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SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada jesu Prijelazne naprave. U uvodnom dijelu su opisane
funkcije prijelaznih naprava, njihova uloga i nacin na koji se ugraduju u mostovske
konstrukcije. U glavnom dijelu rada su opisane i grafi¢ki prikazane razliCite vrste
prijelaznih naprava. Osim priloZenih tehnickih primjera prikazani su 1 primjeri ugradenih
prijelaznih naprava u same konstrukcije mostova. U radu je prikazano na koji se na¢in
ostvaruje pomak, najjednostavnije uzduz mosta, slozenije uzduz i poprijeko na most i
najslozeniji pomak uzduz i poprijeko na uzduznu os mosta te rotaciju. U ovom djelu su
prikazane razlike izmedu prijelaznih naprava prema razmaku zatvaranja i otvaranja kao i
razlika prema vrsti konstrukcije. Osim opisanih karakteristika moderne prijelazne naprave
trebaju pruziti vodonepropusnost kao i zastitu od buke. U radu su prikazane prijelazne
naprave na mostovima koje sam sama obisla, a koje su ve¢ opisane u prethodnom dijelu. U

zavrsnom dijelu su saZete prethodne podjele 1 to tabli¢no.

Kljuéne rijeci: prijelazne naprave, mostovske konstrukcije, konstrukcije mostova, pomak



SUMMARY

The topic of this thesis is expansion joints. The introductory part describes the
functions of expansion joints, their role and the way in which they are installed in bridge
constructions. The main part of the thesis describes and graphically illustrates different
types of expansion joints. In addition to the attached technical examples, examples of
installed expansion joints in the bridge structures themselves are also presented. The paper
presents the way in which displacement is realized, the simplest along the bridge, the more
complex along and across the bridge and the more complex displacement along and across
the longitudinal axis of the bridge and rotation. In this section, the differences between the
expansion joints according to the closing and opening distance and the differences
according to the way they are constructed are presented. In addition to the characteristics
described, modern expansion joints should also provide noise protection in addition to
watertightness. The article also presents the expansion joints of the bridges I visited
myself, which were already described in the previous section. In the last part the previous

classifications are summarized in tabular form.

Keywords: expansion joints, bridge structures, displacement, watertightness, noise

protection
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1. UVOD

Prijelazne naprave koje jo$ nazivamo i dilatacijske naprave predstavljaju sastavni dio
opreme mosta. Prve prijelazne naprave su bile namjenjene prvenstveno za zeljeznicke
mostove dok je u posljednje vrijeme doslo do iznimnog napretka u njihovom razvoju i
proizvodnji. Zbog skupljanja i Sirenja rasponske konstrukcije koje nastaju uslijed
temperaturnih promjena nuzno je ostaviti dovoljno prostora izmedu upornjaka i rasponske
konstrukcije mosta. Ukoliko se radi o vrlo dugim mostovima ostavljamo prekide u
rasponskoj konstrukciji i izmedu pojedinih sektora mosta. Na svim mjestima prekida
rasponske konstrukcije po kojima se odvija prometovanje ugraduju se prijelazne naprave i
to iz razloga kako vozila ne bi prelazila preko otvorenih procjepa i kako bi se omogucilo

sigurno i neometano odvijanje prometa.

S razvojem tehnologije razvijene su naprave koje ne osjetimo prilikom voznje, brzo se
ugraduju i dugotrajne su. Dizajnirane su tako da omoguce kontinuirani promet izmedu
dijelova rasponske konstrukcije koje spajaju bilo da se radi o armiranim ili prednapetim
betonskim konstrukcijama, ¢eli¢énim konstrukcijama ili nekim drugim (npr. kompozitnim)
konstrukcijama. Ovakve naprave svakodnevno trpe razmjerno velika oSte¢enja $to
rezultira poprili¢no visokim troskovima odrZavanja, pa je samim time potrebno ugraditi Sto
kvalitetniju i trajniju prijelaznu napravu. Ugradnju treba izvesti tako da se stabilno usidri u
prilezece dijelove mosta i treba je ugraditi tako da joj vrh bude tocno u ravnini kolnicke

plohe.

