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Sazetak i kljucne rijeci

U diplomskom radu provedena je parametarska analiza jednostavno oslonjenih drvenih
grednih pjesacko-biciklistickih mostova sa polozajem kolnika (gornji i donji) u kojima variraju
sljede¢e vrste kolni¢kih konstrukcija: jednostavna das¢ana i ploCasta — od paralelno uslojenih
lijepljenih dasaka 1 blok lijepljenog lameliranog drva. Za svaki podtip plocastog kolnickog
sklopa razmotrena je i jedna usporedna varijanta: s prednapetom plo¢om od paralelno uslojenih
dasaka i rebrastom blok-LLD ploc¢om. Rezultati usporedne analize predstavljaju smjernice za
optimizaciju konstrukcije mosta s obzirom na raspon, popre¢nu dispoziciju, nacin osiguranja
prostorne stabilnosti 1 strategije zastite. Rezultati se baziraju na primjenu vrste optereCenja:
pjesaci 1 servisno vozilo. Medusobne usporedbe napravljene su u poglavljima sa popratnom
diskusijom, te su preporuke i smjernice donesene u zaklju¢nom poglavlju. Na kraju diplomskog

rada dodani su nacrti (prilozi) drvenih grednih mostova analiziranih u radu.

Kljuéne rijeci:
e most
e optimizacija

e primjena

e drvo

e pjesaci
e vozilo
e analiza
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Abstract and Keywords

This thesis deals with parametric analysys of simple supported pedestrian and cyclist
timber beam bridges with diffrent types of upper and lower decks: simple timber boards and
two type of a slabs - parallel-glued-laminated-timber and block glulam. For each type of slab
there is a comparative analysis with stress-laminated timber and with laminated-timber T-beam.
Each analysed model is separately loaded with pedestrians and one-way service vehicle.
Discussions of analysis are given in most sections of thesis. Finally, results of parametric
analysis gives some recommendation, guidelines and conclusions concerning span, main

transverse disposition, stabilization and durability of different type of beam bridges.

Keywords:
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1. UVOD

Uspjesnost razvoja tehnologije drva i gradevinske industrije u zadnjim dekadama
rezultiralo je koriStenje drva kao gradevinskog materijala. Drveni mostovi dokazali su
konkurenciju na kratkim do srednje duljim rasponima od 5 do 40m. Sa arhitektonskog
stajaliSta postaju glavna meta u oblikovanju mostova od njegovog tipa statickog sustava do
najmanjeg detalja na samom mostu.

S obzirom da je prometno opterecenje mjerodavno za analizu mostova ove namjene, nisu
razmatrani ucinci ostalih djelovanja (vjetar, snijeg). Studija se temelji na preliminarnoj
analizi, odnosno provjeri grani¢nog stanja uporabljivosti za mjerodavno prometno opterecenje
(progibi i vibracije) s razgrani¢enjima za 2 tipa prometa - opterec¢enje pjeSacima 1 biciklistima,
te prometovanje interventnih vozila. Analize GSN te provjere potresne otpornosti nisu
predmet ove studije.

Programskim zadatkom predvidena je provedba parametarske studije jednostavno oslonjenih
drvenih mostova grednog tipa Sirine od 1.5m do 4.0m s korakom od 0.5m, te raspona od 10m
do 20m s korakom od 2.00m. Ocekivan ishod parametarske studije jest preporuka za izbor
optimalne konstrukcije s obzirom na raspon te Sirinu (slobodni i prometni profil) i vrstu
kolnika. Posredni ishod parametarske studije koji i omogucava izbor optimalne konstrukcije
jest pregled pozitivnih i negativnih aspekata primjene konstrukcije odredenog tipa, pri cemu
su osim utroSka materijala (glavni kriterij izbora) uzete u obzir i posebnosti vezane za trajnost.
Osnovna podjela analize mostova svrstana je u 2 kategorije: plocasti i jednostavni gredni.
Jednostavni gredni raspodijeljuje se u 2 skupine ovisno o polozaju kolnika: , kolnik gore* i
,kolnik dolje*. Takvi tipovi mostova sastoje se od glavne nosive konstrukcije (GNK) od
lijepljenog lameliranog drva (LLD) ¢vrsto¢e GL28h, sekundarnih nosaca-gredica (SNK) i
poprecnih nosac¢a(PN) od cjelovitog drva ¢vrstoce C24 i1 dasaka (HP) od tvrdog drva ¢vrstoce
D30. 2.skupina plo¢astih mostova sastoji se od od paralelno uslojenih lijepljenih dasaka i/ili
blok LLD ¢vrsto¢e GL28h. Za plocasti sklop napravljena je usporedna varijanta s popre¢nim
prednapinjanjem, te sa rebrastom blok LLD plo¢om (lijepljeni T-sklop). Za dobivanje
rezultata i provodenja parametarske analize, osnovni ulazni podatak je opterecenje.
Konstrukcija se zasebno opterecuje pjeSacima i interventnim vozilom. Na temelju opterecenja
napravljena je usporedba i1 analiza dobivenih rezultata. Nakon dobivenih rezultata za pojedine
sklopove mostova napravljen je pregled i generalna usporedba tih mostova sa zaklju¢kom.
Neovisno o tipu mosta, predvideno oslananje mosta je na AEL lezaje naglavne grede

upornjaka. Ograda je dodatni obavezna zastitni element koji se spaja na gornju ili bo¢nu
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stranicu glavnog nosaca kod das¢ane konstrukcije ili plocastog nosaca. Predvidena ograda je

od inox materijala. Horizontalna stabilnost rijeSena je horizontalnim reSetkastim spregovima —

¢vorovi su krizanju osi glavnih i popre¢nih nosaca. Plocasti mostovi su dijafragme koje u

svojoj ravnine preuzimaju horizontalne sile te otpor pruzaju presjekom duzine raspona i

debljine nosaca.

DONJI POLOZA)

GORNJI POLOZA)

VRSTA KOLNICKE

JEDNOSTAVNA

PLOCASTA
|

Paralelno uslojene ploce v

Blok-liieplieno lamelirano

Asphalt wearing surface with
Longitudinal deck waterproof membrane (Sec. 4.2)

panels

Crash-tested railing
systems (Sec. 4.1)

Poprecno prednapete paralelno uslojene

i

Rebrasta bIok—IiieoIienQ lamelirana
aic

Asphalt wearing surface with
waterproof membrane

Stress-laminated stringers

! Crash-tested
railing systems
' Stressing rods and plates

11

iI!HileYIIIHIIIIIIII ]

(LT

a = block glue line (bgl)
glc = glulam components

Slika 7: Shematski prikaz mostova za analizu[5,12,13,14]
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2. OPCI TEHNICKI PODACI
2.1. Namjena mosta i Sirina kolnika

Sirina mosta proizlazi iz namjene mosta. Sirina mosta se sastoji od zbroja korisne
Sirine 1 Sirine glavnih nosaca kada je kolnik upusten odnosno Sirine ograde kada je kolnik

gore. Korisna Sirina mosta varira od 1,5 metra do 4,0 metara s korakom od 0,5m.

,»Biciklisticko-pjeSacka staza“ je prometna povrSina namijenjena za kretanje biciklista i
pjesaka, izgradena odvojeno od kolnika i oznacena odgovaraju¢om prometnom

signalizacijom. [1]
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Slika 10: Biciklisticko-pjesacka staza [1]

Pri planiranju 1 projektiranju biciklistiCke infrastrukture potrebno je primjenjivati
nacela: sigurnosti, ekonomicnosti, cjelovitosti, izravnosti 1 atraktivnosti. Sigurnost
biciklisticke infrastrukture potrebno je osigurati planiranjem, projektiranjem i gradenjem na
nacin da usvojena rjeSenja udovoljavaju sigurnosnim zahtjevima prema dostignu¢ima i
pravilima struke. Ekonomicnost biciklisticke infrastrukture pri projektiranju i izgradnji
podrazumijeva odabir rjeSenja koja su opravdana i ekonomski prihvatljiva. Atraktivnost
biciklisti¢kih prometnica postiZe se planiranjem izvan profila ceste kada je to izvedivo i
ekonomski opravdano na nacin da je trasa biciklistiCke prometnice usmjerena na atraktivne
objekte u prostoru i vodena na nacin da osigura vizuru preglednosti izmedu biciklista 1

atraktivnih objekta u prostoru.[1]

Za provodenje parametarskih studija jednostavno oslonjenih drvenih grednih mostova,
biciklisticko-pjesacka staza izvest ¢e kao zajednicka prometna povrsina izvedena u istoj razini

oznacena samo prometnim znakom (bez razdjelne crte).[1]
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Dimenzioniranje poprecnog profila ovisi o slobodnom i prometnom popreénom profilu

prometnica.

Minimalne dimenzije biciklisti¢kih prometnica odredene su irinom bicikla (SB),

manevarskim prostorom bicikla (MP) i §irinom zastitnog pojasa (ZS). Prometni popre¢ni

profil biciklisti¢ke prometnice &ini zbroj $irine bicikla (SB) i §irine manevarskog prostora

(MP) sa svake strane, te minimalno iznosi za jednog biciklistu 1,00 metar, a za dva biciklista

minimalno 2,00 metra. Slobodni poprec¢ni profil biciklisticke prometnice ¢ini popre¢ni profil

uveéan za §irinu zastitnog pojasa (ZS) sa svake strane, te iznosi za jednog biciklistu

minimalno 1,50 metar, a za dva biciklista 2,50 metara[1]:
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Slika 13: Slobodni i prometni profil za
promet jednog i dva biciklistal 1]
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Slika 16: Slobodni 1 prometni profil za promet jednog biciklista

i pjesaka[l]
Sirina zaStitnog pojasa prikazana je na slikama 2. 1 3., te se primjenjuje i izmedu pjeSackih 1

’

025

225

biciklisti¢kih povriina. Sirina razdjelne i rubne crte ne ulazi u $irinu prometnog profila

biciklisticke prometnice. Rubna crta za odvajanje biciklisticke trake od kolnika moze se

izvesti kao zvucna ili vibracijska traka. Razdjelna crta koristi se za razdvajanje smjerova

voznje kod dvosmjernih biciklistickih prometnica te za medusobno razdvajanje biciklistickih

traka namijenjenih za kretanje u istom smjeru.
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Prometni profili pjesaka[2]:
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Slika 19: Prometni profil pjesaka[2]

Grani¢ne dimenzije Sirine biciklisticko-pjesacke staze izvode se sa minimalnom Sirinom od

1,50 metar, a maksimalne Sirine se odreduju prema dijagramu:

U tablici x2 odredene su korisne Sirine mosta prema minimalnim vrijednostima Sirina

slobodnih profila.
2
b -~
E
(=]
G 200"
>
¥
E SAMOSTALNA PJESACKA POVRSINA
s
£ 100
o
- ‘
_g ZAJEDNICA
= PJESACKO-BICIKLISTICKA STAZA "
g 0 I : »
@ 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Potrebna Sirina (m)
:l Izgradene povrsine
Slika 21: Odredivanje Sirine biciklisticko-pjesacke
Tablica 1: Sirine slobodnih profila
Mogudi Interventno| Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
.. Vrsta prometa . . | Br. Traka .
slucajevi vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
1 1 red pjeSaka Ne 0 1 1,00 m
— 1,50 m
2 1 smjer biciklista Ne 1 1 1,50 m
3 2 reda pjesaka Da 0 2 2,00 m 2,00 m
4 2 smjera biciklista Da 2 2 2,50 m 2,50 m
5 1 red pjesaka i Da 1 5 3.00m
1 red biciklista ' 3,00 m
6 3 reda pjesaka Da 0 3 2,8m
2 jesaka i
7 reda pjesaka i Da 1 3 330m
1 red biciklista
1 red pjesSaka i
8 plesat Da 2 3 3,50 m 3:20m
2 reda biciklista
9 3 reda biciklista Da 2 3 3,50 m
10 4 reda pjesaka Da 0 4 3,60m 4,00 m

Prema tablici, definirani su 6 tipova korisnih $irina mosta.
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2.2 Mjere osiguranja trajnosti i zastite

Preduvjet za duzi vijek konstrukcije su iskustvena projektiranja sa obradenim
detaljima, dobri i kvalitetni materijali i planirana strategija za odrzavanje i sanaciju. Dizajn
detalja (spojevi, prikljucci, oslanjanja, odvodnja..) je neophodan uvjet za trajnost objekta.
Ugradeno drvo vise nema prirodnu zastitu i sklono je dimenzijskim nestabilnostima,
netrajnosti i estetskoj nepostojanosti. Prirodna trajnost ovisi o botanickoj vrsti drva, gdje su
tvrde listace (hrast, bagrem, kesten..) jace prirodne trajnosti od mekih ¢etinjaca (smreka, jela,

bor, aris). [3]

Parametri koji utje¢u na trajnost materijala svrstavaju se u 2 skupine[3]:
o unutrasnji: grada drva, kemizmi, gustoca, obiljezja rasta stabla
. vanjski: vrijem sjecCe, postupak s drvom nakon sjee, mikroorganizmi, sadrzaj

vlage, ravnotezna vlaznost, mehanic¢ka oSte¢enja, nacin uporabe

Bioloka razgradnja 20

Slika 22: Stete izlozenog drva[3]

IzloZeno drvo podloZno je kemijskim i fizikalnim

promjenama koje uzrokuju polaganu razgradnju

‘oksidacija)
hidroliticke \ g\)NCEVO SVIETLO
reakcije,razvojs
lobodnih
radikala

njegove povrsine i zapo€inju proces propadanja drva.

VODA

bubrenje, fotoliza,

utezanje,

Most je ogledni primjer konstrukcije koje je vrlo

promjene boje . . . .
izlozeno (atmosferilijama..). Uzroci razgradnje

Gliive li5ajev)/Gijive uar,
uzroénici promjene

2 strukture su sloZena djelovanja ultraljubicastog svjetla
oje

trulezi

Sunca, vlage i kisika iz zraka, vjetar, oborine i

ostatifatentan, iznad ‘ atmosferiliji, dok biolosku razgradnju uvjetuju spore

22 % s. vode drva opet

gljive (mikroorganizmi) koji rezultiraju truleZom i
Slika 8: Glavni uzroci propadanja drva Promjenom boje drva. Vjetar, prasina i insekti

i posljedice medudjelovanjal3] doprinose eroziji razgradene drvne povrSine, a
djelomic¢na razgradena i raspucala povrsina odli¢na je podloga za spore gljiva. Takoder

negativna promjena vlaznosti drva pogoduje razvoju gljivica ili prekomjernih deformiranja.
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Kako bi se osigurala postojanost gradevinskog drva sa njezinim tehni¢kim i estetskim

svojstvima, primjenjuje se zastite za otklanjanje i ublazavanje nepovoljnih promjena na
temelju[3]:
o fizicke zastite
= odgovaraju¢i gradevisnko oblikovni koncept sprjecavanja dodira
djelovanja s drvom
. izboru vrste drva
= prema kriteriju prirodne trajnosti primjerne razredu opasnosti
= prema kriteriju potencijala impregnacije
J konstruktivne zaStite — detalji
. povrSinske obrade drva — prevlake i premazi
= vodo-odbojna sredstva koja ne prodiru u drvo, a mogu sadrzavati biocide
o kemijska zaStita
= primjerene razredu opasnosti 4 ili 5
= zarazrede opasnosti 2 ili 3 — dovoljna insekticidna sredstva
. nadzora i odrzavanja

= urazdoblju uporabe

R Tijekom projektiranja drvenih elemenata treba
5 '//// : predvidjeti zamjene elemenata. Takoder, elementi koji nisu

‘ Apsorpcija vode

upowsinskel  sastavni dio glavne konstrukcije, te su izloZeni smiju bit
zoni

. projektirani kra¢e od uporabnog vijeka i projektirane

i . trajnosti glavnih elemenata. Primjer takvog elementa za

4 Ubrzano drvene mostove je element daske — das¢ana konstrukcija.
, 71 isusivanje
“o--o povisinske zon¢ Blemente od materijala koji nemaju dostatnu prirodnu
Slika 9: Propadanje glavnih
elemenata izravno izlozenih

okruzenju [3] konstruktivne zastite poduzete tijekom projektiranja i

:">|.b>ca.25mm.‘<j:|

trajnost 1/ili je svrstan u razred opasnosti u kojem mjere

izvedbe nisu dostatne, treba ih dodatno zastiti sredstvima preventivne zastite. Vrstu i postupke
nanosenja preventivne zastite treba primijeniti u skladu sa zahtjevima u normi EN 351-1 1 EN
460. Norme EN 350-2, EN 335-1 1 EN 335-2 sadrze pravila odredivanja potrebnih svojstva i

podrucje primjene preventivne zastite[3].
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7 Osnovna pravila mjere zastita su sljedeca|3]:
ﬁi— . Sprjecavanje prodora i zadrzavanje vode
. Ceone presjeke treba prekriti ili zabrtviti (40x brZe upijanje vode

*ﬁ u smjeru vlakna nego okomito)

. Zastita rubova i vanjskih strana presjeka
7 » E . Zastita detalja 1 spojeva
7 7 A~ 0\ " Lijepljene spojeve treba izbjegavati na izloZzenim povrS$inama

(deblo-stijeni premaz)

[ £ Q] . Vodoravne ili blago kose podloge obavezno obloziti limom (pod

s SIS PSSP SPEAS SPOAS BPUAS
| ‘ |
|
|
|
| |
g

___ —___El kojim se mora osigurati ventilacija) ili zamjenjivim drvenim elementima

Slika 10: Pravilan
slog lamela

Predvidjeti razmak

-
e

Zadtita ¢ela grede
Slika 11: Razli¢iti nacini zastite ¢eonih presjekal3]
Razvrstavanje elemenata drvenih mostova u razrede ugrozenosti (sa stajalista izbora zastite) 1
razreda uporabe, primjenjuje se razred ugrozenosti od 2 do 4 (uglavnom 3), a razred uporabe
312 za natkrivene dijelove. Procjena vijeka trajanja zamjenjivih elemenata manjeg presjeka

je 10 godina, a veceg presjeka 25 godina[3].

U suvremenoj mostogradnji lijepljena lamelirana drva koriste se

za glavne nosace. Jedan od glavnih razloga je modeliranje

geometrije (visina) presjeka. Procjena vijeka trajanja takvih

elemenata kod pjesackih mostova je do 50 godina. Ti elementi

RO f‘S‘\{\jF\// =
\ 1) AL moraju slijedit pravila uslojavanja, imat tanje lamele, te razred

=_—cw B Ju Sect p Javany ]

Slika 12: Utjecaj orijentacije Cvrsto¢e mora biti ve¢i od GL28. Pravilno uslojavanja

lamela[3]

"

orijentacije lamela utjece na razvoj pukotina zbog vlage. LLD
koristi se kao glavna nosiva konstrukcija kod tipove grednog mosta sa upustenim kolnikom 1

kolnikom gore. Za oba tipa mosta potreban je zastita tih elemenata, te njegovih dijelova i
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prikljucka. Gornju plohu se pokriva ventiliranom limenom oblogom. Boc¢ne stranice je

moguce zastiti na viSe nacina: ventiliranim 1/ili fasadnim oblogama[3].

Obloga — daske se mogu slagat uspravno ili vodoravno. Uspravno

- polozene manje zadrzavaju vodu i manje sadrze otvorene spojeve.

o Pri¢vr§éuju se na vodoravno polozene letve debljina 24-38mm, te su

izmaknute kako bise omogucila vertikalna ventilacija Vodoravno

lljil . ey . .. . ..
f— polozene moraju biti profilirane. Oblozni elementi se ne smiju potpuno

—
e 5
[ L*}] I ucvrstiti, jer inace bi popucali zbog skupljanja. Izvedbom je najbolje da

Sl_ﬂfa 13:Botna gy lica od srca okrenuta prema van, da se ne bi spojevi otvarali[3].
ventilirana obloga[3] ‘

H ~| | ~Zraéni prostor | A '+ Oplata
| | ioplata v

i Deblja daska i

| === X

| E = [ - _——

| 71, =
| =) i
LE=Al | |

Slika 14: Varijante boc¢ne zastite[3]

Hodna podloga od profiliranih (zbog klizanja) dasaka koja se postavlja na sekundarne nosace
1/1i glavne, moraju biti razmaknute 5 do 20mm kako bi ti otvori propustali vodu 1 necistoc¢u sa
plohe. Osim propustanja, slobodni prostor omogucava rad materijala (bubrenje i
deformiranje) kako ne bi doslo do nepravilnog izboCavanja 1/ili pucanja elemenata. Izbor
materijala moZe biti tvrdo tvrdo koje je trajnije 1 otpornije na habanje ili meko drvo koje ima

ve¢i modul elasti¢nosti (prema preporukama veci razred ¢vrsto¢e mekog drva).

Sekundarni 1 popre¢ni nosaci mosta

sa daS¢anom kolnickom
konstrukcijom se oblazu
profiliranim limom na gornju plohu.
Rukohvati od inoxa/Celika trajniji od
drvenih rukohvata. Oslanjanje
sekundarnog elementa na poprec¢ni

je male dodirne povrsine.

Slika 15: Primjer drvenog grednog mosta sa upustenim
kolnikom i njegove konstruktivne zastite[4]
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Mnoga neprimjerene izvedbe i slomovi koji su doveli konstrukciju do kolapsa dala su mnoga
iskustva koja su dovela do novih saznanja u detaljima projektiranja i zastite konstrukcije.
Najvecu ulogu u tome su detalji (spojevi i sl.). Losa izvedba spojeva prouzrokuje veliku
vlaznost koju konstrukciju dovodi do neuporabivosti. Slijede dobri (desna slika) i losi (lijeva

slika) primjeri izvedbe drvenih mostoval[S5].

: \""\1:;‘. < e
Slika 17: Ventilacija i odvojenost lezaja od tla (desna slika) — prozracnost i ¢istoca lezajnog dijela
konstrukcije[5]

Slika 18: Uvucenost lezaja ispod nosaca (desna slika) — zastita od zadrzavanja vode[5]
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Slika 22: (lijeva slika) razvoj pukotina zbog nezasti¢enog ceonog presjeka, (desna slika) zastita
kratkim celicnim elementima kod izloZenog dijela drva kod spoja[5]
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Slika 23: Produzeni Celi¢ni dio radi odvajanja vode od konstrukcije (desna slika), celi¢ni element uz
drveni dio pospjeSuje smjer vode u drveni dio konstrukcije — 10§ detalj (lijeva slika) [5]

Slika 24: Primjer kvalitetnog detalja spoja i oslanjanja (lijeva slika), primjer premaza i spoja ograde
(desna slika) [5]

2.2.1. PovrSinska zastita

Glavna uloga u oblikovanju, postizanju 1 odrzavanju estetskih i tehnickih svojstava
drva izloZenog utjecajima okruZenja. PovrSinske obrade/zastite drva imaju funkciju zastite od
svjetlosti, vlage, bioloskih Stetnika. Dio UV spektra Sunceva zracenja razara povrsinski sloj
drva, te izaziva promjene boje, pukotine, oStecenja prozirnih premaza i eroziju drva. VlaZenje
1 isusivanje drva zbog utjecaja okoliSa uzrokuju dimenzijske promjene drva[3].

PovrSina drva koja se povrSinski §tit prevlakama mora bit €ista i suha, a vlaZnost drva
ne bi smjela prelaziti 15%. PovrSine koje na koje ¢e se nanositi prekrivni materijal mogu biti
bez zavrSne obrade (grubo piljenje) ili zavrSno obradene ¢etkanjem i pjeskarenjem, te
blanjanjem i po potrebi bruSenjem. Neobradene piljene povrSine su hrapave nadignutih
vlakanaca koja naglasavaju povrSinsku teksturu drva, te su za takve povrSine najpogodnije
elasti¢ne prevlake (npr. vodo-razrjedive akrilatne lazure). PovrSine koje su obradene
cetkanjem ili pjeskarenjem sprjecavaju oStecenja na filmogenim prevlakama. PovrSina koja je
obradena blanjanjem i bruSenjem su vrlo dobre podloge koje ne stvaraju probleme nanosa
povrSinske zaStite (praSinu nakon bruSenja treba pazljivo ukloniti s povrSine iz pora). Zavrsni
slojevi nanose se kistom ili sprejanjem na gradiliStu. Prednost nanosa kistom za impregnacije

1 lazure daju bolji prodor materijala u drvo 1 izgled proizvoda[3].
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Vrste sredstva koje se koriste za povrSinsku zastitu su[3]:
e Pigmentirani lakovi
e Neprozirne ili pokrivne lazure
e Vodoodbojna zastitna sredstva
e Polutransparentne penetrirajuce lazure

e Prozirni lakovi

Prevlaka za drvo mora istodobno zadovoljiti nekoliko zahtjeva. Jedna strana prevlake u
dodiru je s drvnom podlogom i mora zadovoljiti specificnosti podloge. Vanjska strana mora
biti otporna na vremenske utjecaje i dekorativna (zahtjev). Medusloj treba pridonijeti
pokrivnosti, boji 1 puno¢i filma. Deblja prevlaka (sporije erodiranje) bolje stiti drvo od
nepozeljnog utjecaja vode, s time da veci broj tanjih nanosa osigurava bolju zastitu nego
velika debljina nanosa. Jednim dodatnim slojem za nominalno dvoslojni nanos lazure
produljuje vijek trajanja zaStite do obnavljanja za 30%. Zbog povrSinske napetosti prevlaka
ima tendenciju povlac¢enja i smanjivanja na ostrim bridovima. RjeSenje tog problema je
zaobljenje takvih bridova. Potpuna nepropusnost prevlake je nepozeljna, jer onemogucava
isparavanje vode iz drva. Pri izboru sustava prevlaka izlozenih vanjskim utjecajima vrlo su
vazan tehnicko-zastitni kriterij. Europske norme EN 927-1 1 EN 927-2 su vodi¢ za izbor i
kvalitativno razvrstavanje brojnih vanjskih prekrivnih materijala za drvo. Danas se u Europi
primjenjuju debelo-slojne lazure, poznate kao lak-lazure (proizvodi koji imaju dovoljnu
pigmentaciju i djelotvornost zastite od svjetla 1 vode). Kemijska sredstva za zastitu drva se
primjenjuju samo onda kada su prijeko potrebna. Kada je rizik od trajnog vlazenja i truljenja
velik (drva u vodi ili dodiru s tlom i elementi velikog presjeka trajno izlozene padalinama). Za

mostove je potrebna procjena nuznosti kemijske zastite (okolina, uvjeti, izloZenost..) [3].
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Diplomski rad “Parametarske studije pjesackih i biciklistickih drvenih mostova grednog tipa“

Gradevinski fakultet u Rijeci, 2021.

3. DRVENI GREDNI MOST S UPUSTENIM KOLNIKOM

3.1 Dasc¢ani kolnik

POPRECNI PRESJEK: DRVENI GREDNI MOST
S UPUSTENIM KOLNIKOM DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA
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s=korisna $irina mosta [TT—-Z l"n‘rJ .I

B=s+2x22=ukupna Sirina mosta

Slika 25: Karakteristi¢ni poprecni presjek drvenog grednog mosta s upustenom
das¢anom kolni¢kom konstrukcijom

HP ‘}:v".‘:l Jloge

Slika 26: Tlocrtna dvojna dispozicija drvenog grednog mosta s upustenom das¢anom kolnickom
konstrukcijom
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Diplomski rad “Parametarske studije pjesackih i biciklistickih drvenih mostova grednog tipa“ GF
Gradevinski fakultet u Rijeci, 2021.

POPRECNI PRESJEK: DRVENI GREDNI MOST
KOLNIK GORE — DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA

[l
S‘\I
A
=
Iu
g8 GLAVNA NOSIVA :
5 UZDUZNI GLAWNI NOSACI@KONSTRUKC' o B
ALU klupica
E: = o . ——— +— natkriveni spoj
|t _FL — = e ograde sa GNK
E* Ha g 2255 e i g ,%,‘3 = 'Hv montalm fasadni
: oprefne grede g )
—r— PN BaP et inmn Tt o
b/ ? e e benw/ 2
bgne/ 2 sn | sn, s, | sn, bk 2
Do | e Dk [ Dok | e—bak | o
| s=korisna é'r'nlu mosta [1.5-4.0m] |
1 1
| B=s+2x10=ukupna &rina mosta |
] 1

Slika 27: Karakteristi¢ni poprecni presjek drvenog grednog mosta s
»gornjom* das¢anom kolnickom konstrukcijom

TLOCRTNA DISPOZICIJA: DRVENI GREDNI MOST
KOLNIK GORE — DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA
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Slika 28: Tlocrtna dvojna dispozicija drvenog grednog mosta s ,,gornjom" das¢anom kolni¢kom
konstrukcijom
Otvoreni dascani kolnik — daske od tvrdog drva (klase D30) postavljenog smjera okomitog na
smjer hodanja (uzduzni smjer) i duzine jednake korisnoj Sirini mosta ,,s* (1.5 - 4.0 m). one se
medusobno postavljaju na svijetlom razmaku od 5-20 mm (procjep). Dascana kolnicka
konstrukcija pripada razredu uporabe 3. Daske su najvise izloZene vanjskim utjecajima
(atmosferilijama, struganjem, hodanjem, habanjem..), te iz tih razloga su potrosni i zamjenjivi

materijal konstrukcije.
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8 mm
: h=20- 30 mm

/ e
/) .. = mind. 50 mm
/L // / it. DIN 1074

120 - 250 mm

Zastitni sloj daske

Nosivi dio daske

o

Slika 29: Karakteristi¢ni presjek dasc¢anog elementa[3]

Prema prethodnoj slici, daska (mosnica) se prema popre¢nom presjeku sastoji od zastitnog
(habajuceg) 1 nosivog sloja. Zastitni sloj ne ulazi u visinu presjeka (nije nosiv) kod
modeliranja, ali ulazi kao tezina. Naime gledaju¢i iz inZenjerske 1 realne perspektive ona je
nosivi, ali je potrosni dio, tako da se s vremenom taj sloj ,,gubi*. Nosivi sloj ili nosiva visina
je ona koja se geometrijski suprotstavlja reznim silama odnosno pridonosi krutosti, te ulazi u

proracun kao visina daske.
h,.4itni = 3 cm (fiksna vrijednost) 1)
hyosivi = d = varijabilna vrijednost- ovisno o stati¢ckom sustavu i opterecenju; hyogivi min = 5cm — (2)

hzaétitni + hnosivi = htot,daske (3)
Vaaske = Vzastitni T Vnosivi “4)

Sirina daske je uzeta kao fiksna vrijednost i iznosi:

Daaska = 20 ili 25 cm (fiksna vrijednost) (5)
(2
[l
é ’Hﬂ!’ﬂﬂ"!’:ﬂﬂﬁ'ﬂ‘—lﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂw
Z 1 |
o
N>
= '
O
j =
L=

| 29 L
] ]
Slika 30:Usvojeni karakteristi¢ni
presjek das¢anog elementa (za
proracune)

Daska se oslanja na uzduzne sekundarne grede (oslonci das¢anog kolnika), te se spaja vij¢ano
na njih (konstruktivno). One kao sustav djeluje kao ,,blaga gornja dijafragma®. Staticki sustav
dascanog kolika je greda (Stapni model) preko viSe polja. Broj polja statickog sustava ovisi
grani¢nom stanju uporabivosti (progib) i udobnosti (vibracije) — ,,dobivanje najmanjeg
volumena das¢anog pomosta“ (das¢ani kolnik + uzduzne sekundarne grede + poprecne
grede). U modelima proracuna element daske, osim vlastite tezine preuzima sile od vozila ili

opterecenja od pjeSaka.
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3.1.1. Opterecenje na da$¢anu konstrukciju (kolnik)

Kako je objasnjeno, za stalno opterecenje ulazi sami element — daska. Tezina nosivog dijela
visine h,,,g,,; = d uzimat ¢e se u software-u pod naredbom selfweight. Za visinu h,,gie; = 3 cm,

postavit ¢e se linijsko opterecenje (vlastite tezine):

Tablica 2: Proracun linijskog opterecenja na dasku

HRN EN 1991-1-1:2012; HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012
Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Op¢a djelovanja
Hodna podloga

razred Evrstoce D30
visina zastitnog sloja N, astitni 0.03 |m
§irina daske b' 0.25 [m
karakteristi¢na gustoéa Pk 530.00 |kg/m®
kakteristicno opterecenje Ok 0.16 |kN/m?
linijsko kakteristicno opterecenje q'x 0.04 (kN/m

Vrijednost vertikalnog opterecenja za pjeSacke i biciklisticke mostove odredena je prema

normama EN 1991-2 [6] i HRN EN 1991-2:2012/NA [6].

SERVISNO VOZILO

U izvoru [6] u tocki 5.3.2.3 definirano je da vozilo definirano u tocki 5.6.3 iste norme vrijedi
za servisna vozila i interventna vozila, odnosno vozila hitne pomoc¢i i vatrogasna vozila.
Vozilo definirano u tocki 5.6.3 prikazano je na sljedecoj slici 1 vrijedi ako nema nikakvih

zapreka za pristup vozila na kolnik mosta Sto je u svim slucajevima u ovom radu ispunjeno.

Q sw Q svz

' $

Key

x : Bridge axis direction
Qg\l =80 l\N
Q.,»=40kN

Slika 31: Prikaz tlocrtnog opterecenja servisnog vozila
prema 5.2 izvora [6]
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Prema prethodnoj slici, prvo osovinsko opterecenje iznosi:

stl =80 kN? (6)

odnosno veli¢ina vertikalne sile na pojedinom kotacu prve osovine iznosi:

Qqy1/2 = 40 kN (7)

Drugo osovinsko opterecenje iznosi:

st2 = 40 kNv (8)

odnosno veli¢ina vertikalne sile na pojedinom kotacu druge osovine iznosi:

st1/2 =20kN (9)

U tocki 5.4 izvora [6] definirana je horizontalna sila koja djeluje na kolnicku plocu ako je
pokretno opterecenje mjerodavno. Horizontalna sila iznosi 60% ukupne tezine servisnog

vozila. Horizontalna sila ne ulazi u modeliranje konstrukcije.

Vozilo se postavlja u najnepovoljniji poloZaj. Prema tome, ovisno statiCkom sustavu daske,
vozilo se postavlja tako da mu je grani¢ni (zastitni komfortni) razmak 10 cm od ograde, te se

sila Qg /2 = 40 kN postavlja u (ako ne, onda §to blize) sredini polja.

aire,

AlDnaauavAa

e
oo+

Slika 32: Prikaz vertikalnog opterec¢enja vozilom
s grani¢nim razmakom
PJESACI

Vertikalno kontinuirano opterec¢enje qg, odredeno je normama EN 1991-2 [6] i HRN EN
1991-2:2012/NA [6]. U tocki 2.22 izvora [6] definirano je, za pjeSacke 1 biciklisticke
mostove, optereéenja qp.= 2,5 kN/m?. Optereéenje je jednoliko raspodijeljeno. Tocka 2.22
poziva se na tablicu 4.4a u tocki 4.5.1. izvora [6]. lako se navedena tocka 4.5.1 odnosi na
pjesacki i biciklisticki promet na cestovnim mostovima, u tocki 5.1 izvora [6] definirano je da

ta vrijednost vrijedi i za pjeSacke i biciklisticke mostove ako je mjerodavna. U ovim
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slu¢ajevima ta vrijednost nije mjerodavna nego je mjerodavno korisno optere¢enje definirano

u tockama 5.3.2.114.3.5 izvora [6]. U tocki 4.3.5 definirano je proracunsko opterecenjeqgn.=
5,0 kN/m? u sluéaju ljudske navale prema Modelu 4: crowd loading. Optereéenje qg.= 5,0
kN/m? treba raspodijeliti na dijelove mosta u uzduznom i popreénom smjeru tako da daje
najnepovoljnije opterecenje. U tocki 5.3.2.1 definirano je da proracunsko opterec¢enje dano u

tocki 4.3.5 treba korigirati formulom:

(10)

120 kN
Jrk = 2,0 + [ ]

L+30 [m2
Gdje je L duzina mosta.

Usvojene vrijednosti (5,0 kN/m?) su veée od svih vrijednosti dobivenih prema formuli (10), a
usvojene su radi jednostavnijeg proracuna u ovom radu.

U tocki 5.4 (2) izvora [6] definirana je vrijednost horizontalne sile (ne ulazi u proraune) koja
iznosi 10% ukupnog nanesenog opterecenja qg.

Tablica 3: Vrijednosti korisnog opterecenja

pjesacima
Duzina Korisno Usvojeno korisno Lini’jskt.)
e s opterecenje na
mosta | opterecenje opterecenje
dasku
[m] [kN/m’] [kN/m]
10 5.00 5
12 4.86 5
14 4.73 5
1.25
16 4.61 5
18 4.50 5
20 4.40 5

A
L

Slika 32: Prikaz vertikalnog opterecenja pjeSacima
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3.1.2. Odredivanje mjerodavnih kombinacija

Parametarska analiza svodi se na provjeru grani¢nog stanja uporabljivosti, te je i mjerodavno
za dimenzioniranje mostova.

Prema poglavlju 7.2 norme HRN EN 1995-1-1 slijedi [7]:

e e

Slika 33: Komponente progiba (slika 7.1 norme
HRN EN 1995-1-1)[7]

w, nadviSenje elemenata (ako postoji)

Winst pocetni progib (u vremenu t=0)

Wereep progib prouzro¢en puzanjem (u vremenu t>0)

Wrin konacni progib

Whet fin kona¢ni netto progib (u odnosu na ravnu spojnicu oslonaca)

Grani¢ne vrijednosti za pocetni i kona¢ni progib elemenata raspona / prema tablicama 7.2
norme HRN EN 1995-1-1:2008 i 7.2(HR) nacionalnog dodatka norme HRN EN 1995-1-
1:2008/NA:2009 :

Tablica 4: Vrijednosti progiba ovisno o tipu statickog sustava za
gredne elemente[3,7]

+ Ogranitenje vlastitih frekvencija — kriterij "udobnosti”
« viastite frekvencije = 5 Hz (vertikalne) i = 2,5 Hz (horizontalne)
- Ograni¢enje progiba od prometnog opterecenja — HRN EN 1995-2/NA

Dijelovanije Graniéne vrijednosti progiba
Karakteristitno premetno optereéenje 17400
Opteretenje pjedacima | malo prometno optereéenje 1/ 300

Proracunska karakteristicna kombinacija djelovanja za grani¢no stanje uporabljivosti za

drvene konstrukcije u proracunu pocetnih deformiranja (poglavlje 6.5. norme EN 1990:2002)
[8]:
z Gk,]- n + n P" + "Qk'lll + n Z lpo'l . Qk'l (11)

=1 i>1

Proracunska nazovistalna kombinacija djelovanja za grani¢no stanje uporabljivosti za drvene
konstrukcije u proracunu kona¢nih deformiranja (primjena zamjenskog postupka prema normi

HRN EN 1995-1-1) [7]:
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Z G (1 +Kaer) "+ "Qur - (1 + Wou - Kaer)" + z Qui- (Woi + Woi " kaer) (12)

j=1

gdje je[7,8]:

Gy
P

Qk1
Qki

djelovanja)

gdje je:

karakteristicna vrijdnost stalnog djelovanja
sila prednapinjanja (nema prednapinjanja)

karakteristicna vrijednost vode¢eg promjenjivog djelovanja

i>1

karakteristicna vrijednost prate¢eg promjenjivog djelovanja (nema prateceg

koeficijent kombinacijske vrijednosti promijenjivih djelovanja

oznacavaju ,.kombinirati s* i1 ,,kombinacija u¢inaka od*

faktor izmjene deformiranja za razrede uporabe

Tablica 5: Prikaz vrijednosti 'V za pjesacke mostove (prema Tablica

A2.2 izvora [6]

Action Symbol W Wi v

| orl 0.40 0.40 0

Traffic loads 0 0 0 0

vk
gr2 0 0 0
— —

Wind forces "H 03 0.2 0
Thermal actions T 06" 0.6 05

Snow loads

Os« (during execution)

0.8

0

Construction loads

0,

1.0

1.0

1) The recommended g value for thermal actions may in most cases be reduced to 0 for ultimate limit states
EQU. STR and GEO. See also the design Eurocodes

NOTE 4 For footbridges, the infrequent value of variable actions is not relevant

g1 prema EN 1991-2 (2003) tocki 5.5. za vertikalna se uzima qs, a za horizontalna

Qrik. Gdje je qu karakteristi¢no vertikalno ravnomjerno rasporedeno opterec¢enje na

pjesackim mostovima prema EN 1991-2 (2003) ¢lanak 1.5.2. Iznosi 5 kN/m?

