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> Osnovna oblikovna prednost ploCastih nosaca ocCituje se u njihovoj
prilagodljivosti razliCitim okolnostima i potrebama.

> Oblik tlocrta moze se birati vrlo slobodno, izvedivi su i uzduzni i
poprecni nagibi.

> U statickom smislu ploCasti mostovi su u prednosti zbog dobre
razdiobe koncentriranih opterec¢enja po nosacu.

» Osnovna mana plocastog presjeka ocituje se u nerazmjernom
porastu vlastite tezine s porastom raspona, zbog cega se presjeci

na razliCite naCine olaksavaju iznad 15 m raspona, a na rasponima
vecim od 20 m se rijetko izvode.
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Armirani beton:

Ih 0,50-1,00m
* prosta greda [ b = proizvoljno
Lnax =15,0 M L“E'“”“"V///////////////////////}///////////////////W B
* kontinuirani nosac
Li max = 20,0 m |
hprom) =

L.
e h=50-90cm

25,0 m

i,max (

Prednapeti beton:

Oblikovna pravila

* prostagredal, ., =250m
* kontinuirani nosac LI max = 30,0 m
* h=80-125cm

i Y,
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Oblikovna pravila

Armirano betonske ploce prema vrstama prometa:

. StatiCki
Tip mosta sustay L . (M) h/L
Prosta greda 15,0 1/17
Cestovni ..
Kontlnwvranl 20,0 1/22
nosac
Prosta greda 12,0 1/12
Zeljeznicki Y
Kontlnwvranl 15.0 1116
nosac
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Oblikovna pravila

Ploce od prednapetog betona prema vrstama prometa:

Tip mosta SIEIEL L (m) h/L
sustav
Prosta greda 25,0 1/22
Cestovni L
Kontlnwvranl 30,0 1/28
nosac
Prosta greda 20,0 1/16
Zeljeznicki e
Kontlnwvranl 20,0 118
nosac
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a ! Lo=do 15 m
) - d = L5 do L/25

L)

s L,=6 do 15m
© b) k = 02L do 0,3L
Q. d =1/14 do L/25
o) dy =d do 2d

c

>

@)

—_—— C ...'

0 ) Ls=do20 m
@) d = L/20 do L/25

Q.

025 m
1/25 do L,/30
do 2d
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Oblikovanje presjeka pune ploce:

* Monolitni nosaci izvedeni uglavhom betoniranjem na mjestu

* Moguce su velike oblikovne varijacije

Pune ploce
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leZajna istaka

Pune ploce:

horizontalno dno

50-100 cm

—

poprec¢ni pad

K'

Sirina nosivog sklopa

*konzolaﬁ,

konzola,
L A

<75cm-stalna debljina
>75cm-promjenjiva debljina

a) jednostresni poprecni pad

Pune ploce

poprecni pad
—p

poprec¢ni pad
—

50-100 cm

P

Sirina nosivog sklopa

*

+*

b) dvostresni poprecéni pad
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Oblikovno uspjeli presjeci bez istaknutih konzola s podebljanim nosivim

dijelom ploce

7 |

h=080-120m
b <1500 m

¥’
5%
Yole
$¢
%%
5
(XD
XX
RAX

'."' »

<

o

()
X
X

&
55
&

7
)
()
.’
&
S
&
85
"

.

*
(/

-»

%
55
5
5
)
X
P,
..

%,
....
SR

...
5%¢

\/
()

5

g

&

z7

L)
%
()
/ (563
1%,

)

h=080-120m
b<1500m

920|d aund

o)
7))

Mostovi Il

Gradevinski fakultet u Zagrebu



L G SR

Osupljene ploce:

 Kadaje h>80(70)cm l. h=080-200m T

= proizvoljno s m— !

* Izgubljena oplata u H i S _
obliku kartonskih i ?’.’. ./. 0/ .’.’. .f

metalnih cijevi ili |

>§ pravokutnih profila
E— * Punatijela od polistirena [ >20 cm o
=  Rupe za odvodnju u .r/// ”{/ 44!?' . 7’7,{'/1’1 [’I//
= najnizoj tocki Supljine 1// % ;g,' ) /4
>§ e Popreénarebrab >h/2 o Lot / s 228 A,, // .
 Nedopustene u nekim " s150m! ™ >30 cm |
zemljama
poprecna
rebra

rJ l" rl i ra ri ya ra 2 o o i l’ rl s ; : : : : : : : .‘
4 3 ’4. AI’ .
s A y
% 7 77—
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> Osim osupljavanjem presjeka, olaksane ploce mozemo jos dobiti i
upotrebom predgotovljenih nosaca sanducastog presjeka, T presjeka ili I
presjeka

> Jedan od nacina je da se ovakvi nosaci poredaju unutar poprecnog
presjeka tako da im se pojasnice dodiruju i da se tada supljine izmedu njih
potpuno ili djelomi¢no zapune betonom

> moguce i izvedbe sa poprecnim prednapinjanjem u donjoj zoni

7N 'IIII///II/ — ’lII////II/ — 'III////II/ = "II////II/ - Xz

Osupljene ploce

|
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0 T 2 SO O

* Tipski montazni nosaci , S
(Viadukt) adhezivno g OOOK [Eevisescsscew)
prednapeti 2'—°%‘° SAN 210/75 Lmax = 20 m
 Uzduzna kontinuirana
) . : L -
>Q spojnica (armirana i zalivena 7 — =
2| betonom) f o ) 0
y . Jj - e
Q | » Poprecna veza na krajevima . e SAN 210/115 Lmax = 27 m
2 nosaca - kabelom za | N
Q. naknadno prednapinjanje =t — —
O | © Kontinuitet — kratke {@g ( Ji[ ]i[ )
o . v i /
ko.ntltnwtetne RCCES L i gt;. SAN 210/135 Lmax = 32 m
mjestu f S

* Trajnost spojnica upitna

* Povrh nosaca danas se obavezno izvodi ploca debljine min 20 cm!

L
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Osupljene ploce

> Zapunjavanjem reske nakon slaganja nosaca ostvaruje se njihova veza.

> Ovakva veza u poprecnom smjeru djeluje kao zglob koji ne prenosi
poprecno moment izmedu nosaca ve¢ samo poprecnu silu.

> U rostiljnom modelu poprec¢ne veze izmedu nosaca se modeliraju kao kruti
stapovi sa zglobom na sredini izmedu nosaca.

> Prema djelovanju prijenosa iskljucivo poprecne sile, ovakav rostiljni model
je dobio ime ,shear-key"™ model.
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Osupljene ploce

Polumontazna izvedba u stranoj praksi:
* Poprecno prednapinjanje (ne nuzno)
* Nazubljenja - povoljnija za prijenos poprecnih sila - bolja razdioba optereéenja

betonirano na mjestu

nhosac

/ gradnje

7
U
.

:

montaZni sanducasti otvori za poprecho

prednaprezanje

betonirano na
mjestu gradnje

poprecéna
0 4% armatura

D ) Sk 7] - kroz otvore u
R gredama

montazni nosac

B
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Prijelazni oblici prema rebrastom presjeku:

—

L [ Vlastita teZina pune plo¢e moze se smanjivati izvedbom
produljenih konzola

E\OOOOOOOOOO/I] Ostavljanje $upljina u plo¢ama.

= =l

Osupljene ploce

Do odredenog omjera supljina i punih dijelova takvi
nosaci analiziraju se kao ploca, a nakon toga kao

L /r| sanducasti nosac.

