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1.1.Pregledi dokumentacije o Sibenskom mostu 1.1.Pregledi dokumentacije o Sibenskom mostu
projektiranoj konstrukciji prikupljeni iz knjiga, ¢lanaka u ¢asopisima i sanducastoga poprecnog presjeka s tri komore postupno se
zbornicima. povecava debljina od peta prema tiemenu.
Q Ovi podaci uvijek se ne poklapaju u potpunosti te ukazuju na Q Izveden je konzolnim postupkom
iznimnu vaznost stvaranja baze podataka o konstrukciji ve¢ prilikom uz pomo¢ privremenih prednjih zatega
njezina projektiranja. i straznjih zatega koje su bile usidrene Nyeme = LIGB.6

Npaa =185
b=1/329

u masivne upornjake
s kamenom ispunom.
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1.PRIKUPLJANJE PODATAKA O KONSTRUKCIJI 1.PRIKUPLJANJE PODATAKA O KONSTRUKCWJI
1.1.Pregledi dokumentacije o Sibenskom mostu 1.2.Pregledi vaZecih propisa u doba projektiranja i danas|

O Sibenski . e 1966, qodine te ie projeki

oslonjenih rostiljnih konstrukcija sastavljenih od predgotovljenih vazec¢im Privremenim tehnic¢kim propisima. Stoga je valjalo ove
prednapetih nosa¢a monolitno povezanih na mjestu popre¢nim propise prouciti i usporediti ih s danasnjim zahtjevima, u ovom
gredama nad leZajima i u tre¢inama raspona. primjeru, u pogledu vjetrovnog optereéenja.
Q U projektiranju mosta naglaseno je bilo rieSavanje tehnologije Opterecenje vjetrom [Geoaratske zons braine vietra | Tip vietra (RN m)
gradenja pa su kori$teni mali zastitni slojevi betona $to je kasnije prema PTP-5 [!zona Zona umjereno jakih vietrova |06
donijelo trajnosne probleme Il zona Zona istognih vietrova 09
. 1l zona Zona jake bure 1,3

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

0O Osim podataka o projektiranoj konstrukciji presudno je skupiti i podatke o

0 Na temelju vizualnog pregleda koje je 1989. godine proveo Zavod

promjenama koje su se dogodile tijekom njenog trajanja odnosno uporabe.
QO Niveleta Sibenskog mosta projektirana je kao jednostrano nagnuta te joj je
pri izgradniji dano konveksno nadvisenje od svega 5 cm.
O Ve¢ 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.

za konstrukcije Gradevinskog Instituta Split, utvrdeno je da je

— od svih dijelova mosta kolnicka konstrukcija najviSe oSte¢ena

uslijed
« vode s kolnika,
« pojave poprecnih reski u kolniku na mjestima oslonaca
« te neizvedene hidroizolacije.

— 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 zavrénih slojeva na mostu
« te je dan program istraznih radova.
— Ove mijere i radovi nisu provedeni.
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1.3.Pregledi konstrukcije, geodetska mjerenja i ispitivanja materijala

proveo je glavni pregled i ispitivanja s detaljnom analizom stanja
mosta.
QO Karakteristicni elementi konstrukcije ispitani su detaljnije
— nerazornim ispitivanjem mehanickih svojstava betona
* ultrazvukom,
« sklerometrom,
« pull-out testom,
— ispitivanjem stanja armature
« mjerenje $irine pukotina,
« mjerenje potencijala korozije,
« ispitivanje debljine zastitnog sloja
— te utvrdivanjem tlacne ¢vrstoce betona na valjcima,
— kemijskom analizom sadrzaja klorida
— te dubinom karbonatizacije i stupnja luznatosti.
0 Nakon ovog pregleda provedena je sanacija manjih oSte¢enja te ratnih

prolje¢e 2005. godine.

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

— prometne povrsine i opreme mosta

— te masivnih dijelova konstrukcije uz primjenu pokretne skele za pregled

tesko dostupnih dijelova kao $to su
« podgled glavnih nosaca i konzola pje$ackih staza,

popreéni nosadi,
vijenci,
gornji dijelovi stupova,
zid upornjaka,
vanijski zidovi i donja ploha tjiemene konstrukcije luka.
O Provedeno je i mjerenje

— $irine pukotina,

— mijerenje prodora klorida i

— mjerenje debljine zastitnog sloja.

