jivanja postojecih

IRAN PREMA PROPISIMA IZ 1949.
IRAN PREMA PROPISIMA IZ 1991.

3. AUDITORNE VJEZBE

PRIMJER 1:

Ocjena nosivost rostilja
projektiranog prema starim
Privremenim tehniékim propisima
PTP-5 iz 1949. godine
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KCIJA NACRTA POSTOJECEG
STANJA

GRADIVA
BETON MB 40
NENAPETA
ARMATURA GA 220/340
CELIK ZA
PREDNAPINJANJE |f/foxn 1520/1352
b] 150 S0 1
116 1 2
‘_ e ) ]
L e = — ’A___._.___ {_-1_ 1 l__l__ S
L g T M
= 158 245 245 58

KCIJA NACRTA POSTOJECEG
STANJA

Raspored kabela na ¢elu i u sredini

nosaca

:l::::’:

e 0980098

—

— Prednapinjanje
’ broj kabela 13
I broj #ica u 1 kabelu 6
3 o promyjer Zice (mm) 7
L= - ) | povriinasvih kabela Ay (mm?) 3001.8
vla¢na évrstoda ¢elika fix (N/mm?) 1520,0
granica elasticnosti Celika fyx e (N/mm?) | 1352.8
566 staticka visina dp (mm) 1056.0

12/5/2011



KCIJA NACRTA POSTOJECEG
STANJA

Uzduina armatura 4®8 + 412

povriinaarmature A; (mm?) 653.0
granica elasti¢nosti Celika f.
220.0
(N/mm?)
staticka visina d. (mm) 1263.0
Plan armature MJ 1:25 e
Ty T‘); 117
L:M") 1hes 11 L{Q W‘/ 2/:)18 ,
B | 1 \ L » o
T 5 = G @000
®
o448
© 131
©
& 408 o /10— A
® o8
"
e
I
78w/ 02t

STOJECE KONSTRUKCIJE:
SIVOST PRESJEKA NA SAVIJANJE U POLJU

Za odredivanje proratunske nosivosti glavnog nosata na savijanje u polju preko prednapete

istiti éemo grani i telika fia | povrsinu kabela Ap. Krak unutamjib
sila uzimamo s 90% statitke visine nosata, Nosivest preko nenapete armature pridodajemo
kada nosivost 2elimo toénije odrediti, takoder preko granice elasiénosti ¢elika fx i povedine
armature A, leraz glasi ovako:

My =4, .‘r___—""'-o_o-d,ut, . ’_rr—"-n_o-d,
P2 n

Nosaé je prednapregnut sa 13 kabela od po 6 Hea promjera Tmm i armiran nenapetom
armaturom u viatnoj zoni sa 498 i 412,

- povrsinasvih kabela
A, =13:6r% £ =13.6.35% = 3001 Smm®
- statika visina dy

FA+I0+16+ 22+ 28+ M+ 0+ 6+ 522+ 68+ 64
d, =138 = = 105.60m = 1056 Omm

—  povréinauzduine armature A,

A, = A(dgE) + Adgl2) = 201 + 452 = 653mm”

- statitkavisinad,
3041134187 2054 45205

d, =135 = FRTET R =126 3om = 1263 0cm
ETEPEN L

1358 10
My -m13-T-09-1056 rﬂ_“l-m 05-1263 = 4001 4-10° Notm = 4001 AkNm
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STOJECE KONSTRUKCIJE:
NOSIVOST PRESJEKA NA POPRECNE SILE

i na posmik preko vilica i betona koristiti éemo sljededi

Vg =iy * fag kL2 b, d+ Posing

Ju 094 £
P

gdje je sila prednapinjanja P = 0.65-0.8- £, - 4, akut vodenja kabela je 8°,

Povriina pop profila @& i renosti 2, na razmaku s, = 10om :
A= 2+ A(DE) = 101,0 mm#

Osnovaa éa za dj e glavnih kosih napona za MB 40:
Tra = 034 Nmm?):

Staticka visina presjekad, = 1056 mm

k=160-d=160-106=054m=10m; k=10;

220 081056 i =
P'M=101.0-u—‘- T + 03 L0 L2140 1056 + 0,65 0.5 1352530005 sn§ = 537 5k

ECENJA PREMA EUROCODE-U:
STALNO DJELOVANJE

150

16 129 16 130 e 129 116
As0A5G m?
o S ——
T S — T
# & ‘Jﬁ A =0376 m?
H 158 241 L1} 241 k] -]

Slika 4.1, Popredni pregek rodtiline konsrukcije

o Stalno opteratenje, g

= vlastita tekina £=25" Anonta=15-0.376= 3 40 KN/m'
—  kolnidka ploda (1.07-(0.13+-0.10}/2+0.12-1.20/2) - 25 = § 17 kN/m"
£= 14,57 kN/m"

o Ukupnodod Ino apterecenje, Az’
= zastor 7,50 0,06+ 22= 990 kNm'
- oprada 2-0,50 = 1,00 kv
- vijenae, rubnjak, pjatatka staza o 2-0,45-25=22.50kKN/m'

