Savremeni konstrukcijki sistemi drumskih mostova:

· Spregnuti mostovi (AB ploca pregnuta sa celicnim gl. nosacima, kolovozni nsavi se mogu izostaviti)

· Mostovi sistema ortotropna ploce (kolovozna tabla od celika sa poduznim i poprecnim ukrucenjima koji su medjusobno ortogonalni – ortotropna ploca)

Osnovni elementi gornjeg stroja kod drumskih mostova

· Kolovozna tabla

· Kolovozni nosaci

· Glavni nosaci

· Spregovi i ukrucenja

· Lezista

Kolovozne table:

Mogu biti od:

· Drveta(0.85-1.0m)

· Livenog gvozdja sa betonskom ispunom (Zores gvozdje ili koritasti limovi) (1.0-1.3m)

· Armiranog betnona

· Celika

Kolovozni zastor – kolovoz

Moze biti od:

· Drvenih kocki

· Kamenih kocki

· Asfalt betona

Odvodnjavanje drumskih mostova:

Efikasno se obezbedjuje:

1. pravilnim izborom nagiba nivelete

2. poprecnim nagibom kolovoza (2-2.5% za kolovozne trake; 1.5-2% za pesacke staze)

3. dovoljnim brojem i kapacitetom slivnika

Tipski slivnici:

Postvljaju se na rastojanjima od 10-25m u zavisnosto od nagiba nivelete. U gradskim uslovima i iznad dugih saobracajnica treba predvideti sistem horizontalnih oluka za odvodnjavanje.

Odredjivanje sirine drumskoh mosta:

· saobracajni i slobodni profil na mostu

· sirina saobracajnog profila zavisi od broja i sirine saobracajnih traka

· osim saobracajnih traka se na drumskim mostovima predvidjaju i pesacke staze (nekad i biciklisticke)

Elementi poprecnog profila:

Kolovozni elementi:

Vozne trake – tv: tv=250+Vr

Ivicne trake – ti(iv.linije – ti’=20cm): zavisi od Vr ti=25-50(100)
Dodatne trake na nagibima – tsp=3.5m

Trake za usporenje.ubrzanje – ta,d=3.5m

Trake za prestrojavanje – tm=3.5m

Zaustavne trake – tz=2.5m

Trake za parkiranje – tp=2.5m

Prateci elementi kolovoza:

Bankina – b:

Kolovoz sbez tz:

Vr:60;60-80;80-100;

b: 1.25(1,0);1,5(1,25);2,0(1,5)

kolovoz sa tz:

Vr:60-80;80-100;100

b: 1.0(0.750;1.25(1.0);1.5(1.25)

rigola – r: (0.6<r<1)

berma – b: b’=b-r (>0.5)

segmentni kanal – sk (1-2.5m)

razdelni pojas – Rp (60’(40’)

razdelna traka – Rt (4.0m(1.5)

Pesacke staze:
treba da budu razdvojene od saobracajnih traka ili viskim ivicnjakom ili zastitnom ogradom.
Ograde pesackih staza:

· kamene (zidane)

· betonske

· metalne

Odbojnici:

· elasticni

· masivni

Ograde pesackih staza:

· obavezno se postavljaju kod svih mostova raspona veceg od 10m i visine prepreke vece od 2m

· postavljaju se sa spoljasnjih strana mosta radi bezbednosti pesaka

· visina treba da bude 1100mm

· dimenzionise se samo na opterecenje od pesaka (ljudske navale) intenziteta 1kN/m (horizontalno i vertikalno)

Spregnuti drumski mostovi:

Opste:

AB kolovozna ploca se spreze sa celicnim nosacima:

Pored lokalnog naprezanja (savijanja) AB ploca ucestvuje u radu spregnutih nosaca

Sprezanje AB ploce moze da se izvrsi:

· samo sa gl. nosacima

· sa gl. i poprecnim nosacima

· samo sa poprecnim nosacima (kolovoz na donjem pojasu)

Da bi se omogucilo sprezanje sa gl. nosacima neophodno je da saobracaj bude na gornjem pojasu.

Oblici poprecnih preseka spregnutih gl. nosaca:

· otvoreni poprecni preseci sa dva ili vise glavnih nosaca nesimetricnog I poprecnog preseka

· zatvoreni – sanducasti poprecni preseci (1 ili 2 sanduka)

· mesoviti poprecni preseci – kombinacija prethodna 2 sl.