Za pregled tesko dostupnih dijelova
mosta koristena je pokretna skela —
+: :

oslecenja na glavnim nosacima primjenom mol ta.
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|0 Geodetskim mjerenjem provjerenisu i
karakteristicni presjeci —
— presjeci na upornjacima,
— iznad stupova,
— u sredinama raspona
— teiznad 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.

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

0 Sva ostecenja vidljiva na stupovima
— ljuskanje betona,
— mijestimi¢no odlomljen beton zastitnog sloja i
— korodirana glavna armatura i vilice

posljedica su

— loSe ugradbe betona,
— malog zastitnog sloja i
— ratnih razaranja.

( TK2 )
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1.3.Pregledi konstrukcije, geodetsk

mjerenja i ispitivanja materijala

2. REKONSTRUKCIJA NACRTA|
| MODEL SIBENSKOG MOSTA

0 Osteceni .
posljedica
— nekvalitetne izvedbe,
Q 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.

oo . . -
— rekonstruiraju se nacrti mosta te
— se kreira odgovarajuci proracunski model uzimajuci u obzir
 svojstva materijala (kvaliteta betona i armature),
« djelotvornost armature,
« smanjenje popre¢nog presjeka,
« eventualne promjene poloZaja osi konstrukcije,
« raspodjela masa itd.
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0 Proraun &

potrebno provesti
— na modelu cjelokupne konstrukcije.
Q Primijenjen je prostorni proraunski model, sastavljen od
— $tapnih konac¢nih elemenata luka, stupova i rasponskog sklopa
— kojima su pridruzeni odgovarajuci poprecni presjeci na temelju
rekonstruiranih nacrta.
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armature u presjecima stupova
nisu bili dostupni pa su posluzili
— podaci o armaturi stupova Paskog
mosta koji su priblizno jednakog
popre¢nog presjeka kao i na
Sibenskom mostu N
— uz kontrolu minimalno potrebne q
armature u iznosu od 0,4% +
betonskog presjeka. t - +

armature u presjecima stupova
nisu bili dostupni pa su posluzili £
— podaci o armaturi stupova Pask:
mosta koji su priblizno jednakoc:
popre¢nog presjeka kao i na
Sibenskom mostu 5
~ uz kontrolu minimalno potrebne
armature u iznosu od 0,4% H
betonskog presjeka. *

rass westies e, 33
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| MODEL SIBENSKOG MOSTA

aPp . “ " .
medusobno povezani popre¢nim nosacem
— koji je svojim donjim krajem pomocu vertikalne armature usidren u stup ispod njega,
— dok je u njegovom gornjem dijelu po sredini popreénog presjeka po ¢itavoj duljini
popre¢nog nosaca izvedena vertikalna razdjelnica.
QO Stoga je spoj stupova s nadlu¢nom konstrukcijom modeliran tako da su
— dva stupa pri vrhu fiksno spojena s popre¢nim nosacem,
— anadlucni sklop je nepomi¢nim vezama spojen za krajnje tocke popre¢nih nosaca.

— modeliraju se zglobovi kako bi rasponska konstrukcija djelovala kao niz
slobodno oslonjenih greda.

O Cvorovi na mjestu upetosti stupova u temelje i luk
— modeliraju se potpuno upetima,
Q alezajevi nad upornjacima kao
— zglobovi sa sprije€enim pomacima
i oslobodenim zaokretanjem
oko popreéne osi.
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proraéunava na temelju

— povrsina zadanih poprec¢nih
presjeka i

— volumnih masa materijala koje su
im dodijeljene.

0 Dodatno stalno opterec¢enje po
cijeloj Sirini mosta

— svodi se na kontinuirano u
uzduzZnom smijeru.