Qe karakteristiCna vrijednost koncentriranog opterecenja servisnog vozila (opterecenje

kotaca) na pjeSackom mostu prema EN 1991-2 (2003) ¢lanak 1.5.2.
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Tablica 6: Prikaz razreda uporabe[7] Tablica 7: Tablica ki 7]
Razred uporabe 1 |VlaZnost drva pri higroskopskoj ravnote?i ne smije Material Standard 13""“:2’ °'3553
prelaziti 12 % (< 12 %) za sljedece uvjete mikroklime u Soiid tmber EN 13081-1 060 | 080 | 200
kojoj se nalazi drvena konstrukcija: 20 °C i 65 % relativne Glued Laminated EN 14080 060 | 0,80 | 2,00
. . . e " timber
v.laznostl zra?(a. koja smije biti premagena samo dva (2) VL ENT4373 EN 14570 060 080 T 560
tiedna u endini. Plywood ENG36
Sve drvene konstrukcije u grijanim prostorima mogu se Part 1 0,80 = =
razvrstati u razred uporabe 1. Part 2 0,80 | 1,00 -
< - N . " Part 3 0,80 1,00 | 2,50
Razred uporabe 2 |VlaZnost drva pri higroskopskoj ravnote?i ne smije 0SB EN 300
prelaziti 20 % (< 20 %) za sljedece uvjete mikroklime u 0SB/2 225 - -
kojoj se nalazi drvena konstrukcija: 20 °C i 85 % relativne OSB/3, 0SB4 1,50 [ 225 -
la¥ i Ka koi iie biti -~ d 5 Particleboard EN 312
vlaZnosti zraka koja smije biti premaSena samo dva (2) Part 4 205 B _
tiednau lr.ndini . . Part5 225 | 3.00 -
Sve natkrivene drvene konstrukcije mogu se razvrstati u Part 6 150 e -
razred uporabe 2. Part 7 1,50 | 2,25 =
Razred uporabe 3 |Vlainost drva pri higroskopskoj ravnotefi veca je od 20 Fibreboard, hard ENSSQLE\ —_
% (> 20 %), a uvjeti mikroklime u kojoj se nalazi drvena HB.HLA1, HB.HLA2 2‘25 350 :
konstrukcija takvi su da dovode do povecanja vlaZnosti u Fibreboard, medium EN 622-3
drvu (iznad vrijednosti definiranih za razred uporabe 2). MBH.LA1, MBH.LA2 3,00 = =
( ! P ) MBH.HLS1, MBH.HLS2 | 3.00 | 400 | -
sy . Fibreboard, MDF EN 622-5
Sve drvene konstrukcije izloZene atmosferilijama mogu MDF LA 205 _ B
se razvrstati u razred uporabe 3. MDF HLS 2925 | 300 i

Vrijednosti faktora izmjene deformiranja kq.r za razred uporabe 3.00 za tvrdo cjelovito drvo

daske iznosi 2,00. Vrijednosti faktora ¥, ; za pjeSake 1 vozilo iznosi 0.00.

Proracunske 1 grani¢ne vrijednosti progiba elemenata su proracunate iz mjerodavnih
kombinacija za pocetne i konacne progibe:

GSUinst, pocetni progib — stalno + vozilo:

Z Gk,j "+ "Qk,l = 8daska T+ Qsv1/2 (13)

j=1

GSU inst, pocetni progib — stalno + pj esaci:

Z Gy " + "Qr1 = Bdaska T dpjezaci (14)

j=1
GSUfin, konatni progib — Stalno + vozilo:

stl
2

Z Ggj* (1 +Kger) +Qy1 - (14 W,1  Kaer) = Baaska - (1 +2) + (1+0-2)
=1

Qo1 (15)

= 3 Zdaska T >

GSUﬁn, kona¢ni progib — stalno + pj esaci:

Z Gk,j ' (1 + kdef) +Qk,1 ' (1 + l'pz,l ' kdef) = 8daska * (1 + 2) + Upjesaci (1 +0- 2)
=1
= 3 " Bdaska T Upjesaci (16)
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3.1.3. Dimenzioniranje da$§¢ane kolnicke konstrukcije

Slika 34: Slikovito-tabli¢ni prikaz optere¢enja na das¢anu konstrukciju (kolnik gore i1 kolnik dolje)

Za dobivanje najveceg progiba, linijsko opterecenje se postavlja u prvo i onda trece, te
svako naredno drugo polje ovisno o broju polja i oslonaca. Vertikalna sila (od prve osovine)
postavlja se u sredini prvog polja, te druga sila od drugog kotaca iste osovine udaljena za
1,3m. Ako silu nije moguce postaviti u sredini prvog polja ona se postavlja u nagori moguci
polozaj (Sto blize sredini polja) Na provjeru progiba, zasebno (integralno) ¢e se dimenzionirati
cijela konstrukcija, od daske do LLD nosaca, na opterecenje pjesaka i zasebno na opterecenje
vozilom. Na prethodnoj slici shematski je prikazano opterec¢enje na dasku ovisno o polozaju
kolnika. Za kolnik dolje, oslonci dascane podloge su sekundarne uzduzne grede, a za kolnik
gore krajnji oslonci i srednji oslonac je LLD glavni nosa¢ i po potrebi izmedu njih su uzduzne
sekundarne grede. Raster oslonaca definiran je sa parametrom:

7’Sn1“’ (17)
a korisna Sirina je definiran sa parametrom
28, (18)

Za kolnik gore daska ima mali prepust zbog konstruktivno-zastitnog razloga, ali u prora¢unu

je zanemariv! Za kolnik gore raster LLD glavnog nosaca definiran je parametrom:
e (19)

Zbog jednostavnosti proracuna i prikaza rezultata vrijedi da je zbroj rastera oslonaca jednak

korisnoj §irini odnosno ukupnoj duljini nosaca (daske):
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n

Z(Snl)i

i

(20)

Zbog preglednosti dobivenih rezultata i parametarskih podataka, dimenzionirana das¢ana

podloga prikazat ¢e se tablicno. Svaka tablica je zasebna i rezultati su bazirani na korisnoj

Sirini mosta. Korisna $irina mosta se kre¢e od 1.5m do 4.0m s korakom od 0.5m (1.5m, 2.0m,

2.5m, 3.0m, 3.5m i4.0m). Rezultati su prikazani na statickim sustavima preko n broja polja.

Dobiveni presjeci dasaka baziraju se na GSU. Za svaki tip sustava s odredenim brojem polja,

prikazani su volumeni dascane podloge za most duljine 10m, 12m, 14m, 16m, 18m 1 20m. U

daljnjim prora¢unima bit ¢e prikazan ukupan volumen pomosta (das¢ana podloga +

sekundarne uzduzne grede + poprecne grede).

1.) DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA — MOST KORISNE SIRINE 1.5 m

Tablica 8: Prikaz 2. rezultata dimenzioniranja dascane podloge — opterecenje pjesacima — most
korisne Sirine 1.5m

Opis Ran s LEF Opterecenje pjeSacima
/Oznaka jedinica
5 ;<>: Duljina elementa / Korisna $irina mosta s [m] 15
Zebh Broj polja n [n] 1 2 3 4
= 3 Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 1.5 0.75 0.5 0.375
o« Sirina daske b gaska [em] 25
(% Zastitni sloj daske B ostimi [em] 3
£ Nosivi sloj daske B posivi [em] 5.00 5.00 5.00 5.00
= Ukupna visina daske B o [em] 8.00 8.00 8.00 8.00
Z m Dozvoljeni grani¢ni poetni progib L/300 [mm] 5.00 2.50 1.67 1.25
E g Rezultantni vertikalni pogetni progib Wingt [mm] 3.14 0.13 0.03 0.01
2 ﬁ Iskoristenost presjevka p_rema p_rovjeri ogranicenja Winst %] 62.70% 5.32% 1.74% 0.72%
pocetnih progiba L/300
% 8 Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 6.00 3.00 2.00 1.50
E 8 Rezultantni konaéni netto progib Wiets fin [mm] 3.68 0.15 0.03 0.01
S E Iskoristenost presjtuek.a prema proyjeri ogranicenja Whett fin % 61.40% 4.90% 1.60% 0.67%
konacnih neto progiba L/300
- 10 1.20 1.20 1.20 1.20
2 12 1.44 1.44 1.44 1.44
Volumen das¢ane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 1.68 1.68 1.68 1.68
Vip [m3] s = 16 1.92 1.92 192 1.92
& 18 2.16 2.16 216 2.16
« 20 2.40 2.40 2.40 2.40

*Nije provedena provjera na vozilo iz sigurnosnih razloga, jer vozilo ne moze proci (neka interventna vozila su i
vece Sirine) odnosno konstrukciji prijeti velika vjerojatnost ostecenja.
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2.) DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA — MOST KORISNE SIRINE 2.0 m

Tablica 9: Prikaz rezultata dimenzioniranja dascane podloge — opterecenje pjesacima — most korisne

Sirine 2.0m

Parametar Mjerna Ot q
Opis Opterecenje pjeSacima
/Oznaka jedinica
E z Duljina elementa / Korisna $irina mosta s [m]
2 e & Broj polja n In] 1 2 3 4
2 2] Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 2.00 1.00 0.67 0.50
“ Sirina daske b doska [em]
g Zatitni sloj daske h zastini [cm]
2 Nosivi sloj daske A posivi [cm] 6.00 5.00 5.00 5.00
A~
Ukupna visina daske h e [ecm] 9.00 8.00 8.00 8.00
Z m Dozvoljeni graniéni pocetni progib L/300 [mm] 6.67 3.33 2.22 1.67
E g Rezultantni vertikalni pogetni progib Wingt [mm] 5.81 0.42 0.09 0.03
S 2 = : — — :
QK Iskoristenost presmﬁka TG [ CERRZE Winst 1% 87.15% 12.54% 4.10% 1.68%
pocetnih progiba L/300
Z A Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 8.00 4.00 2.67 2.00
E g Rezultantni konaéni netto progib Whett,fin [mm] 6.94 0.46 0.10 0.03
& T i e igeni -
g E Iskoristenost preSJ?kla PR [ G0 Wiett fin %] 26.74% 11.55% 3.83% 1.60%
konacnih neto progiba L/300
- 10 1.80 1.60 1.60 1.60
E 12 2.16 1.92 1.92 192
Volumen dascane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 2.52 2.24 2.24 2.24
Vip [m®] 5= 16 2.88 2.56 2.56 2.56
% 18 3.24 2.88 2.88 2.88
= 20 3.60 3.20 3.20 3.20

Tablica 10: Prikaz rezultata dimenzioniranja dascane podloge — opterecenje vozilom — most korisne

Sirine 2.0m

Parametar Mjerna P q
Opis Opterecenje vozilom
/Oznaka jedinica
E 3: Duljina elementa / Korisna 3irina mosta s [m]
E ! § Broj polja n [n] 1 2 3 4
= ] Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 2.00 1.00 0.67 0.50
o Sirina daske b goska [em]
5 Zadtitni sloj daske R pastieni [em]
=) Nosivi sloj daske A posivi [em] 17.00 9.00 8.00 6.00
A~
Ukupna visina daske B o [em] 20.00 12.00 11.00 9.00
Z m Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 6.67 3.33 2.22 1.67
E g Rezultantni vertikalni pogetni progib Wingt [mm] 6.00 2.98 1.65 1.51
S = : — e :
< Iskoristenost preSJera p_rema p-I'OV]EI'I ogranicenja Winst 1% 90.00% 89.31% 74.12% 90.84%
pocetnih progiba L/300
=z A Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 8.00 4.00 2.67 2.00
E g Rezultantni konaéni netto progib Wies,fin [mm] 6.12 2.99 1.65 1.52
= = : — i -
3 = Iskoristenost presn::kla prema prOY]ErI ogranicenja Wett fin (%] 76.48% 74.73% 61.88% 75.85%
konacnih neto progiba L/300
- 10 4.00 2.40 2.20 1.80
‘3 12 4.80 2.88 2.64 2.16
Volumen das¢ane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 5.60 3.36 3.08 2.52
Vip [mg] 5 = 16 6.40 3.84 3.52 2.88
5 18 7.20 4.32 3.96 3.24
« 20 8.00 4.80 4.40 3.60
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3.) DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 2.5 m

Tablica 11: Prikaz rezultata dimenzioniranja dasc¢ane podloge — opterecenje pjesacima — most
korisne Sirine 2.5m

Parametar Mjerna B s o5l
Opis Opterecenje pjeSacima
/Oznaka jedinica
E 3: Duljina elementa / Korisna Sirina mosta s [m] 2.5
E LB Broj polja n [n] 1 2 3 4
= a Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 2.50 1.25 0.83 0.63
“ Sirina daske b doska [cm] 25
% Zastitni sloj daske h ostini [em] 3
4 Nosivi sloj daske B osivi [cm] 8.00 5.00 5.00 5.00
= Ukupna visina daske [ [em] 11.00 8.00 8.00 8.00
Z m Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 8.33 4.17 2.78 2.08
E g Rezultantni vertikalni pocetni progib Wingt [mm] 6.11 1.02 0.22 0.10
g & Iskoristenost presjevka ;{rema p‘rovjeri ogranienja Winst %] 73.36% 24.48% 7.96% 4.61%
poéetnih progiba L/300
)% @ Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib /250 [mm] 10.00 5.00 3.33 2.50
é 8 Rezultantni konacni netto progib Woett fin [mm] 7.56 1.13 0.25 0.08
g ﬁ Iskoristenost presj?k.a prema proyjeri ogranienja Wett fin % 75.61% 22.52% 7.44% 3.08%
konacnih neto progiba L/300
- 10 2.75 2.00 2.00 2.00
ﬁ 12 3.30 2.40 2.40 2.40
Volumen das¢ane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 3.85 2.80 2.80 2.80
Vip [m3] s = 16 4.40 3.20 3.20 3.20
Y 18 4.95 3.60 3.60 3.60
. 20 5.50 4.00 4.00 4.00

Tablica 12: Prikaz rezultata dimenzioniranja dasc¢ane podloge — opterecenje vozilom — most korisne
Sirine 2.5m

Parametar Mjerna L. .
Opis Opterecenje vozilom
/Oznaka jedinica
E z Duljina elementa / Korisna Sirina mosta s [m] 2.5
E e g Broj polja n [n] 1 2 3 4 5
2 @ Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 2.50 1.25 0.83 0.63 0.50
v Sirina daske b dasa [em] 25
% Zastitni sloj daske B sastioni [cm] 3
B Nosivi sloj daske A posivi [cm] 22.00 10.00 9.00 7.00 6.00
A
Ukupna visina daske h o [em] 25.00 13.00 12.00 10.00 9.00
Z m Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 8.33 417 2.78 2.08 1.67
)5 g Rezultantni vertikalni pocetni progib Winst [mm] 7.60 3.34 2.09 1.98 1.52
S 2 = - — — :
Q & Iskorlstenostpresjfka p.rema ?rDVJerI ograni¢enja Winst %] 91.22% 80.09% 75.20% 94.99% 90.90%
pocetnih progiba L/300
Z m Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 10.00 5.00 333 2.50 2.00
E g Rezultantni konacni netto progib Wiets,fin [mm] 7.77 3.36 2.10 1.98 152
g 2 T o — =
e £ Iskoridtenost preslfk.a EEB IR e Whett fin %) 77.65% 67.22% 62.88% 79.32% 75.85%
konagnih neto progiba L/300
- 10 6.25 3.25 3.00 2.50 2.25
‘E 12 7.50 3.90 3.60 3.00 2.70
Volumen dascane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 8.75 4.55 4.20 3.50 3.15
Vip [m3] s= 16 10.00 5.20 4.80 4.00 3.60
.% 18 11.25 5.85 5.40 4.50 4.05
« 20 12.50 6.50 6.00 5.00 4.50
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4.) DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 3.0 m

Tablica 13: Prikaz rezultata dimenzioniranja dasc¢ane podloge — opterecenje pjesacima — most korisne
Sirine 3.0m

Parametar Mjerna O DS ]
Opis Opterecenje pjeSacima
/Oznaka jedinica
E = Duljina elementa / Korisna $irina mosta s [m] 3
E e (E Broj polja n [n] 1 2 3 4
) 2} Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 3.00 1.50 1.00 0.75
v Sirina daske b doska [cm] 25
% Zatitni sloj daske [ - [em] 3
= Nosivi sloj daske A osivi [cm] 9.00 5.00 5.00 5.00
=%
Ukupna visina daske h o [em] 12.00 8.00 8.00 8.00
= Dozvoljeni graniéni poéetni progib L/300 [mm] 10.00 5.00 3.33 2.50
E g Rezultantni vertikalni pocetni progib Winst [mm] 9.00 2.11 0.46 0.14
2 = - — o ;
g = Iskoristenost presle“ka ;{rema ?rOV]erl ogranicenja Winst (%] 90.03% 42.24% 13.71% 5.68%
pocetnih progiba L/300
Z A Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 12.00 6.00 4.00 3.00
E g Rezultantni konacni netto progib Wiet, fin [mm] 11.31 2.33 0.51 0.16
2 = = — — -
S = Iskoristenost preSJ?k.a prema proYJerl ogranicenja Wiett fin 1% 94.28% 38.85% 12.85% 5.30%
konaénih neto progiba L/300
- 10 3.60 2.40 2.40 2.40
§ 12 4.32 2.88 2.88 2.88
Volumen dascane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 5.04 3.36 3.36 3.36
Ve [M?] §_ = 16 5.76 3.84 3.84 3.84
e 18 6.48 4.32 4.32 4.32
i 20 7.20 4.80 4.80 4.80

Tablica 14: Prikaz rezultata dimenzioniranja dascane podloge — opterecenje vozilom — most korisne
Sirine 3.0m

Opis Parametar Mjerna Optereéenje vozilom
/Oznaka jedinica
E 3: Duljina elementa / Korisna $irina mosta s [m] 3
E [_" 5, Broj polja n [n] 2 I 3 I 4 I 5 I 6
a 2 Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 1.50 | 1.00 | 0.75 | 0.60 | 0.50
- Sirina daske b daska [cm] 25
5 Zastitni sloj daske [ J— [cm] 3
5 Nosivi sloj daske A posivi [em] 11.00 9.00 8.00 7.00 6.00
= Ukupna visina daske [ [cm] 14.00 12.00 11.00 10.00 9.00
= Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 5.00 3.33 2.50 2.00 1.67
E g Rezultantni vertikalni pocetni progib Winst [mm] 4.19 3.12 2.30 1.73 1.52
g ﬁ Iskoristenost presjera 9rema p‘rovjeri ogranicenja Winst 1% 83.72% 93.66% 92.00% 86.65% 90.90%
pocetnih progiba L/300
)% o Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 6.00 4.00 3.00 2.40 2.00
é 8 Rezultantni konacni netto progib Wiet,fin [mm] 4.23 3.14 231 1.74 1.52
g & Iskoristenost presj?kf’a prema prox./jeri ogranicenja Waett fin %] 70.43% 78.43% 76.87% 72.33% 75.85%
konacnih neto progiba L/300
- 10 4.20 3.60 3.30 3.00 2.70
'E 12 5.04 4.32 3.96 3.60 3.24
Volumen das¢ane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 5.88 5.04 4.62 4.20 3.78
Vip [m3] 5= 16 6.72 5.76 5.28 4.80 4.32
§ 18 7.56 6.48 5.94 5.40 4.86
& 20 8.40 7.20 6.60 6.00 5.40
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5.) DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 3.5 m

Tablica 15: Prikaz rezultata dimenzioniranja dasc¢ane podloge — opterecenje pjesacima — most korisne
Sirine 3.5m

Opis Parametar Mjerna Optereéenje pjeSacima
/Oznaka jedinica
5 5: Duljina elementa / Korisna $irina mosta s [m] 3.5
E e B Broj polja n [n] 1 2 3 4
= 3 Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 3.50 1.75 1.17 0.88
9 Sirina daske b doska [cm] 25
% Zastitni sloj daske B astimi [em] 3
£ Nosivi sloj daske A posivi [em] 11.00 5.00 5.00 5.00
= Ukupna visina daske B o [em] 14.00 8.00 8.00 8.00
Z m Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 11.67 5.83 3.89 2.92
E g Rezultantni vertikalni pogetni progib Winet [mm] 9.34 3.91 0.85 0.26
2 ﬁ Iskoristenost presjevka p_rema p'rovjeri ogranicenja Winst %] 80.05% 67.03% 21.78% 8.98%
pocetnih progiba L/300
E 8 Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 14.00 7.00 4.67 3.50
E 8 Rezultantni konaéni netto progib Wiets,fin [mm] 12.09 4.32 0.95 0.29
a E Iskoristenost presjtﬁak.a prema proyjeri ogranicenja Whett fin %] 86.36% 61.66% 20.38% 8.37%
konacnih neto progiba L/300
- 10 4.90 2.80 2.80 2.80
2 12 5.88 3.36 3.36 3.36
Volumen das¢ane podloge za odredeni raspon mosta E T 14 6.86 3.92 3.92 3.92
Vip [mg] S 16 7.84 4.48 4.48 4.48
2 18 8.82 5.04 5.04 5.04
« 20 9.80 5.60 5.60 5.60

Tablica 16: Prikaz rezultata dimenzioniranja dasc¢ane podloge — opterecenje vozilom — most korisne
Sirine 3.5m

Parametar Mjerna L. .
Opis Opterecenje vozilom
/Oznaka jedinica
E :<>: Duljina elementa / Korisna 3irina mosta s [m] SIS
E = E Broj polja n [n] 2 | 3 | 4 | 5 | 6
= 2] Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 1.75 I 1.17 I 0.88 I 0.70 I 0.58
o Sirina daske b daska [cm] 25
% Zastitni sloj daske [ J— [cm] 3
E Nosivi sloj daske A posivi [em] 12.00 10.00 9.00 8.00 7.00
Ukupna visina daske h o [cm] 15.00 13.00 12.00 11.00 10.00
= Dozvoljeni graniéni pogetni progib L/300 [mm] 5.83 3.89 292 2.33 1.94
E g Rezultantni vertikalni pocetni progib Wingt [mm] 5.53 3.29 2.51 1.89 1.58
S & T 1 Jeri iEen; ;
Q& Iskoridtenost pres;evka IO CEEEIE Winst 1%] 94.77% 84.52% 86.06% 80.87% 81.26%
pocetnih progiba L/300
Z Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib /250 [mm] 7.00 4.67 3.50 2.80 2.33
E g Rezultantni konacni netto progib Wiet, fin [mm] 5.59 3.31 2.52 1.89 158
5 2 = - — e
S G Iskoridtenost preSJ?kfi T CT IR Whett fin %) 79.83% 70.91% 71.94% 67.57% 67.84%
konaénih neto progiba L/300
- 10 5.25 4.55 4.20 3.85 3.50
2 12 6.30 5.46 5.04 462 4.20
Volumen daséane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 7.35 6.37 5.88 5.39 4.90
Vip [m?] s-= 16 8.40 7.28 6.72 6.16 5.60
& 18 9.45 8.19 7.56 6.93 630
« 20 10.50 9.10 8.40 7.70 7.00
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5.) DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 4.0 m

Tablica 17: Prikaz rezultata dimenzioniranja dasc¢ane podloge — opterecenje pjesacima — most korisne

sirine 4.0m

Opis Parametar Mjerna G R
/Oznaka jedinica
5 5: Duljina elementa / Korisna 3irina mosta s [m] 4
E . Broj polja n [n] 1 2 3 4
2 3 Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 4.00 2.00 1.33 1.00
v Sirina daske b duska [em] 25
% Zatitni sloj daske [ J— [cm] 3
g Nosivi sloj daske B nosivi [cm] 12.00 5.00 5.00 5.00
Ukupna visina daske B o [em] 15.00 8.00 8.00 8.00
Z o Dozvoljeni graniéni pocetni progib L/300 [mm] 13.33 6.67 4.44 3.33
E g Rezultantni vertikalni pogetni progib Winge [mm] 12.41 6.66 1.45 0.45
8 g Iskoristenost presjevka p_rema p_rovjeri ogranicenja Winst %] 93.04% 99.90% 32.63% 13.41%
pocetnih progiba L/300
% 8 Dozvoljeni grani¢ni konacni netto progib L/250 [mm] 16.00 8.00 5.33 4.00
; 8 Rezultantni konaéni netto progib Wiets,fin [mm] 15.90 7.30 1.62 0.50
3 E Iskoristenost presj?k.a prema proyjeri ogranicenja Whett fin 1% 99.38% 91.25% 30.38% 12.50%
konacnih neto progiba L/300
- 10 6.00 3.20 3.20 3.20
2 12 7.20 3.84 3.84 3.84
Volumen das¢ane podloge za odredeni raspon mosta g T 14 8.40 4.48 4.48 4.48
Vup [mg] 5 = 16 9.60 5.12 5.12 5.12
o 18 10.80 5.76 5.76 5.76
« 20 12.00 6.40 6.40 6.40

Tablica 18: Prikaz rezultata dimenzioniranja dasc¢ane podloge — opterecenje vozilom — most korisne

Sirine 4.0m

Parametar Mjerna L. .
Opis Opterecenje vozilom
/Oznaka jedinica
E z Duljina elementa / Korisna $irina mosta [m] 4
2 % Broj polja [n] 2 3 4 5 6
2 0 Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 2.00 1.33 1.00 0.80 0.67
v Sirina daske b daska [cm] 25
E Zastitni sloj daske [ Jo— [em] 3
E Nosivi sloj daske A posivi [cm] 14.00 10.00 9.00 9.00 8.00
Ukupna visina daske [ [cm] 17.00 13.00 12.00 12.00 11.00
Z m Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 6.67 4.44 3.33 2.67 222
E g Rezultantni vertikalni pocetni progib Wingt [mm] 5.80 4.18 3.13 1.93 1.55
S 2 = = — —
S Iskoridtenost preSJevka CB SR CEEhlE Winst %] 87.00% 93.96% 93.90% 72.19% 69.66%
pocetnih progiba L/300
Z A Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 8.00 5.33 4.00 3.20 2.67
E g Rezultantni konaéni netto progib Wiets,fin [mm] 5.92 4.21 3.14 1.93 1.55
5 2 = = — — -
g A Iskoristenost presj?k? prema proyjerl ogranicenja Wett,fin. % 74.00% 79.01% 78.60% 60.34% 58.16%
konaénih neto progiba L/300
- 10 6.80 5.20 4.80 4.80 4.40
‘E 12 8.16 6.24 5.76 5.76 5.28
Volumen daséane podloge za odredeni raspon mosta E T 14 9.52 7.28 6.72 6.72 6.16
Vip [mz] 5= 16 10.88 8.32 7.68 7.68 7.04
§ 18 12.24 9.36 8.64 8.64 7.92
= 20 13.60 10.40 9.60 9.60 8.80
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Prema prethodnim tablicama, ovisno o korisnoj Sirini mosta (od 1.5 do 4 m) napravljeni su
staticki modeli slobodno oslonjenih greda, te greda preko vise polja. Prema prora¢unu visine
daske na opterecenje vozilom, napravljen je informativno statisticki model slobodno
oslonjene grede, gdje rezultati prikazuju prevelike presjeke za takav oblik sustava (za most
korisne §irine od 1.5m do 2.5m). Kod opterecenja pjeSacima za vise-poljni sustav (broj polja >
2), ukupna visina daske je 8cm za max. raspon polja od 2m, dok za slobodni oslonjeni sustav

visina daske se mijenja.

Slijedece grafovi prikazuju visine daske ovisno duljini rasponu polja za odredeno optereéenje
(pjesaci ili vozilo). Jedini graf koji nije napravljen je za optereéenje vozilom na slobodno

oslonjenu gredu!

Graf 1: Ovisnost visine o duljini polja visepoljnog sustava — opterecenje interventnim vozilom

Ukupna visina daske ovisno o duljini polja viSepoljnog
sustava - opterecenje interventnim vozilom

18
< -
a 17 e
S 16 =
Z 15 . . _
3 z ®  Visina daske ovisno o duljini
2 14 = olja
o 13 56 pou
g 12 =T e Expon. (Visina daske ovisno o
5 11 duljini polja)
> -
8 10 FJ“ - = = = Linear (Visina daske ovisno o
é 9 duljini polja)
a 8
<Z’: 0.25 0.75 1.25 1.75 2.25
= RASPON POLJA VISEPOLINE GREDE

Graf 2: Ovisnost visine o duljini rasponu slobodno oslonjene grede — opterecenje interventnim
vozilom

Ukupna visina daske ovisno o raspona slobodno
oslonjene grede- opterecenje pjeSacima

16.00
2 15.00
a1
2 14.00
=
g 13.00 ® Visina daske ovisno o rasponu
o 12.00 slobodno oslonjene grede
8 11.00
=4
g 10.00 Linear (Visina daske ovisno o
o 9.00 * rasponu slobodno oslonjene
g 8.00 grede)
< 7.00
<ZE 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
g RASPON POLJA VISEPOLINE GREDE
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Graf 3: Ovisnost visine o duljini polja visepoljnog sustava — opterecenje pjesacima

Ukupna visina daske ovisno o duljini polja viSepoljnog
sustava - opterecenje pjesacima
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RASPON POLJA VISEPOLINE GREDE

Prema podacima iz prvog grafa mogu se priblizno prikazat visina daske za odredene duljine
raspona za kontinuirane sustave kada je rije¢ o optere¢enju vozilom!

Tablica 19: Prikaz visine daske ovisno
duljini raspona kontinuiranog sistema —
moguci prolaz interventnog vozila

KONTINUIRANE GREDE
Raspon polja Visina daske
L [m] h ot [cm] b [em]
[do 0.5m] 9 25
[0.5m - 0.63m] 10 25
[0.64m - 0.75m] 11 25
[0.76m - 1.00m] 12 25
[1.01m - 1.33m] 13 25
[1.34m - 1.50m] 14 25
[1.51m - 1.75m] 15 25
[1.76m - 2.00m] 17 25

Sustav slobodnih oslonjenih greda, za optere¢enje interventnim vozilom visina daske je
prevelika, te daje veliki volumen i teZinu mosta.

Za kontinuirane sustave maksimalnog raspona polja od 2m, kad je rije¢ iskljucivo o
pjesackom optereéenju, prema dobivenim podacima zakljucak je da je ukupna visina daske
8cm (treci graf). Naime, nosiva visina daske moZe biti manja od Scm kod odredenih broja 1
duljini polja iz teoretskog stajalista, ali zbog konstruktivnih 1 inZenjerskih (DIN) preporuka

najmanje nosive visine je Scm!
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3.2. Sekundarna nosiva konstrukcija
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Slika 35: Karakteristi¢ni poprecni presjek drvenog grednog mosta s
upustenom dasc¢anom kolni¢kom konstrukcijom - SNK
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Slika 36: Karakteristi¢ni poprecni presjek drvenog grednog mosta s gornjom

das¢anom kolnickom konstrukcijom - SNK
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Sekundarna nosiva konstrukcija (SNK) je element koji je dio pomosta staticki sluzi kao
oslonac das¢anoj podlozi. Element se proteze u istom smjeru kao GNK (glavni LLD nosac),
te zajedno s das¢anom podlogom ¢ini dio krutosti pomosta. Ovisno o broju SNK, tj. broju

oslonca dascane podloge, dimenzionira se presjek samog elementa na:

-uporabna vertikalna optereenja pjesaka
-uporabne vertikalne koncentrirane sile vozila (koncentrirana sila prve i druge osovine)

-stalno opterecenje - vlastita teZina samog elementa

UzduZna sekundarna greda se oslanja na poprecne nosace grednog mosta. Spoj izmedu
sekundarnog i popre¢nog elementa je samo nalijeganje. Konstruktivno se svake strane
unutarnje SNK postavlja kutnik, gdje se popre¢na i sekundarna greda spajaju u horizontalnom
prijenosu sila (npr. sile kocenja..). Drveni gredni most s tipom das¢ane konstrukcije je u
prednosti nad ostalim tipovima drvenih mostova, §to su elementi mostova ,,Stapni, te su neki
dijelovi zamjenjivi. SNK moZe u¢i u skupinu zamjenjivog elementa pri sanaciji ili
rekonstrukciji. Da bi se postigla trajnost 1 sacuvao element od vanjskih utjecaja, konstruktivno
se postavlja na gornju plohu elementa U-limeni profil, gdje je unutarnja Sirina tog U-profila

jedna Sirini presjeka sekundarne grede.

DSk

zastitni limeni

f U—profil

% \ SNK

Slika 37: Karakteristi¢ni presjek
sekundarne uzduzne grede

Kako je navedeno uzduzna greda ima djelomi¢nu limenu pokrovnu zastitu, te spada u razred
uporabe 2:

Tablica 20: Dio tablice razreda uporabe[7]

Razred uporabe 2 |Vlaznost drva pri higroskopskoj ravnotezi ne smije
prelaziti 20 % (< 20 %) za sljedece uvjete mikroklime u
kojoj se nalazi drvena konstrukcija: 20 °Ci 85 % relativne
vlaznosti zraka koja smije biti premasena samo dva (2)

tiedna u sodini.
Sve natkrivene drvene konstrukcije mogu se razvrstati u

razred uporabe 2.
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Za razred uporabe 2 vrijednost faktora izmjene deformiranja kq.r za meko cjelovito drvo iznosi

0.80.
Tablica 21: Dio tablice kqr-razred 2; cjelovito drvo[7]

Material Standard Service class

1 2 3
Solid timber EN 14081-1 0,60 ] 0,80 2,00
Glued Laminated EN.14080 0,60 | 0,80 2,00
timber

Dimenzije poprecnog presjeka i duzine uzduzne grede ovisi o raspolozivosti istih na trzistu.
Svaka tvornica 1/ili prodavaonica drvene grade i drvenih proizvoda se razlikuju po kvaliteti,
obradivosti, dostupnosti elemenata, duljini elemenata, cijeni itd... Zaokruzeni asortiman
drvnih proizvoda, znanje djelatnika, te sva potrebna tehnoloska rjeSenja daju moguénost brzog
1 fleksibilnog odgovora na raznovrsne potrebe klijenata 1 kupaca. ,,Drvo trgovina‘ nudi
primjerice drva KVH od drva jele i smreke.[9]

Prvi korak u proizvodnom procesu je susenje rezane grade do 15% vlage. Zatim se suSena
rezana grada vizualno sortira te se izbacuju nepravilnosti popust velikih ¢vorova i neravnih

rubova.[9]

Na krajevima komada rade se zupcasti spojevi te se medusobno spajaju i pod pritiskom lijepe.
Nakon §to se ljepilo osusi komadi se blanjaju 1 dodatno obraduju. Na ovaj nac¢in moguce je
ucinkovito proizvesti standardiziranu rezanu gradu razli¢itih dimenzija. KVH grede blanjane
su 1 obradene sa svih strana. Drvo trgovina nudi dostupne dimenzije popre¢nog presjeka
(bxh): 10/10, 10/12, 10/14, 10/16, 10/20, 12/12, 12/14, 12/16, 12/18, 14/14, 14/16, 14/20,
6/10, 6/16, 6/20, 8/12, 8/16, a ostale dimenzije se rade po narudzbi![9] Ono $to je bitna
informacija i1 granicni input je maksimalna duzina: 13m!

Njemacka prodavaonica ,,Rettenmeier* takoder nudi vrlo §irok asortiman proizvoda, pa tako i
KVH:
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Species | Quality | Dimension | Standard | System Packaging
of wood (mm) length (m) | length (m) [ Width | Layers | Pcs/pallet
Construction timber KVH®-1plus® n-vis, planed and chamfered on four sides, spruce/fir

] N-vis = 50x100 13.0 On request 11 10 110

50x120 13.0 Onrequest 9 10 90

50x140 13.0 Onrequest 8 10 80

— 50x160 13.0 On request 7 10 70

50x180 13.0 Onrequest 6 10 60

’ 50x200 130 Onrequest 5 10 50

= 50x220 130 Onrequest 5 10 50

50x240 130 On request 4 10 40

5] N-vis  60x100 5.0/13.0 9.0 " 8 88

60x120 5.0/13.0 9.0 9 8 72

60x140 5.0/13.0 9.0 8 8 4

60x160 5.0/13.0 9.0 7 8 56

60x180 5.0/13.0 9.0 6 8 48

60x200  50/13.0 9.0 5 8 40

60x220 | 5.0/13.0 9.0 5 8 40

60x240 | 5.0/13.0 9.0 4 8 32

60x260  5.0/130 9.0 4 8 32

| 60x280  5.0/13.0 9.0 4 8 32

n N-vis = 80x100 5.0/13.0 9.0 n 6 66

80x120 5.0/13.0 9.0 9 6 54

80x140 5.0/13.0 9.0 8 6 48

80x160 5.0/13.0 9.0 7 5 42

80x180 5.0/13.0 9.0 6 6 36

80x200  5.0/13.0 9.0 5 6 30

80x220  5.0/13.0 9.0 5 6 30

80x240 = 5.0/13.0 9.0 4 6 24

80x260  5.0/13.0 9.0 4 6 24

80x280  5.0/13.0 9.0 4 6 24

[E N-vis = 100x100 = 5.0/13.0 9.0 n 4 b

100x120 = 5.0/13.0 9.0 9 4 36

100x140 = 5.0/13.0 9.0 8 4 32

100x160 = 5.0/13.0 9.0 7 4 28

100x180 = 5.0/13.0 9.0 3 4 24

100x200 = 5.0/13.0 9.0 5 4 20

100x220 = 5.0/13.0 9.0 5 4 20

100x240 = 5.0/13.0 9.0 4 4 16

100x260 = 5.0/13.0 9.0 4 4 16

100x280 _ 5.0/13.0 9.0 4 4 16

Slika 38: Katalog dimenzija cjelovitog drva KVH — ,,Rettenmeier* [10]

1z pristupnih kataloga maksimalne duzine KVH grede 13m sa razli¢itim dimenzijama presjeka
(Sirine 1 visine presjeka se krecu sa korakom od 2 cm). Takoder, za KVH je i prilozen razred

cvrstoce: C24 (,,Drvo trgovina® i ,,Rettenmeier®).
3.2.1. Dimenczioniranje sekundarne nosive konstrukcije

Kako je prethodno objasnjeno, sekundarna uzduzna greda je stati¢ki kontinuirani sustav preko

viSe polja. Broj polja ovisi o broju oslonca 1 duZini same grede:

e
=S

Slika 39: Uzduzni presjek sekundarnog nosaca oslonjenog na poprecne grede
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Duljina mosta, koja se kre¢e od 10 do 20 m sa korakom od 2m i definirana je parametrom
L. (21)
Ovisno o duljini mosta, slazu se grede duljine definirane parametrom:
"L; ", (Limax = 13m), (22)

te vrijedi jednakost da je zbroj greda jednaka duljini mosta (ili je jedna greda jednaka duljini

mosta):

n

Z Li=L (23)

i
Duljina svakog polja kontinuirane grede je ista i definirana je parametrom:
»Di 24)

Zbog jednostavnijeg prikaza rezultata, te zbog duljine mosta koji se kre¢e korakom od 2m,

parametar p; ¢e biti fiksna vrijednost u iznosu:

pi=2.00m, (25)

te vrijedi jednakost:
n-p;=1L, (26)
n;-p; = L;, 27)

Tablica 22: Prikaz broja polja kontinuirane grede ovisno o duljini mosta

R Parametar | Mjerna
Opis KONTINUIRANA GREDA
/Oznaka jedinica
Duljina mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Duljina polja/raster popre¢nog nosada ‘A [m] 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Broj polja/raster oslonaca n [1] 5 6 7 8 9 10

S obzirom na usporednu razliku rezultata opterecenje pjeSacima i vozilom, zasebno Ce se
prenijet sile na sekundarni nosa¢. Drugim rije¢ima, kod optereéenje pjeSacima kod
kontinuiranog sistema za vise ili jednako 3 polja najveca reakcija je u 2. nosacu, dok je za
opterecenjem vozilom provedeno od pocetka do kraja daske (racunajuc¢i zadnjih zastitnih 10
cm), te se najveca reakcija nalazi na odredenom lezaju! Kod sistema preko samo 2 polja,
najveca reakcija se nalazi na srednjem lezaju. Za jedan i za drugi tip opterecenja, na istom

leZaju se prenosi i vlastita tezina da§¢ane podloge.
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Slika 40: Slikoviti prikaz opterecenja pjeSacima i vozilom na SNK

Tablica 23: Proracun karakteristicnog opterecenja na sekundarni nosac — most korisne Sirine 1.5m

. Parametar Mjerna IZNOS VERTIKLANOG OPTERECENJA NA SEKUNDARNI
s /Oznaka jedinica ELEMENT/GLAVNI NOSAC
E 2 Duljina elementa / Korisna $irina mosta s [m] 1.5
% g Broj polja n [n] 1 2 3 4
= % Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 15 0.75 0.5 0.375
OPTERECE Opterecenije pjesacima 9 pjesaci [kN/m?] 5.00
NJA Opterecenje dascane konstrukcije q doska [kN/m?] 0.42 0.42 0.42 0.42
Maksimalna vertikalna reakcija od pje3aka R pjesaci [kN/m'] 3.75 4.69 3.00 2.29
Vertikalna reakcija od da3¢ane podloge R doska [kN/m'] 0.32 0.40 0.23 0.18
Pozicija lezaja/ opterecenja na sekundarni element 1 2 2 2

Tablica 24: Proracun karakteristicnog opterecenja na sekundarni nosac — most korisne Sirine 2.0m

. Parametar Mjerna IZNOS VERTIKLANOG OPTERECENJA NA SEKUNDARNI
Opis JOznaka | jedinica ELEMENT/GLAVNI NOSAC
E z Duljina elementa / Korisna $irina mosta s [m] 2
E [_'4 & Broj polja n [n] 1 2 3 4
a 2 Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 2.00 1.00 0.67 0.50
E o Opterecenje pjesacima 4 pjesac [kN/m?] 5.00
E E' Opterecenje dascane konstrukcije (PJESACI) Otz [kN/m?] 0.48 0.42 0.42 0.42
o Opterecenje dasane konstrukcije (VOZILO) 9 daska, vozilo [kN/m?] 1.06 0.64 0.58 0.48
Maksimalna vertikalna reakcija od pje3aka R pjesaci [kN/m'] 5.00 6.25 4.00 3.06
Vertikalna reakcija od das¢ane podloge (PJESACI) R gaska,pjesaci [kN/m'] 0.48 0.53 0.31 0.24
Pozicija leZaja/ optereéenja na sekundarni element 1 2 2 2
Vertikalna reakcija od dascane podloge (VOZILO) R daska,vozio [kN/m'] 1.06 0.80 0.43 0.27
Maksimalna vertikalna reakcija od prve osovine Ras1 [kN] 50.00 39.60 38.00 41.00
Maksimalna vertikalna reakcija od druge osovine Ros2 [kN] 25.00 19.80 19.00 20.50
Pozicija lezaja/ optereéenja na sekundarni element 1 2 2 2
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Tablica 25: Proracun karakteristicnog opterecenja na sekundarni nosac — most korisne Sirine 2.5m

