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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu izradene su varijante oblikovanja cestovnog rebrastog grednog
mosta s tri, Cetiri i pet glavnih nosaca. Preko mosta se prevodi prometnica Sirine 9
metara a most ima jedan raspon od 15 metara. Glavni nosaci su razvedenog oblika (T-
presjeka) i razli¢itih geometrijskih karakteristika. Poprecni nosaci se nalaze iznad
oslonaca i u polovici raspona tvored¢i, zajedno s glavnim (uzduZnim) nosacima rostiljnu
konstrukciju.

Rad sadrzi odredivanje najnepovoljnijeg poloZaja prometnog opterecenja na raponsku
konstrukciju svake od varijanti mosta te dimnezioniranje kako bi se usporedile
proracunske presjecene sile u glavnim nosacima, koli¢ina betona za glavne nosace i

koli¢ina uzduzne vla¢ne armature glavnih nosaca.

Kljucne rijeci: cestovni most, rebrasti poprecni presjek mosta, varijantna
oblikovanja



ABSTRACT

In this thesis, variants of the design of a ribbed beam bridge deck with three, four and
five main girders are made. All of variant bridges are one-span constructions with span
length of 15 meters. Each bridge carry a 9-meter-wide roadway. Main girders are T-
shaped, different in each bridge variant. Transverse girders are placed in the middle of
the span and over the supports. Main and transverse girders form grillage deck
structure.

The work includes the determination of the most unfavorable position of the traffic
load on the bridge deck structure of each of the bridge variants and design procedure
in order to compare the calculated design forces, the amount of concrete for the main

supports and the amount of longitudinal tensile reinforcement of the main supports.

Key words: road bridge, ribbed bridge cross section, variant design
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1. UVOD

U zavr$Snom radu izradena su varijantna rijeSenja oblikovanja mosta s razlic¢itim
pojedina¢nim glavnim nosa¢ima. Dimenzioniran je armiranobetonski most ¢ija je
namjena cestovni promet, a prema dimenzijama (15m) spada u male mostove.
Gledajudi s funkcionalne strane spada u trajne mostove jer mu je uporabni vijek 100

godina, Sto je kasnije u radu bitno kod odredivanja zastitinog sloja betona.

Most prema svom statiCkom sustavu spada u jednostavne gredne mostove gdje se taj
gredni sklop pruza preko jednog polja. Promatraju¢i samo gornji ustroj mosta,
rasponska nosiva konstrukcija prenosi opterecenja s kolnika na leZajeve, tj na potpore.
Veza izmedu njega i potpora je u grednih mostova slobodna, tj. rasponski sklop se
slobodno zaokrece na mjestu potpore. [1] Sto se ti¢e glavnih nosaca, oni su razvedenog
oblika, tj. T-presjeka, pa je tip glavnog nosaca rebro. Rebra su povezana ,kolnickom

plo¢om koja osigurava nosivost u popre¢nom smjeru i preraspodjelu opterecenja.” [1]

U ovom radu obradena su tri mosta od tri, Cetiri i pet glavnih nosaca. Mijenja se Sirina
T-presjeka ovisno o broju nosaca te je cilj njihovo usporedivanje. Svaki od mostova ima
istu ukupnu Sirinu mosta, duljinu, raspon. Rubni dijelovi su takoder isti, kao npr.
monolitno izraden vijenac i rubnjak, te ugraden je sustav hidroizolacije. Debljina
asfaltnog sloja je 8 cm koja se sastoji od zastitnog sloja i habajuceg, te upravo zato $to
se radi o cestovnom prometu debljina je malo veca radi veceg intenziteta prometa.

Odvodnja sa mosta je rijeSena poprecnim nagibom od 2,5 %.

Proracun prometnih optereéenja odreduju se prema normi HRN EN 1991-2 [2], dok se

proracun presjecnih sila i dimenzioniranje provodi prema normama HRN EN 1992-1

[3] i HRN EN 1992-2 [4].



2. OBLIKOVANJE VARIJANTNIH RIJESENJA MOSTA

Poprecna dipozicija mosta raspona od 15 m izradena je sa tri mosta razlicitih glavnih
nosaca T-presjeka. Nosaci su postavljeni tako da su tijekom izgradnje poloZeni jedan
do drugog i priljubljene su im gornje pojanice koje su suZene pri krajevima radi laksSeg
skidanja oplate. Na njih se betonira kolnicka ploca na licu mjesta te tada svi ti elementi
povezuju u jednu monolitno izvedenu nosivu konstrukciju. [5] Glavni nosaci povezani
su iznad oslonaca i u polovici raspona popre¢nim nosacima. Na taj nacin ostvareno je

rostiljno djelovanje rasponske konstrukcije.

Ukupna Sirina mosta je 12,4 m, od ¢ega su tri prometna traka od 3 m i rubnih traka od

0,2 m, dok je ostatak previden za rubne dijelove.

Visina osi rebra glavnih nosaca mijenja se ovisno o mostu s odredenim brojem nosaca.
Tako je kod mosta sa Cetiri i pet glavnih nosaca ta visina 107 cm, a kod mosta sa tri
nosaca 153 cm. Visina kolni¢ke ploce je 20 cm. Sto se ti¢e ostalih svojstva, postavljena
je betonska odbojna ograda, te Celitna ograda na krajevima. Nije predvidena pjeSacka

staza.

Geometrijske karakteristike svakog pojedinog mosta prikazane su u prilogu 1, 2, 3,4, 5

6.



