
PUNOSTIJENI GLAVNI NOSAČI

Poslije “Britannia” mosta tek 30-tih godina 20. stoljeća.

1. Uskopojasni + kombinacija roštilji, torzija, sprezanje

2. Širokopojasni: - otvoreni presjeci
- zatvoreni presjeci

Izvedba: - Zakovani

- Zavareni

- Kombinirano - zakovice, zavarivanje
- vijci, zavarivanje

~ 1930.

~ 1930.

RAZVOJ PUNOSTIJENIH NOSAČA



~ 1950. do danas

RAZVOJ PUNOSTIJENIH NOSAČA

GREDNIGREDNI MOSTOVIMOSTOVI



MOST PREKO RIJEKE DRAVE MOST PREKO RIJEKE DRAVE 
KOD BELIKOD BELIŠŠĆĆAA

Poprečni presjek u polju



Poprečni 
presjek nad 
stupom



MOST KOPNO – OTOK ČIOVO 
U TROGIRU
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Poprečni 
presjek 
nad 
stupom

Vizualizacije mosta
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VIJADUKT MIRNA



DISPOZICIJA



MOST PREKO SAVE I 
UNE U JASENOVCU



BICIKLISTIČKI NADVOŽNJAK



Dispozicija mosta





NADVOŽNJAK MUČIĆI



HABAJUCI SLOJ ASFALT d=4.0 cm
ZAŠTITNI SLOJ ASFALTA d=3.0 cm
HIDROIZOLACIJA d=1.0 cm
RASPONSKA KONSTRUKCIJA d=400 cm

PRIMJER MOSTA SA DVOSTRUKIM 
SPREZANJEM

POPREČNI PRESJEK U POLJU



HABAJUCI SLOJ ASFALT d=4.0 cm
ZAŠTITNI SLOJ ASFALTA d=3.0 cm
HIDROIZOLACIJA d=1.0 cm
RASPONSKA KONSTRUKCIJA d=400 cm

HABAJUCI SLOJ ASFALT d=4.0 cm
ZAŠTITNI SLOJ ASFALTA d=3.0 cm
HIDROIZOLACIJA d=1.0 cm
RASPONSKA KONSTRUKCIJA d=400 cm

MONTAŽNI RUBNJAK MONTAŽNI RUBNJAK

POPREČNI PRESJEK NAD STUPOM

ZAVJEZAVJEŠŠENIENI MOSTOVIMOSTOVI



MOST PREKO RIJEKE DUBROVAMOST PREKO RIJEKE DUBROVAČČKEKE

Projekt mosta - varijantno rješenje
• trasa i prometno rješenje

TLOCRT MOSTA

POGLED NA MOST





MOST PELJEMOST PELJEŠŠACAC



Normandie, 1994, Francuska



Betonska greda

Čelična greda

Tatara, 1999, Japan



Annacis, 1986, Canada



VISEVISEĆĆII MOSTOVIMOSTOVI



Veliki Belt, DANSKA, 1998.g.



• raspon 1377 m
• Hong Kong, 

Kina 1997.

segment grede



Most Askoy, 
Norveška 1992
gl. raspon: 850 m

pogled

poprečni presjek



most Humber, 
UK, 1992.
gl. raspon 1410 m

LULUČČNINI MOSTOVIMOSTOVI
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2.5%

HABAJUCI SLOJ 4.0 cm
ZAŠTITNI SLOJ 4 cm
HIDROIZOLACIJA 1 cm
SPREGNUTA AB PLOCA 35 cm

HABAJUCI SLOJ 4.0 cm
ZAŠTITNI SLOJ 4.0 cm
HIDROIZOLACIJA 1.0 cm
SPREGNUTA AB PLOCA 35.0 cm
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MOST PREKO KRKE KOD SKRADINA



Uzdužmi i 
poprečni 
presjek mosta



USKOPOJASNI GLAVNI NOSAČI

poprečni presjeci
lokalna stabilnost

posmična deformacija

Važni detalji za mostove:

Dimenzije:
16141210
LLdoLLhk −−=

L<20m        L>20m     
th=12, 13, 14 za optimalne visine
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(željez. most.)