Opis

Parametar Mjerna
/Oznaka jedinica

1ZNOS VERTIKLANOG OPTERECEN]JA NA SEKUNDARNI ELEMENT/GLAVNI NOSAC

E z Duljina elementa / Korisna Sirina mosta s [m] 2.5
% I g Broj polja n [n] 1 2 3 4 5
= @ Duljina polja/raster oslonaca sn [m] 2.50 1.25 0.83 0.63 0.50
E = Optereéenje pjeSacima q pjesac [kN/m?] 5.00
E E Opterecenje das¢ane konstrukcije (PJESACI) e [kN/m?] 0.58 0.42 0.42 0.42
o Opterecenje da3¢ane konstrukcije (VOZILO) q daska,vozio [kN/m?] 1.33 0.69 0.64 0.53 0.48
Mal vertikalna reakcija od pjesaka R pjesac [kN/m'] 6.25 7.81 5.00 3.82
Vertikalna reakcija od da3¢ane podloge (PJESACI) R daska, pjesaci [kN/m'] 0.73 0.66 0.39 0.30
Pozicija leZaja/ opterecenja na sekundarni element 1 2 2 2
Vertikalna reakcija od da¢ane podloge (VOZILO) R gaska,vozio [kN/m'] 1.66 1.08 0.58 0.38 0.27
Maksimalna vertikalna reakcija od prve osovine Ros1 [kN] 56.00 52.70 35.00 40.50 41.00
Maksimalna vertikalna reakcija od druge osovine Rosz [kN] 28.00 26.35 17.50 20.25 20.50
Pozicija leZaja/ opterecenja na sekundarni element 1 2 2 2 3(2)

Tablica 26: Proracun karakteristicnog opterecenja na sekundarni nosac¢ — most korisne Sirine 3.0m

Opis OCTEn | S e IZNOS VERTIKLANOG OPTERECENJA NA SEKUNDARNI ELEMENT/GLAVNI NOSAC
/Oznaka jedinica
E z Duljina elementa / Korisna Sirina mosta [m] 3
= g Broj polja n [n] 1 [ 2 [ 3 [ 4 5 6
2 @ Duljina polja/raster oslonaca sn (m) 3.00 [ 150 [ 100 [ o 0.60 050
E) o Opterecenje pjesacima q pjesaci [kN/m?] 5.00
E E Opterecenje daséane konstrukcije (PJESACI) G daska,pjesaci [kN/m?] 0.64 0.42 0.42 0.42
o Opterecenje da$¢ane konstrukcije (VOZILO) G daska,vozito [kN/m?] 0.74 0.64 0.58 0.53 0.48
Maksimalna vertikalna reakcija od pjesaka R pjesaci [kN/m'] 7.50 9.38 6.00 4.59
Vertikalna reakcija od das¢ane podloge (PJESACI) R daska, piesaci [kN/m'] 0.95 0.80 0.47 0.36
Pozicija leZaja/ opterecenja na sekundarni element 1 2 2 2
Vertikalna reakcija od da$¢ane podloge (VOZILO) Beaery [kN/m'] 1.39 0.70 0.50 0.36 0.27
Maksimalna vertikalna reakcija od prve osovine Ras1 [kN] 60.41 36.43 37.60 40.83 41.00
Maksimalna vertikalna reakcija od druge osovine Rasvz [kN] 30.21 18.22 18.80 20.42 20.50
Pozicija leZaja/ opterecenja na sekundarni element 2 2 2 (3) 2i3 4 (3) (2)

Tablica 27: Proracun karakteristicnog opterecenja na sekundarni nosac — most korisne Sirine 3.5m

Opis LORTEER || W IZNOS VERTIKLANOG OPTERECENJA NA SEKUNDARNI ELEMENT/GLAVNI NOSAC
/Oznaka Jjedinica
% E Duljina elementa / Korisna $irina mosta [m] 3.5
=2 Broj polja [nl 1 [ 2 [ 3 4 5 6
27 Duljina polja/raster oslonaca sn Im] 3.50 [ 1.75 [ 117 [ 088 070 058
E) = Opterecenje pjesacima 9 pjesaci [kN/m?] 5.00
E E Opterecenje dastane konstrukcije (PJESACI) Gl [kN/m?] 0.74 0.42 0.42 0.42
o Opterecenje da3tane konstrukcije (VOZILO) 4 daska,vorio [kN/m?] 0.80 0.69 0.64 0.58 0.53
Maksimalna vertikalna reakcija od pjesaka R pjesaci [kN/m'] 8.75 10.94 7.00 535
Vertikalna reakcija od da3¢ane podloge (PJESACI) R daska,pjesaci [kN/m'] 1.30 0.93 0.54 0.42
Pozicija lezaja/ opterecenja na sekundarni element 1 2 2 2
Vertikalna reakcija od da3¢ane podloge (VOZILO) Boomem [kN/m'] 1.74 0.88 0.64 0.46 0.35
Maksimalna vertikalna reakcija od prve osovine Rasu [kN] 65.27 45.80 35.52 39.00 41.00
Maksimalna vertikalna reakcija od druge osovine Ras2 [kN] 32.64 22.90 17.76 19.50 20.50
Pozicija leZaja/ opterecenja na sekundarni element 2 2 2(3) 3(2) 4(2)(3)

Tablica 28: Proracun karakteristicnog opterecenja na sekundarni nosac — most korisne Sirine 4.0m

Opis e e IZNOS VERTIKLANOG OPTERECENJA NA SEKUNDARNI ELEMENT/GLAVNI NOSAC
/Oznaka Jjedinica
=] Duljina elementa / Korisna $irina mosta [m] 4
% & Broj polja n In] 1 [ 2 [ 3 [ 4 5 6
= Duljina polja/raster oslonaca sn m] 4.00 | 2.00 | 133 | 1.00 0.80 0.67
E B Opterecenje pjesacima oz [kN/m?] 5.00
E E Opterecenje das¢ane konstrukcije (PJESACI) Q daska, pesaci [kN/m?] 0.80 0.42 0.42 0.42
S Opterecenje dacane konstrukcije (VOZILO) @ ot vorio [kN/m?] 0.90 0.69 0.64 0.64 0.58
Maksimalna vertikalna reakcija od pje3aka R pjesaci [kN/m'] 10.00 12.50 8.00 6.12
Vertikalna reakcija od dastane podloge (PJESACI) R dasko, pjesaci [kN/m’] 1.59 1.06 0.62 0.47
Pozicija leZaja/ opterecenja na sekundarni element 1 2 2 2
Vertikalna reakcija od daéane podioge (VOZILO) [ TkN/m'] 2.25 1.01 0.73 0.58 0.44
Maksimalna vertikalna reakcija od prve osovine Ras1 [kN] 68.51 52.81 36.26 36.62 39.80
Maksimalna vertikalna reakcija od druge osovine Ras2 [kN] 34.26 26.41 18.13 18.31 19.90
Pozicija leZaja/ opterecenja na sekundarni element 2 2 2 2 (3) 4(3) (2)
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PRORACUNSKE KOMBINACIJE ZA SNK:

GSUinst, pocetni progib — stalno + vozilo:

z Gk,j "+ "Qk,l = 8daska T st,i/2 (28)

j=1

GSU inst, potetni progib — Stalno + pjesaci:

z Gk,j "+ "Qk,l = 8daska T Qpjesaci 29)

=1

GSUfin, kona¢ni progib — Stalno + VOZilO:

Quu;
D Gy (1 + ko) +Qua - (14 W1 Kaer) = Baaska - (1+0.8) + - (1+0-08)
=1
Qv
= 1.8 8daska T ;Vl ' (30)

GSUﬁn, kona¢ni progib — Stalno + pje§aci:

2 Giej * (1 + kger) +Qie1 * (1 + o1 Kaef) = Baaska * (1 + 0.8) + pjesaci - (1 +0-0.8)
=1
= 1.8 8gaska T Upjesaci Gl

Prije dimenzioniranja grede valjalo bi definirati duzine greda ovisno o rasponu mosta L. Od
slobodno oslonjene greda do kontinuiranih sustava, najbolje je izbjegavati dvo-poljne sisteme
i slobodno oslonjene grede, tako da najmanja duljina grede iznosi (koja je za kontinuiran
sustav preko 3 polja):
Limin = (5)6m (32)

Tablica 29: Prikaz mogucih duljina uzduznih greda za pokrivanje raspona mosta

RASPON MOSTA DULJINA UZDUZNE SEKUNDARNE GREDE L, AR
dimenzioniranje
L[m] L L+L L+Lh+ls Limax = L= Ly
10 10 10m
12 12 6+6 6i12m
14 8+6 6m
16 8+8;10+6 6m
18 10+8;12+6 6+6+6 6m
20 10+10;12+8 6+6+8 6il10m

Iz prethodne tablice mjerodavne duljine SNK greda za parametarsku analizu su 6, 101 12m.
Kod mosta duljine 18m i 16m, moZe se uzet duljina od 8m, ali su neznatne razlike kod

proracuna u usporedbi sa 6m, tako da vrijedi L; = 8m = 6m,L; = 12m = 10m.
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Razlika izmedu 6m i 10m (odnosno 3polja i 5 polja) SNK grede provesti ¢e se kod mosta

§irine 1.5m.

1.) SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 1.5 m

Tablica 30: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne Sirine
1.5m — raspon mosta 10m, 12m i 20m

Parametar Zomin niaga e
Opis Mjerna jedinica Opterecenje pjeSacima
/Oznaka
Korisna &irina mosta s [m) 1.5
12
Duljina grede L [m]
ELEMENT 10
SUSTAV Duljina polja/raster oslonaca p: [m] 2
Raster SNK sn [m] 1.5 0.75 0.5 0.375
Broj SNK n 1 2 3 4 5
Siri b
PRESJEK Sirina grede (SNK) e [em] 6 5 5 5 5 5 6 6
Visina grede (SNK) h ok [cm] 12 14 14 14 12 12 10 10
5 Dozvoljeni graniéni poéetni progib 1/300 [mm] 6.67
% S Rezultantni vertikalni pocetni progib Winst [mm] 6.50 4.92 6.15 6.15 6.21 6.21 6.64 6.64
S 2 T - — e
B B |skoritenostpresjeka prema provlerl ogranicenlapotetnlf || _viee %1 97.50%  7380% | 9219%  9219% | 9314%  93.14% | 99.53%  99.53%
EN Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib /250 [mm] 8.00
E g Rezultantni konaéni netto progib [ {mm] 6.81 5.15 6.43 6.43 6.47 6.47 6.99 6.99
S = B 2 g
g & |[iskoristenost presjeka prema provjer ogranicenja konagni Woenfin 5 EATA CoaEs A SR TN TR A e
neto progiba L/300
14 ” ”
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [m’] 10 Vsnk [m;] 0.144 0.140 0.210 0.210 0.240 0.240 0.300 0.300
14 14 14
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsyy [m?] 12 Vsnk m’] 0.173 0.168 0.252 0.252 0.288 0.288 0.360 0.360
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m?] 20 Vsnk [m’] 0.288 i 0.280 0.420 " 0.420 0.480 " 0.480 0.600 0.600

U prethodnoj tablici za most Sirine 1.5m zadane su duljine grede L; (10m i 12m), prema kojim

je moguce slozit most raspona 10, 12 1 20m (referiranje na tablicu ,, Prikaz mogucih duljina

uzduznih greda za pokrivanje raspona mosta ). Za svaki odredeni broj SNK (gledajuc¢i u

popre¢nom presjeku kao oslonce daskama) dobivena su 2 zadovoljavajuc¢a poprecna presjeka:

1.tip je dobiven na temelju maksimalne iskoristivosti, a 2. tip proraunatog presjeka je

dobiven na temelju najmanje povrSine poprecnog presjeka. Ako je u tablici Srafura svijetlo

plave boje, to znaci da su presjeci (tip 1 1 2) isti na temelju maksimalne iskoristivosti 1

najmanjeg poprecnog presjeka. Za svaki dobiveni tip poprecnog presjeka i za svaki broj SNK

dani su volumeni za navedene raspone!

rezultati su jednaki za 1. i 2.tip poprecnog presjeka

rezultati za 1.tip poprecnog presjeka - maksimalna iskoristivost

rezultati za 2.tip poprecnog presjeka - najmanja povrsina poprecnog presjeka

Slika 40: Legenda za ocitanje rezultata SNK

Navedeno objasnjenje vrijedi za sljedece tablice kod dobivanja rezultata poprecnog presjeka

SNK.
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Tablica 31: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne Sirine
1.5m — raspon mosta 12m, 14m, 16m, 18m i 20m

. Parametar . T 2o i aga e
Opis /Oznaka Mjerna jedinica Opterecenje pjeSacima
ZAt
Korisna &irina mosta s [m] 1.5
Duljina grede L [m] 6
ELEMENT Duljina polja/raster oslonaca m] 2
u
SUSTAV LEE 2
Raster SNK sn [m] 1.5 0.75 0.5 0.375
Broj SNK n [ 2 3 4 5
PRESJEK Sirina grede (SNK) b o [em] 6 5 5 5 5 5 6 6
Visina grede (SNK) B e [em] 12 14 14 14 12 12 10 10
B o Dozvoljeni graniéni pocetni progib 1/300 [mm] 6.67
52 Rezultantni vertikalni pogetni progib Wit [mm] 6.61 5.00 6.25 6.25 6.31 6.31 6.33 6.33
QS 2 - : : ki
il - — o (%) 99.18%  7500% | 93.71%  9371% | 9471%  9471% | 9495%  9495%
Z w Dozvoljeni granini konaéni netto progib 1/250 [mm] 8.00
Q=
; 8 Rezultantni konacni netto progib Woett fin [mm] 6.93 5.24 6.54 6.54 6.59 6.59 6.62 6.62
Z 9 - o 4 e
) ‘5k°”5‘5"°5‘p’e“ekap[::z‘:p‘r’;;”_l’;” ogranicenja konaénih S, %] 86.63% 65.51% 81.79% 81.79% 82.40% 82.40% 82.80% 82.80%
12 Vs [m*] 0173 | 0.168 0252 0252 0288 0288 0.360 0.360
¥ v ¥
14 Vs [m*] 0.202 0.196 0.294 0.294 0.336 0.336 0.420 0.420
> v >
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyg [m’] 16 Vsnk [m?] 0.230 0.224 0.336 0.336 0.384 0.384 0.480 0.480
v v ¥
18 Vonk [m’] 0.259 0252 0378 0378 0.432 0.432 0540 0.540
¥ v ¥
20 Vs [m*] 0.288 0.280 0.420 0.420 0.480 0.480 0.600 0.600

Prema prethodnim dvjema tablicama napravljena je konacna tablica za korisnu Sirinu mosta

1.5m. Za svaki raspon mosta dani su kona¢ni najmanji rezultati volumena SNK. Za svaki

odredeni broj SNK za Sirinu mosta dana je mjerodavna duljina grede L; sa dimenzijama

poprecnog presjeka.

Tablica 32: Najmanji volumen SNK za korisnu Sirinu mosta 1.5m — opterecenje pjesacima

SNK za odredeni raspon mosta sa pripadajucim p i duzis L,
Duljina/Raspon mosta [m] L 10 12 14
Broj SNK (1 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
Mjerodavna duljina grede [m] L; 10 6+6i12 8+6
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vi [m*] Vs 0.140 0.210 0.240 0.300 0.168 0.252 0.288 0.360 | 0.196 0.294 0.336 0.42
Sirina presjak SNK [cm] b g 5 5 5 6 5 5 5] 5 5 5 5 6
Visina presjeka SNK [cm] h i 14 14 12 10 14 14 12 12 14 14 12 10
SNK za odredeni raspon mosta sa pripadajucim p i duzis L,
Duljina/Raspon mosta [m] L 16 18 20
Broj SNK [1] 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5
Mjerodavna duljina grede [m] Ly 8+8i10+6 12+6, 6+6+6, 10+8 10+10;2x6+8; 12+8
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vyp [m?] V sk 0.224 0.336 0.384 0.480 0.252 0.378 0.432 0.540 0.280 0.420 0.480 0.60
Sirina presjak SNK fem] b ok 5 5 5 6 5 5 5 6 5 5 5 6
Visina presjeka SNK [cm] h i 14 14 12 10 14 14 12 10 14 14 12 10

Prema prethodnim rezultatima za most Sirine 1.5m, zakljucak je sljedeci: greda duljine 6m 1

10m daju gotovo iste rezultate, te ih je nepotrebno za daljnje proracune provjeravati posebno!

Razlika je u tome $to se iskoristivost presjeka razlikuje za 2%, $to je zanemarivo. U sljedec¢im

proracunima, provjeravat ¢e se jedan tip kontinuirane grede duljine 10m, te ¢e u istoj tablici

biti izraCunati ukupni volumeni ovisno o duljini (raspona) mosta.
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2.) SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 2.0 m

Tablica 33: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne Sirine
1.5m — raspon mosta 10m - 20m — optereéenje pjesacima

Parametar

Opis Mjerna jedinica Opterecenje pjesacima
/Oznaka
Korisna $irina mosta s [m] 2
Duljina grede L [m] 12
ELEMENT 10
SUSTAV Duljina polja/raster oslonaca A [m] 2
Raster SNK sn [m] 2.00 1.00 0.67 0.50
Broj SNK n (1] 2 8 5]
PRESJEK Sirina grede (SNK) b [em] 5 5 10 5 5 5 5 5
Visina grede (SNK) [ [cm] 14 14 12 16 14 14 12 12
= Dozvoljeni graniéni pogetni progib 1/300 [mm] 6.67
58 Rezultantni vertikalni pocetni progib Wit [mm] 6.60 6.60 6.50 5.49 5.22 5.22 6.34 6.34
= & [Sortenostpreseka e e I~ 2 98.93%  99.00% | 97.49%  8238% | 78.30%  78.30% | 9509%  95.09%
E - Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib /250 [mm] 8.00
; é Rezultantni konacni netto progib Woett fin [mm] 6.93 6.93 6.80 5.74 5.44 5.44 6.62 6.62
B E | B e e e p e | ey 1% 86.64% 86.63% 85.01%  71.78% 68.00% 68.00% 82.69% 82.69%
neto progiba L/300
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Ve [m’] 10 \" [m’] 0.140 0.140 0.360 0.240 0.280 0.280 0.300 0.300
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg [m’] 12 \' [m’] 0.168 0.168 0.432 0.288 0.336 0.336 0.360 0.360
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsyy [m’] 14 \" [m’] 0.196 0.196 0.504 0.336 0.392 0.392 0.420 0.420
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsy, [m’] 16 \ [ms] 0.224 0.224 0.576 0.384 0.448 0.448 0.480 0.480
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [mz] 18 \' [m’] 0.252 0.252 0.648 0.432 0.504 0.504 0.540 0.540
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg [m’] 20 \' [m?] 0.280 0.280 0.720 0.480 0.560 0.560 0.600 0.600

Tablica 34: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za
2.0 m — raspon mosta 10m - 20m — opterecenje vozilom

most korisne Sirine

. Parametar Zon .
Opis Mjerna jedinica Opterecenje vozilom
/Oznaka
Korisna &irina mosta s [m] 2
12
Duljina grede L; [m]
ELEMENT 10
SUSTAV Duljina polja/raster oslonaca A m] 2
Raster SNK sn [m] 2.00 1.00 0.67 0.50
Broj SNK n 6] 2 3 5
Sirina grede (SNK) b s [em] 10 8 10 6 10 6 6 6
PRESJEK
Visina grede (SNK) o [cm] 22 24 20 24 20 24 24 24
5w Dozvoljeni graniéni potetni progib 1/300 [mm] 6.67
E g Rezultantni vertikalni poéetni progib Wingt [mm] 6.28 6.08 6.58 6.41 6.27 6.11 6.56 6.56
S & = n — — —
e O RIRICERGE | ] 94.20%  9116% | 98.76%  96.18% | 94.05%  91.59% | 98.40%  98.40%
Z . Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 8.00
E g Rezultantni konaéni netto progib Wt [mm] 6.38 6.17 6.69 6.51 6.33 6.16 6.60 6.60
g & B & g
% AR [IskoriStenost presjeka prema provieri ogranicenja konatnih | - Waentn 1% 79.75% 77.16% 83.56%  81.35% 79.11% 77.00% 82.46% 82.46%
neto progiba L/300
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsyy [m®] 10 v [m?] 0.440 0.384 0.600 0.432 0.800 0.576 0.720 0.720
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsyy [mZ] 12 \" [m?] 0.528 0.461 0.720 0.518 0.960 0.691 0.864 0.864
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m®] 14 \" [m?] 0.616 0.538 0.840 0.605 1.120 0.806 1.008 1.008
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [m’] 16 \4 [m®] 0.704 0.614 0.960 0.691 1.280 0.922 1.152 1.152
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m®] 18 \'4 [m’] 0.792 0.691 1.080 0.778 1.440 1.037 1.296 1.296
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vyy [m’] 20 \' [mi] 0.880 0.768 1.200 0.864 1.600 1.152 1.440 1.440
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3.) SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 2.5 m

Tablica 35: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne Sirine
2.5m — raspon mosta 10m - 20m — opterecenje pjesacima

Parametar P
Opis Mjerna jedinica Optereéenje pjesacima
/Oznaka
Korisna $irina mosta s [m] 2.5
6
Duljina grede L [m] 10
ELEMENT 2
SUSTAV
Duljina polja/raster oslonaca P, [m] 2
Raster SNK sn [m] 2.50 1.25 0.83 0.63
Broj SNK n (1] 2 8 4 5
Sirina grede (SNK) b gk [em] 10 5 8 5 5 5] 6 5
PRESJEK
Visina grede (SNK) bk [em] 12 16 14 18 14 14 12 14
= Dozvoljeni graniéni pogetni progib 1/300 [mm] 6.67
E g Rezultantni vertikalni pocetni progib Winst [mm] 6.63 4.67 6.39 4.83 6.52 6.52 6.59 4.99
S & — - — ——
£ SXcitenostpresiskapreaprovietioen cenizleate il Winst 1%] 99.44% 70.08% 95.90% 72.39% 97.82% 97.82% 98.91% 74.85%
progiba 1/300
Ea Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib /250 [mm] 8.00
g &
g 2 Rezultantni konaéni netto progib Whettfin [mm] 7.04 4.96 6.68 5.05 6.80 6.80 6.88 521
S & [ikorE oK = Zeria Konatnin
% A lskoriStenostpresiekaprema provier] ogranicenjakonatnih | Waeaita (%] 87.95%  6195% | 83.55%  63.06% | 84.96%  84.96% | 86.00%  65.08%
neto progiba L/300
v g v
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [mZ] 10 v [m?] 0.240 0.160 0.336 0.270 0.280 0.280 0.360 0.350
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m’] 12 \" [m?] 0.288 i 0.192 0.403 i 0.324 0.336 " 0.336 0.432 0.420
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m’] 14 \" [m?] 0.336 i 0.224 0.470 i 0.378 0.392 T 0.392 0.504 0.490
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [m’] 16 \" [m?] 0.384 - 0.256 0.538 N 0.432 0.448 T 0.448 0.576 0.560
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg [m’] 18 \" [m;] 0.432 | 0.288 0.605 i 0.486 0.504 " 0.504 0.648 0.630
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m’] 20 v [m’] 0480 | 0.320 0672 | 0.540 0560 | 0.560 0.720 0.700

Tablica 36: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne Sirine
2.5m — raspon mosta 10m - 20m — opterecenje vozilom

Parametar . "
Opis Mjerna jedinica Opterecenje vozilom
/Oznaka
Korisna $irina mosta s [m] 25
6
Duljina grede L [m] 10
ELEMENT
12
SUSTAV
Duljina polja/raster oslonaca Py [m) 2
Raster SNK n m] 2.50 125 0383 063 0.50
Broj SNK n 1 2 3 4 5 6
Sirina grede (SNK) b ok [em] 10 10 10 8 10 6 6 6 6 6
PRESJEK
Visina grede (SNK) [ fem] 24 24 22 24 20 24 24 24 24 24
5 o Dozvoljeni granicni pocetni progib 1/300 [mm] 6.67
58 Rezultantni vertikalnl poéstn! progib o [mm] 5.49 549 | 662 640 | 580 565 | 650 650 | 656 656
B E | e e | D= 1%) 8229%  82.29% | 99.23%  96.02% | 87.03%  84.75% | 97.44%  97.44% | 98.40%  98.40%
progiba 1/300 : : - ; - . : : - -
5 Dozvoljeni graniéni konatni netto progib 1/250 [mm] 8.00
g a
Z3 Rezultantni konatni netto progib Woatyn [mm] 5.60 5.60 6.72 6.50 538 5.72 6.55 655 6.60 6.60
R | e e e R | Gz 1% 70.05% 70.05% 83.95% 81.23% 73.48% 71.53% 81.81% 81.81% 82.46% 82.46%
neto progiba L/300 3 — - - ' - o . - - . . X .
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsy [m*] | 10 v [m’] 0480 0480 0.660 0.576 0.800 0.576 0.720 0720 0864 0.364
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsy [m*] | 12 v [m’] 0576 0576 0792 | 0691 0960 | 0.691 0864 0864 1.037 1.037
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg, [m’] 14 \" [m?] 0.672 v 0.672 0.924 | 0.806 1120 B 0.806 1.008 T 1.008 1.210 1.210
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vey [m*] 16 v m’] 0768 0768 1056 | 0.922 1280 | 0.922 1152 | 1152 1382 1382
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vey [m*] 18 % m’] 0864 0864 1188 | 1.037 1440 | 1.037 1296 | 129 1555 1555
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vey [m*] 20 % m’] 0960 0.960 1320 | 1152 1600 | 1.152 1440 1440 1728 1728
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4) SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 3.0 m

Tablica 37: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne Sirine
3.0m — raspon mosta 10m - 20m — opterecenje pjesacima

. Parametar fomio miagac
Opis Mjerna jedinica Opterecenje pjeSacima
/Oznaka
Korisna 3irina mosta s [m] 3
6
Duljina grede iy [m] 10
ELEMENT
12
SUSTAV
Duljina polja/raster oslonaca P, [m] 2
Raster SNK sn [m] 3.00 1.50 1.00 0.75
Broj SNK n [1 2 3 4 5
Sirina grede (SNK) b [em] 8 5 10 5 6 5 5 5
PRESJEK
Visina grede (SNK) [ [em] 14 18 14 18 14 16 14 14
5 m Dozvoljeni grani&ni poéetni progib L/300 [mm] 6.67
E g Rezultantni vertikalni pocetni progib Winst [mm] 6.30 4.76 6.15 5.80 6.52 5.25 5.99 5.99
S & = - — e
& B lskorStenost presjcka o | e sl Thico %] 94.55%  7139% | 92.19%  86.94% | 97.85%  7877% | 89.85%  89.85%
5w Dozvoljeni graniéni konagni netto progib /250 [mm] 8.00
g A
E 8 Rezultantni konaéni netto progib Whettfin [mm] 6.71 5.07 6.43 6.06 6.80 5.48 6.25 6.25
o & = = = e =
< A Iskoristenost presjeka prema proyjer\ ogranicenja konacnih Waetfin %) 83.91% 63.35% 80.36% 75.73% 85.00% 68.44% 78.08% 78.08%
neto progiba L/300 L _ L
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg [m3] 10 v [m’] 0.224 0.180 0.420 0.270 0.336 0.320 0.350 0.350
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [mZ] 12 v [m’] 0.269 K 0.216 0.504 i 0.324 0.403 i 0.384 0.420 0.420
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m’] 14 v [m®] 0314 | 0.252 0588 | 0.378 0470 | 0.448 0.490 0.490
[Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg, [m’] 16 v [m] 0358 | 0.288 0672 | 0432 0538 | 0512 0.560 0.560
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vyy [m’] 18 \" [m®] 0403 | 0324 0756 | 0.486 0605 | 0.576 0.630 0.630
[Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg [m’] 20 v [m] 0448 | 0.360 0840 | 0.540 0672 | 0.640 0.700 0.700

Tablica 38: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne sirine 3.0
m — raspon mosta 10m - 20m — opterecenje vozilom

. Parametar P .
Opis Mjerna jedinica Opterecenje vozilom
/Oznaka
Korisna sirina mosta s [m] 3
6
Duljina grede L [m] 10
ELEMENT
12
SUSTAV
Duljina polja/raster oslonaca P [m] 2
Raster SNK sn [m] 1.50 1.00 075 0.60 0.50
Broj SNK n 6] 4 5 6 7
Sirina grede (SNK) [ [em] 10 10 10 6 10 6 3 6 6 3
PRESJEK
Visina grede (SNK) Bome [cm] 24 24 20 24 20 24 24 24 24 24

5 . Dozvoljeni graniéni pocetni progib 1/300 [mm] 6.67

58 Rezultantni vertikalni pocetni progib Wit [mm) 5.88 588 | 605 589 | 621 605 | 655 655 | 656 6.56

S g 5 . V

b4 'Sk"”“e"°s”"“'eka"’E":'::i';:'e” IR J’;‘;‘D 1% 88.25% 88.25% | 90.78% 88.41% | 93.21% 90.78% I 98.18% 98.18% | 98.40% 98.40%

5 . Dozvoljeni graniéni konagni netto progib 1/250 [mm] 8.00

G a

g Rezultantni konaéni netto progib Woetttn [mm] 5.98 5.98 6.4 598 6.28 6.12 659 6.59 6.60 6.60

g g - - —

M & ek p’e“e"a"n':t"‘:n':;:‘véz" oA REE AT ot 1% 74.80% 7480% | 76.78%  74.74% 78.51%  7644% | 82.40% 8240% | 8246%  82.46%
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vy [m’] 10 Vv [m®] 0.720 0.720 0.800 i 0.576 1.000 i 0.720 0.864 " 0.864 1.008 1.008
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vy [m’] 12 \'; [m®] 0.864 0.864 0.960 i 0.691 1.200 B 0.864 1.037 T 1.037 1.210 1210
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vy [m’] 14 \'; [m®] 1.008 1.008 1.120 | 0.806 1.400 B 1.008 1210 T 1210 1411 1411
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vy [m’] 16 v [m®] 1152 1.152 1.280 i 0.922 1.600 K 1.152 1.382 T 1382 1613 1.613
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Ve, [m’] 18 v [m’] 1.296 1296 1440 | 1.037 1800 129 1555 1555 1814 1814
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Ve [m’] 20 v [m’] 1.440 1.440 1600 | 152 2000 1440 1728 | 1728 2016 2016
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4) SEKUNDARNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 4.0 m

Tablica 39: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne Sirine
4.0m — raspon mosta 10m - 20m — opterecenje pjesacima

. Parametar Zario X e
Opis Mjerna jedinica Opterecenje pjeSacima
/Oznaka
Korisna Sirina mosta s [m] 4
6
Duljina grede L [m] 10
ELEMENT
12
SUSTAV
Duljina polja/raster oslonaca P [m] 2
Raster SNK sn [m] 4.00 2.00 133 1.00
Broj SNK n 1] 2 8 4 5
Sirina grede (SNK) b g [em] 5] 5 5 5 8 5] 6 5
PRESJEK
Visina grede (SNK) bk [em] 18 18 20 20 14 18 14 16
2 o Dozvoljeni grani&ni pogetni progib /300 [mm] 6.67
E 8 Rezultantni vertikalni pocetni progib Winse [mm] 6.47 6.47 5.64 5.63 6.52 4.92 6.65 5.35
S 2 — 2 e
& & [lskoriStenost presjeka prm;z;rbt;wen ogranicenja potetnih %] 97.01% 97.01% 84.57% 84.42% 97.79% 73.82% 99.69% 80.27%
i Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib /250 [mm] 8.00
g &
; 5 Rezultantni konaéni netto progib Woets fin [mm] 6.98 6.98 5.89 5.89 6.79 513 6.92 5.57
S & [ikor oK = ~Zeria Konathih
I e e e S [ e %] 87.20% 87.20% 73.64% 73.64% 84.93%  64.09% 86.54%  69.68%
neto progiba L/300
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m’] 10 \2 [m®] 0.180 0.180 0.300 0.300 0.448 0.360 0.420 0.400
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgy [m®] 12 \" [m?] 0.216 0.216 0.360 0.360 0.538 0.432 0.504 0.480
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [m’] 14 v [m?] 0.252 0.252 0.420 0.420 0.627 0.504 0.588 0.560
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vyg [m’] 16 \" [m®] 0.288 0.288 0.480 0.480 0.717 0.576 0.672 0.640
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsyy [m®] 18 ) [m‘] 0.324 0.324 0.540 0.540 0.806 0.648 0.756 0.720
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vgyy [mZ] 20 \% [m?] 0.360 0.360 0.600 0.600 0.896 0.720 0.840 0.800

Tablica 40: Prikaz rezultata volumena i dimenzija poprecnog presjeka SNK za most korisne sirine 4.0
m — raspon mosta 10m - 20m — opterecenje vozilom

Parametar PR
Opis Mjerna jedinica Opterecenje vozilom
/Oznaka
Korisna sirina mosta B [m] 4
6
Duljina grede ty [m) 10
ELEMENT -
12
SUSTAV
Duljina polja/raster oslonaca s [m] 2
Raster SNK sn [m] 2.00 133 1.00 0.80 067
Broj SNK n [ 4 5 6 7
Sirina grede (SNK) [ [cm] 10 10 [} 8 10 6 10 6 10 6
PRESJEK
Visina grede (SNK) B [cm] 24 24 24 24 20 24 20 24 20 24
E o Dozvoljeni graniéni pocetni progib 1/300 [mm] 6.67
58 Rezultantni vertikalni pocetni progib o [mm] 6.67 667 | 641 641 | 603 587 | 607 591 | 657 6.39
S g = —— -
Y [SXCHELS [OSHPISS ek "’el':‘r:;z’a‘"e” PR L”/";";'u %] 99.99% 99.99% | 96.11% 96.11% | 90.44% 88.07% | 90.99% 88.61% | 98.48% 95.90%
5 . Dozvoljeni graniéni konacni netto progib 1/250 [mm] 8.00
g2
3 Rezultantni konacni netto progib Woat o [mm] 6.83 6.83 6.50 6.50 6.12 5.96 6.14 598 6.63 6.45
g g - — _
e e e e = 1% 8534%  8534% | 8123%  8123% | 76.53%  74.50% | 76.78%  7474% | 82.81%  80.61%
neto progiba L/300
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsy [m’] 10 v [m’] 0.720 0.720 0768 0.768 1.000 0.720 1.200 0.864 1.400 1.008
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsy [m’] 12 % [m’] 0.864 0.864 0922 0.922 1.200 0.864 1440 1.037 1680 1.210
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vs [m’] 14 v [m’] 1.008 1.008 1.075 1.075 1.400 1.008 1.680 1.210 1.960 1.411
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vsu [m’] 16 v [m’] 1152 1152 1229 1229 1.600 1.152 1920 1.382 2.240 1.613
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vg [m®] 18 \" [m*] 1.296 1.296 1.382 1.382 1.800 1.296 2.160 1.555 2.520 1.814
Volumen SNK za odredeni raspon mosta Vy [m®] 20 \" [m?] 1.440 1.440 1.536 1.536 2.000 1.440 2.400 1.728 2.800 2.016
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3.3. Parametarska analiza das¢ane i sekundarne nosive konstrukcije - pomosta

drvenog grednog mosta upustenog kolnika

Radi lakSeg prikaza rezultata, na prvim slikama bit ¢e prikazani slucajevi (broj polja
kontinuiranog nosaca — daske) za svaku Sirinu mosta. Svaki slu¢aj opisan je rasterom

sekundarne konstrukcije,,sni“, debljinom daske i dimenzijama presjeka SNK.

8cm
NAJMANJIVOLUMEN | .20 75m
POMOSTA i 1T 1
5x14cm
8cm
sn=0.50m[;
5x12cm
NAJVCEA KRUTOST 8cm
POMOSTA sn=0.37m [T = = T 1l
6x10cm L
Slika 41: Most Sirine 1.5m — optere¢enje pjeSacima
— mogudi staticki slucajevi
8cm
sn=1.00m == =]
[1/5x16¢m i
8cm
sn=0.67m
5x14cm
8cm
sn=0.50m 1
L
5x12cm !

Slika 42: Most Sirine 2.0m — opterecenje pjeSacima — moguci
staticki slucajevi
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Slika 43: Most $irine 2.5m — opterecenje pjeSacima — moguci stati¢ki

slucajevi
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| M il
j45x18cm M
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Slika 44: Most Sirine 3.0m — opterecenje pjeSacima — moguci staticki slucajevi
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Slika 45: Most Sirine 3.5m — opterecenje pjesacima — moguci staticki slucajevi
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Slika 46: Most Sirine 4.0m — opterecenje pjeSacima — moguci staticki slucajevi

Kako se vidi na prethodnim slikama, za pjeSacko optere¢enje mogu se usvojit sustavi preko 2

ili viSe polja. U inzenjerskom pogledu, preporucljivi su oni sustavi gdje je raster SNK od

0.5m do 1.0m. Smanjivanjem rastera SNK odnosno povecanjem broja SNK, povecava se

krutost pomosta. U pogledu najmanjeg volumena, sustavi preko 2 polja zauzimaju najmanji

volumen, no dodavanjem dodatnog SNK, volumen pomosta se nezamjetno poveca.

12cm
sn=1.00m
- = ==
[1/6x24cm
11cm
sn=0.67m
[ [
116x24cm
9cm
sn=0.50m
-

116x24cm

Slika 47: Most Sirine 2.0m — opterecenje vozilom — moguci

staticki slucajevi
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Slika 48: Most §irine 2.5m — opterecenje vozilom — moguéi staticki sluc¢ajevi
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Slika 49: Most Sirine 3.0m — opterecenje vozilom — moguci staticki slucajevi
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Slika 50: Most $irine 3.5m — opterecenje vozilom — moguéi staticki sluc¢ajevi
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Slika 51: Most Sirine 4.0m — opterec¢enje vozilom — moguéi staticki slucajevi

Prema prethodnim slikama jasno je uocljivo da kod opterecenje vozilom je najbolji staticki
sustav sa rasterom SNK u iznosu od 0.5m, gdje vrijedi da je debljina daske 9cm 1 dimenzije

presjeka SNK je 6x24cm. Takva sustav daje najbolju krutost 1 najmanji volumen pomosta.

Tablica 41: Prikaz rezultata elemenata pomosta sa najmanjim volumenom za svaku Sirinu mosta za
pjesacko i optereéenje vozilom

Prikaz rezultata elemenata pomosta za svaku korisnu Sirinu mosta na op!

1op

¢enje vozilom -

za 1m' mosta

tip opterecenja PJESACI  VOZILO | PJESACI  VOZILO | PJESACI VOZILO | PJESACI VOZILO | PJESACI VOZILO | PJESACI  VOZILO
KORISNA SIRINA MOSTA s [m] 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Ukupna visina daske hp ot [em] 8 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9
Zadovoljenost daske po GSU; st 300We1/51 [%] 62.70% 12.54%  90.84% | 24.48%  90.90% | 42.24%  90.90% | 67.03%  81.26% | 13.41%  93.90%
Volumen dascane podloge za Im' mosta Vip [m? 0.120 0.160 0.180 0.200 0.225 0.240 0.270 0.280 0.315 0.320 0.360
Visina SNK grede honk [cm] 14 / 16 24 18 24 18 24 20 24 20 24
Sirina SNK grede by [em] 5 / 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6
Zadovoljenost SNK-grede po GSUiys¢ 300Winse/Py [%] 75.00% 82.38%  98.40% | 72.39%  82.46% | 86.94%  98.40% | 74.06%  98.57% | 80.27%  74.50%
Raster SNK S1 [m] 1.50 1.00 0.50 1.25 0.50 1.50 0.50 175 0.50 1.00 1.00
Broj komada SNK-grede Nk [1] 5] / 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9
Volumen SNK-grede za 1m' mosta Vsng m’] 0.021 0.024 0.072 0.027  0.0864 | 0.027  0.1008 0.03 0.1152 0.04 0.1296
Odnos volumena SNK-greda i volumena das¢ane podioge Voni/Vip [%] 17.50% 15.00%  40.00% | 13.50%  38.40% | 11.25% 37.33% | 10.71%  36.57% | 12.50%  36.00%
Ukupni volumen pomosta VonicHVip [mz] 0.141 0.184 0.252 0.227 0.3114 0.267 0.3708 0.31 0.4302 0.36 0.4896
Iskoristivost ukupnog volumena pomosta po GSUiys: Vasu,inst [%] 64.53% 21.65%  93.00% | 30.18%  88.56% | 46.76%  92.94% | 67.71%  85.89% | 20.84%  88.76%
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Prema prethodnom poglavlju, gdje su dobiveni rezultati poprecnih presjeka i popratni

volumeni, napravljeni su odredeni grafikoni radi lakSeg prikaza i odnosa rezultata.
Prvi grafikoni su napravljeni prema prora¢unu pjesackog opterecenja.

U prvom grafikonu svaki graf odredene korisne §irine prikazuje jedini¢ni volumen SNK
ovisno o njegovom samom rasteru. U tom tipu grafikona rezultati su prikazani na temelju
najmanje povrsine poprecnog presjeka, ali ne i njegovoj iskoristivosti po GSU (odnosno po
najmanjem momentu otpora). Svaki presjek zadovoljava po GSU (mjerodavan je pocetni
progib).

Graf 4: Prikaz jedinicnog volumena SNK za odredenu korisnu Sirinu mosta i za raster SNK—
opterecCenje pjesacima — iskoristivost najmanje povrsSine presjeka

Prikaz volumena SNK po 1m' mosta ovisno o rasteru SNK i korisnoj Sirini mosta
- opterecenje pjesSacima - iskoristivost po najmanjoj povsini presjeka
0.045

®— 1.5m (Amin)

<«@—2.0m (Amin)

0.035

®— 2.5m (Amin)

0.025
®— 3.0m (Amin)

0.02

Jedini¢ni volumen SNK

<@— 3.5m (Amin)

0.015

<®— 4.0m (Amin)

0.01
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Raster SNK

Pomo¢ pri Citanju grafa: Svaki graf je odredene boje koja oznacava korisnu Sirinu mosta
(legenda pokazuje boje grafa o kojoj Sirini mosta je rijec). X-os oznacava raster SNK [m], a
Y-os jedinicni volumen SNK [m’] za taj raster. Jedinicni volumen dobiven je na temelju
umnosku poprecnog presjeka, broju SNK i jedinicne duzine od 1m. Sve prve pocetne tocke
oznacene strelicom su vrijednosti dobivene za 2 SNK grede (dasc¢ana podloga kao slobodno
oslonjena greda na 2 SNK-teoretski). Svaka naredna tocka poslije pocetne oznacava jednu

SNK gredu vise (kontinuirana dascana podloga preko 2,3 i 4polja odnosno na 3,4 i 5 SNK).

