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1.PRIKUPLJANJE PODATAKA O KONSTRUKCIJI

1.1.Pregledi dokumentacije o Sibenskom mostu

Q Izvorni nacrti Sibenskog mosta nisu pronadeni te su podaci o
projektiranoj konstrukciji prikupljeni iz knjiga, ¢lanaka u ¢asopisima i
zbornicima.

O Ovi podaci uvijek se ne poklapaju u potpunosti te ukazuju na
iznimnu vaznost stvaranja baze podataka o konstrukciji ve¢ prilikom
njezina projektiranja.
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1.PRIKUPLJANJE PODATAKA O KONSTRUKCIJI

1.1.Pregledi dokumentacije o Sibenskom mostu

O Luku Sibenskog mosta raspona 246 m i strelice 30,8 m,

sanducastoga popre¢nog presjeka s tri komore postupno se
povecava debljina od peta prema tiemenu.

Izveden je konzolnim postupkom

uz pomoc privremenih prednjih zatega

i straznjih zatega koje su bile usidrene

u masivne upornjake

s kamenom ispunom.
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1.PRIKUPLJANJE PODATAKA O KONSTRUKCIJI

1.1.Pregledi dokumentacije o Sibenskom mostu

QO Prilazni i nadlucni sklop projektirani su kao nizovi slobodno
oslonjenih rostiljnih konstrukcija sastavljenih od predgotovljenih
prednapetih nosa¢a monolitno povezanih na mjestu poprecnim
gredama nad lezajima i u tre¢inama raspona.

O U projektiranju mosta naglaseno je bilo rieSavanje tehnologije
gradenja pa su koriSteni mali zastitni slojevi betona $to je kasnije
donijelo trajnosne probleme.
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1.PRIKUPLJANJE PODATAKA O KONSTRUKCIJI

1.2.Pregledi vaZecih propisa u doba projektiranja i danas|

Q Sibenski most izgraden je 1966. godine te je projektiran prema tada

vazec¢im Privremenim tehnic¢kim propisima. Stoga je valjalo ove
propise prouciti i usporediti ih s danasnjim zahtjevima, u ovom
primjeru, u pogledu vjetrovnog opterecéenja.

(O CIC W R CIGelll Ceografske zone brzine vietra ‘ Tip vjetra | p (KN /m?)

prema PTP-5 | | Zona umjereno jakin vietrova
1l zona | zona stocnih vietrova
Il zona | Zonajake bure

Opterecenje vjetrom prema EN 1991-1-4
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1.3.Pregledi konstrukcije, geodetska mjerenja i ispitivanja materijala

1.3.Pregledi konstrukcije, geodetska mjerenja i ispitivanja materijala

Q Osim podataka o projektiranoj konstrukciji presudno je skupiti i podatke o
promjenama koje su se dogodile tijekom njenog trajanja odnosno uporabe.

0O Niveleta Sibenskog mosta projektirana je kao jednostrano nagnuta te joj je
pri izgradnji dano konveksno nadvi$enje od svega 5 cm.

Q Vec 10 godina nakon pustanja mosta u promet ostvarile su se deformacije
luka vece od predvidenih te je niveleta mosta u tiemenu luka 30 do 35 cm
niza od projektirane.

O Na temelju vizualnog pregleda koje je 1989. godine proveo Zavod
za konstrukcije Gradevinskog Instituta Split, utvrdeno je da je

— od svih dijelova mosta kolnic¢ka konstrukcija najviSe oStecena

uslijed
« vode s kolnika, P-
« pojave poprecnih reski u kolniku na mjestima oslonaca _______,..-:—__"'"'—_-
« te neizvedene hidroizolacije. T
U sklopu ovog pregleda navedene su mjere koje treba [
hitno poduzeti da bi se smanijilo daljnje propadanje
nosive konstrukcije
« skidanje zastora,
« izrada hidroizolacije
« te izrada novih zavr$nih slojeva na mostu
« te je dan program istraznih radova.
Ove mijere i radovi nisu provedeni.

: s
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1.3.Pregledi konstrukcije, geodetska mjerenja i ispitivanja materijala

Godine 1995. Hrvatski Institut za Mostove i Konstrukcije (HIMK)

proveo je glavni pregled i ispitivanja s detaljnom analizom stanja
mosta.

