bez skele, nema problema s preprekama ispod mosta
* Pogon za izvedbu odsje€aka
— oplata, betonara, kran, skladiSta, oprema za potiskivanje
uvijek je na istome mjestu = precizna izvedba, snizava troSkove
proizvodnje i transporta.
* Radni ciklus se prilagoduje proizvodnji jednog segmenta na tjedan
— radne reske u nul-tocke M
— uobic¢ajena duljina jednog odsjecka L/2 (15 — 25 m)
— ovisno o velié¢ini popreénog presjeka i duljini raspona U 1/3 ili 1/4 raspona
— na mostu nema dilatacija jer je svaki sljede¢i odsjec€ak sljubljen na
prethodni.

ool 4 @T‘E\%

J/
=

v -
ZAVDOD ZA KB‘N‘ETM = RATEDRA ZA MOSTOVE | ="




KLJUN, POMOCNI STUPOVI, OSLONCI I PRESE

kako bi se smanjili M konz. = na konstrukciju se priklju¢uje lagani kljun
duljina 0,6 L (najpovoljniji odnos izmedu smanjenja unutarnjih sila rasponskog
sklopa u fazi gradnje — konzola i troSkova za izradbu kljuna)

od celika u punostijenoj ili reSetkastoj izvedbi, visina h prilagodena
proracunskim unutarnjim silama i visini konstrukcije

oko 35t (L=35m)---oko 75t (L =55m)

mogucénost: zatege + privremeni stup = zahtjevno prilagodavanje sile u
zategama T ~1130x90x10

33Q1600,1600,1600,1600,1600,1600,1600, 3200 3200 3200
31730

"
*

HORIZONTALNI PRESJEK

|\‘l74 1ﬁ§‘|l74ﬁ§|’% Syl
NNNATN

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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600,

KLJUN, POMOCNI STUPOVI, OSLONCI I PRESE

L > 50 m, za vece vitkosti L/h = primjena privremenih stupova
tijekom izvedbe = time se smanjuje centricno prednapinjanje =
ublazavanje inace potrebnog zna¢ajnog povec¢anja ugradenog
materijala kod velikih raspona
Oblikovanje stupova:
— Ovisi o visini (H > 40 m = racionalni samo u iznimnim slu¢ajevima,
prakti¢no ih izvesti iz predgotovljenih elemenata)
— Dali se predvidaju za ponovnu upotrebu (¢elik, ali osjetljiv na
temp.promjene) ili se unistavaju pri uklanjaju (AB), moguc¢e kombinacije

(Celi€ne cijevi ispunjene betonom)

VE
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KLJUN, POMOCNI STUPOVI, OSLONCI I PRESE

* Uredaj za potiskivanje s hidrauli¢kim P
preSama za potiskivanje i podizanje " \
smjesten je na upornjaku.

* Prese se sidre i opiru o upornjak ili
temelje.

* Brzina pomicanja sklopa iznosi 3-6
m/h, ovisno o tipu prese i pumpi.

KLJUN, POMOCNT STUPOVI, OSLONCI I PRESE
* Naj€escéi i najbrzi postupak - potiskivanje trenjem, dva sustava presa:

— horizontalne koje potiskuju
konstrukciju (potisne prese) i

— vertikalne koje trenjem B f ° f
prenose silu potiskivanja
u rasponski sklop
(podizne presSe)

horizontalne potisne prese

vertikalne podizne prese
Presjek A-A Presjek B-B

| O__
] X

ZAVDOD ZA KONSTRUK
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» stupovi mosta optereéeni su horizontalnom silom od trenja u razini
lezaja u smjeru potiskivanja i od uzduznog nagiba nivelete =
= stabilnost stupova mora biti osigurana odgovaraju¢im oblikovanjem
ili privremenim pridrzanjem:
— kosim zategama (sidre se u temelj prethodnog stupa ili direktno u tlo
geotehnic¢kim sidrima), gdje su rasponi i duljina mosta mali,

— horizontalnim sidrenjem u upornjak (omoguéava smanjenje sila od
potiskivanja na upornjak), svaki vrh stupa mora se posebno pridrzati, inace
bi deformacije stupova bile kumulativne i postale bi prevelike.