Supljine mogu biti otvorene s donje strane, $to dovodi do
koncepta kasetirane ploce. U granicnom slucaju u donjoj

L J
LI LI LI LI LI zoni formiraju se rebra, povezana veéim ili manjim

brojem poprecnih nosaca (rebrasti presjeci)

|
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Ploca sa T ukrutama (prijelazni rebrasti oblik):

> Betonska ploCi ukruc¢ena sa rebrima - ortotropna ploca

> Kada ne postoje poprecni nosaci, ovo je zapravo prijelazni oblik sa
olaksane ploCe na rebrasti presjek, pa je pri analizi potrebno pazljivo
prouciti koliki su odnosi krutosti na savijanje u poprecnom i uzduznom
smjeru

> Ako postoje poprecni nosaci, slicnosti ovih ploca mozemo takoder traziti i
sa rostiljnim sustavima

> Rostilj tada zamisljamo kao mrezu nosaca postavljenih u dva okomita
smjera i na takav sustav dodamo gornju plocu

Osupljene ploce

|
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Ploca sa T ukrutama (prijelazni oblik):

> Ovakvi presjeci imaju vrlo malu krutost na poprecno savijanje u
usporedbi sa krutos¢u na savijanje u uzduznom smjeru

> Poprecni nosaci se dodaju kako bi se povecala njihova poprecna i torzijska
krutost i stabilizirala rebra na izvijanje

» Torzijska krutost ovakvih sustava proizlazi iz tri faktora — torzijske krutosti
individualnih greda, torzijske krutosti ploCe i utjecaja poprecne veze
nosaca ispod ploce

Osupljene ploce

|
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Kose ploce

« Masivne ploCe kod kosih krizanja imaju velikih prednosti jer opterecCenje
predaju najkracim putem na lezaje

« smijer glavne armature i kabela lako se moze prilagoditi pribliznom smjeru
glavnih momenata

« Prijenos opterecenja ne slijedi uvijek tlocrtni oblik ploCe, pa ga je bitno
ispravno shvatiti i prilagoditi mu modeliranje za proracun.

Kose ploce
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» Najvazniji utjecaji, koji odreduju ponasanje tlocrtno kosih ploca pod
opterecenjem jesu:
= kut krizanja
= odnos b:L (b - Sirina ploCe okomito na most, L - raspon okomito na os lezaja)
= nacin oslanjanja (pojedinacni ili linijski lezaji u pogodnom rasporedu)
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linija oslonca linija oslonca
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« Za dimenzioniranje i armiranje na savijanje mora se promatrati tijek glavnih
momenata koji za razliCite vrste opterecenja mogu imati razliCite smjerove

« Takoder je potrebno paziti na vrijednosti reakcija, odnosno nacin oslanjanja,
jer se u tupim kutovima javljaju ekstremni pritisci, a u Siljatim kutovima postoji
mogucnost pojave odizanja.
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Proracun
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Proracun ploca

Proracun zapocinje odabirom prikladnog statiCkoga modela kojim Ce se opisati sklop
uz odredena pojednostavnjenja

Pri tome je vrlo bitno obrazloziti uvedena pojednostavnjenja, nastojeci pri njihovu
odabiru biti na strani sigurnosti

PloCaste nosace odlikuje slozena razdioba unutarnjih sila, putem koje se u nosenju
aktivira znatan dio konstrukcije, dalje od izravno opterecenoga.

Ispravno konstruirana ploCa djeluje kao plosni nosac, kontinuiran za prijenos
momenata savijanja u svim smjerovima unutar plohe

Kada opterecenje djeluje koncentrirano, plo€a se lokalno progiba u obliku plitke
posude, pri Cemu se razvija dvodimenzionalni sustav unutarnjih sila kojima se
opterecenje preraspodjeljuje na podrucja koja nisu izravno opterecena.
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Proracun ploca

« Teorija ploCa zasniva se na sljedeCim

pretpostavkama: ‘V"
» debljina ploCe je mala u odnosu na raspon M,
= progibi ploCe su mali u odnosu na debljinu » M.,
» materijal je izotropan i elastiCan V, \ -

c
= PloCa je izotropna kada ima podjednaku oM
© krutost u svim smjerovima unutar ravnine My, 88Mxyd( Tax
o ploCe, a ortotropna kada se krutosti u dva Yz
Q. okomita smjera znatnije razlikuju LVI 5
Xy ayxyd
= AV
/' V, +=—=dx
. . e Y ox
* Pretpostavka o izotropnosti nije posve -~
ispravna za pune armiranobetonske plocCe, My +5y Y
zbog vece koliCine uzduzne armature, ali v
se njezinim usvajanjem dobivaju rezultati b Y Vy*t5y Y

prinvatljivi u praksi

L
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Proracun

el S
Proracun ploca
Suplje ploce jos vise odstupaju od pretpostavke o izotropnosti, ali i njih mozemo
tretirati kao pune, ako su ispunjeni sljedeci uvjeti:

» visina i Sirina Supljina manja je od 60% visine, odnosno Sirine plocCe

= unutar ploCe postoji dostatan broj poprecnih rebara (puna ploCa u okolini oslonaca,

rebro u sredini raspona)
» kod oblikovanja presjeka poStovane su minimalne izmjere:

QOO O

>30cn

>20cm

>15cm

a) polozaj Supljina u poprecnom presjeku

b) uzduzni raspored Supljina

|
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Proracun ploca

Dostupne metode proracuna:

1. Zatvorena analitiCka rjesenja

» RjeSenje se dobiva rjieSavanjem diferencijalne jednadzbe ploc€e za
zadane rubne uvjete i opterecenija.

= Slozenost rjieSenja zahtjeva mnoge pretpostavke i pojednostavljenja,
a Cak i tada nije dostatno da se rijese slozeniji problemi.

* Primjena je ograniCena na jednostavne, pravilne ploCe sa
konstantnim rubnim uvjetima i jednostavnim opterecenjima.

Proracun

2. Tablicne metode proraCuna

= Za neke tipicne plocCe rijeSavanjem diferencijalnih jednadzbi izradene
su tablice ili dijagrami u kojima se za konkretne dimenzije, rubne
uvjete, ali i sheme opterecenja pronalaze koeficijenti za proracun ili
gotova rjesenja.

» U inzenjerskoj praksi Cesto koristena metoda proracuna.

|
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Dostupne metode proracuna:

3. Priblizne metode proraCuna
» PlocCa se aproksimira jednostavnijim elementima.
= To mogu biti trake jediniCne Sirine u jednom ili dva smjera koje se
racunaju zasebno.

= U ove metode mogu se ubroijiti i razni rostiljni sistemi, shear key
sistem itd.

Proracun

4. NumeriCke metode
» Razvojem raCunala i software-a danas su ove metode najrasirenije.

= Dozvoljavaju gotovo neogranicenu slobodu oblika i opterecenja sa
slozenim rubnim uvjetima.