Q Zadniji glavni pregled Sibenskog mosta takoder je proveo HIMK i to u
prolje¢e 2005. godine.

O U sklopu ovog pregleda proveden je detaljni vizualni pregled svih dijelova

Karakteristi¢ni elementi konstrukcije ispitani su detaljnije — prometne povrsine i opreme mosta

— nerazornim ispitivanjem mehanickih svojstava betona
* ultrazvukom
« sklerometrom,

— te masivnih dijelova konstrukcije uz primjenu pokretne skele za pregled
tesko dostupnih dijelova kao $to su
podgled glavnih nosaca i konzola pjesackih staza,
poprec¢ni nosaci,

P Za pregled tesko dostupnih dijelova
vijenct, mosta koristena je pokretna skela —

« pull-out testom,
— ispitivanjem stanja armature
* mjerenije Sirine pukotina,
* mjerenje potencijala korozije,
« ispitivanje debljine zastitnog sloja

gornji dijelovi stupova,
zid upornjaka,
vanijski zidovi i donja ploha tjemene konstrukcije luka. F
O Provedeno je i mjerenje
— S§irine pukotina,

— te utvrdivanjem tlacne ¢vrstoce betona na valjcima,
— kemijskom analizom sadrzaja klorida

— te dubinom karbonatizacije Jpnja luznatosti.

O Nakon ovog pregleda provedena je sanacija manjih ostec¢enja te ratnih
ostecenja na glavnim nosacima primjenom morta.
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— mjerenje prodora klorida i
— mjerenje debljine zastitnog sloja.
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O Geodetskim mjerenjem provjereni su

O Sva ostecenja vidljiva na stupovima
karakteristiCni presjeci

— ljuskanje betona,
jeci na upornjacima — mijestimi¢no odlomljen beton zastitnog sloja i
— korodirana glavna armatura i vilice
posljedica su

— loSe ugradbe betona,

iznad stupova,
u sredinama raspona
te iznad tiemena luka i to
u tocci osi nivelete,
ruba kolnika uz rubnjake,
gornjeg ruba rubnjaka i
vanjskog ruba vijenaca
te gornji rub luka na udaljenostima od 5,0 m

O Ovim pregledom potvrdena su saznanja o

— loSem stanju betona i koroziji armature glavnih nosaca
i popre€nih nosaca iznad stupova i

— daljnje pogor$anje stanja nadlu¢ne konstrukcije.
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1.PRIKUPLJANJE PODATAKA O KONSTRUKCIJI

1.3.Pregledi konstrukcije, geodetsk

mjerenja i ispitivanja materijala

0 Ostecenja unutarnjih ploha luka uglavnom su
posljedica
— nekvalitetne izvedbe

O a oStecenja vanjskih ploha luka dogodila su se
prvenstveno zbog
— malog zastitnog sloja betona do armature
— te je korodirana armatura vidljiva pri petama luka,

pOgOtOVO na strani prema Sibeniku

2. REKONSTRUKCIJA NACRTA
| MODEL SIBENSKOG MOSTA

O Na temelju prikupljenih podataka o konstrukciji

— rekonstruiraju se nacrti mosta te

— se kreira odgovarajuéi proracunski model uzimajuci u obzir
svojstva materijala (kvaliteta betona i armature),
djelotvornost armature,
smanjenje poprecnog presjeka,
eventualne promjene poloZaja osi konstrukcije,
raspodjela masa itd.
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2. REKONSTRUKCIJA NACRTA
| MODEL SIBENSKOG MOSTA|

Q Proraéun Sibenskog mosta izloZenog vietro
potrebno provesti
— na modelu cjelokupne kon kcije

QO Primijenjen je prostorni proracunski model, sastavljen od
— Stapnih kona¢nih elemenata luka, stupova i rasponskog sklopa

m opterecenju bilo je

— kojima su pridruzeni odgovarajuci poprec¢ni presjeci na temelju
rekol uiranih nacrta
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2. REKONSTRUKCIJA NACRTA
| MODEL SIBENSKOG MOSTA|

O U presjecima lukova i stupova upisana je stvarno ugradena armatura.

INJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

2. REKONSTRUKCIJA NACRTA
| MODEL SIBENSKOG MOSTA|

O Podaci o koli€ini i rasporedu
armature u presjecima stupova
nisu bili dostupni pa su poslu

— podaci o armaturi stupova Paskog
mosta koji su priblizno jednakog
poprecnog presjeka kao i na
Sibenskom mostu

armatu u izni

betonskog presjeka.
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2. REKONSTRUKCIJA NACRTA
| MODEL SIBENSKOG MOSTA|

0 Podaci o koli€ini i rasporedu
armature u presjecima stupova B
nisu bili dostupni pa su poslu

— podaci o armaturi stupova Pas|
mosta koji su priblizno jednako
poprecnog presjeka kao i na
Sibenskom mostu

armature u izn

betonskog pre:
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2. REKONSTRUKCIJA NACRTA
| MODEL SIBENSKOG MOSTA

QO Prednapeti glavni nosaci nadlu¢ne konstrukcije su iznad stupova
medusobno povezani poprecnim nosacem
0 rtikalne armature usidren u stup ispod njec
1 gornjem dijelu po ka po i j duljini
a izvedena vertikalna razdjelnic

nim nosagem
ojen za krajnje popre¢nih nosaca

TK2 OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
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2. REKONSTRUKCIJA NACRTA
| MODEL SIBENSKOG MOSTA

O Na krajevima svakog raspona, zbog dilatacije iznad stupova,
— modeliraju se zglobovi kako bi rasponska konstrukcija djelovala kao niz
slobodno oslonjenih greda

Q Cvorovi na mjestu upetosti stupova u temelje i luk
— modeliraju se potpuno upetima,

QO a lezajevi nad upornjacima kao
— zglobovi sa sprije¢enim pomacima

i oslobodenim zaokretanjem
oko poprecne osi

OCJENJIVANJE |

3. MODELIRANJE OPTERECENJA|

QO Vlastitu tezinu racunalni pr

proracunava na temelju

— povrsina zadanih poprecnih
presjeka i

— volumnih masa materijala koje su
im dodijeljen

0 Dodatno stalno opterecenje po
cijeloj Sirini mosta

— svodi se na kontinuirano u
uz nom smjeru.

0 Dodatno se zadaju i optere¢enja e
od dijelova koji u modelu nisu PO TR s
zadavani kao elementi, npr.

— dijafragme luka i

— poprecéni nosaci u tre¢inama

raspona
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3. MODELIRANJE OPTERECENJA|

O Opterecenje vjetrom se mijenja s visinom promatranog elementa
konstrukcije nad terenom
— te ga je potrebno racunati za razli¢ita visinska podrucja.
0 Osim toga razli¢itog je intenziteta vjetar koji puse
— na most kojim se ne odvija promet i
— na most pod prometnim opterec¢enjem.
QO Nadalje potrebno je razmotriti i
— djelovanje vjetra poprijeko i
— djelovanje vjetra uzduz osi mosta.
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3. MODELIRANJE OPTERECENJA|

QO Stoga je valjalo prvo razmotriti djelovanje vjetra na rasponsku
konstrukciju
— za most kojim se ne odvija promet i
— za most pod prometnim opterec¢enjem.
O Eksentri¢no opterecenje vjetrom na rasponsku konstrukciju
— izaziva i dodatni moment torzije.

o vrijednosti sile proracunate
ni smijer.

b/2 = 1060/2 (cm) .

visina otvorena
iprometnog ograda

g

Wreopt

2
= (kNim)

Wheopt * Wopt * ]
(N/m?) N2 g

3. MODELIRANJE OPTERECENJA|

O Opterecenja na raspo op promje a o! osta s obziro a
o enom o eme
Opterecel a raspo o
Visina nad| Gustoca
terenom | zraka Cur 1 cdz) LA d &
z(m) | (kgim3) / (mis) I (m) m)
125 | 1005 | 3518 26 13 217 022
10 125 101 35,35 3 13 217 022
15 125 | 1015 | 3558 32 13 217 022
20 125 102 357 34 13 217 022
27 125 | 1027 | 3595 | 355 13 217 022
33 125 | 1033 | 3616 37 13 217 022
36 125 | 103 | 3626 | 375 13 247 022
33 125 | 1038 | 3633 35 13 217 022
Opte o o e
Visina nad | Gustoca
terenom | zraka V. ) & d, &
2(m) ) | (mis) !
26
3
32
34
355
37
375
TK: 8 125 38 155
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3. MODELIRANJE OPTERECENJA|