Preraspodela saobracajnog opterecenja na glavne nosace:

Saobracajno opterecenja kod drumskih mostova moze da ima proizvoljan polozaj u poprecnom pravcu (u okviru sirine saobracajnih traka)

Preraspodela zavisi od:

· broja gl. nosaca

· vrste gl. nosaca (torziono meki ili kruti)

· odnosa krutosti na savijanje gl. i poprecnih nosaca (rostiljno dejstvo)

Koeficijent krutosti rostiljnog sistema:
     Iq * l^3    .
z=  I * (2a)^3

AB ploce kod spregnutih mostova:

Mogu da budu:

· monolitne (livene na licu mesta)

· prefabrikovane (montazne)

Mogu da se oslanjaju:

· samo na gl. nosace

· na gl. i poprecne nosace (krstasto armirane ploce)

Minimalna debljina AB ploce je 16(18) cm. Iznad oslonca (gl. nosaca) debljina monolitne ploce treba da bude 30 cm. Minimalna marka betona je MB30.

Sadejstvujuca sirina AB ploce se odredjuje na osnovu shear lag efekta. Ovaj problem je posecno izrazen kod kratkih mostova.

Nacini sprezanja gl. nosaca:

· sprezanje za celokupno stalno i saobracajno opterecenje (montaza na skeli)

· sprezanj za deo spostvene tezine, dodatno stalno i saobracajno opterecenje (montaza sa privremenim osloncima – jarmovima)

· sprezanje samo za dodatno stalno i saobracajno opterecenje

faze rada spregnutog preseka:

1. faza naprezanja (montaza):

· aktivan samo celicni deo preseka

· opterecenje od spostvene tezine celika, svezeg betona oplate i opreme za ugradnju;

2. faza (nakon ocvrscavanja AB ploce t=t0):

· aktivan spregnuti presek

· opterecenje od dodatnog stalnog tereta (asfalt, ivicnjaci, odbojnici, ograde, rasveta...), reakcije jarma, ako postoji, i saobracajno opterecenje;

3. faza naprezanja (t=t∞):

· aktivan spregnuti presek

· opterecenje od skupljanja i tecenja betona i temperaturne razlike ∆t.

Analiza naprezanja spregnutog preseka:

n0= Ec/Eb,o; Ai,o=Ac+Ab/n0;

Ii,o+Ic+Acac^2+(Ib+Abab^2)/n0
Uticaji usled tecenja betona (t=t∞)
Tokom vremena usled reoloskih osobina betona (vremenske deformacije) usled stalnog opterecenja (pritiska) dolazi do pada modula elasticnost betona. Smanjuje se ucesce betonskog dela preseka u nosivosti spregnutog poprecnog preseka! Menjaju se karakteristike idealizovanog poprecnog preseka.

Staticki sistemi i konstrukcijsko oblikovanje spregnutih gl. nosaca:

· uglavnom se koriste kod grednih sistema (prosta greda, kontinualan nosac)
· najpovoljiniji sistem je prosta greda (betonska ploca u zoni pritiska duz citavog raspona)

· koriste se i kod lucnih mostova, a u poslednje vreme i kod mostova sa kosim zategama za kolovozne grede

· u pogledu konstrukcijskog oblikovanja najcesce se koriste puni limeni nosaci mada ima i primera sa resetkastim gl. nosacima.

Prijem negativnog momenta savijanja kod kontinualnih nosaca:

· pomocu obicne „meke“ armature (potrebno je izvrsiti dokaz prslina u zategnutom betonu)

· pomocu kablova za prednaprezanje (tecenje betona umanjuje efekat prednaprezanja)

· pomocu prednaprezanja izdizanjem (spustanjem) oslonaca
Sredstva za sprezanje – mozdanici:

· sprecavaju proklizavanje (nezavisno horizontalno pomeranje) na kontaktu izmedju betona i celika i omogucavaju zajednicki rad poprecnog preseka (Bernulijeva hipoteza o ravnom preseku)

· dimenzionisu se na dejstvo horizontalnih smicucih sila koje deluju u nivou kontakta celika i betona

· najveci uticaji su u zoni maksimalnih smicucih sila (oslonacke zone)

Naprezanje mozdanika:

Vrste mozdanika:

Prema svojoj konstrukciji mogu da budu:

· kruti: smicuca sile se prenosi direktnim pritiskom na beton:

· elasticni (vitki): valjkasti mozdanici sa glavom, sidra i prenapregnuti VVZ.