3. ODREPIVANJE OPTERECENJA I SILA KOJE DJELUJU NA
RASPONSKU KONSTRUKCIJU

Cestovna opterecenja definirana su normom HRN EN 1991-2 [2] te se kao takva
primjenjuju za proracun cestovnih mostova s pojedina¢nim rasponima manjim od 200
m. [6] Na mostu su predvidene tri prometne trake Sirine svaka po 3 m na kojoj djeluje

vertikalno prometno opterecenje.

Karakteristi¢no opterecenje koje se proracunava za mostove u ovom radu za mostove
je model 1. ,Model 1 - predstavlja glavni sustav opterecenja koji se sastoji od
koncentriranog i kontinuiranog opterecenja, a koje pokriva utjecaje teskih vozila i
osobnih vozila. Svaki prometni trak opterecuje se s dva osovinska tereta na razmaku
1,2 m s razmakom kotaca od 2,0 m i kontinuiranim optere¢enjem qik. Povrsina
nalijeganja kotaca je 40x40 cm. Preostala povrSina opterefuje se kontinuiranim

opterecenjem qrk. ,, [6]

Q
= g qlk qu
[ T \
120 7 g 2
"j”"*“'cﬁ qu—2.5kN/m
R \H) C}*--lﬂf ;
@) NS\ Q=300kN g, =9kN/m &
A
g J’_/Dr ot m‘ 77 00 > > , >
2474977 Q,=200kN q,=2.5kNim*
mzu;
NN ) ﬁ
N =100kN : g, =2.5kN/m &
q,=2.5kN/m?7,

Slika 1: Opterecenje po modelu 1 [6]

Opterecenja:

» zadano: q1= 9 KN/m?2, q2=2,5 kN/m?, q3=2,5 kKN/m?
» zadano: Q1= 300 kN, Q2= 200 kN, Q3= 100 kN



Presjecne sile odreduju se uporabom utjecajnih linija u popre¢nom presjeku rebrastog

grednog mosta. Utjecajne linije prikazane su u prilozima 7, 8, 9.

- 120m

na na

Ne

MNul+oprema D |:|

1 5 m 50 200 0
’IJ, ’II,

Slika 2: Opterecenje i sile koje djeluju na raspon mosta

3.1. Odredivanje utjecaja od poprecne razdiobe prometnog opterecenja na
pojedine glavne nosace

MOST S TRI NOSACA

Nosac 1
Nq: = qq * povrsina trapeza = 9% * 2,265 m? = 20,385 kN/m’
NAz3,-k = G2 * povrSina trokuta = 2,5:1—1\2[ * 1,19 m? = 2,98 kN/m’
nQ, = Q; * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

= 150 kN = 0,886 + 150 = 0,624 = 226,5 kN
nQ, = Q, * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

= 100 kN 0,49 + 100 % 0,23 =72 kN

NQ3; = ne uzima se u proracun



Nosac 2

nq; = qq * povrsina pravokutnika = 9;—1\2’ * 0,999 m? = 8,99 kN/m’

)

Ndz23,-k = 2 * povrSina pravokutnika = 2,5;—1\2’ *2,13m? =533 kN/m
nQ, = Q; * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
=150 kN % 0,333 + 150 * 0,333 = 99,9 kN
nQ, = Q, * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
=100 kN % 0,333 + 100 * 0,333 = 66,6 kN
NQ; = Qj * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

=50 kN * 0,333+ 500,333 =33,3kN

Nosac 3

Utjecajne linije za nosac 3 nije potrebno prorac¢unavati jer je isto kao i za nosac 1.

MOST S CETIRI NOSACA

Nosac 1

Nq: = qq * povrsina trapeza = 9% * 1,444 m? = 13 kN/m’
NAz3,-k = G2 * povrSina trokuta = 2,5:1—1\2[ * 0,696 m? = 1,74 kN/m’

nQ, = Q * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
= 150 kN % 0,69 + 150 * 0,64 = 172,5 kN

nQ, = Q, * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
=100 kN = 0,38 + 100 * 0,17 =55 kN

NQ3; = ne uzima se u proracun



Nosac 2
Nq: = ¢, * povrsina trapeza = 9;—1\2' * 1,1 m? =99 kN/m’

)

Ndz23,-k = 42 * povrSina trapeza = 2,5;—1\2’ * 1,26 m? = 3,15 kN/m

nQ, = Q; * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
= 150 kN % 0,39 + 150 * 0,33 = 108 kN

nQ, = Q, * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
=100 kN % 0,29 + 100 * 0,22 = 51 kN

NQ; = Qj * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
=50 kN x0,19+50%* 0,12 = 15,5kN

Nosac¢ 3i4

Utjecajne linije za nosace 3 i 4 nije potrebno proracunavati jer su iste kao i za nosace
1i2.

MOST S PET NOSACA

Nosac 1
Nq: = qq * povrsina trapeza = 9% * 1,44 m? = 12,96 kN/m’
NAz3,-k = G2 * povrSina trokuta = 2,5:1—1\2[ *0,697m? = 1,74 kN/m’
nQ, = Q * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

=150 kN = 0,57 + 150 %« 0,393 = 144,45 kN
nQ, = Q, * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

= 100 kN = 0,305+ 100 x 0,13 = 43,5 kN

NQ3; = ne uzima se u proracun



Nosac 2

ng: = qq * povrsina trapeza = 9;—1\2’ *1,02m? = 9,18 kN/m’
Ndz23,k = G2 * povrsina trokuta = 2,5;—1\2’ * 0,86 m? = 3,15 kN/m’

nQ, = Q; * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
= 150 kN % 0,384 + 150 * 0,297 = 102,15 kN

nQ, = Q, * ordinata utjecajne linije na mjestu sile
=100 kN % 0,25+ 100 % 0,17 = 42 kN