A = 3340 KN

o Dodatno stalno opleredenje koje otpada na rubni nosad, Agy
Ag= Ag/4+10%=3340/4- 1,10=9,19kN/m'
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ECENJA PREMA EUROCODE-U:
OMETNO OPTERECENJE PRILAGODPENOG MODELA 1

MODEL 1: glavai 7 ja sastaji se od i £
koje pokriva utjecaje od teskih i osobnih vozila. Radimo dvije ocjene nosivesti gdje demo za
prve uzimati faktor prilagodavania agi, eg: = 0,8 po DIN Fachberichtu, a za drugu faktor
prilagodavanja ag = 0,80 § age. g = 0,51, koji odgovaraju stvarnom prometu na hrvatskim

TERECENJA PREMA EUROCODE-U:
POPRECNA RAZDIOBA OPTERECENJA

ZaP= 1§l =const

_1= a,x
= T
NossbLitv:

L1, 736368 [
a Taetelde |

Slika 4.3. Metoda ekscentriénog priricka
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TERECENJA PREMA EUROCODE-U:
POPRECNA RAZDIOBA OPTERECENJA

éenje po Modelu 1 5a fi

150Kz a. 150kH %4 0,004 0,71 0714034 034 o040
100kHxa- 100k p= .’.“-1.63-—-‘—-'9.0-.!.0- 4-:.ﬁ-:.w--a--:.‘-.i.:s--i—r-]..‘-.okN.?m

gl = 9 ket g

2.5 km
nammnd | I
183 A0, [0 080, oW g0, 150, 163

2

25kNmT | 25kNime p=17,01m

Pr=150- 0,8 (0,65 +0,40)= 126,0kN/m
P:=100- 0,8 (0,28 + 0,04) = 25,6 KN/m

P=P;+P:=1260+256=151.6kN

|
Opterecenje po Modelu 1 sa faktorima prilagodavanja za stvarni hrvatski promet:
NOSAC |
g gRE  gaR =3 ] R

L=
i) 32 Pi=150- 0,8 (0,65 +0,40) = 126,0 KN/m

Slika 4,4, Ordinate utjecanih linga popredne razdiobe

P1=100- 0,51 - (0,28 + 0,04) = 16,3 kN/m

P=P;+Py=126,0+163=1423kN

PRORACUN UNUTARNJH SILA

(IR RN RN AR RN AR AN
AN A

" 2330m .

PremaDIN Fachbericht:

" i i moment savijanjaed

Slika 4.5, Stalne i dodae stalne opteredenfe
= stalnoopteretenjeg = 14,57 kN/m'
- dodatno stalno Ag = 9,19 kKN/m’

My =1153,64 KNm

Mgz= 1675,0kNm
Pl F r . imalni moment savijanja od ukupnog p 5 0P
T T AT A LR
A " il pot silaod 4 P
L i 330m M Vg= 493, 4kN

Slika 4.6, Undufni raspored promemog opterecenfa

aDIN Fach " Prema stvarnom prometu na hrvatskim cestama:

. moment savijanja od

My =685 40 kNm

—  kontinuirano prometno opterecenje p = 17,0 kN/m*

= Maksimalni moment savijanja od koncentriranog prometnog opterecenja:

- ) ) I = Malsimalni moment savijanja od koncentriranog prometnog opterecenja:
Pr na hr i Mg:=1572,0kNm
— kontinuirano prometno optensdenje p = 10,1 KN/m' *  Maksimalni moment savijanja od ukupnog prometnog opteredenja:
-4 iranop preredenjeP = 1423 kN Mg= Mg+ Mg = 6854+ 1572= 22574 kNm
F jib il edenje im p = Maksimal silaod ub
" imalui savijanjau polju 0P j Vo= 195,0kN
My = 16124 kNm
5 ; poF ot stalnogopterséeny
Vg=276,8kN
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JENA NOSIVOSTI:
A MODEL 1 PRILAGODEN KAO U DIN FACBERICHTU

Kod slobodno oslonjenih grednih konstrukeija, kakva je kod Sibenskog mosta, dovoljno je
provjeriti graniéna stanja na razini presjeka (moment savijanja u polju i popreéna sila na
lezaju). Odnosno, usporediti ¢emo stvarne karakteristike konstrukeije sa unutarnjim silama

koje smo dobili po Modelu 1 prometnog opterecenja iz Eurocoda.

Iz uvjeta nosivosti na savijanje Mga = Mgg, uz koristenje odgovarajuceg parcijalnog faktora za

stalno djelovanje (ye = 1,35) odrediti éemo parcijalni faktor na prometno opterecenje yonesn-

M~ Mg 4001,4-135 16124
M, 2828.6

T oa oo = =065

Iz uvjeta nosivosti Via = Vg, uz Koristenje odgovarajuéeg parcijalnog faktora za stalno

djelovanje odrediti ¢emo parcijalni faktor na prometno opterecenje yq v gsn.

Va=7o Ve S3T8-135-2768 .,
7, 4934

Yow.om =

JENA NOSIVOSTI:
MODEL 1 PRILAGODEN STVARNOM PROMETU U HR.