= U ove metode spadaju metoda konacnih diferencija i metoda
konacnih elemenata.

|
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Proracun

Primjenjivost metoda proracuna ploca na tipove ploca:

Numericke metode

Analiticko Tabli¢no Prilﬂeatlcl)zr;a — -
rjesenje rjesavanje il Konacni Konacne
(rostilj) elementi diferencije
TIP PLOCE
Puna ploca ° ) ° ° °
Olaksana ploca ° ) ° °
Ploca na nosacima ° °
Ploce u sanducima °
Spregnute ploce ° ° ) ° °
Ortotropne ploce ° ° ° ° °
TLOCRT
Pravilna ° ) ° ° °
Kosa (> 20°) ° ° °
Zakrivljena ° ) ° °
Nepravilna ° ) °
RUBNI UVJETI
Slobodno oslonjena na
.. ° ° ° ° °
krajevima
Slobodno oslonjena na
o o 0o [ ] [ [ J [
krajevima i izmedu
Proizvoljno ° ) °

||
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rjeSenje

[ "4

Proracun — Analiticko

Analiticko rjesenje
Huber-ova jednadzba pl

Vrijednost 2H
oznacava efektivnu
torzijsku krutost
ortotropne ploce.

o*w o*w o*w E.h’ E,h’
«—5+2H——+D,—=p(X,y); D,=—1>—; yE
Oée ) OX ox oy oy 12(1- ViVy 12(1- Vv,
. Gy 55 E, 2H =D D,v, +4D
= . = ' =—V = v, + Vv, +
Xy 2 Xy 2 Xy yXx 2 X"y y X Xy
12 E,+(1+2v)E, E,
Uvjeti Dodatni uvjeti
torzijske Primjena uz zadani uvjet krutosti na Primjena uz dodatan uvjet
krutosti savijanje
ortotropna ploca sa zatvorenim
rebrima
ploca sa velikom torzijskom kruto$éu popreéna 4 4
o'w o'w
H2> D, Dy o*w o*w o'w krutost se 2H VY + Dy Y =p(X,Y)
o +2H XDy +D, o = Pp(X,Y) zanemaruje y y
D, =0
\Z'\Z
armiranobetonska ploca (armaturauxiy
smjeru uzrokuje ortotropnost)
oW e ow izotropnost i potpuno izotropna ploca
+2H +D = p(X,Y) homogenost o*w o'w o*'w X
H 2 _ DXDy X ax4 ax28y2 y ay4 p|oée| 6X4 2 aXZ - + - — p(D’ y)
materijala % %
_ _ 3
H=D, = Dy D- Eh
-D 12(1-v?)
ortotropna ploca sa otvorenim
rebrima
plo¢a s malom torzijskom krutoséu Eopre(;na o*w _ p(X, Y)
H?<D,D o'w o'w o*w rutost se ' D
y _ .
o +2H oy +D, EY = p(X,Y) zanemaruje y
D,=H=0
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Analiticko rjesenje

Moguce analiticko rjeSenje Huberove jednadzbe — trigonometrijsko rjesenje:
Q o’'wW
. 0 x=0, x=1 w=0 =0
c w =YY, sin AX 4=z ox?
>g n=1 I y:(), y:s W:Yn
e
S R slobodno oslanjanje Yy
@) | g 2 4
TS DX/14YH—2H/12%+ D, %;p =0
®| T Y, =e™
c
<|r" D A'e™ —2HA’'m’e™ + D,m*e™ =0
c| slobodno oslanjanje
5 : | ' (ﬁy it [&jzo
( D, D,
b~ Y X
o)
$ 2
: S CADED

Dy Dy Dy
Rjesenja za m se mogu razlicito iskazati ovisno o odnosu krutosti H, D, i D,. Generalno,
razlikuju se tri mogucénosti. Prema ovim odnosima vrijednosti ispod korijena ¢e se mijenjati.

L
|
! + Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



Razlike u savijanjima i progibima izotropne i ortotropne ploce:
a) izotropna ploca + b) ortotropna ploca +
Dx=Dy
()
o s
c
()
%)
.O)
-
@)
=
S
©
C |
< i
I i 1
c W
- max My=max Mx max My>max Mx
>8 X = X X‘ _ Xl
S W /_VV ‘o
max Mx Y'-Y!
Y-Y

L
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Proracun — Teorija greda

Proracun po teoriji greda

* ovaj proracun je moguce koristiti kada je I, < I,/2
« svodenje ploCastog nosaca na gredni nosac jedinicne Sirine
 Nekoliko problema:

— pronaci mjerodavno opterecenje jedinicne trake

— uzeti u obzir unutarnje sile u popreCcnom smjeru

— prikladno ojacati rubne, opterecenije dijelove plocCe

« Racunamo momente i poprecne sile u uzduznom smjeru plocCe

- Razdiobu opterecenja u popreCcnom smjeru pokrivamo pretpostavkama u
analizi opterecenja

« Unutarnje sile u poprecnom smjeru ne racunamo, kao ni momente torzije

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



Proracun po teoriji greda

1010
<
25 25
m 5 150 660 . 150 3 X 5 2 ~
| SIA O
-c — ASFALTNI BETON 35 cm — L)
m o |- ASFALTNI BETON 3,5 cm -
= | HIDROIZOLACIJA, ZAVARENA BITUMENSKA TRAKA 1 cm
p | AB PLOCA 70 cm MB-30 2%
2% K
w —r 2.5% \
l? ‘7 = 4
c N it : w 1x=1450 [
Al : b _
° X ,
Y] \ 744} ‘
p \
13 130 5 107 a}o 370| 80 1075 120 ﬁ
o A " I T # #
m | 450! 7
L .
1 | 1 ! 2 3
F \ \ 3770
\ ‘ \ 435 1450 1450 435
"l
I S \ \ \
: } \ } MB-30
- \ ! \
Q ol | ol
Lo Py
m | | | | |
o] [
p by | b MB-20 —
o 4 IF‘J‘f'_L_“_“_T'_"_‘_‘i_+_L | ) sisis
0, 80 370 80,50 -
$ ] 204 o 0 504 130 80 170 110 60 110 170 80,130
— L | | ¥ MB-10 F—f —t
& o¥ el oboooooooooooo 80, 380,

* Pokrivanje dijagrama momenata savijanja i poprecnih sila za sredisnju traku
Sirine 1 m

* Rubne dijelove ploce sirine 0,2 |, ojacavamo s 10 do 20% vise glavne armature

|
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Proracun po teoriji greda

 Mijerodavno opterecenje jedinicne trake

% kota€ raCunskog vozila
E / kolnicki zastor
0o .
© | ,| |\ " | |\ | | J I " J |\ . ploca
) / N / \ | /N (¢ /7N I
e ' 4/‘0 y | ) neutralna os
o |  z._._. S\CENRA— | / N\ W / \
o ~ 5 7 # AN /
() | | L. X ... AN
'T b2 b2 B b, M
| T
C ! \¥ !
,3 ' Siriha rasprostiranja
©
2 Aar Iy
o b, =b +—2-1] <

L S
|
! + Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il

Viasic



Proracun po teoriji greda

Poprecne sile
e Uvelike ovise o nacinu oslanjanja

g  Mjerodavne Sirine rasprostiranja za proracun posmicnih naprezanja na lezaju
m ° o q .e . v o . _ v . . TR % , |
= Potpuni linijski lezaj — poprecne sile nisu kriticne oresiek AA | I
o . e o v . v .o 1 I
| © Kratkilinijski ili tockasti lezaji — i
:CE) potrebna posmicna armatura u ploci A :i |
Ia_J  Mijerodavna poprecna sila na udaljenosti d (EC2) A ot A
|
| | * Potreba za odredivanjem pop.arm. (EC2): A ] VA A
S BN P
O > il oo
© VSd —VFU,C o N
. A I |
2 Jb \1—:_;_
(a8 : |,
/1 |
A |
/ I |
i/ |
I I <
15
I |
| I
AN I |
N b
N |
. AN I |

= ____+___:E:::F:::__
| :
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* Proracunidimenzioniranje
skrivenih greda

Proracun — Teorija greda

* Preostale dijelove plocCe u
poprecnom smjeru

armiramo s 20% vrijednosti
glavne uzduzne armature

37,110,110, 230,110,110 37
T R
N | Rse(kN/m N
il mﬁﬁm il
= =
, 147 450 , 147 ,
7 7 7 7
|
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— Koristenje tablica i dijagrama

plohe.

ortotropne ploce

Proracuni pomocu tablica i dijagrama

* Povijesni slijed izdavanja ovakvih prirucnika:

e Kako bi se olaksao i ubrzao proracun, za najcesce tipove ploca i rubnih
uvjeta napravljene su mnoge tablicne metode, dijagrami i utjecajne

* Neki od tih postupaka posebno su upotrebljivi samo za izotropne ili

1. Olsen, H.; Reinitzhuber, F. 1950. 12. Homberg, H.; Ropers, W. 1965.
2. Olsen, H.; Reinitzhuber, F. 1951. 13. Stiglat, K. 1965.