NQ; = Qj * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

=50kN % 0,12+ 50 % 0,035 =7, 75 kN

Nosac 3
Nq: = qq * povrsina pravokutnika = 9;—1\2] *0,6 m? =54kN/m’
NAdz3,-k = 2 * povrSina pravokutnika = 2,5:1—1\21 *1,28m? =3,2kN/m’
nQ; = Q; * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

=150 kN x 0,2+ 150 % 0,2 = 60 kN
nQ, = Q, * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

=100 kN 0,2 + 100 % 0,2 = 40 kN

NQ; = Q; * ordinata utjecajne linije na mjestu sile

=50kN x0,2+50%0,2 =20 kN

Nosac 4i5

Utjecajne linije za nosace 3 i 4 nije potrebno proracunavati jer su iste kao i za nosace
1i2.



4. ANALIZA OPTERECEN]JA NA NOSACE

4.1. Stalno djelovanje

- vlastita teZina rasponskog nosaca (qv)

- vlastita tezina betonske ploce pojedinog nosaca (qviploce)

Most s tri nosaca

. 380 L
4l 1
I
Clvi.pl. N.ltg = ~
™ A.\—
Cvin. b = ><><_X,c
[ap]
|~
L"J -
RN
L 170 L 40 |, 170 L
A A | A

Slika 3: Poprecni glavni nosac s plocom

A = 1,088 m?

Y = 25 kN/m?3

q,; = ploStina nosaca * yg = 1,088 * 25 = 27,2 —

kN
Quipiote = PloStina ploCe x yp = 0,2 x 3,8 * 25 = 19 e



Most s Cetiri nosaca

’ 285
4
A‘_ AT
q\a’l.pl.t_\I 2 S
P y *~
Guin 45 T %0 %Y YA YaVaY
&
rs o
A‘_ Al‘_
L 1225 L 40, 122,5 L
1 L Ll 1
Slika 4: Poprecni glavni nosac s plocom
A =0,771 m?
¥s = 25 kN/m3

q, = ploStina nosaca * yg = 0,771 * 25 = 19,28 —

Quipiote = PloStina ploCe x ygp = 0,2 % 2,85 = 25 = 14,25 p



Most s pet nosaca

Quip. | &
] o
din 43 KOO

94 L 40 94

e
N
5

Slika 5: Popre¢ni glavni nosac s plocom

A= 0,691 m?

Vs = 25 kN/m3

q, = ploStina nosaca * ygz = 0,691 * 25 = 17,28 —

kN
Qviplote = ploStina plote * yg = 0,2 * 2,28 x 25 = 11,4 ?

, 20 ),

107

127

10



4.2. Dodatno stalno opterecenje

Ograda: 0,4 kN/m’

kN
Odbojnik: 24

iy Apapojnix = 24 % 0,195 = 4,68 kN/m’

kN :
Monolitno izveden vijenac: 24$ * Ayijenac = 24 % 0,342 = 8,21 kN/m

kN ,
Rubnjak: 0,4 — % Arupnjax = 0,4 % 0,083 = 0,03 kN /m

kN
Kolnitki zastor: 0,08 m * 22 i 1,76 kN /m/

Hidroizolacija:

kN
za most s tri nosaca — 3,8 x 0,01 « 15 = 0'68W

kN
za most s Cetiri nosaca — 2,85 % 0,01 * 15 = 0,51 —

kN

!

za most s pet nosaca — 2,28 * 0,01 * 15 = 0,41

Za kranje nosace
(zbroj je 13,32
kN/m') tzv. kraniji
objekti

11




5. ODREDIVANJE PRESJECNIH SILA

5.1. Odredivanje momenata

Momenti se odreduju uz pomo¢ utjecajne linije za moment savijanja u % glavnog

nosaca.
1.2m
NQi+NQ:= n(Q:+Q:)
VIV,
Ng:+ng: = 1 (q:+9z)
q\'l
159 m .
Lz prLa
Slika 6: Dijagram momenata savijanja na rasponsku konstrukeciju
PxL 1>|<15_375
4 4 7

z = 3,15 (sli¢nost trokuta)

