NOSIVI SISTEMI MOSTOVA

Konstruktivni sistemi razlikuju se po nacinu preuzimanja sila, obliku mosta i
vezi izmedu rasponske konstrukcije i podkonstrukcije. Dijele se na pet
osnovnih nosivih sistema:

* gredni sustemi

* okvirni sistemi

* lucni sistemi (od razliCitih materijala, za raspone od 40 do 400m, nadluCna
konstrukcija ima raspone i do 30 m)

» viseCi sistemi ( Celik, kruta greda R.K. rasponi od 500 do 2000m, elastiCna
R.K. rasponi 50 do 150m)

» sistemi sa kosim kablovima (razliCiti materijali, rasponi od 100m do 1000m)



Analiza 1 izbor tehnologije gradenja

Tehnologiju gradenja gornje konstrukcije
objekata odreduje: materijal, veli¢ina
raspona, duzina (povrsina) objekta,
geometrija ceste te morfologija i veliCina
prepreke.

Prednapregnute armiranobetonske objekte
raspona do 30 m i ukupne duZine do 150 m,
posebno ako se radi o kosim i geometrijsko
zahtjevnim objektima, mogu se racionalno
graditi pomoéu nepomiéne skele u jednoj ili
vise faza.

Za raspone 25 - 40 m i ako se objekat nalazi
u praveu konkurentna je tehnologija sa
montaznim "T" nosacdima sa monolitno
spegnutom AB kolovoznom ploéom.

Celiéna konstrukcija spregnutih mostova se
najces¢e montira po postupku navilacenja.
Kod raspona do 50 m ¢eliéna konstrukcija
moze sama preuzeti sve napone koji nastaju
u fazi montaze. Kod raspona koji su veéi od
50 m treba upotrijebiti éeliéni kljun ili pilon sa
kosim zategama. Kolovozna ploéa spregnutih
presjeka betonira se "in situ” na nepomiénoj
skeli ili pomiénoj prenosnoj oplati.



PROJEKTOVANJE BETONSKIH GREDNIH |
OKVIRNIH MOSTOVA | VIADUKATA



= Gredni mostovi u jednom polju (sl. 4.1) |=5-40m
raspona od 5 do 40 m sa slobodnim
oslanjanjem preko lezZista dimenzioniraju A 4&
se na ukupan momenat Mo i zahtijevaju i i
dilatacijone spojnice i lezista. Rasponi od :

5 do 15 m odgovaraju armirano betonskim \M
konstrukcijama razlicitog poprecnog :
presjeka. Vedi rasponi od 15 do 40 (50 m) zm(a T .

; reda u jednom polju
su za armirano betonske prednapregnute
nosace. Poprecni presjek je sa ,n“ glavnih montaznih nosaca. Poprecni nosaci
i kolovozna ploca se betoniraju istovremeno na licu mjesta.

» Grede u jednom polju najbolje je oblikovati sa paralelnim pojasevima, a to
znaci da je gornja ivica paralelna sa linijjom kolovoza. Konstruktivna visina
je konstantna. Ovo takode vazi i ako je linija kolovoza pod nagibom ili ako je
zaobljena.




» Gredne mostove u jednom rasponu zbog smanjene trajnosti i veCih troskova
odrzavanja treba manje primjenjivati i treba umjesto njih graditi okvirne
konstrukcije u jednom rasponu od 5 do 50 m koje su bez lezista i dilatacijonih
spojnica.

= Veéina izgradenih mostova sa montaznim glavnim nosacima od
prednapregnutog betona su sa dva ili visSe polja i imaju poprecni diskontinuitet
iznad srednjih oslonaca. Dilatacijone spojnice iznad oslonaca nastale su kao
posljedica ustupaka tehnologiji izrade i montaze nosaca (slika 4.2).
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Slika 4.2
Montazna diskontinualna gredna rasponska konstrukcija mosta



krajevi nosaca zaokrecu (slika
4.3). Kinematika nosaca
na Spoju izaziva zamor u
elasticnim vezama Sto ima
za posljedicu destrukciju
zglobne veze kod nepokretnih
leziSta, odnosno oStecenja
dilatacijone spojnice  kod
pokretnih lezista. Kroz ta
oStecenja prodire voda u spoj
i na glave stubova. Vozna
ploha je neravna, pojacava
se dinamika udara i stvoreni
su svi uslovi za ubrzani
vremenski tok destrukcije.