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

— dijafragme luka i
— popreéni nosaci u tre¢éinama

konstrukcije nad terenom

— te ga je potrebno racunati za razli¢ita visinska podrucja.
O Osim toga razli¢itog je intenziteta vjetar koji puse

— na most kojim se ne odvija promet i

— na most pod prometnim opterecenjem.
O Nadalje potrebno je razmotriti i

— djelovanije vjetra poprijeko i

— djelovanje vjetra uzduz osi mosta.

raspona.
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konstrukciju — promjenljivu visinu nad terenom od upornjaka do podrugja iznad tiemena
— za most kojim se ne odvija promet i luka.
— za most pod prometnim opterecenjem. Opterecenje vietrom popre&no na rasponski skiop mosta neopterecenog prometom
Q Eksentri¢no optereéenje vjetrom na rasponsku konstrukciju Elementi_vislna nad) Gustoca
rasponske terenom zraka [ v co(z) < d e,
— izaziva | dodatni moment torzije' konstrukcije z(m] (kg/m3) Il (m/s) Il i (kN/m] (k! )
r 1,005 35,11 26 67
i i i v4 E 25,66,67.68 . 1.01 35, 3 X
a DJeIovanJg' VJetr_a uzduZno na rasponsku 205012 : o ~ : - -
konstrukciju uzima se 63 : 1,02 5 34 . 3 64
~ . . 1 1027 | 3595 3,55
— kao 25 % vrijednosti sile proradunate 360 1,033 | 36,16 37
poprecni smjer. 2840464052 | 36 125 | 1006 | 3626 | 375 13 217 869 022 191
29-39 38 1,25 1,038 36,33 38 13 217 884 022 194
b/2 = 1060/2 (cm) N Opterecenje vjetrom popreéno na rasponski sklop mosta pod prometnim optereéenjem
ivisina 1 otvorena Elementi Visina nad | Gusto¢a
iprometnog ograda rasponske terenom zraka Vi Co(2) < d, w, e, m,
gl konstrukcije z(m) (kg/m3) (mis) ! L m ( ) (kNm/m)
gl 2 E 26 X K X X
o EE' o Wopt 25,66.67.68 . 3
& 3 (knim)| 26,6465 32
ol 2l Wheopt 3 34
< A (kN/m) 61 3,55 X
0 37 3
X R 26.40-464552 375 y
Tineost | oot TK: 9.30 8 1,25 38 1.55 e 55
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| 0 Vijetar na stupove . o B |

— osim $to se povecava s visinom stupa, : L

Q razlicitog je iznosa kada djeluje p
— popre¢no odnosno uzduzno na os mosta
— jer razli¢iti odnosi dimenzija popre¢nog presjeka stupa Prikaz dielovanja vietra na stup S9 u

o e . e - N sluéajevima djelovanja vietra
— rezultiraju razlicitim aerodinamiénim koeficijentom sile. sopreeno na most i uzduz mosta

0 Dielovanje vjetra na luk

— mijenja se s visinom osi luka nad terenom,
— auz to je zbog promjenjive visine poprec¢nog presjeka luka od pete
prema tiemenu
— promjenjiv i aerodinamiéni koeficijent sile.
0O Djelovanje vjetra uzduzno na luk moze se uzeti sa

0 éenje vjetrom popreéno na stupove S1i S9 =1 o . o R
Eloment [ w " e | E iz — 25 % vrijednosti djelovanja vjetra popre¢no na luk.
stupova 81i89 |Visinaf cyy | v cifz) | o popr. b popr. | v, popr. | popr.
[(kN/m?] | (kN/m?)
(m) I i ! m) |( )| (m/s) ( )
-5 1. X 2
10 ¥ 3, 2 F
il .44 4 v :
1 X 4, 2
5] 2 % 4. K Elementi| visina | Cay Vig cu(z)
25-30 5,96 1 4,89 3 .99 5¢ ¥ luka (m) L (m/s) L
opterecenjevelom uzduzno na stupove 1159 a4 1z T es Tioms oo |20
Element [ w; w, i | : ' 321 | 1015 | 1,0125 | 3544 | 31
stupova §1189 | Visina v [ uzd. | b | wzd. | v, | uzd [ uzd P 4.20 | 1520 | 1.0175 | 3561 33
|(kN/m (kN/m? I 6.18.19] 2025 | 1.0205 | 3578 | 35
[ _lievo | desno | (m) (s ! 1 m) J(kN/m)| (mis) | ) |(kN/m)| X
TR ol XmE ; 78,1617 2530 | 10075 | 359 | 36
N EE 1 915 | 3035 | 10325 | 36,14 | 365
5 [1.0125] 35, 1 _ 3 e ¢ jetrom papreéno na luk
0 [1.0175[ 35, 1
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4.1.Linearni proraéun Sibenskog mosta