12



MOST S TRI NOSACA

Nosac 1

M,; = q,; * povrSina trokuta

(CIvz + Quipioze + kranji objekti + kol. zastor + hidroizolacija) *

(27,2+19+ 13,32+ 1,76 + 0,68) * (

1742,63 kNm

Myq14q2 = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

MnQ1+Q2 =n(Q; + Q) * maxmoment + 1n(Q; + Q) * z

(20,385 + 2,98) * ( >

657,14 kNm

3,75%7,5
35175

(226,5+ 72) 3,75 + (226,5 + 72) = 3,15

2059,65 kNm

Nosac 2

M,; = qy * povrsSina trokuta

(%1 + Quipioze T koliCki zastor + hidroizolacija) *

(27,24 19+ 1,76 + 0,68) *

1368 kNm

(3,75 * 7,5) 5
— | %
2

3,75%7,5

2

)*2

3,75 *
2

L

2

* 2

3,75 *%

13



My 41442 = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

(8,99 + 5,33) *

3,75 7,5
(F=5)2

= 402,75 kNm

Mpo1+02 = 1(Q1 + Q2 + Q3) * maxmoment + 1n(Q; + Q, + Q3) *z

= (99,9 + 66,6 + 33,3) * 3,75 + (99,9 + 66,6 + 33,3) * 3,15

1378,62 kNm

MOST S CETIRI NOSACA

Nosac¢ 1

M, = q,; * povrSina trokuta

3,75 x5

= (q,,l + Quipioze T kranjiobjekti + kol. zastor + hidroizolacija) *

3,75 7,5
= (19,28 + 14,25+ 13,32 + 1,76 + 0,51) * (—) ‘2

= 1381,5 kNm

Myq1+q2 = 1(q1 + q2) * povrSina trokuta

3,75 % 7,5
(134 1,74) (T) * 2

= 414,56 kNm

Mpo1+02 = 1(Q1 + Q2) * maxmoment + 1(Q, + Q3) * z

= (172,5+55) 3,75+ (172,5+ 55) * 3,15

1569,75 kNm



Nosac 2

M,; = q,; * povrsSina trokuta

3,75 *%

= (CIvz + Quipioze + koliCki zastor + hidroizolacija) * * 2

3,75%7,5
______)*2

(19,28 + 14,25+ 1,76 + 0,51) * ( >

1006,87 kNm

My 41442 = 1(q1 + q2) * povrSina trokuta

3,75 % 7,5
_____)*2

(9,9 +3,15) * ( >

= 367,03 kNm

MnQ1+Q2 =n(Q; + Q; + Q3) * maxmoment + n(Q; + Q, + Q3) *z

= (108 + 51 + 15,5) * 3,75+ (108 + 51 + 15,5) * 3,15

1204,05 kNm

MOST S PET NOSACA

Nosac 1

M,; = qy * povrsSina trokuta

3,75 *%
7 |2

= (%1 + Quipioze T+ kranjiobjekti + kol. zastor + hidroizolacija) *

3,75%7,5
575

= (17,28 + 11,4+ 13,32+ 1,76 + 0,41) * ( >

1242,28 kNm

15



My 41442 = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

3,75 7,5
=)

(12,96 + 1,74) * ( -

= 413,44 kNm

MT]Q1+Q2 = U(Q1 + Q,) * maxmoment + U(Q1 + Q) *z

= (144,45 + 43,5) * 3,75 + (144,45 + 43,5) * 3,15

1296,86 kNm

Nosac 2

M, = q,; * povrSina trokuta

L
3,75 * 7
= (qUz + Quiploze + koliCki zastor + hidroizolacija) * 5
3,75%7,5
= (17,28 + 11,4 + 1,76 + 0,41) » (T) ‘2

= 867,66 kNm

Mpq14q2 = 1n(q1 + q2) * povrsina trokuta

3,75% 7,5
5175

= (918 + 2,15) * ( ’

= 318,66 kNm

Mpo1+02 = 1(Q1 + Q2 + Q3) * maxmoment + 1n(Q; + Q, + Q3) *z

= (102,15+ 42+ 7,75) * 3,75+ (102,15 + 42 + 7,75) * 3,15

1048,11 kNm

* 2
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Nosac¢ 3

M,; = q,; * povrsSina trokuta

3,75 *%
2

= (%z + Quipioze + koliCki zastor + hidroizolacija) * * 2

3,75 7,5
(17,28+ 11,4+ 1,76 + 0,41) = (—) * 2

= 867,66 kNm

My 41442 = 1(q1 + q2) * povrSina trokuta

375% 75
(5,4 +3,2) * (T*) .2

= 241,88 kNm

MnQ1+Q2 =n(Q; + Q; + Q3) * maxmoment + n(Q; + Q, + Q3) *z
= (60 + 40+ 20) * 3,75 + (60 + 40 + 20) * 3,15

= 828 kNm
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5.1.1. Odredivanje proracunskog momenta Mgq

Mgg = My xye+ Mgy,
Parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja, GSN
Y¢ = 1,35 - za stalno nepovoljno djelovanje

Yo = 1,35 - za prometno nepovoljno, cestovno djelovanje

MOST S TRI NOSACA

Nosac¢ 1
Moy = My % yg + Mg * v = 1742,63 * 1,35 + 2716,79 * 1,35 = 6020,22 kNm
Nosac 2

Mog = My * yg + My * v = 1368 * 1,35 + 1781,37 * 1,35 = 3149,37 kNm

MOST S CETIRI NOSACA

Nosac 1

Meg = My xy + My *yo = 1381,5 % 1,35 + 1984,31 * 1,35 = 4543,84 kNm
Nosac 2

Meg = My * ¥ + My * v = 1006,87 * 1,35 + 1571,08 * 1,35 = 3480,23 kNm

MOST S PET NOSACA

Nosac 1
Meqg = My *yg + My *yo = 1242,28 % 1,35 + 1710,3 * 1,35 = 3985,98 kNm
Nosac 2
Mgy = My *yg + Mg xyo = 867,66 * 1,35 + 1366,77 * 1,35 = 3016,48 kNm
Nosac 2
Meg = My *yg + Mg xyo = 867,66 x 1,35 + 1069,88 « 1,35 = 2615,68 kNm

18



5.2. Odredivanje poprecnih sila

Poprecne sile se odreduju se uz pomoc utjecajne linije za poprec¢nu silu na pocetku
raspona tj. kod leZaja.

1.2m
nNQ:i+nNQz= nN(Q:+Q:)

2T ;/ Y
)\

Ng:+Ngz = N (gh1+02)
qv\

15 m .