=
ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE | L
PRORACUN I PREDNAPINJANJE NOSACA
* Priblizna anvelopa momenata od vlastite tezine
* Vla¢na naprezanja se naizmjence javljaju na gornjem i donjem rubu
konstrukcije = za vrijeme izvedbe gredu je potrebno centricno
prednapeti
| ] ] ] ] ] ] ] ] | I—
A A A A
B - B B
0,8L L L | 0,8L |
1 |
O g% /12
@ gl?/24
=
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+ 1.faza - TIJEKOM IZGRADNJE — CENTRICNO PREDNAPINJANJE
— kabelima smjestenim u gornjoj i donjoj plo¢i sanduka
— preuzimaju se i negativni i pozitivni momenti savijanja
— nastavljanje kabela na radnim reSkama

00 O0s

[eXeN

Moguce je i vanjsko
centr. prednapinjanje -

pomocu istaka (kod

velikih L ili L/h),
uklanjanje za konacno
stanje

f ~ ! r-
ZAVDD ZA KDNSTRLIKCL'-E-—‘AT—EB-R-A,ZA MOSTOVE | L

+ 2.faza— KONACNO STANJE — KONTINUITETNO PREDNAPINJANJE
— u ugradene zastitne cijevi u hrptovima sanduka, po zavrSetku potiskivanja
— uvlace se, mogu se protezati kroz viSe polja (3-4) i prednapinju
— na mjestima preklapanja nastavljaju se na mjestima hrptova

Uzduzni presjek : Poprecni presjek
|
|
L

radna reska

|
|
preklapanje kabela }
|

[— I

% nastavijanje kabela !
|

I ——

"OVE
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*37 odsjecaka, = 25 m, u tjednim taktovima

*'m,=22.000 t > uskladivanje uredaja za
potiskivanje sa sustavom za kocenje

*lzgradnja = centricne natege 8 x 19 x 0,6“ u gofnjoj plo¢i, 8 x 15 x 0,6
u donjoj plo¢i, 50% napinjano u svakom presjeku na spoju taktova.
*Nakon potiskivanja = _uvla¢enje vanjskih natega (4 x 16 x 0.6“) u

. zastitne plasti¢ne cijevi, prednapinjanje obostrano u 4 odsjec¢ka po 250m |

L = 41,7+9:49,05+41,7 m
sanduk: h=4,0 m, b = 13,55 m, C40/50

TR “ Yo

Celiéni kljun: L=37,0 m, m 0 t, dva punostijena nosaca
na razmaku 4,40 m, povezana donjim vjetrovnim spregom
od ukrizenih dijagonala i popreénim spregovima.

25



L = 41,7+9:49,05+41,7 m
sanduk: h=4,0 m, b = 13,55 m, C40/50

Kljun je modularni, koncipiran tako da se moze koristiti za
potiskivanje nad rasponima 40 — 60 m.

trenje na lezajima: p = 0,0 — 4,0 % (obi¢no oko 2 %)
max HR = VB H max min HR = VB H min
od potiskivanja je intrados mosta i time ravnina potiskivanja nagnuta
i lezajevi kod potiskivanja moraju biti u toj ravnini
ako je uzduzni nagib s =Ah /AL dobija se uzduzna sila
H, =Vxs
Kod potiskivanja uzbrdo max H, i H; se superponiraju (zbrajaju).

Stahiplatte
Verschiebeplatte

Stahiplatte
Verschiebeplatte

ZAVDD ZA KONSTRUKECI
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* Posmicna sila koja se teorijski moze preuzeti iznosi za
p= 0,75
Hoosm = (0,75-0,04) V/y
"4 sila u odiznom cilindru
globalni koeficijent sigurnosti y = 1,4
* > Hyoem =05V