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

Q U prvom koraku ocjenjujemo Sibenski most

(2)
LINEARNI PRORACUN +
STABILNOST MOGUENOST
Model uskladen s rezultatima PRERASPODJELE
pregleda, ugradena armatura NAPREZANJA

©)
POUZDANOST

POSTOJECIH
KONSTRUKCIJA

As gislotvoma 10
e NELINEARNI PRORACUN
ograniéenje postojeée arma-
ture, povecanje opterecenja u
koracima do sloma

As potrebna

T granic

e

PROCJENA INDEKSA
POUZDANOSTI ZA GSN |
GSU probabilisticki model
opterecenja vietrom

YwasN 2 Ywec =

7wesuloe = Gogranis )2 19

— na djelovanje normiranog vjetrovnog opterecenja
— linearnim proraéunom
— uz uzimanje u obzir geometrijske nelinearnosti.
Q U presjecima luénih nosaca javljaju se uzduzne sile od stalnog optere¢enja
koje mogu imati u kombinaciji s momentima savijanja od vertikalnog stalnog
optereéenja i horizontalnog optereéenja vjetrom povoljne uginke.

O Stoga provjeravamo dvije kombinacije djelovanja:
135-G+15-W
- 100-G+15-W
O Proracun je proveden posebno za
- opterecenje vjetrom popre¢no i
— za optereéenje vjetrom uzduzno na most,
- te rezultira potrebnom povrSinom armature za stupove i luk.

DA
DA B(rwesn) = Brargetasn
Brwesu)z Pragetasu,
{— POTREBNE
GRANICNO STANJE NOSIVOSTI | GRANICNO STANJE, | obGOVARAJUCE
UPORABLJIVOSTI OCJENJUJEMO ZADOVOLJAVAJUCIM | mJERE
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4.2.Nelinearni proraéun Sibenskog mosta

0O M . . L . . Lo
O Na temelju linearnog proracuna moguce je donijeti sliedece zakljucke:

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

- Najkritiéniji stupovi su S5 i S6 uz tieme luka koji trebaju ¢ak 6 puta vecu
povrsinu armature od postojece.

[Element konstrukcije A e A

a 1. odsjecak luka uz petu lijevo 381
2. ak luka uz petu lijevo 3,16
B luka od pete lijevo 1,10
4 luka od pete lijevo 1.06
[4- odsietak luka od pete desno 1.06
3. odsjedak luka od pete desno 1,10
2. odsjedak luka od pete desno 271
1. odsjecak luka uz petu desno 2,99
52— uz_rasponsku duljine 4.9 m 1,55
52— uz luk duljine 4,76 m 226
53— uz rasponsku konstrukeiju duljine 49 m 130

S3 - uz luk duljine 6,0 m 1,95
55— cijeli st 626

Q U 2. koraku proracun provodimo uzimajuci u obzir geometrijsku i materijalnu

nelinearnost.
Q Armaturu ograni¢avamo na stvarno ugradenu, a promjenjivo optere¢enje
zadajemo u koracima do konaénog sloma konstrukcije.
Q [ ovdje provjeravamo dvije kombinacije djelovanja:
- 1,35.G+ - W
- 1,00-G+yy W
= gdje parcijalni koeficijent za promjenjivo djelovanje vjetra pove¢avamo u koracima
#w=0;0,5;0,6;07; ..... 31,5, 1,6; 1,7 ... b parcial kosfcent f
O Konstrukcija prolazi kroz korake opterecenja pri emu se
u njoj mijenjaju krutosti presjeka te naprezanja.
Q Ovakvim nacginom proracuna pratimo pri kojoj razini )
opterecenja, odnosno vrijednosti parcijalnog koeficijenta
za vjetar vy, dolazi do sloma.
Q Kao rezultat proracuna
- u popreénom smjeru promatra se pomak u tiemenu luka,
- a pri proraunu u uzduznom smjeru pomak u podrudju %4 raspona luka.