P*L/4 5{ { -

Slika 7: Dijagram poprecne sile na rasponsku konstrukciju

P*L_1*15_1
15 15

x = 0,92 (sli¢cnost trokuta)
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MOST S TRI NOSACA

Nosac 1

Vi, = qu * povrSina trokuta

1L
= (CIvz + Quipioze + kranji objekti + kol. zastor + hidroizolacija) * ( 5 ) * 2

1x15
= (27,2+19+13,32+1,76+0,68)*( . )*2

464,7 kN

Voqi+qz = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

1%15
(20,385 + 2,98) = ( ) * 2

175,24 kN

Vio1+02 = n(Q; + Q2) * maxpopretna sila + n(Q + Q;) * x

(226,5+ 72) x1 + (226,5+ 72) 0,92

= 573,12 kNm

Nosac 2

V,1 = qu * povrSina trokuta

1*L
= (%1 + Quipioze + koliCki zastor + hidroizolacija) * ( 5 )

1 %15
(27,2 + 19+ 1,76 + 0,68) * (T)

= 364,8 kN
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|74

mai+qz = 0(q1 + q2) * povrsina trokuta

1%x15
(8,99 + 5,33) + (T)

= 107,4 kN

Vioi+0z = 1(Q1 + Q2 + Q3) * maxmoment + 1n(Q; + Q, + Q3) * z
= (999+66,6+33,3)x1+ (99,9 + 66,6 + 33,3) 0,92

= 383,62 kN

MOST S CETIRI NOSACA

Nosac¢ 1

V,i = gy * povrSina trokuta

1*L)

= (q,,l + Quipioze T kranjiobjekti + kol. zastor + hidroizolacija) * ( >

115
= (19,28 + 14,25+ 13,32+ 1,76 + 0,51) * (T)

= 368,4 kN

Vogi+q2 = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

1%15
(13 + 1,74) * (T)

= 110,55 kN

Vio1+02 = 1(Q1 + Q2) * maxmoment + 1(Q; + Q3) * z
= (172,5+55)* 1+ (172,5+ 55) = 0,92

= 436,8 kN
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Nosac 2

V,1 = q, * povrSina trokuta

1x*L
= (CIvz + Quipioze + koliCki zastor + hidroizolacija) * ( > )

1x15
(19,28 + 14,25 + 1,76 + 0,51) * (T)

= 268,5 kN

|74

mai+qz = 0(q1 + q2) * povrsina trokuta

1%15
(9,9 + 3,15) * <*T>

= 97,875 kN

VnQ1+Q2 =n(Q; + Q; + Q3) * maxmoment + n(Q; + Q, + Q3) *z
= (108 + 51+ 15,5) *1 + (108 + 51 + 15,5) * 0,92

= 335,04 kNm

MOST S PET NOSACA

Nosac 1

V,1 = qu * povrSina trokuta

1%L
= (%1 + Quipioze T+ kranjiobjekti + kol. zastor + hidroizolacija) * ( > ) * 2

1+15
= (17,28+ 11,4+ 13,32+ 1,76 + 0,41) = (T)

331,275 kN
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Vogi+q2 = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

1%x15
(12,96 + 1,74) * (T)

= 110,25 kN

VnQ1+Q2 = U(Q1 + Q,) * maxmoment + U(Q1 + Q) *z
= (144,45 + 43,5) = 1 + (144,45 + 43,5) = 0,92

= 360,86 kN

Nosac 2

V,i = qu * povrSina trokuta

1L
= (q,,l + Quipioze + koliCki zastor + hidroizolacija) * ( > )

1=15
= (17,28+ 11,4+ 1,76 + 0,41) = ( > )

231,38 kN

Voqi+qz = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

1%15
= (918 + 2,15) * (T)

= 84,98 kN

Vio1+02 = 1(Q1 + Q2 + Q3) * maxmoment + n(Q; + Q, + Q3) *z
= (102,15+ 42+ 7,75) * 1 + (102,15 + 42 + 7,75) * 0,92

= 291,65 kN
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Nosac¢ 3

V,1 = q, * povrSina trokuta

1L
= (%z + Quipioze + koliCki zastor + hidroizolacija) * ( 5 )

1x%15
= (17,28 + 11,4 + 1,76 + 0,41) * (T)

= 231,38 kN

Vogi+q2 = 1(q1 + q2) * povrsina trokuta

115
(5.4 +32) * <*T>

= 64,5 kN

VnQ1+Q2 =n(Q; + Q; + Q3) * maxmoment + n(Q; + Q, + Q3) *z

(60 + 40+ 20) 1+ (60 + 40 + 20) = 0,92

= 2304 kN
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5.2.1. Odredivanje poprecne sile Ved

Vea = Vvl*YG'l'VQ *Yo
Parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja, GSN
Y¢ = 1,35 - za stalno nepovoljno djelovanje

Yo = 1,35 - za prometno nepovoljno, cestovno djelovanje

MOST S TRI NOSACA

Nosac¢ 1
Voa = Vi * Vg + Vg * ¥o = 464,7 + 1,35 + 743,36 * 1,35 = 1630,88 kN
Nosac 2

Vea = Vi * ¥ + Vo * ¥y = 364,8 % 1,35 + 491,02 * 1,35 = 1325,75 kN

MOST S CETIRI NOSACA

Nosac 1

Vea = Vi *¥g + Vo *¥o = 368,4 x 1,35 + 547,35 * 1,35 = 1236,26 kN
Nosac 2

Voa = Vi * Vg + Vo *¥o = 268,5 + 1,35 + 432,915 * 1,35 = 946,91 kN

MOST S PET NOSACA

Nosac 1

Vea = Vi *ve + Vo *vo = 331,275+ 1,35 + 471,11 x 1,35 = 1083,22 kN
Nosac 2

Vea = Vi *¥6 + Vo *vo = 231,38 % 1,35 + 376,63 x 1,35 = 820,81 kN
Nosac 3

Vea = Vi * V6 + Vg * ¥o = 231,38 1,35 + 294,9 * 1,35 = 710,48 kN
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6. ODREDPIVANJE UZDUZNE ARMATURE U GLAVNOM NOSACU

Klasa betona: C50/60

Klasa ¢elika: B500B

PRORACUNSKA TLACNA CVRSTOCA:

fck 0
fea = e — = 0,85 % = 28,33 Mpa = 2,83 kN /cm?