1z uvjeta nosivostina savijanje Mea = Mraq, uz koriStenje odgovarajucdeg parcijalnog faktora za

stalno djelovanje (yg = 1.35) odrediti éemo parcijalni faktor na prometno opterecenje yoasasn-

My —yg Mg _40014-135-1612.4 _
M 2257 4

0.81

Vom0 =
=}

1z uvjeta nosivosti Vea = Vra, uz koristenje odgovarajuceg parcijalnog faktora za stalno

djelovanje odrediti ¢emo parcijalni faktor na prometno opterecenje Yov.csn.

Vag = 7g Vo 537.8-135-2768

vy 305

042

Yo oar =
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PRIMJER 2

Ocjena nosivost rostilja
projektiranog prema Pravilniku za
opterec¢enja mostova iz 1991.
godine

KCIJA NACRTA POSTOJECEG
STANJA

GRADIVA

BETON MB 40

NENAPETA

ARMATURA $ 500

CELIK ZA
PREDNAPINJANJE

S$t1670/1770

50 50 50 25

- & —_—_—_——’__j J
S R ——— — |

248 175
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REKONSTRUKCIJA NACRTA POSTOJECEG

STANJA

Prednapinjanje
broj kabela 4
povriinakabela 6807 (mm?) 1050.0)
povriinakabela 6809 (mm?) 1350,0)
povriinasvih kabela A, (mm?) A4500,0)
viadna Evrstoca felika fa (N/mm?) 17700
granica elastitnosti felika fig 0 (N/mm?) | 1570.0)
staticka visina d, (mm) 1631.0)
3
]
el e sy riE
L [15E. 31 | L) EE]
z
\%7i o \‘ S= t - ——
Mz —= L
L~ 0w/
R
. @,\
;/ N .
<N { 3 o
% - f ¥ - f + ‘[ o
&ol6 [T [ 8428
212,10 ©12/20
5 . o1 o 25 e 218 25
— 2 22
E L‘ 2 #12/10 ﬂj’z 2 E 2 L‘ o 112,/20////j
25 T 25 220
12/10 $12,/20 1
2 p 52 14 =14 12
[ B -
Uzduzna armatura 8028
povriinaarmature A; (mm?) 4926.0
90 |1%e granica elasti¢nosti telika fip
: 500.0
(N/mm?)
12/20 e —
staticka visina d; (mm) 1699.0
4
12 12
e 14
52

12/5/2011



STOJECE KONSTRUKCIJE:
SIVOST PRESJEKA NA SAVIJANJE U POLJU

inatin kaoiu p peglaviju. Za
nosivosti glavnog nosada na savijanje u polju preko prednapete armature koristiti demo
gramicy elastitnosti delika faw i poviding kabeln Ap. Krak unutarnjib sila uzimamo s 90%
statitke visine nosada. Nosivost preko nenapete armature pridedajemo kada nosivost 2elimo
toénije odrediti, takoder preko grani itnosti telika fox | povrsine Ay Izraz glasi
ovako:

5 5
Mu-.q,-%-ns-s,a.q,-f.-n.o-a_
Nosat je prednapregnut sa 4 kabels i fo sa 3 Dywidag 6807 i jednim 6509 i armiran
nenapetom armaturom u viadnoj zoni sa SG28.

= povrtinasvih kabela
A, = 1330 +1050 -3= 4500 O *

= statidka visinad,
132:2-105 4132135 + 102108

4, =180 - = T 1630 = 1631 D

= povriinauzduine armature A,
A, = AEDIE) = 86137 = $926mm’

*  statidka visinad,

61642202
4, -lso-“'T-m.wm-msmm

1570 0 500 .
My = 4300.0- = -0.0-1631 44926 D- - 09:1699.0 = 13643 6-10° M = 13643 Gk

STOJECE KONSTRUKCIJE:
NOSIVOST PRESJEKA NA POPRECNE SILE

nosivostina posmik preko vilica 1 betona koristiti éemo sheded

gm0 b de Pisa

O

gdje je sila prednapinjanja £ =0.65-0.8- 7, -4, aprosjetni kutvodenja kabela je a = 5,67,

Povréina popretenc armature profila 12 i reznosti 2, na razmaku s = 10 ¢m ;
A= A(@12) = 226,0 mm?

[et ¢ j je glavnih kosih napona za ME 40:
Tea= 0,34 (Nimm?);

Staticka visina presjeka dg = 1631 mm

k=1,60-d=160=163==003m=>1,0m; k=10

500 091631
Vi = 2260 —
s 100

+03:10:12-250 1631 + 0,65 - 0.8-1570 - 4500 - g .6 = 1966 N

12/5/2011
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STALNO DJELOVANJE

50,50, 50 770

50,50 50 25,

248 48 748

Slika 3.1. Popretni presiek roftiline konstrukciie

o Stalno opteredenje, g

= vinstita tefina 25+ Ananta=25- 0,799 = 19,97 kN/m’
= kolnitka plota (175 +2 48/2). 0,30+ 35 = 14,98 kN/m'
g=34.82kNm'
o Ag

= zmstor 7.7-0,09-22= 15,25 kN/m’'
- izolacija 10,94-0,01-0,5= 0,06kN/m’
- ogradai odbojnik 40,50 = 2,00 KNy
- vijenac, rubnjak. pjesatka staza 2-0,41-25=20,50 KNAn
Ag'= 38,06 KN/m'

o Dodi Il FemijH je otpadana i As‘

Ag= Ag [4+10%=38,06/4-1,10= 10,47 kN/m'

ECENJA PREMA EUROCODE-U:

ECENJA PREMA EUROCODE-U:
OMETNO OPTERECENJE PRILAGODENOG MODELA 1

MODEL 1; glavni sustav optereéenja sastoji se od

1

koje pokriva utjecaje od telkih | osobnih vozila. Kao i u prethodnom peglaviju faktore

ipoDINF icht propisima i za stvarni promet na hrvatskim
cestama.

