GRADEVINSKI FAKULTET
ZAVOD ZA KONSTRUKCIJE
KATEDRA ZA MOSTOVE

Okviri | razupore

|
s ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié




OKVIRI

|
Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié




OKVIRNO DJELOVANJE STATICKI SUSTAVI

velike uzduzne sile

[kruta veza rasponskog sklopa sa stupovima i/ili upornjacima ]
raspodjela momenata savijanja na polja i oslonce ovisno o krutostima
elemenata

=
>
X~
O
{/ \\\ ‘Mo ) y \\‘
\ T i Tz {
) T~ =~ U \NH
// \\ “\ I"
g ) \ /
\\ // ‘\ ] '
\\ /// 1
kis z;
™ AH

s ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié



staticki odredene konstrukcije - nema dodatnih sila od utjecaja
skupljanja i puzanja betona, temperaturnih promjena i popustanja i
razmicanja oslonaca

[zglobovi: betonski ili betonski elasticni ]
:E nedostatak - zglob u precki - prekida kontinuitet kolnika
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DVOZGLOBNI OKVIRI

staticki jedanput neodredeni sustavi

nisu osjetljivi na razliCita slijegavanja temelja, nego samo na razmicanje
oslonaca

prednost u odnosu na trozglobne okvire je neprekinutost kolnika
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DVOZGLOBNI OKVIRI S KRATKIIVI KRAJNJIM POLJIMA

betonski zglobovi — jako armirani suzeni presjeci (elasticni zglobovi) — nazivaju

se i Freysinnet-ovi zglobovi

Okuviri
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Razupore

( . : ! .. . .y )
ako su srednji stupovi ravni, donji pojas rasponskog sklopa obicno se
projektira zakrivljen, kao kod kontinuiranih greda izvedenih slobodnim

kkonzolnim postupkom D
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DVOZGLOBNI OKVIRI SA TROKUTASTIIVI STU POVII\/IA

prikladni za prijelaze preko autocesta

[rasponska konstrukcija prihvacena kosim Stapovima koji izlaze iz zglobova ]
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Okuviri




UPETI OKVIRI

prikladni za manje podvoznjake ili d h
propuste
4 )
mogu im se pridodati i kratka krajnja
polja kao i dvozglobnim okvirima
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o /ATVORENI OKVIRI
/ AN kod podhodnika, prolaza pri visokoj
podzemnoj vodi ili na osobito loSem tlu
a )
kad se podzemne zeljeznice provode
1\ /I | uzduz gradskih ulica izravno ispod
cestovnih povrsSina
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dodatne sile od djelovanja jednolike promjene temperature, te skupljanja i

puzanja betona
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OBLI KOVANJE OKVIRA — OKVIRI S JEDNIM OTVORO|\/|

krila su istaknuta ispred ravnine precke
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krila pomaknuta prema nasipu - okvir naglasen
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OBLIKOVANJE OKVIRA OKVIRI S KRATKIM KRAJNJIM POLJIMA
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o— visina rasponskog sklopa odgovara anvelopi
3‘ | momenata savijanja; naglaseni stupovi |
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b)

[sklop konstantne visine, stupovi nisu naglaseni J
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OBLIKOVANJE OKVIRA — INTRADOS

\

/\

intrados precke - s vutama, ostrim kutovima ili zaobljen

nastavak linija precke u upornjake - kutni ili blago zaobljen

intrados vezan uz upornjake - vertikalan ili blago nagnut
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raspodjela glavnih naprezanja u dijagonalnom presjeku

(skretne sile — radijalna naprezanja)

b), c)
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Okuviri

SPOJ GREDA — STUP PRI NEGATIVNOM MOMENTU

a) priblizno jednake <‘}~i % { ?ﬂ“\ i D

visine presjeka grede

) I O = f et I
| stupa ,_ZLL

a)

(tlak: iscrtkano, vlak: puno)

b) jako razliCite visine
presjeka grede i
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stupa ‘ |
I | I .