Prethodni grafikon prikazan je na temelju iskoristivosti najmanjeg popre¢nog presjeka SNK
grede. Slijedeci grafikon je prikazan na temelju najvece iskoristivosti po GSU, odnosno

najvece iskoristivosti po momentu tromosti.

Stranica | 52



GF

Graf 5: Prikaz jedinicnog volumena SNK za odredenu korisnu Sirinu mosta i za raster SNK—
opterecenje pjesacima — iskoristivost najmanjeg momenta tromosti; najveca iskoristivost po GSU

Prikaz volumena SNK po 1m' mosta ovisno o rasteru SNK i korisnoj Sirini mosta
-opterecenje pjeSacima - iskoristivost po najmanjem momentu otpora
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Razlika je izmedu prethodna dva grafa (iskoristivost po povrs§ini popre¢nog presjeka i po
momentu tromosti) je vidno uoc€ljiva 1 jasna. Neke vrijednosti su iste za odredeni raster, ali su
neke 1 razlicite, tj. veci je kubik drva kod iskoristivosti na manji moment tromosti. Kod
promatranja grafova u prvom grafikonu, grafovi nemaju ,,odskoka* te su medusobno priblizno
paralelni, te se smanjenjem rastera parabolicno priblizavaju. Kod drugog grafikona pojedini

grafovi imaju ,,0odskok®, tj. odstupaju od pravilne putanje, te se medusobno krizaju.

Slijedeci grafikon bit ¢e prikazan na temelju volumena pomosta kod dasc¢ane kolnicke
kolnicke konstrukcije kad je kolnik dolje! U obzir se uzima volumen dascane konstrukcije 1
najmanji volumen SNK-greda.

Tablica 42: Jedinicni volumen pomosta ovisno o korisnoj Sirini mosta i rasteru SNK

Najmanji volumen pomosta ovisno o korisnoj $irini i o broju i rasteru SNK za 1m' mosta

Korisna $irina mosta s [m] 1.5 2.0 2.5

Raster SNK sn [m] 1.50 0.75 0.50 0.38 2.00 1.00 0.67 0.50 2.50 1.25 0.83 0.63
0Odnos volumena SNK i daska ipomost (%] 12% 18% 20% 25% 8% 15% 18% 19% 6% 14% 14% 18%
Jedinicni volumen po 1m' mosta Vpomest im] | 0138 o141 o144 NOMSIN|N0MSAN] o084 o088 o.as0 |MO@SANN 0227 0228 0235

j ji vol P ovisno o korisnoj $irini i o broju i rasteru SNK za 1m' mosta

Korisna $irina mosta s [m] 3.0 3.5 4.0

Raster SNK sn [m] 3.00 1.50 1.00 0.75 3.50 1.75 1.17 0.88 4.00 2.00 .28 1.00
Odnos volumena SNKi daska (e [%] 5% 11% 13% 15% 4% 11% 11% 14% 3% 9% 11% 13%
Jedini¢ni volumen po 1m' mosta Vpomost [m®] - 0.267 0.272 0.275 - 0.310 0.312 0.320 - 0.350 0.356 0.360
Srednji odnos volumena SNK i dasaka 11.92% izracunat prema najmanjem jedini¢nom vol. mosta

U prethodnoj tablici prikazan je jedini¢ni volumen pomosta po 1m' mosta. Pomost se sastoji
od SNK greda i dasaka (das¢ana podloga). Volumeni su zbrojeni za svaku korisnu Sirinu
mosta i za pojedine rastere SNK svake korisne Sirine mosta. Volumen SNK koji je u zbroju

volumena pomosta je najmanji volumen dobiven na temelju najmanjeg poprecnog presjeka.

V' qasaka + V,SNK,Amin = V’pomost (33)
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Crvene vrijednosti u tablici oznac¢avaju najveéi volumen pomosta za odredenu korisnu Sirinu
mosta. Zelene vrijednosti ozna¢avaju najmanji volumen pomosta za odredenu korisnu Sirinu
mosta. Za svaki jedini¢ni volumen pomosta dane su vrijednosti odnosa volumena SNK 1
volumena dasaka:
VI
. SNK,Am;
i = d min (34)
|4 dasaka

U zadnjem redu tablice dan je srednji odnos volumena SNK greda i dasaka (na temelju

najmanjeg volumena pomosta).

Graf 6: Prikaz jedinicnog volumena pomosta ovisno o rasteru SNK i korisnoj Sirini mosta — upusten
kolnik — opterecenje pjesacima

Prikaz volumena pomosta po 1m' mosta ovisno o rasteru SNK i korisnoj Sirini mosta
- opterecenje pjeSacima
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Prethodni grafikon u usporedbi s grafikonom volumena SNK je poprili¢no razlicit. Grafovi
poprimaju vecu vrijednost volumena su sustavi sa manjim broje SNK, te padaju u 2. toc¢ku
koja minimalna vrijednost volumena pomosta, te se smanjivanjem rastera SNK blago
povecava volumen. Razlog blagog povecanja su daske istih ukupnih visina od 8cm (s obzirom

da je 5cm min. visina nosivog sloja), te raste samo volumen SNK.

Prema odredenim rezultatima zaklju¢ak je da je minimalan volumen pomosta za pjeSacko
opterecenje na upustenom kolniku dobiven na statickom sustavu daske oslonjene na 3 SNK
grede sa odnosom medusobnog volumena 1.2:10 (gotovo skoro 10 puta ve¢i volumen dasaka

od SNK greda).

Slijede grafikoni dobiveni na temelju opterecenja vozilom.
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Graf 7: Prikaz jedinicnog volumena SNK za odredenu korisnu Sirinu mosta i za raster SNK—
opterecenje vozilom — iskoristivost najmanje povrsine presjeka

Prikaz volumena SNK po 1m' mosta ovisno o rasteru SNK i korisnoj Sirini mosta
- opterecenje vozilom - iskoristivost po najmanjoj povsini presjeka
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Graf 8: Prikaz jedinicnog volumena SNK za odredenu korisnu Sirinu mosta i za raster SNK—
opterecenje vozilom — iskoristivost najmanjeg momenta tromosti; najveca iskoristivost po GSU

Prikaz volumena SNK po 1m' mosta ovisno o rasteru SNK i korisnoj Sirini mosta

- opteredenje vozilom - iskoristivost po najmanjem momentu otpora
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Razlika izmedu prethodna dva grafikona je $to kod najmanje povrSine popre¢nog presjeka
grafovi paraboli¢no padaju povecanjem rastera, dok grafovi drugog grafikona dozivljavaju
skok 1 priblizno linearno padaju. Usporedujuci grafikone pjeSackog opterecenja i opterecenja
vozilom uocava se da grafikoni najmanjeg momenta otpora imaju vrlo sli¢nu logiku, dok
grafikoni najmanje povrsine presjeka se razlikuju u linearnom i paraboli¢nom padu. Velika
razlika je u jediniénom volumenu mosta. Puno je veci jedinicni volumen kod opterecenja

vozilom. Slijedi graf jedini¢nog volumena pomosta za opterec¢enje vozilom.
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Graf 9: Prikaz jedinicnog volumena pomosta ovisno o rasteru SNK i korisnoj Sirini mosta — upusten
kolnik — opterecenje vozilom

- opterecenje vozilom
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U grafikonu jedini¢nog volumena pomosta za optere¢enje vozilom, gotovo svi grafovi

dozivljavaju linearan pad. Sto znac¢i da smanjivanjem rastera SNK se smanjuje volumena

pomosta, s obzirom da das¢ana konstrukcija zauzima najveci udio volumena pomosta.

Uocljivo je da se smanjenjem rastera SNK smanjuje i visina daske, pa tako i smanjenje

ukupnog volumena pomosta (zbog tog razloga graf i opada).

Tablica 43: Jedinicni volumen pomosta ovisno o korisnoj Sirini mosta i rasteru SNK

Najmanji volumen pomosta ovisno o korisnoj $irini i o broju i rasteru SNK za 1m' mosta

Korisna $irina mosta s [m] 2.0 2.5 3.0
Raster SNK n m | 200 1.00 0.67 0.50 2.50 125 0.83 0.63 0.50 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50
0Odnos volumena SNK i daska ipomost % | 10% 18% 26% 0% 8% 18% 19% 29% 38% 17% 16% 2% 29% 37%
Jediniéni volumen po 1m’ mosta [ ) 02832 02776 0252 |WNOGZSMN 03826 03576 0322 | 03114 04176 0402  0.3864 _ 0.3708

Najmanji volumen pomosta ovisno o Korisnoj Sirini i o broju i rasteru SNK za 1m' mosta

Srednji odnos volumena SNK i dasaka

Korisna 3irina mosta s [m] 35 4.0
Raster SNK sn m | 175 117 0.88 0.70 0.58 2.00 133 1.00 0.80 067 32%
0Odnos volumena SNK i daska pomost % | 14% 17% 17% 2% 20% 11% 15% 15% 18% 23% izracunat prema najmanjem jedinicnom
Jedinini volumen po 1m' mosta Vpomost (') |OBS7M 05318 0492 04714 | o4sos [JOEIM o598 0552 05664 0.5408 volumenu mosta

Takoder, srednji odnos volumena SNK 1 daske s obzirom na pjeSacko opterecenje se povecao

(sa11.92% na 36%).

Zakljucak je slijedeci. Za optereenje vozilom, prema statistickim podacima i parametarskom

analizom preporuca se veci broj SNK, dok za opterecenje pjeSacima se preporuca 3-4 SNK

ovisno o $irini mosta.
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3.4. Glavna nosiva konstrukcija i horizontalna stabilizacija

Glavna nosiva konstrukcija je glavni element drvenog grednog mosta koji preuzima
opterecenja 1 prenosi ih do oslonaca. Kod drvenog grednog mosta tipa upustenog kolnika,
dimenzioniraju se 2 glavna nosaca. Oni su medusobno povezani sa popre¢nim nosac¢ima, gdje

je u njihovoj horizontalnoj ravnini (tlocrtu mosta) postavljena horizontalna stabilizacija.

i IEi:"i\E\\ //JB&\ /ﬁa&\

T YTy
+ ol ,//\,j/\

Slika 52: Tlocrtni prikaz horizontalne stabilizacije drvenog grednog mosta upustenog kolnika
Horizontalna stabilizacija spaja se na krizanju popre¢nih i glavnih nosaca, te su kruznog

poprecnog presjeka od Celika. Proizvodac ,,Halfen* nudi zanimljiv izbor zatega sa detaljima:

ror Om ‘ lpt 1M €p |
| [ i |
| =
=|o] STES = ——— —
(=5 Ss=)
I 400 System length L
System dimensions [mm] [0)
System diam. ds 6 8 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60| 64 76 8 95
Fork length Ipr 42 50 60 73 89 110 133 147 160 192 225 265 285 305 335|380 460 520 580
Pin length gl 18 22 (28 (32 42 50 58 63 70 8 95 109 117 128 137 | 155 178 200 227
Fork breadth Pl 12 16| 7200 [F24 33| 40| 146 |51 57 68 79 90 98 107 116 | 128 146 166 189
Fork height Bl 17 |21 | 260 |31 |41 |51 |61 €9 |75 | 9 105 119/ 125 137 146| 176 196 216 | 236
Screw-in depth om 105 125 150 185 225 270 340 375 425 510 550 625 705 775 850| 95 115 130 155

Screw-in adjustment oj 45 45 50 65 75 80 110 125 125 140 150 175 20,0 225 250| 30 39 45 60
Length lockingnut M 175 20,0 245 370 410 500 580 63,0 640 720 830 910 980 105 112|120 148 165 205

Spanner width ts 5 6 9 1" 145 RA80 (F22 0 F:2510 [F281) |1331] =391 [R451| B497 E53N (R57; - on request -
Spanner flat position ep 9% 92 8 7 64 131 119 112 106 93 177 164 152 140 128 | 215 176 250 200
Peg spanner size - Use soft touch pliers -  25-28 30-32 34-36 40-42 45-50 52-55 68-75 68-75 80-90 80-90 80-90 155/8 155/8 230/10 230/10
Edge distance r

Pin hole diameter j | — see table dimensions connecting plate page 7

Thickness conn. plate b |

System load capacity @
Systemdiam.ds[mml © 6 8 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60| 64 76 8 95
Load capacity Zd[kN] & 75 136 215 313 71 111 160 209 255 371 510 670 799 923 1074|1216 1725 2157 2695

Notes @ Zg: Design load acc. to DIN 18800 (Nov. 1990), if for the combined loads a partial safety factor yg has been calculated. The partial safety factor ypy has
been applied in the calculation. See also Type Approvals DETAN-5460 (for system sizes 16 to 95 mm) and DETAN-S (for system sizes 6 to 12 mm) .

Minimum system length [mm] @
System diam. dg [mm] 6 8 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 | 64 76 85 95
black, hot dip galvanised® 139 155 189 237 267 327 384 416 446 513 586 666 713 760 828 | 886 1042 1152 1272

Maximum system length with one rod [mm] @ @

System diam. ds [mm] 6 8 10 12 16 20 24 27 30 36 42 48 52 56 60 |64 76 85 95
black, hot dip galvanised ® 3044 6051 6060 6073 12085 12107 12128 12140 12148 12179 12220 12264 12277 12290 12324{15356 15432 15482 15532
Maximum rod length [mm)]
black, hot dip galvanised ® 3000 €— 6000—» < 12000 » | 4— 15000 ——>

@ Greater system lengths can be achieved using more than one rod in combination with DETAN couplers.
® Size ds = 6 mm only available in black (wb).

Slika 53: Katalog zatege ,,Halfen*[11]
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Zatege zajedno sa popre¢nim i glavnim nosacima ¢ine zajednicki sustav otporu horizontalnih
sila (preuzimaju bocne sile vjetra). U ovom slucaju zatege se postavljaju krizno, kako je
navedeno, spajaju se u ¢voru spoja popre¢nog i glavnog nosaca. Kod djelovanja vjetra, ne
aktiviraju se sve zatege, aktiviraju se one koje preuzimaju vlak i prema naputcima iskustvenih
inzenjera u proracunu ih treba u programima definirati pod ,, tension only “ (preuzimaju viak —
,,djeluju kao lanac*)! S obzirom, da se u ovom radu ne dimenzionira na horizontalne sile
(potres, sile kocenja, sile vjetra..), u dimenzioniranju uzimat ¢e se samo njihova tezina (i
volumen), koja se naravno prenosi na glavni nosa¢. Kako je navedeno, stabilizacija preuzima
bocne sile vjetra, stoga ovisi intenzitet vjetra - lokacija mosta, visina mosta iznad tla; te
otvorenost krajolika . S obzirom da je pretpostavka da se most nalazi u unutraSnjost Istre
(vo=20-25m/s; kategorija terena II.-III.) mogu se oCekivati reprezentativne vrijednosti sila
odnosno reprezentativan poprecni presjek popre€nog nosaca i zatega.

Odabrani poprecni profil zatege:

ds = 20mm (16,,;,mm) (35)
U sljede¢oj dani su podaci o odabranoj stabilizaciji:

Tablica 44: Prikaz podataka o stabilizaciji

DULJINA POPRE'CNE ODABRANI | DULJINA 1 BR. KUT TEZINA 2 OPTERECENJE

GREDE/KORISNA SIRINA PROFIL ZATEGEU | KOMADA |IZMEDUPN | ZATEGE U )
MOSTA ZATEGA POLJU | ZATEGEU 1GN POLJU FOm

s [m] ds () [mm] L [m] n, [1] al] [kN] [kN/m?]

1.50 2.50 36.87 0.013 0.005

2.00 2.83 45.00 0.014 0.004

2.50 o 3.20 5 51.34 0.016 0.004

3.00 3.61 56.31 0.018 0.003

3.50 4.03 60.26 0.020 0.003

4.00 4.47 63.43 0.022 0.003

Opterecenje, koje je ,,razmazano®, je toliko malo da ¢e u kasnijem prora¢unu opterecenja bit

pribrojano zajedno sa ostalim elementima pod stalnu tezinu.

Popreéni nosaci u ulozi preuzimanja horizontalnih sila, preuzimaju tlak, ali njihova uloga je i
prijenosu vertikalnih sila. Kod upustenog kolnika oni su oslonac pomostu, odnosno oslonac
SNK-gredama. Kod kolnika gore oni su glavni u prenoSenju horizontalnih sila i eventualno po
potrebi kao oslonac sekundarnoj gredi. Za mjerodavnu daljnju analizu, presjek popre¢nog
nosaca uzimat ¢e se kao jedinstvena vrijednost (zasebno kad je kolnik gore i zasebno kad je
kolnik dolje). Naime, kad je kolnik gore, Siri li se prometni profil dodajemo GN, a duljine

poprecnih greda su manje, a raste li raspon mosta povecava se broj poprecnih nosaca.
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Reprezentativna provjera presjeka je na temelju proracunske vitkosti pravokutnog poprecnog

presjeka:
-za izvijanje u smjeru osi y-y koje odgovara savijanju oko osi z-z presjeka, minimalna

grani¢na visina presjeka jest:

o> Ll—y (36)
min = 0589 - A,

-za izvijanje u smjeru osi z-z koje odgovara savijanju oko osi y-y presjeka, minimalna

grani¢na Sirina presjeka jest:

Liz
b > —— (37)
min = 0289 - Aoy

Propisima je odredena grani¢na vrijednost proraunske vitkosti poprecnog presjeka glavnih

elemenata konstrukcije bez obzira na smjer izvijanja:
Amaz = 120 (38)
S obzirom da su duljine izvijana u ravnini i izvan ravnine jednake:
Liy = L;, = s = korisna Sirina mosta, (39)

grani¢ne vrijednosti visine i Sirine presjeka poprimaju novi oblik formule za ovaj tipi¢an

slucaj:
s
hipin = 34.68 (40)
s
bimin = 3468 (41)

U sljedecoj tablici dane su dimenzije popre¢nog presjeka popre€nog nosaca zajedno sa
njihovim volumenom Poprec¢ni nosaci su trziSne razredne ¢vrstoce C24 i spadaju u 2.razred
uporabe (kao i sekundarne uzduzne grede). Vrijednosti vrijede za tip grednog mosta kada je

kolnik dolje.

Tablica 45: Prikaz dimenzija poprecne grede sa volumenom za odredeni raspon i korisnu Sirinu

mosta
DULJINA POPRECNE
] MINIMALNA | MINIMALNA | ODABRANA | ODABRANA | vy 1y\EN POPRECNIH GREDA NA RASTERU p,=2.00 m ZA ODREDENI
GREDE/KORISNA SIRINA | SIRINA VISINA SIRINA VISINA
RASPON MOSTA [m?]
MOSTA PRESJEKA PRESJEKA PRESJEKA PRESJEKA
s [m] brinlcm] | hpin [em] bpy [cm] hpy [cm] 10 [m] 12 [m] 14 [m] 16 [m] 18[m] 20([m]
1.50 4 4 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23
2.00 6 6 10 14 0.17 0.20 0.22 0.25 0.28 0.31
2.50 7 7 0.21 0.25 0.28 0.32 0.35 0.39
3.00 9 9 0.45 0.53 0.60 0.68 0.76 0.83
3.50 10 10 14 18 0.53 0.62 0.71 0.79 0.88 0.97
4.00 12 12 0.60 0.71 0.81 0.91 1.01 1.11
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Odabrana su 2 reprezentativna presjeka poprecnih greda: presjek 10x14cm za mostove Sirine
od 1-5-2.5 m, te presjek 14x18 cm za mostove Sirine 3.0-4.0 m. Razlog odabira vec¢ih
dimenzija , a i vecih visina je zbog otpora vertikalnih opterecenja koja se prenose sa pomosta
na poprecne nosace kod upustenog kolnika (i na strani je sigurnosti). Ipak, na kraju u

ukupnom volumenu, udio popre¢nih greda je konstantni reprezentativni dio volumena.
3.4.1. Proracun glavnog nosaca GNK - tip grednog mosta — kolnik dolje

Glavna nosiva konstrukcija je od LLD (lijepljenog lameliranog drva) koja uzima
opterecenja na ,,sebe‘ 1 prenosi ih na oslonce (na naglavnu gredu upornjaka). Drveni gredni
most s upustenim kolnikom se sastoji od 2 LLD glavna nosaca. Oni su medusobno povezani
sa konstrukcijom cijelog pomosta (poprecne grede, stabilizacija, uzduzne grede 1 das¢ana
podloga). LLD nosac je obloZen ventiliranom oblogom na bo¢nim stranicama, te ALU-
klupicom na gornju stranicu. Bez obzira na zastitu, na strani sigurnosti pretpostaviti ¢e se

razred uporabe 3. Iz tog razloga, zahtijeva se poseban slog LLD:

Orijentacija lamela prema godovima treba u laminatu osigurati

JS’ jednake uvjete skupljanja i bubrenja i smanjiti naprezanje sljubnice
N
B g % Z koja mogu izazvat delaminaciju. Lijeva strana jedne lamele se lijepi
§ g_ e\ s desnom strane druge lamele (desna strana je ona strana blize
= srcu). Desne strane lamela na oba ruba presjeka laminata treba

b | okrenuti prema vani. Rubne lamele su lijepljene po lijevoj strani. U

Slika 54: Slog LLD za  strategiji za o¢uvanje trajnosti laminati u LLD su tanji.
razred uporabe 3[3]

Za LLD nosac koristit ¢e trziSni razred ¢vrstoc¢e GL28h, te je Sirina presjeka fiksna vrijednost:
bevk = 22cm (42)

Ono §to ¢e u proracunima bit parametar je visina LLD nosaca hgy, a zajedno sa volumenom
pomosta 1 popre¢nih greda ¢ine ukupni volumen drven grednog mosta sa upustenim
kolnikom.

Os cjelokupnog pomosta se ne spaja nuzno u os glavnog nosaca. Spoj GNK sa pomostom
varira od Y4 do sredine (1/2) GNK. Torzijska krutost je bolja ukoliko su osi pomosta 1 osi
GNK-a blizu. Iz tih razloga, te ovisno o visini glavnog nosaca varira i visina ograde s obzirom
da je minimalna zastitna visina po pravilniku 120 cm. Kako bi se proracun pojednostavio
tezina ograde po m' uzet ¢e se kao reprezentativna vrijednost. Statika LLD grede je slobodno

oslonjena greda. Svaki LLD drvenog grednog mosta s upustenim kolnikom preuzima
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polovicu opterecenja (stalno i pjesaci). Prijenos sile vozila je takav da se vozilo postavlja u

najgori moguéi polozaj: - u popre¢nom presjeku Sto blize GNK; u uzduznom presjeku na

sredini.

/

=

Slika 55: Slikoviti prikaz polozaja vozila i pjeSaka za izracun mjerodavnog opterecenja na GNK

U sljedecoj tablici je proracunato mjerodavno karakteristicno stalno opterecenje:

Tablica 46: Prikaz linijskog stalnog opterecenja na glavni nosac grednog mosta sa upustenim kolnikom

HRN EN 1991-1-1:2012; HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012
Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opéa djelovanja

Proracun linijskog optereéenja za Im' mosta na GNK

Tip optereéenja PJESACI PJESACI VOZILO PJESACI VOZILO PJESACI VOZILO PJESACI VOZILO PJESACI VOZILO
Korisna §irina mosta [m] 1.50 2.00 2.00 2.50 2.50 3.00 3.00 3.50 3.50 4.00 4.00
P razred évrstoce D30 D30 D30 D30 D30 D30 D30 D30 D30 D30 D30
& |visina daske (h, =5cm) h, cm 3 8 9 8 9 8 9 8 10 8 12
S Sirina daske bska €M 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
8 duljina daske s m 15 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0
: karakteristitna gustoca Py kg/m’ 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530
E volumen dasane podloge \4 [m?] 0.12 0.16 0.18 0.20 0.23 0.24 0.27 0.28 0.35 0.32 0.48
=] kakteristi¢no optereéenje qp kN/m? 042 042 0.48 042 0.48 042 0.48 042 0.53 042 0.64
= linijsko kakteristiéno opterecenje na GN qy kN/m 0.32 0.42 0.48 0.53 0.60 0.64 0.72 0.74 0.93 0.85 1.27
razred dvrstoce C24 C24 C24 C24 C24 C24 C24 C24 C24 C24 C24
visina grede hyg  cm 14 16 24 18 24 18 24 20 24 20 24
8 Sirina grede b cm 5 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6
& |min. duljina grede L, m 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
E“ max. duljina grede Ly M 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
i raster SNK s, m 1.50 1.00 0.50 1.25 0.50 1.50 0.50 1.75 0.58 1.00 1.00
% karakteristi¢na gustoca Py kg/m3 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
volumen SNK v [m*/ m" 0.014 0.024 0.072 0.027 0.086 0.027 0.101 0.030 0.101 0.040 0.072
linijsko kakteristiéno opterecenje na GN qy kN/m 0.025 0.042 0.126 0.047 0.151 0.047 0.176 0.053 0.176 0.088 0.126
“ razred évrstoce 24 24 24 24 24 24 24 C24 C24 C24 C24
Z Visina grede [ 14 14 14 14 14 18 18 18 18 18 18
E‘ g Sirina grede b cm 10 10 10 10 10 14 14 14 14 14 14
s ;} duljina grede s m 15 2.0 2.0 2.5 2.5 3.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0
& O |raster PN P, m 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
ZI karakteristi¢na gustoca Py kg/m? 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
= linijsko kakteristicno opterecenje na GN qy kN/m 0.018 0.025 0.025 0.031 0.031 0.066 0.066 0.077 0.077 0.088 0.088
— E & |Kar. optereéenje pribora, instalacija Ay pr kN/m? 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
g ; E kakteristiéno opterecenje ograde icp kN/m 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
E 8 5 kar. opterecenje instalacija, zastita Ay kN/m? 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
& a2 ; linijsko kakteristicno opterecenje na GN q'y kN/m 0.45 0.50 0.50 0.55 0.55 0.60 0.60 0.65 0.65 0.70 0.70
% |GNK- GLAVNI NOSACI q,  kN/m selfweight
UKUPNO STALNO OPTERECENJE NA GN g' kN/m 0.81 | 0.99 ‘ 1.13 | 1.16 ‘ 1.33 | 1.35 ‘ 1.56 | 1.52 ‘ 1.83 | 1.72 ‘ 2.19
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U sljedecoj tablici su izracunate vrijednosti karakteristicnog linijskog opterecenja i

karakteristi¢nih sila vozila na GNK:

Tablica 47: Prikaz vrijednosti opterecenja vozilom i pjesacima na glavni nosac grednog mosta sa

upustenim kolnikom

HRN EN 1991-2:2012; HRN EN 1991-2:2012/NA:2012
Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- 2. dio: Prometna opterecenja mostova

Proracun linijskog optereéenja za Im' mosta na GNK

Korisna Sirina mosta [m] 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Opterecenje pjeSaka na GNK qp kN/m? 5.00

Linijsko opterecenje pjeSaka na GNK q'y kN/m 3.75 5.00 6.25 7.50 8.75 10.00
Iznos karakteristiéne sile vozila prve osovine Q. kN 40.00 50.00 56.00 60.00 62.86 65.00
visina daske (h ; .=5cm) Q,, kN 20.00 25.00 28.00 30.00 31.43 32.50

U sljede¢im tablicama su prikazani rezultati dimenzija GNK (LLD nosaca) s obzirom na

duljinu 1 Sirinu mosta, te ovisno o opterecenju.

Tablica 48: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 1.5m - opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI

Korisna irina mosta s [m] 1.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 48 58 68 78 920 102
Dozvoljeni graniéni pocetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni poetni progib Winst [mm] 25.58 30.66 34.47 39.93 44.16 47.26
e e L S % 76.73% 76.66% 73.86% 74.87% 73.60%  70.89%
potetnih progiba L/300
Dozvoljeni grani¢ni kona¢ni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 38.71 47.31 54.24 63.92 71.94 78.40
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Huentin %] 96.78% 98.55% 96.86% 99.87% 99.92%  98.00%
lkonaénih neto progiba L/300
Tablica 49: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.0m - opterecenje pjesacima
Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna Sirina mosta s [m] 2.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 52 62 74 85 926 108
Dozvoljeni graniéni pogetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pogetni progib Winst [mm] 25.98 32.27 35.81 40.98 45.75 50.43
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja inst_ %] 77.93% 80.69% 76.74% 76.83% 76.26%  75.64%
pocetnih progiba L/300
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konacni netto progib Whett,fin [mm] 38.07 47.90 54.29 63.11 71.76 79.98
LI @ [T O L Hoetutin (%]  95.17% 99.79% 96.95% 98.61% 99.67% 99.98%
Ikonacnih neto progiba L/300
Tablica 50: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.5m - opterecenje pjesacima
Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna Sirina mosta s [m] 2.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [cm] 54 66 78 90 102 114
Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pogetni progib Winet [mm] 28.32 32.66 37.21 41.93 46.81 51.84
Isk?rlssenost Pres;eka prema provjeri ograni¢enja Winst (%) 84.97% 81.65% 79.73% 78.62% 78.02%  77.76%
potetnih progiba L/300
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Wiets fin [mm] 39.99 47.44 54.90 62.80 71.12 79.85
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Zootfln %] 99.97% 98.83% 98.03% 98.13% 98.78%  99.82%
lkonaénih neto progiba L/300
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Tablica 51: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.0m - opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj irini i rasponu mosta - PJESACI

Korisna Sirina mosta s [m] 3.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 58 70 82 94 106 120
Dozvoljeni graniéni pocetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni poetni progib Wist [mm] 27.11 32.39 37.90 43.35 49.02 52.24
RLEIRIEES ) e S e A el St (%  81.34% 80.98% 81.21% 81.28% 81.71% 78.35%
pocetnih progiba L/300
Dozvoljeni grani¢ni konacni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 38.24 46.34 54.90 63.71 71.90 78.89
:fk°”:°‘t.e nost presjeka prema provjer ogranicenja st %] 95.60% 96.55% 98.04% 99.54% 99.86% 98.61%
lkonacnih neto progiba L/300
Tablica 52: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.5m - opterecenje pjesacima
Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna Sirina mosta s [m] 3.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 60 72 84 98 110 124
Dozvoljeni graniéni pocetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni poetni progib Winst [mm] 28.23 34.25 40.40 43.96 49.70 54.21
LRGeS R e A el St %]  84.68% 85.63% 86.57% 82.42% 82.83% 81.32%
potetnih progiba L/300
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Whett,fin [mm] 39.27 47.90 55.90 63.56 71.90 79.90
L5k°'[“,e“°5‘ presjeka prema provjer ogranicenja Toentln %] 98.17% 99.79% 99.82% 99.32% 99.86%  99.88%
|konaénih neto progiba L/300
Tablica 53: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 4.0m - opterecenje pjesacima
Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna Sirina mosta s [m] 4.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 62 74 88 102 114 128
Dozvoljeni graniéni pocetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pogetni progib Winst [mm] 29.04 34.40 39.90 44.14 49.85 53.20
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja i %] 87.12% 86.00% 85.50% 82.77% 83.08% 79.80%
pocetnih progiba L/300
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiets fin [mm] 39.99 47.90 55.95 63.20 71.95 79.99
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja s %] 99.98% 99.79% 99.91% 98.75% 99.93%  99.99%
lkonaénih neto progiba L/300
Tablica 54: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.0m - opterecenje vozilom
Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO
Korisna 3irina mosta s [m] 2.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 62 72 82 92 102 112
Udaljenost ver.sile prve osovine od pogetka elementa po x-osi [m] 4.2 5.0 5.9 6.6 7.5 8.3
Dozvoljeni grani¢ni poéetni progib /300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni poetni progib Winst [mm] 29.31 34.74 39.28 43.52 47.70 51.51
ELOISIOL e .8 B A R el iy (%  87.92% 86.84% 84.16% 81.59% 79.50%  77.26%
pocetnih progiba L/300
Dozvoljeni grani¢ni kona¢ni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wioett fin [mm] 37.57 46.31 54.58 62.96 71.68 79.95
LS""”ft,e"”‘ presjeka prema proveri ogranicenja e %] 93.93% 96.48% 97.47% 98.38% 99.55%  99.94%
lkonaénih neto progiba L/300
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Tablica 55: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.5m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna Sirina mosta s [m] 2.5

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 64 74 84 95 106 117
Udaljenost ver.sile prve osovine od poéetka elementa po x-osi [m] 4.2 5.0 5.9 6.6 7.5 8.3
Dozvoljeni grani¢ni po&etni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pocetni progib Winst [mm] 29.86 35.25 40.87 44.20 47.51 50.48
e e L Sinat %] 89.58% 88.13% 87.57% 82.88% 79.18%  75.72%
pocetnih progiba L/300

Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiets fin [mm] 38.32 46.03 55.98 63.83 71.25 78.80
Iskoristenost presjeka prema provjeri ogranicenja Wi ett fin

konatnih neto progiba 1/300 [%] 95.80% 95.90% 99.96% 99.73% 98.96%  98.50%

Tablica 56: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.0m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna Sirina mosta s [m] 3.0

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 66 76 87 98 109 120
Udaljenost ver.sile prve osovine od pogetka elementa po x-osi [m] 4.2 5.0 5.9 6.6 7.5 8.3
Dozvoljeni grani¢ni poletni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pogetni progib Wit [mm] 29.39 35.71 39.76 43.51 47.22 50.53
e e S iy (%]  88.16% 89.28% 85.20% 81.58% 78.69%  75.80%
pocetnih progiba L/300

Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Wiett fin [mm] 38.10 47.99 55.72 63.43 71.46 79.35
Iskoristenost presjeka prema provjeri ogranic¢enja Whett fin

konaénih neto brogiba 1./300 [%] 95.25% 99.98% 99.50% 99.11% 99.25% 99.19%

Tablica 57: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.5m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna $irina mosta s [m] 3.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 67 78 89 101 113 123
Udaljenost ver.sile prve osovine od poéetka elementa po x-osi [m] 4.2 5.0 5.9 6.6 7.5 8.3
Dozvoljeni graniéni pocetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pogetni progib Winet [mm] 29.70 35.10 39.50 42.35 45.22 50.07
SLOTEeSE PGl e e 2 G St %  89.10% 87.76% 84.64% 79.41% 75.37%  75.11%
pocetnih progiba L/300
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Woett,fin [mm] 39.05 47.93 55.99 62.70 69.47 79.71
iskorBenost presje @ prema provjerl ogranicena Waewtn 1oy 97.63% 99.86% 99.98% 97.97% 96.49%  99.64%
lkonaénih neto progiba L/300

Tablica 58: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 4.0m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna $irina mosta s [m] 4.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 68 80 92 103 115 126
Udaljenost ver.sile prve osovine od pogetka elementa po x-osi [m] 4.2 5.0 5.9 6.6 7.5 8.3
Dozvoljeni grani¢ni pocetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pogetni progib Winst [mm] 29.94 34.24 37.74 42.17 45.37 49.37
LGRS S S R S EEE el oy (%]  89.82% 85.60% 80.87% 79.07% 75.62%  74.06%
pocetnih progiba L/300
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 79.90
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 39.98 47.86 55.00 63.91 71.32
fk“'ft.e”“t e Pnetssin (%]  99.95% 99.71% 98.21% 99.85% 99.06%  0.00%
lkonaénih neto progiba L/300
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3.5. Parametarska analiza drvenog grednog mosta sa upustenim kolnikom

Graf 10: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu i Sirini mosta s upustenim kolnikom —
opterecenje pjeSacima

Prikaz visine GNK nosaca ovisno o Sirini i rasponu drvenog grednog mosta s upustenim
kolnikom - opterecenje pjeSacima
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Graf 11: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o Sirini i rasponu mosta s upustenim kolnikom —
opterecenje pjesacima

Prikaz visine GNK nosaca ovisno o Sirini i rasponu drvenog grednog mosta s upustenim
kolnikom - opterecenje pjeSacima
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U prethodna dva grafa prikazan je linearan porast visine LLD nosaca, s obzirom na porast
raspona sa konstantnom §irinom kolnika (prvi graf) i obzirom na porast Sirine mosta sa
konstantnim rasponom (drugi graf). U prvom grafu boja krivulje prikazuje Sirinu mosta, a u
drugom prikazuje raspon mosta. Na oba grafa, na y-osi su vrijednosti visine presjeka. U
prvom grafu, rezultati visine presjeka se medusobno udaljavaju sa porastom raspona mosta:

Primjerice, razlika u visini presjeka LLD mosta $irine 2.0m 1 3.0m kod raspona od 10m je

Stranica | 65



GF

6cm, a kod 20m je 12 cm! Prema tome razlika presjeka izmedu odredenih Sirina mosta se

linearno poveéava sa porastom raspona mosta.

Graf 12: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu i Sirini mosta s upustenim kolnikom —
opterecenje vozilom

Prikaz visine GNK nosaca ovisno o Sirini i rasponu drvenog grednog mosta s upustenim

kolnikom - optereéenje vozilom
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Graf 13: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o Sirini i rasponu mosta s upustenim kolnikom —
opterecenje vozilom

Prikaz visine GNK nosaca ovisno o Sirini i rasponu drvenog grednog mosta s upustenim
kolnikom - optereéenje vozilom
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Za prethodna dva grafa vrijedi jednako objasnjene kao u prijasnja dva, samo S§to je razlika da

su rezultati visine presjeka LLD nosaca dobiveni na temelju opterecenja vozilom.
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Kad bi smo usporedili grafove dobivene na temelju optereéenja vozilom i pjesacima; preklop

grafova bi izgledao ovako:

Graf 14: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu i Sirini mosta s upusStenim kolnikom — preklop

grafova — opterecenje pjesacima i vozilom

kolnikom - optereéenje pjeSacima i vozilom
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Usporedba 1 ocCitavanje rezultat slikovito je pojednostavljeno — grafovi iscrtanih linija
prikazuje rezultate visine presjeka LLD nosaca dobivenih na temelju opterec¢enja vozilom, a
grofovi punih linija na temelju opterec¢enja pjeSacima. Grafovi kod opterecenja pjeSacima

imaju veci nagib odnosno rast.