Y 1,5

PRORACUNSKA GRANICA CELIKA ZA ARMIRANJE:

f =fy_k=500=4348M a = 43,48 kN/cm?
v =T 115 o Hp ’

Most se nalazi na mjestu gdje su dijelovi mosta izloZeni prskanju vode koja sadrZi
kloride (more). Betonske povrsine izloZene su izravnom prskanju vode koja sadrzi

sredstva za odmrzavnje i zamrzavanje te podrucje plime i oseke.
XD3 - 3.razred izloZenosti (korozija uzrokovana kloridima)
—> ciklicki vlazna i suha sredina
XF4 - 5.razred izloZenosti (korozija uzrokovana zamrzavanjem i odmrzavanjem)

- mjesto jako zasi¢eno vodom, sa sredstvom za odmrzavanjem ili morskom vodom

Zastitni sloj betona
Chom = Cmin + Acdev
Acge,- proracunski dopusteno odstupanje debljine zastitnog sloja

AChey = 10 mm
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Cmin- NAjmanji zastitni sloj

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}

Cmin,p- NAjmanji zastitni sloj s obzirom na prionljivost izmedu betona i armature
Cmin,aur - Najmanji zastitni sloj s obzirom na uvjete okoliSa (trajnost)

AcC gyr - dodatni sloj sigurnosti, Acgyy, = 0

Acgyr st~ SManjenje najmanjeg zastitnog sloja u slucaju upotrebe nehrdajuceg celika,

Acdur,st =0

ACqur aaq- SManjenje najmanjeg zastitnog sloja u slucaju izvedbe dodatne zaStite,

Acdur,add =0

Cmin = max{10 MM ; Cinaur + 0 — 0 — 0;10 mm }

Cmindur = max{lO mm; Cpingur + 0—0—0;10 mm}

RAZRED IZLOZENOSTI: XD3 (prora¢unski uporabni vijek 100 godina)
RAZRED KONSTRUKCIJE: S4 - S6 (55 cm)

Ali posto je drugi uvjet osigurana potrebna kontrola kvalitete proizvodnje betona se S6

smanjuje za jedan razred (S6-> S5)
Konacni rezultat: S5 (50 mm )

Cmin,dur = 50 mm

Cnom = Cmin T ACqev

Chom = D0mm+10mm =60mm = 6cm
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6.1. Sudjelujuca Sirina T-presjeka

MOST S TRI NOSACA

beff = Zbeffl + bW <b

b =380cm
b; =170 cm
l, = 1500 cm
b, =40 cm

beffi = 0,2 * bi + 0,1 * lO < 0,2 * lo} bi
berri =0,2%170+ 0,1+ 1500 < 0,2« 1500;170
bessi = 184 < 300;170

beffi =170 cm

beff = Zbeff,_ + bW < b
besr = 170+ 170 + 40 < 380

beff =380 cm

MOST S CETIRI NOSACA

beff = Zbeffl + bW S b

b =285cm
b; =122,5cm
l, =1500cm
b, =40 cm

beffi = 0,2 *bi +0,1* lo < 0,2 * lo} bi
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bessi = 0,2%122,5+ 0,1+ 1500 < 0,2 * 1500;122,5

beffi = 122,5 cm

beff = Zbeffl + bW < b
bes = 122,54 122,5+40 < 285

beff =285cm

MOST S PET NOSACA

beff = Zbeff’v + bW < b

b =228cm
b; =94 cm
l, =1500cm
b, =40 cm

berri =02%b; +0,1% [, <02% l,; b;
bessi = 0,2 %94 + 0,1+ 1500 < 0,2 * 1500;94
besi = 168 < 300 ;94

beffi =94 cm

beff = Zbeffl + bW < b
berr = 94+ 94 +40 < 228

beff =228 cm
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6.2. Staticka visina presjeka

Most s tri nosaca

)

@
di = Chom + 0, +—=—=6+12+

=84
> > 8,4 cm

d=(h—-d,)=(173- 84) =164,6 cm

Most s Cetiri i pet nosaca

A 2,4
di = Cpom +Qv+7=6+1,2+7=8,4cm

d=(h—d,)=(127— 84) =118,6 cm
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6.3. Proracun potrebne armature

MOST S TRI NOSACA

Nosaci1li3

Mgy = Mggs = 6020,22 kNm = 602022 kNcm
b =380 cm

d=164,4cm

fea = 2,83 kN /cm?

fya = 43,48 kN /cm?

