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» Pogodni za izvedbu kontinuiranih nosaca jer gornja i donja plocCa
preuzimaju podjednako dobro tlacne i vlacne sile

» Rasponi do 300 m, najcesce ipak od 50 — 80 m zbog jednostavnije
izvedbe

» Kod masivnih mostova najCesce su izvedbe u prednapetom betonu
» U oblikovhom smislu sanducasti presjeci pruzaju znatne mogucnosti

» Ukupna visina sanduka odabire se prema rasponu mosta, ali, za
razliku od plocCastih i rebrastih izvedbi, bitho ovisi o postupku gradenja

» Stoga je bitho veC kod konceptualnog projektiranja predvidjeti
tehnologiju izvedbe mosta i znaCajke statiCkog sustava (gredni ili
okvirni sustav)
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Prednostl pred ostallm betonsklm preSJeuma
povecana trajnost (manja povrsSina izlozena djelovanju Stetnih utjecaja
iz okolisa)

mogu se postiCi velike vitkosti (zbog dobre poprecCne preraspodjele)
mogucnost ostvarenja znatno vecih raspona

prikladni su za promjenjive Sirine mostova, jer se duljina konzola plocCe
moze po volji mijenjati zahvaljuju¢i upetosti u sanduk, a moguce je
povecavati i medusobne razmake hrptova sanduka

teziSte popreCnog presjeka ne lezi previse na gornjoj strani kao kod
rebrastoga poprecnog presjeka

velika torzijska krutost poprecnog

presjeka korisna je: |

= za velike konzole kolniCke ploCe B amlmme. ————

» za dobru poprecnu preraspodjelu - -

» za podupiranje sanduka vitkim
stupovima samo u njegovoj osi |
(toCkasto oslanjanje)

= za mostove u horizontalnim
Krivinama

|
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Uzduznl raspored i statlckl sustaw
» L <80 m, h=konstantno, L/h = 20 — 25 (naguravanje 12-15)

» L > 50 m = nedovoljni h nad stupom = prekoracenje tlacnih
naprezanja = podebljanje donje ploce na duljiniod %4 - %2 L

» Za nosac linearno promjenjive visine:
= LEZAJ: L/h = 16-20 (obi¢no 18)
» POLJE: L/h = 22-28 (obiCno 24)
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Uzduznl raspored | statlckl sustaw

» Obicno oblik konstrukcije (intradosa) prati momentni dijagram

» Funkcija promjene intradosa — linearna, parabola, hiperbola,
Kruzni isjecak, polinom trecCeg ili viseg reda (najpovoljnija)
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Za nosac parabolicno promjenjive visine:
» LEZAJ: L/h = 18-22 (obic¢no 20)
» POLJE: L/h = 30-60 (obicno 45)
Prednosti nosaCa sa paraboliCho promjenjivom visinom:
= Ravnomjerna naponska stanja u presjeku
= Ustede u materijalu
= Smanjivanje poprecne sile
= Estetski povoljnije rjesenje
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Uzduznl raspored | statlckl sustaw

DVA GLAVNA STATICKA SUSTAVA

1. Grede (kontinuirani nosaci)

opterecenje rasponskog sklopa prenosi se preko lezaja na
elemente donjeg ustroja

momentni dijagram je kao na bilo kojem kontinuiranom nosacu
izvedba pretezno naguravanjem (ako je konstantna visina)

2. Okviri

rasponski sklop je kruto spojen s elementima donjeg ustroja

za vertikalno opterecenje (stalno, promet) javljaju se momenti
savijanja u stupovima

upetost sklopa u stupove daje i velike momente od temperature u
njima pa se zato stupovi Cesto rade vitki sa velikom mogucnoscu
deformacije (mogu biti i dvojni)

karakteristiCan sustav za sklopove sa promjenjivim visinama
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DVA GLAVNA STATICKA SUSTAVA

1. Grede (kontinuirani nosaci)

CRPEY PP RINT
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Uzduznl raspored | statlckl sustaw
VEZA STUPA | SKLOPA

>

>

nije povoljno opteretiti stup velikim utjecajima od momenata savijanja, jer to
znatno poskupljuje i komplicira izvedbu

ZGLOB NAD STUPOM = prenosi velike reakcije i eventualno preuzima
pomake rasponskoga sklopa, s gledista trajnosti i odrzavanja nije povoljno
rjesenje

|ZBACIVANJEM ZGLOBA | UPINJANJE SA STUPOVIMA

» uklanja se potreba za dodatnim podupiranjem kod gradnje, te se
povecava krutost cijeloga sklopa,

> u statiékom pogledu povec’:ava se stupanj statiCke neodredenosti i utjecaj

» u svakoj fazi izvedbe se mijenja staticki sustav = slozenost | vecCa
koliCina potrebnih proraCuna i dimenzioniranja

KOMPROMIS = uvodenje okvirnih sustava s udvojenim gipkim stupovima.
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Uzduzni raspored | statlckl sustaw
OKVIRNI SUSTAVI S UDVOJENIM GIPKIM STUPOVIMA

» STABILNOST pri gradnji konzolnim postupkom

» Razmaknuti zidovi stupista daju vecu sigurnost protiv
prevrtanja nejednoliko opterecenih konzola = otpada potreba
za eventualnim dodatnim podupiranjem tijekom gradnje.