S obzirom na sve dobivene rezultate drvenog grednog mosta s upustenim kolnikom, sljedece
krivulje su dobivene na temelju zbroja ukupnog volumena drvene grade mosta (od daScane
podloge do LLD nosaca). Kao u prethodnim grafovima crtkana krivulja oznacava rezultate
dobivene na temelju optere¢enja vozilom, dok puna na temelju opterecenja pjesacima kako bi

bila jasnija usporedba rezultata izmedu razlicitih opterecenja.
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Graf 15: Prikaz ukupnog volumena drvenog grednog mosta s upustenim kolnikom ovisno o Sirini,
rasponu i opterecenju

Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o Sirini i rasponu drvenog grednog

mosta s upustenim kolnikom - opterecenje pjeSacimai vozilom
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Raspon mosta
Tablica 59: Prikaz generalnih vrijednosti drvenog grednog mosta s upustenim kolnikom
UKUPNI VOLUMEN DRVENOG GREDNOG MOSTA S UPUSTENIM KOLNIKOM [m ]
Opterecenje pjeSacima Opterecenje vozilom
s/L 10 12 14 16 18 20 s/L 10 12 14 | 16 | 18 20
1.5 3.65 4.90 6.33 794 9.88 12.03
2 4.30 5.68 7.36 9.18 11.20 1349 2 542 7.02 8.80 10.76 12.89 15.20
2.5 4.86 6.45 8.26 10.28 12.51 14.96 2.5 6.14 7.89 9.81 11.99 14.35 1691
3 5.68 743 9.39 11.57 13.96 16.73 3 7.07 8.99 11.16 1351 16.06 18.81
3.5 6.27 8.14 10.22 12.65 15.17 18.08 3.5 7.78 9.90 12.21 14.79 17.58 20.40
4 6.93 8.93 11.27 13.85 16.52 19.57 4 8.49 10.80 13.33 15.99 18.93 21.99
Prikaz rezultata elemenata pomosta za svaku korisnu Sirinu mosta na opterecenje pjeSacima i opterecenje - ji volumen p a za 1m' mosta
tip opterecenja PJESACI VOZILO | PJESACI VOZILO | PJESACI VOZILO | PJESACI VOZILO | PJESACI VOZILO | PJESACI VOZILO
KORISNA SIRINA MOST s [m] 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Ukupna visina daske hip tot [cm] 8 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9
Visina SNK grede hsni [cm] 14 / 16 24 18 24 18 24 20 24 20 24
Sirina SNK grede bsnk [cm] 5 / 5 6 5 6 5 3 5 6 5 6
Broj komada SNK-gre Nk [1] 3 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9
AlDVnaauama
Il ~++- ==L el L
- + + = i
= + + o + from
=t —JPox] b
+ + + f
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Na slijede¢im slikama su prikazane dobivene vrijednosti elementa mosta za svaku Sirinu i

raspon mosta ovisno o tipu optereéenja uz kratka obrazlozenja (tablica). Poprec¢ni presjek je

dvojni — lijevi dio prikazuje visinu GNK za L=20m, a desni dio prikazuje visinu GNK za

10m.
Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa ) . | Br. Traka .
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
1 red pjesaka Ne 0 1 1,00 m
: Py 1,50 m
1 smjer biciklista Ne 1 1 1,50 m
e |
‘ 8cm N
m T n =
5x14cm [ sn=0.75m
‘ =
1 \10x14cm g
‘MOST SIRINE s=1.50m
+

ioptereéenje pjesacima

Duljina Visina  Volumen
raspona .
presjeka mosta
mosta
L hank \'}
[m] [em] [m’]
10 48 3.65
12 58 4.90
14 68 6.33
16 78 7.94
18 90 9.88
20 102 12.03

Slika 56: Dimenzije mosta s upustenim kolnikom S$irine 1.5m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima
Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa . _ | Br. Traka )
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
2 reda pjesaka Da 0 2 2,00 m 2,00 m
Duljina ..
R Visina  Volumen
raspona .
presjeka  mosta
mosta
L hgnk \'}
8cm ) [m] [em] [m’]
- 10 52 4.30
5x16¢crmr sn=1.00m 12 62 5.68
14 74 7.36
N 10x14em 16 85 9.18
) 18 96 11.20
MOST SIRINE s=2.00m 20 108 13.49
S opterec¢enje pjeSacima
+ Py
Duljina Visina  Volumen
raspona .
presjeka  mosta
mosta
9
il L henk v
3 t t [m] [em] [m’]
- Al | ' 10 62 5.42
l6x24 | || sni=0.
F joxetem jysai=d-50m 12 72 7.02
'\‘ o 14 82 8.80
\10x14cm L 16 92 10.76
" 18 102 12.89
‘ MOST SIRINE s=2.00m 20 112 15.20
N opterecenje vozilom -

Slika 57: Dimenzije mosta s upustenim kolnikom Sirine 2.0m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom

Stranica | 69




GF

Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa . . | Br. Traka )
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
2 smijera biciklista Da 2 2 2,50 m 2,50 m
+
8cm
t+— 5x18cm sn=1.25m |
\ 10x14cm
MOST SIRINE s=2.50m
opterecenje pjeSacima
SN
+
9em
- = = — = ==
6x24cm sn=0.50m
N 10x14cm
MOST SIRINE s=2.50m
optere€enje vozilom
N

Duljina Visina  Volumen
raspona X
presjeka mosta
mosta
L henk \
[m] [em] [m’]
10 54 4.86
12 66 6.45
14 78 8.26
16 90 10.28
18 102 12.51
20 114 14.96
Duljina Visina  Volumen
raspona 3
presjeka mosta
mosta
L | P \'
[m] [em] [m’]
10 64 6.14
12 74 7.89
14 84 9.81
16 95 11.99
18 106 14.35
20 117 16.91

Slika 58: Dimenzije mosta s upustenim kolnikom Sirine 2.5m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom
Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa . . | Br. Traka .
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
1red pjesaka i
Lot Da 1 2 3,00m
1 red biciklista 3,00 m
3 reda pjesaka Da 0 3 2,80 m
.
| 8cm
5x18cm sny=1.50m
14x18cm
MOST SIRINE s=3.00m
optere€enje pjesacima
4
9cm
[| 6x24cm ||
14x18cm
sn=0.50m e S
T MOST SIRINE s=3.00m
X opterecenje vozilom

Duljina Visina  Volumen
raspona .
presjeka mosta
mosta
L hgni \')
[m] [em] [m®]
10 58 5.68
12 70 7.43
14 82 9.39
16 94 11.57
18 106 13.96
20 120 16.73
Duljina Visina  Volumen
raspona .
presjeka mosta
mosta
L hank \'}
[m] [em] [m’]
10 66 7.07
12 76 8.99
14 87 11.16
16 98 13.51
18 109 16.06
20 120 18.81

Slika 59: Dimenzije mosta s upustenim kolnikom Sirine 3.0m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom
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Interventno

Br. Smjerova

Minimalna Sirina

Korisna Sirina

Vrsta prometa ) . | Br. Traka .
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
2 reda pjesaka i
e Da 1 3 3,30m
1 red biciklista
1 red pjesaka i 3,50 m
oL Da 2 3 3,50 m
2 reda biciklista
3 reda biciklista Da 2 3 3,50 m

8cm

=3

9cm

Duljina Visina  Volumen
raspona i
presjeka  mosta
mosta
L hgnk \'
[m] [cm] [m®]
10 60 6.27
12 72 8.14
14 84 10.22
16 98 12.65
18 110 15.17
20 124 18.08
Duljina Visina  Volumen
raspona X
presjeka mosta
mosta
L hgnk \'
[m] [cm] [m’]
10 67 7.78
12 78 9.90
14 89 12.21
16 101 14.79
18 113 17.58
20 123 20.40

Slika 60: Dimenzije mosta s upustenim kolnikom S$irine 3.5m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom

Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa ) _ | Br. Traka 3
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
4 reda pjesaka Da 0 4 3,60 m 4,00 m
8cm ——
5x20cm n=2.00m
i
Jcm
yx24cn
|
[

sn=0.50m

Duljina Visina  Volumen
raspona 3
presjeka mosta
mosta
L hgnk \")
[m] [cm] [m’]
10 62 6.93
12 74 8.93
14 88 11.27
16 102 13.85
18 114 16.52
20 128 19.57
Duljina Visina  Volumen
raspona .
presjeka  mosta
mosta
L hank \)
[m] [cm] [m’]
10 68 8.49
12 80 10.80
14 92 13.33
16 103 15.99
18 115 18.93
20 126 21.99

Slika 61: Dimenzije mosta s upustenim kolnikom Sirine 4.0m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom
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U slijedec¢em poglavlju analizirat ¢e se gredni most sa kolnikom gore. Analiza ¢e biti
pojednostavljena, tj. vrijednosti dimenzija SNK i dasaka ¢e se usvojiti prema provedenoj

statici i parametarskoj analizi u ovom poglavlju. Naglasak ¢e biti na broju glavnih i

sekundarnih nosaca.
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4. DRVENI GREDNI MOST S KOLNIKOM GORE
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Slika 62: Karakteristi¢ni popre¢ni presjek drvenog grednog mosta s

»gornjom* das§¢anom kolnickom konstrukcijom

TLOCRTNA DISPOZICIJA: DRVENI GREDNI MOST
KOLNIK GORE — DASCANA KOLNICKA KONSTRUKCIJA

3 herizontaina stabiizaci mentomna inox ograde: doséona podioga

1> Jspoj stobilizacije s Gorom plotom popute — prikljéenc na vonsku steanu

b
\\Hi ) irine 20-25cm svijetlog rozmako 5-20mm

sekundarni nosati

| E tip oslonc 1 &’ o —_— - = M s e i T L S ‘7 - tip oslonca 3
e = == = =3 ol bl gl b el gl
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Slika 63: Tlocrtna dvojna dispozicija drvenog grednog mosta s ,,gornjom‘ da§¢anom kolni¢kom

konstrukcijom

Drveni gredni most sa kolnikom gore vrlo je sli€an mostu sa upustenim kolnikom.

Prvotna razlika je da je kolnicka konstrukcija (u ovom slu€aju daske — das¢ana konstrukcija)

je uravnini gornjeg pojasa glavnih nosaca. Das€ana konstrukcija se oslanja na sekundarne i

glavne nosace — polaziSte pronalaZenja mjerodavnog mosta. Dascana konstrukcija, tj. daske su

opisane u prethodnom poglavlju te su dobivene optimalne vrijednosti ovisno o broju oslonca i

Sirini mosta. Djelovanje koje djeluje na kolnik prebacuje se na glavne vanjske i unutarnje
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glavne nosace (ako ih ima). Vanjski nosaci preuzimaju najmanji dio opterec¢enja, dok

unutarnji nosa¢ vec¢i dio (mjerodavni za odredivanje dimenzije presjeka). Sekundarna

konstrukcija SNK ima ulogu oslonca das¢ane konstrukcije, te ona prenosi opterec¢enje na

poprecne nosace, preko kojih oni prenose na glavne nosace. Iz navedenih razloga, razlika u

usporedbi sa mostom sa kolnikom dolje, mosta sa kolnikom gore ima moguénost postavljanja

viSe glavnih nosaca — optimizacija glavnih i sekundarnih nosaca.

Prema prethodnom poglavlju proracunato je da u slucaju opterecenje pjeSacima daska je

visine (debljine) 8cm (5cm nosivi sloj 1 3cm zastitni sloj) za sustave preko 2 ili viSe polja

raspona do 2m. Podsjetnik grafa ovisno o ukupnoj visini i rasponu za pjeSacka opterecenja

Graf 15: Ovisnost visine o duljini polja visepoljnog sustava — opterecenje

pjesacima

Ukupna visina daske ovisno o duljini polja visepoljnog

sustava - opterecenje pjesacim

OUA
00
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=
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o
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o
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G oow;

VISINA DASKE OVISNO O DULIINIP

-
0

0.8 1 12 14 16 18 2
RASPON POLIA VISEPOLINE GREDE

a

® Ukupna visina daske ovisno u
duljini polja

Linearna (Ukupna visina daske
ovisno u duljini polja)

22

U slucaju opterecenja vozilom logika je malo drugacija. Koncentrirane sile vozila uzrokuju

vece progibe, stoga slijedi takoder podsjetnik tablice dobivene u prethodnoj analizi.
Tablica 60: Prikaz visine daske

ovisno duljini raspona

kontinuiranog sistema — moguci
prolaz interventnog vozila

KONTINUIRANE GREDE
Raspen polja Visina daske
Lfm] huclom] | bfem]
[do 0.5m] 9 25
[0.5m - 0.63m] 10 25
[0.64m - 0.75m] 11 25
[0.76m - 1.00m] 12 25
[1.01m - 1.33m] 13 25
[1.34m - 1.50m] 14 25
[1.51m - 1.75m] 15 25
[1.76m - 2.00m] 17 25

U svakom slucaju, analiza kod mosta sa kolnikom dolje, preporuca se §to manja visina daske s

obzirom da je udio u volumenu pomosta najveci. Stoga, polaziste u slijede¢im proracunima ¢e

biti takvo da ¢e se uzimati §to manja visina presjeka dasane konstrukcije, te ¢e se za svaku
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Sirinu 1 raspon mosta odrediti broj i dimenzije SNK (sekundarnih nosaca) i GNK (glavnih

nosaca).

Poprecni nosaci i njihove dimenzije uzimaju se takoder iz prethodnog poglavlja.

Tablica 61: Prikaz dimenzija poprecne grede sa volumenom za odredeni raspon i
korisnu Sirinu mosta

DULJINAPOPRECNE | MINIMALNA| MINIMALNA| ODABRANA | ODABRANA |y i POPRECNTH GREDA NA RASTERU p =2,00 m ZA ODREDENT
GREDE/KORISNASIRINA | SIRINA VISINA SIRINA VISINA :
MOSTA PRESJEKA | PRESJEKA | PRESJEKA | PRESJEKA BASEON MO f)
5 [m] by, [Ei] B [Em] bey [em] higy [erm] 10[m] 12 [m] 14 [m] 16[m] 18[m] 20 [m]
1.50 4 4 0.13 015 017 019 021 0.23
2.00 & 6 10 14 0.17 0.20 0.22 0.25 0.28 0.31
2.50 T 7 0.21 0.25 0.28 0.32 0.35 0.39
3.00 g g 0.45 053 0.60 068 0.76 0.83
3.50 10 10 14 18 0.53 062 0.71 079 0.88 0.97
4.00 12 12 0.60 0.71 0.81 091 1.01 111

4.1. Proracun SNK i GNK — most sa kolnikom gore

Kako bi se pojednostavili proracuni, tj. odredivanje broja SNK-a i GNK-a, uzimat ¢e
se ve¢ dobivene vrijednosti presjeka SNK iz prethodnog poglavlja (s obzirom da su proracuni

statike obavljeni, te su na strani sigurnosti).

1.) SEKUNDARNA I GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 1.5 m

Tablica 62: Opterecenje na GNK ovisno o broju GNK i SNK — most Sirine 1.5m — pjesaci — 3varijante

Proradun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 1.5m - PJESACI Proraéun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 1.5m - PJESACI
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2 BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0 BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 1
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 1 BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 0
opis Parametar | Mjerna Vrijednosti opis Parametar | Mjerna Vrijednosti
/Oznaka jedinica /Oznaka Jjedinica
Korisna Sirina mosta s [m] 1.5 Korisna 3irina mosta s [m] 1.5
Broj SNK B [kom] 1 Broj SNK Dam [kom] 0
GEOMETRIJA Broj GNK e [kom] 2 GEOMETRIJA Broj GNK D [kom] 3
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.75 Osni razmak izmedu GNK i SNK sny [m] 0.0
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.5 Osni razmak izmedu GNK e [m] 0.75
Das¢ana konstrukcija Das¢ana konstrukcija
Visina daske [ hae | fem | 8 Visina daske [ hue | fem | 8
Jediniéni volumen daséane konstrukcije | Vate | [(m’] | 0.12 Jedinini volumen dascane konstrukcile | Ve | [m | 0.12
SER Sekundarni nosa¢ IET Sekundarni nosat
Dimenzije presjeka ‘ h sy X b gy l [em] ‘ 5 14 Dimenzije presjeka | hsnie X b gy ‘ [em] | (] ()
Jediniéni volumen 1SNK - | 0.007 Jediniéni volumen 1SNK [ vew | 1 | 0
Popreni nosaé Popre&ni nosat
Dimenzije presjeka [ howxBw | feml | 10 14 Dimenzije presjeka [ howxBw | feml | 10 14
Sirina opterecenja koja preuzimaGNK | I [ m ] 0.75 Sirina opterecenja koja preuzima GNK___ | r [ m ] 1
Proradun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 1.5m - PJESACI
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 0
opis Parametar | Mjerna Ve
/Oznaka | jedinica
Korisna 3irina mosta s [m] 1.5
Broj SNK Nk [kom] 0
GEOMETRIJA Broj GNK N [kom] 4
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.0
Osni razmak izmedu GNK e [m] 0.5

Das¢ana konstrukcija

Visina daske [ Pae | feml | 8
Jedini&ni volumen da3¢ane konstrukcije ‘ V daske ‘ [m’] ‘ 0.12
PRESIEK Sekundarni nosat
Dimenzije presjeka [ hwexbswe | feml [ 0 0
Jediniéni volumen 1 SNK | v | | 0
Popreéni nosa
Dimenzije presjeka [ howxBw | [em | 10 14
Sirina opterecenja koja preuzima GNK | & [ m ] 0.5
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Kako bi se odabrao mjerodavan poprecni presjek mosta sa kolnikom gore sa mjerodavnim
brojem GNK i SNK, logika problema rijesit ¢e se na sljede¢i na¢in. Vrijednosti visine daske
se uzima prema navedenoj tablici (proracunate visine daske ovisno o opterecenju). Drugi
korak je postavljanje 2 glavna vanjska nosaca, te izmedu njih se postavlja proizvoljan odabir
GNK-a, te po potrebi izmedu SNK. Dimenzija presjeka SNK se uzima prema prethodnim
dobivenim vrijednostima u prethodnom poglavlju ovisno o opterecenju (odnosno o broju
oslonca daske). Zadnji i mjerodavan korak je prorac¢un najopterecenijeg glavnog nosaca.
Primjer u ovom dijelu za most Sirine 1.5m, napravljene su 3 ,,pokusne* varijante. 1. varijanta
je sa 2 GNK-aisa 1 SNK-a, a zadnja varijanta je samo sa 4 GNK. Mjerodavan most je onaj
sa manjim sveukupnim volumenom. 2.varijanta se ne proracunava s obzirom da srednji GNK
preuzima na sebe veliki dio opterecenja, dok 3.varijanta ¢e imat ve¢i volumen s obzirom da ¢e
linearno rast presjek glavnih nosaca. S obzirom na logiku statike rezultat svih presjeka je isti

kao 1 za most sa kolnikom dolje Sirine 1.5m, osim §to u ovom slu¢aju postoji samo 1 SNK.

Tablica 63: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i opterecenje
na GNK — most Sivine 1.5m — opterecenje pjesacima

Proracun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 1.5m - PJESACI
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 1
Opis Parametar | Mjerna Vrijednosti
/Oznaka jedinica
Korisna Sirina mosta s [m] 1.5
Sirina GNK b e [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Nk [kom] 1
Broj GNK Ny [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.75
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.5
Das¢ana konstrukcija
Visina daske B doske [em] 8
Volumen da3¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m?] 0.12
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sk X b sng [em] 5 14
Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.007
PRESJEK
Broj SNK Ngnk [kom] 1
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0.007
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka hpy XBpy [em] 10 14
Proracunska duljina PN Loy [m] 15
Raster PN epn [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 0.75
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.08
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.30
OPTERECENJE kar. optereéenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.08
kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.32
NA GNK
kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.01
kakteristi¢no optereéenje popreénog nosaca [kN/m'] 0.02
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN/m'] 0.80
Optereéenje pjesacima na 1 GNK [kN/m'] 3.75
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Tablica 64: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 1.5m — opterecenje

pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj 5irini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna §irina mosta s [m] 155
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka = [em] 48 58 68 78 90 102
Dozvoljeni graniéni poéetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantnivertikalni pogetni progib Winsy [mm] 25.58 30.66 34.47 39.93 44.16 47.26
Iskoristenost presjeka prema provjeri ogranitenja Wi %]  76.73% 76.66% 73.86% 74.87% 73.60%  70.89%
podetnih progiba L/300
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 43.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Woett fin [mm] 38.71 47.31 54.24 63.92 71.94 78.40
Lskori§t.enost presje.ka prema provjeri ogranicenja Wt fin (%] 96.78% 98.55% O96.86% 99.87% 99.92%  98.00%
onatnih neto progiba L/300

Tablica 65: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 1.5m — opterecenje pjesacima

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 1.5m $irine - optereéenej PJESACI

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen das¢ane konstrukcije 1.2 1.44 1.68 1.92 2.16 2.4
Volumen sekundarne konstrukcije 0.07 0.084 0.098 0.112 0.126 0.14
Volumen poprecne konstrukcije 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.23
Volumen GNK 2.11 3.06 4.19 5.49 7.13 8.98
Ukupni volumen 3.508 4.7334 6.1348 7.7122 9.624 11.747

2.) SEKUNDARNA I GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 2.0 m

Mjerodavni presjek za 2m Sirine mosta za pjeSacko opterecenje je analogan kao i za 2m Sirine
mosta sa upusten kolnik — 2 vanjska glavna nosaca 1 1 sekundarni nosac¢. Ako bi se postavio
jedan unutarnji glavni nosac, on bi preuzeo funkciju sekundarnog (da bi daska ostala preko
dva polja). Takav unutarnji GNK kod mosta sa 3 GNK (1 GNK preuzima 1m Sirine presjeka)

bi dao iste rezultate kao 1 za onaj s 2 GNK (1 GNK preuzima takoder 1m Sirine presjeka).

Kod proracuna opterecenja vozilom, provjerit ¢e se sustav sa 3 GNK (2 unutarnja i 1 vanjski)
1 izmedu glavnih nosaca po 1 SNK (sveukupno 2 SNK), te ¢e se usporediti sa sustav ako su
samo 2 GNK (vanjski) 1 3 SNK izmedu njih. Razlika je u tome $to u prvoj varijanti unutarnji
GNK preuzima 1m Sirine mosta 1 40kN odnosno 20kN sile od vozila. U drugoj varijanti,

vanjski nosa¢ preuzima takoder 1m Sirine mosta 1 SOkN odnosno 25kN sile od vozila.

= FREE
= 30.000 kN
= 0.000 kN

¥

2.000m

=FREE
=39.164 kN

2.000m

Slika 64: Statika sustava sa 2 i 3 GNK — najgori polozaj vozila
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Tablica 66: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i opterecenje
na GNK — most Sirine 2.0m — opterecenje pjesacima

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 2.0m - PJESACI

BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 1
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 2.0
Sirina GNK b ank [em] 22
Broj SNK n kom
GEOMETRIJA ! i [kom] 1
Broj GNK N Gk [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 1.0
Osni razmak izmedu GNK e [m] 2.0
Dascana konstrukcija
Visina daske h goske [em] 8
Volumen da$¢ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.16
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h gni X b gk [cm] 5 16
Jediniéni volumen 1 SNK Vi [m?] 0.008
PRESJEK
Broj SNK ngng [kom] 1
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0.008
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka hpy XBpy [em] 10 14
Proracunska duljina PN o] [m] 2
Raster PN G [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1
kar. optereéenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.10
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m"] 0.30
a kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.10
OPTERECENJE
kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.42
NA GNK
kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'"] 0.01
kakteristi¢no optereéenje popreénog nosaca [kN/m"] 0.02
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN/m'] 0.96
Opterecenje pje$acima na 1 GNK [kN/m'"] 5.00

Tablica 67: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 2.0m — opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna 3irina mosta s [m] 2.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 52 62 74 85 96 108
Dozvoljeni graniéni pogetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni poéetni progib Winst [mm] 25.98 32.27 35.81 40.98 45,75 50.43
Iskoris - o o Wi
b L %] 77.93% 80.69% 76.74% 76.83% 76.26%  75.64%
pocetnih progiba
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni kona¢ni netto progib Woett fin [mm] 38.07 47.90 54.29 63.11 71.76 79.98
Iskoerst.enost pl’ESJe-ka prema provjeri ograniéenja  Wnettfin (%] 95.17% 99.79% 96.95% 98.61% 99.67% 99.98%
konacnih neto progiba L/300

Tablica 68: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 2.0m — opterecenje pjesacima

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 2.0m $irine - optereéenej PJESACI

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen das¢ane konstrukcije 1.6 1.92 2.24 2.56 2.88 3.2
Volumen sekundarne konstrukcije 0.08 0.096 0.112 0.128 0.144 0.16
Volumen poprecne konstrukcije 0.17 0.20 0.22 0.25 0.28 0.31
Volumen GNK 2.29 3.27 4.56 5.98 7.60 9.50
Ukupni volumen 4.136 5.4856 7.1344 8.924 10.9072 13.172
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Tablica 69: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 2.0m — opterecenje vozilom

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 2.0m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 1
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 1
Opis Parametar | Mjerna Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna Sirina mosta s [m] 2.0
Sirina GNK b ok [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK [ [kom] 2
Broj GNK N gnk [kom] 3
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.5
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.0
Das¢ana konstrukcija
Visina daske A gose [em] 9
Volumen das¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m?] 0.18
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sy X b gy [ecm] 6 24
PRESJEK Jedini¢ni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
Broj SNK [ [kom] 2
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Ve [m% 0.0288
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka hpy XBpy [cm] 10 14
Proratunska duljina PN Loy [m] 2
Raster PN ey [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.10
kakteristi¢éno opterecenje ograde [kN/m'] 0.00
kar. optereéenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.10
OPTERECENJE |kakteristiéno opterecenje daske [kN/m'] 0.48
NA GNK kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.05
kakteristi¢no opterecenje popreénog nosaca [kN/m'] 0.02
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN] 0.75
Sila prve osovine [kN] 40.00
Sila druge osovine [kN/m'] 20.00

Tablica 70: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most sirine 2.0m — opterecéenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (3GNK + 2SNK)

Korisna $irina mosta s [m] 2.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 56 65 75 84 94 104
Dozvoljeni grani¢ni konagni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiet fin [mm] 39.26 47.90 55.34 63.54 71.70 79.22
iskorBtenost presje @ prema provieri ogranicenjz [4]  98.14% 99.79% 98.83%  99.28%  99.58%  99.03%
onacnih neto progiba
Tablica 71: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 2.0m — opterecéenje vozilom
Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 2.0m Sirine - optere¢enje VOZILO (3GNK+2SNK)

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dascane konstrukcije 1.8 2.16 2.52 2.88 3.24 3.6
Volumen sekundarne konstrukcije 0.288 0.3456 0.4032 0.4608 0.5184 0.576
Volumen poprecne konstrukcije 0.17 0.20 0.22 0.25 0.28 0.31
Volumen GNK 3.70 5.15 6.93 8.87 11.17 13.73
Ukupni volumen 5.952 7.8496 10.0772 12.4632 15.2056 18.212

Stranica | 79




GF

Rezultati sluc¢aja za dva vanjska GNK i 3 SNK nosaca izmedu njih.

Tablica 72: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i

opterecenje na GNK — most Sirine 2.0m — opterecenje vozilom — varijanta 2

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 2.0m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 3
; Parametar | Mjerna . .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna irina mosta s [m] 2.0
Sirina GNK b o [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK N sk [kom] 3
Broj GNK N gni [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.5
Osni razmak izmedu GNK e [m] 2.0
Dascana konstrukcija
Visina daske  daske [em] 9
Volumen da$¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m? 0.18
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sk X b gy [em] 6 24
PRESJEK Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
Broj SNK Ngni [kom] 3
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0.0432
Popreéni nosaé
Dimenzije presjeka hpy XBpy [em] 10 14
Proraunska duljina PN Loy [m] 2
Raster PN e [m] 2.0
Sirina opterecenija koja preuzima GNK I [m] 1
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.10
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.30
kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.10
OPTERECENJE kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.48
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.08
kakteristi¢no opterecenje popre¢nog nosata [kN/m'] 0.02
Ukupno stalno opterecenje na 1 GNK [kN] 1.08
Sila prve osovine [kN] 50.00
Sila druge osovine [kN/m'] 25.00

Tablica 73: Proracunate vrijednosti volumena mosta sirine 2.0m — opterecenje vozilom — varijanta 2

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (2GNK + 3SNK)

konacnih neto progiba

Korisna $irina mosta s [m] 2.0

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 62 72 82 92 102 112
Dozvoljeni grani¢ni konagni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 39.26 47.90 55.34 63.54 71.70 79.22
Iskoristenost presjeka prema provjeri ogranicenja %] 98.14% 99.79% 98.83% 99.28% 99.58% 99.03%

Tablica 74: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 2.0m — opterecenje vozilom — varijanta 2

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 2.0m Sirine - opterecenje VOZILO (2GNK+3SNK)

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dasc¢ane konstrukcije 1.8 2.16 2.52 2.88 3.24 3.6
Volumen sekundarne konstrukcije 0.432 0.5184 0.6048 0.6912 0.7776 0.864
Volumen poprecne konstrukcije 0.17 0.20 0.22 0.25 0.28 0.31
Volumen GNK 2.73 3.80 5.05 6.48 8.08 9.86
Ukupnivolumen 5.128 6.676 8.4 10.3 12.376 14.628
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Graf 16: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 2m — 2 varijante mosta sa

kolnikom gore
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Graf 17: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sirinu mosta 2m — 2 varijante

mosta sa kolnikom gore
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Prema grafickim analizama za most Sirine 2m za opterecenje vozilom, razlike su slijedece —

usporedujuéi 1. 1 2. varijantu, 1.varijanta daje manje presjeke GNK i razlika s obzirom na

visinu GNK kod 2.varijante je konstanta, ali u 1.varijanti volumen se kvadratno povecava i

veci je nego kod 2. varijante, gdje se volumen linearno povecava.
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3.) SEKUNDARNA I GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 2.5 m

Za optereéenje pjeSacima potrebo je premostiti das¢anu konstrukceiju preko min 2polja. 1.

varijanta - ako bi se postavio jedan unutarnji GNK i standarna 2 vanjska, za proracun bi bio

mjerodavan unutarnji GNK koji preuzima §irinu mosta od 1.25m. 2. varijanta - ako bi se

postavila 2 vanjska GNK i 1 SNK izmedu njih, vanjski i jedini mjerodavan GNK preuzeo bi

takoder opterecenje u Sirini od 1.25m. 3. varijanta — ako bi se postavila 4 GNK onda bi

mjerodavan za proracun bio unutarnji koji bi preuzimao opterecenje u $irini od 0.83m.

Drugim rije¢ima preuzeo bi 33% manje opterecenje, ali ukupni volumen bi bio vecéi jer bi se

konstrukcija sastojala od 4 GNK. Za pjeSacko opterecenje uzet ¢e se se 1.varijanta.

Tablica 75: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 2.5m — opterecenje pjesacima

Proracun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 2.5m - PJESACI

BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 1
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna Sirina mosta s [m] 2.5
Sirina GNK b o [em] 22
Broj SNK n kom
GEOMETRIJA L = (kom] 1
Broj GNK N gnk [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 13
Osni razmak izmedu GNK e [m] 2.0
Dascana konstrukcija
Visina daske A daske [em] 8
Volumen da3¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m?] 0.2
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sy X b sy [cm] 5 18
Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.009
PRESJEK
Broj SNK [ [kom] 1
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vi [m?] 0.009
Popre¢ni nosaé
Dimenzije presjeka h oy XBoy [cm] 10 14
Proracunska duljina PN Lpy [m] 2.5
Raster PN €y [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.25
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.13
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.30
. kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.13
OPTERECENJE
kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.53
NA GNK
kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.02
kakteristi¢no optereéenje popre¢nog nosaca [kN/m"] 0.03
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN/m'] 1.13
Optereéenje pjeacima na 1 GNK [kN/m'] 6.25
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Tablica 76: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 2.5m — opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - PJESACI

Korisna $irina mosta s [m] 2.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 54 66 78 90 102 114
Dozvoljeni graniéni pogetni progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni vertikalni pogetni progib Winst [mm] 28.32 32.66 37.21 41.93 46.81 51.84
i$ j jeri i¢ j Wins
e (%]  84.97% 81.65% 79.73% 78.62% 78.02% 77.76%
pocetnih progiba ./
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni kona¢ni netto progib Woett fin [mm] 39.99 47.44 54.90 62.80 71.12 79.85
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja - Waestin (%]  99.97% 98.83% 98.03% 98.13% 98.78%  99.82%
konacnih neto progiba L/300
Tablica 77: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 2.5m — opterecenje pjesacima
Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 2.5m $irine - optere¢enej PJESACI
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dascane konstrukcije 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4
Volumen sekundarne konstrukcije 0.09 0.108 0.126 0.144 0.162 0.18
Volumen poprecne konstrukcije 0.21 0.25 0.28 0.32 0.35 0.39
Volumen GNK 2.38 3.48 4.80 6.34 8.08 10.03
Ukupni volumen 4.676 6.2378 8.0108 9.995 12.1904 14.597

Za opterecenje vozilom dimenzionirat ¢e se sustav sa 4 GNK (2 vanjska i 2 unutarnja), te ¢e

se izmedu svaka 2 GNK postaviti 1 SNK (sveukupno 3 SNK). Raspon daske u poprecnom

smjeru iznosi 42c¢m §to je prihvatljivo za visinu daske od 9 cm. Raster GNK je 83 cm (ako

bise daska samo oslonila na GNK, ona bi bila visine 12 cm — §to povec¢ava volumen drvene

grade). 2.varaijanta je analogna mostu s upustenim kolnikom — 2 vanjska GNK i 4 SNK.

& = FREE

I = 28.467 kN
Z = 0.000 kN
MX = FREE
MY = FREE

MZ = FREE

= 0.000 kN
= 16.851 kN
= 0.000 kN
X = FREE

= FREE

= FREE

Slika 65:

= FREE
= 24.416 kN
= 0.000 kN
X = FREE

= FREE

MZ - FREE

= FREE
= 27.689 kN

Statika sustava sa 2, 3, 41 5 GNK — najgori polozaj vozila — Sirina mosta 2.5m
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Tablica 78: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 2.5m — opterecenje vozilom

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 2.5m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 1
Opis Parametar | Mjerna Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 2.5
Sirina GNK b enk [cm] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Nk [kom] 3
Broj GNK Ny [kom] 4
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.42
Osni razmak izmedu GNK e [m] 0.83
Daséana konstrukcija
Visina daske A doske [cm] 9
Volumen da3¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m?] 0.225
Sekundarni nosa¢
Dimenzije presjeka hsni X b sk [em] 6 24
Jedini¢ni volumen 1 SNK Vi [m% 0.0144
PRESJEK
Broj SNK N sk [kom] 3
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m% 0.0432
Poprec¢ni nosac
Dimenzije presjeka h oy XBoy [em] 10 14
Proratunska duljina PN Loy [m] 2.5
Raster PN €on [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 0.83
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.08
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.00
kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.08
OPTERECENJE [kakteristi¢no optereéenje daske [kN/m'] 0.40
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.05
kakteristi¢no optereéenje popre¢nog nosaca [kN/m"] 0.02
Ukupno stalno opterecenje na 1 GNK [kN] 0.63
Sila prve osovine [kN] 34.00
Sila druge osovine [kN/m'] 17.00

Tablica 79: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most sirine 2.5m — opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (4GNK + 3SNK)

Korisna $irina mosta s [m] 2.5

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hank [em] 53 63 72 81 20 100
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiets fin [mm] 39.70 47.20 55.20 63.70 71.66 79.50

IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja
konacnih neto progiba

[%] 99.25% 98.33% 98.57% 99.53% 99.53% 99.38%

Tablica 80: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 2.5m — opterecenje vozilom

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 2.5m Sirine - optereéenje VOZILO (4GNK+3SNK)
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen daséane konstrukcije 2.25 2.7 3.15 3.6 4.05 4.5
Volumen sekundarne konstrukcije 0.432 0.5184 0.6048 0.6912 0.7776 0.864
Volumen poprecne konstrukcije 0.21 0.25 0.28 0.32 0.35 0.39
Volumen GNK 4.66 6.65 8.87 11.40 14.26 17.60
Ukupnivolumen 7.556 10.1162 12.9052 16.011 19.4336 23.349
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2.varijanta (2GNK + 4 SNK):

Tablica 81: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 2.5m — opterecenje vozilom — 2.varijanta

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 2.5m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 4
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna Sirina mosta s [m] 25
Sirina GNK bgni [ecm] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Ny [kom] 4
Broj GNK Nk [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.50
Osni razmak izmedu GNK e [m] 2.50
Dascana konstrukcija
Visina daske h goske [cm] 9
Volumen da3¢ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.225
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sk X b gk [cm] 6 24
PRESJEK Jedini¢ni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
Broj SNK Ngni [kom] 4
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0.0576
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka Py XBpy [em] 10 14
Proracunska duljina PN Lpy [m] 2.5
Raster PN epm [m] 2.0
Sirina optereéenja koja preuzima GNK I [m] 1.25
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.13
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.30
kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.13
OPTERECENJE [kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.60
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.10
kakteristi¢no opterecenje popre¢nog nosata [kN/m'] 0.03
Ukupno stalno opterecenje na 1 GNK [kN] 1.28
Sila prve osovine [kN] 56.00
Sila druge osovine [kN/m'] 28.00

Tablica 82: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 2.5m — opterecenje vozilom —
2.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (2GNK + 4SNK)
Korisna 3irina mosta s [m] 25
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [cm] 64 74 84 95 106 117
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konatni netto progib Wiett, fin [mm] 38.32 46.03 55.98 63.83 71.25 78.80
IskoriStenost presjeka prema provjer ogranicenja (%] 95.80% 95.90% 99.96% 99.73% 98.96% 98.50%
konacnih neto progiba

Tablica 83: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sivine 2.5m — opterecenje vozilom — 2.varijanta

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 2.5m Sirine - optereéenje VOZILO (2GNK+4SNK)

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen das¢ane konstrukcije 2.25 2.7 3.15 3.6 4.05 4.5
Volumen sekundarne konstrukcije 0.576 0.6912 0.8064 0.9216 1.0368 1.152
Volumen poprecne konstrukcije 0.21 0.25 0.28 0.32 0.35 0.39
Volumen GNK 2.82 3.91 5.17 6.69 8.40 10.30
Ukupni volumen 5.852 7.5434 9.4108 11.5246 13.832 16.333
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Graf 18: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 2.5m — 2 varijante mosta sa
kolnikom gore

Prikaz visine GNK izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 2.5m opterecenje
vozilom

e el 100 —e— 1yarijanta
AGNK+3SNK

—8—2varijanta -
2GNK+4SNK

Visina GNK

Raspon mosta

Graf 19: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sirinu mosta 2.5m — 2 varijante
mosta sa kolnikom gore

Prikaz volumena drvene grade izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 2.5m
opterecenje vozilom

23.349

—8— Lyarijanta -
ar 16.333 AGNK+SNK

—8—2.varijanta -

2GNK+45NK
12.9052

Volumen mosta

A
10.1162

Raspon mosta

Logika razlike je ista kao kod $irine mosta od 2m. Ovdje je razlika Sto je u 1. varijanti vece

kvadratno odstupanje ukupnog volumena, jer je ve¢i broj GNK.

4.) SEKUNDARNA I GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 3.0 m

Za pjesacko opterecenje provjerit ¢e se 2 varijante geometrije poprecnog presjeka mosta. 1.
varijanta je sa 4 GNK (2 vanjska i 2 unutarnja) bez SNK-a. U tom slucaju unutarnji GNK
preuzima Sirinu opterec¢enja u iznosu od 1m. 2.varijanta je analogna kao kod mosta sa

upustenim kolnikom — 2 GNK i1 1 SNK. Vanjski GNK preuzima optere¢enje od 1.5m.
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Za optereéenje vozilom takoder ¢e biti provedene iste 2 varijante kao i za pjeSacko
opterecenje. Razlog k tome je da je neovisno o broju nosaca, najpovoljniji onaj slucaj sa 4
nosaca — preuzima najmanje sile od vozila. U toj varijanti postavit ¢e se po 1 SNK kako bi

raspon daske bio 0.5m. U 2.varijanti postavit ¢e se 2 vanjska GNK i 5 SNK izmedu njih.

FREE
11.043 kN
0.000 kN
X = FREE

Y = FREE
=FREE

=0.000 kN
= 60.000 kN

Slika 66: Statika sustava sa 2, 3, 415 GNK — najgori polozaj vozila — §irina mosta 3.0m

Tablica 84: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.0m — opterecenje pjesacima

Proracun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.0m - PJESACI
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 0
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 3.0
Sirina GNK b ni [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Nk [kom] 0
Broj GNK N gnk [kom] 4
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.0
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.0
Dascana konstrukcija
Visina daske A gaske [cm] 8
Volumen das¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m3] 0.24
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka hsnk X b sk [cm] 0 0
T Jediniéni volumen 1 SNK Visnk [m?] 0
Broj SNK N snk [kom]
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsn [m?] 0
Popre¢ni nosac
Dimenzije presjeka hpy X Bpy [cm] 14 18
Proracunska duljina PN (g [m] 3
Raster PN epy [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1
kar. optereéenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.10
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m"] 0.00
OPTERECENJE kar. optereéenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.10
NA GNK kakteristiéno optereéenje daske [kN/m'] 0.42
kar. optereéenje sekundarnog nosaéa [kN/m'] 0.00
kakteristi¢no opterecenje popre¢nog nosaca [kN/m'] 0.04
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN/m'"] 0.67
Opterecenje pjedacima na 1 GNK [kN/m'] 5.00
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Tablica 85: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most sirine 3.0m — opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI - 4 GNK

Korisna Sirina mosta s [m] 3.0

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hank [em] 49 60 71 82 93 104
Dozvoljeni graniéni konani netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiets fin [mm] 39.88 47.40 55.00 63.90 71.70 79.78
:j:::::ﬁ]“:;:;:;g PIEMAPIOVISTIoBranicena — Treoe: (%] 99.70% 98.75% 98.21% 99.84% 99.58%  99.73%

Tablica 86: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.0m — opterecenje pjesacima

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.0m Sirine - opterecenje PJESACI - 4 GNK
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dasc¢ane konstrukcije 2.4 2.88 3.36 3.84 4.32 4.8
Volumen sekundarne konstrukcije 0 0 0 0 0 0
Volumen poprecne konstrukcije 0.45 0.53 0.60 0.68 0.76 0.83
Volumen GNK 4.31 6.34 8.75 11.55 14.73 18.30
Ukupnivolumen 7.17 9.75 12.71 16.07 19.81 23.94

2.varijanta — 2 GNK + 1 SNK

Tablica 87: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.0m — opterecenje pjesacima — 2.

varijanta

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.0m - PJESACI

BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNIJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 1
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 3.0
Sirina GNK b onk [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Nk [kom] 1
Broj GNK Nk [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 1.5
Osni razmak izmedu GNK e [m] 3.0
Das¢ana konstrukcija
Visina daske A gose [cm] 8
Volumen da3&ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.24
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h gy X bgyk [cm] 5 18
PRESJEK Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.009
Broj SNK N gy [kom] 1
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Visnk [m?] 0.009
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka hoy XBpy [em] 14 18
Proradunska duljina PN Low [m] 3
Raster PN em [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.5
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.15
kakteristi¢no opterecenje ograde [kN/m'] 0.30
OPTERECENJE kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.15
A G kakteristi¢no optereéenje daske [kN/m'] 0.64
kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.02
kakteristi¢no opterecenje poprec¢nog nosaca [kN/m'] 0.07
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN/m'] 1.32
Opterecenje pje$acima na 1 GNK [kN/m'] 7.50
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Tablica 88: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most sivine 3.0m — opterecenje
pjesacima — 2.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI - 2 GNK + 1 SNK
Korisna Sirina mosta s [m] 3.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 58 70 82 94 106 120
Dozvoljeni graniéni konagni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 38.24 46.34 54.90 63.71 71.90 78.89
[SLETEnER, [ e pree ORI Dl (%]  95.60% 96.55% 98.04% 99.54% 99.86% 98.61%
konacnih neto progiba L/300
Tablica 89: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.0m — opterecenje pjesacima —
2.varijanta
Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 2.5m $irine - optereé¢enje PJESACI - 2 GNK + 1 SNK
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen das¢ane konstrukcije 2.4 2.88 3.36 3.84 4.32 4.8
Volumen sekundarne konstrukcije 0.09 0.108 0.126 0.144 0.162 0.18
Volumen poprecne konstrukcije 0.45 0.53 0.60 0.68 0.76 0.83
Volumen GNK 2.55 3.70 5.05 6.62 8.40 10.56
Ukupnivolumen 5.50 7.21 9.14 11.28 13.63 16.37

Graf 20: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 3.0m — 2 varijante mosta sa
kolnikom gore — opterecenje pjesaci

Prikaz visine GNK izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.0m opterecenje
pjesacima

Visina GNK

Raspon mosta

varijanta - 4GNK|
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Graf 21: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sirinu mosta 3.0m — 2

varijante mosta sa kolnikom gore — opterecenje pjesaci

Prikaz volumena drvene grade izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.0m
opterecéenje pjesacima

Volumen mosta

7.00

5.00
9 0 11 12 13 14

Raspon mosta

16 17

—&— 1.varijanta - 4GNK

#— 2 varijanta -
2GNK+15NK

Tablica 90: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.0m — opterecenje vozilom —

1.varijanta
Proracun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.0m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 3
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 3.0
Sirina GNK b vk [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Ngne [kom] 3
Broj GNK N gnk [kom] 4
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.50
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.00
Dascana konstrukcija
Visina daske A doske [em] 9
Volumen das¢ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.27
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka hsni X b sk [em] 6 24
PRESJEK Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
Broj SNK Ngne [kom] 3
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vi [m?] 0.0432
Popre¢ni nosaé
Dimenzije presjeka h oy XBpy [em] 14 18
Proracunska duljina PN Loy [m] 3
Raster PN epy [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.00
kar. optereéenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.10
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.00
kar. optereéenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.10
OPTERECENJE kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.48
NA GNK kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.05
kakteristi¢no opterecenje popre¢nog nosaca [kN/m'] 0.04
Ukupno stalno opterecenje na 1 GNK [kN] 0.77
Sila prve osovine [kN] 37.00
Sila druge osovine [kN/m'] 18.50
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Tablica 91: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most sirine 3.0m — opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (4GNK + 3SNK)

Korisna Sirina mosta s [m] 3.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 55 65 74 83 93 103
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Whett fin [mm] 39.50 47.00 55.40 63.00 71.80 79.50
B O 8 D e ST (%]  98.75% 97.92% 98.93% 98.44% 99.72%  99.38%
konacnih neto progiba
Tablica 92: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.0m — opterecenje vozilom
Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.0m Sirine - opterec¢enje VOZILO (4GNK+3SNK)
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dascane konstrukcije 2.7 3.24 3.78 4.32 4.86 5.4
Volumen sekundarne konstrukcije 0.432 0.5184 0.6048 0.6912 0.7776 0.864
Volumen poprec¢ne konstrukcije 0.45 0.53 0.60 0.68 0.76 0.83
Volumen GNK 4.84 6.86 9.12 11.69 14.73 18.13
Ukupnivolumen 8.4256 11.1516 14.1064 17.378 21.1248 25.2236
2.varijanta — 2 vanjska GNK i 5 SNK
Tablica 93: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.0m — opterecenje vozilom —
2.varijanta
Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.0m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 5
) Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 3.0
Sirina GNK b onk [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Ngni [kom] 5
Broj GNK Ny [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.50
Osni razmak izmedu GNK e [m] 3.00
Daséana konstrukcija
Visina daske A goske [em] 9
Volumen das¢ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.27
Sekundarni nosa¢
Dimenzije presjeka h gy X b sy [cm] 6 24
Jedini&ni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
PRESJEK
Broj SNK Nk [kom] 5
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Venr [m?] 0.072
Popre¢ni nosaé
Dimenzije presjeka hoy XBpy [cm] 14 18
Proraunska duljina PN Loy [m] 3
Raster PN epm [m] 2.0
Sirina optereéenja koja preuzima GNK I [m] 1.50
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.15
kakteristi¢no opterecenje ograde [kN/m'"] 0.30
kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.15
OPTERECENJE [kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.72
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.13
kakteristi¢no opterecenje poprecnog nosaca [kN/m"] 0.07
Ukupno stalno opterecenje na 1 GNK [kN] 1.51
Sila prve osovine [kN] 60.00
Sila druge osovine [kN/m'] 30.00
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Tablica 94: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most sirine 3.0m — opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (2GNK + 5SNK)
Korisna Sirina mosta s [m] 3.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hank [em] 66 76 87 98 109 120
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Woett,fin [mm] 38.10 47.99 55.72 63.43 71.46 79.35
Iskoristenost presjeka prema provieri ogranicenia (%]  95.25% 99.98% 99.50% 99.11% 99.25%  99.19%
konacnih neto progiba
Tablica 95: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.0m — opterecenje vozilom
Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.0m Sirine - opterec¢enje VOZILO (2GNK+5SNK)
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dascane konstrukcije 2.7 3.24 3.78 4.32 4.86 5.4
Volumen sekundarne konstrukcije 0.72 0.864 1.008 1.152 1.296 1.44
Volumen poprecne konstrukcije 0.45 0.53 0.60 0.68 0.76 0.83
Volumen GNK 2.90 4.01 5.36 6.90 8.63 10.56
Ukupni volumen 6.7776 8.646 10.752 13.0516 15.5448 18.2316

Graf 22: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 3.0m — 2 varijante mosta

sa kolnikom gore — opterecenje vozilom

Prikaz visine GNK izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.0m opterecenje
vozilom

Visina GNK

Raspon mosta

Graf 23: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sivinu mosta 3.0m — 2
varijante mosta sa kolnikom gore — opterecenje vozilom

Prikaz volumena drvene grade izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.0m
opterecenje vozilom

Volumen mosta

12 13 14 15 1 7 18 19 20

Raspon mosta
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5.) SEKUNDARNA I GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 3.5 m

U slucaju opterecenja pjesSacima, takoder ¢e se usporedit 2 varijante. 1.varijanta — postavit ¢e
se 4 GNK bez SNK (mozZe se postavit po 1 SNK izmedu glavnih nosaca, ali ne utje¢e na
smanjenje visine daske, s obzirom da je daska na rasponu izmedu 2 GNK najmanje visine —
ono §to bi promijenilo bi se povecala krutost pomosta). 2. varijanta analogna je kao kod mosta

s kolnikom dolje. Postavit ¢e se 2 vanjska GNK te izmedu njih 2 SNK.