Mgy 602022 0020
Heds = 4 d2« £, 380+ 164,62+ 2,83

Provjera da li neutralna os prolazi kroz plocu: x = £ xd;x < h

x=0,025%164,4 =4,11; 4,11<20 - neutralna os prolazi kroz plocu

Migs 602022

= = = 84,97 cm?
cxd*fyq 0990 1644 « 43,48 cm

As

- ODABIRE SE 8$40 (100,53 cm?)
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4

2020-montaZna armatura oA

1] I ]
g

2040

[+

b= 40 cm E E E

Slika 8: Skica uzduzne armature za nosace 11i 3
Nosac 2
Mgy = Mgz = 3149,37 kNm = 314937 kNcm
Mgqs 314937
= = = 0,010

HEas = 1 qz £, ~ 380 * 164,62 * 2,83
Provjera da li neutralna os prolazi kroz plocu: x = £ xd;x < h
x=0012%1644=197; 197<20 - neutralna os prolazi kroz plocu

Mpas 314937

- - = 44,22 cm?
Grd*fyq 0,995+ 1646« 43,48 am

Asy

> ODABIRE SE 6¢32 (48,25 cm?)
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380

2p20-montafna armatura A
IDI
o % | |
™

3
4

=173 cm

6p32

= 40 cm

Cun= BT
a4 om
ya=12 8 tm
10,6 cm

dh

L

iy

Slika 9: Skica uzduzna armature za nosac 2

MOST S CETIRI NOSACA

Nosacili4

Mgq = Mggs = 4543,84 kNm = 454384 kNcm
b =285cm

d=118,6 cm

fea = 2,83 kN /cm?

fya = 43,48 kN /cm?

Mg 454384 —oom
Heas = gz f = 285%118,62%283
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Provjera da li neutralna os prolazi kroz plo¢u: x = {*d;x < h

x =0,053%x118,6 =6,29; 6,29 <20 - neutralna os prolazi kroz plocu

Mgas 454384
cxd*f,y 0,978x118,6 x 43,48

= 90,096 cm?

> ODABIRE SE 8¢40 (100,53 cm?)

Nosaci 2i3

Mgq = Mggs = 3480,23 kNm = 348023 kNcm

Mgy 348023 0030
Heas = 4 d2« £, 285+ 118,62+2,83

Provjera da li neutralna os prolazi kroz plocu: x = £ xd;x < h

x =0,037%118,6 =4,39; 4,39 <20 - neutralna os prolazi kroz plocu

Migs 348023

_ - = 68,52 cm?
cxdf,g 09851186« 43,48 cm

- ODABIRE SE 8940 (100,53 cm?)
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2&20-montaZna armatura A
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A,,‘— e —‘I;
= 40 om sl | £
[¥] [¥] [}
-+ lI\_ [in]
IJ:I- (] [am ]
w| W W
== == 'El_
Slika 10: Skica uzduzne armature za nosace 1,2,3,4
MOST S PET NOSACA

Nosacil1li5

Mgy = Mgy = 3985,98 kNm = 398598 kNcm

b =228cm
d=118,6 cm
fea = 2,83 kN /cm?

fya = 43,48 kN /cm?

Mg 398598
Heas = a2« £~ 228+ 118,62 * 2,83
= 2 =0,055 = 2=0,977
d g d

= 0,044
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Provjera da li neutralna os prolazi kroz plo¢u: x = {*d;x < h

x =0,055%118,6 =6,5; 6,5<20 - neutralna os prolazi kroz plocu

Mg 398598

Agy = = = 79,11 cm?
1T Cid«fog | 0977+1186-4348 0 Hm

> ODABIRE SE 8¢40 (100,53 cm?)

L 228 L
1 1

2@20-monta Fna am atura A

[ s E—

116 4 cm
127 omn

h

d*

b 40

;:.’ “*

Ar J¢
J‘ J‘. J‘.

E| =0y E| B| 5
o - | @] w
n ol ™| o
5] | | W
= = fD-

Slika 11: Skica uzduZne armature za nosace 1i5
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Nosaci2i4

Mgy = Mgy = 3016,48 kNm = 301648 kNcm

Mgy 301648 0033
HEas = qzwf, ~ 228+ 118,62%283

X VA
§=2=0,049 ¢===0979

Provjera da li neutralna os prolazi kroz ploCu: x = £ xd;x < h

x=0049%1186=58; 58<20 - neutralna os prolazi kroz plocu

Mpas 301648

Agy = = = 59,75 cm?
SUT Gxdxfyq 0,979+ 118,6 * 43,48 cm

- ODABIRE SE 8932 (64,34 cm?)

Nosac 3

Mgy = Mgy = 2615,68 kNm = 261568 kNcm

Mgy 261568 009
Heas = gz f = 228%118,62%283

Provjera da li neutralna os prolazi kroz plocu: x = ¢ xd;x < h

x =0,037%118,6 =4,39; 4,39 <20 - neutralna os prolazi kroz plocu



Mg 261568

A = = = 51,4‘9 2
SUT Cxdxfyq 0,985+ 118,6 4348 cm
> ODABIRE SE 832 (64,34 cm?)
y 228 L
“1 7
2@20-montafna armatura o4
C )
5
= B
amﬁz o
A " A
aass It il
5| A=femp 5| £1 5

Slika 12: Skica uzduZne armature za nosace 2, 3, 4
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Staticka visina jednog reda armature:

vy =84 cm

Staticka visina drugog reda armature:

y, = di + razmak + promjer Sipke =84+ 2+ 2,4=128cm
Staticka visina teZiSta armature

_Al*y1+A2*y2
B A

_ 45%84+4,5%128

d*
1 9

=10,6 cm

d=(h—-d,)= (173 - 10,6) = 162,4 cm = za most s tri nosaca

d=(h—-d,)= (127 — 10,6) = 116,4 cm = za most s Cetiri i pet nosaca

*Napomena: Nakon dobivenih promjera Sipki, armatura se postavlja u dva reda i radi
se proracun staticke visine teZiSta armature. S novom dobivenom statickom visinom
d* ulazi se u ponovni proracun potrebne armature, ali posto se ponovno dobiva isti

promjer Sipke jer nisu velike razlike u proracunu, izostavljen je taj proracun u radu.
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7. USPOREDBA DOBIVENIH REZULTATA

Tablica 1: Proracunske presjecne sile u glavnim nosaima

MOST NOSACI Ved (kN) Med(kNm)
TRI 1i3 1630,88 6020,22
GLAVNA
NOSACA 2 1325,75 3149,37
CETIRI 1i4 1236,26 4543,84
GLAVNA ]
NOSACA 2i3 946,91 3480,23
PET 1i5 1083,22 3985,98
GLAVNIH 2i4 820,81 3016,48
NOSACA 3 710,48 2615,68

Proracunski moment se smanjuje s povecanjem broja glavnih nosaca, tako i poprecne
sile. Opterecenje je na krajevima mosta vece, zato su i moment i poprecna sila vece na

rubnim nosac¢ima.