Y

Bild 5-20
Maximale Brilckes

nge bei Reibungsverschubanlagen

gin
Beim Ve n im Gefalle ist s negativ anzusetzen

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE | v

verschiebeplotie
Gleitblech
Gleitplotte

Verschieberichfung

» Elostomerlager

-—

Bild 5-27
Verschicbelager der Aichtalhriicke

Verschiebelager im Lingsschnitt

Verschiebeplaties 'I Verschiebeplatte

Elastomerplatte, N\ | / s Gleitblech

\|*1-\‘| ’ / ,Gleitplatte
Gleittell —=—— | "‘\‘I /' /' / , Elastamertager
"{"'I'\ At

Verschieberichtung

Verschicheluger im Querschnin

Bild 5-29

Ein- und Auslauf der Gleitplatie
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Bild 5-30
Getrennte Seitenfiihrung

J w 2mm Stahlblech

2mm Elastomer
4mm Elastomer
2Zmm Stahlblech
2mm Elostomer
imm PTFE

Rild 5-31
\ufbau der Versehiebeplatien im Querse

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

13mm

2. GRADENJE RAZUPORNIH

MOSTOVA

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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Izgradnja u odsje¢cima bez skele = potrebna neka vrsta priviemenog
podupiranja dok se ne postigne okvirno djelovanje. Odsjecci se mogu

izvoditi na mjestu ili biti predgotovljeni.

Bonhomme, 1974.
67,95+146,70+67,95 m

Simetriéna prijepusna gradnja s betoniranjem odsje¢aka na mjestu.

Privremeni stupovi ispod kosnika dok se ne realizire okvirno
djelovanje.

*30# 8,0 56,0

\j

[Penza Sura River, 1975.

predgotovljeni prednapeti betonski okviri dvozglobnog sustava i
primjer je nizanja razupornih sustava

60% predgotovljenih odsjecaka, strogi raspored od sredine prema
krajevima, postavljanje, ljepljenje prednapinjanje

29



132,0

*

\

SJEVERNI MOST,1984.
L=16,7 + 50 + 108,5 + 50 m

STST v

20850
5000 ¥ 5425 ¥ 5425 " 5000

0.86 %

—T—

RIJEKA

——
ZAPAD

14633 g 3114,
20850 i i

JUZNI MOST, projekt 2006.
L=50+108,5+ 50 m

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

Srednji raspon od
montaznih elemenata
duljine 2,45 m
pomocu pokretne
Celicne resSetkaste
skele.

Kosnici i boéni
rasponi betonirani
na skeli, sidrenjem
kabelima u stijenu
e e~ OSigurani za
- ./ vrijeme izgradnje.
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Taza T

J

Faza 2

d

Faza 3

Betoniranje na
mjestu

4

Faza 4
L

Kosnici na skeli,
boc¢ni rasponi uz
privremene
oslonce.

Faza 5

4

Faza 6
L

Srednji raspon:
slobodna

Yoza 7 ) konzolna gradnja
A ¥ 7 N na skeli u
odsjeécima 5,0 m,
pocetni 3,25 m

N

q

Faza 8

Faza 9

GiE|
99

f..
A MOSTOVE |

5 PREDINAPENTANJE STARE I NOVE RTECINE
19x13 7x24 ﬁ
N

]xﬂ

Raspored veceg

92 natege 912 18 natega i

BBRV 2207 =% BBRV2207u broja natega

nad i X sredini 1 :
kosnicima g © raspona manjeg presjeka u

starom projektu.

<

14 Dywidag 19x0.62" Suvremeni sustav
u sredini raspona

20 Dywidag 15x0.62"
8 Dywidag 19x0,62""
nad kosnicima

prednapinjanja

ZAVOD ZA RONSTRORKGIOE NATEDRA ZA MOSTOVE




3. GRADPENJE VISECIH MOSTOVA

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

Moguéi postupak izvedbe:

b | -

F_ %

Faza 1: Izvedba glavnih stupova, pilona i sidrenih blokova

Faza 2: Montaza glavnih kabela

Faza 3: PoCetak montaze grede za ukruc¢enje od sredine glavnog
raspona.

*kod postepenog dodavanja tezine grede za ukrucéenje dolazi do velikih
deformacija i promjena zakrivljenosti, pa se spojevi izmedu pojedinih
sekcija u poCetku ostaju otvoreni, da bi se izbjeglo preveliko savijanje
segmenata grede

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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Moguéi postupak izvedbe:

Faza 4: MontaZa grede za ukruéenje u postranim otvorima, da bi se umanjili
horizontalni pomaci vrhova pilona.

