Opterecenja mostova

Udar plovnih objekata

Horizontalna sila koja djeluje na koti maksimalne plovne razine vode:
- za Dunav i Savu od Siska do usca: 15 000 kN '
- za ostale plovne rijeke: 10 000 kN

B. EUROPSKE NORME

Ove norme pr.i.mjenjuju ¢ za proracun cestovnih mostova s pojedinaénim
rasponima manjim od 200 m v/ili Sirinama kolnika ne ve¢im od 42 m. Za mostove
vecih izmjera treba vlasnik odrediti prometna opterecenja ili odobriti prijedlog

trece strane. Za raspone vece od 200 m moze se pretpostaviti da su glavni modeli
za karakteristicne vrijednosti na strani sj gurnosti.

B.1. Vertikalno prometno opterecenje

Na mostu se predvidaju maksimalno tri prometna traka Sirine od 2,7 do 3,0 m
specifiCno opterecena i preostala ploha do pune Sirine mosta. Na autocestama gdje
su kolni¢ke povrsine odvojene, ali se nalaze na zajednickoj kolnickoj konstrukciji
predvidaju se tri prometna traka dok za slucaj odvojenih kolni¢kih konstrukcija
svaka kolni¢ka ploha dobiva svoje prometne trakove.

Tablica 16. Broj i Sirina trakova ovisno o Sirini kolnika

B e | Sinbeorenih | preostala tirin
<54m 1 3 w -3

S4m<w<6m 2 w/2 0
wW>6m n=Int(w/3) 3 w—-3Xxn

Karakteristicna optere¢enja koja predstavljaju suvremena cestovna prometala na
europskim cestama statisti¢ki su obradena 1 sazeta u 4 modela.

Model 1 - glavni sustav optere¢enja od koncentriranog i kontinuiranog
opterecenja koje pokriva utjecaje od teskih vozila i osobnih vozila. Svaki
prom , € se s dva osovinska tereta Qi na razmaku 1,2 m s
: n 1 kontinuiranim opterecenjem ;. PovrSina nalijeganja
ostala povrSina opterecuje se s kontinuiranim
cestovna uprava pojedine drzave mozZe propisati
enje tako da se nominalna optereenja mnoze s
- osovinski teret o, odnosno kontinuirano
tori prilagodavanja ag; > 0,8, ogi = 1,0 za sve
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Konstruiranje mostova

Ovdje napominjemo da se prema njemackom  struénom iZVje§taju
Fachbericht 101. koji se temelji na europskim normama, Preporuguje ko N
korekeijski faktor u iznosu 0.8 za koncentrirano opterecenje y pPrvom ; Oristiy,

traku dok se u trecem traku koristi samo  kontinuirano opterecenje, |, Migon,
traku osovinsko opterecenje iznosi 240 kN. a u drugom160 kN Prvop,
Model 2 — Opterec¢enje jednom osovinom pokriva prometne uginke na
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Slika 67. Optereéenje po modelu 1 Slika 68. Opterecenje po modelu 2
Prema spomenutom njemackom stru¢nom izvjeStaju DIN Fachbericht 101
preporucuje se koristiti osovinsko optereenje aqQr X Qg gdje je Q= 240 kN.
Ako je potrebno mozZe se u proratun uzeti i samo jedan kota¢ s 120 k\. Povrsine
nalijeganja kotaca prema ovim smjernicama uzimaju se 40 x 40 cm.

Model 3 — Proracunsko opterecenje koje simulira konvoj s osobitim izvanrednim
teretima, a provjere se vrie samo za mostove na posebnim prometnim praveimd.
koje odredi mjerodavna uprava za ceste. Ovaj model sluzi za provjeru glavnog?
nosivog sustava. U dodatku norme se definira 8 kombinacija osobitih vozil?
(tablica 17.) s optereéenjem od ukupno 600 kN, s 4 osovine po 150 kN do
3600 kN, s 18 osovina po 200 kN ili 15 osovina po 240 kN. -
istiCna opterecenja osobitih vozila treba promatrati  kao naZlV_I;a

u obzir samo za privremene proratunske situacije. Of{(’bl )

od osovinskih pritisaka od 150 ili 200 kN treba postaviti




Opterecenja mostova

pravac voaneT
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Slika 69. Povriine djelovanja osovinskih opterecenja izvanrednih vozila

