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PUNOSTIJENI GLAVNI NOSACI

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

1. Uskopojasni + kombinacija rostilji, torzija, sprezanje
2. Sirokopojasni: - otvoreni presjeci
- zatvoreni presjeci
Izvedba: - Zakovani
- Zavareni

- Kombinirano - zakovice, zavarivanje
- vijci, zavarivanje
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POPRECNI PRESJEK U SREDINI POLJA
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SPREZANJEM

POPRECNI PRESJEK U POLJU
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[HABAJUCI SLOJ ASFALT 6=4.0 cm
[-ZASTITNI SLOJ ASFALTA d=3.0 cm
[-HIDROIZOLACIJA d=1.0 cm
[-RASPONSKA KONSTRUKCIJA 6=400 cm
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raspon 1377 m

Hong Kong,
Kina 1997.




Norveska 1992
gl. raspon: 850 m
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poprecni presjek
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lokalna stabilnost
popreéni presjeci <
posmicna deformacija
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Lokalna stabilnost
IzboCavanje pojasa
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maksimalna vitkost pojasa c/t
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Def i y £ y 1)
eformacija =— -C=
i G !
£<L 0,~0= uski pojas
E . 5 -
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E>L—Sviroki ojas
/ 0 poj

b -c...= jaxdy

max

b, = sudjelujuca ili efektivna Sirina
od Shear lag
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§ deformirani oblik




w«-—«”"""ﬂ'::g_ﬁear lag ovisi o:

-b/L, c/L

_p,P

mali utjecaj

e e

——
e ————— —

- osnovni parametar

- vrsta opterecenja

- stupnju ortotropije ploce
- rasporedu opterecenja popre¢no
- vrsti materijala E, G, v

- odnosu A /A,
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nesimetricno opterecenje
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* pravac — na strani najvece sigurnosti
* parabola 2. reda — povoljnija

* parabola 4. reda — BS 5460
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- za polja prostih greda i kontinuiranih nosaca
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Uvjet:
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Tocnije antimetriéno — torzijsko optereéenje
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ogranicena torzija ili
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1 RAVNOTEZA
N DEFORMACIJSKIH UVJETA

N+1 ZA “N” NEPOZNATIH POSMICNIH TOKOVA | v’

Iz o=

Xe t=20
PRIMJER: 2 CELIJE S
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REKAPITULACIJA: ST. VENANT-ova (primarna torzija)

PRETPOSTAVKE:

a) elastiCan materijal

b) mali pomaci

c) oblik presjeka se ne mijenja

d) torzijski momenti My djeluju samo na oba kraja Stapa
e) deformacije popreénog presjeka nisu sprijecene

=> NASTAJU SAMO NAPONI 7, (St. Venant) ILI PRIMARNA TORZIJA

DIF. JEDNADZBA ST. VENANTOVE TORZIJE:

, dv M,
V'=—-= = const.
dx G,
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Zakretanje od torzije
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M M. ¢ M
@:Uv: e ijdx: Db_a
dx =& G o
M
v =moment savijanja za e
GL GL
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Gl,v=M, = [M,,dx= posmiéni bimoment
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analogno lancanici Gl,=H v=w
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MD =Pe— par momenata savijanja ili bimoment krivljenja
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M, =-EI w"; w=rv

o M Flro'Qr) El U

sektorski moment 1. =1 . 21;2 lcm6J

c=—%z

1

22
oc=—Ezw'=-E-z-r,-0"=-Ew0"

sektorska koordinata |y =z- v

w=_[;;ds i [W:_[Wsz

M, iz kuta zakretanja v
M, ... iz uvjeta ravnoteze

korekcija sektorskog momenta tromosti za zatvoreni presjek

w= j = Hds
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analogija s oc=—2y

M, =GlLv'=| r(%)dA = IG(%}J{%}IA =G| (%JZdA
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o My.izazivajl vanjski bimoment iy

‘Posmiéni utjecaj; My

=GI,v-EIl 0"
X
Y & !
M,= M M
ukupna torzijg  — ' = s :
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1<0,5