Postoji velik broj razli¢itih vrsta prijelaznih naprava, a odabir najpovoljine ovisi o vise
parametara koje je potrebno uzeti u obzir kao §to su veli¢ina pomaka, vrsta pomaka, sila
kocenja, temperaturne oscilacije i sli¢no. Razlikujemo viSe vrsta prijelaznih naprava od
kojih svaka ima svoj na¢in ugradnje i izvedbe, a uz kvalitetu same naprave, ovisi koliko ¢e

izvedena prijelazna naprava biti sigurna i trajna.
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2. VRSTE PRIJELAZNIH NAPRAVA

4.1. Bitumenska reska

Ovakva vrsta prijelazne naprave predstavlja reSku koja je ispunjena bitumenom (slika
1). Primjenjuje se kod mostova na sporednim cestama ukoliko pomaci konstrukcije na
upornjacima ne iznose vise od +/- 4 mm. Koriste se ¢eli¢ni limovi debljine 15-20 mm da bi
obrubili krajeve asfaltnog zastora na mostu, a sidre se u konstrukciju mosta, tocnije
upornjak. Sidrenje se vr$i pomocu petlja od glatkog betonskog ¢elika promjera 14 mm ¢iji
razmak iznosi 30 cm. Kako voda s kolnika ne bi prodirala do njega, lim treba prekriti

asfaltnim kitom debljine 15-20 mm (slika 2).

VAV, 2"

’

Slika 1: Bitumenska reska kod mostova na sporednim cestama - popreéni presjek [1]
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Slika 2: Bitumenska reska

4.2. Bitumenska re§ka urezana u troSeni sloj

Bitumenska reska urezana u troSeni sloj asfalta (slika 3 i slika 4) predstavlja jednu
verziju rjeSenja koja je opisana u prethodnom odlomku. Koristi se za male pomake koji
iznose do +/- 10 mm. Kod mostova male duljine potrebno je posebnu paznju obratiti na
pravovaljanu obradu popre¢nog zavrSetka rasponskog sklopa. Ovakav nacin izvedbe
zahtijeva da se vijcima pri¢vrsti ¢eli¢ni lim na ¢elo rasponskog sklopa. Lim se postavlja do
vrha zastitnog sloja asfalta, a na njega je navaren okomiti lim koji lezi na sloju
vodonepropusnog morta koji je pricvrséen vijecima. Troseni sloj asfalta se izvodi na mostu i
izvan njega i to u jednom potezu, a zatim se u njemu izreze reska koja bude ispunjena
bitumenom (slika 5).

12



Navaren| telién
m

Slika 3: Bitumenska reska urezana u troSeni sloj asfalta dvoslojni kolni¢ki zastor — popreéni presjek

[2]

Redia urezana u trofani sioy

Trodeni sij |

.
Prevuleno finim
morinm

Slika 4: Bitumenska reska urezana u troseni sloj asfalta dvoslojni kolni¢ki zastor — popre¢ni presjek

(2]
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Slika 5: Bitumenska reska urezana u tro$eni sloj asfalta [3]

4.3. Polimerizirana bitumenska smjesa

U Hrvatskoj su ovakve naprave poznate pod engleskim trgova¢kim nazivom ,,thorma
joint“ (slika 6). 1zvode se kao homogena mjesavina jednozrnatog agregata i bitumenskog
veziva koja ima sposobnost podrZavanja pomaka (Sirenja i skupljanja) oStecenja ili
deformacija. Pri izradi se koristi visokopolimerno bitumensko vezivo. Kao agregat se
koristi visokokvalitetan eruptivni kameni materijal ili industrijska $ljaka jednolike
granulacije. Dilatacije u armiranobetonskoj konstrukciji premostavaju se pocin¢anim
Celi¢nim plo¢ama [4]. Osiguravaju trajnost i vodonepropusnost, a ugraduju se u asfaltne i
betonske kolnike. Primjenjuju se na mostovima koji se nalaze na cestama nize razine
sluznosti, kao i u blizini stambenih objekata jer pruzaju ugodan i beSuman prijelaz vozila.
Izvode se na mjestu duzine od minimalno 55 cm gdje se uklone svi slojevi asfalta i to
simetri¢no na razdjelnu resku i unutra se ugradi bitumenska smjesa obogacena polimerima
(slika 7).