2 3. Hoeland, G. 1957. 14. Bergfelder, J. 1967.
4. Kawei, T.; ThUrlimann, B. 1957. 15. Homberg, H. 1968.
5. Pelikan, W.; EBlinger, M. 1957. 16. Schleicher, C.; Wegener, B.  1968.
6. Pucher, A. (drugo izdanje) 1958. 17. Molkenthin, A. 1971.

§ 7. Risch, H. 1960. 18. Homberg, H. 1973.

i 8. Krug, S.; Stein, P. 1961. 19. GraBhoff, S. 1975.

o 9. Malkwitz, H. 1964. 20. Mendel, G. 1975.

= 10. Risch, H.; Hergenrdder, A, 1964, 21. Gauger, H. U.; Oxfort, J. 1983.
11. Bittner, E. 1965.

B
|
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» Pucher (1958) je bio jedan od prvih koji je izradio dijagrame utjecajnih ploha za
izotropne plocCe.
» Obradene su:
= kontinuirane plocCe,
= pravokutne plocCe i
= okrugle plocCe,
» rubni uvjeti obuhvacaju upete, slobodno oslonjene plocCe i sluCaj kada je ploCa
oslonjena samo na dva kraja Pri tome su moguce kombinacije upetih i slobodno
oslonjenih rubova za omjere stranica ploCe kao na slici

— Koristenje tablica i dijagrama

a/b 0,8 - - 0,8 - - 0,8
b/a 1,0 0,8 1,0 1,2 1,0 0,8 1,0 1,2 1,0

e« el Tl
-
O e N e e e e
(©
t
(@] bal 08 10| 1,2 14 0,8 1,0 1,2 0,8 1,0 | 0,5 0,667 - -
L
(a1 —— upeto b
— slobodno oslonjeno a

---- bez oslanjanja

|
|
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— Koristenje tablica i dijagrama

Proracun

Pucher-ovi dijagrami
> VeliCine za koje su radene utjecajne linije su momenti savijanja u smjeru x i y
(m,, m,) i moment torzije (m,,)
> Za kontinuiranu i potpuno upetu ploCu postoje i utjecajne linije za poprecnu
silu (g, gy)
> Utjecajne linije su dane za tocke u sredini ploCe i, ako je upeta, na njenom
rubu.

Utjecajna linija za moment m, (moment oko osi y) u sredini ploCe koja ima
odnos stranica b/a=1,4:

Za neko zadano opterecenja momente
savijanja u tocki (u,v) dobiti ¢emo na slijedeci
nacin:
Za ploSna opterecenja:
m(U,V) = |2 p(X, y)'Z(U,V, X, y)dXdy

Za linijska opterecenja:
mu,v) =] p(e)- x(u,v,x y)do

Za koncentrirana opterecenja:
m(U,v) = Y R, Y): 2(U,V, %, Y)

X je vrijednost utjecajne linije u tocki (x,y) za
odredeni moment, a / je:
* razmak leZajeva za beskonacne ploce,
* dulja stranica za pravokutne ploce.

/

L
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Rusch-ove tablice

©
£
©
L
?50 e |IskljuCivo za optereéenja cestovnih mostova prema starom DIN 1072
©  Racunaju se pojedine najvece vrijednosti unutarnjih sila od djelovanja
= stalnog i prometnog opterecenja — priblizno se odreduje raspored
% momenata u ploci, pomocu dijagrama
o * Uzduzni momenti M,
.% * Rubni momentiM _>M, 0
S 5::—7— ........ i M_de djelovanja p
N My, 5
.: y+ .\\ — o .
Q ................... e, M, od djelovanja g SHE x

M —f025l-—  E=2\
|= :rm\ | N g ; .i. i
= I' | oz 1 AN Mzr
3 _ - |
O P —lgasl e w025l
@)
p
o

L
|
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MELA R R

=N
Y -

Rusch-ove tablice
© | B
S passiersirinineik e . .
?50 * Pozitivni poprecni momenti M 2\ | M, od djelovanja g
= ! Myn - | |
g * Mym>Myr . ' -.‘ .}.'iiii'_ _E
8|+ M<1/smaxhM, L AN
-g * Negativni poprecni momenti
- : .. T M, od djelovanja p
Q na rubovima — od opterecenja
o na konzolama Mym _
ofd ~E
2 P E
S| * Dimenzioniranje kutova ploce na l = pgrabola
|= savijanje i torziju 851y {(s-ly) 051y
>
'®
= - Kut ploce, dolje: M_ =M +‘MXy M, =M, +‘MXy
S % *
o - Kut ploce, gore: M, =M, —‘Mxy , =M, _‘Mxy

L
|
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b 4 g SO 7 P
Rusch-ove tablice
£
© Koordinata tocke za Smier
o0 vrijednost !

‘1 Br. ploce Odnos 1,/1, Vrijednost

© X y «—> I
©
- :

0 0 0 My 1A IB
e 1 = 0 0 0 My, 1A 1B
) 1,/2 0 O 99 99
Iq l ~—_ |
c
Q
ofd
o 0 0 My 6A 6B
N y 0 0 My, 6A 6B

I 0 +1,/2 my, 6A 6B
c
= p 20 1,/2 0 O 99 99

>Q X 0 1,/4 my 99 99
© 0,4451, | 1,/2-0,031, m, 103 .
o 0,4451, | 1,2-0,03l, m, 103 .
Q. 0,4451, | 1,/2-0,031, m,, 103 -