3. MODELIRANJE OPTERECENJA|

O etar na pove O Djelovanje vje
o JETA% FORREEND 1A HaST o T @ are
a og je osa kada djeluje 0
e o} o eme
o P
0
U Djelovanje vjetra uzd o na oze se uzeti sa
Opterecenje vietrom popre&no na stupove
Visina | Car | Vor | Cal@) | Cipop b Vo2
1 1 m) (mis) 1 2
0-5_|1,0025] 35,09 13 23 w, =3 PV, ¢ (zi)-c, -b[kN /m]
510 [1,0075] 35,26 13 23
10-15 [1,0125] 35,44 13 23
1520 [1,0175] 35 61 13 23
20-25 [1.0225[ 35.78 13 23 vina | Car | Vor | Co@ | Cipop | B Vo2
2530 [1,0275] 35 96 1 13 23 (m) ! (ws) ! ] (m) s
N ove . 05 | 10025 | 3509 | 23 | 155 | 29 23
- 510 | 1,0075 | 3526 29 1,55 29 23
10-15_| 1.0125 | 3544 | 3.1 155 | 20 23
Visina [ cur | Vos | cuf2) [ Cruzs b Voz 1520 | 1.0175 | 3561 33 16 346 23
- al o s = - 2025 | 10205 | 3578 | 35 16 | 346 23
0o Tro0z6] 3500 Pl % 2530 | 10275 | 359 | 36 16 | 346 23
5-10 [1.0075] 35.26 51 > 3035 ] 10355 | 3614 | 365 | 165 | 37 23
10-15 [1.0125[ 35,44 2.1 23 Opte etro etnona
1520 [1.0175[ 35,61 2.1 23 .
2025 1,0225( 35,78 2.1 23 &
2530110275 . 21 = INSTRUKCIJA TK2 OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
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4. POSTUPAK OCJENJIVANJA
PREGLED MOSTOVA | 4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

PROJEKATA
0Os luka, cjelovitost presjeka
kvaliteta betona, kolicina i
kvaliteta armature

LINEARNI PRORACUN +
STABILNOST
Model uskladen s rezultatima
pregleda, ugradena armatura

MOGUCENOST
PRERASPODJELE
NAPREZANJA

Aosgonama_ g NELINEARNI PRORACUN

As potrebna ogranicenje postojeée arma- Uz A
ture, poveéanje ¢ u POSTOJECIH

T granic koracima do sloma KC A

¢

PROCJENA INDEKSA
POUZDANOSTI ZA GSN |
GSU probabilisticki model

opterecenja vietrom

YwGsN 2 Twec = 15

7650(5% = Gogranic) 2 1

B(rwesn) = Brargetasn

S(rwesu)Z Prargetasu.

POTREBNE
ODGOVARAJUCE
o MJERE

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI | GRANICNO STANJE
UPORABLJIVOSTI OCJENJUJEMO ZADOVOLJAVAJUCIM

4.1.Linearni proraéun Sibenskog mosta,

U prvom koraku ocjenjujemo Sibenski most

— na djelovanje normiranog vjetrovnog opterec¢enja
— linearnim proracunom

— uz uzimanje u obzir geometrijske nelinearnosti.

U presjecima lu¢nih nosaca javljaju se uzduzne sile od stalnog opterecenja
koje mogu imati u kombinaciji s momentima savijanja od vertikalnog stalnog
opterecéenja i horizontalnog optereéenja vjetrom povoljne uginke.
Stoga provjeravamo dvije kombinacije djelovanja:

- 135.-G+15-W

- 1,00-G+1,5-W
Proracun je proveden posebno za

- opterecéenje vjetrom popre¢no i

- za opterecenje vjetrom uzduzno na most,

- te rezultira potrebnom povrsinom armature za stupove i luk

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.1.Linearni proraéun Sibenskog mosta,

O Mjerodavni su rezultati za prvu kombinaciju i poprecno djelovanje vjetra.
O Na temelju linearnog proracuna moguce je donijeti sliedeée zakljucke:

- Kod luka najkritiénija su prva dva odsjec¢ka uz pete luka, dakle 8 % ukupne
duzine luka sa svake strane, gdje je potrebna armatura ¢ak 3-3,8 puta veca od
postojece.