05

00 02 04 05 08 10 12 14 16
(Odnos pomaa emena luka raspona uka (emim)

S6—c P 597

OCJENJIVANSS — uz luk duljinc 4.75 m 1,07
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4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

QO U sklopu ovog koraka razlikujemo tri razine prorauna

O Norma EN 1990 preporucuije parcijalni koeficijent 1.5 za djelovanje vjetra kao

1. Prvenstveno smo proracun proveli provjeravajuci elemente luka i elemente svih
stupova zajedno.
» Rezultat ove faze je parcijalni koeficijent za vjetar xy = 1,25 Sto je manja
vrijednost od normiranog xy = 1,5.
2. 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 %y = 1,7 $to je

zadovoljavajuce. . .
. X . . parcijalni koeficiient Y
3. U trecoj su fazi razmatrani samo elementi luka 25
» pri éemu parcijalni koeficijent za vjetar 20
iznosi y =1,9.
N . e 15
» Dakle sam luk ima jo$ vecu sigurnost
na vjetrovno opterecenje nego li kada 10
se promatra zajedno sa stupovima. /
05
0.0

00 02 04 06 08 10 12 14 16
OCJENJIVANJE POSTC Odnos pomaka tjemena luka i raspona luka (cm/m)

dominantno djelovanje kod provjere grani¢nog stanja nosivosti. Ovaj koeficijent
smo i primijenili u linearnom proragunu.

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

Q U tre¢em koraku za pribliznu procjenu pouzdanosti luénih mostova u obliku
indeksa pouzdanosti 8 primjenjuje se metoda
standardiziranih FORM koeficijenata 25 |
(standardiziranih o vrijednosti koef. osjetljivosti). v f[‘” 7 k@ il

I
I

7T

Q Za poznati parcijalni faktor dobiven iz druge ocjene iﬁi H} } H } }
lukova na djelovanje vjetra, uz odredenu varijancu SOV osim {twEn]
optereéenja od vjetra a pomocu izraza za

proradunsku vrijednost Gumbelove raspodjele |
odreden je odgovarajuéi indeks pouzdanosti. fzs]

parcialni koeficient fuw

05

o0 roottah o290k o348l oo s

0.
TK2 )( OCJENJIVANJE POSTOJECIH beta b

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

O Metoda standardiziranih FORM koeficijenata

O Odredivanje varijance optere¢enja od vjetra kako bi se mogao primjeniti

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

215 8

Gumbelova ) -
raspodijela 4ED) = wwp) - o, = =

< Proracunska L, ey "
e - 0] 1- ¥ B 08172 -t ]
N o ook -2 W i D

izraz za proracunsku vrijednost Gumbelove raspodjele u cilju utvrdivanja
indeksa pouzdanosti.

TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

0 Za poznati parcijalni faktor dobiven iz druge ocjene lukova na djelovanje vjetra.

QO Indeks pouzdanosti valja usporediti s ciljanom vrijedno$éu.

uz odredenu varijancu opterecenja od vjetra
a pomodu izraza za proracunsku vrijednost Gumbelove raspodjele

odreden je odgovarajuéi indeks pouzdanosti.

parcijalni koeficient Y
S 2 3

“I 7\‘/ i[‘ﬂjﬁ +In{=n (@ (- ep )]
L1
I I

LTI
[
IN TIEMEN]H

15

sl

1.0

05

0.00 1 002 00v00 00 5.00]

OCJENJIVANJE PC beta 3

Q Ciljanu vrijednost indeksa pouzdanosti za GSN biramo
- za velike posljedice otkazivanja
- uz visoka ulaganja za povec¢anje pouzdanosti

> Bargerasn = 2,6, parcijalni koeficijent Y

2 8 D )
7<‘I -v g[ﬂjﬁ i@ a W[

I E | 1Tl
Ciljane vrijednosti indeksa pouzdanosti prema JCSS [23] [ [UkrSiruPGWI] IS TIE MEN
transformirane s jednogodisnjeg na 50-godisnji period
Relativai Granitno stanje nosivosti 5
troSkovi za Manje Umjerene Velike 1.25)
j zivanj zivanj 1.0