Izvanredna vozila sastavljena od tezih osovina treba postaviti na dva’s'u§Jed'na
vozna traka. Svaki raCunski vozni trak i preostalu pgvrému trel?a opteretiti ciszr;
vrijednostima glavnog modela. Na traku ili tracima zaposdednunmdoso ;ke
vozilom treba postaviti ovaj model na udaljenosti najmanje 25,0 m od vanj
osovine promatranog vozila.

inacije modela 1 i 3
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Konstruiranje mostova

Model 4 - Opterecenje od navale ljudi. Koristi se za ispitivanje glgvnog? nOSiV()g
sustava kad to pmpiéé mjerodavna cestovna uprava, a sastoji se o kontmulrano
opterecenja qp ovisno o rasponu koji se opterecuje:

2
2.5<qy =2,0+120/(L +30)<5 kN/m?.

Ako se drukeije, ne odredi treba ga postayiti na .mJ'erodan'e dgelove
Sirina) nadgrada. Ako je nuzno, treba uzeti u 0_b21r 1 srednyji pojas. O\./
predviden za provjere cjeline, obuhvaca samo privremene proragunskg Situacije.
Raspodjela pojedinagnih tereta u modelima 1, 2, 3 uzima se Jednolik

a po tragy
kotata. Uzima se da se opterecenje rasporostire kroz zastor i betonsky Plo¢u pog
kutom od 45° do osi ploge.

) mOde]’

Dinamicki faktor — Za
ukljucen u zadane ve|
Dinamigki se faktor,

opterecenja cestovnih mostova dinamigki
i¢ine za sve sheme opterecenja.

Tablica 17. Tipovi i opis izvanrednih vozila

ﬂ J | Tezina pojedine 0sovine
‘J | Ukupna | 150 kN 200 kN 240 N
| Oznak | tei - \——““‘—ﬁ_“—_ﬁ_— —— ]
| e % ;3;;\?)3 Broj Razmak
!! s ™ 0sovina | 0soving
| (n) (e)
i 600/150 | 600 4x150 1,5
I 90010 | oo—1— mx\\\‘ I
| 900/150 | 900 6x150 1,5
12007 jsTT"“““’”"%“\“‘\\ B
1200/200 1200 8x150 1,5 6x200
- —— — X |
1500/150 —L3 [ r——
1500/200 1500 10x150 1,5 :
o0 IX100+7x200 1.5
"‘\‘—%—\h\\_\s’_\‘%\
1800200 1800 12x150 1,5
2400/200 1200 23
\—\
2400/240 S >
24001200/ | 2400 s
sda 6x200+ 5x1,5+12+ 10x240 1,5
"‘m‘\\_)\___ 6XZO0 5X1,5 —
\\
000240 | a0 1,5
3000/
0 g 00+ | yeiseige | 1A 1,5
) \\ 3
- 3600/240 | ’
1 3600500, | 3600 18x200 tia 15x240 L5
: 9x200+ | 8x1,5+12
9%200 +8x1,5




9 A e

R ) Opterecenja mostova

B.2. Horizontalne sile

Kocne sile i sile pokretanja su jednakih intenziteta, ali suprotnih smjerova
djelovanja na jednome voznom traku. iznos ovih sila dobiva se kao 60%
roncentriranog  tereta 1 10% jednolikoga rasprostrtog opterecenja s donjom |
gornjom granicom od 180 kN, odnosno 900 kN:

Q=0.60-001(2Qx1)+0. T-0tg1-quic - wiL,
180-aQ1 kN < Qi <900 kN

Centrifugalna sila
Centrifugalna sila odreduje se ovisno o radijusu mosta i ukupnome pokretnom
vertikalnom optere¢enju po modelu 1 od koncentriranih sila, Qv.

Tablica 18. Centrifugalna sila ovisno o radijusu mosta

radijus R (m) iznos centrifugalne sile
<200 0,2Qv
200 <R £ 1500 40xQv/R |
1500 <R zanemariva |

B.3. Opterecenje zamora

NHa

Predlase se 5 modela za ispitivanje zamora, koji se temelje n:
prometnica prema godiSnjem prolazu kamiona po traku za

| konstrukcije od 100 godina. Brojcane vrijednosti iz tablice 19. odno:
trak s teSkim prometom.