[ 1 I |

Faza 6: Zatvaranje spojeva grede. U stvari to pocinje ve¢ u fazama 4 i 5.

*ovakav redosljed izvedbe ima prednost, da su sekcije grede u okolini pilona
montirane tek kad su kabeli gotovo dosegli konacni oblik

*time se smanjuju sekundarni momenti savijanja u glavnim kabelima, jer se
konacno pritezanje kabela izvodi kad su preostale samo nebitne vrlo male

promjene kuta glavnih kabela na vrhu pilona F o
ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE | L

Alternativni postupak izvedbe:

prednosti: - torzijska krutost grede aktivira se odmah
- radnici ne moraju koristiti cat-walk za pristup

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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Postupci izvedbe kabela: PN
AS - aerial spinning P
PPWS — prefabricated parallel-wire strand method s reuing e

AS postupak:
eizvedba na licu mjesta; kabel se izraduje od _ X _
pojedinaénih Zica, koje se na gradilite isporuduju u @+ " ™.
kolutovima tezine 0,75-1,0 t, $to odgovara duljini Zice
od 4-5 km
«Zice se namotavaju na bubnjeve. Na svakom bubnju :
je namotana zica duljine 10-20 puta udaljenosti o N
izmedu sidrenih blokova v " Bl e
«bubnjevi se smjestaju kod sidrenih blokova odakle se )—,—
Zice odmataju, a za svaku Zicu koja se spinning- = b
wheel — om prevladi, obiéno se postavijaju dva il B
//
//

bubnja, ¢ime se omogucuje namotavanje jednog o i
bubnja jednovremeno s odmotavanjem drugog, kako
postupak napreduje

*od bubnjeva Zice idu do stupova s protuutegom
(counter-weight towers), kojima se osigurava il —g‘“
konstantno projektirano naprezanje u Zicama il

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - K

spinning wheel

primjenjuju se dva postupka:

epostupak velikog napinjanja (high-tension method) — naprezanje u pojedinoj Zzici
jednako naprezanju slobodno visece zice (provjes jednak provjesu gotovog kabela)

sjednako naprezanje u svim Zicama realizira se korekcijom provjesa odmah nakon
svakog prolaza spinning-wheel-a

*postupak trazi mnogo rada i osjetljiv je na vremenske uvjete; radovi se mogu izvoditi za
brzinu vjetra < 15 m/s

*kada je odredeni broj zica (300-500) povuéen prijeko, one se formiraju u struk pomocu
aluminijskih traka

eprovjes gotovog struka ponovno se namjesta, $to se obi¢no radi no¢u, kad se ne
ocekuju promjene temperature

«treba rec¢i da vrlo to¢no ustimavanje provjesa za osiguranje jednaog naprezanja u
cijelom kabelu nije potrebno

*naprezanje u kabelu inverzno je proporcionalno provjesu, pa razlika u provjesu od 1 %
(1 m za raspon od 1000 m i provjes od 100 m) izaziva promjenu naprezanja od 1%

tu je uzeta u obzir samo tezina kabela, koja je reda veli¢ine 0,2 ukupne stalne tezine,
pa je realna razlika naprezanja svega 0,2% -

i o

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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spostupak malog napinjanja (low-tension method) — ustimavanje
provjesa provodi se tek za gotov struk (300-500 zica)

sprimjer Second Bosporus Bridge

*modificirani tzv. controlled tension method primjenjen kod Great
Belt East Bridge

sZice su pocetno napete na 80% naprezanja od vlastite tezine,
¢ime su pomaci kod usStimavanja na sedlima i sidrenim
blokovima reducirani, jer se trebalo kompenzirati svega 20%
deformacija od vlastite tezine, a ne 50% kao kod
nemodificiranog postupka

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

PPWS postupak:

montiraju se cijeli predgotovljeni
strukovi od viSe od 100 zica od 5 mm u
cijeloj duljini