Tablica 2: Kolic¢ina betona za glavne nosace

MOST POVRSINA NOSACA(m?2) | KOLICINA BETONA (m3/m")

MOST S TRI
GLAVNA 1,088 3,26
NOSACA

MOST S CETIRI
GLAVNA 0,771 3,08
NOSACA

MOST S PET
GLAVNIH 0,691 3,46
NOSACA

Sto se ti¢e same povrsine popre¢nog presjeka glavnih nosaca, ono je najveée kod mosta
s tri nosaca jer ima najSiru pojasnicu, ali i samu visinu. S druge strane koli¢ina betona
je najveca za most s pet gl. nosaca, zatim slijedi most s tri nosaca zbog toga jer se
tijekom dimenzioniranja mosta morala povecati staticka visina da bi se u presjek mogla

smjestiti glavna uzduzna armatura, pa su ujedno i dimenzije glavnog nosaca vece.
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Tablica 3: Koli¢ina uzduzne armature glavnih nosacéa

ARMATURA U | MASA JEDNE | UKUPNA KOLICINA ARMATURE U
MOST GLAVNIM SIPKE POPRECNOM PRESJEKU SVIH
NOSACIMA (kg/m’) GLAVNIH NOSACA (kg/m")
MOST S TRI 2 x 8940 9,860 105 62
NOSACA 1x 6432 6,310 '
MOST S
CETIRI 4 x 8440 9,860 315,52
NOSACA
MOST S })ET 2 x 8040 9,860 308 44
NOSACA 3x 8032 6,310

Dobiveni rezultati prikazuju da je najveca koli¢ina armature potrebna za most s Cetiri
glavna nosaca radi toga jer je na rubnim dijelovima vele opterelenje koje se
rasporeduje na dva srediSnja nosac¢a dok u slucaju mosta s pet glavnih nosaca se isto

rasporeduje na tri srediSnja nosaca stoga je potrebno manje armature.

CIJENA ARMATURE:
Celik betonski B500B, armaturna $ipka promjera 8¢ i 6 ¢ = 10 kn/kg
CIJENA BETONA:

Beton klase C 50/60 - 700 kn/m3

Tablica 4: Usporedba cijene armature i betona

SEeT CUENA ARMATURE SVIH GLAVNIH CLENA BETONA PO
NOSACA (kn) GLAVNOM NOSACU (kn)
GL:(I/ﬁiTI\TJSRACA L3RS 34 230
GLAVNA NOSATA 7328 52340
GLA“\,IIgISI-II- ;g.E,;c':A LoD 36330

Cijena betona je u svakom slucaju veca od cijene armature i promatraju¢i dobivene
rezultate u tablici, najpogodniji odabir je svakako nosac sa tri glavna nosaca. lako mu
je cijena betona po nosacu veca za odreden iznos od mosta sa Cetiri nosaca, ukupan

zbroj armature i betona je daleko manji od preostala dva slucaja.
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8. ZAKLJUCAK

Tema ovog zavrSnog rada su varijante oblikovanja cestovnog grednog mosta s tri, Cetiri
i pet glavnih nosaca. Bio je zadan most manjeg raspona kojem je nosiva konstrukcija

rebrasta i armiranobetonskog gradiva koji premoscuje jedno polje.

Za svaki pojedini nosac i svako varijantno rjeSenje napravljen je proracun presjecnih
sila te su rezultati prikazani u tablici gdje se vidi da povecanjem broja glavnih nosaca
opada veli¢ina momenta savijanja, ali i poprec¢nih sila. Rubni su dijelovi mosta vise
optereceni, nego srediSnji. Ista stvar je i sa koliCinom armature, potrebna je veca

koli¢ina armature na rubnim nosacima, nego na srediSnjim.

Sto se tice geometrijskih karakteristika pojedinog nosaca od svake varijante mosta
prvo se primjecuje da Sto je manja konstrukcijska visina rebra, potrebno je viSe rebra.
Vidi se velika razlika od 153 cm visine za most od tri nosaca do 107 cm visine za
mostove s Cetiri i pet nosaca. Koli¢ina betona takoder ovisi o broju nosaca. Sto je vise
rebara, potrebna je veca koli¢ina betona uz iznimka mosta s tri nosaca upravo radi

konstrukcijske visine rebra.

Promatrajuci sve dobivene rezultate, svakako najpovoljniji i najekonomicniji odbar bi
bio most sa tri glavna nosaca uzimaju¢i u obzir samo uzduZnu vla¢nu armaturu donje
zone rebra i beton u presjeku glavnog nosafa. Za procjenu ukupno cjenovno
najpovoljnijeg varijantnog rijeSenja trebali bi uzet u obzir uzduznu armaturu u hrptu i

pojasnici te poprecnu armaturu, no to nije bio zadatak ovog zavrSnog rada.
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