- Najkriticniji stupovi su S5 i S6 uz tieme luka koji trebaju ¢ak 6 puta vecu

povrsinu armature od postojece. Element konstrukeije

- odsjecak luka uz petu lijevo

ak luka uz. petu lijevo

luka od pete lijevo

lijevo

. odsjetak luka od pete desno

. odsjedak luka od pete desno

- odsjedak luka uz petu desno

52— uz_rasponsku duljine 4.9 m 1,55
52— uz luk duljine 4,76 m 226

3 - uz rasponsku konstrukeiju duljing 49 m 1,30

S3 — uz luk duljine 6,0 m 1.95
Ss—c 6.26
S P 597
OCJENJIVAN. S8 — uz luk duljinc 4,75 1,07

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.2.Nelinearni proraéun Sibenskog mosta

Q U 2. koraku proracun provodimo uzimajuci u obzir geometrijsku i materijalnu
nelinearnost.
O Armaturu ograni¢avamo na stvarno ugradenu, a promjenjivo optere¢enje
zadajemo u koracima do kona¢nog sloma konstrukcije.
Q [ ovdje provjeravamo dvije kombinacije djelovanja:
= 1,35- G+ py
- 1,00-G+y
— = gdje parcijaini Koeficijent za promjen;ivo djelovanje vjetra povecavamo u koracima —
=0;0,5;0,6;0,7; 31,5, 1,6; 1,7 ...

parcial kosfcent f

0 Konstrukcija prolazi kroz korake opterecenja pri ¢emu se
u njoj mijenjaju krutosti presjeka te naprezanja.

O Ovakvim nacinom proracuna pratimo pri kojoj razini
opterecenja, odnosno vrijednosti parcijalnog koeficijenta
za vjetar y,, dolazi do sloma.

x 00 02 04 08 08 10 12 14 18
0 Kao rezultat proracuna i o tomen kg e )

= u popreénom smjeru promatra se pomak u tiemenu luka,
a pri proracunu u uzduznom smjeru pomak u podrucju % raspona luka.

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
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4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.2.Nelinearni proraéun Sibenskog mosta

O U sklopu ovog koraka razlikujemo tri razine prorauna
1. Prvenstveno smo proracun proveli provjeravajuci elemente luka i elemente svih
stupova zajedno.
> Rezultat ove faze je parcijalni koeficijent za vjetar %y = 1,25 $to je manja
vrijednost od normiranog xy = 1,5.
Kako je linearni proracun ukazao da su tjemeni stupovi najkriti¢niji, u drugoj fazi
oni su izostavljeni iz razmatranja
> te dobiveni parcijalni koeficijent za vjetar iznosi xy = 1,7 Sto je

zadovoljavajuce. i
parcijalni koeficijent Y

3. U trecoj su fazi razmatrani samo elementi luka &
> pri ¢emu parcijalni koeficijent za vjetar 20
iznosi y =1,9.
» Dakle sam luk ima jo$ vecu sigurnost s
na vjetrovno optere¢enje nego li kada 10
se promatra zajedno sa stupovima o /
0.0

00 02 04 06 08 10 12 14 16

OCJENJIVANJE POSTC Odnos pomaka tjemena luka i raspona luka (cm/m)

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

Norma EN 1990 preporucuje parcijalni koeficijent 1,5 za djelovanje vjetra kao
dominantno djelovanje kod provjere grani€nog stanja nosivosti. Ovaj koeficijent
smo i primijenili u linearnom proragunu.

S druge strane nelinearnim prora¢unom dobivamo vrijednosti parcijalnih
koeficijenata do kojih konstrukcija moze podnijeti djelovanje vjetra.