*kod stvaranja kabela strukovi su slozeni
u heksagonalnom obliku, ili vertikalnom
ili horizontalnom

CYYY YY) ~
N
- .
I )
; M/M‘L_wﬁ/-r\rhl e

S A A A
7 Y v

A /l-w/ NN v ‘\:z\.
YY) 4
|
LA AN ,—-.iz'-~._.
1 )

(X

HORIZONTAL HEXAGONAL ARRANGEMEN

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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*za kabele od paralelnih Zica, montirane bilo AS ili PPWS postupkom, kad su svi
strukovi na mjestu provodi se zbijanje (compaction), pomoéu naprava koju stiskaju
strukove hidrauli¢kim preSama skoro kruzni oblik

steorijski minimum praznina u idealno zbijenom kabelu iznosi 9,3%, ali prakticno se
dobiva 17-23% praznina, jer se ne moze posti¢i paralelnost svih Zica

*kako zbijanje napreduje kabeli se ¢vrsto vezu privremenim ¢eli¢nim obujmicama

*po zavrSetku zbijanja ugraduju se obujmice stisnute visokovrijednim vijcima

te obujmice po potrebi treba dotezati

*u zadnjoj fazi kabel se omotava galvaniziranom zicom tipicnog promjera od 3,5 mm

Zica se omotava pod naprezanjem od oko 150 Mpa pomo¢u posebne naprave, koja se
kre¢e uzduz kabela

ZA MOSTOVE

Montaza grede za ukrucéenje:

Postupci ovise o:

« sustavu kabela

* razini prometa ispod mosta

* primjer Askgy Bridge L=850 m u samo 5 radnih dana sa sekcijama duljine 36 m
(trostruki razmak vjesaljki), tezine od po 180 t

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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most Severn,
raspon 988 m,
dovrsen 1966.

ZAVOD Z = > e
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Most HOGA KUSTEN,

1210 m, Svedska
1997

JE - KATEDRA ZA MOSTOVE

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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Most STOREBELT, 1624 m

o Y3

. ﬂﬂTTTLirl IPH@J nll Trzee.

FLER NIy T
B4 < Y

[W=]

My ispitivanje u

vjetrovnom
tunelu

ATEDRA ZA MOSTOVE |
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TSING MA

e raspon 1377 m

* Hong Kong,
Kina 1997.

KATEDRA ZA MOSTOVE |

segment grede
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JOSTOVE
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Main Tower

TP +207.3

Pilon:

pogledi i

Inner tower elevator

presjek

ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

izvedba mosta

&1

1|

r/,l M

h, K
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Fig. 765 Derrick crane at the
tip of ik
of the

ZAVDD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE

|Verrazano Narrows Bridge

Hoisting  Engines

‘ on Pylon Strut  —._
| J —Erection Unit
e ————— (—

Firth of Forth Road Bridge

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE
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MOST PREKO SAVE U MARTINSKOJ VESI

Pjesacki most,

pusten u promet 2002.

odine, projektant mr.sc. Z. Savor

12.50 38.50

145.00

VISECI MOSTOVI

Glavna

Il rasponski
prednapet

uzad je
spiralna uzad (4 ® 80mm)
kose vjesaljke

betonski A piloni
|| betonska greda za ukruéenje

sklop

zatvorena

uzduzno

20

440

20, ,30, 15 205

205

110
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IZVEDBA MOSTA

TEMELJENI NA 12
BUSENIH PILOTA,
IZVEDBA GRAD.
JAME IZNAD RAZINE
PODZEMNIH VODA

IZVEDBA MOSTA

MASIVNI DIO U
FIKSNOJ OPLATI
KOSI STUPOVI U
KOMB. IZVEDBI
ODSJECCI 4m
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IZVEDBA MOSTA

IZVEDBA MOSTA
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IZVEDBA MOSTA

OBRADA PLGQG
ZAVARIVANJE
ARMATURE

PERERAG 4NN UANNRINRELE /N,
RARLELRTLAN LR ELL LA UL
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HVALA NA PAZNJTI!

ZAVDOD ZA KONSTRUKCIJE - KATEDRA ZA MOSTOVE |
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