Veliki 8=1,7 8=20 B=26

Uobicajeni B=26 B=32 B=35
| [Mali R=32 R=35 g=38 | 08

0.00 5.00)
TK2 I( OCJENJIVANJE PC
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4. POSTUPAK OCJENJIVANJA

4.3.Procjena pouzdanosti Sibenskog mosta

QO Zaklju€ujemo da procijenjena pouzdanost nije dovolina ako se promatra

cijeli most kada se provjeravaju elementi luka i svih stupova,

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

parcijalni koeficijent i

2.5 T I T T T T
1-v ;‘ [0.577 +In{= n (@ (- ap )}]| [ PRIMJER 2:
204 OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
Cuneormtane s odnogoaines va 50 godink potes LU { T PROMETNO OPTERECENJE
[Relativni Granitno stanje nosivosti S T A T
trokovi za Manje Umjerene Velike 125
j ivanj ivanj 1.0
Veliki B=1,7 8=20 B=26
Uobicajeni B=32 B=35
| [Mali B=35 £=38 05
0.00 5.00)
( TK2 I( OCJENJIVANJE PC beta b ( TK2 )( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]
(1)
MOSTOVI KOJI SE OCJENJUJU N DIJAGRAM TOKA ZA OCJENJIVANJE U TRI
Cielnvit:s'}z.‘r':.s‘;;jraAkv?Iitela RAZI N E
/" (MASLENICKI MOST, 1997. ] \ oo e

l @

("~ (STBENSKI MOST, 1966._)

AN

PRORACUN DJELOTVORNE
UPORABLJIVOSTI |
NOSIVOSTI | UCINAKA
REDUCIRANOG MODELA 1

SIMULACIJA STVARNOG
PROMETNOG OPTERECENJA
NA LOKACIJI MOSTA

{

©)

Mg, stvama

210
Meq osn aec

PRORACUN UCINAKA POUZDANOST
Vid stvarna / Ved,Gsn. agc =10 STVARNOG PROMETNOG POSTOJECIH
g OPTERECENJA KONSTRUKCLJA

Measnama_, 19
Mes osu.aec

PROCJENA INDEKSA
POUZDANOSTI ZA GSN |
GSU prob model
uginaka prometnog opt.

7amesn > agc =135

7av.esn 2 7oec =135

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA ]

7amesy 210
DA
DA P(raesn) = PrargetGsn
Blraesu) = Prargetssu,
{— POTREBNE
GRANICNO STANJE NOSIVOSTI | GRANICNO STANJE, | obGOVARAJUCE
UPORABLJIVOSTI OCJENJUJEMO ZADOVOLJAVAJUCIM | MJERE

1.12. RAZINA OCJENE

GRANICNA NOSIVOST NA SAVIJANJE

Usporedba stvarnih svojstava konstrukcije i u¢inaka prometnog opterecenja:

PRVA OEENA Aot 4 o

Kod rostiljnih prednapetih armiranobetonskih konstrukcija za odredivanja proracunske

rhrvatskom-prometu
+ DRUGA OCJENA — na simulaciju stvarnog prometnog optereéenja na lokaciji mosta

PRVA-OCIENA—=naModet-tpritagoden-

Proracunska nosivosti na savijanje

Towel

Mrd — 76 -Ms
=D Mgy = Mgg —)l/amesn = RdT

fyk
Mgy = Ay 09:p +4; 2090,
s

7p

Proradunska nosivosti na posmik

£ 09, E| Vey = Vg =] 7 =
vw:Asw.yLk O'jidnm,»m,z.bw d+Psina Ed ™ YRd QV.GSN
. s

6 =76 Ve

Uporabljivost vezana uz ogranienje
- naprezanja u armaturi

nosivosti-glavnog nosaga na-savijanje u-polju-primjenjuje se:

7 7
Mgy :Ap-ﬂ.o,gAd“As.Lk.o,gdsL

7o 7s
" fke granica elasti¢nosti Celika za prednapinjanje

- e karakteristi¢na granica popustanja nenapete armature

. %=10 parcijalni koeficijent Eelika za prednapinjanje

. %=115 parcijalni koeficijent celika za armiranje

. dy, dg Krak unutrasnjih sila (d, za kabele i d; za nenapetu armaturu) uzima
se s priblizno 90% staticke visine nosaca

= A povrsina kabela

. A, povrs$ina nenapete armature

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

Meg = Ay e -09-dy + Ay -08-f, -09d, M, =M Mgy —Mg
P p.e P v s ::> Ed Cd ::> 7Q,GsU :7M
- naprezanja u betonu a 1z uvjeta nosivosti na savijanje, uz primjenu odgovarajuéeg v v
w, - . . . - -76-
Meq :PvA—:—P-ew,e-fm W, parcijalnog koeficijenta za stalno djelovanje (yg = 1,35) Yamesn =—4—-C=C
B odreduje se parcijaini Koeficijent na prometno opterecenje: Q
( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ] ( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]
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GRANICNA NOSIVOST NA POSMIK GRANICNA UPORABLJIVOST