550 m

145 . 260 L 145
15, 130 130 15,
| ] :
| i -
:? u ‘: T |
presjek u polju presjek nad stupom
2193 -
Most Gateway preko - “Drd i
rijeke Brisbane, e I
Australlja, 1 986 popred&ni prelsjek stupa g |
razmak stupova=8,5 m gi=Rzsne=l | | -

Y 1200 ” * *
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié



Uzduznl raspored | statlckl sustaw
OKVIRNI SUSTAVI S UDVOJENIM GIPKIM STUPOVIMA

» GIPKOST ovakvog stupa

" vazna za preuzimanje pomaka od dugotrajnih i temperaturnin
djelovanja u rasponskom sklopu. Spre€avanjem pomaka se sile
u sklopu mogu povecati do iznosa koje je tesko preuzeti.

* osigurana je samo kod mostova s relativho visokim stupovima

» Kod niskih = posebno oblikovanje = npr. oslanjanje stupova na
elastomerne lezajeve
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Uzduznl raspored | statlckl sustaw

SUSTAV S UMETNUTOM GREDOM (STATICKI ODREDEN

SUSTAV)

» ako je potrebno otkloniti utjecaj progiba krajeva prepusta

» kada nije moguce tocno predvidanje progiba uslijed
dugotrajnih deformacija (npr. puzanje i skupljanje),

» kada se oCekuju diferencijalna slijeganja stupova

» kod vecih raspona koristenjem celicnog umetka u sredini
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Uzduznl raspored | statlckl sustaw

STATICI SUSTAV SA ZGLOBOM U SREDINI RASPONA

» Prednosti :
= nije osjetliv na promjene duljine grede od utjecaja temperature, sila
prednapinjanja, skupljanja i puzanja betona, i deformacija temelja,

= svaki je upeti stup sa svoje dvije konzole statiCki odreden sustav. Momenti
savijanja od vlastite tezine ne mijenjaju predznak i ostaju jednaki u
vremenu.

> Mane:

= progibna linija nije glatka krivulja, ve¢ ima lomove na mjestima zglobova
(smanjena udobnost voznje),

» vrijednosti progiba su veCe u odnosu na kontinuirani sustav za 80% pri
opterecCenju od vlastite tezine,

* mnoge gradevine dobile su na tim mjestima progibe koji visestruko
nadmasuju predvidene, sto je uzrokovalo skupe sanacije,

= u seizmicCki aktivnim podrucCjima ovakav statiCki sustav ima daleko vece
seizmicke sile,

= veci broj dilatacija pogodna su mjesta za nastanak oStecenja.
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Uzduznl raspored | statlckl sustaw
SUVREMENI SUSTAVI

» Betoni visokih Cvrstoca i sa lakim agregatom

» Razvoj, dobivanje i1 upotreba kvalitethoga laganog betona
visokih évrstoéa iznad C50/60 prostorne tezine oko 19 kN/m?3

» Vecina mostova rekordnih raspona izvedena je upravo od takvih
betona

Raftsundet, 298 m Stolmasundet, 301 m
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» Ukupna visina sanduka H odabire se:

" prema rasponu mosta,

= potrebnoj Sirini

= postupku gradenja

* iz uvjeta prohodnosti kroz sanduk h = min 200 cm (potrebna za vrijeme

radova prednapinjanja kabela u donjoj plocCi i izvedbe segmenata)
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ovanje poprecn

Razmak osi hrptova b, uzima se od 0,5 do 0,6 ukupne sSirine mosta b
Duljina konzole b; ne bi smjela biti veca od 350 cm.
Duljina ploCe izmedu hrptova b, < 700 cm, u protivnom visSe komora
Debljina hrptova odabire se iz nekoliko uvjeta:

« d, > H/15;d, >30 cm; d; > 20 cm + 2¢cijevi; d, > 4¢cijevi,

» potreba smjestaja sidara kabela (spirala sidra)
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= vute pojaseva: b, 20,2 b,; b,y 2 0,2b;; bg 2 0,2b,