]
7]

——

P

Slika 3.2, Promeme optareéenje

-’ I3

k=23
=33 R

12/5/2011
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POPRECNA RAZDIOBA OPTERECENJA

ZaP=1i}=const.. ordinate utjecajne linije popretne razdiobe glase:

Xua3T2

+rT

o mo2aE ?.&3
5 =744

HOSACH

B 7 g
o L o

il

b}

(=

Slika 5.3, Odradivanfe ordinata ufecane lnie

ECENJA PREMA EUROCODE-U:

POPRECNA RAZDIOBA OPTERECENJA

ja po Modslu 13

ta po DIN |

0.77 40,41 { k .
p=o030 : 425050 220020 4 3392 231,22 - 0.0
2 \ 2 2

P 169 KNm
By=150-0,8- (0,71 + 0,47) = 1416 KN/m

Pr=100-0.8-(0,35+0,11)= 368 kN/'m

P=P;+Py=141,6+368= 1784 kN

18 2 ma op jepo Modeiu 1 5a ima prilag; j ihrvatsd promet:
Stk 3.4, L7, 2 " wpap preyely
1 OPIFRETE 53 PROFIUR it AluSnowm Snyen 0,77+, P T 1, 5 04H+041 |
p=9030-051 20 o5, 0:-%.3»-#-:;1-%-0.‘-#J
P=9.7kN/m

Py=150-0,8- (0,71 7 0,47) = 141,6 kKN/m
Py=100- 0,51+ (0,35+ 0,11) = 23,5 kKN/m

P=Py+Pr=141,6+235=1651kN

ECENJA PREMA EUROCODE-U:

050 4 0.34 041 0.28 0345041
1

12/5/2011
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PRORACUN UNUTARNJIH SILA

*  Maksimalni moment savijanja u polju od stalnog opterecenja:

(¥ Mg = $106,4 kNm
(ARIRRIRRNRRRRARRRRARAR AR RRn bk .
V= 680,9kN
s 3008 ¥
4 +
Prema DIN Fachbericht:
Slika 5.5, Stalno | dodamo stalno opteretenje »  Maksimalni fjanja od kontinuiranog p ¥
Mgy = 1901,3 kNm.
= stalno opteredenjeg = 34,92 kN/m' » immali ijanja od
- dodatnostalno ag = 10,47 kN/m' My:=2569,0kNm.
*  Maksimalni fanjacd
!l ¥ M= Mg+ Mg = 19013+ 2569,0= 4470,3 kNm
(ENRRRRRRIR A RAR AR RN "v' Rt e skpok! 5
AN AN -
s I-lm: 30, feny s
; ’ Prema : na cestama:
Slika 5.6, Usdutni raspored promemog epteredenfa » Maksimalni ijanja od kontini
My = 10913 kNm
Prema DIN Fachbericht: P B janjacaX
— kontinuirano prometnoopteredenjep = 16.9 kN/m' My =2377,0kNm
- iranop ¥ jeP = 1764KN *  Ukupnimaksimalni ijanjacdy gop
Prema i Mg= Mg+ Mg = 10013+ 2377,0= 34683 kKNm
— kontinuirano prometno opterefenjep = 9.7 kN/m' ®  Maksi il denja:
- iranop ¥ jeP = 165,1 kN Vg= 469,1 kN

JENA NOSIVOSTI:
A MODEL 1 PRILAGODEN KAO U DIN FACBERICHTU

Za ocjenu nosivosti potrebno je postaviti uvjete nosivosti, odnosne jednadzbe grani¢nog

stanja nosivosti.

1z uvjeta nosivosti na savijanje Mgq = Mgg, uz koriStenje odgovarajuceg parcijalnog faktora za

stalno djelovanje (ye = 1.35) odrediti éemo parcijalni faktor na prometno optereéenje yorrasy.

My = e Mg 13645 6-135-5106.4
M, 44703

=151

Vo .cav =

Iz uvjeta nosivosti Vea = Vra, uz koristenje odgovarajuéeg parcijalnog faktora za stalno

djelovanje odrediti éemo parcijalni faktor na prometno opterecenje yq.v,gsy-

Ve =76 Ve 196631356809
v, 603.2

oy, = 1,74

12/5/2011
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JENA NOSIVOSTI:
MODEL 1 PRILAGODEN STVARNOM PROMETU U HR.