Tablica 19. Broj ocekivanih teretnjaka godisnje za teretnjacki irak

= : ¥ Nobs godigﬂjé bo“: e
il CORY R kascgore teretnjakome traku

I: Autoceste i ceste s dvije ili vise voznih traka po e

. ! b A i 2x10

| smjeru vozZnje s visokim udjelom teretnjaka
| 2: Au este sa srednjim udjelom teretnjaka 0.5x 10°
|3:L  udjelom teretnjaka 0,125 x 10°

4 \ lom teretnjaka 0,05 x 10°

r, koji se najéescée primjenjuje u praksi, odgovara
opterecenje, ali s osovinskim optere¢enjima 0,7 Qk
Q. Provjera se visi po Ao konceptu. Najveca i
Gimmin) treba odrediti iz mogucih polozaja
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Slika 73. Prometno opterecenje autoceste

~ Kako bi se ukazalo na znacaj izbora faktora prilagodavanja o za opterecenja

prema Eurokodu, proracun je proveden i za minimalne (a,=0,8, aqi=1,0) 12za
maksimalne (oq;=1,0, 04i=1,0) faktore prilagodavanja U Svim prometnim tracima.
Iz dijagrama je o¢ito da specifi

konstrukciju, a time i na troSkove
prijelaz na suvremene europske no

kacija Opterecenja ima odredeni utjecaj na

za most' .odredenog raspona. Vidljivo je da bi
rme zahtijevao 0jacanja.

U suvremenim Propisima vidimo da pri
vodi razlikama u momentu s

Ju, brzine prometo
aJju sve veéi.

112 . 0




Opterecenja mostova

Furokod za razliku od starih propisa zahtijeva i proracun na centrifugalnu silu
ovisno o radijusu tlocrtne zakrivljenosti cestovnog mosta.

Nadalje, vidljivo je da Eurokod osim osnovnog modela propisuje i dodatne
modele vertikalnog opterecenja prometom, a pri tome se ne koriste dinamicki
faktori. Ali Eurokod zahtijeva obaveznu provjeru na zamor 1 cestovnih mostova,
pri cemu se obavezno koristi dinamicki faktor.

promatramo li izvanredna prometna opterecenja, vidljivo je da noviji propisi
zahtijevaju provjeru i na udar poprijeko na most u iznosu 500 kN. Eurokod
propisuje i ostala izvanredna optere¢enja kao §to su sudar na mostu, udarac u
rubnjak, pojedinacni koncentrirani teret itd.

Ustanovljeno je da je preuzimanje njemackih normi valjalo provesti u cijelosti pa
uz potpuno jednake modele prometnog opterecenja preuzeti i jednak nacin
odredivanja ko¢ne sile. Sila koCenja je direktno vezana uz samu tezinu vozila, ali 1
uz vjerojatnost kogenja veceg broja vozila koji se nadu na mostu jedan iza drugog
istovremeno. Kao takva moZe imati bitan utjecaj na lezajeve i prijelazne naprave
te na samu konstrukciju donjeg ustroja, pogotovo kod vecih duljina dilatacijskih
cjelina te uz vecéu visinu nivelete mosta.

Usporedbom momenata savijanja ustanovljeno je da bi se primjenom €uropsxii
prometnih opterecenja zahtijevala bitna ojacanja nasih postoje¢ih mostova
pogledu grani¢nih stanja uporabivosti.

343 ZELJEZNICKA OPTERECENJA

Opterecenje od Zeljeznice kao korisno opterecenje mostova gotovo e

jednoznac¢nog karaktera. Prisutna je znatno manja razli¢itost stvarnih prometnih

dielovanja nego je to slu¢aj za cestovne mostove. Djelovanje korisnog opterecenja

u popre¢nom presjeku je gotovo U potpunosti jednoznacno, pogotovo kod

mostova koji prevode jedan kolosijek, uz moguénost manjih pomaka os
osiie ,

m Smjcru.