= debljine gornje ploce: d, 2 25 cm; d, 2 22 cm; d; = 35 cm; d,/d; = 0,33-0,5
debljina donje ploCe moze biti promjenjiva u ovisnosti o tlaku

d, 2 H/8; d;, 2 20 cm, d; 2 bg/30

(e

b 1

T

{é’I ~

(on
N

b 1

I
]
©

bs " d1q., bg " d1q., bs ¥
b5 " b3 * b5

ds
dg

(ep
Ko

d; P

d8
W%

E

o
Iy
ds
44
o
| ;/
*x

— b 1
|
s | Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



Obllkovanje poprecnog pres;eka
PRESJECI SA VISE KOMORA — kod mostova veéih $irina (b — $irina gornjeg pojasa)
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Oblikovanje poprecn
PRESJECI SA VISE KOMORA

iskoristiti prostor unutar sanduka
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» Za mostove s razliCitom kombinacijom prometa (cesta i Zeljeznica na
istome mostu) poZzeljno je, u slu€aju konstantne i dovoljne visine grede,
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PRESJECI SA VISE SANDUKA

» Kod mostova na autocestama povoljno je svaki trak voditi na zasebnom
sanduku s jednom komorom

= Unutrasnjost sanduka obiCno se koristi za provodenje instalacija, no
postoje izvedbe gdje se unutar sanduka odvija promet

30-32 m 4

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



» njihova izvedba je slozenija (vibriranje betona u kosom hrptu)

» Kkod promjenjive visine uzrokuju smanjenje povrsine donjeg pojasa
iznad stupova (tamo gdje je to zbog tlaka najpotrebnije)

» nagnutost hrptova izaziva u gornjoj kolniCkoj ploCi dodatne viacne
sile u popreCcnom smjeru 16-24

> tga=1/5do 1/4. ] - - | - . I
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Obllkovanje poprecnog pres;eka
POPRECNI NOSACI (OKVIRI) | DUAFRAGME

» Poprecni nosaci, dijafragme ili poprecni okviri izvode se u pravilu
samo na lezajima.

» Uloga poprecnhog nosaca je da:
= sprijedi izobliCenje (krivljenje) poprecnog presjeka i
= preda momente torzije i poprecne sile na lezaje

» Da bi poprecni nosacC obavio svoju zadacu, dovoljno je da ima
razmjerno malu debljinu (30 do 50 cm)
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Proracun i izvedba

|
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Unutarnje sile u rasponskom sklopu sanducastog poprecnog presjeka

Stapni model za proracun konstrukcije u uzduznom smjeru

(staticki models )
jednim Stapom ne

- daje ispravne

\_rezultate )

\
konstrukcija se (statiéki model rostilj,
=\ ponasa po = resetka ili sa plocastim
teoriji ploca Lelementima

_/
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a) prvi lezaj

4 )

resetkasti model sanduka
nad osloncima = tijek
vlacnih i tlacnih naprezanja

\ J

b) srednji lezaj

[
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Raspodjela naprezanja i sudjelujuce sirine u poprecnom presjeku
» Zbog nejednolike razdiobe napona po Sirini poprecnog presjeka, posebno
na mjestima oslanjanja, pri proracunu Stapnim modelom potrebno je odrediti
sudjelujuce Sirine gornje i donje ploCe
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Raspodjela naprezanja i sudjelujuce sirine u poprecnom presjeku

EN 1992-1-1: pravila za / \
proracunske Sirine pojasnica beff i E beff i + bw

greda T ili L poprecnog
presjeka b ; =0,2b; +0,1l, 0,2

beff | = bi

Sirina hrpta,
stvarna Sirina pojasnice,
|,  efektivni raspon

- | ; (udaljenost nul-tocaka
b . momentnog dijagrama)
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» Da bi ovo vrijedilo mora postojati pretpostavka da poprecni presjek sanduka
ostaje nepromjenljiv = uslijed djelovanja torzije ne mijenja bitno svoj oblik

» Kod mostova od prednapetog betona ova pretpostavka je ostvarena kad je
sanduk nad lezajevima ukrucen poprecnim dijafragmama ili dovoljno krutim
w  OKvirom
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Torzuska krutost sanducastog poprecnog preSJeka

Kod tankostijenih poprecnih presjeka velikih sanducastih nosaca:
M; = deformacije poprecnog presjeka = dodatni poprecni momenti
savijanja okvira sanduka = zbog malih vrijednosti obicno zanemarivi

Kod sanduka sa vise komora se posmicna naprezanja od torzije u unutrasnjim
rebrima ponistavaju = unutarnja rebra zanemarujemo pri proracunu ;.

d

——— ——— ———
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Proracun u poprecnom smjeru
I 2 94 2
G | e —
R —
l9 1'0 11
| 7| i |
max n I i I
X min n
n__/ N/ N/
. - o
. e .
L] L] ||
-/ 0 7
min mg min my mg‘xfpng
11
[Poloiaji pokretnog opterecenja za proracun sanduka u poprecnom smjeru. ]
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Poprecni momenti savijanja u Poprecni momenti savijanja u
sanducastom nosacu s tankom sanducastom nosacu pri debeloj
donjom plocom kdonjoj ploci

q
b) G i

|
tanka donja ploca
debela donja ploc¢a

stupanj upetosti ploCe kolnika je kod sanducastih nosaca veci nego kod rebrastih
poprecnih presjeka

za odredivanje stupnja upetosti, odnosno za prijenos momenata upetosti preko
rebra u donju ploCu, sanducasti nosacC se promatra kao zatvoreni okuvir.