Iz uvjeta nosivosti na savijanje Mga = Mggq, uz koriStenje odgovarajuceg parcijalnog faktora za

stalno djelovanje (y¢ = 1,35) odrediti cemo parcijalni faktor na prometno opterecenje yonm gsn-

Mur= g My 13645 613551064 | oo
M, 3468 3 ’

7 ousem =

Iz uvjeta nosivosti Vea = Vra, Uz koristenje odgovarajuéeg parcijalnog faktora za stalno

djelovanje odrediti ¢emo parcijalni faktor na prometno opterecetje vo.v.csn.

Vet = 7e -V 1966,3-1,35-6809
Yoo = = =223
v, 4691

ROSTILJA 1Z DVAJU RAZLICITIH
ERIODA S OBZIROM NA DANASNJE ZAHTIJEVE

— 3 a— —
|
7z S+ o o
Z
E: -
1 e 35 £ 3
3° 3 | & §
L | | 2g 32
as . | . i s —— 3= 2
| | H !
[ | By
S | [EE : o ===
projekii Most projeki Most projektiran  Most projeltiran
B PTP-s Pravilniku iz 1991, prema PTP-5  prema Pravilniku iz 1991
Slika 6.1 U lba parcijainih koeficiienata na savijanje Sliker 6.2. Usporedba parcijainih koeficijenata za posmik

12/5/2011
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PRIMJER 3

Ocjena nosivost ploastog mosta
REKONSTRUKCIJA NACRTA

ANALIZA OPTERECENJA

PRORACUN | OCJENA NOSIVOSTI NA RAZINI PRESJEKA
LINEARNI PRORACUN NA RACUNALU

NELINEARNI PRORACUN NA RACUNALU

USPOREDBA REZULTATA DOBIVENIH RAZLICITIM
PRORACUNIMA

USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA NA STAPNOM |
PLOCASTOM MODELU

0000 DD

O

ONSTRUKCIJA NACRTA POSTOJECEG MOSTA

5
\[\_‘
50 100

12/5/2011
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REKONSTRUKCIJA NACRTA POSTOJECEG MOSTA

“oay £<h by
%W \1'\”””“1311HV W' NN HIHHHHEIHHHH” L7 N NI ﬁ%
|so % e "% m an Lo |
A<y <H
e = EIRT ) i e s
V) 1220

REKONSTRUKCIJA NACRTA POSTOJECEG MOSTA

. G|
a<h o T oeq w =

8<h £ <

%f? \1'\”1“'\“1111HV W NN NI H:I I V7 N NI Qj%

L % e %, m w L |

A<y o<t ~
e = EIRT ) i e s

N =
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ONSTRUKCIJA NACRTA POSTOJECEG MOSTA

(i a5e s
1 wn “is

Wide20 (Tt0ex (Dol @lded (Elde2 (F12ed

-

s e

y oy
N Bresm Ve
. o Ja—

- - 7 e =

FEn £ by
%W \1’\”““”13‘[””/' : NN H‘L””HHE”J‘”U”” AV avd SO NI VL ﬁ%

| . e o) 1l "% m w s |
! a<H ~ c<H ' ' '
w o - o o 220 .
, =

ONSTRUKCIJA NACRTA POSTOJECEG MOSTA

LEZAT
(PRESIEK C)
12300200 = 392 Seni
24020 = 138.16ent

SREDNJE POLJE
(PRESJEK D)
18020 = 56.52em”
109020 = 342 3em’

‘ UPORNIAK RUBNO POLIE
| IPRESJEK Ay | (PRESIEK B)

GORNJA ZONA | 42020 = 13188cm’ | 32020 = 100 48enf
DONJA ZONA | 14020 =d3.96em’ | 42020 = 131 88cni

<y
'\HH'L‘I'LHEl ! I H‘L'\iiim;I‘HIHHH L7 N NI ﬁ%
[ J \“fn} e \( > m an L
act ~ P
Drasm - s 1s2 @ =
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| bt b e

Qu=240kN Qa=160kN

qx=5,0 KN/
qa=2,5 KN/m'

ANALIZA OPTERECENJA, PROMET PREMA EC

VLASTITA TEXNA
- viastita telma plode 23:06-885= 1275 N/m!
DODATNOSTALNG OPTERECENIE
dodatna staleo optereéenje na kelniku
~asfalt 7,70 kN/m!
- izolacija 147 kNim?
- dodatak 0,50 B.50= 4,25 kN/m!
dodatno stalso opteredenge na hodaika
- pgrada 2:040= 0,80 kN/m!
Ag= 14,22 k3m!
upEo stalo op je kaje se rasp i
E= 127,85+ 14,22= 141,72 kNfm".
16,67 KN/m (za traku beine | m) .
Mnenica da su rub torvil ploe vib | o

konzole koja je ma tjih ovjebena, ali to éemo kastije isp

PROMETNO OPTERECENJE
Kontisniramo prometnoe opteredenje 2a cijelu diving mosta:
q=075-25+30-90+30-25+ 17518

20
2% P =400 kN Kada dvije paralelne sile zmijenimo jedsom dobivamo stjedete vrijednosti po prometaim
trakovima:
[ I I ] 4=40,74 kaV/m 2-150- 0,8 = 240,0 kN
[ ] =141,72kN/m 100 0,8 = 160,0 kN
4900 . 1500 %00 Gdje je agy = 0,8 preporutena vrijeduost koeBcijenta redukeje tetkog voila.