14
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Slika 6: Prijelazna naprava ,.thorma joint* — popre¢ni presjek [4]

Slika 7: Prijelazna naprava ,.thorma joint* [5]
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4.4. Elastomerna prijelazna naprava

Pri gradnji mostova postoje zahtjevi koji su vezani za vodonepropusnost kako bi se
osigurala zastita rasponske konstrukcije i donjeg ustroja od korozije i propadanja kao
posljedice djelovanja procjedne povrSinske voda koja je dodatno oneciSéena solima i
kemikalijama. 1z tih razloga nastoji se odrzati potreban kontinuitet hidroizolacije i to preko
svih pokretnih spojeva, hidroizoliraju¢i spoj izmedu svake jedinice. Takav spoj mora
izdrzati optereéenje prometa kao i bilo kakva kretanja nastala kao rezultat Sirenja,
skupljanja, sile kocenja, elasticnog skracivanja i slicno. Da bi se postigli zeljeni ciljevi
umece se neoprenska beskonac¢na traka ispod prijelazne naprave preko ceste, koja uz
drenaznu cijev omogucava odvod nezeljene vode s lezajeva mosta (slika 8). Ovakve
naprave se koriste na mostovima ¢iji uzduzni pomak iznosi izmedu 50 i 165 mm. Izvode se
od elastomera na dubini 3-5 mm ispod zavr$ne razine asfalta kako bi Se izbjegao utjecaj
erozije asfalta i zastitila sama naprava. Naprave su jednostavne za ugradnju, osiguravaju
mirniju voznju, protuklizne su, otporne na raslojavanje i savijanje i smanjuju prijenos
nezeljenih pritisaka na konstrukciju $to je narodito pozeljno u zimskom periodu.
Dizajnirane su tako da traju dugoro¢no ¢ak i kad su izloZene teSkom prometu. Razlog tome
je ugradnja aluminijske plo¢e na voznom dijelu naprave koja je otporna na habanje i
ultraljubidasta zracenja. U odnosu na prijelazne naprave od polimerizirane bitumenske
smjese, elastomerne prijelazne naprave (slika 9) su mnogo skuplje, ali i trajnije, dok im je

podrucje primjene identicno.

smola za zapunjavanje 330
rupa cma

30 270 30

masa za popunjavanje
izmedu asfalta i napraure\ rz-L

\

S I |

\ sidreni vijak M12:140
4
mort za izravnavanje I—I b U osni razmak 275mm
min 5mm i
Y neoprenska membrana
. mm
Smil

TEmax

Slika 8: Elastomerna prijelazna naprava POLIDIL 50 — popreéni presjek [6]
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Slika 9: Elastomerna prijelazna naprava [6]

4.5. Naprave s elastomernim brtvenim uloScima

Jedan od glavnih zahtjeva koje prijelazne naprave moraju zadovoljiti jest
vodonepropusnost. Potreba za visokim stupnjem vodonepropusnosti javila se uslijed
zimskih uvjeta na cestama zbog problema sa smrzavicom §to je uzrokovalo povecanu
upotrebu soli radi neometanog odrzavanja prometa na cestama. Nacin izvedbe se temelji na
tome da se usidre celi¢ne rubne letve u prilezece dijelove mosta ¢iji je poprecni presjek u
obliku celjusti za pridrzavanje brtvenog uloska 1 to za male pomake koji iznose +/- 40 mm

(slika 10).