dodatna horizontalna armatura (protiv dijagonalnih pukotina) - prihvaca
razliku sile iz stupa i one u gredi, a koja se javlja zbog razlicitih dimenzija grede
| stupa, Ft%=(Ft2'Ft1) tang
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SPOJ PLOCA — ZID PRI NEGATIVNOM MOMENTU

kada je postotak armiranja manji od 0,4%, moguce je izvoditi petlje ili Sipke s
pravokutnim kukama

Okuviri

L
s ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié



radijalni pritisak od
zakrivljenih sipki

sprijeciti cijepanje i
odvajanje betona

L I C\popreéna armatura

<

N

~ u obliku ljestvi

Okuviri

podrucje kuta izvan
savijenih Sipki

POPRECNA ARMATURA SPOJA GREDA STUP PRI
NEGATIVNOM MOMENTU

N
) vlacna naprezanja okomito
na ravninu okvira
. J
4 n )
—) dodatna poprecna
armatura uz vilice
. J
presjek A-A @
@
\ ]
Y

osigurano dijagonalnom vilicom i
nekoliko tankih Sipki svijenih s min. r
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SPOJ GREDA STUP PRI UIVIJERENOM POZITIVNOI\/I I\/IOMENTU

potrebno je vlacnu armaturu provesti kao petlju u cvoru ili koristiti
dijagonalne vilice - kombinacija jos bolja!
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tlacni pojas se nalazi izmedu radijalne armature ili petlje armature pa ima
mali krak, pogotovo kad se koriste petlje s velikim zastitnim slojem betona
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vilice postupno skrecu tlacni fpotrebne vilice u dijelu grede i A

pojas izvan podrucja samog cvora stupa u blizini cvora neovisno o
vilicama potrebnim za
preuzimanje posmika -

= Fis Fio
F,= 0,3F,
Fu F,= 0,5F,
Fo=F, Fa= 0,3F, za postizanje sto vece nosivosti

cvora, sto blize nosivosti
priklju¢nih elemenata

- presjek B-B
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presjek A-A




moment se prenosi u kontinuiranom elementu iz jednog polja u drugo kao
da je rijeC o lezajnom momentu u gredi nad lezajem

Okuviri
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SPOJ KONTINUIRANA GREDA STUP

negativhi moment prenosi se iz stupa u jednu od greda

b) za stup s vlacChom armaturom

~ : : - y
armatura za ovaj moment trebala bi se saviti oko ¢vora “ u suprotnu

stranu”, odnosno ovdje armatura od desne strane stupa ide u gredu na
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Okuviri

c)
|
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najjednostavniji i najjeftiniji
centrirajuci zaokretni tockasti ili linijski

lezajevi

-
omogucuju velike kuteve zaokreta ako

su ispravno dimenzionirani i
konstruirani
\_

Okuviri

" 1ZRAZI ZA OGRANICENJE POVRSINE
ZGLOBA

GEOMETRIJSKA PRAVILA i DOPUSTENI

KUT ZAOKRETANIJA

POTREBNA ARMATURA ZA
PREUZIMANIE SILA 71, 72, 73

<Z_|_> rubna |

1 B

sila cijepAnja ;i;cna <Z_>
sila cijlapanja

vertikalna armatura
u sredini vrata uz Q > N/12

armatura uzduz zgloba za Z, i \
poprec¢na armatura za Z ,
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kod promjenjivo usmjerenih i
kosokutnih zakretanja

vrat zgloba treba biti okrugla ili
= osmerokutna oblika

spirala

sile cijepanja - spiralna armatura
polozena na visini od najmanje 0,7 d -
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RAZUPORE

|
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RAZUPORE - UVOD

« okvirne konstrukcije s kosim stupovima ili stupovima ,,V”’ oblika
« razvijene od starijih drvenih konstrukcija (rabile su se za krovove)
e prva pojava razupornih mostova: Svicarska
» okolis u kojem se najCeSce grade — dominantne vertikale 1 kosine
— pogodne za prijelaze preko rijeka 1 dolina
— pogodne za nadvoznjake
e razuporni sustav — prijelaz 1zmedu okvirnih 1 luénih sustava