U tre¢éem koraku za pribliznu procjenu pouzdanosti lu¢nih mostova u obliku
indeksa pouzdanosti 8 primjenjuje se metoda
standardiziranih FORM koeficijenata (|
(standardiziranih a vrijednosti koef. osjetljivosti). |

parcialni koeficient fuw

Za poznati parcijalni faktor dobiven iz druge ocjene
lukova na djelovanje vjetra, uz odredenu varijancu
optereéenja od vjetra a pomocu izraza za
proradunsku vrijednost Gumbelove raspodjele
odreden je odgovarajuéi indeks pouzdanosti.

000 todtedh ooz o4zl g 5o

beta b

OCJENJIVANJE POSTOJECIH
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4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

O Metoda standardiziranih FORM koeficijenata

O Proracunska vrijednost za Gumbelovu raspodijele (raspodjela koja se
primjenjuje za referentnu brzinu vjetra)

Gumbelova

raspodiela  FURAED) < W - axp

Proracunska ,
¥ vrijednost

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

O Odredivanje varijance opterecenja od vjetra kako bi se mogao primjeniti
izraz za prorac¢unsku vrijednost Gumbelove raspodjele u cilju utvrdivanja
indeksa pouzdanosti.

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

Q Za poznati parcijalni faktor dobiven iz druge ocjene lukova na djelovanje vjetra,
uz odredenu varijancu opterec¢enja od vjetra
a pomocu izraza za proracunsku vrijednost Gumbelove raspodiele

odreden je odgovarajuéi indeks pouzdanosti
parcijalni koeficijent i
2 1 3 B

ﬁ[ﬂﬁﬁ smfm@Cap )| ||

1-v

OCJENJIVANJE PC

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

O Indeks pouzdanosti valja usporediti s ciljanom vrijednoscéu.
O Ciljanu vrijednost indeksa pouzdanosti za GSN biramo

parcijalni koeficient Y
2 8 D )

“‘x v g[ﬂﬁﬁ {1 (@ (- ap )]
1Tl

GSIM[TIEMEN]

Ciljane vrijednosti indeksa pouzdanosti prema JCSS [23] 48]
transformirane s jednogodi$njeg na 50-godisnji period

Graniéno stanje nosivosti

Manje Umjerene Velike

R=26

B=1,7

05
0.00
OCJENJIVANJE PC beta 3

B=32 55 R=38
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4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

O Zakljuéujemo da procijenjena pouzdanost nije dovoljna ako se promatra
cijeli most kada se provjeravaju elementi luka i svih stupova,

O no ako izuzmemo tjemene stupove iz razmatranja, procijenjena pouzdanost
luka i svih ostalih stupova je zadovoljavajuca.

parcijalni koeficijent i
I 5

0 [0.577 + In{-In (@ (- ap )]

z

1-v

Ciljane vrijednosti indeksa pouzdanosti prema JCSS [23] LUK+STUROVI QSIN TJEEME!
transformirane s jednogodinjeg na 50-godisnji period

Granitno stanje nosivosti A A e 1
Velike

Manje Umjerene

i ivanj
R=26
R=35
R=38

B=1,7
B=2,6

OCJENJIVANJE PC beta p

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
I

MOSTOVI KOJI SE OCJENJUJU

SIBENSKI MOST, 1966.

1080
— 1

N yjeme = LIG6,6
N =L/85
b=1/329

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

DIJAGRAM TOKA ZA OCJENJIVANJE U TRI
T SROEATA RAZINE

Cjelovitost presjeka kvaliteta
betona, koli¢ina i kvaliteta
armature

RORACUN DJELOTVORNE
UPORABLJIVOSTI |
NOSIVOSTI | UCINAKA
REDUCIRANOG MODELA 1

SIMULACIJA STVARNOG
PROMETNOG OPTERECENJA
NA LOKACIJI MOSTA

PRORACUN UCINAKA PPOUZDANOST
STVARNOG PROMETNOG POSTOJECIH
OPTERECENJA KONSTRUKCIJA

PROCJENA INDEKSA

POUZDANOSTI ZA GSN |

GSU prob moc
inaka prometnog opt

POTREBNE
ODGOVARAJUCE
MJERE

GRANICNO STANJE NOSIVOSTI | GRANICNO STANJE
UPORABLJIVOSTI OCJENJUJEMO ZADOVOLJAVAJUCIM

1.12. RAZINA OCJENE

Usporedba stvarnih svojstava konstrukcije i uinaka prometnog optereéenja:
« PRVAOCJENA — na Model 1 prilagoden najtezem hrvatskom prometu
* DRUGA OCJENA — na simulaciju stvarnog prometnog optereéenja na lokaciji mosta