Meduletve su poduprte poprecnim nosacima Sto pocivaju na elastomernim leZajevima u
sidrenim kutijama ugradenima na razmaku 1,2 1,5 m. Popre¢nih nosaca ima u jednoj
kutiji koliko i meduletava[7]. Ove naprave se mogu zaokretati u sva tri smjera, odnosno
osi, stvaraju malo buke, otporne su na habanje i dugotrajne su (slika 11 i slika 12). Ukoliko
dode do ostecenja brtvenih ulozaka vrlo jednostavno se izvade i zamijene novima jer se oni
umecéu medu letve. Prilikom ugradnje naprave (slika 13) za ve¢e pomake upotrebljavaju se
Klizne opruge koje se ugrade ugrade s gornje strane popre¢nih nosac¢a. Ovakvim na¢inom

izvedbe zeli se posti¢i jednoliko rastvaranje raspora medu letvama i meduletvama.

17



Slika 10: Naprava s elastomernim brtvenim ulo$cima — popre¢ni presjek [8]

tastQhenchuaggees”

Slika 11: Naprava s elastomernim brtvenim ulo$cima[9]
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Slika 13:

Naprava s elastomernim brtvenim ulo$cima[9]
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4.6. Cesljaste prijelazne naprave

Cesljaste (prstaste; engleski - finger) mostovske prijelazne naprave sastoje se od niza
¢esljastih modula koji su izradeni lijevanjem celika ili dobiveni strojnom obradom iz
¢elicnih ploca, ali nikako zavarivanjem dijelova (slika 14). Kako bi bile jednostavne za
transport i koriStenje, dimenzije i mase modula su optimizirane. Iz tih razloga su ove
naprave vrlo lako zamjenjive na samom gradiliStu ukoliko dode do njihovog ostecenja.
Naprave su vodonepropusne zahvaljuju¢i ugradnji armirane gumene brtve (EPDM) u
prostor izmedu Celi¢nih Cesljastih modula i ¢eli¢ne podkonstrukcije. U slucaju dotrajalosti,
brtva se moze zamijeniti novom tako da se ukloni stara brtva, a na njezino mjesto se
postavi nova brtva. To se moze napraviti pod posebnom regulacijom prometa, ali bez
zatvaranja same gradevine za promet. Prednost ovakvih naprava (slika 15 i slika 16) je sto
one ne izazivaju udar na gume kotaca nego ih ublazavaju sto je vrlo povoljno u prometu.
Razlog tomu je to §to je Celi¢na naprava podijeljena na male uzduzne prste koji su skoseni

pri vrhu (slika 17).

723

Slika 14: Cesljasta (prstasta) prijelazna naprava — popre¢ni presjek [10]
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Slika 16: Cesljasta (prstasta) prijelazna naprava [12]
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Slika 17: Cesljasta (prstasta) prijelazna naprava [13]

4.7. Naprave s prigu$enom bukom

Ovakve naprave se proizvode iz razloga Sto kad vozilo prijede preko naprave pojave se
udarci i buka koje je nemoguce izbjeci, ali moguce smanjiti. Jedna poznata tvrtka za
proizvodnju prijelaznih naprava, tvrtka Mageba je napravila istrazivanje vezano upravo za
ovakav slucaj s ciljem da smanji buku kad vozilo prijede preko prijelazne naprave. Na
osnovu rezultata ispitivanja dobiveni su slijedec¢i zakljucci koji su primjenjivi u praksi.
Potrebno je izvoditi prednapinjanje prstiju ¢eSljastih naprava i presvuéi ih elastomernom
navlakom (slika 14 i slika 15). Valovito nazubljenim limovma poznatijim kao ,,sinusni
limovi‘ koji Ce§ljato ulaze jedni u druge treba prekriti viSerasporne letvaste naprave (slika
16 i slika 17). Takve limove treba pricvrstiti za letve prijelazne naprave vijcima. Na taj
nacin sprijeciti ¢emo stvaranje buke jer izbjegavamo preskakanje raspora koji moze imati

otvor i do 80 mm.
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Slika 18: Cesljasta naprava s ¢eliénim prstima presvu¢enima elastomerom|[14]