Proragunska nosivost na posmik preko: fuc 09-d . Uporabljivost vezana uz ograni¢enje naprezanja u armaturi 0,8 f,,
VRd =Asw = + 7Ry ko 12:by d +Psina moze-se-izrazit-preko-momenta
O vilica 7s  Sw L4 : ‘ Mg = Ay -foyer -0.9-dp + As <08 fy 'ngdsr
= A, povrsina posmicne armature, :
S razmak vilica,
= karakteristi¢na granica popustanja celika vilica, a uporabljivost vezana uz ograni¢enje naprezanja u betonu 0,6 £,
. d djelotvorna visina presjeka izrazom: W
O betona Mcd:P'A*C‘P'e*'Ors'fck'Wc ‘
. TRd proracunska otpornost na posmik ovisna o razredu betona, c
- k=1,6-d21,0 - A_ povrina betona
. b,, Sirina hrpta . W, moment otpora betonskog presjeka
: PO - . B . ; - e ekscentricitet kabela
a . kor‘r;ponente S;:ﬁup':z:ir;:plnjan]a (P=0850807y.A; ) ovisne o = f, karakteristitna tlatna &vrstoca betonskog valjka.

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

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

|1z uvjeta uporabljivostu, uz primjenu odgovarajué¢eg

|1z uvjeta nosivosti na posmik, uz primjenu odgovaraju¢eg o . . ) _ Mey — M.
parcijainog koeficijenta za stalno djelovanje (yg = 1,35) Yav.esn _Vra-76-Ve parcual.nog koeflc?_ljen_ta “ _SQ_élno dielovanje (v = 1'0,) ) 7Qesu = C(;\,, €
odreduie se parcijalni kosficijent na prometno opterscenje: Vi A odreduje se parcijalni koeficijent na prometno optereéenje: Q

( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ] ( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]

3. RAZINA OCJENE 3. RAZINA OCJENE

014

Za prednapete armiranobetonske rasponske konstrukcije Odgovarajuci koeficijenti varijacije

tugtavnomraspona-26-do-56-mtrokvirtkojitrse-krecu-rasponi-nadiuénitrkonstrukcija usvojeninatemetiu-anatiza Tl -1

velikih luénih mostova) stvarnog prometnog optereéenja za _ 1\-‘\

moze se primijeniti Gumbelovu raspodjelu uéinaka prometnog optereéenja: razliCite raspone i razliCite ucinke: \,i::‘:"‘-t:—— —-—
—\__‘____._ "°=-=.'__=.__- .

i S——
—s—\/ konbnurans greds
—=— M kontinuitana groda
-a— slobodno oslonjena greda =
—a— M slobodno oslonicna groda

‘ Fx b =-'\]‘-‘:‘J'{—¥J

Proracunska vrijednost Gumbelove raspodiele je:

= 10 20 30 40
2+ In[= Ind- )]} | sk | rspodiclu|
_ M. | Gumbel | 0.06 0.09
gdje su N A
= aiVv srednja vrijednost i koeficijent varijacije promatrane varijable, Mg | Gumbel | 005-0.10
. a je vrijednost koeficijenta osjetljivosti, sumbel -
= B je indeks pouzdanosti Gunybel | 0.06-0,1
. [ predstavlja standardiziranu normalnu funkciju raspodjele.
Fit e | immibel | 007073
tmamiks [aktor by | mormaka | 006 005 |
( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ] ( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]

3. RAZINA OCJENE 3. RAZINA OCJENE

Za pribliznu procjenu pouzdanosti nadlu¢nih sklopova u obliku indeksa pouzdanosti 8

SIBENSKI MOST ; S . !

«koeficijent varijacije za savijanje

koeficijent osjetljivosti za djelovanja).