Razupore

|
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Razupore

¥

D

(razuporni sustavi su prikladna h
kao prijelaz izmedu grednih i zamjena za oba tipa ovih
lu¢nih mostova mostova za srednje duljine
\_raspona )
s ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié



Razupore

SMJERNICE ZA PROJEKTIRANJE RAZUPORA

« Uklapanje u okoliS — najbolje izgledaju tamo gdje okolni teren ima oblik
obrnute tlacne linije luka
» Estetske kvalitete prvenstveno ovise o proporcijama razupornog okvira:
= kosnici ~0,25+0,50 L
= potrebna relativno visoka niveleta za elegantnu duljinu kosnika
= Sto viSe konstruktivnih elemenata oblikovati tako da reflektira promjenu
naprezanja uzduz konstrukcije
» Postavljanje oslonaca kosnika:
"= ne postaviti ih na najnizu tocku doline ili usjeka jer Ce to rezultirati
najvisim stupovima
= postavitl oslonce na prirodne istake — mjesto koje se ¢in1 da preuzima 1
horizontalne 1 vertikalne reakcije
= zarazupore preko rijeka - postaviti oslonce blizu obala
= razupore u planinskom krajoliku — pronaci pogodnu prirodnu lokaciju
za oslonce (npr. na stijent)

[
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Razupore

SMJERNICE ZA PROJEKTIRANJE RAZUPORA

« Razli¢ito oblikovanje detalja — mozda nebitno za samu konstrukciju, no vrlo
znacajno za izgled mosta.

« Klasi¢no poimanje estetski najprihvatljivijeg oblikovanja razupore:

= Kkosnici tanji pri peti,Siri na spoju s gredom

= kosnici b1 trebali imati zakrivljene donje rubove — podsjeca na
dvozglobni luk

= greda manje visine u sredini raspona - podsjeca na trozglobni luk

= precka ima zakrivljene 1li ravne vute - tad je moguce vidne plohe
kosnika 1 precke postaviti u 1stu ravninu, izmaknuti kosnike 1spred
precke 111 1zmaknuti plohu precke 1spred kosnika

[
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DOJAM OTVORA
 razli¢ito oblikovanje elemenata (kosnika i1 grede) — razli¢iti oblikovni
1zrazaj otvora

— greda poduprta
: ; ::: kosnicima

Razupore

izrazen trapezni oblik

|
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Razupore

KOSNICI

« oblikovna vrijednost kosnika ovisi o:

- razmjeStaju elemenata

- sjeciStu osnih linija

- tokovima dimenzija

- obliku obrisnih linija

- razmjeStajima u razne ravnine
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SPOJEVI KOSNIKA S GREDOM

kosnici s gredom ili dva kosnika s gredom
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Razupore

» razli¢iti odnosi linija obrisa prema linijama osi u ¢vorovima gdje se sastaju

greda - naglaSena

- zapostavljena

kutovi - oStrobridni

- zaobljeni
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Razupore

POPRECNI PRESJEK KOSNIKA

e pogodni su punostijeni ili Suplji poprecni presjeci
« Sirok pravokutan poprecni presjek preko cijele Sirine kosnika
« kod betonskih razupora podjela na viSe tankih kosnika Cesto nije opravdana
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V - STUPOVI

Razupore

ucinkovitije koristenje temelja

V stup omogucava dva lezaja rasponskog sklopa istodobno smanjujuci broj
temelja i tvoreci manje zgusnut profil

moze premostiti vece raspone bez pojave uzduzne sile u sredini raspona

glavnog nosaca

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié



Razupore

NIZANJE RAZUPORNIH SUSTAVA I PRIIVIJERI
KOSNIKA POVEZANIH U V OBLIK

| lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll'
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Razupore