2>%>05

5>y>2

15>y4>5

x>15

Napomena:

vl
2

vrlo mekano na torziju, mehanizam ¢istog savijanja

mijeSana torzija, dominantno savijanje

tipicno podrucje mijeSane torzije

dominira St. Venant, kompaktni sanducasti

Cisti St. Venant, krivljenja nema
Osijetljivost na oblik presjeka — dijafragme

Aproksimacije

Mp P

e ———— ——

poiig e, [Ew-He=—M,

G:TillHl

Eda (Edg?

e Gly-FHiH wl .~
L Gk
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¥

EI V'-Gl,v=-M,,

f13Iw|
M' — teorija 1. reda
M — teorija 2. reda

-

EWw"” -Hw'=p,  analogia  EI u" —GILv"=m,
wsv H=GI, EI =EI,,
P=M, p=m, M, = [Mdx=—EI, 0"
M, = [Q,ds=—EIw" My =—EI, 0"=M,'
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SAVIANC Torzia

diferencifalne jedmadhe

liJ\nh —H-w" = p, EJ Gl = mpy
progib w sakretame §

vlaéna sila H torzijska krutost Gly

krutost protiv savijanjs krutost protiv krivijenja EJ,,,,
koncentrirani teret P koncentrirani moment Mp

kontinuirani teret p kontinuiram momeni mpy

le2agmi uvjet

nepokretni leday viljuskasti lezay
w=10 g=10
W' = 0(M, = () = 0(M,, = 1)
upel leza) sprijedeno uviganje
w=10 8 =0
w =0 =0
slobodni kray slobodni kraj
WM, = 0) §" =M, = ()
moment savijana bimoment krivijenja
My = fQq dx=—Elyw” Mg = [ MTN =~ EJ ooy &
popreéna sila posmik bimomenta krivljenja
Q,=-El,w" =M, My = -Elan? M.
naponi naponi
M
oMy o= Mo
Iy Joma
o S Mu" A5}
e Tw
Jy-1 Juma "1

My=""=_FI v
T8 dx ww!

A
Ty=—2-"% gdje je Aw=deA
A

1 t
sektorski staticki moment

sekundarni posmik opéenito

Uz mali Gl; otvorenih presjeka ovaj posmik odgovara utjecaju popre¢ne
sile od nesimetri¢nog opterec¢enja.
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1PN 1/2 0,082 PI
2PN I/3 0,093 PI
3PN I/4 0,091 PI
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a =razmak GN
A =razmak PN

torzijska krutost GN nema utjecaja
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Numericki primjer. Za dispoziciju iz sl. 4.28 zadane su dimenzije: visina nosaca h = 1.0 m.
debljina hrptova = 1 cm. razmak izmedu nosaca a = 4.5 m. ckvivalentna debljina lima
gornjeg pojasa t = 2 cm, ckvivalentna debljina donjeg pojasa u srednjoj celiji koja zamjenjuje
spreg iznosi t = 0.5 cm. Raspon konstrukcije L = 20 m. Podaci o krutosti: J; = 102.2.10” m”,

Jr=611,32:10" m*,

Y o ol 4
G/E=03857. n=4, Yy =545=10125 J/J;=5982. 1L2/12=3333

ﬁ: 5.982-3333-03857-1/101.25=0.760 L Mp
02 "2
Korckcija rotiljne komponente: w Ay e o
| " \GJT s
=———=(.568 D e
KR 1+0.760 F K ROSTILY
I Sl —
Torzijska komponenta: :
Mp
0.760 M e
T=————=0432 oy ; TORZIJA
1+0.760 e jome T
-
g sl. 4.28.

Poprecna rostiljna raspodjela za krajnji nosa¢ uz v; = 6.75 i Mp = 1.6.75. Prema izrazu 4 532
dobivamo:

1. 675 . i )
Mg =~ +——= 0,568 6,75 = 0,25+ 026 = 0,51 < 0,70
4 545

(usporedi sl. 4.25. za z =)
Torzijom preko posmi¢nog toka prenosi sc:
Nt =0.432:6,75=292 (m)
U konkretnom primjeru iskoristen je donji vietrovni spreg izmedu dvaju srednjih uzduznih

nosaca preko kojeg se moze prenijeti 43% nesimetricnog oplerecenja. tako da je rostiljna
komponenta bitno smanjena




““Utro8ak materijala za cestovne mostove po jedinici korisne povrsine
variraju 40 do 70% u odnosu na prosjek, a za Zeljeznic¢ke 15 do 30%