(cestovni mostovi)
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Lokalna stabilnost
Izbočavanje pojasa
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Shear lag ovisi o:

- b/L, c/L - osnovni parametar

- p, P - vrsta opterećenja

- stupnju ortotropije ploče

- rasporedu opterećenja poprečno

- vrsti materijala E, G, ν

- odnosu Ap/Ah

{mali utjecaj

Utjecaj vrste opterećenja



DEFINIRANI RAČUNSKI PRESJECI

simetrično opterećenje

nesimetrično opterećenje
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Utjecaj pogreške u sudjelujućoj površini

Fo = ispravna površina;      Fo’ =pogrešna površina



Superpozicija od spregnutog i lokalnog djelovanja

• pravac – na strani najveće sigurnosti

• parabola 2. reda – povoljnija

• parabola 4. reda – BS 5460

SUDJELUJUĆA ŠIRINA PREMA DIN 18809
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SUDJELUJUĆA ŠIRINA PREMA DIN 18809
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Utjecaj ortotropije

Ao

AR

σ

∑+
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=
=

Ro
R

o AA
rebroA
btA

EI ......σ

o
R

o AA
A

btA
GA ≈

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≈
=

0
......τ

IZOTROPNO
S

ORTOTROPNO
S

IZOTROPNO
T

ORTOTROPNO
T

bb <

> δδ

Praktički:
pločlizotropna

tb
AR →=
⋅

∑ 0

Propisi: pločlortotropna
bt
AR →<< ∑ 10

Stvarno područje primjene:

3,225,0 << ∑
bt
AR



b

Rσ
maxσ

x

( ) RRx

s
R

b
x

b
b

σσσσ

σσ

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅−=

≥⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

4

max

max

1

02,025,1

Primjer iz prijedloga za američke propise

bbs ⋅=ψ



Aproksimacija za antimetrično djelovanje

Uvjet: cbaN so 2⋅⋅=⋅ σ

stvarno zamjenjujuće
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TORZIJA

spyx

yxN

τττττ

σσσσσ ω

+++=

+++=
ograničena torzija ili
krivljenje poprečnog presjeka

Mω

P
P

ϑ

v

w

x(u)

z(w)

y(v)

1.

T

y

GI

EI malo

malo
ϑ veliko

Prevladava mehanizam
savijanja

σω
τp~0 τs

2. P
P

ϑ

v

w

T

y

GI

EI veliko

veliko
ϑ malo

Mehanizam 
torzije

σω~0

τp τs~0



dijafragme
nad osloncima ∞→EI

viličasto oslanjanje

⇒ ⇒

PMD

a b
l

a b
lX1=1

+

+

“Mx”

'
aϑ

'
bϑ

P
l
b

P
l
a

“wQ”

“Q”

Mx
o=MD

"'"ϑ

1

+ +
--

aMGI
lGI

xT

T

⋅=⋅
=⋅

10

11

δ
δ

o
xMl

aX −=⇒ 1

DIFERENCIJALNA JEDNADŽBA ST. VENANTOVE TORZIJE

.' const
GI
M

D

D ==υ

t

b

maxτ

r
bdrt

t
brdrdM

r
t

rD

r

2max

max

84

2

τ
τ

τ
τ

=⋅⋅=

⋅=

VANJSKI PRSTEN r=t/2

drb
G

dMtbza

drbtdM

D

D

2
max

max

21'

2

τυ

τ

=〉〉

=
tT

G
⋅== ττγ

t
I
M

bt
M

btI

GIbtGM

btdtrb
t

M

Gt

D

DD

D

DD

t

D

==

=⇒

==

==

=⇒

∫

2

3

3

2/

0

2
max

2max

max

3max

3/

'
3
1'

3
18

'

τ

υυ

ττ

υτ



).2(4'

4
'