RAVNA POVRSINA NESIMETRICNO OFTER=as

Slika 4.3

Kinematika krajeva slobodno oslonjenih nosaca na sresss
stubovima



Grede za jedno polje sa konzolama i ovjeSenim nosacima je statiCki odreden sisi=m
i zahtijeva dilatacije. Na raspodjelu momenta Mo na polje i zonu oslaniana ==
moze povoljno uticati postavljanjem zglobova i kroz promjenljivi momenat iNSrTIe
(promjenljiva visina grede na konzolnom djelu). Ovaj sistem ima mnogo nedosi=i=nsa
u odnosu na kontinualne nosace bez dilatacijonih spojnica (slika 4.4).

Bl

Slika 4.4
Gredni nosac sa zglobovima

Sistemi sa zglobovima poznati pod nazivom ,Gerberov nosac” su bili karakterstoon
za razdoblje od dvadesetih do pedesetih godina proslog stoljeca. U savremend
mostogradnji mogu se primijeniti samo u izuzetnim slucajevima. U nastoam =4
da budu poveéani rasponi mostova iznad granica transportnih duzina | =Z9
montaznih nosaca nastale su konstrukcije sa zglobovima unutar raspona | =7
vezama izmedu nosive konstrukcije i srednjih stubova (slika 4.5). Ovim riesem =%
problem diskontinuiteta nije rijeSen veC je samo dislociran sa stuba u poi= =
posljedice destrukcije betona su ostale.



010 - 025 L L mont nosaca 010 - 025 L

in situ in situ

Slika 4.5
Gredni sistem sa dva zgloba u vecim rasponima

Zglobovi se moraju obnavljati svakih 30 do 35 godina. Obnova je skupa i traZi zastoj
saobracaja minimalno 3-4 mjeseca. Iz slike 4.6 moze se vidjeti takva jedna obnova
zglobova.

Slika 4.6
Obnova zglobova na srednjem rasponu
betonskog mosta




Staticki neodredeni sistemi kao kontinuirani gredni sistemi sa dva, tri ili viSe raspona
(slika 4.7) su najviSe upotrebljavani sistemi bez obzira na materijal. Veli¢ina raspona
zavisi od morfologije prepreke, okupiranosti terena, uslova fundiranja i potencijalnog
postupka gradenja. Velika prednost kontinuiranog nosaca je izbacivanje zglobova
| izostavljanje prekida i dilatacija iznad srednjih stubova. Dilatacione spojnice
su skupe, zahtijevaju odrzavanje, ometaju i ugrozavaju saobracéaj, pa ih treba
predvidjeti samo na krajnjim stubovima. Krajnja polja treba izabrati za 20 % kraca
od srednjih polja, s tim da momenti u poljima budu priblizno jednaki. Mo - momenat
se raspodjeljuje na momenat u polju i na osloncu.

1=0.7-0.812 12 13 | In

Slika 4.7
Kontinualni nosac sa vise polia



Upotreba montaznih nosaca od prednapregnutog betona za putne mostove &
odredena ogranicenja nastala iz iskustva i greSaka iz dosadasnje prakse.

= Rasponi nosaca ne bi trebalo da su veci od 35 m.

« Montazni nosaci od prednapregnutog betona mogu se primijeniti samo =
kontinualne ili okvirne konstrukcije mostova najvec¢e duzine 250-300 m.

= Radijus zakrivljenosti trase puta treba da je veci od 500 m.

= Zakosenje mosta ne smije biti manje od 60°.