* odstupanja se mogu pripisati razli€itim normiranim uvjetima u raznim
zemljama Europe ali i nedostatku potrebnih analiza i preporuka

« analize optimalnog rasporeda materijala za uskopojasne ¢eli¢ne nosace
zeljezniCkih mostova obavljene su prije 50ak godina i mogu se i danas
zadovoljavajuce koristiti

* prema tim analizama minimalni potroSak materijala kod: h = L/10 do L/16

* detaljna analiza — grani¢no stanje nosivosti i uporabno grani¢no stanje

/ dopusteni progib:l f,/L<1/K
dopusteni napon: fp — progib od pokretnog opt. bez
yM<M M =W, o, W, ,=yMlc dinamickog faktora
u u po y poi Y

L — raspon nosaca

K — iskustvena veli¢ina 500-1000

500: cestovni mostovi
700-800: Zeljeznicki mostovi
1000: reSetkasti glavni nosadi

T
I=t-h/12+2-4,-h* /4= (1?44, ~1-h-2/3)
W=21/h=(h/2)(A.—t-h-2/3)

“ H A.=4-1/h*+t-h-2/3

' A-=2-W/h+t-h-2/3

potreban  moment tromosti 1=1,,  dobijemo
f,/L<1/K; 5-M,-L/48-EI<1/K i odavde
M kIS

pot =

jednadzba potroska materijala :
4.=(20-M, L-K/h*-48-E)+(t-h-2/3)

potreban  moment otpora W =W,  dobijemo iz:
Wou=Mloc, ili W,=y-Mlo,

jednadzba potroSka materijala iz uvjeta nosivosti:
Ae=2-M-y/h-c +t-h-2/3

12




i

bje funkcije potroska materijala imaju svoj minimum koji ovisi o
konstruktivnoj visini h i pronalaZenje tog minimuma daje optimalnu
konstruktivnu visinu.

Ograni¢enja uzrokovana progibanjem su danas ublaZena pa u analizi ostaje
samo za rijeSiti minimum iz uvjeta nosivosti:
dA,

—£=0; -2My/h’c +Zt=0—>h= M
dh Y 3 to

52
(M promijenjiv => h promjenijiv)

Dodatan Celik je potreban za stabilizaciju, spregove i spojeve.

GR-EDE-...

g.,P@LozENE — L
a)-opGé variranje presjeka T

h= 6 W o, M.
t = const. l+a C-t a=—%;, W, =
o, o
C=2,0-23 “

b) variranje samo hrpta i donjeg pojasa

; e t — debljina hrpta
dok je gornji pojas konstantan

a,- grani¢ni napon u

i w, gornjem pojasu
t = const. “Nc-¢ o,- grani¢ni napon u
C=27-33 donjem pojasu

C — konstrukcijski

« KONTINUIRANE NOSACE faktor koji uzima u

a) opée variranje presjeka obzir promjenjivi ,
7 presjek pojasa, stupan;
h= / 4 iskoriStenosti i potrebni
= Cit dodatni materijal
C.228 3i

b) variranje samo hrpta i donjeg pojasa

h= 20,
t = const. C. -t

C=23-27




- 20-30% veca visina => 3-8% viSe materijala
- 30% manja visina => 6-12% viSe materijala

» maksimalna odstupanja zbog pogreske procjene konstrukcijskog faktora
mogu smanijiti ili poveéati visine od 10 do 15%. Za takva odstupanja
potroSak materijala moze se povecati najvise 2%

* primjer:
- britanske preporuke za cestovne mostove — optimalna visina L/20

ALNE VISINE—— "~ """%
S f('l“i"‘--—-_

UtroSak materijala = f(h)

fw)

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

Osnovni parametar utroska je H.

A
G

G:C}/ACI

fw) t L - povrsina

spec. masa

min konst. faktor
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k.simaéije_ S

1) Zeljezni¢ki uskopojasni GN:

10 16
2) Cestovni Sirokopojasni:
] H=~ -
15 20
H
za L=20-30m L=30-50m
TocCnije vrijednosti u funkciji w, = o, =i
00 O-u - O-o
L ] M
W, = mx
= 6 Wu O-M
HE ]t e
C=2-23 za polozene grede
I— C=28-3]1 za kontinuirane grede