Tablica 96: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.5m — opterecenje pjesacima — 1.
varijanta

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.5m - PJESACI

BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 0
Opis Parametar | Mjerna Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 3.5
Sirina GNK b enie [cm] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Nk [kom] 0
Broj GNK N gnk [kom] 4
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.0
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.17
Dascana konstrukcija
Visina daske h gaske [cm] 8
Volumen da3¢ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.28
Sekundarni nosa¢
Dimenzije presjeka h s X b sy [em] 0 0
T Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m3] 0
Broj SNK N s [kom]
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka hpy XBpy [cm] 14 18
Proracunska duljina PN (e [m] 3.5
Raster PN epy [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.17
kar. optereéenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.12
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.00
OPTERECENJE kar. optereéenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.12
p— kakteristi¢no optereéenje daske [kN/m'] 0.49
kar. opterecenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.00
kakteristi¢no opterecenje popre¢nog nosaca [kN/m'] 0.05
Ukupno stalno opterecenje na 1 GNK [kN/m'] 0.78
Opterecenje pjesacima na 1 GNK [kN/m'] 5.83

Tablica 97: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 3.5m — opterecenje pjesacima
— l.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI - 4 GNK
Korisna $irina mosta s [m] 3.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [ecm] 52 63 74 85 97 109
Dozvoljeni graniéni kona&ni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Woett,fin [mm] 39.00 47.00 55.40 63.80 71.60 79.00
CUETHIRE LA prEnB FrE A D Z (%]  97.50% 97.92% 98.93% 99.69% 99.44%  98.75%
konacnih neto progiba L/300
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Tablica 98: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.5m — opterecenje pjesacima —
1.varijanta

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.5m $irine - optere¢enje PJESACI - 4 GNK
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen das¢ane konstrukcije 2.8 3.36 3.92 4.48 5.04 5.6
Volumen sekundarne konstrukcije 0 0 0 0 0 0
Volumen poprecne konstrukcije 0.53 0.62 0.71 0.79 0.88 0.97
Volumen GNK 4.58 6.65 9.12 11.97 15.36 19.18
Ukupnivolumen 7.91 10.63 13.74 17.24 21.29 25.75

Tablica 99: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.5m — opterecenje pjesacima — 2.
varijanta

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.5m - PJESACI

BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 1
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna irina mosta s [m] 3.5
Sirina GNK b g [cm] 22
GEOMETRIJA Broj SNK [ [kom] 1
Broj GNK Nk [kom] 4
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 1
Osni razmak izmedu GNK e [m] 3.50
Das¢ana konstrukcija
Visina daske A goske [em] 8
Volumen das¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m?] 0.28
Sekundarni nosa¢
Dimenzije presjeka h gy X b gng [cm] 5 20
PRESJEK Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.01
Broj SNK N gng [kom] 2
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Visnk [m3 0.02
Popreéni nosac
Dimenzije presjeka hoy xBpy [em] 14 18
Proratunska duljina PN Loy [m] 3.5
Raster PN e [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.75
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.18
kakteristi¢no opterecenje ograde [kN/m"] 0.30
OPTERECENJE kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.18
TGS kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.74
kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.04
kakteristi¢no opterecenje popreénog nosaca [kN/m'] 0.08
Ukupno stalno opterecenje na 1 GNK [kN/m'"] 1.50
Opterecenje pje$acima na 1 GNK [kN/m'] 8.75

Tablica 100: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sivine 3.5m — opterecenje
pjesacima — 2.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI - 2 GNK + 2 SNK

Korisna 3irina mosta s [m] 3.5

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 60 72 84 98 110 124
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Woett fin [mm] 39.27 47.90 55.90 63.56 71.90 79.90
Iskoristenost presjeka prema provjeri ogranicenja Waett fin % 98.17% 99.79% 99.82% 99.32% 99.86% 99.88%

konacnih neto progiba

L/300
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Tablica 101: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.5m — opterecenje pjesacima —
2.varijanta

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.5m Sirine - optere¢enje PJESACI - 2 GNK + 1 SNK
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen das¢ane konstrukcije 2.8 3.36 3.92 4.48 5.04 5.6
Volumen sekundarne konstrukcije 0.2 0.24 0.28 0.32 0.36 0.4
Volumen poprecne konstrukcije 0.53 0.62 0.71 0.79 0.88 0.97
Volumen GNK 2.64 3.80 5.17 6.90 8.71 10.91
Ukupni volumen 6.17 8.02 10.08 12.49 14.99 17.88

Graf 24: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 3.5m — 2 varijante mosta sa
kolnikom gore — opterecenje pjesaci

Prikaz visine GNK izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.5m opterecenje
pjesacima

124.8

—— 1 varijanta - AGNK|

Visina GNK

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Raspon mosta

Graf 25: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sirinu mosta 3.5m — 2 varijante
mosta sa kolnikom gore — opterecenje pjesaci

Prikaz volumena drvene grade izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.5m
opterecenje pjeSacima

15.00

Volumen mosta

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Raspon mosta
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Kod opterecenja vozilom, takoder ¢e se provjerit 2 varijante. 1.varijanta — 5 GNK (2 vanjska i

3 unutarnja), te izmedu glavnih nosaca po 1 SNK ( 4 SNK). Razlog odabira je sto GNK

preuzima najmanju silu od vozila. SNK se postavlja kako bi se ostvarila najmanja debljina

daske. 2. varijanta — 2 vanjska GNK i 6 SNK izmedu njih (razlika od sustava kod kolnika

dolje je smanjena visina daske s ve¢im broj SNK).

¥

& X = 0.000 kN
Y = 62.857 kN
= 0.000 kN
MX = FREE
MY = FREE
MZ = FREE

= FREE
= 65.270 kN

= FREE
=17.143 kN
=0.000 kN
= FREE

= FREE

= FREE

=0.000 kN =FREE = FREE
= 16.533 kN = 45.785 kN =19.974 kN
0.000 kN
X = FREE
= FREE
=FREE
¥
= 0.000 kN =FREE =FRE
=0.136 kN =24.132 kN = 23.252 kN
= 0.000 kN 0.000 kN
X = FREE = FREE
= FREE =FREE
= FREE = FREE

Slika 67: Statika sustava sa 2, 3, 415 GNK — najgori polozaj vozila — Sirina

mosta 3.5m
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Tablica 102: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.5m — opterecenje vozilom —
lL.varijanta

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.5m - VOZILO

BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 3
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 1
; Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna irina mosta s [m] 3.5
Sirina GNK b vk [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK N sng [kom] 4
Broj GNK Nk [kom] 5
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.44
Osni razmak izmedu GNK e [m] 0.88
Dascana konstrukcija
Visina daske A goske [em] 9
Volumen das¢ane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m?] 0.315
Sekundarni nosa¢
Dimenzije presjeka hsnk X b sy [em] 6 24
Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
PRESJEK
Broj SNK N gng [kom] 4
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0.0576
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka hpy XBpy [em] 14 18
Proracunska duljina PN Loy [m] 3.5
Raster PN em [m] 2.0
Sirina optere¢enja koja preuzima GNK I [m] 0.88
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.09
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'"] 0.00
kar. optereéenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.09
OPTERECENJE kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.42
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.05
kakteristi¢no opterecenje popreénog nosaca [kN/m'] 0.04
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN] 0.68
Sila prve osovine [kN] 35.00
Sila druge osovine [kN/m'] 17.50

Tablica 103: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 3.5m — opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (5GNK + 4SNK)

Korisna 3irina mosta s [m] 3.5

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 54 64 73 82 92 102
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konatni netto progib Wiett fin [mm] 39.70 47.23 55.80 63.10 71.20 79.87

Iskoristenost presjeka prema provjeri ogranic¢enja

Konadni . [%] 99.25% 98.40% 99.64% 98.59% 98.89% 99.84%
onacnih neto progiba

Tablica 104: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.5m — opterecenje vozilom

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.5m Sirine - opterecenje VOZILO (5GNK+4SNK)
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dasc¢ane konstrukcije 3.15 3.78 4.41 5.04 5.67 6.3
Volumen sekundarne konstrukcije 0.576 0.6912 0.8064 0.9216 1.0368 1.152
Volumen poprecne konstrukcije 0.53 0.62 0.71 0.79 0.88 0.97
Volumen GNK 5.94 8.45 11.24 14.43 18.22 22.44
Ukupni volumen 10.1952 13.5366 17.164 21.1874 25.8048 30.8622
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2.varijanta —

2 vanjska GNK i 6 SNK

Tablica 105: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 3.5m — opterecenje vozilom —

2.varijanta

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 3.5m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA I1ZMEDU 2 GNK 6
. Parametar | Mjerna . .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna Sirina mosta s [m] 3.5
Sirina GNK b g [cm] 22
GEOMETRIJA Broj SNK N gy [kom] 6
Broj GNK [P [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn; [m] 0.50
Osni razmak izmedu GNK e [m] 3.50
Das¢ana konstrukcija
Visina daske h goske [em] 9
Volumen das¢ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.315
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sk X b sy [em] 6 24
PRESJEK Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
Broj SNK N s [kom] 6
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Visnk [m?] 0.0864
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka h oy XBpy [cm] 14 18
Proracunska duljina PN Loy [m] 3.5
Raster PN epm [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.75
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.18
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'" 0.30
kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.18
OPTERECENJE |Kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.83
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.15
kakteristi¢no optereéenje popreénog nosaca [kN/m'"] 0.08
Ukupno stalno opterecéenje na 1 GNK [kN] 1.71
Sila prve osovine [kN] 62.00
Sila druge osovine [kN/m'] 31.00

Tablica 106: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 3.5m — opterecenje vozilom

— 2.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj sirini i rasponu mosta - VOZILO (2GNK + 6SNK)

konacnih neto progiba

Korisna $irina mosta s [m] 3.5

Duljina raspona mosta L [m] 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 67 78 89 101 113 123
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Wiett fin [mm] 39.05 47.93 55.99 62.70 69.47 79.71
Iskoridtenost presjeka prema provjeri ograniéenja (%] 97.63% 99.86% 99.98% 97.97% 96.49% 99.64%

Tablica 107: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 3.5m — opterecenje vozilom —

2.varijanta

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.5m Sirine - opterec¢enje VOZILO (2GNK+6SNK)

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dasc¢ane konstrukcije 3.15 3.78 4.41 5.04 5.67 6.3
Volumen sekundarne konstrukcije 0.864 1.0368 1.2096 1.3824 1.5552 1.728
Volumen poprecne konstrukcije 0.53 0.62 0.71 0.79 0.88 0.97
Volumen GNK 2.95 4.12 5.48 7.11 8.95 10.82
Ukupni volumen 7.4912 9.5526 11.8076 14.3266 17.0568 19.8222
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Graf 26: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 3.5m — 2 varijante mosta sa

kolnikom gore — opterecenje vozilo

vozilom
130

Prikaz visine GNK izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.5m opterecenje

123,
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Graf 27: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sirinu mosta 3.5m — 2 varijante

mosta sa kolnikom gore — opterecenje vozilo

opterecenje vozilom
35

Prikaz volumena drvene grade izmedu 2 varijante mosta sa kolnikom gore - Sirine 3.5m
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6.) SEKUNDARNA I GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA — MOST SIRINE 4.0 m

Za opterecenje pjeSacima mogla bi se napraviti usporedba sa 4 1 5 GNK, ali prema

prethodnim proracunima, zakljucak je da sustav sa 5 GNK bi dao neSto malo manje presjeke,

nego li sustav sa 4 GNK, a volumen drvene grade sa 5 GNK bi bio ve¢i, ali sustav bi bio

kru¢i. Stoga, 1. varijanta — sustav sa 4 GNK bez SNK (npr. da se postavi konstruktivno 1

SNK izmedu svaka 2 GNK, pomost bi bio kruci, §to bi se savjetovalo za izvedbu). 2. varijanta

je sustav sa 2 vanjska GNK i I SNK izmedu njih.
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Tablica 108: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 4.0m — opterecenje pjesacima — 1.
varijanta

Proracun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 4.0m - PJESACI

BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 0
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 4.0
Sirina GNK b g [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Ny [kom] 0
Broj GNK Nk [kom] 4
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.00
Dascana konstrukcija
Visina daske h goske [cm] 8
Volumen das¢ane konstrukcije za 1m' mosta V gaske [m?] 0.32
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sk X b syi [em] 0 0
Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0
Broj SNK N s [kom] 0
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vnk [m3] 0
Popreéni nosaé
Dimenzije presjeka h oy XBpy [em] 14 18
Proracunska duljina PN Loy [m] 4
Raster PN epy [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.33
kar. optereéenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.13
kakteristi¢no optereéenje ograde [kN/m'] 0.00
OPTERECENJE kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.13
kakteristiéno opterecenje daske [kN/m'] 0.57
kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.00
kakteristi¢no opterecenje popre¢nog nosaca [kN/m'] 0.06
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN/m'] 0.89
Opterecenje pje$acima na 1 GNK [kN/m'] 6.67

Tablica 109: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 4.0m — opterecenje
pjeSacima — 1.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI - 4 GNK
Korisna 3irina mosta s [m] 4.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 54 65 76 87 99 111
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Woett fin [mm] 39.10 47.20 55.30 63.00 71.40 79.70
ISLEEENEE [ rama e R iesnp Tl (%]  97.75% 98.33% 98.75% 98.44% 99.17%  99.63%
konacnih neto progiba L/300

Tablica 110: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sivine 4.0m — opterecenje
pjeSacima — 1.varijanta

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 3.5m $irine - optereéenje PJESACI - 4 GNK

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dascane konstrukcije 3.2 3.84 4.48 5.12 5.76 6.4
Volumen sekundarne konstrukcije 0 0 0 0 0 0
Volumen poprecne konstrukcije 0.60 0.71 0.81 0.91 1.01 1.11
Volumen GNK 4.75 6.86 9.36 12.25 15.68 19.54
Ukupni volumen 8.56 11.41 14.65 18.28 22.45 27.04
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2.varijanta — 2 vanjska GNK i 3 SNK

Tablica 111: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 4.0m — opterecenje pjesacima — 2.

varijanta
Proracun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 4.0m - PJESACI
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 1
. Parametar | Mjerna .. .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 4.0
Sirina GNK b g [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK Ny [kom] 1
Broj GNK Nk [kom]
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m]
Osni razmak izmedu GNK e [m] 4.00
Dascana konstrukcija
Visina daske B goske [em] 8
Volumen das¢ane konstrukcije za Im' mosta V gaske [m?] 0.32
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sk X b sy [cm] 5 20
PRESJEK Jediniéni volumen 1 SNK Vsn [m?] 0.01
Broj SNK N s [kom] 1
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Visnk [m?] 0.01
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka h oy XBpy [em] 14 18
Proraunska duljina PN Loy [m] 4
Raster PN epm [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 2.00
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.20
kakteristi¢no opterecéenje ograde [kN/m'] 0.30
OPTERECENJE kar. optereéenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.20
AT kakteristicno opterecenje daske [kN/m'] 0.85
kar. optereéenje sekundarnog nosaca [kN/m'] 0.02
kakteristi¢no opterecenje popre¢nog nosaca [kN/m'] 0.09
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN/m'] 1.65
Opterecenje pjedacima na 1 GNK [kN/m'] 10.00

Tablica 112: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 4.0m — opterecenje
pjeSacima — 2.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj irini i rasponu mosta - PJESACI - 2 GNK + 1SNK
Korisna 3irina mosta s [m] 4.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 68 80 92 103 115 126
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konagni netto progib Woett,fin [mm] 39.98 47.86 55.00 63.91 71.32 79.00
Iskorlvstfenost pres;e.ka prema provjeri ograni¢enja Waettfin [%] 99.95% 99.71% 98.21% 99.85% 99.06% 98.75%
konacnih neto progiba L/300

Tablica 113: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sivine 4.0m — opterecenje
pjesacima — 2.varijanta

Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 4.0m Sirine - opterecenje PJESACI - 2 GNK + 1SNK
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dascane konstrukcije 3.2 3.84 4.48 5.12 5.76 6.4
Volumen sekundarne konstrukcije 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
Volumen poprecne konstrukcije 0.60 0.71 0.81 0.91 1.01 1.11
Volumen GNK 2.99 4.22 5.67 7.25 9.11 11.09
Ukupni volumen 6.90 8.89 11.09 13.44 16.06 18.80
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Graf 28: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 4.0m — 2 varijante mosta sa

kolnikom gore — opterecenje pjesaci
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Graf 29: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sirinu mosta 4.0m — 2 varijante

mosta sa kolnikom gore — opterecenje pjesaci
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Prema prethodnim proracunima, sloZite ¢e se sustav tako da preuzme najmanju silu od vozila.

Statike sustava su prikazane na sljede¢im slikama.

Slika 68: Statika sustava sa 2 GNK — najgori poloZaj vozila — Sirina mosta
4.0m
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Slika 69: Statika sustava sa 3, 4, 51 6 GNK — najgori polozaj vozila — Sirina mosta
4.0m

Prema statici 1 prenoSenju opterecenja sile od vozila napravit ¢e se sustav 1. varijante — 5
GNK 1 izmedu svakog GNK po 1 SNK (4 SNK sveukupno). Sustav sa 3 ili 4 GNK dat ¢e
gotovo iste rezultate presjeka GNK-a, a ve¢i volumen. 2.varijanta je 2 vanjska GNK 1 7 SNK

izmedu njih (analogan sustavu s kolnikom dolje).
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Tablica 114: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 4.0m — opterecenje vozilom —
1.varijanta

Proracun optereéenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 4.0m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 3
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEBU 2 GNK 1
. Parametar | Mjerna . .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna $irina mosta s [m] 4.0
Sirina GNK b ek [cm] 22
GEOMETRIJA Broj SNK ngng [kom] 4
Broj GNK Nk [kom] 5
Osni razmak izmedu GNK i SNK sny [m] 0.50
Osni razmak izmedu GNK e [m] 1.00
Daséana konstrukcija
Visina daske h daske [cm] 9
Volumen daséane konstrukcije za 1m' mosta V daske [m?] 0.36
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka hsni X b g [cm] 6 24
e Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
Broj SNK N gk [kom] 4
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0.0576
Popreéni nosaé
Dimenzije presjeka hoy XBoy [cm] 14 18
Proracunska duljina PN Lpy [m] 4
Raster PN €en [m] 2.0
Sirina opterecenja koja preuzima GNK I [m] 1.00
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.10
kakteristi¢no opterecenje ograde [kN/m'] 0.00
kar. opterecenje instalacija, zastita [kN/m'] 0.10
OPTERECENJE [kakteristicno optereéenje daske [kN/m'] 0.48
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaéa [kN/m'] 0.05
kakteristi¢no opterecéenje popreénog nosata [kN/m'] 0.04
Ukupno stalno opterec¢enje na 1 GNK [kN] 0.77
Sila prve osovine [kN] 36.00
Sila druge osovine [kN/m'] 18.00

Tablica 115: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 4.0m — opterecenje vozilom
— l.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (5GNK + 4SNK)
Korisna Sirina mosta s [m] 4.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 54 64 73 82 92 102
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00
Rezultantni konaéni netto progib Woett,fin [mm] 39.70 47.23 55.80 63.10 71.20 79.87
e et (%]  99.25% 98.40% 99.64% 98.59% 98.89%  99.84%
konacnih neto progiba
Tablica 116: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 4.0m — opterecenje vozilom —
l.varijanta
Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 4.0m Sirine - optereéenje VOZILO (5GNK+4SNK)
Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dascane konstrukcije 3.6 4.32 5.04 5.76 6.48 7.2
Volumen sekundarne konstrukcije 0.576 0.6912 0.8064 0.9216 1.0368 1.152
Volumen poprecne konstrukcije 0.60 0.71 0.81 0.91 1.01 1.11
Volumen GNK 5.94 8.45 11.24 14.43 18.22 22.44
Ukupni volumen 10.7208 14.1648 17.8948 22.0208 26.7408 31.9008
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2.varijanta — 2 vanjska GNK i 7 SNK

Tablica 117: Geometrijske karakteristike mosta sa kolnikom gore i
opterecenje na GNK — most Sirine 4.0m — opterecenje vozilom —
2.varijanta

Proracun opterecenja na mjerodavni GNK - MOST SIRINE 4.0m - VOZILO
BROJ VANJSKIH GLAVNIH NOSACA 2
BROJ UNUTARNJIH GLAVNIH NOSACA 0
BROJ SEKUNDARNIH NOSACA IZMEDU 2 GNK 7
. Parametar | Mjerna . .
Opis Vrijednosti
/Oznaka | jedinica
Korisna Sirina mosta s [m] 4.0
Sirina GNK b eni [em] 22
GEOMETRIJA Broj SNK n sy [kom] 7
Broj GNK Nk [kom] 2
Osni razmak izmedu GNK i SNK sn, [m] 0.50
Osni razmak izmedu GNK e [m] 4.00
Daséana konstrukcija
Visina daske A goske [em] 9
Volumen da$¢ane konstrukcije za Im' mosta V daske [m?] 0.36
Sekundarni nosac
Dimenzije presjeka h sy X b gy [em] 6 24
Jediniéni volumen 1 SNK Vsnk [m?] 0.0144
PRESJEK
Broj SNK N sk [kom] 7
Ukupni volumen SNK za 1m' mosta Vsnk [m?] 0.1008
Poprecni nosac
Dimenzije presjeka hpy XBpy [em] 14 18
Proradunska duljina PN Loy [m] 4
Raster PN epn [m] 2.0
Sirina optereéenja koja preuzima GNK I [m] 2.00
kar. opterecenje pribora, instalacija [kN/m'] 0.20
kakteristi¢no opterecenje ograde [kN/m'] 0.30
kar. opterecenje instalacija, zatita [kN/m'] 0.20
OPTERECENJE kakteristi¢no opterecenje daske [kN/m'] 0.95
NA GNK kar. opterecenje sekundarnog nosaéa [kN/m'] 0.09
kakteristi¢no opterecenje popreénog nosaca [kN/m'] 0.09
Ukupno stalno optereéenje na 1 GNK [kN] 1.83
Sila prve osovine [kN] 65.00
Sila druge osovine [kN/m'] 32.50

Tablica 118: Proracunate vrijednosti visina presjeka za GNK most Sirine 4.0m — opterecenje vozilom
— 2.varijanta

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO (2GNK + 7SNK)

Korisna Sirina mosta 3 [m] 4.0

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka heni [em] 67 79 91 102 115 126

Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/250 [mm] 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 80.00

Rezultantni konaéni netto progib Woett fin [mm] 39.70 47.23 55.80 63.10 71.20 79.87
RIS [T, IR e et [  99.25% 98.40% 99.64% 98.50% 98.89%  99.84%
konacnih neto progiba

Tablica 119: Proracunate vrijednosti volumena mosta Sirine 4.0m — opterecenje vozilom —
2.varijanta
Ukupni volumen mosta sa kolnikom gore - most 4.0m Sirine - opterecenje VOZILO (2GNK+7SNK)

Duljina mosta 10 12 14 16 18 20
Volumen dasc¢ane konstrukcije 3.6 4.32 5.04 5.76 6.48 7.2
Volumen sekundarne konstrukcije 1.008 1.2096 1.4112 1.6128 1.8144 2.016
Volumen poprecne konstrukcije 0.60 0.71 0.81 0.91 1.01 1.11
Volumen GNK 2.95 4.17 5.61 7.18 9.11 11.09
Ukupnivolumen 8.1608 10.4064 12.8632 15.4608 18.4104 21.4128
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Graf 30: Prikaz visine LLD nosaca ovisno o rasponu za Sirinu mosta 4.0m — 2 varijante mosta sa

kolnikom gore — opterecenje vozilo
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Graf 31: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu za Sirinu mosta 4.0m — 2 varijante

mosta sa kolnikom gore — opterecenje vozilo
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4.2. Parametarska analiza drvenog grednog mosta sa kolnikom gore — usporedna

analiza mosta sa kolnikom dolje

Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa ) _ | Br. Traka .
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
1 red pjesaka Ne 0 1 1,00 m
: Py 1,50 m
1 smjer biciklista Ne 1 1 1,50 m
‘ 8cm
|
7] —N—
H— S5x14cm i
! Duljina Visina  Volumen
raspona .
presjeka  mosta
| mosta
Al L hank \'
[m] [em] [m®]
10 48 3.51
| 12 58 4.73
0.75 MOST SIRINE s=1.50 14 68 613
sn=0.75m 0] S s=1.50m
e=1.50m opterecenje pjesacima — e 7.71
18 90 9.62
20 102 11.75

Slika 70: Dimenzije mosta sa kolnikom gore Sirine 1.5m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjes

acima

Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa . . | Br. Traka .
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
2 reda pjesaka Da 0 2 2,00m 2,00 m
| 8cm
| i@ Duljina Visina  Volumen
i+—Sx16¢r raspona .
! presjeka  mosta
mosta
10x14cm L hank A
— [m] [cm] ml | 5
T 10 52 414 |3
12 62 549 | %
14 74 7.13
;m:?,O?)\m MOST ?R\N[ S_:VZQO““ 16 85 8.92
e=2.00m opterecenje pjesacima 18 % 10.91
T 20 108  13.17
9cm
T g 1] i 2ILE Visina  Volumen
6x24cm raspona presjeka  mosta
mosta
©
L hank \ §
Im] [cm] ml |5
>
10 56 5.95 i
T 12 65 785 | o
14 75 1008 | 9
sn=0.50m MOST SIRINE s=2.00m 16 84 12.46
e=1.00m ?p‘te(gcerlje vozilom 18 94 15.21
.varijanta
N ) 20 104 18.21
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9cm
+ - +
6x24cm Duljina Visina  Volumen
raspona X
presjeka  mosta
mosta
L h v |2
10x14cm ShK S
- [m] [cm] [m’] 5
>
10 62 5.13 N
12 72 6.68 o
sny=0.50m MOST SIRINE s=2.00m 14 82 840 | 2
e=2.00m opteretenje vozilom 16 92 10.30
‘ 2.varijanta 18 102 12.38
+ .
20 112 14.63
Slika 71: Dimenzije mosta sa kolnikom gore §irine 2.0m — raspona od 10-20m — opterecenje
pjeSacima/vozilom
Interventno | Br. Smjerova Minimalna 3irina Korisna irina
Vrsta prometa ) _ | Br. Traka )
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
2 smjera biciklista Da 2 2 2,50m 2,50m
8em
—F ¥ Duljina Visina  Volumen
5x18cm raspona - esieka  mosta
mosta
L \'
10x14cm Mo ,
[m] [cm] [m’] ‘C
T 10 54 468 |3
12 66 6.24 |~
sn=1.25m MOST SIRINE s=2.50m e 78 8.01
e=2.50m opterecenje pjesSacima 16 90 10.00
18 102 12.19
20 114 14.60
9cm "
Duljina Visina  Volumen
—F— == raspona )
presjeka  mosta
mosta
6x24cm ©
L henk v %
[m] [em] m |5
] 10 53 756 |
12 63 10.12 | o
14 72 1291 |8
sn=0.42m MOST SIRINE s=2.50m 16 81 16.01
€=0.83m optere¢enje vozilom
1.varijonta 18 90 19.43
20 100 23.35
9cm
N e e~ - - == Duljina ..
- raspona Visina  Volumen
6x24cm presicka  mosta
mosta
- L henk v %
10x14cm - il [m] :g
>
N8 10 64 5.85 ~
12 74 7.54 o
sn=0.50m MOST $IRINE s=2.50m 14 84 941 |8
e=2.50m opterecenje vozilom 16 95 11.52
2.varijanta :
| ' 18 106 13.83
T 20 117 16.33

Slika 72: Dimenzije mosta sa kolnikom gore $irine 2.5m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom
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Interventno | Br. Smjerova Minimalna 3irina Korisna 3irina
Vrsta prometa . . | Br. Traka
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
1red pjedakai
Da 1 2 3,00m
1 red biciklista 3,00m
3reda pjeiaka Da 0 3 2,80m
8cm Duljina Visina  Volumen
= “ ra:::tr;a presieka  mosta
©
L henk \ E
\ [m] [em] m] | §
T >
10 49 7.17 -
12 60 9.75 S
. o Q0n 14 71 1271 | £
sacima 16 82 16.07
N
18 93 19.81
20 104 23.94
8cm W
- = i Duljina Visina Volumen
= ) T raspona .
x18cm presjicka  mosta
mosta
E ©
L henk v g
[m] [cm] m] | &
Nl 10 58 550 |~
- o 12 70 7.21 S
T SIRINE £=3.00m 14 82 914 |2
eCenje pjeSacima a
T '_:i]r” ta 16 94 11.28
\ 18 106 13.63
20 120 16.37
" Duljina Visina  Volumen
el raspona .
J ; il mosta presjeka  mosta
, \ ‘ =
6x24cm | L henk v 5
[m] [cm] m | g
i 10 55 843 | 3
— 1
12 65 11.15 | o
14 74 1411 |8
sn 16 83 17.38
T 18 93 21.12
20 103 25.22
9cm Duljina Visina  Volumen
— —rF raspona presjeka  mosta
mosta
6x24cm L hen v %
[m] [em] ml | g
>
10 66 6.78 ~
T 12 76 8.65 o
. 14 87 1075 | S
3 0m 16 98  13.05
18 109 15.54
T 20 120 18.23

Slika 73: Dimenzije mosta sa kolnikom gore $irine 3.0m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom
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Interventno | Br. Smjerova Minimalna 3irina Korisna Sirina
Vrsta prometa i | Br. Traka
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
2 reda pjefakai
Da 1 3 3,30 m
1 red biciklista
1 red pjedaka i 3,50m
Da 2 3 3,50 m
2 reda biciklista
3 reda biciklista Da 2 3 3,50 m
O Duljina Visina  Volumen
raspona .
X K presjeka mosta
mosta
8
L hank Vv <
[m] [cm] m1 |5
—— >
10 52 7.91 -
12 63 1063 | ¢
=1.17m 14 74 13.74 | 8
-8 16 85 17.24
18 97 21.29
20 109 25.75
8crn Duljina L.
C Visina  Volumen
i m _ - T MEELILL presjeka  mosta
ax20¢cm mosta
©
L ha V| %
[m] [cm] [m’] §
—— 10 60 6.17 N
12 72 8.02 S
14 84 10.08 | 8
16 98 12.49
—s— 18 110 14.99
20 124 17.88
9cr Duljina Visina  Volumen
—x— = raspona presjeka  mosta
mosta
Jul
L hGNK \ .é
,‘ [m] [em] m1 |5
bx24cn 1 >
10 54 10.20 | <
12 64 1354 | o
14 73 176 | S
=0.44m MC 16 82 21.19
—0.88m opi 18 92 25.80
o 20 102 30.86
cm Duljina Visina  Volumen
raspona .
—— 1 e T g8 I r —— presjeka  mosta
| . mosta
x24cm L henk Vv %
[m] [cm] m |5
>
10 67 7.49 ~
3 '
12 78 9.55 o
14 89 1181 |9
‘ 16 101 14.33
A 18 113 17.06
20 123 19.82

Slika 74: Dimenzije mosta sa kolnikom gore $irine 3.5m — raspona od 10-20m — opterecenje
pjesacima/vozilom
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Interventno | Br. Smjerova Minimalna Sirina Korisna Sirina
Vrsta prometa ) _ | Br. Traka )
vozilo prometovanja slobodnog profila mosta
4 reda pjesaka Da 0 4 3,60 m 4,00 m
8em Duljina Visina  Volumen
Rl i r:‘sz:tr;a presjeka mosta
8
L henk Y a
[m] [cm] m] | &
T 10 54 8.56 \-'
12 65 1141 | S
e=1.00m 14 76 1465 | S
4 16 87 18.28
18 99 22.45
20 111 27.04
Qem Duljina Visina  Volumen
= raspona .
I o presjeka mosta
= mosta
. ©
L henk \ %
[m] [em] [m’] g
10 68 6.90 N
T 12 80 889 | T
14 92 11.09 |
16 103 13.44
—— 18 115 16.06
20 126 18.80
Duljina Visina  Volumen
raspona .
presjeka mosta
18 mosta
8
L henk \ H
[m] [em] m] |5
>
6x24C | 10 54 10.72 | <
i 12 64 14.16 | ©
4 14 73 1789 | S
16 82 22.02
18 92 26.74
20 102 31.90
cm Duljina Visina  Volumen
P raspona .
3§ = L N presjeka  mosta
T ! I mosta
I ©
L henk v %
[m] [cm] m] |5
10 67 816 | <
i 12 79 1041 | o
14 91 1286 [ S
16 102 15.46
J: 18 115 18.41
20 126 2141

Slika 75: Dimenzije mosta sa kolnikom gore $irine 4.0m — raspona od 10-20m — opterecenje

pjesacima/vozilom
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Graf 32: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu i Sirini mosta — varijante mosta sa
kolnikom gore — opterecenje pjesaci
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Graf 33: Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o rasponu i Sirini mosta — varijante mosta sa
kolnikom gore — opterecenje vozilo
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Raspon mosta

Prema prethodnim slikama 1 dobivenim grafovima, analiza rezultata raspravit ¢e se usporedno
sa tipom mosta sa kolnikom dolje. Kako je navedeno, zadane su 2 varijante slaganja mosta sa
kolnikom gore. 1. varijanta sustav sa vise GNK, a 2.varijanta je sustava sa 2 vanjska GNK
(bez unutarnjih GNK).U slucaju pjeSackog opterecenja, mosta sa kolnikom gore i kolnikom
dolje do Sirine 2.5m ima gotovo istu logiku prenosenja sila, sa gotovo istim brojem elemenata
(most sa kolnikom dolje ima 2 SNK vise) — 2 vanjska GNK, te po 1 SNK izmedu njih.

Povecanjem Sirine mosta, od 3.0m rezultati izmedu 2 tipa mosta se pocinju razlikovati.
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Graf 34: Prikaz razlike volumena izmedu varijanti za odredenu Sirinu i raspon mosta

Razlika volumena mosta izmedu 2 varijante ovisno o Sirini i rasponu mosta-
opterecenje pjesacima

8.25.87

—8—3.0m
3.5m
LE 40m

o
o
=1

Volumen mosta
5
8
b
o

w
=)
=1
o
@
T

2.00 174 a1 2.53

1.67
1.00

0.00
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Raspon mosta

enptesnkt epNt EoNKT € iobalni 2 GN Kako se vidi na grafu, za svaku $irinu
mosta, razlika u volumenu sa povecanjem
raspona se povecava. Do raspona 16m
razlike u volumenu su podjednake, ali
povecavanjem raspona (od 16m nadalje)
volumenske razlike se poc¢inju kvadratno
razlikovati. Razlog tome je taj Sto
o l.varijante imaju 4 GNK, a 2.varijante po
2 GNK (analogno mostu sa kolnikom
dolje). Mosta sa 3 GNK dao bi gotovo iste
presjeke GNK kao 1 onaj sa 2 GNK, tj.
unutarnji GNK kod kolnika gore bi bio isti

v v

Slika 76: Globalni pomak — razlika izmedu varijanti (neSto malo veci) kao onaj vanjski GNK
mosta kod kolnika dolje. Osnovna razlika
izmedu tipa mosta sa 2 GNK 1 tipa mosta sa vise od 3 GNK je u globalnoj krutosti. Most sa 2
GNK, bilo rije¢ o tipu sa kolnikom gore ili kolnikom dolje, je manje krutosti odnosno s laicke
perspektive mostovi su ,,meksi“. Pomost - kolnicka konstrukcija dozivljava veci progib.
Takvom pomostu, SNK pridonosi krutosti pomosta, ali ne 1 globalnoj krutosti u toliko velikoj
mjeri. Kad bi se zbrojili lokalni progibi, most sa viSe GNK bi dao manje sveukupne progibe.

Razlog je vrlo jednostavan i prikazan je slikovito na slici. Referentna ravnina je ravnina

povrsine daske (hodne podloge). Njen pomak je veéi kod tipa mosta sa 2 GNK, s obzirom da
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svi elementi sudjeluju u otporu, ali ti elementi nemaju veliki moment inercije presjeka, jer na

kraju krajeve svo opterecenje prelazi na vanjski GNK. Kod sustava sa vise GNK prica je

nesto drugacija. Globalni pomak je manji s obzirom da najvecu ulogu u tome imaju GNK, jer

imaju najveci moment inercije presjeka. Stoga, zakljuéno s time, mostovi sa viSe GNK daju

vecéu krutost mosta i pruzaju udobnost pjesaka ili vozila tijekom prometovanja. Pitanje koje se

postavlja je slijedece: ,,Koji onda tip mosta izvesti?*. Sustavi sa vise GNK se preporucuju kod

veéeg broja prometa, s obzirom da promet ,,umara“ konstrukciju, ali je zato i cijena nesto veca

u pogledu volumenu drvene grade. Ono $to bi joS trebalo naglasit kod 2.varijante mosta

(2GNK) je broj SNK. Naime, 1 SNK (odnosno 3 SNK kod mosta sa kolnikom dolje) je

dovoljan u pogledu stabilnosti za pjeSacko opterecenje. Kako je prije dokazano u odnosu

volumena SNK 1 daske, preporuca se raster SNK od 0.75m do 1.0m, ponajvise zbog

udobnosti koristenja i konstruktivne perspektive.