« Dozvoljavaju se samo T nosaci sa tankim Sirokim gornjim pojasom =
omogucavaju betoniranje i sprezanje kolovozne ploce bez prekida i bez op'at=

45,50, 50, 375




a) Shema diskontinualnog mosta
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b) Shema kontinualnog mosta
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d)

Poprecni prekidi - proste grede sa lezistima i dilatacijama
Lezista i dilatacije na obalnim stubovima

Kontinuirane rasponske konstrukcije sa lezistima na stubovima
Kruta okvirna veza rasponske konstrukcije i srednjih stubova
Kruta veza elasticnih modifikovanih obalnih stubova

Slika 4.8
Razvoj statickih sistema grednih mostova

S A= 80 o b



a) paraleini pojasevi - ravni

b) paralelni pojasevi u konveksno| krivini

c) paralelni pojasevi u konkavnoj krivini

. —— . B

d) paralelni pojasevi u izrazenoj konkavnoj krivini

Slika 9.2.9: Oblikovanje kontinualnih grednih mostova



- H

Slika 9.2.10: Gredni reCni mostovi promenljive visine

Kod recnih mostova su Cesti gredni mostovi
sa tri polja sa naglasenim glavnim otvorom,
Sto je uslovljeno Sirinom reke, otvorom za
prolaz brodova ili slicno. Sopstvena tezina u
srednjem podrucju srednjeg polja i momenti
koji nastaju se umanjuju smanjenom
konstruktivnom visinom. Tako nastaju grede
sa vutama: pravolinijske vute odgovaraju

ravnim profilima puta, a parabolic¢ni intradosi
odgovaraju konveksno zaobljenim
niveletama. Grede sa naglasenim vutama i
parabolicnim intradosom ostvaraju estetski
efekat i pogodne su za slobodnu konzolnu
gradnju, ako je srednji raspon veci od 70 — 80
m (slika 9.2.10).



Gredni sistem — prosta greda preko jednog polja




Gredni sistem — kontinualna greda




Ramovski sistem




Pont sur la Truyére a Garabit, 1993



Celi¢ni mostovi tipa podupirala




SFALASSA, autoput Salerno-Reggio Calabria, Italija

Razmak izmedu oslonaca kosih stubova 360m



Most Beska

Pusten u saobracaj 1975




OKVIRNI SISTEMI = RAMOVSKI SISTEMI MOSTOVA

i || Mo
Okvirni sistemi mostova sa jednim rasponom N el B
sa ili bez zglobova su racionalni za raspone £
od 5 do 50 (60) m, od AB ili ABP ili kao 85 = -
spregnuta konstrukcija. d T B
‘\jy w](,l
2-8 (10)m

N

a) Kruti stubovi okvira mali moment u polju b) Zglobovi u peti ili meksi stubovi okvira

vecCi momenat u polju



L=15-26m
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Slika 9.2.13: Okvirna AB konstrukcija za manji most ili podvoznjak u jednom rasponu 15 — 25 m

a) Dvozglobni okvir sa zglobovima i konzolnim oslanjanjem

N J,/

Dvozglobni okvir sa vemkalnlm stubovima i zategama

\/ NS

c) Dvozglobni okvir sa kosim stubovima i zategama

Slika 9.2.15: Dvozglobni okviri sa stubovima kao trougao Stapova, zglobno oslonjen ili elasticno
ukljesten.



MEJE FunG HORLNLMIH A5 PORA

NAZIV STATICKOG (Lum)
Al SISTEMA OBJEKTA ARMIRAMI | PREDMAR. AR
BETOM BETOM
n_ zatvareni okvir 2-5(8) ———
[
h abvorani okvir 5-25 20 - 60
okvir sa zglobovima na ~
{ L j_ vrhu stubova S
“T jL nosaé na dva oslonca — 25 - 45
N Al ALY okvir sa trouglastim
' stubovima sa zglobovima = 40 -70
ili elastiéno ukljestan




Lz

semi okvirma konstrukcija

6 ~ .o sa tri raspona | kosim 20-35 | 40-150
| « [ ¥ { stubovima
£ o
: L1 Lz ! semi ckvirna konstrukcija
7 -+ ' sa dva raspona 15-20 25- 80
L i
8 1 1 O mapona | 15-25 | 25-80
L
|
= L L Lo I ke i
9 | i et msnona | 15-30 | 30-150
L
|
Lt L2 L okvima konstrukcija sa tri
10 aamona 15-30 | 30-60
| L |
i 4l Ll 4l Sl .
Ml u e e b, e | ORGP 45230 | 30-150
I L J
> +
Wi o
12 1 1 okvima konstrukcija sa 15-30 | 30-150

Ls

viSe raspona




Linijski ili tackasti oslonci - leziSta, kao oslonci rasponskih konstrukcija trebz ==
obave tri osnovna zadatka:

= da preuzmu i prenesu vertikalne i horizontalne reakcije sa rasponsss

konstrukcije na stubove
= da omoguce deformacije rasponske konstrukcije
» da omoguce dilatiranje rasponske konstrukcije.