RECNE SILE OD ZAHTIJEVANOG
OPTERECENJA

Mlomnt exa s 2d eiminsg cpurateve

Popretus riis od dodatog stabnag spteretenys
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Unporedbe aosivesti | diefovania napeastiene s i mientima majved reamib sila, o & dudejn
‘popretaih sila | u nekoliko presieka leve odnomo desuo od samih lebjeva

A NOSIVOSTI ...

ZINI PRESJEKA e e e
keojima se mlazi kosa poprefna ammatura te je u ohazir § nesivost betoma | mosivost

1z postajedh nacra rekonstuizane £ vrijednosti nosivasti My § Vi te m iste nsporedens g ammature. Takedter, o2 wdalienosti busge? = 4 (94 o= 22 upsenjak, $4 an 2a wednfi bedaf) od

silama debivenim preratunom po EUROCODE - u. ol latajs provianvand js ime wosivon besoa,

Nosivost nasata na savijanje dobivena je izrazom

My= 4, "rr_*.o,; 4.

RKosivest na sniisnje.

adje s [

Ay= povelina wadubos umsan {e) M= 13188 o 03 54 = 1226 MR
£y~ karakreristiéna gramica poputtana Zelika (N mm?)

7 - parcialul koeficient sigumosti 22 delifou amatury Nosives na jekey za 6Tem ljeve od
d, = satitha visina presieka (cns)

2 035
R T

(4etgd) (an 45+ 0034 L06 12700 54 = 2120kN
Preradusika nosivast na pounik preko posmicne asmsatuse | betona dobivens je isazom

Vig= 4y if %lmcrmtmm.uu.d.. asie i 2 e od osl ks,
! 07 5
£

gdje ma: Wy = 4396 ?:-, (+etgdS) (an 45 +0034 10612700 5 = 253564N
Ay~ pentlina popretne armarure (cm?)

5. - razmak popretne ammature (em)

o —loat nagiha koss popresne armarure ( ° ) .5 Ds20

s« proratumnska Evisteda £a diclovanie glavaih kosih apoma (M) B3 1470

k —koeficijent ovisan o satitke] visini 16-dz ] o5 ©

™
b - fitina nosafs u viadnej oni (cm) EY @402
a0

a0 14920
1z wijeta nosivesti na savijanje | posmik (Meg = Mps, odnosmo Ve = V) te uz korbtenje e 4 © w
A 600

adgevarsjoéih pascijainih faktors 72 stalno aptereéenie (v = 1,35 i 1,0) odredeni su parcijalni i B<h £ <h
faktori na savijanje (posmik) ra prometno opteredenje.

R RN AR NNN A AN 7

Ma=vs M,
y"m‘.u* B <
‘ 200

i
a | o150 !
& a<H
" -:. (A @uesm

v

cu

Yorow

1070

ol I e

A NOSIVOSTI iy

prsieka nosads At in) 54
ZINI PRESJEKA (SAVIJANJE) [ ™
Kasa belona G 2007,
pruradunsha Gerstods 2a
na kaRs apreAna
g (RNEm?) 0.034
[rdudns mmatien_] J@'ﬁm
rhina | 13168 3 26 13,88 pirk]
granica slasténosti
Zubka f,, (o) 2200
tatiiha vinna dy fem) 5

rozultan djelovania
mement aajana od
sl My

moment sanana 0d
promala - kort Mg

o]
prometa - kane Mg
(e}

nusivost presjeks na
savija dzgas | aeaid | aasend | odmsszs

proratunskl moment
anvija | ELECN] 5705 13758 ET08 14

||

04 ] a8 [QQ] 054]

parcijalni koelicijent no
savijanje za prometay

 opt Yaw uz =133 01 048 13 008
psrcijaln) kasticijant na

savijanje za promemo
oL o ue ram10 0.43 077 13 050

a\
r@/ T

M= 700,34 BN
Mo 3649,23 k|
Ha sadouchaval

_—
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upomjak
lijeva | desno | ljevo | dusno
do940cm | doHM0em | &fem Fem
A NOSIVOSTI s
pavrina betenskag
ZINI PRESJEKA (POSMIK) e o ) 5
: fi]
bason
Masa belona C 3037,
latea tvrstoca fch
| ierrr) 0
proradunsha Seribate za
A kaka PapeezanG
d hlicm?] L)
POpretng smsturs
peatd {mm} 0
remost
i | Rt
razrmak g (em)
granica elastitnosti
Enika Fp e 220
Popretna sila od stalnog
| Vo i) 3788 w15 | 1o | aws
popretna sila cd
prometa - ket Ve ) 247 1424 | 335 | 13533
paprecna sila oo
m 118 2001 43 | 68318

moslvnst pragjeks na
wine sile VRA 1543 A543 2420 | 25358
protedunsks popreéna
sila’ 80037 156577 | 102376 | #6271
odnos poprecnin sila
] 183 [ES] 207 159
parcljalml keeficijent na
posmik zn promeins
vsd= 16T, 1 kY 640,79 kN SI=2317,67 kN ool vz =135 346 147 ¥ 27
w URd=25356 kY w 545 LN URA=23104 kN
Zudowolaua! Zedouolaval Zedovolas! e zadouoljavat e zadovoljavat parcijalnl koeficijent na
posmik 28 promemns
opL Fayuz =10 124 162 153 28

|
[ :

wsd=1565,77 kN Usd=222117 kN 84=2898, S5 kN
wRd=154zkN Rd= 1542k Rd=1542 k1Y
e zadounljavat e zadovclaval Me zadovoljauat