Broj GNK ovisno o Sirini mosta

Sirina mosta

broj GNK

FnGNK/FZGNK

[m]

[kom]

[%]

2.00

3

78%

vozilom

2.50

61%

3.00

4

62%

3.50

2.varijanta - opterecenje

(%2}

56%

4.00

wv

55%

Tablica 120: Broj GNK za 2.varijantu

OVISno o Sirini mosta

Kod opterec¢enja vozilom bit ¢e prikazana ne samo
usporedba sa 2 GNK (koja ja analogna mostu sa
kolnikom dolje), nego i usporedba sa povecanjem
broja GNK. Razlog takvog odabira je staticki
prijenos sile vozila na GNK, odnosno onaj broj

GNK koji preuzima najmanju mogucu silu od

vozila. U tablici je prikazan postotak te sile koju GNK preuzima kod sustava sa vise GNK.

Taj postotak je odli¢an parametar za analizu.

Graf 35: Prikaz razlike volumena izmedu varijanti za odredenu Sirinu i raspon mosta

Razlika volumena mostaizmedu 2 varijante ovisno o Sirini i rasponu mosta- opterecenje

vozilom
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Na prethodnom grafu prikazane su razlike u volumenu izmedu 2.varijanti. Usporedujuéi graf
sa grafom kod pjesackog opterecenja, moze se zakljucit sljedeée. Grafovi koji imaju veci broj
GNK imaju kvadratnu razliku volumena s obzirom na tipove mosta sa 2 GNK. Za most Sirine
3m, pjesacko optere¢enje daje volumensku razliku u iznosu od 7.56m>, a kod optereéenja
vozilom 7m’. Rezultat iste volumenske razlike je taj $to oba tipa u 1.varijanti imaju 4 GNK.
Za most §irine 4m, pjesacko optereéenje daje volumensku razliku u iznosu od 8.25m?, a kod
optereéenja vozilom 10.5m’. Razlog veée volumenske razlike je taj $to kod opterecenja
vozilom, most ima 1 GNK viSe. Iz toga je zaklju¢ak da pove¢anjem broja GNK se kvadratno
poveéava razlika u volumenu izmedu mosta sa veéim brojem GNK i mosta sa 2 GNK. Sto se
tiCe opterecenja vozilom, svaka 1.varijanta ima po jedan SNK izmedu GNK, $to je razlika kod
modeliranja za pjeSacko opterecenje (most je kruci). U pogledu usporedbe izmedu 1. 1 2.
varijante logika 1 objasnjenje je isto kao za pjeSacko opterecenje. Na slijede¢em grafu su

prikazani volumeni 1. i 2.varijante mosta §irine od 3m do 4m za oba opterecenja.

Graf 36: Prikaz volumena izmedu varijanti za odredenu Sirinu i raspon mosta — oba opterecenja

Prikaz volumena drvene grade ovisno Sirini mosta (3.0-4.0m)-oba opterecenja

Volumen mosta

Raspon mosta

Ono $to je prvo za naglasit 1 §to je ve¢ objasnjeno je da grafovi odstupaju sa vecim
volumenom zbog veceg broja GNK (u ovom sluc¢aju za most Sirine 3.5 14.0m — za
opterecenje vozilom). Ostali grafovi dobivaju medusobno odstupanje u volumenu kod raspona
mosta 16m. Usporeduju¢i most Sirine 3m 1.varijante, moZe se re¢i da nema velikog

odstupanja u volumenu kod pjeSackog i1 opterecenja vozilom — zbog istog broja GNK.
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Zakljucak usporedbe mosta kolnika gore i kolnika dolje i mjera optimizacija je slijedeca:

= Tip mosta s kolnikom gore daje moguénost broja odabira glavnih nosaca (GNK), Sto
pridonosi ve¢oj krutosti mosta
* Tip mosta s kolnikom gore daje vece volumene drvene grade zbog broja GNK
= Za opterecenje pjeSacima, optimalna totalna visina daske je 8cm sa rasterom oslonca od
0.75m do 1.00m
e Za taj raster dimenzije sekundarne gredice (SNK), prema Rettenmeierovom
katalogu su 5x14cm
= Za opterecenje vozilom, optimalna totalna visina daske je 9cm sa rasterom oslonca do
0.5m
e Za taj raster dimenzije sekundarne gredice (SNK), prema Rettenmeierovom
katalogu su 6x24cm
= Kod veceg broja prometa 1 u€estalog koriStenja mosta, konstrukcija sa kolnikom gore je
preporucljiva zbog svoje krutosti 1 udobnosti koriStenja
= Most do Sirine 2m, preporucljivo 1 optimalno ju je izvodit sa 2 GNK, neovisno o poziciji
kolnika (dolje/gore)
= (Oba tipa mosta preuzimaju horizontalne sile ¢eli¢nim spregovima u ravnini poprec¢nih
nosaca
= Kod optere¢enja vozilom, presjeci elemenata su veci, Sto ¢ini konstrukciju kru¢om nego
kod opterecenja pjeSacima
= Prema reprezentativnim vrijednostima, udobnija je ona konstrukcija sa manjim
rasponom, te ona konstrukcija dobivena na temelju opterecenja vozilom
e Tip mosta sa kolnikom gore sa > 2 GNK ¢ini konstrukciju udobnijom
= Ovisno o tipu 1 Sirini mosta, tip sa 3 GNK nije optimalan iz razloga Sto unutarnji GNK
preuzima najveci dio opterecenja i daje jednake rezultate presjeka kao za most sa 2 GNK
e Jedina prednost je krutost mosta i za izvedbu mosta Sirine 2m
= Qvisno o zahtjevima za konstrukciju, manji rasponi mostova daju manje razlike u
ukupnom volumenu ovisno o poziciji kolnika 1 moguénosti prolaska vozila
e Jedna od glavnih smjernica za odabir je ucestalost prometa
e Mostovi Sirine od 3.0 - 4.0m preporucljivo je izvodit sa 4 GNK 1 1 SNK izmedu

pojedinih glavnih nosaca kod veceg broja prometa
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5. DRVENI GREDNI MOST -PLOCASTI NOSACI

5.1. Plocasti most — lijepljene uslojene daske

g
I : | ; ! : !

GNK

ot s e

Slika 77: Karakteristi¢ni tlocrtni presjek drvenog grednog mosta - paralelno uslojene dascane ploce

Slika 78: Karakteristi¢ni poprecni presjek drvenog
grednog mosta - paralelno uslojene das¢ane ploce
Tip grednog mosta sa kolni¢kom plo¢om ¢ini jedinstveni sustav jednog nosaca. Daske

su paralelno uslojene po debljini (sjekomice, po rubu) i spojene su lijepljenjem. Prednost
takvih mostova je ta Sto imaju vrlo dobru nosivost za za veca prometna opterecenja, te
prednost u usporedbi sa das¢anim pomostom je trajnost (lamelirane kolni¢ke ploce su vece
trajnosti). Razlog trajnosti je zbog djelotvornog brtvljenja zajedno sa mjerama zastite,
odnosno razradom detalja za prevenciju zadrzavanja vode.
Ovakav tip ploc¢astog mosta i prednapetog mosta napravljena je usporedba u tezi ,, Finite
Element Modelling of Local Interlaminar Slip in Stress-Laminated - Timber Bridges *:. Ono
Sto treba naglasiti da je proracun zasnovan na ortotropnoj teoriji ploca, modelu ploce kao

rostilja, te na kraju pojednostavljenoj metodi proracuna. Kako bi osnovne stvari od
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mehanickih 1 materijalnih karakteristika bile zadovoljene, pomo¢ pri rjeSavanju problema je
odraden u software-u. ,,Bitno svojstvo sustava lameliranih kolni¢kih plo¢a od mekog drva su

odnosi modula (na bazi ortotropije)[12,13]:

Tip kolnicke ploc¢e Ego,mean ! Eo.mean Go.mean ! Eo,mean Ggo,mean ! Go.mean
Lamelirana, spojena ¢avlima 0 0,06 0,05
Lamelirana, prednapeta
- pilieno drvo 0,015 0,06 0,08
- blanjano drvo 0,020 0,06 0,10
Lijepljena lamelirana 0,030 0,06 0,15

Tablica 121: Prikaz vrijednosti odnosa modula prema EC5[7]

Povrsinski i zastitni sloj ¢ini asfaltni zastor.
Protective layer

Sealant
Separation layer
Deck

Top layer
Protective layer
Sealant
Surface coating
Bridge deck

Asphalt
structure

Slika 79: Slojevi konstrukcije na plo¢astim elementimal[12]

Na priloZzenim slikama, jasno se vide slojevi koji se postavljaju na nosac, gdje u oba nacina
primarna zastita asfalta (u fazi izvedbe) od drvenog ploCastog nosaca, te sama funkcija je

sprjecavanja prodora vode (nakon izvedbe).

Na sljede¢im slikama prikazana je pred izvedba asfalta, odnosno izvedba bitumena.

Slika 80: Kutni ¢eli¢ni element potreban za izvedbu asfalta[5]

Asphalt paving Drip plate

Waterproof
bitumen sheet

Optionally  Drip plate Edge steel angle
|
\

Support for Edge strip of

drip plate ‘ | waterproof
bitumen shee("

Edge steel angle

Wooden bridge
deck
| 1.7

Edge detail
Edge design

Slika 81: Detalji postavljanja elementa prije izlijevanja asfalta[5]
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Poprecno prednapinjanje lameliranih kolnickih ploc¢a Sipkama ili nategama se povecava

nosivost uslojenih lamela ¢ija je krutost u popre¢nom smjeru okomito na vlakna mala.

Slika 82: Razlika posljedice nanosenja vertikalne sile izmedu neprednapetog i
prednapetog nosaca[12]

b of = by micaie + 0.3m
be | b

by middie

Slika 83: Distribucija opterec¢enja kroz slojeve prednapetog nosaca
prema Eurokodu[12]

Problematika neprednapete ploce je takozvana ,,punching shear stress®, odnosno sila cijepanja

izmedu lamela od utjecaja vertikalne popre¢ne rezne sile.

prestressing rod

nut _ <
=ll o S h
Ll < Al
anchorage = A lamination
plate
, —_—
¢ N butt joint
@) ettt
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Slika 84: Slikoviti prikaz utjecaja rezne sile na sloj izmedu lamela —
prednapeta ploca[12]
Osnovni proracun prednapete plo¢e moZe se primijeniti pojednostavljena metoda na grednoj
teoriji — ploca se prora¢unava kao niz greda proracunske Sirine, te se mehanicka svojstva

sklopa transformiraju uzimajuci u obzir krutost i posmi¢nu otpornost ploce.
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Osnovna razlika prednapete ploce je ta Sto natega, sa laickog promatranja, ,,drzi* elemente
lamela na ,,okupu®, te se prema otpornost materijala pomaci smanjuju. Slijedi slika osnovnih

razlika prednapetog i neprednapetog nosaca.

Vertical Displacement (in)

"~
n

- After Stressing
Before Stressing

Slika 85: Slikoviti prikaz utjecaja
prednapinjanja na pomake|[3]

5.2. Prednapeti lamelirani nosaci

POPRECNI PRESJEK: DRVENI GREDNI MOST
PREDNAPETA PLOCA OD PARALELNO USLOJENIH DASAKA
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Slika 86: Karakteristi¢ni poprecni presjek drvenog grednog mosta —
prednapeti nosac

Povijest prednapetih lameliranih nosaca kre¢e 1970. god, gdje je prvi primjer koriSten
u Kanadi. Ideja koja je potaknula inZenjere je bila rekonstrukcija cavlanog lameliranog nosaca
mosta. Ideja rekonstrukcije je bila takva da su taj nosa¢ poprecno prednapeli kako bi
rekonstrukcija mosta bila zadovoljavajuca. Nakon te izvedbe zapocela su studije 1 analiziranja

prednapetih lameliranih nosaca[13].
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Asphalt layer

Nail-laminated timber deck

Slika 87: Skica prvog prednapetog nosaca na rekonstrukciji
mosta — prednapete Sipke iznad i ispod nosaca[13]

Izvedba prednapetog drvenog nosaca moze biti od LLD, cjelovitog drva ili lameliranih

uslojenih dasaka. Kako bi se ploc¢a ponasala kao ortotropna, laminati su popre¢no prednapeti

nategom odnosno vla¢nom Sipkom. Sipka se postavljaju u ve¢ izbuSene rupe u laminatu ili se

mogu postaviti iznad 1 ispod samog lameliranog nosaca[13].

Lamellas

Pre-stressing rod ~ —

Steel anchorage plate ||

Hardwood bearing plate

Slika 88: Izvodeni prednapeti nosa¢ — Sipke postavljene u
predbusenim rupama u lamelama[13]

Pre-stressing rod

Steel beam

Steel anchorage plate

I

Pre-stressing rod Lamellas

Slika 89: Izvodeni prednapeti nosa¢ — Sipke postavljene
iznad i ispod nosaca[13]

Prednapeta sila stvara otpornu silu trenja izmedu lamela tako da je njihov odgovor u pogledu

cijelog nosaca postaje sli¢an kao ortotropna ploca. Postavljanjem vertikalne sile na takav

prednapeti nosac, odnosno na lamelu, sila se raspodjeljuje na ostale lamele, Sto za ne-
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prednapeti nosac nije slucaj. Za ve¢e mostove, kontinuiran nosac, izvodi se ,,butt joint™ spoj

kako bi se povecala duljina lamela. Iz tog razloga, nema limitirane duljine ploce.[5,12,13¢g

Butt joint
p ]

r4

Lamella —= . «4— Lamella

Slika 90: Elevacija ,,butt joint™ spoja — nastavljanje lamela[13]

Kad je rije¢ o prendapetom nosacu koji je podvrgnut optere¢enju, problem je taj da sila
prednapinjanja mora biti dovoljna tako da spoj (trenje) izmedu lamela bude zadovoljavajuci,
odnosno da ne dode klizanja medu lamela. Drugi problem je da sila prednapinjanja mora biti
minimalna da ne dode do otvaranja lamela pri dnu presjeka. Do prvog problema dolazi kad je
nosac opterec¢en poprecnom reznom silom, dok drugi problem dolazi kad je rije¢ o popre¢nom
savijanju. Zakljucak je da sila prednapinjanja mora biti na visokom nivou kako ne bi doslo do

ovakvih nacina otkazivanja.
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Figure 2.12  Interlaminar slip due to transversal shear.
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Figure 2.13  Opening between the lamellas in the bottom of the deck caused by
transversal bending.

Slika 91: Klizanje uslijed poprecne sile i otvaranje lamela uslijed poprec¢nog
savijanja[5,12]

Koeficijent trenja izmedu lamela ima 3 svojstva: smjer vlakanaca (koeficijent trenja je ve¢iu
smjeru poprecnih vlakanaca nego u uzduznom smjeru), hrapavost podloge (blanjano ili
piljeno drvo — piljeno drvo ima veci koeficijent trenja) i sadrzaj vlage (koeficijent trenja je

veci kako se sadrzaj vlage povecava). Vrlo bitan parametar- koeficijent trenja, za analizu u
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racunalnim programima treba uzet u obzir i treba pazljivo modelirat kako bi dao Sto
pribliznije rezultate. NanoSenje sile i na¢in nanosenja sila jedna je od uvjeta za analizu i

ponasanje nosaca.[5,12,13]

Kod proracuna uslojenih lijepljenih das¢anih ploca, moguca su dva pristupa modeliranja —

linearni i nelinearni model. Razlika je vrlo jednostavna i prikazana je na sljedecoj slici.

Slika 92: a) Otvaranje i klizanje lamela na dnu presjeka za nelinearnu
analizu. b) Linearna analiza — bez otvaranja i klizanja lamela[13]

Kao sto je prikazano na slici, nelinearna analiza uzima u obzir otvaranja 1 klizanje lamela na
dnu presjeka, dok linearna analiza uzima nosac u cjelini, drugim rije€ima nema otvaranja i
klizanja izmedu lamela. Usporedujuci kakvi rezultati mogu do¢i izmedu linearne i nelinearne
analize su takvi da kod nelinearne analize progib dolazi nesto malo ve¢i zbog meduklizanja

lamela prouzrocen poprecnom silom.

Prema odredenim modelima analize u ,, Finite Element Modelling of Local Interlaminar Slip
in Stress-Laminated - Timber Bridges“ dani su grafovi koji opisuju ponaSanje elementa u

ovisnosti o Sirini mosta, vertikalnom pomaku, elasti¢cnom klizanju i krutosti.[13]
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Slika 93: Uc¢inak pomaka na razli¢iti ,,elastic slip” na modelima[13]
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Slika 94: U¢inak pomaka na razli¢itu krutost na modelima[13]
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Slika 95: U¢inak pomaka ovisno pristupu (ne)linearna analize[13]

Zakljucci koji su doneseni mogu se svrstat u dvije teorije:

Prva je da s ve¢im elasti¢nim klizanjem nelinearan model je ve¢ nelinearan od pocetka, dok
manje elasti¢no klizanje nelinearni model je priblizno linearan do trenutka kad se pojavi prvo
vece klizanje.[13]

U slijede¢em poglavlju, visine nosaca vrijedi za blok LLD i uslojene lijepljene dascane

plo¢e! Nema razlike u pogledu progiba i vibracije mosta!
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Slika 96: Karakteristi¢ni tlocrtni presjek drvenog grednog mosta — prednapeti nosac
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5.3. Ploc¢asti nosa¢ — blok LLD
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Slika 97: Karakteristi¢ni poprecni presjek drvenog grednog
mosta — blok LLD

TLOCRTNA DISPOZICIJA: DRVENI GREDNI MOST
PLOCASTI ELEMENT-BLOK LIJEPLJENG LAMELIRANO DRVO

KONTRUKTIVMI ZASTITHI ELEMENTI (KONSTRUKCIA)

~fosadni element prid juteni na letgcu
“lelico pridljucena na gredicy i GNK
S koo oslonaz 2o foshone clemente
Zlizduano ‘gredicn 70 astarivon
r popretnog Zostineg nogios

—rubni kutri gelieni
element. postajen na

-montazne inox ogro
L
glawog nosata

—ALU Kiupica (element za
notkrivonje); spoj sa

tip oslonca 3

tip oslonca 1 tip oslonca 3

tip oslonca 2| [ [tip oslonca 4

tip oslonca AE=rpr — |tip oslonca 4

vodenepropusni bitumski sloj

| L-guljina mosta,/osni razmak oslonaca [10-20m]

Slika 98: Karakteristi¢ni tlocrtni presjek drvenog grednog mosta — blok LLD

Blok LLD dobiva se procesom lijepljena viSe LLD elemenata kako bi se ostvarili veci

presjeci.

12 parabeler Bretischichthotztragee
13 Kiabatotfautrag. manusll

L) Blockverkisbung im Prassbet!

16 Blockveriermiter Brettschichtholziriger 15

Slika 99: Shematski prikaz proizvodnje blok LLD-a[14]
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Sa blok LLD moguce je proizvesti velike masivne presjek kako bi se dobila velika nosivost za
velike raspone. Ovakva proizvodnja omoguéava moguénost proizvodnje elemenata sa velikim
dimenzijama sa konstantnom kvalitetom: duljine od 50m na vise, Sirine i visine ve¢e od 3m.

Proizvodnja omoguéava i moguénost zakrivljenja takvog elementa u jednom (jedna os) ili oba

smjera (u dvije osi), te stepenicasta ili trapezna izvedba popre¢nog presjeka.[14]

1
| \
\
| [ ‘ i

‘ [11]] |

Slika 101: Prikaz trapeznog i stepenicastog presjeka[14]

Trapezni 1 stepeniasti presjeci omogucavaju svojim oblikom zastitu od vanjskih utjecaja.
Osim poprecnog presjeka, takoder se primjenjuju stepenicasti 1 trapezni oblici u smjeru

raspona mosta.[14]

Slika 102: Prikaz zakrivljenog stepenicastog blok LLD
nosaca[14]
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5.4. Rebrasta blok LLD ploca (lijepljeni T-sklop)

Rebrasta blok LLD ploéa u odnosu na POPRECNI PRESJEK: DRVENI GREDNI MOST
REBRASTA BLOK LLD PLOCA — LIJEPLJENI T—SKLOP

prednapetu rebrastu T ploce se bazira

kao odnos prednapetog i ne-prednapetog

nosaca od uslojenih lijepljenih dasaka.

i kutni detalj qsloltno% zastora
sa aluminijskim zastitnim profilima inox Jnon(auf
Kod dimenzioniranja nosaca treba S e = ...

& . / na bitumenskoj hidroizolaciji '\
dimenZioniI‘at geometl‘i_]u OdIIOSIlO '_‘,‘: : -:7 ) Qgg‘z":‘ fosadni r'I\gE(l:uEEb s’?géareg van jsku plohu )
efektivnu Sirina T presjeka. Varijable ‘ [ Lo%) 'é?fk”ﬁéo“sm““”"

(lijepljeni T—: sklop \

koje utjecu na Sirinu T-presjeka su

raspon mosta, osni razmak izmedu

susjednog T-presjeka (hrpta), debljina L T _l

pojasnice, debljina hrpta, visina hrpta i l

¢vrsto¢a materijala: Slika 103: Karakteristi¢ni popre¢ni presjek drvenog
grednog mosta — T-nosac

i Thickness of the flange

b,=2-b, +1t, t,  Width of the web
b = min b =5 h Spacing of webs
— e o £ L Length of the bridge span
_”_‘r‘ 2 8 B One-half clear distance between the webs

D Depth of portion of web that is outside the deck

E;,,  Longitudinal modulus of elasticity of the web
%" =0_4586+[;j-[DN‘E“} ’

Er¢ Longitudinal modulus of elasticity of the deck

Slika 104: Sudjelujuéa Sirina pojasnice T-presjeka rebrastog nosaca[13]

Usporedivanjem prethodnih plocastih mostova, ovaj tip rebrastog mosta je u prednosti zbog
slobodnog izbora modeliranja geometrije. Za dobivanje mjerodavnog presjeka najvecu
kontrolu kod prorac¢un progiba i vibracija ima uloga visina presjeka odnosno duljina hrpta.
Pojasnica bi trebala biti prednapeta kod raspona ve¢ih mostova i mostova koji preuzimaju
vece koncentrirane sila kao sile vozila. Tako da, zbog vec¢ih volumena dobivenih u

prethodnim analizama plocastih mostova, rebrasti most daje manje volumene.

Usporedno sa uslojenim lijepljenim daskama, za rebrasti most treba izvrsiti 1 kontrolu

naprezanja u T-presjeku odnosno nosivost po GSN koju sam T-presjek zahtijeva.

Kako bi se pojednostavila usporedba na prethodne dobivene rezultate, fiksirat ¢e se
vrijednosti debljina pojasnica, broja T-presjeka i Sirine hrpta. Reprezentativne vrijednosti

dobivene za na raspon 10m, Sirine 2m i 20m, $irine 4m.
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Primjeri izvedenih rebrastih mostova:

e Viig 50 Borliinge-Falun, Sweden o Lusbiicken bridge in Borlinge in Sweden

Structure type T-beam stress-laminated glulam bridge ) i
Structural system Box-beam stress-laminated glulam bridge

Year of construction 2004
Year of construction 1998

Number of spans 2 Nunilier ofagans 1

Bridge type Pedestrian Bridge type vehicle

Total length S50m Total length 21m

‘Width 4,035m Width 8m

Slika 105: Primjeri izvedenih drvenih rebrastih mostoval14]

5.5. Proracun plocastog nosaca - blok LLD/lijepljene uslojene daske

U proracunima kako bi smanjili vlastitu tezinu na optimalne vrijednosti, postavit ¢e se asfalt
ACS surf koji moze biti debljine 3cm, ali se preporuca 4cm sa najve¢im zrnom od 8mm.
Takav tip asfalta prema iskustvenim inzenjerima ima odli¢na svojstva za protuproklizavanja,

pa je pogodan za bicikliste i povremena vozila (servisna/interventna). Svojstvo takvog asfalta
preporuca se za drvene konstrukcije. Zapreminska tezina iznosi 2.5 %, odnosno opterecenje
koje iznosi po m? je:
g =0.1 k—N (42)
asfalt m2
Ostala vlastita teZina koja ulazi u proracun je teZina plocastog nosaca koja ¢e se uzeti po

automatizmu u software-u, te instalacije, dodatni elementi, pribori, ograda itd. u iznosu od:

kN
Ydodatno = O-ZSW (43)
Tako da ukupna teZina iznosi:
kN
9 = Gnosar T 035@ (44)
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Opterecenje pjesacima i vozilom uzimat ¢e se vrijednosti koje su definirane u prethodnim

poglavljima.

Kako bi upotpunili zahtjeve proracunske kombinacije kao mjerodavnu uzimat ¢e se

nazovistalna kombinacija, gdje je nosac svrstan u razred uporabe 3 (ma da s obzirom na

zaStitu samog elementa se moze svrstat u razred uporabe 2). Za provjeru progiba kod vozila

preporuca se ogranicenje progiba L/400 za plocaste elemente, te je u svrhu strane sigurnosti.

Kako bi se pojednostavila izrada rezultata koristit ¢e linearna analiza. Slijede rezultati

dimenzija kolnicke ploc¢e ovisno o rasponu i Sirini mosta. Proracun je dobiven u rac¢unalnom

programu ,,SCIA Engineer*.

Tablica 122: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 1.5m - opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI

Korisna 3irina mosta s [m] 1.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 32 40 49 58 67 76
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamigki utjecaj f [Hz] 3.79 3.53 3.38 3.22 3.08 2.91
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti f/f, [%] 65.96% 70.82% 73.96% 77.64% 81.17% 85.91%
Kruzna frekvencija w [1/s] 23.82 22.19 21.26 20.25 19.36 18.29
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 32.80 39.80 45.50 52.30 59.30 66.00
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Yewsn 1 9840% 99.50% 97.50% 98.06% 98.83%  99.00%
konacnih neto progiba L/300

Volumen drvene nosaca \' [m?] 4.8 7.2 10.29 13.92 18.09 22.8

Tablica 123: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.0m - opterecenje pjesacima
Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI

Korisna $irina mosta s [m] 2.0

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hen [em] 33 40 49 57 66 75
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamiéki utjecaj f [Hz] 3.91 3.56 3.45 3.20 3.12 2.96
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti /£, [%] 63.94% 70.22% 72.46% 78.13% 80.13% 84.46%
Kruzna frekvencija w [1/s] 24.59 22.35 21.07 20.13 19.59 18.59
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni konaéni netto progib Wiets,fin [mm] 31.60 39.90 46.50 53.20 58.10 66.60
:::;L?ﬁ}":::;;‘iz ';"; AUELE ] Lo (%] 94.80% 99.75% 99.64% 99.75% 96.83%  99.90%
Volumen drvene nosaca v [m?] 6.6 9.6 13.72 18.24 23.76 30

Tablica 124: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.5m - opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI

Korisna $irina mosta s [m] 25

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 32 39 49 57 64 74
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamicki utjecaj f [Hz] 3.79 3.31 3.38 3.31 3.05 2.93
Iskoridtenost presjeka prema provjeri udobnosti f/f, [%] 65.96% 75.53% 73.96% 75.53% 81.97% 85.32%
Kruzna frekvencija w [1/s] 23.79 21.43 21.25 20.82 19.17 18.41
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 32.90 39.50 45.50 52.50 59.80 66.50
:j::a”c"::]”::::;‘i;g prema provjert ogranitenia i (%]  98.70% 98.75% 97.50% 98.44% 99.67%  99.75%
Volumen drvene nosaca ' [m?] 8 11.7 17.15 22.8 28.8 37
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Tablica 125:

Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.0m - opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj irini i rasponu mosta - PJESACI

Korisna Sirina mosta

S

[m]

Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 32 40 49 55 64 74
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinami&ki utjecaj f [Hz] 3.79 3.53 3.38 3.16 3.02 2.93
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti /£, [%] 65.96% 70.82% 73.96% 79.11% 82.78% 85.32%
Kruzna frekvencija w [1/s] 23.79 22.17 21.24 19.87 18.97 18.41
Dozvoljeni grani¢ni konagni netto progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni konaéni netto progib Wiet, fin [mm] 32.90 39.80 45.70 53.20 59.30 65.90
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Xnertn (%]  98.70% 99.50% 97.93% 99.75% 98.83%  98.85%
konacnih neto progiba L/300
Volumen drvene nosata ' [m?] 9.6 14.4 20.58 26.4 34.56 44.4
Tablica 126: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.5m - opterecenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna $irina mosta s [m]
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 30 38 46 55 65 75
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamicki utjecaj f [Hz] 3.77 3.53 3.32 3.16 3.08 2.98
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti /£, [%] 66.31% 70.82% 75.30% 79.11% 81.17% 83.89%
Kruzna frekvencija w [1/s] 23.66 22.16 20.71 19.86 19.35 18.72
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni konaéni netto progib Wiet, fin [mm] 32.50 39.20 46.20 53.20 59.20 65.70
Iskor[st'enost presjéka prema provjeri ogranitenja et [%] 97.50% 98.00% 99.00% 99.75% 98.67% 98.55%
konaénih neto progiba L/300
Volumen drvene nosata v [m?] 10.5 15.96 22.54 30.8 40.95 52.5

Tablica 127: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 4.0m - optereéenje pjesacima

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj $irini i rasponu mosta - PJESACI
Korisna $irina mosta s [m]
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 29 38 46 55 65 75
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamigki utjecaj f [Hz] 3.58 3.52 3.32 3.18 3.09 2.99
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti f/f, [%] 69.83% 71.02% 75.30% 78.62% 80.91% 83.61%
Kruzna frekvencija W [1/s] 22.5 22.1 21.4 19.97 19.4 18.76
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/300 [mm] 33.33 40.00 46.67 53.33 60.00 66.67
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 33.00 39.50 46.00 53.00 59.00 65.00
e b L Snettin (%]  99.00% 98.75% 98.57% 99.38% 98.33%  97.50%
konacnih neto progiba L/300
Volumen drvene nosaca ' [m’] 11.6 18.24 25.76 35.2 46.8 60

Tablica 128: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.0m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO
Korisna $irina mosta s [m]
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka henk [em] 41 48 57 66 75 84
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinami&ki utjecaj f [Hz] 4.07 3.72 3.57 3.50 3.38 3.27
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti f/f, [%] 61.43% 67.20% 70.03% 71.43% 73.96% 76.45%
Kruzna frekvencija w [1/s] 25.59 23.35 22.45 21.91 21.25 20.54
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/400 [mm] 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiett,fin [mm] 24.10 29.80 34.80 39.80 43.10 49.80
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Znenliy (%] 96.40% 99.33% 99.43% 99.50% 95.78%  99.60%
konaénih neto progiba L/400
Volumen drvene nosaca \' [m?) 8.2 11.52 15.96 21.12 27 33.6
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Tablica 129: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 2.5m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna $irina mosta s [m] 2.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hank [em] 40 48 56 64 73 83
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamicki utjecaj f [Hz] 3.96 3.69 3.59 3.44 3.31 3.24
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti /f, [%] 63.13% 67.75% 69.64% 72.67% 75.53% 77.16%
Kruzna frekvencija w [1/s] 24.86 23.16 22.55 21.59 20.81 20.35
Dozvoljeni grani¢ni konacni netto progib L/400 [mm] 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Rezultantni konaéni netto progib Woett fin [mm] 24.90 29.80 34.90 39.80 44.80 49.80
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Ynewin o) 99.60% 99.33% 99.71% 99.50% 99.56%  99.60%
konaénih neto progiba L/400
Volumen drvene nosaca Vv [m?] 10 14.4 19.6 25.6 32.85 41.5

Tablica 130: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.0m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna $irina mosta s [m] 3.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 37 45 54 60 70 80
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamicki utjecaj f [Hz] 4.18 3.93 3.81 3.61 3.55 3.46
Iskoristenost presjeka prema provjeri udobnosti f/f, [%] 59.81% 63.61% 65.62% 69.25% 70.42% 72.25%
Kruzna frekvencija w [1/s] 26.26 24.7 23.93 22.67 22.28 21.73
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/400 [mm] 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiet fin [mm] 24.40 29.80 34.40 39.80 44.70 49.80
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Yewsn 1 97,60% 99.33% 98.29% 99.50% 99.33%  99.60%
konacnih neto progiba L/400
Volumen drvene nosaca Vv [m’] 11.1 16.2 22.68 28.8 37.8 48

Tablica 131: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 3.5m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna $irina mosta s [m] 3.5
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 34 42 50 59 69 79
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamicki utjecaj f [Hz] 4.24 4.02 3.84 3.69 3.63 3.54
Iskoritenost presjeka prema provjeri udobnosti /£, [%] 58.96% 62.19% 65.10% 67.75% 68.87% 70.62%
Kruzna frekvencija w [1/s] 26.65 25.24 24.12 23.21 22.8 22.24
Dozvoljeni graniéni konaéni netto progib L/400 [mm] 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiet fin [mm] 24.10 29.20 34.60 39.90 44.60 49.80
IskoriStenost presjeka prema provjeri ogranicenja Wewsn 1 96.40% 97.33% 98.86% 99.75% 99.11%  99.60%
konacnih neto progiba L/400
Volumen drvene nosaca \' [m’] 11.9 17.64 24.5 33.04 43.47 55.3

Tablica 132: Prikaz vrijednosti visine GNK za Sirinu mosta 4.0m - opterecenje vozilom

Visina presjeka GNK ovisno o korisnoj Sirini i rasponu mosta - VOZILO

Korisna $irina mosta s [m] 4.0
Duljina raspona mosta L [m] 10 12 14 16 18 20
Visina presjeka hgnk [em] 33 41 49 58 68 79
Kriterij udobnosti f, [Hz] 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Dinamigki utjecaj f [Hz] 4.27 4.07 3.86 3.78 3.71 3.58
IskoriStenost presjeka prema provjeri udobnosti f/f,, [%] 58.55% 61.43% 64.77% 66.14% 67.39% 69.83%
Kruzna frekvencija w [1/s] 26.82 25.56 24.28 23.78 23.32 22.52
Dozvoljeni grani¢ni konaéni netto progib L/400 [mm] 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
Rezultantni konaéni netto progib Wiett fin [mm] 24.40 29.30 34.80 39.60 44.20 49.90
LS::;ICS:&“:;S;(?ZE:;_Z LR T %) 97.60% 97.67% 99.43% 99.00% 98.22%  99.80%
IEmen drvene nosaca \' [m?] 13.2 19.68 27.44 37.12 48.96 63.2
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5.6. Parametarska analiza plocastog nosaca (blok LLD/lijepljene uslojene daske)

— usporedna varijanta sa lijepljenim T-nosa¢em i samim prednapinjanjem

Graf 37: Prikaz visine glavnog nosaca (uslojene lijepljene dascane ploce/blok LLD) ovisno o rasponu
i Sirini mosta

Prikaz visine poprec¢nog presjeka plo¢astog nosaca (uslojene daske/blok LLD) ovisno o

Sirini i rasponu mosta
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Prvi prethodni graf prikazuje: svaka krivulja oznacava Sirinu mosta (i opterecenje na koje je
proracunato) prikazuje kako raste visina presjeka (y-os) s obzirom na raspon mosta (x-0s).
Moze se uocit da nema velikog odstupanja od presjeka dobivenih na temelju opterec¢enja
vozila i pjeSaka. No medutim, usporedujuci zasebno rezultate dobivene na razlicita
opterecenja, moze se uociti da za isti raspon mosta, povecavajuci Sirinu mosta, visina nosaca
se smanjuje. Razlog tome je Sto se Sirina presjeka povecava, Sto znaci da se volumen
povecanjem Sirine mosta ne smanjuje. StatiCka razlika je ta da opterecenje pjesacima se
povecava povecanjem Sirine, tj. opterecenje je po cijeloj plohi nosaca, dok vozilo se postavlja

u najgori polozaj.
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Graf 38: Prikaz volumena glavnog nosaca (uslojene lijepljene dasc¢ane ploce/blok LLD) ovisno o
rasponu i Sirini mosta

Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o Sirini i rasponu drvenog grednog
mosta od uslojenih lijepljenih dasaka/blok LLD
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Usporedujuci drugi graf koji prikazuje u ovom slu¢aju volumen mosta, a ne visinu kao u
prethodnom grafu, vidi se zanimljiva razlika — krivulje se (dobivene na opterecenje vozilom i
dobivene na opterecenje pjesSacima) medusobno preklapaju, tj. npr. volumen mosta dobiven
pjesackim optere¢enjem za odredenu Sirinu mosta ne odstupa od volumena dobivenog za istu
Sirinu mosta dobiven opterecenjem vozilom. Ono $to se joS moze zakljucit je da se ti
volumeni po¢nu razlikovati povecanje rasponom mosta i to je krivulja koja je priblizno
parabolna (kvadratna). Drugim rije¢ima za manje raspone, ako se npr. u projektu trazi veci
broja traka (pjesackih/biciklistickih) i da je omogucen prolazak interventnog vozila, razlika
nije velika ukoliko bi se izabrao most s ve¢om Sirinom, dok za vece raspone u odabiru Sirine i
prolazak interventnog vozila, razlika u volumnu je veéa! Zakljucak se temelji na volumenu

drvene grade (ne racunajuci izvedbu, spojeve itd..).
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Reprezentativne vrijednosti dimenzija lijepljenog T-nosaca za most duljine 10m i 20m i Sirine

2mi4m.
Dimenzije lijepljenog T- 3D displacement —-
A Values: Utotal E
presjeka 5 o
Linear calculation =
G 3 [kom] C ination: gsu pjesaci 33.0 3
L 24 fem] Selection: All 300 @ 5
Byrede 20 [cm] Location: In nodes avg. on macro. 280
ece 17 [cm] System: LCS mesh element SE0)
Mass combination = CM1[f Hz] [ [1/5] [w2 [1/52] [T 5] e
1| 3.65] 22.95] 526.72[ 0.27 .
2| 9.1 59.13] 3496.55] 0.11 200
3[13.79] 86.66] 7510.32[ 0.07 18.0
4] 20.31] 127.64] 16290.83[ 0.05 el
5| 21.79] 136.91] 18744.12[ 0.05 T
6| 28.44[ 178.67] 31924.7] 0.04 ’
7| 34.33] 215.71| 46529.85] 0.03 120
8[ 45.05| 283.05| 80117.62] 0.02 100
9] 49.08| 308.36] 95083.25[ 0.02 8.0
10] 50.16] 315.17] 99334.5[ 0.02 6.0
Material = Mass Surface Volume 40
Lkal [m?] [m3] T 03
Timber 2244.8 46.400 | 4.8800e+00
Total | 22448 46.400| 4.8800e+00 |
. . . .. . v . . .. , .
Slika 106: Prikaz progiba lijepljenog T-nosaca i rezultata volumena i frekvencija — opterecenje
. o .. L ve -
pjeSacima — L=10m (duljina mosta); s=2m (Sirina mosta)
Dimenzije lijepljenog T- 3D displacement =
ieka Values: Utotal E
presjel £ "
3 Thom] Linear calculation £
L Combination: gsu vozilo 244, E
Perese 32 cm] Selection: All 20 M@ 3
Byrese 20 [em] Location: In nodes avg. on macro. 200
Ppioce 20 [cm] System: LCS mesh element -
Mass combination : CM2 [f [Hz] |w [1/s] w2 [1/s2] [T [s] 160
1 388 24.41 595.7] 0.26 55
2| 83 52.14[ 271834] 0.12]. .
3[17.22] 108.17| 11699.95] 0.06 120,
4] 17.88] 112.34| 12619.51| 0.06| 10.0
5 21.65[ 136.03] 18503.08] 0.05 8.0
6| 39.53[ 248.34] 61673.24] 0.03 60
7| 49.96] 313.92| 98546.04] 0.02 40
8| 59.65| 374.76[ 140441.81] 0.02 o
9| 60.88| 382.5[ 146302.85] 0.02 g
10] 97.51] 612.67] 375369.4] 0.01
Material Mass Surface Volume
kol [m2] __ [ov] ol |
Timber 2723.2 51.200 | 5.9200e+00 T T e
Total [ 2723.2|  51.200] 5.9200e+00 |
. . . .. . v - . .. , .
Slika 107: Prikaz progiba lijepljenog T-nosaca i rezultata volumena i frekvencija — opterecenje
vozilom — L=10m (duljina mosta); s=2m (Sirina mosta)
Dimenzije lijepljenog T- 3D displacement _
presjeka Vlalues: U!mll E
Linear calculation =
Mgreda 3 tkom] Combination: gsu pjesaci 65.7 3
hyrese 70 [em] Selection: All 00 8 £
byrede 20 [em] Location: In nodes avg. on macro. 56.0
[ 20 [cm] System: LCS mesh element s20
Mass combination : CM1 [f [Hz] [w [1/s][w2 [1/s2] [T [s] 380
1| 2.75] 17.29] 298.84 0.36 ]
2| 6.08] 382[ 14595/ 0.16 A5
3| 6.97] 43.8] 1918.08[0.14 )
4] 1021 64.13] 4113.07] 0.1 e
5] 14.07] 88.39] 7812.04] 0.07] =20
6| 20.61] 129.5] 16770.68] 0.05 280
7| 21.01] 132.01] 17426.81] 0.05 240
8| 23.92[ 150.20] 22588.46] 0.04 200
9| 29.74] 186.83 34906.56] 0.03 i
10] 33.63] 211.28] 44639.17] 0.03 12'0
Material Mass Surface  Volume 8:0
kol _[m2] _[m] . [
Timber 7488.8 | 148.000| 1.6280e+01
Total | 7488.8 | 148.000| 1.6280e+01 |

Slika 108: Prikaz progiba lijepljenog T-nosaca i rezultata volumena i frekvencija — opterecenje

pjesacima — L=20m (duljina mosta); s=2m (Sirina mosta)
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Q
T

3D displacement

Dimenzije eplenog T |\alies. Uroeut
presjeka Linear calculation -
LY 3 tkoml_|¢ombination: gsu vozilo
LERY 79 leml_|selection: All
Berese 20 [em] i ocation: Tn nodes avg. on macro.
L 20 [em] _|System: LCS mesh element

Mass combination : CM1 |f [Hz] |w [1/s] w2 [1/s2] |T [s]

3| 18.82 354.24| 0.33
5.52 34.7 1203.94 0.18
6.62| 41.58 1729| 0.15
16.04| 100.8| 10161.38| 0.06
19.82| 124.54| 15510.36| 0.05
26.82| 168.52| 28399.79| 0.04.
29.36| 184.48| 34033.71| 0.03
34.48| 216.65 46938.6| 0.03
35.5[ 223.06| 49756.96| 0.03
46.02| 289.17| 83619.71| 0.02

Slo|o|N|o|u|swln e

=

Material = Mass | Surface Volume
[kg] [m?2] [m3]

Timber 8007.7 | 159.280| 1.7408e+01

Total [8007.7 | 150.280| 1.7408e+01 |

50.0
45.0
42.0
39.0
36.0

Utotal [mm]

330
30.0
27.0
240
210
18.0
15.0

4 120
9.0
6.0
0.3

Slika 109: Prikaz progiba lijepljenog T-nosaca i rezultata volumena i frekvencija — opterecenje

vozilom — L=20m (duljina mosta); s=2m (Sirina mosta)

Reprezentativne vrijednosti dimenzija lijepljenog T-nosaca za most duljine 20m 1 Sirine 4m.