Za ispunjenje ova tri zadatka konstruktor mosta moze primijeniti:
nepokretno leziste po liniji
g pokretno leziste po liniji u jednom pravcu

tackasto leziste po liniji u jednoj ravni

¢+« b m

taCkasto okretljivo nepokretno leziSte - zglobno oslanjanje u svim pravcima

4
@ taCkasti oslonac sa pokretljivos¢u u jednom pravcu
w
¢$+ tackasti oslonac sa pokretljivoS¢u u svim pravcima
Panadd elasticni odbojni oslonac za amortizaciju udara od selzmi¢kih uticaja



Kod mostova u pravcu Koji pravougaono prelaze preko prepreka na izbor i raspored
leziSta uticu duzina i Sirina mosta (slika 4.12).

$ Y
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1 <> | USKIH MOSTOVA
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b & f—— ' 1  RAZPOREDLEZSTAKOD
2 3 ; SIROKIH | KRATKIH MOSTOVA
§* *§* *? > RAZPORED LEZISTA
S i i s ——  KOD SIROKIH |
. ik e «{}> DUGACKIH MOSTOVA

Slika 4.12
Raspored lezisSta grednih mostova u pravcu



Integralni mostovi

U praksi su najvise upotrebljeni statiéki
sistemi, zatvoren okvir za propuste i manje
objekte raspona do 8 m, okviri sa jednim
rasponom 5 — 40 m i okviri sa dva, tri i viSe
raspona ukupne duzine do 70 m.
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Konstruisanje poprecnog presjeka

Honstruktvna

Tip preseka Foprecni preseci infegralnih betonskin mostava
visina h”
i fi ! = [H1
Puna ploca bez 1 _ - .
konzala — — — 40 - 70
L ¥ R e =
Funa ploda sa a | A
korzolama wm—"rﬂq =0 - 100
1
| b1 | iy
Plocasti nosac g 100 - 140




[

Trapezni |
plocasti nosad 110 - 150
Ll 2
' i |
Rebrasia ploca ,\'__—_r’.. 120 - 160
L L L] : [ )
- i A
Montazni T ) -
mosaci 20 180

spregnutl 53
monalitnom AB
plocom

Slika 8.3.11: Popreéni presaci rasponskih konstrukeija betonskih intzgrainih mostova




TABELA 11.4: Karakferishcni popredni pregjeci spregnutih (Celik-betfon) | Salignih objekata
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E ] F jednim konzbrukcie

= 10 1% 1)
H= B00- 1420 i
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Ceitn m M -5 -0 |73 mostove sa
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INTEGHALNA AB RONSTR, OD VODONKFROPUSNOG HETONA
HIDROIZCEACTA

BITUMENSKIFREMA

NASIP 12 KAMENFTUG MATERIALA

KOCOVOINA KONSTR PUTA

ASFALTRA ORIEXTU
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INTEGRALNA AB KONSTR. OD VODONEPROPUSNOG BETONA
HIDROIZOLACUIA

BITUMENSKI PREMAZ

NASIP IZ KAMENITOG MATERIJALA

KOLOVOZNA KONSTR PUTA

ASFALT NA OBJEKTU

AB POTPORNA GREDA 80100 AKO NEMA PRELAZNE PLOCE
SPOINICA SIRINE 2 em ZAPUNJENA TRAINO ELASTIONIM
ASFALT KITOM

9. ASFALTNA DILATACUA ZA OBJEXTE NA AUTOPUTEVIMA
10 GEOMREZE

W DAL~

Slika 9.3.13: Prelaz sa integralnog objekta duZine do 35 m na nasip puta bez prelazne ploce



1. integralna AB konstrukcija
vodonepropusnog betona

hidroizolacija
3. hitumenski premaz

4. nasip od kamenitog materijala
5. kolovozna konstr. puta

G. asfalt na ohjekiu
7
a
a
g

p

. AB prelazna plofa
. asfaltna dilatacijona spojnica
. vodonepropusna dilatacija
. stiropor 10-30 cm
10. geomreze
11. neoprenska leZista

Slika 9.3.14: Prelaz sa integralnog mosta duzine do 70 (20 m) na put

Slika 15: 3D model integralnog mosta



Manji mostovi | podvoznjaci
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Minimalne dimenzije elemenata i
zastitni slojevi kod betonskih

mostova

Jednostruko armirani presjeci bilo kog
elementa nosive Kkonstrukcije objekata
moraju imati debljinu od 10 cm ili viSe.