L
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Nagnuta rebra = poprecni vlak i poprecni tlak u gornjem i donjem pojasu
sanducastog nosaca vec od vlastite tezine.

vlak tlak

<é

skretne sile kabelai

tlak viak ' \ kabel
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Opterecenja donje ploce:

= Savijanje u poprecnom smjeru uslijed vlastite tezine i korisnog opterecenja.

» Uslijed momenata savijanja glavnog nosaca i djelovanja poprecnih sila, u
donjoj plocCi se pojavljuju tlacni ili viacni naponi.

= Uslijed momenta torzije glavnih nosaca u donjoj ploci pojavljuju se glavni
vlacni i tlacni naponi koji se krizaju pod kutom od 45-135 °.

» Uslijed vodenja kabela u donjoj ploCi pojavljuju se skretne sile.

= Kod tankih donjih ploCa uz debelo rebro, pojavljuju se u plocCi znatni dodatni
naponi od promjene temperature i puzanja i skupljanja betona.

» Uzduzni vlacni naponi, koji se pojavljuju u donjoj ploCi sanduka, prinvacaju
se prednapinjanjem, a poprecni vlachom armaturom.
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Opterecenja donje ploce:

» U podruc€ju pozitivnih momenata savijanja donja plo€a se izvodi Sto tanja da
se smaniji vlastita tezina. Minimalna debljina mora biti 20 cm ili L,/30.
Ukoliko su u donju ploCu polozeni kabeli, debljina treba biti najmanje 3
promjera zastitne cijevi kabela.

» Kabele glavnih nosaca u donjoj plocCi potrebno je postaviti sto blize rebru.
Tanje plocCe treba ukrutiti poprecnim rebrima.

» U podrucju negativnih momenata savijanja debljina donje ploCe ovisi 0
tlacnoj sili u ploCi. Kod mostova vecih raspona i uskih sanduka, debljina
donje ploCe Cesto je veca od 1,0 m.
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Kod kontinuiranih nosaca sa zaobljenim donjim pojasom, pojavljuju se u
donjoj ploci skretne sile usmjerene prema gore. U donjoj ploci ove sile
izazivaju poprecne momente savijanja suprotnog smjera od momenata
savijanja izazvanih vlastitom tezinom.

UZDUZNI PRESJEK POPRECNI PRESJEK
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Medudjelovanje izvedbe i proracuna
NAJCESCI POSTUPCI IZVEDBE:

» slobodna konzolna gradnja
= gradenje betoniranjem odsjecCaka na licu mjesta
= gradenja predgotovljenim (montaznim) odsjeccima (3 — 5 m)

» uzduzno potiskivanje
= odsjecci se betoniraju iza upornjaka i sklop se potiskuje preko stupova

» izvedba na skeli
» |zvedba na fiksnoj skeli, oslonjenoj o tlo,

= jzvedba na pomicnoj skeli, oslonjenoj na |
vrhove stupova (lansirna skela)

» izvedba montazom predgotovljenih
odsjeCaka punog raspona ili velike duljine

= pomagala velike nosivosti i duljine
(navlacna reSetka).

|
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» kombinacija dvaju postupaka: w

= sredi8nji sklop promjenjive Bepea? Pl
visine preko tri polja izvest ¢e M\\LM
se konzolnim postupkom, : g
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» Most Kamacnik =
kombinacija konzolne
izvedbe i gradenja na skeli
uz koristenje privremenih
potpora (stupova)

» Dijelovi mosta i oprema za
gradnju nisu smjeli uci u
kanjon zbog uvjeta
oCuvanja okolisa, sto je
bitno odredilo raspored
mosta, ali i nacin izvedbe
konzolnim postupkom, bez
pomocnih oslonaca unutar
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nacin izradbe rasponskoga sklopa mosta redanjem odsjeCaka
prednapinjanjem se svaki odsjeCak povezuje s prethodnim

svaki od njih preuzima opterecenje od sljedecih, uz dodatno opterecenje od
tezine radne skele i oplate, koja se pri tome ne oslanja na tlo

a) konzolni postupak

18 492 5 , 5 , 5,5 ,95 , 5

O,

b) balansno-konzolni postupak
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Ovo je osobito pogodna gradnja:
» kada su vodene prepreke duboke ili siroke
» kada su vodeni tokovi brzi, s mogucnoscu pojave visoke vode

» kada su stupovi osobito visoki, odnosno prepreka narocCito
duboka

» kada postoji potreba za slobodnim odvijanjem prometa pod
mostom tijekom gradnje