L
|
! + Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



Proracun — Koristenje tablica i dijagrama

Riisch-ove tablice

Nr. | "s - Glelchlast Uber die ganze Plalte  mwk-g-1
A ‘ L'}}' ol lo = 2.0 Fohririchtung  T—— ::: f-' ::g.;‘gl goderpinkN/m*; [, In m
: For ‘m,, kw0325
BrUc*enklcuc 24 bls 60 Raddl}uck des SLW von 1,0 kN Glelchlont wm SLW von 1kN/m?
™. I8 Plalienmilie m,, in Platienmin m,, In Mitte des frelen Rahdes m,. | mea | m,,
Lje 3 2 . for alle Werte 1
. 9.14% 490 .50 1.0 0745 | 0.4 0.50 1.0 0145 - | 0.450 0.50 + | 1.0 F Ofs Werte jo
x, 3 x, &, X, X, Ky Ky x, xy A A K, k, k, Kk, k, k, i
0.30| 0210 0,150 0,120 0,100 0,143 0.083 0,073 0,048 0,490 0,360 0,220 0,230 -] = | =] = | =] =
100 310 270 220 193 212 149 091 [ 70" [ $0 380 = 1010 « | 002] ~ | 0,10
150 430 410 340 300 275 220 160 104 92, 81 70 [ - sel — 10] - »
200| s8 m 490 420 333 %8 240 162 1,22 1,10 98 [N - | 190] = 2| - &0
250 &8 63 30 $1 422 373 07 228 1,48 1,33 1,22 1,08 - | 1.89] = 0| - [
300| 78 74 &9 &1 ass 440 369 - 310 1,71, 1,38 1,46 1.29 0] 290/001] &3] o] 1.70
600l 0.93 0.89 0.84 0,77 0,61 0,55 0,470 | | 0,443 2.09 | 1.94 102 1,87 0.15] 5801 0.11] 1.331 030 3.80
3.00] 1.08 .01 0.98 0,90 70 ) [ 35 2.40 2,28 2,12 1,98 o8| 9821 2¢] 225] &4 724
6.00] 1.4 KD 1.06 1,00 78 74 b &4 2.65 2,48 2.34 2,21 70 13.00] 48] 3.49] 1,600 10,70
7.00] 1,22 .19 194 1,08 8 82 73 7 2,86 2,48 2,53 2,42 1,000 20401 73| &87] 2,30 16,10
8.00| 1.19 1,26 1,32 1,14 92 s ) 78 3.03 2,85 2,72 2,61 1,600 27,901 1,081 6.63] 340 22,10
F.001 1.3 11.32 1,28 1,19 (] 9% 86 84 3,19 3,00 2,83 2.78 1,70 35,001 1.43] 8.63] &40l 2880
10,00] 1,40 11,38 1.3) 1,22 1,02 .98 0.90 0.87 3.3 311 2.93 2,80 2,220 44,70 1.92]11,14] &.81) 38.72
Bru:Lenklossc J bis 16 Hinterragddruck des LKW von 1,0 kN Glalchlont v LKW von 1 kN/m®
m,., In Plottenmitle m,.. In Ploitenmitie m,, in Mille des Irelen Randes m,. | m,. | m,,
. 1o e ! /e
bl e 5313 230 | 0.30 1.0 0435 ] 0.250 | 0.50 1.0 3415 | 0.4% : 3.50 (K fUr lle Warte tjo
x, | %y sl % | o Ly | o Doy | oy |y | oy | oy | oa Fd | oo o Dy | ] o [, | 4, | | 2 | %, | & K, e, |k, |k | Kk
0.5 b.1 3010.03310.1 500005 50.09510.05 50.0950.09010.1 3410,00910.08.40.00910.0370.04910.01 $10,01 510,39 50.10010.29010.10010.2100.10000.14000.100 = | — | = | = | = | =
1,00] 380 O95] 145) 093 169 170 125 125 2200 O16 144 016 083 03 S6| 180 a4 180 23] 1801 198 1800 = | = | = | = | = | =
1,51 23] 153] 319] 158 231 208 161] 158 25¢] od1] 187 o] 122 032 053 72) 2201 60 230 458 20 sl w8 - | - | -] - | - | -
2.00] we0l 93] 7] 15| 200 236 214 190 288 033 217] 033 148 038 077 o7N 6] 190l 73 | 200 €0 | 190 a8 180 004 080)] 004] 014) ~ |
2,50 <90 239 4rel 237 317 25el 27| 224l d18] o71] 239 o70f 171] o70] 108] o99] 97| 170l s | 170 72 ] 175 9| 1@ 1,001 03] 0151 6.47] 0,17
3.00| 32 | 308] 4ss] 08| 78] o 20| 4l 340 272] oss] 201) 00| 142 114/1.07 ] 250l 4 | 2sof 81 | 250 67| 2 10 2001 10| 38| 20| &
000,57 10.37500.42 10.37010.8730.3450.394 0,3450.38910.12010,33010.11910,2560,12300,197D,1215.23 10.395]1,11 10,.393)0.98 10.39510.84 Jo.¢18] 0.30 £30] 0,22] 0.83] 0.70] 1,70
3.00] 62 | 431] 97 | 425 56 | 419 &351] &O7| &31] 149 375 150] 901 193] 36k] 165ph.41 | S [1.36 | Sa P | 53] v | So | ol 7.8v | 4] 1.47] 1.23] 4
6.00| 66 | 80| 42 | 473 39 | &85 31 | 454 4700 18] 4200 183 34| 1881 288] 197055 | &% 1140 | 4L P26 | 64 1192 ] &4 9011230] 32| 2.41) 3,501 7.0
700] 69| 52 | 45| 51| 62| S1 | 35 | 50| 31 | 213] 455 213 218] 925 2241,66 | 74 1.5 | 74 pn.o7 | 74 a2 | 73] 1.30[17.80] 76| 3.62] 2.60]11.80
800| 72| 55| 48| 35| 65| S&4| S8 | 53| s&| 24 245l 417) 247 357 252174 | &3 (1,60 | 83 [1.46 | 83 [131 | 82| 1.60{24.40] 0.98] $.13} 3.30[17.10
9.00| 74 | S8 | v | S8 67| Sy | ea | Se| 57| 268 52| 273 431] 278] 388] 281580 | 91 h.e7 | 91 h.s2 | 91 P38 | 50 | 2.00132.30 | 1.33] 7.05] £.10]24.20
1000 10.75 10.81 10.13 | 0,65 0.68 10,60 [0.65 [0.59 [0.59 [0.3980,55 10.500(0,48010,50310,41410,50811 .84 .98 11,72 10.98 [1.56 0.8 1,42 .96 | 2.29]41.50 | 1.99] 9.73 | 4.84]32.70
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— Koristen

Proracun

Nakon sto odredimo potrebnu tablicu, iz nje za trazenu shemu opterecenja
oCitavamo faktore k na slijededi nacin:

Za SLW vozilo ciji je pritisak kotaca Py:
izodnosa | /aiodnosat/a - Ky

(I, —raspon plocCe u smjeru x, t — Sirina rasprostiranja do osi ploce, a — razmak kotaca)
Za SLW vozilo Ciji je pritisak kotaca P,:
izodnosa | /aiodnosat/a - Ky 1Ks
Za kontinuirano opterecenje p, u glavnoj prometnoj traci:
izodnosa l.,/a - k; (za SLW sheme) ili k; (za LKW sheme)
Za preostalo kontinuirano opterecenje p,:
izodnosa l.,/a - k, (za SLW sheme) ili k, (za LKW sheme)

Za potpuno opterecenu ploCusag - Kk

Ako za trazene odnose ne postoje vrijednosti, radi se interpolacija. Ocitavaju se
posebno vrijednosti k,, ky, k, za momente u smjeruxiy—m, im,.

mg:g'k'lf m,=¢-P-x+¢-p-k+p,-k

|
|
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Rusch- Hergenroder metode —za kose ploce

» za kose izotropne ploce - upotreba utjecajnih ploha - utjecajne plohe su dane za
razli¢ite odnose stranica ploca, kutove zakosenosti, uvjete oslanjanja i tocke u
kojima trazimo momente savijanja

» obradeni su kutovi zakoSenosti od 30°, 45° i 60° i odnosi stranica b/I¢ od 0,4 do
1,6 posebno su dane utjecajne plohe za momente savijanja u smjerovima xiy i
za moment torzije m,,

— Koristenje tablica i dijagrama

c S
W %
© b:le=0 6
2 ‘ .*{ 2 ! !
e /
(a1 Lo /,’-@:B ,ff\ Ly
M; Einfluffeld fir den Punkt B Moment = EinfluBwert : 8 5t A~ / 600

| —b —
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Proracun — Rostiljna analiza

' T { il g g N o = x

Proracun ploce metodom rostiljne analize

e Zadovoljavajuca toCnost za inZzenjersku praksu
* Br. uzduznih nosaca do 20, b, , =2 2d +3d, min 4 el. u uzduz. smjeru
e Zadati dimenzije pop. i uzd. elemenata (zbog krutosti), pop.el.sa y=0

| = b d3 T\ T
— 12 o < < < >\ k;\ &;\ &>
|
[ mimim!