Material Mass  Surface Volume

[kal [m?2] [m3]
Timber 11831.2 | 203.600 | 2.5720e+01
Total | 11831.2 ] 203.600 | 2.5720e+01 |

- Tienli 3D displacement
Dimenzije lqepl_]enog T- el :pUmm
presjeka Linear calculation
g 3 [kom] C gsu pjesaci
hyrede 83 [cm] Selection: All
[ 20 [em] Location: Tn nodes avg. on macro.
- System: LCS mesh element
[ 20 [em]
Mass ination : CM1 |f [Hz] |w [1/s] |w2 [1/s2] |T [s]|
1| 2.68| 16.86| 284.2| 0.37
2| 379 23.8 566.43| 0.26
3| 94| 59.07| 3489.43| 0.11
4| 9.59| 60.28] 3633.85| 0.1
5[11.12] 69.86| 4879.95| 0.09
6| 16.9] 106.17| 11272.92 0.06
7[17.66| 110.97| 12313.65| 0.06
8| 23.55| 147.94| 21887.28| 0.04|
9] 24.07| 151.24] 22873.93| 0.04|
10 24.14] 151.67| 23005.04| 0.04

Utotal [mm]

Slika 110: Prikaz progiba lijepljenog T-nosaca i rezultata volumena i frekvencija — opterecenje

pjesacima — L=20m (duljina mosta); s=4m (Sirina mosta)

3.23| 20.27 410.98| 0.31
6.26| 39.35 1548.57| 0.16
13.27| 83.35| 6947.12| 0.08
15.81] 99.31 9861.94| 0.06
19.31| 121.34| 14724.42| 0.05
25560.89| 0.04
27.66| 173.77| 30195.02| 0.04
35.75| 224.61| 50450.28| 0.03
39.43| 247.74| 61377.47| 0.03
40.23| 252.74| 63879.74| 0.02

Material ' Mass  Surface Volume

Slo|w|No|u|sw|mn e
~
&
S
&
N
G
©
®
&

=

[kg] [m?] [m3]
Timber 11776.0 | 202.400| 2.5600e+01
Total | 11776.0| 202.400| 2.5600e+01 |

Dimenzije lijepljenog T- 3D displacement
presjeka Values: Utotal
" 3 Rom Linear calculation
Lo Combination: gsu vozilo
Ngrece 82 [em] Selection: All
Bgrede 20 [em] Location: In nodes avg. on macro.
[ 20 [em] System: LCS mesh element
Mass ination : CM1 |f [Hz] |w [1/s] w2 [1/s2] [T [s]

Utotal [mm]

Slika 111: Prikaz progiba lijepljenog T-nosaca i rezultata volumena i frekvencija — opterecenje

vozilom — L=20m (duljina mosta); s=4m (Sirina mosta)
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Kako bi se pojednostavila usporedba rebrastog T-nosaca, napravljeni su modeli sa 3 rebra
Sirine hrpta 20cm i debljine ploce/pojasnice 20(17)cm.

Tablica 133: Prikaz volumena mosta T-nosaca i
plocastog prema reprezentativnim vrijednostima

Volumen drvene grade lijepljenog T-sklopa

raspon mosta L 10 20

tip opterecenja pjesaci vozilo pjesaci vozilo

Sirina 2 4.88 5.92 16.28 17.41
mosta "s" 4 7.42 8.83 25.72 25.6

Volumen drvene grade plocastog mosta

raspon mosta L 10 20

tip opterecenja pjesaci vozilo pjesaci vozilo

Sirina 2 6.6 8.2 30 33.6
mosta "s" 4 11.6 13.2 60 63.2
Odnos volumena drvene grade lijepljenog T-sklopa i plo¢astog mosta

raspon mosta L 10 20

tip opterecenja pjesaci vozilo pjesaci vozilo

Sirina 2 74% 72% 54% 52%
mosta "s" 4 64% 67% 43% 41%

Plocasti tip mosta od uslojenih lijepljenih dasaka ili blok LLD daje vece vrijednosti volumena
drvene grade nego podtip plocastog elementa T-nosaca. Razlog tome baziran je na geometriji
presjeka. Naime oba tipa mostova (plocasti tipovi) su masivniji od grednog tipa sa kolnikom
dolje ili gore. Takav tip mosta ima jedan zaseban element koji je nosiv i vrlo krut. T-nosac
ima prednost nad pravokutnim poprecnim presjekom zbog modeliranja geometrije (prednost-
visina presjeka). Prema reprezentativnim statistickim podacima, kako raste $irina i raspon
mosta plocasti pravokutni presjeci imaju vecu volumnu razliku od lijepljenih T-nosaca.
Parametarska razlika je prikazana na sljede¢em grafu.

Graf 39: Prikaz vrijednosti volumena mosta od uslojenih lijepljenih dasaka/blok LLD i lijepljenog T-
sklopa

Prikaz ukupnog volumena drvene grade ovisno o $irini i rasponu drvenog grednog mosta

63.2

60

Volumem GNK

EEE

- 4.0m-plot-vozilo
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Raspon mosta
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Kako su plocasti mostovi masivniji, njihova upotreba je primjenjiva na veca opterecenja —
cestovni promet. Naime sile vozila su veceg intenziteta nego od interventnih vozila i tu dolazi
do problema navedenog u prethodnom poglavlju — odvajanje lamela. Kako bi u
dimenzioniranju konstrukcije trebalo provjerit naprezanja, za plocaste mostove treba provjerit
odvajanje lamela odnosno posmik prouzrokovan od rezne sile vozila. Za takve tipove mostova
koji su plocasti od uslojenih lijepljenih dasaka ili blok LLD ili lijepljenog T-sklopa, valjalo bi
poprecno prednapet nosa¢ kako ne bi doslo do lokalnog loma konstrukcije. Najveca prednost
prednapetih nosaca je ta Sto mostovi kratkih raspona mogu biti proizvedeni u tvornici u

jednom komadu.
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Slika 112: Tipovi modeliranja poprecnog presjeka od
lijepljenih dasaka i/ili blok LLD sa prednapinjanjem[13]
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6. ZAKLJUCAK

U diplomskom radu, analiza je provedena na slobodno oslonjenim grednim mostovima
na kratkim do srednje duljim rasponima: od 10 do 20m s korakom od 2m, te Sirine od 1.5 do
4m. s korakom od 0.5m. Dobiveni rezultati temeljeni su na 2 odvojena tipa opterecenja:
pjesaci i servisno vozilo. Analizirani tipovi mosta su svrstani u 2 glavne skupine: gredni i
plocasti.

Gredni most se provjerio u 2 varijante s obzirom na polozaj kolnika: ,,donja‘ daS¢ana
kolni¢ka konstrukcija poloZena izmedu 2 glavna nosaca, te ,,gornja* daS¢ana kolnicka
kontrukcija polozena na viSe glavnih nosac¢a. Das¢ana konstrukcija se sastoji od profiliranih
dasaka koje su od tvrdog drveta ¢vrstoc¢e D30. Tvrdo drvo je koriSteno zbog svojstva habanja,
s obzirom da je das¢ana konstrukcija najvise izloZena vanjskim utjecajima. Kod nedopustenog
prelaska servisnog vozila, na¢in izvedbe dasaka rezultiralo je debljinom daske od 8cm sa
rasterom oslonca od 0.75 do 1.00m. Kod dopustenog prelaska servisnog vozila, debljina daske
je 9cm sa maksimalnim rasterom oslonca do 0.50m. Sirina daske je uobi¢ajenih 20cm, ali
parametarskom analizom i konstruktivnom preporukom S§irina od 25 cm se koristi ako je
omogucen prelazak vozila (koncentrirana sila od vozila). Sekundarna nosiva konstrukcija
odnosno gredice su od mekanog cjelovitog drva C24 i imaju svrhu oslonca daskama, te ulogu
krutosti pomosta. Prema trziSnim vrijednostima dimenzija presjeka, dokazalo se da visina tih
gredica iz navedenih razloga imaju bitnu ulogu. Pa tako kod opterecenja pjeSacima
preporudljivo je koristiti presjek 5x14 cm (min. moment inercije presjeka 4600cm?), dok za
optereéenje vozilom presjek 6x24cm (27700 cm?) — 6 puta ve¢i moment inercije kod prolaska
servisnog vozila. Ti presjeci vrijede, ako se postuje njihov raster (ovisno o opterecenju), te
raspon kontinuirane grede mora biti maksimalno 2m, s obzirom da se fiksirao raster poprecnih
greda na 2m. Te gredice su optimalne 1 minimalne duljine 6m — u pogledu izvedbe, transporta
1 statickog smisla (raspon preko 3 polja). Poprec¢ne grede imaju sekundarnu ulogu prijenosa
opterecenja sa pomosta na glavne nosace, dok primarnu ulogu imaju u prostornoj stabilnosti
(vertikalni Stapni element u horizontalnoj reSetki — spregu). Kosi elementi horizontalne
stabilizacije ¢ine ¢eli¢ne Sipke malog punog promjera koji se spajaju u spojeve poprecne i
glavne grede. Poprecni nosa¢i mogu biti oblikovanog ¢eli¢nog profila, ali je u radu uzeto
cjelovito meko drvo ¢vrstoce C24. Ovi dijelovi konstrukcije vrijede i za tip kolnika ,,dolje* i
»gore®. Osnovna razlika tipa mosta sa kolnikom ,,gore je proizvoljan odabir broja glavnih
nosaca. Za istu Sirinu mosta, ukupan volumen mosta vec¢i je kod gornje kolnicke konstrukcije,

s obzirom da najveci udio volumena zauzimaju glavni nosaci. Glavni nosaci su od
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homogenog lijepljenog lameliranog drva ¢vrsto¢e GL28h. Pozitivna strana tipa mosta sa
gornjom kolnickom konstrukcijom su manji poprecni presjeci glavnih nosaca (transport i
izvedba), veca krutost i bolja udobnost koristenja. Prema optimizaciji, kako bi se izbjegli
sustavi sa 3 glavna nosaca, preporuca se izvedba mosta Sirine od 3.00 do 4.00m sa gornjom
kolnickom konstrukcijom koju prenose 4 glavna nosaca. Do Sirine 2.50/3.00m preporuka je
tip mosta sa donjom ili gornjom kolnickom konstrukcijom, sa 2 glavna nosaca, koja zajedno s
pomostom ¢ine most vjerodostojno udobnim i krutim. Osnovna razlika izmedu razli¢itih
opterecenja (pjesSaci — vozilo) je dobivena dimenzija (visina) presjeka koja povecava krutost 1
udobnost koriStenja, ali zato povecava volumen drvene grade — cijenu. Za vece raspone je
optimalan mosta sa ve¢im brojem glavnih nosaca.

Druga glavna skupina podjela su plo¢asti mostovi. Analizirani takvog tipa mosta,
analiza je svrstana u 1 skupinu iu 2 podtipa. Ta skupina je sastavljena od paralelno uslojenih
lijepljenih dasaka ili blok lameliranog drva. Naime, razlike u prorauna izmedu ta 2 tipa grade
nema. Naime, presjeci koji su analizirani su pravokutnog popre¢nog presjeka i zauzimaju
vecu volumensku drvenu gradu kod vec¢ih raspona. Prednost tith mostova je taj da su vrlo
korisni za manje raspone, tako da od 14m do 20ak m prednost imaju tipovi mosta sa
dasc¢anom konstrukcijom (gredni mostovi) kod pjeSakog prometa. Kod vecih raspona,
poprecne 1 uzduzne presjeke je potrebno modelirati tako da se drvena grada u boljem postotku
iskoristi, jer potpuni kvadratni presjeci daju bespotrebno ve¢i volumen kako bi zadovoljili
stabilnost 1 nosivost, a ne krutost (Sirina ,,b=s*>>visina ,,h*). Takvi mostovi sa izmodeliranim
adekvatnim optimalnim presjecima, za velike raspone koriste se za cestovni promet. Cestovni
promet odnosno vozila uzrokuju vece sile, koje bi izmodelirani puni lamelirani presjeci
preuzeli ulogu preuzimanja optere¢enja nad tipovima mosta sa kolnickom konstrukcijom.
Podtip plocastih analiziranih mostova svrstan je u 2 skupine: prednapeti nosac 1 lijepljeni T-
presjek. Prednapeti nosa¢ ima prednost na punim plo¢astim zbog poprecnog prednapinjanja.
Naime, poprecno prednapinjanje omogucuje elementu bolju preraspodjelu optere¢enja na
samom elementu, te za manje raspone pravokutnog popre¢nog presjeka je idealan tip zbog
toga Sto se cijeli most moze prethodno napraviti u tvornici i montazno izvesti na gradiliStu.
Lijepljeni T-presjek je jedan od primjera modeliranja popre¢nog lameliranog presjeka.
Analizom je napravljena usporedba izmedu punog lameliranog nosaca i nosaca lijepljenog T-
presjekom. Takav most zauzima prednost na punim popre¢nim presjekom zbog svoje krutosti,
jer dominantna razlika je u visini nosaca. Razlike u volumenu drvene grade se kre¢u izmedu

40175%. Problem T-presjeka i punog nosaca, je opterecenje vozilom koja uzrokuje silu
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cijepanja izmedu lijepljenih lamela. RjeSenje takvog problema se moze ostvariti popre¢nim
prednapinjanjem.

Prema analiziranim diskutiranim podacima zakljucci su sljede¢i. Za mostove
namijenjene pjesacima, Sirina mosta mora biti odabrana prema zahtjevima investitora
baziranih na broj pjesaka i/ili biciklista u vrSnom satu. Za mostove vrlo malih raspona
preporuka je poprecno prednapeti nosac za pjesSacko-biciklisticki promet — izrada cijelog
sklopa u tvornici. Za veée raspone do 20m (25m) preporuka je most sa das¢anom kolni¢kom
konstrukcijom. Odabir broja glavnih nosaca ovisi o raspolozivosti visine presjeka — za vece
raspone 1 Sirine preporuka je mosta sa gornjom das¢anom kolnickom konstrukcijom. Za
cestovne mostove preporuka su puni blok lamelirani nosaci ili nosa¢ od lijepljenog T-
presjeka. Neovisno o tipu mosta i njegovoj namijeni, neophodan naglasak je na trajnosti i
zastiti. Mnoga oStecenja 1 nestabilnosti, zbog nepravilnog izvodenja 1 zaStite dovodile su
drvene mostove do sloma ili neuporabivosti. Adekvatnim izvodenjem, zaStitom i

modeliranjem spojeva drvenu konstrukciju se dovodi do vece trajnosti 1 uporabivosti.

Stranica | 140



GF

7. LITERATURA

[1] Narodne novine (2016.) Zakon o cestama: Pravilnik o biciklistickoj infrastrukturi. Zagreb.
Narodne novine d.d., br. 84/2011, 22/2013, 54/2013, 148/2013, 92/2014, str. 1-9.

[2] Narodne novine (2001.) Zakon o sigurnosti prometa na cestama. Pravilnik o osnovnim
uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajalista

sigurnosti prometa. Zagreb. Narodne novine d.d., broj 59/96. — pro¢iséeni tekst

[3] Bjelanovié, A., Predavanja iz kolegija ,, Drvene konstrukcije“ i ,, Osnove drvenih

konstrukcija “, 2020.

[4] Qualitdtsgemeinschaft Holzbriickenbau, Trogbriicke, Balkentragwerk,
https://holzbrueckenbau.com/holzbruecken/, 2020.

[5] Pousette A., Malo K.A., Thelandersson S., Fortino S., Salokangas L., Wacker J., Durable
Timber Bridges Final Report and Guidelines, RISE Research Institutes of Sweden, Skelleftea,
2017.

[6] HRN EN 1991-2:2008, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 2.dio: Prometna
opterec¢enja mostova, 2007-2009

[7] HRN EN 1995-1-1:2013, Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija, 2007-2009
[8] HRN EN 1990, Eurokod 0: Osnove projektiranja konstrukcija, 2007-2009

[9] https://www.drvo-trgovina.hr/, 2020.

[10] https://www.rettenmeier.com/de/, 2020.

[11] Leviat B.V.2021 a CRH Company,Brochure Detan Rod Systems Technical Product
Information“, https://www.halfen.com/en/641/brochures/, 2021.

[12] Franke S., Franke B., Widmann R., COST Timber Bridge Conference — CTBC 2014,
Bern University of Applied Sciences, Biel, Switzerland, 2014.

[13] Hellgren Jacob, Lundberg Ludwig, Finite Element Modelling of Local Interlaminar Slip
in Stress-Laminated-Timber Bridges, Mater's Thesis in The Master's programme Structural
Engineering and Building Performance Design, Chalmers University of Technology,

Goteborg, Sweden, 2011.

[14] Frank Mielbach, Design Ideas for Solid Timber Bridges“, Wood Material Science and
Engineering, 13:3, 184-189, DOI:10.1080/17480272.2018.1463291

Stranica | 141


https://holzbrueckenbau.com/holzbruecken/
https://www.drvo-trgovina.hr/
https://www.rettenmeier.com/de/
https://www.halfen.com/en/641/brochures/

GF

Prilozi

Nacrti

Stranica | 142



‘peJss

€/1 0C:T ‘Ov:T| "TZOT ‘eellan

‘8ul "|dip ‘91n0ue|alg euelipy IS up joid Az| DISOW DUMIS DUANYN=()|X7Z+S=4
asn ‘oj3fIN -wnieqg :J0JUdA| _ DISOW DUMIS pudnyN=77x7+S=4g
[WOv—G'|] DISOW DULIS DUSIIOY=S _
3193 nJ1suoy auanQq *JIpae 8uI'd0eq AlUN ‘DINDYOAR] JOARQ xzop_ o Tzop_ o _Kzop [WOH—G"|] DISOW DULIS DUSIIOY=S
183910 JuapnIs _ _
Lus _ Lus Lus _ Lus 7/"Moq
ef1d1zodsip yiugaadod | enodopys 5 5 YND -
2 ¢/
eyiujoy wolnizod woluio3 1 woluop ymiujoy afioefiien - ediy Soupaus L WOWI| WIU}SDZ DS . Wowl| WIugpbz oS
S 1A0d11 - 1SOW 1USAJP 1UP3JS 1Resald BAOISOW YIUSAIP YBRISIIdI] m w_t%em Athaudod - opaub Duza.dod
1 yppResald afipnis aysielaweled UAWR i 14—
:BJDeU AlZBN :pes pswoldig 1UPDSD; IUZDYUOL i |W
YN9 DS appibo = .
[od = =
123114 N 3LSTIQNIAS LILINNVA IISNIATGVYED  ||dD 1O HORARRE el - -
WL, qJ poldnpy NV _
~ VPIOMNELSNOY fvha wibd 1 |= E iy
VAISON VNAY 19 @ QYSON INAVID. INZNAZN g [ Ty I -
= ,,,,, I = _|oulopunyes auznpzn @
I N I A - >
IJUSWSS 1UpDSD} uzD}UOW )
i |o 1UppSD} 1UZD} ) ,,‘ = :coEo_wcw%mmh&
901paJb 7 pbu pual|Abisod— a MNO
opoJbo oL T N\ K 10l
puzD}UOW Xoul T \W|| T &K
pppJBO NN R 2P 0460
puUZb}uUoW xoc_l/ . ouuoul xou
VEIOANGLSNOX VMIINTOM VNVISVA — 4400 MINTOM VIEIOANELSNOA YMIINTOM VNVISVA — WOMINTOM ININALSNdN S
LSOW INO3HO INJAHA HMAPSHddd INDFdd0d LISOW INO3HO INAALGA AAPSHdd INQIHdOd
[WOZ—01] 0oDUOISO 3DWIZDJ 1USO/DISou pulljnp—+dxu="
IR0SOU _cwoaoa@ " " " " " " " " mq
4 —_—— S e
m. Q [ \_, f — — — — — — — — — — \,ﬂj, | S -
Q = — I ~ 2 N R P DN A el I S 5 BN i M _iZ |8
3, 3 * f [ T L[] Wil el %) %)
= S  Douoso di 7 E | R \,f iz pouojso diy 5 o |3
2 3 W : S e e S ] o o |
(LR AIRIRAY I | _ _ 1 _ _ - . J ‘ _ _ _ L | _ — R Q
2 - J— — Dk —— T Dl S SHNE
@ [ I i L 1: L ‘ T ;: o5 1] » I O
m OOCO_mO a_.._. 7 ﬂr | ,:,, ,, | ,:,., ,, | , ,:,., ,, | \ ,:,, ,,,,, — OOCO_WO Q_.._.LU Ju mT
| ! = —— 1 ———>¢ ———~+J—— > — o s ————11 o |o |—
— e 3 N -~ e -~ 7 N WS S I B =l
L - - R | - E— - E— } - N L I — z o
T o L™ 1 7] 3
¢ pouojso dyy Ll L s A =SS || | pouojso dy g
pRpsou bouap|b boysfupa 2
WWOZ—G oYowzbd bopelins WoGz—07 sulis( 4y NUDJIS NYS[UDA oc_ocowﬂ:xt? opndod woo(d Eo.fon s af1o0zl|Iqp}s [ods S I
pbojpod publsop ‘oppibo xoul puzbjuow DIIODZ]|IgD}s DU|DIUoZlioy
VIIOANGLSNOX YMIINTOM VNVISVA — 4409 MINITOM
LSOW INOJdO INJALA -VII0IZ0dSId VNLHOO 1L
[WpZ—01] popUOISO YpwzDbJ, 1uso/Dysow pulljnp—tdxy=
IR0S0U _cwwaoa@ ] " ] g " ] g " o
— ¥ Douojso di ¢ DouoIso diy——— =
e B — S — _ A— e i DN [
o _ — I T T T I r— 1 wu
2 i :
s | 2 E , 12 |7
5 3 ER R
> 3 w Wu
w % e — - — UXx a
S 6 i I — N = |
% o] , :.: I 5 W
oo I bEE
i SRS — , s |z
| oe
| o |7 |5
I 1 = > g
s 2 o |4
IS i - I ] L, L A LA 3 =
_—\‘Lf\( :Hpifi“\m\‘ I N I R I :Hu\i“\%‘ 1 I s - I J‘H‘x\i‘g@u\ I C Qﬂr R
——+—¢ pouoso diy . | ouojso diy =
~
— bopal _ agndod wo0(d woluop s af1opzI|Igp}s [ods "~
HH0CS DR o:o._>wcm_oo_mma ooNccowcm_m_w@ of100z1|1qo}s oc_EcoN:o:@

VLEIOANGLSNOX VHIINTOA VNVISVA — NOMINTOM NINALSNAN S
LSONW INO449 INJALA -VI'OIZ0dSId VNLHOO 1L

g

QLXC+s

DISOW DULIS pudnyn




casti
2/3

List:

1:40, 1:20

Mijerilo:

v v

dascane ploce

Drvene konstrukcije

ki gredni drveni most - plo
tip mosta - blok LLD/paralelno uslojene

sac

Pje
veljaca, 2021.

Naziv nacrta:
Kolegij:
Datum:

sackih i
biciklistickih drvenih mostova
varijacije kolnickih

sklopova i poprecnih dispozicija

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTE U RUECI

Parametarske studije pje

grednog tipa
Izv.prof.dr.sc. Adriana Bjelanovi¢, dipl. ing.

Davor Pavokovi¢, univ.bacc.ing.aedif.
grad.

Diplomski rad:

Student:
Mentor:

GF

GREDNI MOST

DRVENI

FELEMENT—BLOK LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

TLOCRTNA DISPOZICIJA

4

PLOCASTI

tip oslonca 3
tip oslonca 3
tip oslonca 4
tip oslonca 4

tip oslonca 3
tip oslonca 3

|| tip oslonca 4

Si

IS AR A ANt 0 AN AR At
} {EW ﬂgﬁmifjhﬂ} ,
R A A A L
\HHHH!&SH"WE\H\HHH&EH&H@HHHHH Tt
| e g o e
FAFAF( U000 0000000000000 000000000
| e
A0 0000000000000 00000000000 0
\ e _——
A 0000000000000 0000000000 0
A 0000000000000 000000000000 0
L0000 000000000 00000000000 00 0 e
A OO 0000000000000 0000000000 0

—
v

=]

4

‘u—c‘;—c

N E

[ 1 1|l tip oslonca 4

juk

s
.
i
Lis
.
i
|
=
’i:
\

ontazni fasadni

elementi

o —

MOST

ELEMENT—PARALELNO USLOJENE LIJPLJENE DASCANE PLOCE

O
jsku plohu f
b g
5
| :m
|
|
|

ontaZna

Asphalt layer, 10 mm above edge steel angle

Asphalt layer, 10 mm above edge steel angle

postavljen

na bitumenskoj hidroizolaciji
j na vanj

spoj sa kutnim elementom

natkrivanje); spoj sa
kutnim elementom

BU0S R A A TR Seea
EEHEEEE TN TSI HHHPHWWWﬁHQHH H
A TR RTTRTY e

GREDNI

inox
ogrng

o

——ALU klupica (element za natkrivanje);

——ALU klupica (element za

P

bloka LLD nosada

GLAVNA NOSIVA KONSYRUKCIJA

BLOK LLD

-
@]
-
%,
O
N
=
>
O
e
1%
O

montazni s

DRVENI

ta [1.5-4.0m]

e

L—qsfaltni zastor

L—asfaltni zastor

bCNK

rubnu bitumensku traku

rubnu bitumensku traku
element postavlijen na

element postavlijen na
~—rubni kutni &eli¢ni

——rubni kutni éeliénf

4
4“4

Sirina mos

e A SRR
e A AR A iSE
e A TRy AR
M

4

ukupna Sirina mosta

filima
|
T
f
|
|
|
{
/
/
lb
\
2)

\
a/

PRESJEK:

B

korisna

ﬁ
I EHITTTTHEITETEEIT A TIPS
0

(T A
l
l
l
l
Il
B L
HGREA{N]
AN
Wﬁuuumwwu

: _;NOH

MOST

S

LIPS TR
I
I

}“\\HHMH&WW
!
1
1
1

bitumen sheet

4TI
I

I
I
I
I
I
I \
LT N

TR
FEFFEEEETEHTTRO YR AT i HHITH

A
WA
I
I
I
I
I
I

Waterproof

IS
I
il
!
1

j gsfaltnog zastor

sa aluminijskim zastitnim pro

r—rubna bitumenska traka
L—vodonepropusni bitumski sloj
r—rubna bitumenska traka
L—vodonepropusni bitumski sloj

POPRECNI

GREDNI

—

mmm

kutni detalj

bitumen sheet v

walerproof

Q

e I #
e A TR Ase e
|
{0000 0000000000000 00000000 NGB 0 00
s AT &
e A A AT RNART AR RESS
%HH+HHHHH+HHHHHHHHHH+HHHHH+%m

c -+« 44444444444444444444444444444444444<‘[

DRVENI

0¢l U=

PLOCASTI

T

|

! -
i
!

Ew HJILL \HM\\\\w%w\\\Hj\@h\uw\\ﬁj\@@hw\@\ |
il “

|
e =

|
i
|
|
?

fHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHH.HHHHHMHHHHHHHHHHHHHH\l

‘I\HHHHHWHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHHHHH\‘
{HHHHHHMHHHHHWHHHHHHWHHHHHHMHHHHHWHHHHHHWHHHH

] hHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHM]:}

I

redicu i GNK
L—duljina mosta/osni razmak oslonaca [10—20m]

redicu i GNK
uéeni na letvicu

uéeni na letvicu
g

g

L—duljina mosta/osni razmak oslonaca [10—20m]

priklj
ana
priklj
ana

—

g

Pt
<~

elementi

!

fHHWHHHWHHHWHHHMHHHMHHMHHHWHHHWHHHWHHHMHHHH]
fHHHHHHMHHHHHWHHHHHHMHHHHHHMHHHHHWHHHHHHMHHHH
f
f
I

gredica za ostvarivanje

popre¢nog zastitnog nagiba

TP
I R A A T T
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHHHHHHHH\]

I
e

. priklju&en
sluZi kao oslonac za fasadne elemente

—uzduZna

. priklju&en
sluZi kao oslonac za fasadne elemente

—uzduZna gredica za ostvarivanje
popre€nog zastitnog nagiba
MOST
Q
kzﬁ“
— Z.
:montoini fasadni
I
|
|

FELEMENT—=BLOK LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

TLOCRTNA DISPOZICIJA:
FELEMENT PARALELNO USLOJENE LIJEPLJENE DASCANE PLOCE

%HHHHHHMHHHHHWHHHHHHMHHHHHHWHHHHHWHHHHHHWHHHH
'HHWHHHWHHHMHHHWHHHWHHWHHHWHHHWHHHWHHHMHHHHl
TR
-
”'\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHl
H'\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
1 T
HI\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
fHHHWHHHWHHHWHHHWHHWHHHWHHHWHHHWHHHMHHMHHHHl
HI\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
{HHHHHHMHHHHHWHHHHHHMHHHHHHWHHHHHWHHHHHHWHHHH
HI\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
fHHWHHHWHHHMHHHWHHHWHHWHHHWHHHWHHHWHHHMHHHH]
A AT T
s T
I T = A
fHHWHHHWHHHWHHHMHHH
HI\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
{HHHHHHMHHHHHWHHHHHHMHHHHHHWHHHHHWHHHHHHWHHHH
‘I\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
fHHWHHHWHHHMHHHWHHHWHHWHHHWHHHWHHHWHHHMHHHH]
H TV ‘

e
H'\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
lHHMHHHWHHHWHHHWHHHMHHMHHHWHHHWHHHWHHHMHHHHl

B L0 L A AL A 1
001010111 scessf 111 s 111 e g 101101
| HHHIHHU\HHHU\HHm[:m\HHH@HHHM:HH\m:im\\mmiummmﬂmumm
HHHHHH\MUHHHHHIUUUUUHW\HH\MU\JMH\H\HHMUUUHHH‘HHH
L0000 RSB 10011RERERAL 101 EEEREE 01 B 1

—fasadni elementi

—letvica
—fasadni elementi

—letvica

=

postavl jen

na bitumenskoj hidroizolaciji

KONTRUKTIVNI ZASTITNI ELEMENTI (KONSTRUKCIJA)
KONTRUKTIVNI ZASTITNI ELEMENTI (KONSTRUKCIJA)

GREDNI

PLOCASTI

montaZni spoj na vanjsku plohu’
ta

bloka LLD nosada
GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

asfaltni zastor
BLOK LLD

girina mos

bGNK

lima

ukupna

gradg;
juena na vanjsku stranu

nog nosaca

ofi

rikl
glav
glavnog nosa&a
B

montazna inox o

montaZzna inox ograda;
—priklju¢ena na vanjsku stranu
PRESJEK: DRVENI
korisna Sirina mosta [1.5=4.0m]

Y
zastora | |

S

Drip plate

v

|
|
POPRECNI

PLOCASTI

Ld
[

=171

=

[
wr “\

luminijskim zost(l;tmm pr

Asphatt paving

sheet v

roof
sheet

e

kutni detalj asfaltno

Sa a
pr
bitumen
F
walerproof
bitume|

W atery

tip oslonca 1

tip oslonca 1

tip oslonca 2
tip oslonca 2
tip oslonca 1
tip oslonca 1
tip oslonca 2
tip oslonca 2




Casti

4

ki gredni drveni most - plo

podtip mosta - prednapeti/lijepljeni

Naziv nacrta:
sac

Pje

T-sklop

Kolegij:

kih i

biciklistickih drvenih mostova

sac

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTE U RUECI

Parametarske studije pje

Diplomski rad:

GF

varijacije kolnickih

sklopova i poprecnih dispozicija

]

@

Q

]

00

o)

= o

5

@ ]

60 i
+—
w

za natkrivanje); spoj sa
kutnim elementom

——ALU klupica (element

rubnu bitunmensku traku

——rubni kutni &eli¢ni
element postavijen na

tip oslonca 3

tip oslonca 3

=

=
=
ot

—{| tip oslonca 4

=

| tip oslonca 4

=1

=
=
=

F
—==

=M
Tl

r
=
i

MOST
T—SKLOP

r—rubna bitumenska traka

GREDNI

LIJEPLJENI

/

= =
L_______________________________‘,Hf:“

| ===

e

Asphalt layer, 10 mm above edge steel angle

za natkrivanje); spoj sa
kutnim elementom

~——ALU Klupica (element

is
i
|
|
!
|
|
!
|
!
|
!
|
|
|
!
|
|
!
!
!
|

L—qsfaltni zastor

element postavijen na
rubnu bitumensku traku

——rubni kutni &eli¢ni

- _TOm

MOST

AN

L—vodonepropusni bitumski sloj
r—rubna bitqmensko traka

GREDNI

ange

\

N\

N N

Asphalt layer, 10 mm above edge steel

R Ut |

+____

Je

gredicu i GNK

priklju&eni na
ana
redica za ostvarivan

priklju¢en
ao oslonac za fasadne elemente

a
—uzduZna g

TLOCRTNA DISPOZICIJA: DRVENI

chgug

S
poprecnog zastitnog nagiba

—fasadni elementi

REBRASTA BLOK LLD PLOCA -

—

KONTRUKTIVNI ZASTITNI ELEMENTI (KONSTRUKCIJA)

grada;
ju¢ena na vanjsku stranu
glavnog nosala

montaZna inox o
rikl

—P

! N
R ___________\___________}_______________________________
/

—~—|—

[ wo

e e ———

J€

L—duljina mosta/osni razmak oslonaca [10—20m]

prikljueni na letvicu

O

redica za ostvarivan

riklju¢ena na gredicu i GNK
popreénog zoétltnog noglbo

sluZi kao oslonac za fasadne elemente

P
—uzduzZna g

TLOCRTNA DISPOZICIJA: DRVENI

—fasadni elementi

—letvica

PREDNAPETA PLOCA OD PARALELNO USLOJENIH DASAKA

glavnog nosaca

—priklju€ena na vanjsku stranu

montaZna inox ogradag;

=]
_________________________________A________E(T_

tip oslonca 2|}
tip oslonca 2|
H

1| tip oslonca 3
—|| tip oslonca 3
tip oslonca 4
tip oslonca 4

Hmi\mw\wummwwmmmww\HHHH\WWHHMHH
l | HHH%\_H D0 g g
TR AT
A A 0 001 ﬂﬂmmmum\Hmmm
ST P PP T PP PP T P i
FEFREEE OO0 00O O OO OO O OO0 10
FEEASEE OO OO O O P OO O O e
SR O T TECTRET e
L EEE ] )0 ] ML L ) M L e
AR T ECCTAY s
FEEREEE OO OO O OO OO O OO O R

R A A A e
TR
AL LU LU LA L LY L L LU

I N e
R A O e
LTI TR
L A A e
TR
e A A T e
P P e T 0 T T e ) s I e e e T

R A A e
FEE T TEETET TR
| SRR A A s s |
HEHE TR
HHHE TR
L L L] L L e e
TR
HEHE TR
TR
TR
TR
[T
i silnlnlnhidilintnhbibplntndydnis

VTR
T SRR S
T TR H\\\\\H\\HHHHHHH\HHH\
i (AR
I T i
L L L L o .
\

\

\

\

|
il
il
il
i
IS
i
il
il
I

g D e
g 0]
i et IS

T
FFAE 01

TGATT T W{L

0]
Al ‘\W

I {

R P e e e P e e | et e e
WIS

FHPMWMH Slfiefeteit Mﬂw&ﬂ\mmmmum
L

i e e

HHH\H\HHHHH\HHHHHHHHHH\HHHH HHHHHHHHH\HHHHHHHHH\HH
\\HHH\HHH\\\H\\\\\HHH\HHHHH\HHHHHH\H\HHH\HHH\HHHH\HHHHHH
\\HHH\HHH\\\H\\\\\HHH\HHHHH\HHHHHH\H\HHH\HHH\HHHH\HHHHHH

T
i i

]
I
|
|
|
|
|
I
!
I

I
'[ q q 4 Mo ol i
|

H\\H\\HH\\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\HH\\\HHH\H\\HHH\\HH\\HHH\HHHHHHHH
H\\H\\HH\\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\HH\\\HHH\H\\HHH\\HH\\HHH\HHHHHHHH |
H\\H\\\HH\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\HH\\\HHH\H\\HHH\\\HH\HHH\HHHHHHHH
L.
H\\H\\\HH\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\HH\\\HHH\H\\HHH\\\HH\HHH\HHHHHHHH
H\\H\\\HH\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\HH\\\HHH\H\\HHH\\\HH\HHH\HHHHHHHH

%

|

I
\ﬁﬁ\ﬁ\ﬁﬁ\ \ﬁﬁ\ﬁﬁﬁﬁ\ | O 7 O £ 5 | T 7

WIS

\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\\\\H\\\\\H\HHHHH\HHHHHH

\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\\\\H\\\\\H\HHHHH\HHHHHH

\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\HH\\\\\H\\\\\H\\\\\H\\\\\\H\\\\\H\HHHHH\HHHHHH
T 77777777 7777707 77777 77 777 77 773 777 777 07 777 77 7

H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
4 | e e b 4 [ e 4
H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
H\\HH\\\HH\\\H\\\\\H\\\HH\\\HH\\H\HH\\\HH\\\\H\\\HH\HHHHHHHH\HHH
H\\HH\\\H\\\\\H\HHHHHH\HHHHH H\HHH\\H\\\\\H\HHHHHH\HHHHH

SO0 0000 000000000000 e \\HHHH\HHH\HHH\HH\HH\HH

T TTT QT T TT A \ I T T T AT
HHH\H I HHHHHHHHHHHHHHHHHHH\
HHHHJﬁﬂ\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\HHHHHHH\
I
HHHHHH\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\HHHHHHH\
L
FEH [ o R R b R e e e e e e vt !
HHHHHH\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\HHHHHHH\
HHHHHH\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\HHHHHHH\ I
HHHHHH\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\HHHHHHH\
HHH L FLLEEEACELECAEEEFEEEEEE LA LA g HHH
HHH e ‘TJL‘}M}M@ﬁ}%}ﬁﬁﬂ%HH_HJ‘H‘@IHEE?‘ ‘HHH\
HHTH\‘HHHH"\HHHHHH\HHH‘HHHHHI‘HHHHIHHHHW%HHHHHHH\
LU ‘*”\\\H\\\\M@ﬁ@\\\\H\H\MQH%HJ\HH\HH@%H#QQHH\HH\H

|
|

tip oslonca 1
tip oslonca 1
tip oslonca 2
tip oslonca 2

| k—razmak nateqa

L 0 L G

k

MOST

ONSTRUKCIJA -

K
ograda
asfaltni zastor postavljen

GREDNI

k
Zni ' jsku plohu
montéoqm spoj na vanjsku plohu

na bitumenskoj hidroizolaciji
~~ nosa

lijepljene das€ane plo

paralelno uslojene

A

i“

k

|——osfoltni zastor

k

tumski sloj
montaZni fasadn
elementi

-

PRESJEK: DRVENI

v
Figh-strangih Stoel

pre-siressing bars

k

propusni bi

natega

sa aluminijskim zastitnim profilima

POPRECNI

L—vodone
k

ben
korisna $irina mosta [1.5—4.0m]

S:

O kutni detalj asfaltnog zastora

onaca [10—20m]

Oine butt joint in four
adjacant laminations.

.

k

PREDNAPETA PLOCA OD PARALELNO USLOJENIH DASAKA

Josni razmak osl

N

T—SKLOP

3/3

List:

Mijerilo:
1:40, 1:20

Drvene konstrukcije

veljaca, 2021.

Datum:

Izv.prof.dr.sc. Adriana Bjelanovi¢, dipl. ing.

Davor Pavokovi¢, univ.bacc.ing.aedif.
grad.

Mentor:

ukupna sirina mosta

B

L—duljina mosta

MOST

Jgon’toino
postavl jen

—t

(Q{(RIm T

inox
ogra

GREDNI
LIJEPLJENI

taZni spoj na vanjsku plohu

na bitumenskoj hidroizolac
Eebrosto_ blok LLD) plo¢a

lijepljeni T—sklop

GLAVNA NOSIVA KONSTRUKCIJA

-asfaltni zastor

|
'mon

|
|

(Q{(RIm T

'~ bloka LLD nosaia

v
[’L’“‘H;;:L -

3‘,

A

/

(
Vv

b
D ong

zastora .

montaZni fasadn

elementi

PRESJEK: DRVENI

sa aluminijskim zast?tmm profilima

kutni detal] asfaltno

POPRECNI

ukupna sirina mosta

korisna Sirina mosta [1.5=4.0m]
B

S

REBRASTA BLOK LLD PLOCA —

i