S obzirom na mjesto betoniranja segmenata:
» postavljanje gotovih segmenata konstrukcije (montazna)
= Dugi vijadukti, mali i srednji rasponi, tipski poprecni presjeci
» izvedba nosacCa betoniranjem na mjestu gradnje (monolitna )
= Veliki mostovi, neuobiCajeni presjeci, vanstandardni rasponi

[
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betoniranje odjednom

N
> za h <3 m—armiranje i @—+ 1
@—

» Greda se izvodi i betonira na mjestu u pokretnoj radionici (krletki). Faze
izvedbe jednog segmenta za h>3 m:

pomicanje i geodetsko namjestanje krletke i oplate (pola dana),
postavljanje armature donje plocCe i hrptova, i zastitnih cijevi kabela (1 dan)
betoniranje donje ploc€e i pola visine hrpta (1 dan),

postavljanje preostale armature hrpta i gornje ploCe te zastitnih cijevi
kabela (1 dan),

betoniranje preostalog dijela presjeka (1 dan),
njega betona (2-3 dana),
prednapinjanje kabela. | . |

() i
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» S obzirom na duljinu prvog segmenta:

a) nesimetricna izvedba segmenata
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b) simetriéna izvedba segmenata
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» PREDNOSTI u odnosu na betoniranje na licu mjesta
= Betoniranje se obavlja u radionici
= moguca stroza kontrola kvalitete i bolja njega betona.

» (QdsjeCci su u trenutku montaze vec¢ dosegli dovoljnu starost =
smanjuju se dugotrajne deformacije na mostu

= Moguce je montirati viSe odsjeCaka dnevno = ubrzati gradnju
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» MANE u odnosu na betoniranje na licu mjesta
= Radne reske

« slaba mjesta u konstrukciji

« potrebno je koristiti vrlo kvalitetno polimerno ljepilo i nazubljenja

» odsjeCci moraju savrSeno pristajati a to nije lako ostvariti jer je
poprecni presjek obiCno promjenjive visine

« kod mostova u zavoju dodatne komplikacije geometrije

= nejednolika temperature po visini presjeka = mali broj velikih
pukotina = redukcija krutosti poprecnog presjeka

= 20-30% vise prednapetih kabela

A
betoniranje
novog segmenta oplata
. )
1 ) ) , 1 )
n+ n n+ n+
—
s T
| [ | | | [ | | | [ | | [ | | | [ | |
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|lzvedba balansnim postupkom s Iansirnim nosacem
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05|guranje stabllnostl kod konzolne gradnje

» segmenti ne nastaju simetricno = AM

» ako stup ne moze izdrzati razliku momenta savijanja, potrebno
je predvidjeti privremene oslonce
» prednosti imaju:
= simetriCna izvedba jer je AM koji se predaje na stup manji
= koristenje sustava s dvostrukim stupovima

RN T B A RN : N
| [ ] : || | [ ] : ||
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Proracun nadwsenja rasponskog sklopa

> niveleta se korigira i izvodi prema nadvisenim toCkama koje imaju oblik
neke krivulje

» pri proracunu nadviSenja potrebno je u dogovoru s izvodacem sastaviti plan
svih radova na mostu

f — fuk — fizv fnad f— ad T fkrl

nad

o— ) - )
potrebno nadvisenje konstrukcije Konaéno nadvidenje prilikom

geodetskog namjestanja oplate za
izvedbu pojedinog segmenta grede

Suma svih pomaka:
vl.tez. odsjecka, prednapinjanje, \_ Y,

sk+puz, otpustanje privr.oslonaca,
slijeganja tla, opt.krletkom,
otpustanje prese, skracenja
stupova

[pomak od svih do tada izvedenih ]
dijelova konstrukcije

|
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dobiveni pomak nadvisenja
potrebno je povecati za vrijednost

progiba krletke od svjezeg betona
tog segmenta




Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom

» Dvije faze prednapinjanja:

1. FAZA — kablovi za faze izvedbe — ugraduju se u gornji pojas kod
slobodne konzolne gradnje

2. FAZA — kablovi za dodatno stalno i prometno opterecenje (eksploatacija
mosta) — ugraduju se u ostavljene cijevi u presjeku ili kao vanjski kablovi
sa unutarnje strane sanduka kada je sanduk vec izveden

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom
KABLOVI 1. FAZE ZA KONZOLNU GRADNJU SANDUKA:

>
>

>

kablovi za faze gradnje (1. faza) se ugraduju u gornji pojas

na kraju svakoga segmenta - sidriti minimalno 2 kabela = minimalan broj kabela
prve faze dva puta veci od broja segmenata

prostor za smjeStaj i vodenje tih kabela ograniCen je vec¢im brojem rupa potrebnih
za sidrenje krletke = dio kabela mora se smjestiti u hrptove

zbog svoje vertikalne komponente, koja smanjuje dijagram poprecnih sila od
vlastite tezine, kabeli hrpta se prvi sidre = sidrenje je sto nize, da vertikalna
komponenta sile prednapinjanja bude Sto veéa i nalazi se otprilike na h/3 od
donjeg ruba poprecCnog presjeka
tijiekom izvedbe najprije se ugraduju samo zastitne cijevi, u koje se postupno
uvlace jedino oni kabeli koji se prednapinju na kraju tog segmenta
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom
KABLOVI 1. FAZE ZA KONZOLNU GRADNJU SANDUKA:

|lzvedba grede konzolno balansnim postupkom

Dijagram koliCina prednapetih kabela prve faze

[
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom

KABLOVI 2. FAZE ZA KONZOLNU GRADNJU SANDUKA:

» kabeli koji se prednapinju naknadno, kad je most ve¢ zavrSen, uvlaCe se u
prethodno ugradene zastitne cijevi i sidre u istakama plocCe ili rebra s unutarnje
strane nosaca

[
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom

KABLOVI 2. FAZE ZA KONZOLNU GRADNJU SANDUKA:

VANJSKO PREDNAPINJANJE

» nakon spajanja konzola, ovi kabeli preuzimaju pozitivne momente savijanja od
Agip

» (glavne prednosti:

= gubitci sile zbog trenja znatno su manji u odnosu na klasicno
prednapinjanje,
= petoniranje je znatno olaksano jer nema zastitnih cijevi unutar presjeka
* injektiranje kabela je olaksano i lakse se kontrolira
= mogucnost lakSe sanacije ovakvih mostova
element mosta
» Glavna mana i

predgotovljeni nad stupom

' o & |
= bitno veci utrosak kabela ) CTOEIIIeRE

o ‘

| kabel u zastitnoj cijevi skretnik

[
s | Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll Viasié



Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom

KABLOVI 2. FAZE ZA KONZOLNU GRADNJU SANDUKA:
VANJSKO PREDNAPINJANJE

|
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom

DUBROVACKI MOST: raspored kabela 1. i 2. faze
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih konzolnom gradnjom

DUBROVACKI MOST: raspored kabela 1. i 2. faze

Presjek nad stupom .
1200 Presjek u polju
220 + 374 L 374 4 226 . 1453
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Uzduzno potiskivanje i prikladan proracun
» na uredenom prostoru iza upornjaka, na pripremlienome platou i u

jedinstvenoj oplati, betoniraju se odsjecci grede duljine L/6 do L/2 — obic¢no
12 m) koji se tada preSama potiskuju u raspon za svoju duljinu

» postupak se ponavlja dok krajnji poprecni nosacC prvog odsjeCka ne nalegne
na lezaje drugog upornjaka
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Uzduzno potiskivanje i prikladan proracun
» pogodan za raspone do 40-50 m (najviSe 60 m) i duljine vece od 150 m

» primjenjivo kod mostova u pravcu ili kod mostova gdje je rasponski sklop u
prostornoj krivulji konstantnog radijusa

» U smislu projektiranja i razrade detalja bolje je odabrati srednje raspone
jednakih ili skoro jednakih duljina i krajnje raspone do 0,75 duljine standardnog

raspona 1
| T VA NP p ] . . f_
M (- -
2 1
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Uzduzno potiskivanje i prikladan proracun

» vitkost L/h <17, uobiCajeno L/h = 12 (dulji rasponi) — 15 (kraci rasponi)

Oplata sandu€astoga poprecnog presjeka namijenjenog za potiskivanje:

. 1425 .
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bez skele, nemamo problema s preprekama ispod mosta
Pogon za izvedbu odsjeCaka:
= oplata, betonara, kran, skladista, oprema za potiskivanje

* uvijek je na istome mjestu = precizna izvedba, snizava troskove
proizvodnje i transporta.

A\

A\

Radni ciklus se prilagoduje proizvodnji jednog segmenta na tjedan
radne reske u nul-toCke konacnog M dijagrama
na mostu nema dilatacija jer je svaki sljedeci odsjecak sljubljen na prethodni.

Y V
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Uzduzno potlsklvanje | prlkladan proracun

» kako bi se smanjili momenti konzole:
* na konstrukciju se prikljuCuje lagani kljun
= ponekad se koriste pomocni stupovi u rasponu

* moguce i koristenje pilona sa zategama na prednjem dijelu koji povecava
statiCku visinu rasponskog sklopa (negativhi moment konzole se preuzima
zategama-vlak i sklopom-tlak)

— ___ 18

preasidib 320 m s mentianin kenzolarma; g¢=100 kN /m 100 m bez mantranib konzola /=85 k/m'

|
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» duljina kljuna | = 0,6 L (najpovoljniji odnos izmedu smanjenja unutarnjih sila
rasponskog sklopa i neophodnih gradevinskih troSkova za izradu kljuna)

» kljun je izveden od Celika u punostijenoj ili resetkastoj izvedbi, visina mu je
prilagodena proracunskim momentima savijanja