* Moment inercije

* Kod rostiljne analize torzijska

se konstanta obicno reducira \_\\_\\_\

na polovicu vrijednosti u oba smjera =

a torzijska krutost pojedino

3 J L e AT

elemenata ploce teorijski 5 5 o o 5 5 o o
U U U U U U J U

priblizno iznosi:

b1 M bo : bs
1 bd’
C=—(0,333-b-d3)z =21 : : -
2 6 o et | 02 | 03 | o0
- : ! s
|
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Proracun ploce metodom rostiljne analize

* Poprecni elementi trebaju biti okomiti na uzduzne

 Razmak uzduznih i poprecnih elemenata trebao bi biti slican — razmaci

manji od Cetvrtine raspona
11,8

]

0,3

S
w

Proracun — Rostiljna analiza

A+ A+
O O O O O

* 1,7 " 2,8 " 2,8 " 2,8 T 1,7 *-

O O§

\

O o\

\

R AN

o \)§

N\

y N\

o <>§

IR

o o§

2,86
20,0

|
|
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Proracun ploce s uzduznim spojnicama

* Mala krutost na poprecno savijanje uzduznih spojnica

 Poprecna razdioba se vrsi preko poprecnih sila — manje ucinkovita nego kod
pune ploce

* Uzduzni nosaci s krutim istakama koje su povezane ili zglobovima ili
elementima male krutosti

N

L
|
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Proracun — Rostiljna analiza




Proracun — Kose ploce

- Najvazniji parametri za ponasanje kosih plo¢a pod opterecenjem:

T———

Pro

= kut krizanja ¢; ako je ¢>=70° moze se zanemariti utjecaj kosine

= odnos b/L

= nacin oslanjanja (zaokretni linijski lezajevi u smjeru lezajne linije ili pojedinacni

svestrano zakretni lezajevi)

N

linija oslonca

linija oslonca

Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il

Viasic
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Momenti savijanja kod kosih ploca

* Glavni momenti savijanja M, i M, - za razliCite vrste opterecenja mogu imati

razliCite smjerove

>§ * M, —torzijski moment - moment smjera - odreduje smjer djelovanja
o glavnih momenata

()

S M. +M

x T 1

< M, , = 2~ (M, M) +4M

| 1,2 X y Xy

c 2 2

-
>8 X

S tg2 M,y A i

o =
(a1 g MX —My . ol

leZajna linija

P

Y

M,

L
|
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Momenti savijanja kod kosih ploca
* Tijek linija glavhih momenata savijanja jednoliko opterecenih kosih ploca
)
D
o T
ol LR
) S \
v N N\
Q > N SN N\ /[
) \% %ﬁS ;; NN
| N \ S < 3
g b:L =1:2,12 3 . \\\( \ \\\ :s(\@\kbi =1:0,71
& NS o N AN \
e WRNEN \
o &/ NN S TN N
a o NN Y, TS \
L lezajna linijja —
B
|
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Proracun — Kose ploce

m
r
S

g

9
9
9

A

.

Momenti savijanja kod kosih ploca

£

Proracun na savijanje se u praksi obicno ogranicava na mali broj tocaka

(+) I\/Imax u p0|jU
(+) M_., na slobodnom rubu
(-) M. utupom kutu uslijed upetosti od linijskog oslanjanja

L/2

Gradevinski fakultet u Zagrebu
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Proracun — Kose ploce

: bt G T : ' : {
’ | Ak (5 % - 1|-' l = < ’. "i'-“\,‘ = - - L
3 H T QN s -3 | - "B ol }‘ A\ :i-‘ L -

Momenti savijanja kod kosih ploca

* M, i M, kod kosih plo¢a pod kutem 60° i s razli¢itim odnosom b/L

opterecenih jednolikim opterecenjem

u tupim kutovima jaka promjena smjera djelovanja momenata
Sovm R Soweo N
\ M=0 \ | M \ M=0 \ | M,
\ \ \
\ \'\ : s N\ \ \'\ | o \
| )
X \\ @\ I \\® \\ @\_ \§®
\ | +M, \ \ +M, \
\ \ \ +M % \
O( M1 \\ | \\ \\ 2 \\
\ AN \ \ awml N M \
\ W \ T\ \
\ I +Mj +M; '\ . I . +M, '\
\ | \ S L\ \
\ | \ \ © \ | \ \
Y \ | : \ \ | \
—_—t DN — { — e\ . . =\
M L lezajna linija
b:L=0,8 b:L=1,2
B
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« Kose plo¢e mogu se analizirati pomocu kose ili ortogonalne mreze
elemenata

- Za kosine, koje od pravog kuta odstupaju za vise od 20°, kosim mrezama

>8 nedostaju elementi u smjeru dominantnih djelovanja (glavnih momenata)
o pa nisu pogodne za proracun Stapnim elementima

©| . Stapni elementi trebali bi biti usporedni s linijama nosenja, koje su obi¢no
2 ortogonalne.

@)

4

|

c ﬁ
>a \ \ \ \ 4L v 4 4 4L y 4

1 I . N W W W ~

o NV AN

a NN WA | I AN

mwww
a) b) C)
Kosa mreza Mreza s elementima okomitim na raspon Mreza okomita na oslonce

|
|
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[

Momenti savijanja kod kosih ploca

« Za uske plocCe povoljno je armaturu postavljati u smjeru ploce, sto namece
rjesenje mreze s elementima okomitim na raspon (b)

« za elemente s linijom oslonca na upornjaku duljom od raspona, povoljno je
postaviti mrezu okomitu na oslonce (c)

>§ . Cak i kada su glavne nosive linije dobro aproksimirane mrezom $tapnih

- elemenata u modelu, proracun moze iskazati znatne lokalne momente

) torzije.

8 « glavni momenti u tom se slucaju racunaju iz ortogonalnih momenata,

N prema danoj formuli M +M 1

| M,, =———>2—/(M, -M,)* +4M’

- ’ 2 2 Y Y

HEwwwwuwa A

2 B W W W W W N

o N WA

a A I A~
\_\ \\

a) b) c)

Kosa mreza Mreza s elementima okomitim na raspon Mreza okomita na oslonce

|
|
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Proracun — Kose ploce
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Momenti savijanja kod kosih ploca

- Neke ploce su izrazito nepravilnog oblika, cesto s proSirenjem na jednom
kraju
- Tada se odabire mreza u kojoj elementi mijenjaju medusobni razmak

- Kod odredivanja statiCkih karakteristika treba paziti da se one mijenjaju duz
nosaca

|
|
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Proracun — Zakrivljene ploce
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Momenti savijanja kod zakrivljenih ploca

- Zakrivljene ploCe mogu se modelirati na dva nacina, pomocu zakrivljenih i
pomocu ravnih elemenata.