/
2
1

2
1

).1(max
2

2

0

2

2

22

min

BREDT

t
ds
FI

GI
M

t
ds

GF
M

t
ds

G
Tdxtds

G
dxdM

G

dxdstdM

RADAJEDNADŽBA

BREDT
t
T

F
MT

Fdsr

dsrTTdsrM

M

m
D

D

D

m

D

p
D

p

pD

p
m

D

mt

ttD

D

∫

∫

∫∫

∫

∫
∫ ∫

∑

=⇒=

=

==⋅

=

=⋅

==⇒

=

==

=

υ

υ

τ
υ

τγ

γτυ

τ

∫ ∫

∫ ∫∫

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⇒

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

⋅=

⋅=⋅=

==⋅==⇒

dAyIdA
t

I

dA
t

GdA
tt

GdA
t

GIM

y
I
Msijaana

tI
M

GI
M

t
G

t
G

tA
GI

tA
M

t
T

ST

TT

S

T

T

T

T

m

T

m

T

2
2

2

...

'''

log

'
2

'1
2

ψ

ψυψυψψτυ

σ

ψψτ

υψυτ

VIŠEĆELIJSKI SUSTAVI:

∫ ∫ ∫

∫

∑

+− −+−=

−

=

=
⋅

====

==

b

a

d

c
jjj

mj

mjT

mj

jmjT

t
dsT

t
dsT

t
dsT

A
G

ćelijujza
G
T

ili
t
dsT

GAGI
AT

ćelijebrojjTAM

)(
2

1'

:

'

2
12

'

2

11

'
3

'
2

'
1

υ

ψ
υ

υυυυ



⇒ SUSTAV JEDNADŽBI ZA N-ĆELIJA

1 RAVNOTEŽA
N DEFORMACIJSKIH UVJETA

N+1 ZA “N” NEPOZNATIH POSMIČNIH TOKOVA I υ’

IZ           T
T

T I
GI
M

⇒='υ

PRIMJER: 2 ĆELIJE

1000

10
00

2000

1 2

t=20

t=12t=10

t=15

t=8 G = 8100 kN/cm2

MT = 1000 kNm

kNGA

kNGA

cmA

cmA

m

m

m

m

8
2

8
1

2
2

2
1

1024,320000810022

1062,110000810022

20000200100

10000100100

⋅=⋅⋅=

⋅=⋅⋅=

=⋅=

=⋅=

1000

10
00

2000

1 2

t=20

t=12t=10

t=15

t=8

∫

∫

∫

==

=+++=

=+++=

2,1

2

1

0,100
0,1

100

67,416
2,1

100
5,1

200
0,2

200
0,1

100

67,341
5,1

100
0,1

100
0,2

100
8,0

100

t
ds

t
ds
t
ds

1000004000020000
0'1024,367,416100

0'1062,110067,341

21

8
21

8
21

=+
=⋅−+−

=⋅−−

TT
TT

TT

υ

υ

224
5

5
21

8036,6596598036
1018711,08100

100000
'

/11018711,0'

/79389,1/41221,1

cmmcm
G
MI

cm

cmkNTcmkNT

T
T ==

⋅⋅
==⇒

⋅=

==

−

−

υ

υ
RJEŠENJE:



KONTROLA – BEZ UNUTRAŠNJEG HRPTA
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POJASI NISU KRUTI
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TORZIJA

REKAPITULACIJA: ST. VENANT-ova (primarna torzija)

PRETPOSTAVKE:
a) elastičan materijal
b) mali pomaci
c) oblik presjeka se ne mijenja
d) torzijski momenti MD djeluju samo na oba kraja štapa
e) deformacije poprečnog presjeka nisu spriječene

=> NASTAJU SAMO NAPONI τp (St. Venant) ILI PRIMARNA TORZIJA
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( )

t
T

dsrTMTAM tTmT

=

⋅== ∫
τ

2

2. BREDT-OV IZRAZ

presjekzatvoreni

t
ds
AI

GI
dx
dGIM

m
T

TTT

−=⇒

==

∫

24

'υυ

3. TORZIJSKA FUNKCIJA

t
t
ds
A

tA
I

t

t
ds
A

A
I

GI
MGA

M
GI
M

A
MT

G
T

dx
dG

T

m

m

T

m

m

T

T

Tm

T

T

T

m

T

12
2

2
2

1
2

'
2

'

⋅==

==⋅=⇒==

==

∫

∫
ψ

ψυ

υυ
ψ

TORZIJA SAVIJANJE

dA
t

I

GI

dA
tt

G

dA
t

M

tI
M

t
G

tA
GI

t
T

T

T

T

T

T

m

T

2

'

'

'

'
2

∫

∫

∫

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==

===

ψ

υ

ψυψ

ψτ

ψυψ

υτ1.