v

u pogledu obiljezja samih vozila, njihovih dimenzija,
uredaja preko kojih se dogada dodir vozila i podloge.
vrijeme posebni sustavi s vozilima aerodinamickih
¢nim jastucima vrlo velikih brzina. Ova su vozila i
éenje mostova koja se moraju prouciti posebno

anjem propisa europskih drzava vodi
0 i onih od uobiajenih Zeljeznica.
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Konstruiranje mostova

A. HRVATSKI PROPISI

A.1. Vertikalna opterecenja

Zajednica europskih Zeljeznica jo§ 1971. godine pl(Flf?d{aze Skhemu Opterecen, 2
eui‘opske pruge (UIC-71) s prepqrukom da bufiu ukljucena a0 ten?e‘lgna DOdloga
u svim propisima zemalja Clanica tog udljfz§nja. Tako Je 1 nag [’)raVilnik ;
tehni¢ckim mjerama za opterecenja zeljeznickih mostova 1 propusta”

‘ 1z 1977.
godine potpuno prihvatio te preporuke 1 shemu UIC Za sve glavne Pruge
normalnoga kolosijeka, a za sporedne pruge uz smanjenje iznosa pg 80,

osnovnih intenziteta. Od 1986. koristi se “Pravilnik za opteré'ée'rlja i kategoriZaciju
zeljeznickih mostova, propusta i ostalih gradevina koji je pruzeo

sadrza)
njemackih propisa DS-804.
250kN  250kN  250kN  250kN

80kN/m 80KN/m

| m" (T I
3 — o
5 COofaTene 480, T8 o 160 , 160 .80,  neograniéenc %
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Slika 79. Osnovna shema opterec enja mostova s Jednokolosijecnim prugama UIC-7]

Kod mostova s provedenim ko]
optereCenja mogu bitj zamij
odgovarajucoj duzini.

mf:klm Zastorom koncentrirana djelovanja u shem!
chjena jednolikim rasprostrtim optere¢enjem na




o ’

Opterecenja mostova

pinamicki utjecaji
7a vertikalna opterecenja uzimaju se u obzir i dinamicki utjecaji koji opéenito
ovise 0 parametrima konstrukcije kao $to su raspon, frekvencija i prigusenje
titranja neopterecene konstrukcije. Za vozila u pokretu mjerodavna je masa,
osovinski razmaci, brzine, a utjecaje od vozne povriine daje opce stanje
kolosijeka na mostu.

7a najveci broj konstrukcija dinamicki utjecaj uzima se u obzir mnozenjem
statickog opterecenja dinamickim faktorom koji onda za danu shemu vertikalnog
opterecenja, uz pretpostavku da se radi 0 motornoj vuci i brzini vecoj od 80 km/h
iznost:
1,44

¢:\/i;—0,z

: gdje je Ly mjerodavna duljina analiziranog konstrukcijskog elementa.

+ 0,82

Ovaj izraz vrijedi u podrugju 3,61 < L, <65 m, a kad je mjerodavna duljina
manja od 3,61 dinamicki koeficijent iznosi 1,67 dok je za mjerodavne duljine
iznad 65 m jednak 1,0.

Pravilnik propisuje smanjeni dinamicki koeficijent za brzine na pruzi manje od
80 km/h:

¢2,v :1+£¢28—(;1‘)'V

Mjerodavna duljina za odredivanje dinamickog faktora svrstana je u tablice
ovisno o tipu konstruktivnog elementa. Mjerodavna duljina uzduznih nosaca
kontinuiranih preko n polja u hrvatskim propisima dodatno se, u odnosu na
njemacke propise, mnoZi koeficijentom k, ovisno o broju polja.

Tablica 23. Mjerodavne duljine Ly konstrukcijskih elemenata

= P

i kolnicka ploca Stvarni raspon lima ili ploce

i sekundarni nosa¢i | Razmak izmedu popre¢nih nosaca + 3,0m

iljnog djelovanja Dvostruki razmak pop. nosaca + 3,0 m

Raspon glavnog nosaca ili dvostruka

0j konstrukciji ukupna duZina popre¢nog nosaca;
mjerodavana je manja vrijednost

Jednako kao za prethodna dva slucaja

Raspon glavnog nosaca
Aritmeti¢ka sredina svih raspona
Polovica raspona
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