IZG RADNJA

prikaz nekih primjera izvedbe razupornih sustava

zahtjevniji u odnosu na slicne fpotrebna neka vrsta )
postupke izvedbe okvirnih privremenog podupiranja
mostova s vertikalnim kosnika dok se ne uspostavi
stupovima \ okvirno djelovanje Y
(prikladni su za doline i )
cesto su zahtjevi na gradiliste uglavnom zahtijevaju temelje
ovih mostova slicni onima kod koji osim vertikalnih moraju
luCnih mostova preuzeti i velike horizontalne
\sile 9,
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most za autocestu sastavljen je od predgotovljenih prednapetih
betonskih okvira dvozglobnog sustava

Razupore

stupovi su betonirani na licu mjesta

[60% okvira - od predgotovljenih ]

odsjecaka

|
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rasponska konstrukcija svakog okvira izvedena je od 12
segmenata u strogom redoslijedu, pocevsi od sredine raspona
prema stupovima

359m

Razupore

segmenti se postavljaju, lijepe i
prednapinju

( )
kosnici se sa segmentima precke
r“ﬁ povezuju betoniranjem na mjestu

\_ J
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Razupore

kombinacija slobodne konzolne izvedbe i

montaze na privremenim osloncima

|
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Razupore

montaza izdizanjem predgotovljene grede
pomocu dva portal lifta

21\,3 [postavljanje kosnika zaokretanjem s tla ]

|
s ‘ Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié



376
110 ¥ 156 , 110

X Y

Razupore

postavljanje kosnika uz pomoc¢ posebnih
uredaja za montazu

montaza grede u bo¢nom rasponu na
pomocnoj montaznoj skeli

u glavnom rasponu slobodna konzolna

izvedba grede derick-kranom
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Razupore

dvozglobna razupora s prepustima, raspon 131,6 m

srednji raspon: 98,4 m ; bocni rasponi: 45,0 m

prednapeti sanducasti poprecni presjek

linearno promjenjive izmjere sanduka

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi ll

Viasic



()]
-
o
Q
=
N
©
oc

Gradevinski fakultet u Zagrebu Mostovi Il Viasié




|IZGRADNIJA — most RjecCina, 1984.

Razupore

kanjon dubine 95 m

[stupovi i boCni rasponi betonirani su na skeli ]

sidrenjem u stijenu bili su osigurani za vrijeme gradnje
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IZGRADNJA most_RJecma 1984
‘ iﬁ\\‘k’mﬁ\\wm ¥ ' "

Razupore

srednji raspon montiran je od predgotovljenih elemenata duzine 2,45 m, s

pomocu pokretne celicne skele Aspem

elementi su ceono lijepljeni epoksi —smolom, a potom medusobno pritezani
celicnim Sipkama tipa Dywidag
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ZGRADNJA — most Rjetina, 1984.

Razupore

montazom se napredovalo simetricno s jedne i druge strane mosta, do

spajanja u sredini raspona

[spoj je ostvaren betoniranjem na samom mjestu ]
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Razupore

NOVI MOST PREKO KANJONA RJECINE Hrvatska. a 2009,

* novi most raden naknadno za puni profil obilaznice
23135

1010, 20850 1275,
5000 ¥ 5425 n 5425 n 5000
0.86 %
1
r v 14633 v 3114 D
} 1200 4‘
25, 230 , 770 . 150, 25 RIJEKA

ZAPAD

ASFALTNI BETON 4 cm
ASFALTNI BETON 4 cm%
0|
N

HIDROIZOLACIJA 1 cm

190 159
—
6 190

35, 291 L9 218 258 (53, 221 35

| . 1200 ;
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Razupore

\ ZAGREB

SIDRENI BLOK

-y SIDRENI ZID

N\ SIDRENE ZATEGE

)

’A"mm-»

novi most Rjecina raden je monolitno slobodnom konzolnom gradnjom

bocni rasponi su izvedeni na skeli
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