Proracunska nosivosti na savijanje

Towel

Mrd —76 - Mg

, bmd Me, = Mgy o Y7aMGSN =

Mgy = A, »o,g-dpms.yl.o,gus Edpiaaid oA Mq
5

7p

Proragunska nosivosti na posmik

— _Wra-76"Vs
fx 09-d ) YQV.GsN =

Vag = Aoy 2=ty k120, d 4 Psina

s Sw

Uporabljivost vezana uz ogranienje
- naprezanja u armaturi

Mg = Ay -fcer -09-dy, + A, -08- £, 090

= Mgy — M,
P Mea = Mca (B 7aGsu 2%
- naprezanja u betonu Q

Moy =P-Ye _p o061y W,
AC

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

GRANICNA NOSIVOST NA SAVIJANJE

Kod rostiljnih prednapetih armiranobetonskih konstrukcija za odredivanja proracunske
nosivosti glavnog nosaca na savijanje u polju primjenjuje se:

granica elasti¢nosti elika za prednapinjanje
karakteristiCna granica popustanja nenapete armature
parcijalni koeficijent Celika za prednapinjanje
parcijalni koeficijent Eelika za armiranje
"+ d,,d,  Krakunutrasnjih sila (d, za kabele i d, za nenapetu armaturu) uzima

se s priblizno 90% stati¢ke visine nosaca
povr$ina kabela
povrs$ina nenapete armature

Nadalje formiraju se uvjeti nosivosti (jednadzbe grani¢nog stanja):

1z uvjeta nosivosti na savijanje, uz primjenu odgovaraju¢eg
parcijalnog koeficijenta za stalno djelovanje (yg = 1,35)

odreduje se parcijalni koeficijent na prometno optereéenje:
OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
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GRANICNA NOSIVOST NA POSMIK

Proradunska nosivost na posmik preko:

Q vilica
povrsina posmicne armature,
razmak vilica,
karakteristiGna granica popustanja celika vilica,
djelotvorna visina presjeka

proracunska otpornost na posmik ovisna o razredu betona,

O  komponente sile prednapinjanja (P = 0,65-0,80f, ¢"A, ) ovisne o
a kutu nagiba

Nadalje formiraju se uvjeti nosivosti (jednadzbe grani€nog stanja):

1z uvjeta nosivosti na posmik, uz primjenu odgovaraju¢eg
parcijalnog koeficijenta za stalno djelovanje (yg = 1,35) YQV.GSN :w
odreduje se parcijalni koeficijent na prometno opterecenje: Q

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
—

GRANICNA UPORABLJIVOST

Uporabljivost vezana uz ograni¢enje naprezanja u armaturi 0,8 f,
Mcg = Ay ke -0.9 - dp +As - 081, -09dg

moze se izraziti preko momenta:

a uporabljivost vezana uz ograni¢enje naprezanja u betonu 0,6 £,

izrazom: w

Mgy =P- AC —P.e+06-fy -W,
'C

povrsina betona
moment otpora betonskog presjeka
ekscentricitet kabela

« karakteristicna tlacna Gvrsto¢a betonskog valjka.

Nadalje formiraju se uvjeti nosivosti (jednadzbe grani¢nog stanja):

|1z uvjeta uporabljivostu, uz primjenu odgovarajué¢eg
parcijalnog koeficijenta za stalno djelovanje (yg = 1,0)
odreduje se parcijalni koeficijent na prometno optereéenje:

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
—

3. RAZINA OCJENE

Za prednapete armiranobetonske rasponske konstrukcije

(uglavnom raspona 20 do 50 m, u okviru kojih se kre¢u rasponi nadlu¢nih konstrukcija
velikih lu¢nih mostova)

moze se primijeniti Gumbelovu raspodjelu uéinaka prometnog optereéenja:

Fleub) = L'\|\[- L'\|\[ be— s}

b

Proracunska vrijednost Gumbelove raspodiele je:

gdje su

. iV srednja vrijednost i koeficijent varijacije promatrane varijable,
. a je vrijednost koeficijenta osjetljivosti,

. B je indeks pouzdanosti

. @ predstavlja standardiziranu normalnu funkciju raspodjele.