R
Zadouohaval

o bekef
daBtiem | do BLBem ‘*'-l 63 em Iaw.,.
A NOSIVOSTI [e===—
| pragieka mosala Ay () 7]
ZINI PRESJEKA (POSMIK)  [iesi o
2T
Tadna dvrstoda
A 1
| proratenska dvrmtoca za
O%E NAPIRIAYE
?.,&-cm 0%
[ popreing sematura
20
ruzrcst {prospbng) T 23 [ s [ w
[ma | w1z | 410
mzmak s (cm) I % [ w [
granica siastdnoati
Ealka 1,0y PO 20
rezultatl djelovanja
| popestna sita od staieeg
| Vg oaey Tas st %3 1,58 BT | T
\popraina sila od
= koot [0 Firh] Mmn 1] ﬂ 31048
| popredna sda od
ot - ke Vg ) 213 4807 geos | moes | ema
nosivost presjeks na
sile Ve 1542 1542 | 5w | amm
proméunsks popretng
sila pIER 835 | 1S | a643we | amTeT
‘ndnes papraénih sils
VaglVod |m|a_gim|w|nn
[ Il keaficijant ma
posmik za prometno.
| 2Bt o uz =135 0,58 218 1 14 15
| parcijaini kosticijent ne
jpasmik ra prometng.
5 R g T I ] S T S
Zudoucljava! Zedouolaval Zedovolas! e 2adauoljaval v 2adauoljaval ‘
I
|
|
i
[ ‘
4{ USd= 585,774 vsd:zazm?m}i << 542099 Sk .
\Rd=1342kN VRd= 1542 k4 = 1542 0
o e 2adovoljaval Mo 2adovcljavs! e adovlisuat
Zudounkaval
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LINEARNI PRORACUN NA #
RACUNALU y

l Primier proratuna parcijalnih za promet u presjeku srednjeg polja

- potrebne vrijednosti:

- moment savijanja od stalnog optereéenja: M= 1626 kNm (x 1,35 = 2195 kNm)
- moment savijanja od prometnog optereéenia: My = 20313 ki

- postojeta nosivost: Miposejees = 3182 klNim (4, = 342,26 cm?)

Potrebna koli¢ina armature
zav5=1,35 (mm?)

zahtjevana nosvo st Migsuspene = 5453 kim (A, = 586 58 cn) — m 135

zalitjevans nosivo st Mimowns = 4709.76 K (A, = 52808 ca®) —» 12 Yo =

dnos Mpalh, = 9.3

presjek
- presaiun
postojeca armatura u mostu (cm') 131,88 34226 | 1188 | 368
armatura dobivena Sofistikom {cm’) 3477 5588 | 16089 | S9576 A zye=135 .
nosivost postojece armature Me, (kNm) | 122614 | 318213 | 123814 354903 195 Kadatm‘ p"s“"e.ci
. e = Ager 1M 135 =2 armature u presjeku
poskte neshpmtmujorns osvest | 03 | 05 | 0@ | 0% B e proangs oy

za preuzimanje stalnog
opterec¢enja, odnos
preostale armature i
3sliw’  potrebne za preuzimanje
prometnog opterec¢enja s
i e 50z jentom 1,5 daje nam
Ao parcijalni koeficijent na
prometno opterecenje.

Apoa 8 My ¥y =7 = = 106, ke

Tablica 13 Usporedba pastojeds § zahevane nostvost na femelfu limermog proracuna na radimali
194

—‘ M Aotz Mz 15 =
& bl

bizaye=10

1626

Potrebna koli¢ina armature Agag, = Apo 2a My x 1,0 = —— =174 9ea®
93

za y5=1,0 (mm?)

Bpor 22 My Y, = w= 167em*
Rubno polje_| Srednje polje | Upomjak | Srednji leza) a7 My 15 229097671626 iy o
[ramtas 0,29 0,48 1.21 0,05 93
| =10 0,35 0,76 1,26 031 4,
o= 15=076
whlica |6 P oaficiients ra prometng opie it

NELINEARNI PRORACUN NA #
RACUNALU y

Ovaj proratun prikazuje zapravo stvarmu sposobnost postojeéeg mosta da podnese optereé I

definirana danadnjim propisima. Proviere nosivosti na razini presjcka imaju svoj znacaj i vrlo
su dobar pokazatel] pravog stanja, no one ne uzimaju u obzir rezerve nosivosti koje posjeduje ) upornjak
jedan kontinuirani odnosno statidki neodredeni nosat. Naime, nezadovoljavajuca nosivost na
razini presieka kod ovih nosata ne znai ista takwy (ne)nosivost na razini cijelog sustava H— .
Ovdje éemo upravo to pokazati, dakle da je postotak preuzetog prometniog opteretena po Sam

ovom nafinu proratuna veti od onog dobivenog rufnim proratumom pe pojedinim

presjecima,

Model napravljen pomotu ratunala jednak je onom koji je koristen kod linearnog proraiuna &) rbino polie
uz jeduw, ali vilo bitau promjen. Dok je kod lincarnog proratuna odredivanje potrebac

keli¥ine armature prepuitenc rafunalu, ovdie je u program upisana i ogranifena postojeda
armatura mosta, Ogranifenost znati da program mera rafunati samo sa zadnom armaturom i

odrediti koliko se sa istora mo¥e prenzeti optereéenia prije nego li dode do precpteretenia