Slika 19: Cesljasta naprava s ¢eliénim prstima presvuéenima elastomerom|[15]
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Slika 20: Letvasta naprava s valovito nazubljenom limenom oblogom[16]
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Slika 21: Letvasta naprava s valovito nazubljenom limenom oblogom — popre¢ni presjek [17]
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3. PRIMJERI PRIJELAZNIH NAPRAVA NA MOSTOVIMA

5.1. Most Trnovica

Most Trnovica izgraden je 1966. godine, a nalazi se u mjestu Trnovica u blizini Rijeke

(slika 22 i slika 23). Na njemu se nalazi otvoreni procjep pokriven sa limom(slika 24).

Slika 22: Pogled na most Trnovica sa strane
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Slika 24: Prijelazna naprava na mostu Trnovica
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5.2. Most u ulici Skoljié

Slijede¢i most se nalazi u ulici Skolji¢ u Rijeci (slika 25). Na njemu se nalazi prijelazna
naprava s elastomernim brtvenim uloscima (slika 26 i slika 27).

Slika 26: Prijelazna naprava na po¢etku mosta
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Slika 27: Prijelazna naprava na kraju mosta

5.3. Most kod Terminala 1

Slijedec¢i most se nalazi kod Terminala u Rijeci, a sluzi za zeljezni¢ko-cestovni promet
(slika 28 i slika 29). Nekad je to bio pokretni most, ali danas vise nije. Rekonstrukcija je
vrSena viSe puta, a zadnji put je renoviran 2011. godine. Na njemu se nalazi prijelazna
naprava s elastomernim brtvenim uloscima (slika 30).

Slika 28: Prikaz mosta s prednje strane
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Slika 30: Prijelazna naprava na mostu
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5.4. Most kod Terminala 2

Slijedec¢i most se nalazi neposredno uz prethodno opisani most na Terminalu u Rijeci
(slika 31). Na njemu se nalazi prijelazna naprava s elastomernim brtvenim uloScima
prikazana na slici 32 i slici 33.

Slika 31:Prikaz mosta s prednje strane

Slika 32: Prijelazna naprava na mostu
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Slika 33: Prijelazna naprava na mostu
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5.5. Most u ulici Andrije Kaci¢a Mosica

Slijede¢i most se nalazi na SetaliStu Andrije Kaci¢a Mosi¢a u Rijeci (slika 34 1 slika 35).
Na njemu se nalazi prijelazna naprava s elastomernim brtvenim uloScima (slika 36).

Slika 35: Prikaz mosta s prednje strane
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Slika 36: Prijelazna naprava na mostu

5.6. Most preko Rjecine prema Brajdici 1

Slijede¢i most (slika 37 i slika 38) se nalazi na putu prema Brajdici, a premos¢uje
Rjec¢inu (slika 39). Na njemu se nalazi prijelazna naprava s elastomernim brtvenim
uloScima (slika 40 i slika 41).

Slika 37: Pogled na most s prednje strane
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Slika 38: Pogled na most

Slika 39: Pogled na most
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Slika 41: Prijelazna naprava na mostu
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5.7. Most preko Rjecine prema Brajdici 2

Slijedec¢i most se nalazi neposredno uz prethodno opisani most (slika 41 i slika 42). Na

njemu se nalazi prijelazna naprava s elastomernim brtvenim uloScima prikazana na slici 42
i slici 43.

Slika 42: Pogled na most s prednje strane

Slika 43: Pogled na most
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Slika 45: Prijelazna naprava na mostu
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5.8. Most preko Rjecine na Delti

Most preko Rjecine na Delti prikazan je na slikama 44, 45 i 46. Na njemu se nalazi
prijelazna naprava poznata pod trgovackim nazivom ,,thorma joint* (slika 47 i slika 48) i
diletacijska naprava s gumenim brtvama (slika 49).