» koliCina utrosenog Celika: od 35t (L=35m)do 75t (L = 55 m)

Ab
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Uzduzno potiskivanje i prikladan proracun
» Faze proraCcuna naguravanja — svaki presjek prolazi kroz najvece pozitivhe
| negativne momente savijanja

________________
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Uzduzno potiskivanje i prikladan proracun

» Faze proraCcuna naguravanja — svaki presjek prolazi kroz najvece pozitivhe
| negativne momente savijanja
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Uzduzno potiskivanje i prikladan proracun
» kod L > 50 m i velikih vitkosti L/h Cesto se koristi izvedba privremenih

stupova = smanjenje centricnog prednapinjanja = ublazavanje inace
potrebnog znacCajnog povecanja ugradenog materijala kod velikih raspona

» Oblikovanje privremenih stupova:
= ovisi 0 visini (H > 40 m = racionalni samo u iznimnim sluCajevima,

prakticno ih treba izvesti od predgotovljenih elemenata
» da li se predvidaju za ponovnu upotrebu (Celik) ili se unistavaju pri
uklanjanju (AB), moguce kombinacije (spregnuti stupovi - CeliCne cijevi

ispunjene betonom CFST)

A
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» uredaj za potiskivanje s hidrauliCkim bt -
preSama za potiskivanje i podizanje
smjesten je pri upornjaku

» prese sidrimo i opiremo o upornjak ili
posebne temelje

» Dbrzina samog pomaka prema

naprijed je od 3 do 6 m/h, ovisno o
tipu presSe i pumpi

|
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Uzduzno potiskivanje i prikladan

proracun

» najcesci i najbrzi postupak - potiskivanje trenjem, dva sustava presa:
» horizontalne koje potiskuju konstrukciju (potisne prese) i
= vertikalne koje trenjem prenose silu potiskivanja u rasponski sklop (podizne

prese)

1. podiznom presom greda se podigne s
koCnhog bloka

2. potisne prese (hod 250 mm) guraju
podizne prese po kliznoj plohi s malim
koeficijentom trenja

3. na glavu podizne preSe prema
rasponskom sklopu pricvrscene su
naborane Celicne ploCe koje
osiguravaju koeficijent trenja od
otprilike 0,75 izmedu plocCe i betona =
rasponski sklop se pomiCe naprijed.

4. otpustanjem podiznih preSa rasponski
sklop se spusta na kocCni blok i potisne
== prese vracaju sustav u pocetni polozaj

horizontalne potisne prese

vertikalne podizne prese

Presjek A-A Presjek B-B
\I ¥
| |
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Uzduzno potiskivanje i prikladan proracun
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Uzduzno potlsklvanje i prlkladan proracun
Za klizanje na stupovima koristi se privremeni klizni lezaiji ili klizne povrsine na
konacnim lezajima i poprecCne vodilice — klizna povrsina je teflonska:

» betonski blok pomoc¢nog lezaja obiCno je izveden iz betona visoke Cvrstoce i
prednapete krom-Celik-ploCe

» gornja povrsina betonskog bloka mora biti takvog oblika da se klizne ploCe
mogu umetnuti bez poteskoca

= :
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STABILNOST STUPQOVA:

» stupovi mosta opterecCeni su horizontalnom silom od trenja u razini lezaja u
smjeru potiskivanja
» stabilnost stupova mora biti osigurana odgovaraju¢im oblikovanjem ili
privremenim pridrzanjem:
= kosim zategama (sidre se u temelj prethodnog stupa ili direktno u tlo
geotehniCkim sidrima), gdje su rasponi i duljina mosta mali

» horizontalnim sidrenjem u upornjak svaki vrh stupa mora se posebno
pridrzati, inaCe bi deformacije stupova bile kumulativhe i postale bi
prevelike

l NS~ l NS~
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PRORACUN U UZDUZNOM SMJERU

» priblizna anvelopa momenata od vlastite tezine

» vlaCna naprezanja se naizmjence javljaju na gornjem i donjem rubu
konstrukcije = za vrijeme izvedbe gredu je potrebno centricho

prednapeti
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> 1. FAZA — TIJEKOM IZGRADNJE — CENTRICNO PREDNAPINJANJE
= kabelima polozenim u gornjoj i donjoj ploCi sanduka
» preuzimaju se istodobno negativni i pozitivni momenti savijanja
* nastavljanje na radnim reSkama
» tanje donje ploCe potrebno je podebljati na mjestima nastavljanja.
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» Moguce je i vanjsko centricno prednapinjanje kod velikih L ili L/h pomocu

5 m=  kablova u istakama, ti kablovi se uklanjanju za konacno stanje
|
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih uzduznim potiskivanjem
> 1. FAZA — TIJEKOM IZGRADNJE — CENTRICNO PREDNAPINJANJE
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Prednaplnjanje sanducastlh nosaca gradenlh uzduznlm potlsklvanjem