2.

∫

∫

=

=

=

dAyI

ydAM

y
I
M

S

S

S

2

σ

σ



RASPORED TORZIJSKOG UTJECAJA
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parametar
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χ < 0,5 vrlo mekano na torziju, mehanizam čistog savijanja

2 > χ > 0,5 miješana torzija, dominantno savijanje

5 > χ > 2 tipično područje miješane torzije

15 > χ > 5 dominira St. Venant, kompaktni sandučasti

χ > 15 čisti St. Venant, krivljenja nema

Napomena: Osjetljivost na oblik presjeka – dijafragme
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Zatvoreni presjeci - korekcija
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Uz mali GIT otvorenih presjeka ovaj posmik odgovara utjecaju poprečne 
sile od nesimetričnog opterećenja.



Aproksimacija za teoriju 2. reda
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ROŠTILJNE KONSTRUKCIJE
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OPTIMALNE VISINE PUNOSTIJENIH GLAVNIH NOSAČA

• utrošak materijala za cestovne mostove po jedinici korisne površine 
variraju 40 do 70% u odnosu na prosjek, a za željezničke 15 do 30%

• odstupanja se mogu pripisati različitim normiranim uvjetima u raznim
zemljama Europe ali i nedostatku potrebnih analiza i preporuka

• analize optimalnog rasporeda materijala za uskopojasne čelične nosače 
željezničkih mostova obavljene su prije 50ak godina i mogu se i danas
zadovoljavajuće koristiti

• prema tim analizama minimalni potrošak materijala kod: h = L/10 do L/16

• detaljna analiza – granično stanje nosivosti i uporabno granično stanje

dopušteni napon:
ypotypotuu MWWMMM σγσγ /⋅=⋅=≤⋅

dopušteni progib: KLf p /1/ ≤
fp – progib od pokretnog opt. bez

dinamičkog faktora
L – raspon nosača
K – iskustvena veličina 500-1000
500: cestovni mostovi
700-800: željeznički mostovi
1000: rešetkasti glavni nosači

PRIMJER DETALJNE ANALIZE:
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Obje funkcije potroška materijala imaju svoj minimum koji ovisi o
konstruktivnoj visini h i pronalaženje tog minimuma daje optimalnu
konstruktivnu visinu.

Ograničenja uzrokovana progibanjem su danas ublažena pa u analizi ostaje
samo za riješiti minimum iz uvjeta nosivosti:

y
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σ
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(M promjenjiv => h promjenjiv) 

Dodatan čelik je potreban za stabilizaciju, spregove i spojeve.

OPTIMALNE VISINE ZA:
• SLOBODNO POLOŽENE GREDE
a) opće variranje presjeka
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• odstupanja od optimalne visine povećavaju potrošak materijala:

- 20-30% veća visina => 3-8% više materijala
- 30% manja visina => 6-12% više materijala

• maksimalna odstupanja zbog pogreške procjene konstrukcijskog faktora
mogu smanjiti ili povećati visine od 10 do 15%. Za takva odstupanja 
potrošak materijala može se povećati najviše 2%

• primjer: 
- britanske preporuke za cestovne mostove – optimalna visina L/20

OPTIMALNE VISINE

Utrošak materijala = f(h)

f(I)

f(w)

Statistika - za željezničke v~15-30%
- za cestovne v~40-70%

Osnovni parametar utroška je H.

G

HH(I) H(w)

Gmin

f(I)
f(w)

1⋅⋅⋅= ČACG γ
površina

spec. masa
konst. faktor
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Grube aproksimacije

1) Željeznički uskopojasni GN:

2) Cestovni širokopojasni:
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