Slika 47: Pogled na most
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Slika 48: Pogled na most

Slika 49: Prijelazna naprava na mostu
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Slika 51: Prijelazna naprava na mostu
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4. ZAKLJUCAK

Poznato je kako su prijelazne naprave neophodne kako bi se omogucilo sigurno i
mozda i najbrze dotraju, stoga je potrebno pazljivo odabrati najbolju mogucu opciju. Danas
postoji velik izbor prijelaznih naprava razli¢itih vrsta, karakteristika i proizvodaca koji se
nude na trzistu, stoga odabir najprikladnije nije nimalo lagan. Takoder, svaka od navedenih
vrsta prijelazne naprave ima svoje kvalitete i na¢ine ugradnje o ¢emu uvelike ovisi trajnost
I sigurnost same naprave. Da bi se uspjeSno gospodarilo cestama potrebno je kvalitetno
rijesiti problematiku prekida u voznoj povrsini jer upravo ti prekidi utjeCu direktno na

faktor sigurnosti i udobnosti voznje.

Prethodne podjele prijelaznih naprava navedene su u tablici 1 i tablici 2 u nastavku.
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Tablica 1:Podjela prijelaznih naprava s obzirom na mogucée pomake i vodonepropusnost

Vrsta prijelazne naprave Moguci pomaci Vodonepropusnost
Bitumenska reska Pomaci do +/- 4 mm /

Bitumenska reska urezana | Pomaci do +/- 10 mm /

u troSeni sloj

Polimerizirana bitumenska | Pomaci do +/- 40 mm /

smjesa

Elastomerna prijelazna

naprava

Pomaci izmdu 501 165 mm

Potrebno je umetnuti
neoprensku beskona¢nu
traku ispod prijelazne
naprave preko ceste, koja uz
drenaznu cijev omogucava
odvod nezeljene vode s

lezajeva mosta.

Naprave s elastomernim

brtvenim uloScim

Pomaci do +/- 40 mm, a

moguci 1 ve¢i pomaci

Celi¢ne rubne letve se sidre
u prilezece dijelove mosta
¢iji je poprecni presjek u
obliku Celjusti za
pridrzavanje brtvenog

uloska.

Cesljaste prijelazne

naprave

Pomci od +/-25 mm do +/-
400 mm

Zastita tekstilom armiranom
gumenom brtvom (EPDM),
koja je u¢vrs¢ena na

podkonstrukciju naprave.

Naprave s priguSenom

bukom

Pomaci do 80 mm

/
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Tablica 2:Vrste prijelaznih naprava i nacin zastite od buke

Vrsta prijelazne naprave Zastita od buke
Bitumenska reska /
Bitumenska reska urezana |/

u troSeni sloj

Polimerizirana bitumenska

smjesa

Pruzaju ugodan i beSuman

prijelaz vozila.

Elastomerna prijelazna

naprava

Osiguran miran i siguran
promet (prijelaz sa asfalta na
neopren, pa na aluminij, pa

neopren...).

Naprave s elastomernim

brtvenim uloScim

Stvaraju malo buke.

Cesljaste prijelazne

naprave

Ne izazivaju udar na gume

kotaca nego ih ublazavaju.

Naprave s prigusenom

bukom

Potrebno je izvoditi
prednapinjanje prstiju
cesljastih naprava 1 presvuci
ih elastomernom navlakom.
Valovito nazubljenim
limovma poznatijim kao
»sinusni limovi* koji ¢esljato
ulaze jedni u druge treba
prekriti viSerasporne letvaste
naprave. Takve limove treba
pricvrstiti za letve prijelazne
naprave vijcima. Na taj nacin
sprijeava se stvaranje buke
jer se izbjegava preskakanje

raspora
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