Stalno opteretenie je postavlieno u dvije varijante, mno¥eno je koeficijentima 1,0 i 1,35 dok
se prometno optereéenje ukljutilo u proratun sa 50% ukupnog iznosa i zatim se, u shutajy da o) sredryt lesa
ga je most podnio, postepeno povetavalo (za 10%) sve dok se nije dobila granitna vrijednost

nakon koje most vife ne mofe podnijeti daljnje povefavanje. Naravno da se dobivens

wrijednosti razlikuju po presjecima, akao najkrititniji ponovno se pokazao srednji leZaj yr ) —

Da bi se dobile o totnije vrijednosti, za svaki promatrani presjek (upornjak, srednji leZaj,
srednje polje, rubno polje) napravljen je drugi model opteretenia u kojem su optereéenja
postavljena tako da je upravo taj presjek najoptereteniji na ciilome mostu Stalno

) sredaje polie

optercéenie je naravno uvijek u istome poloZaju, komtinuirano prometno opterséenjc je

postavlieno u razlitita polja ovisno o tome da li se opterecuje leZaj ili polje, a poloZaj vozila

odreden je pomobu programskog modula koji definira tofan poloZaj vozila da bi se dobilo
1& P progr: 8 al P A — —/
najveée opteretenie u nekom presjeku. rem -

Prometno opteretenje mierodavno za odgovarajuéi presick zadavano je u koracima do

dosezanjs maksimalnog parcijalnog kosficijenta na promet Sl 38 Folalgji prometnog optarecena mjerodavei 22 razliile progieks
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Parcijalni koeficijenti na savijanje za prometno opterecenje po pojedinim presjecima
dobiveni nelinearnim proraéunom — mjerodavan najmanji 0,59

Parcijalni koeficijenti na savijanje za prometno opterecenje po pojedinim presjecima
dobiveni nelinearnim prora¢unom — mjerodavan najmanji 0,59

1.8
17 y
E 18 i Sl [ e —
e 1 -
L ‘
IR Lo
EE 1.2 -
11 . Fe=135
it :
& 08 s /_
5 3? e
= Y =
£ o5l - /
0.5 4—
i 04
8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 0 21 2 3 19 020 N n B M B X T W WM
pregib (mm) progib (mm})
Sltka 41 Ovisnost progife i rulmom pelin o postotkr promehtog opleredenja Slika 40 Ovisnost progiba u sredafem poiju o postotkn prometnog opteredena
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USPOREDBA REZULTATA DOBIVENIH RAZLICITIM
PRORACUNIMA

Za cijelu konstrukciju rasponskog sklopa mjerodavan je najmaniji parcijalni koeficijent.

Faur Fe=135 Paur Fe=10 Yauz Vo135 Faur Yg=l0

o 1 v [
o 12 1
1 4
anl -
o el ™
0 L
o a4
as o

o L ° o

Yo prygien " Linerel pebon, gl el P poahon  Lram il Heinaanl s Pailpoeatie Uesalpentn Rl et L] Lnsanipn oty LLETE
Sitka 42 Meculii rashil provatun sa rabra pole Sitka 44 Rozulsar razlifinih proradung 7o srechyt ista)
Youz Yy=135 Faur Feol0 Fauz Fe=135 ez Fe=10

= . — '] - . @
e } 1
w } .
n
a } o - o
o a -

. L T —— e memipee | wasasime

Sltka 43 Resuitart razitéinh prorafuna za srednfe polie

Sitka 45 Rezultati razlifith praradinia 2 upanyat

USPOREDBA MOMENATA SAVIJANJA NA
STAPNOM | PLOCASTOM MODELU

MOMENTI SAVIJANJA U POLJU Stapni model Plogasti model
moment savijanja od stalnog optereéenja (KNm/m) 220.7 200.5
moment savijanja od prometa (KNm/m) 290.2 274.8
proraéunski moment savijanja (KNm/m) 733.2 682.9
MOMENTI SAVIJANJA NA LEZAJU [
moment savijanja od stalnog opterec¢enja (kNm/m) 3504 277.8
moment savijanja od prometa (KNm/m) 306.7 223.0
prorac¢unski moment savijanja (kNm/m) 933,1 709.5

U tablici su usporedno prikazane karakteristiCne vrijednosti momenta savijanja
(kNm/m) dobivenih na Stapnom modelu (svedeno na metar proracunske Sirine

ploce) i onih dobivenih na plo€astom modelu. Manji momenti na ploéastom modelu
ukazuju da ¢ée provjere na temelju njih rezultirati povoljnijim ocjenama nosivosti.
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