- Kod uobicajenih konstrukcija i vec ranije objasnjenog nacina formiranja
mreze elemenata promjena smjera stapnog elementa u Cvoru rijetko treba
biti veca od 5°.

|
|
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Proracun — Kose ploce

Lezajne reakcije, oslanjanje i poprecne sile u kosim plocama

Preporuke za odabir lezaja pri ¢>40°
= Cuvrsti linijski leZaj
= Duljina lezajado 10 m

linijski leZaj pokretan samo Klizni lezai
u popreénom smijeru zni leza
A A ' 3 A A
~\fePHepHePpH—F——7F T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
o | |
8
7 | |
Q | |
— SO -
4 <10 m 4
/ nepokretan linijski .
i lezaj klizni lezaj
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Proracun — Kose ploce

Lezajne reakcije, oslanjanje i poprecne sile u kosim plocama

Preporuke za odabir lezaja pri ¢<40°
= Nepomican svestrano zaokretni lezaj u tupi kut
=  QOstali lezajevi pomicni svestrano zaokretni na razmaku 2h do 4h

4—()—» «— o—{)—o /d‘ \ zrakasto pokretan

. ili 2 nepokretna lezaja
nepokretan lezaj . P 8

svestrano zaokretan = O O ® @
4h do 8h 4 do 70
<7m

zrakasto pokretan

¢+ ¥+

s ovakvim rasporedom leZaja se
na pokretnom kraju dobivaju mali pomaci
u smjeru linije leZzaja

G—Q—bﬂ—O—bﬂ—O—b.

nepokretan lezaj
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iranje

Proracun - Dimenzion

Dimenzioniranje armature u plou provodl se prema prowerama
granicnih stanja:

1. Grani¢no stanje sloma — savijanje
» Glavni kriterij za dimenzioniranje je dominantna unutarnja sila - moment savijanja.
» U betonskim ploCama uvijek se javljaju i momenti torzije.
» Torzijska naprezanja ne smiju se zanemarriti.

» Glavna proracunska pretpostavka - materijal linearno elastiCan, odnosno presjek je
neraspucao.

2. Grani¢no stanje sloma — posmik
» PosmiCna naprezanja uglavnom nisu presudna za dimenzioniranje plocCe.

» Vecina propisa dopusta AB ploCe bez posmiCne armature, za razliku od greda, kod
kojih su vilice obavezne.

3. Granicno stanje sloma — proboj ploCe

» Ovo grani¢no stanje rijetko je kriticno, osim kod pojedinacnih oslonaca, najCesce
na stupovima.

|
|
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iranje

Proracun - Dimenzion

i i N [ Hetsagd b ..

Dimenzioniranje armature u ploci provodi se prema provjerama
granicnih stanja:

4. Grani¢no stanje uporabe — naprezanja

» UobicCajeno je ograniciti vlaCna naprezanja Celika i tlacna naprezanja betona na
takav nacCin da konstrukcija ostane u linearnom podrucju.

» Na taj se nacin provjera progiba i Sirine pukotina moze provesti bez nelinearnog
proracuna.

5. Granicno stanje uporabe — Sirina pukotina
> Siroke pukotine su nepoZeljne iz estetskih i trajnosnih razloga.
» Smatra se da pukotine Sire od dopusteninh omogucuju brZi razvoj korozije armature.

» EC 2 dopusta da se izbjegne proracun Sirine pukotina ako je udovoljeno pravilima
koja ograniCavaju promjer i raspored Sipki armature.

|
|
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Proracun - Dimenzioniranje

Dimenzioniranje armature u plou provodl se prema prowerama
granicnih stanja:

>

>

>
>

>
>

>

6. Grani¢no stanje uporabe — progibi

Deformacije elemenata konstrukcije ne smiju biti takve da se ugrozi funkcionalnost
gradevine.

Kod mostova je bitno uociti da se i progibi unutar granicnih vrijednosti mogu u
vozniji ocCitovati kao neugodno poskakivanje vozila.

Prema EC2 progib ploCa ogranicen je s 1/250

Potrebno je rasponskom sklopu mosta dati nadviSenje, koje odgovara raCunskom
progibu za djelovanje stalnog opterecenja.

/. Granicno stanje uporabe — zamor

EC 2 predvida provjeru armature na zamor.

Ovakve provjere rijetko se provode u praksi, jer se pokazalo da problem zamora ne
uzrokuje oStecenja AB konstrukcija.

Ova provjera bitna je kod nekih zeljeznickih mostova ili kod koriStenja zavarene
armature.

|
|
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Armiranje - Pravokutne ploce
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Armiranje punih ploca mekom armaturom

e Uzduzni smjer

UZDUZNI PRESJEK —— uzduzno min 5 @10/m
ukosnica —— poprecno min 6,6 &10/m :
| N
,L n n n a n J S
|
max 0,3h vilica-drzaé | <
|
— L . | o
| N
’\‘ vilice, kada su potrebne samo do L= 0,3L ili 6h ako je L/h > 18 I
i
e —— — __ krajeve poviti na licu mjesta (sidriti pod kutem 15°)
bez nastavljanja armature od 0,3L do 0,7L
RASPODJELA POPRECNE ARMATURE
0 0,2 Ly 0,4 Ly £
. . . ?
1 ' |
0,3Ag, y : : |
i 0,6A l 1 |
| TTT181Y | A ~ —=A :
| | ST s x
| | g
i |
! I
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Armiranje - Pravokutne ploce

i TS ]

Armiranje punih ploca mekom armaturom

* PoprecCni smjer

Bez posmicne armature (vilica)

\ !
C Ca— I'E
|
I
|
PR n.!
|
rubna vilica
e=150 - 250mm
l

glavna armatura u 2 reda:

" ﬂf"_ ‘_?,,“- '-‘E!\, ‘.{.'
e 0L ¢ ” =l o ok v
P 1 £ g N

s vilicama na razmaku v > 0,4m

\

A

ot gzl

L.

J [

razmak izmedu redova min max d,

'F”nax de

5

I
e mi

B
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Armiranje - Pravokutne ploce

Pune ploce od prednapetog betona

Uzduzni kabeli iznad donje
mreze na drzace

Ispitivanja na posmik
pokazala da je najpovoljnije
sidrenje na h/3

Poprecno grupe na razmaku

od 40 cm — prolaz osoblja pri
izvedbi

Poprecna armatura za sile
cijepanja od sidrenja kabela

b < 10m — poprecno pred.
nije potrebno ili samo lagano
centricno prednapinjanje u
srednjoj 1/3L (protiv uzduznih
pukotina)

b > 10m — poprecno prednap.
i na lezajima (zbog temp. i
utjecaja od sprijeCenih
deformacija)

izgled sidra nategnuto sidro i nepokretno sidro izmjenic¢no

,— rubna vilica /— vilica - drzac

/\ |
I:| |'|/ | T
P rl/ i P r| : gornja mreza dodana
|
|

kod betoniranja

2

|—0,4 m za prolazJ

L lagano centricno poprecno prednaprezanje
x=0,3 do 0,7 L; oy, p=P/(h-e) = 0,3 MPa

Gradevinski fakultet u Zagrebu

Mostovi Il Viasié



Pune ploce od prednapetog betona

* Kod kontinuiranih prednapetih ploca valja uzduzne kabele iznad stupova
zaobliti na Sto manjoj duzini (<1,5 h) kako bi se skretne sile mogle direktno
predati na lezaje

* Na taj se nacin sprecava pojava stetnih kosih vlacnih naprezanja

* Ove kabele treba postaviti na lezaju u sto je moguce visi polozaj kako bi se u
polju pojavile sto vecle skretne sile prema gore

skretne sile

G — A '

Armiranje - Pravokutne ploce

|
|
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Armiranje - Pravokutne ploce

uzduzni kabeli postavljaju se samo na dijelu pune visine ploCe, dok se poprecni kabeli
smjestaju u gornju zonu, za prihvat momenata savijanja od konzolnog djelovanja rubnih
podrucja ploCe