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

3. RAZINA OCJENE

Odgovarajuci koefi

usvojeni na temelju analiza
stvarnog prometnog optere¢enja za
razli¢ite raspone i razli¢ite u€inke:

—
—a

-/ kontinuirana greda ||

- & M kontinuirana greda |
002 +—— s/ sicbodna osloniena greda
-&— M slobodno oslonjena greda |

10 20 30 40 50 {m)

. - | koeficijent
opis | ornaka | raspodiela uctjaciie V-
savijanjau polju | Ay, | Gumbel | 006-009
M, | Gumbel | 0,05-0,10

Vit | Gumbel | 0,06-0,09

Gumbel | 0,07-0,13

dinnmitki faktor ks | mommalna | 0,06-0,13

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

3. RAZINA OCJENE

Za pribliznu procjenu pouzdanosti nadlu¢nih sklopova u obliku indeksa pouzdanosti 8
prijedlog je primijeniti metodu standardiziranih FORM koeficijenata (ag = -0,7,
koeficijent osjetljivosti za djelovanja).

Postupak se primjenjuje za odgovarajucu vjerojatnosnu razdiobu i koeficijent vari
ucinka prometnog opterecenja, na temelju parcijalnih koeficijenata proraunatih u
drugom koraku ocjenjivanja grani€nih stanja.

Ciljana razina pouzdanosti odabire se u ovisnosti o relativnim troSkovima za
postizanje pouzdanosti i posljedicama otkazivanja.

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

3. RAZINA OCJENE

SIBENSKI MOST — Basn: Besus Na temelju parcijalnih faktora iz 2. ocjene

<koeficijent varijacije za savi

+koeficijent varijacije za posmik

MASLENICKI MOST — Bgsn, Basu, Na temelju parcijalnih faktora iz 1. ocjene

<koeficijent varijacije za savij;

+koeficijent varijacije za posmik

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
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OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
PROMETNO OPTERECENJE
SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST

KORACI OCJENE

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
PROMETNO OPTERECENJE
SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST

KORACI OCJENE

1. KORAK OCJENE

GSN savijanje | MysgeivomdMegaec = 1.0 0,89<10 nezadovoljava 140>1,0 zadovoljava

GSN posmik Vragetotvome/ Vea.aec = 1,0 0,56<1,0 ne zadovoljava 1,47>1,0 zadovoljava

GSU Myeiotvornd/Maec 2 1.0 0,99<1,0 nezadovoljava

CJELOKUPNA OCJENA

1,06>1,0 zadovoljava

ne zadovoljava zadovoljava

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
PROMETNO OPTERECENJE
SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST

KORACI OCJENE

2. KORAK OCJENE neophodan nepotreban

GSN savijanje | Yamesn 2 Voec = 15

1,40<15 ne zadovoljava 316>15 zadovoljava

Vavesn 2 Vaec = 1.5

GSN posmik 0,56<1,5 ne zadovoljava 3,36>1,5 zadovoljava

GSu Vamesu = 1.0 1,16>1,0 zadovoljava 1,18>1,0 zadovoljava

CJELOKUPNA OCJENA ne zadovoljava zadovoljava

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA
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OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
PROMETNO OPTERECENJE
KORACI OCJENE SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST

TRAJNOST KONSTRUKCIJA I

Sljedece predavanje:

Numeri¢ko modeliranje djelovanja

3. KORAK OCJENE neophodan nepotreban =
GSN savijanje | B(Yomesn ) 2 Barg 344>26 zadovoljava 9,45>2,6 zadovoljava kO rOZ Ij e u A B kO n St
GSNposmik | BVavesn ) 2 Bargerasn ()<2,6 nezadovoljava 9,76>2,6 zadovoljava
GsU BVamcsu) > Page: 1,80>1,5 zadovoljava 210>15 zadovoljava
| cJELOKUPNA OCJENA ne zadovoljava zadovoljava (] OCJENJIVANJE POSTO.ﬂ’I KONSTRUKCIJA