> 1. FAZA - TIJEKOM IZGRADNJE CENTRICNO PREDNAPINJANJE

|
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih uzduznim potiskivanjem

> 1. FAZA — TIJEKOM IZGRADNJE — CENTRICNO PREDNAPINJANJE
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih uzduznim potiskivanjem
> 2. FAZA — KONACNO STANJE — KONTINUITETNO PREDNAPINJANJE

= uvlacCe se u ugradene zastitne cijevi u hrptovima sanduka nakon Sto je
konstrukcija potisnuta u konacni polozaj i prednapinju

" mogu se protezati kroz viSe polja (3-4)
» prednapinjanje i preklapanje (nastavljanje) se vrsi na istakama u hrptovima

UzduZzni presjek Poprecni presjek
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radna reska
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preklapanje kabela
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hrbat
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih uzduznim potiskivanjem
> 2. FAZA — KONACNO STANJE — KONTINUITETNO PREDNAPINJANJE

» raspodijela kabela preko Citave visine rebra sanducastog nosaca

radna reSka
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radna resSka
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih uzduznim potiskivanjem

> 2. FAZA — KONACNO STANJE — KONTINUITETNO PREDNAPINJANJE
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih uzduznim potiskivanjem

|
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih na skeli

Zastitna cijev izinjek. smjese / Uzad I1zlaz injek. smjese

|

I1zlaz injek. smjese

I
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Aktivna kotva \—Cijevéica za injektiranje

Zastitna cijev Mrtva kotva

|
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih na skeli
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Prednapinjanje sanducastih nosaca gradenih na skeli

. e
S :
= il .

g

g

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié




Uzduzna armatura rasporeduje se u gornjoj zoni nosaca na Citavoj
sudjelujucoj Sirini.

Debljinu Sipaka prema van od rebra treba postupno smanjivati.

Neposredno iznad i ispod hrpta potrebno je smijestiti vecCe profile (npr. 5 & 28) i
voditi ih duz cijelog mosta neovisno o koliCini potrebne armature.

PopreCna armatura u gornjoj zoni ploCe mora biti na razmacima manjim od 15
cm zbog sprecCavanja uzduznih pukotina od skretanja tlacne sile u blizini
oslonaca (armatura za spoj ploCe i rebra).

KolniCke ploCe trebalo bi poprecno prednapinjati ako je Sirina mosta veca od
10 m i kod vecih razmaka glavnih nosacCa

Stupanj poprec¢nog prednaprezanja treba odabrati tako da pri opterecenju g +
0,3 q u ploCi nema vlacnih napona u popreChom smjeru.
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Armiranje gornjeg po;asa i kolnlcke ploce

Pravila armiranja:
= vlacna podrucja: razmaci < 15 cm
» Sirina pukotina < 0,2 mm
» tlacna podrucja: razmaci < 20 cm

: “..'- £ - 'l‘b_’,:l g ‘ ' : > '- ; L oy S
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» Pri odabiru armature hrptova vazno je koristiti tanje profile armature
(012 — @18 mm)

» U podrucju vecih posmicnih napona povoljnije je koristiti kombinaciju vertikalnih
| kosih vilica

» Uzimaju se profili vilica od 16 mm (h<3,0 m) i 20 mm (h<5,0 m)

Uzduzni presjek | | Poprecni presjek |
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» poprecni nosaci, dijafragme ili poprecni okviri izvode se u pravilu samo na
lezajima da:
= sprije€e uvijanje (krivljenje) poprecnog presjeka i
» predaju momente torzije i poprecCne sile na lezajeve

» oslanjanje
= direktno na hrptove— debljina pop. nosaca 30-50 cm
» indirektno preko popreCnog nosaca — debljina pop. nosaca 50-80cm

» debeli elementi:
» donja ploa (Sirina/debljina < 10) = dovoljno uz hrptove izvesti
zadebljanje ploCe koja preuzima ulogu poprecnog nosaca
» hrptovi (visina/debljina < 7) i donja ploCe, = poprecni nosaC moze se
potpuno izostaviti (krutost sanduka dovoljna)
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» kod indirektnog oslanjanja jedan se dio prijenosa sila preuzima kabelima u
popre€Cnom nosacu = sidre se s vanjske strane hrptova nosaca u blizini donjeg
pojasa

» kako je prostor za sidrenje i smjestaj kabela ograniCen i uglavhom nedovoljan
za potpuno prednapinjanje, moze se 40% do 60% lezajne reakcije preuzeti
armaturom objesenom o gornji pojas popreCnog nosaca
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Poprecna ukruéenja i dijafragme

» Resetkasti modeli za lokalne statiCke proracune:

a) model 1 b) model 2
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» Velike reakcije na oslonce — prihvacanje sila cijepanja u stupu:

Poprecni presjek Uzduzni presjek
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