Postupak se primjenjuje za odgovarajuéu vjerojatnosnu razdiobu i koeficijent varijacije Vg = \/qu +V,,? =4/0,0997 40,071 =0,122
ucinka prometnog opterecenja, na temelju parcijalnih koeficijenata proracunatih u - o i
drugom koraku ocjenjivanja graniénih stanja. ~koeficijent varijacije za posmik

Vg = Jvf +Vi? =10,0852 +0,071% =011

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

MASLENICKI MOST — Bggn, Basu, Na temelju parcijalnih faktora iz 1. ocjene
«koeficijent varijacije za savijanje
Viig = Vg2 +Vig? =/00767 10,0867 = 0,115
«koeficijent varijacije za posmik
Vig = Vg2 + Via? = /0,081 +0,086% = 0118

( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ] ( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]
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DarGIaI KoShalent Vo

parciain koefcient 1o

INIH ’ 1
i i LU
a5
HH HH GSN - SAVIJANJE GSN - POSMIK
I "
T T . x
[0.57 + i {- @ (- ap ))v,}} v b (¢ "'
M 25 I |
Vo122 JCSS PROBABILISTIC MODEL CODE L JCSS PROBABILISTIC MODEL CODE
Vo013 Uiagani Graniéno stanje nosivosti T wiegans Granicno stanje nosivosti
g Manje Umjerene Velike 20 p;ﬁ?:j:a Manje Umjerene Velike
_ anje erer like im AR A R R _ anje erer like
Visoki 1s {H visoki
{ foob.
Uobiéals B LU yobica
- B=38 0 L L ' L 8=32 B=35 =38
Niski P,=6,510% il | || Niski P.=67104 | P,=2,710 | P.=6510%
ose i il
LT o M (1]
T o]
il 5 B
- 1 I
00 ul
s s 7 s o " > 4 o 1 2 s 7 s ]
s 25 TOJECIH KONSTRUKCIA ) 2] :TOJECIH KONSTRUKCIJA )
P
T i OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
T PROMETNO OPTERECENJE
f KORACI OCJENE [ SIBENSKIMOST | MASLENICKI MOST
GSU
s JCSS PROBABILISTIC MODEL CODE
Ulaganja za
postizanje 1god 50 god
pouzdanosti
Visoki P,i:,:)’-io*
Yo B=17
P.=50102
o B=23
Niski P.=1,0102
0 umz3 foe Tt iTOJECIH KONSTRUKCIJA ) ( TK2 )( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]

OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
PROMETNO OPTERECENJE |

KORACI OCJENE

SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST

OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA
PROMETNO OPTERECENJE |

KORACI OCJENE

SIBENSKI MOST MASLENICKI MOST

] 1. KORAK OCJENE 1. KORAK OCJENE
GSN savijanje | Mra geiotvomo/Meg.aec 2 1.0 0,89<1,0 nezadovoljava 1,40>1,0 zadovoljava G 146> 1,0
GSN posmik Vradsoome! Vea.aec 2 1.0 0,56<1,0 ne zadovoljava 147>1,0 zadovoljava posmik 0 zad
Gsu Myeionome/Maec 2 1.0 0,99<1,0 ne zadovoljava 1,06>1,0 zadovoljava
CJELOKUPNA OCJENA ne zadovoljava zadovoljava CIELOKUPNA OCJENA
2. KORAK OCJENE neophodan nepotreban
GSN savijanje | Yamesn 2 Vaee = 1.5 1,40<1,5 ne zadovoljava 3,16>1,5 zadovoljava
GSNposmik | Yavesn = Vaze = 1.8 056<15 ne zadovoljava 3,36>15 zadovoliava
GSU Vamesu = 1.0 1,16>1,0 zadovoljava 1,18>1,0 zadovoljava
CJELOKUPNA OCJENA ne zadovoljava zadovoljava
( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ] ( TK2 I( OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA| ]
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OCJENA RASPONSKIH SKLOPOVA NA

PROMETNO OPTERECENJE |

KORACI OCJENE

SIBENSKI MOST

MASLENICKI MOST

TRAJNOST KONSTRUKCIJA I

10 ne zadovoljava

Sljedece predavanje:

Numericko modeliranje djelovanja

GsU g 118> 1.0
CIELOKUPNA OCJENA ne zadovoljava zadovoljava
3. KORAK OCJENE neophodan nepotreban

GSN savijanje

Blvomasn) 2 Puargerasn

3,44>26  zadovoliava

945>26 zadovolava

korozije u AB konst

GSN posmik

BVayasn ) 2 Bargerasn

()<26 ne zadovoljava

9,76>2,6 zadovoljava

GSsU

BlYomesu) 2 Puargerasu

1,80>1,5 zadovoljava

2,10>1,5 zadovoljava

{

CJELOKUPNA OCJENA

ne zadovoljava

zadovoljava

OCJENJIVANJE POSTOJECIH KONSTRUKCIJA