Dvostruko armirani presjeci bilo koga
elementa nosive konstrukcije objekta moraju
imati debljinu od 20 cm ili vise.

Dvostruko armirani prednapregnuti presjeci
bilo kog elementa konstrukcije objekta
moraju imati debljinu od 22 cm ili vise (ako su
cijevi kablova do 80 mm).

Kolovozne ploée objekata na cestama moraju
imati minimalnu debljinu 22 cm bez obzira na
veli¢inu raspona i vrstu statickog sistema.

Krajevi konzola moraju imati minimalnu
debljinu 22 cm bez obzira na tip popre¢nog
presjeka i veliéinu raspona. Ova debljina se
zahtijeva radi obezbijedenja dobre veze sa
armaturom vijenca.

Minimalna debljina temeljnih ploéa na spoju
sa potporama objekta mora biti 100 cm a
plo¢a nad Sipovima 150 cm.

Minimalna debljina punih presjeka, zidova,
srednjih stubova za objekte na cestama mora
biti 60 cm.

Minimalni promjer okruglih ili koncentriénih
presjeka srednjih stubova za objekte na
cestama mora biti 80 cm.

Minimalna debljina svih elemenata
armiranobetonskih krajnjih upornjaka za
objekte na cestama mora biti 30 cm.

Minimalna debljina zidova sanduéastih |
razdvojenih presjeka za srednje stubove
mora biti 30 cm.

Minimalne debljine zastitnih slojeva betona
za nosive elemente objekata na cestama su:

4,5 cm za vanjske povrsine presjeka
3,5 ¢cm za unutrasnje povrsine presjeka
5,0 cm za dijelove potpora koji se
nalaze u zemlji ili su zasute sa
zemljom.



Izbor materijala za nosive
konstrukcije objekata

Za raspone do 15 (20) m racionalna je
upotreba armiranog betona.

Za raspone vete od 15 (20) m pa sve do
raspona 60 m, najekonomiénija je upotreba
armiranog prednapregnutog betona.

Za raspone vece od cca 60 m i u zavisnosti
od niza drugih elemenata moze biti
ekonomiéan i konkurentan spregnuti presjek
celik-beton.

Za raspone vece od 120 do 150 m, pored
armiranog prednapregnutog i spregnutog
prosjeka, postaje konkurentan | c¢eliéni
presjek sa ortotropnom kolovoznom ploé¢om.

U analizi izbora materijala za gornje
konstrukcije objekata, posebno kod vedéih |
velikih raspona, treba uzeti u obzir i slijedeée
parametre: vrijeme izgradnje objekta, lokaciju
i uslove u kojima se objekat gradi te trajnost |
troskove odrZzavanja.

Ako je upotreblieno rjesenje sa vodone-
propusnim betonom, onda se moraju
ograniciti pukotine od 0,25 na 0,20 mm,
odnosno 0,1 mm za konstrukcije koje se
nalaze u moru ili agresivnoj okolini.

Za potpore objekata treba upotrebljavati C
25/30 do C 40/50.

Za masivne krajnje potpore, temeljne pete i
temeljne ploce treba upotrebljavati C 25/30.



Marka betonz prema Klasa betona prema Cvrstoca pri pritisku nakon 28 dana [ N/mm

BAB 87 EUROCODE 2 i EN 206 2]
Ciindar O 15 cm / Kocka ivice 15 cm
30 cm

MB 15 C12/15 12 15
MB 20 C 16/20 16 20
MB 25 C 20/25 20 25
MB 30 C 25/30 25 30
MB 35 C 30/37 30 37
MB 40 C 30/37 30 37
MB 45 C 35/45 35 45
MB 50 C 40/50 40 50
MB 55 C 45/55 45 55

MB 60 C 50/60 50 60