Poprecni kabeli - ispod uzduznih kabela,
Linija vodenja prema dijagramu momenata savijanja i poprecnih sila

uzduzni kabeli samo ovdje

L y
7 7
poprecni presjek nad srednjim osloncem uzduzni presjek

rey-T-

+"’TT:|‘;QQ.,_M_,;;;,FTT|\_ ] T

poprechi nosac s viligama

vodenje uzduznih kabela koncentrirano iznad stupova;
poprecni nosa¢ s armaturom za ovje$enje za indirektno oslanjanje

—1— _.L.e.-T-.A;r.__&,;J_&.a“.,izd-.::r I3
k"". '\...1
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Armiranje - Pravokutne ploce

* Dijagram kosih vlacnih naprezanja narusen zbog supljih prostora -
osjetljive su na velike poprecne momente i pripadne poprecne sile

 Poprecnarebrau (//2) i na osloncima, ako je I/b <4

poprecna rebra

|
|
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Armiranje - Pravokutne ploce

W .
L -

Suplje ploce

 Uzduzna rebra se armiraju sa sponama na max. 0,3 hili 30 cm

 PoprecCna armatura - jedan red armature dolje i gore

* Koncentrirana sila kotaca vozila prenosi se preko supljine

djelovanjem svoda

* Za pravokutne Suplje plo¢e - uvjet: | /h_ <6

L uzduzni kabeli !

a) b) c)
O L I—0
c 7 |
; —— gornja poprecna armatura
| zal,/h, <6
|
|
|
d) '
|
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Armiranje - Pravokutne ploce

Suplje ploce

* Siroki popreéni nosa¢ iznad stupova kontinuirane Suplje ploce

 Poprecno prednapinjanje u podrucju poprecnog nosaca

* Reakcije ploce na rubnim dijelovima izvan podrucja stupa (indirektno
oslanjanje) se preuzimaju putem skretnih sila poprecnih kabela i spona

UZDUZNI PRESJEK POPRECNI PRESJEK
uzduzni kabeli
uzduzni kabeli armatura za ovjeSenje
I poprecni kabell poprecni kabeli * *
! ! L/ |
I . ! ! —§_¥_1 v |
I? . \' ~ ’.’° \.§. - l
| I e Y T I T 4l
| | ~~|< |
| I =&1q
| | !
| |
% h/2 bay h/2 M . h ba, h §
pokprez':rﬁ nosaé nad gtﬁpgm d_irEIZtrTo_oglgn_ja_hj_e indirektno oslanjanjs

|
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Armiranje kosih ploca

Za ¢ > 60°, b/L > 1:2
= Uzduzna i poprecna armatura postavlja se paralelno s rubovima
= Slobodni rubovi obuhvacaju se s vilicama

presjek 1-1
© !

N R \
"< W W W W W W £ W [

Armiranje - Kose ploce

vilica

Q \ \ lezajna linija
(& R LW B VR U U TR L VN —

|
|
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Armiranje - Kose ploce

Armiranje kosih ploca

Za ¢ < 60°

= Uzduzna armatura se postavlja okomito na lezajeve, a poprecCna

paralelno s lezajevima

= Na slobodnim rubovima formira se traka b.xh koja se ojaCava uzduznom

armaturom i vilicama

= Gornja armatura rubnih traka povija se na tupim kutovima ploce u
smjeru lezajne linije za preuzimanje momenata upetosti — tu treba

progustiti i vilice

donja armatura

\‘ : %o\
¥4 W BN S N LY.
NS P\

\/ 'rm‘mmmvm_ \\
N A 1 I I LN Y . \
& \ AN YU H BT D ST E YO -

\ AN

gornja armatura u kutu

presjek 2-2

s\
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Armiranje kosih ploca
Za ¢ < 70°; b:L<1:2 (uska i dugacka ploca)
= Uzduzna armatura postavlja se paralelno sa slobodnim rubovima

= Poprecna armatura polaze se u srednjim podrucjima ploce okomito na
uzduznu armaturu, a u podrucjima lezaja u obliku lepeze, na krajevima
je paralelna s lezajnom linijom

gornja armatura kao
na prethodnoj slici

|-

b:L<1:2

Armiranje - Kose ploce

Np m wm e WU VRV A
& B N N O N VO VO VO W \
A7 e ——-——" ——

\ \

|
|
g 1 Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



Monolitno — na fiksnim i pokretnim skelama

 Montazno — od predgotovljenih nosaca

 Polumontazno — od predgotovljenih nosaca sa izvedbom kolnicke plocCe

lzvedba

|
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lzvedba

Nepokretne skele — monolitna izvedba

Nepokretne skele su sve klasiche nosive skele.

One su fiksne i grade se na jednome mjestu, a za ponovnu
upotrebu na drugome mjestu moraju se rastaviti i u dijelovima
premjestiti.

Sve su manje u primjeni za mostove velikih raspona.
Prema gradi skele mogu biti: drvene, Celicne i kombinirane.
Oplata moze biti dascana, od SperploCe i metalna.

Mora biti dobro ukrucena i bez vidljivih deformacija od pritiska
svjezeg betona.

Prema namjeni: skele grednih i skele lucnih mostova

Prema nacinu oslanjanja: skele s vise oslonaca, s malo oslonaca
te s dva oslonca u jednom polju mosta

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



lzvedba

Nepokretne skele — monolitna izvedba

Skele s vise oslonaca:

e Pogodne su za gredne mostove (i plitke svodove), kada gradevina nije
visoko uzdignuta iznad tla

 Drveni stupovi mogu biti zabijeni u tlo kao piloti, a na vrhu povezani
naglavnicom, te ukruéeni horizontalnim klijestima i krizevima.

* Drveni stupci kao i Celicni mogu biti postavljeni i na betonske pragove.
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lzvedba

Nepokretne skele — monolitna izvedba

Skele s malo oslonaca:
e Uglavnom su cCeli¢ne
e Tipizirani dijelovi
* Kod mostova razlicitih raspona i visina iznad terena

§I!
/
/
/
/
\
\
\
\
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7
/
\
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Pokretne skele - monolitna izvedba

- Bez rastavljanja mogu se premjestati uzduz i poprijeko na most

« Pogodne za ravno i dobro nosivo tlo, te za mostove koji nisu visoko
uzdignuti iznad tla i imaju vise od tri raspona

- Radne reske na mjestima nul-toCaka momentnog dijagrama (=% I).

/— radna reska

KT KN | EINE

pokretna skela

lzvedba

oplata

] I AL

stup

|
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lzvedba
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lzvedba

Izvodenje Montazna | polumontazna |zvedba

Kod izvedbe plocCastih rasponskih konstrukcija sastavljenih od gotovih,
montaznih elemenata

Duljine elemenata toliko da sezu od jednog do drugog stupa mosta

Koriste se razliCita prenosila — autodizalice, portalne dizalice

Montazni nosaci izraduju se u industrijskim postrojenjima ili na mjestu
gradnje

Transport nosaca na manjim udaljenostima obavlja se specijalnim cestovnim
vozilima, a na duljim relacijama zeljeznicom

Za montazu tipskih nosaca koriste se obic¢no 2 autodizalice nosivosti 90 -
100 t, dok u iznimnim situacijama kod otezanog pristupa mostu 1
autodizalica nosivosti 300 t

S aspekta trajnosti konstrukcije mosta danas se primjenjuje polumontazni
nacin gradnje s betoniranjem ploce povrh nosaca.
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