Prednosti valjkastih (cep) mozdanika:

· brzo i jednostavno postavljanje

· zauzimaju mali prostor i ne remete raspored armature

· smicuce sile se prenose smicanjem, zatezanjem i savijanjem

· bolje prozimaju AB plocu i imaju bolju otpornost na zamor

· imaju manju tezinu (15-30%)

Zavarivanje valjkastih (cep) mozdanika sa glavom:

Elektrolucno zavarivanje sa posebnim uredjajima za zavarivanje. 

Precnici valjkastih (cep) mozdanika su: 13, 16, 19 i 22 mm

Nostivost mozdanika prema Evrokodu:

Granicna nosivost mozdanika na smicanje:

Granicna nosivost okolnog betona:

Nosivost je jednaka manjoj vrednosti!

Drumski mostovi sistema ortotropne ploce:

Elementi konstrukcije sistema ortotrpone ploce:

1. kolovozna ploca (lim)

2. poduzna ukrucenja (rebra)

3. poprecni nosaci

4. glavni nosaci

Oblici poprecnih preseka

· otvoreni pop.pr.

· zatvoreni (sanducasti) pop.pr: mogu biti jenocelijski i visecelijski/

· mesoviti pop.pr.

Noseci sistemi kod kolovozne konstrukcije sistema ortotropne ploce:

1. kolovozna ploca (izotropna ploca) prenosi lokalno savijanje izmedju poduznih ukrucenja

2. kolovozna ploca sa poduznim ukrucenjima i poprecnim nosacima cini ortotropnu plocu (ortogonalan rostilj) koji prenosi saobracajno opterecenje do glavnih nosaca

3. kolovozna ploca i poduzna ukrucenja zajedno sa rebrima i donjim lamelama (plocom) predstavlja glavni nosac koji opterecenje prenosi do oslonaca

Naprezanja pojedinih elemenata ortotropne ploce:

· Kolovozna ploca (lim) ucestvuje u svom nosecim sistemima – slozeno viseosno naponsko stanje

· Poduzna ukrucenja ucestvuju u radu rostiljne konstrukcije i glavnih nosaca (noseci sistemi 2 i 3)

· Poprecni nosaci ucestvuju samo u prenosenju opterecenja do glavnih nosaca (noseci sistem 2)

· Glavni nosaci (rebra i donja ploca ili lamele) ucestvuju samo u radu glavnog noseceg sistema 3.

Kolovozna ploca (lim):

Minimalna debljina kolovozne ploce je:

· tmin=12mm za debljinu asfalta > 7.0 cm

· tmin=14mm za debljinu asfalta < 7.0 cm

Kod pesackih i biciklistickih mostova i kod ploca po kojima se ne odvija saobracaj (npr. donje ploce sanducastih poprecnih preseka) tmin=10mm

Montazni nastavci kolovozne ploce:

Suceoni savovi specijal kvaliteta sa 100% radiografske kontrole! Obavezno predvideti keramicke potkorene plocice.

Poduzna ukrucenja:

Postavljaju se na ekvidistantnom razmaku e.

Minimalni razmak poduznih ukrucenja je:

· za kolovozne table: e=25t ili e=300mm

· za ploce po kojima se ne vozi e=40t ili e=400mm

Prema nacinu konstruisanja mogu biti:

· torziono meka – od ravnog lima, ugaonika, T profila, „nos“ profila... (minimalna debljina lima je 8mm)
· torziono kruta – trapezasta, olucasta, kombinovana od limova i ugaonika... (debljina lima 6-10mm; minimalna debljina lima kod trapezastih i olucastih ukrucenja je tmin=6mm; visina ukrucenja h=200-275mm; nagib rebra oko 79o; sirina donje nozice: bmin=90mm; poluprecnik zaobljenja: R>4t)
Prednosti torziono krtuih ukrucenja:

· veca torziona krutost

· veca otpornost na dejstvo sila pritiska

· veci rapon (veci razmak poprecnih nosaca)

· manja tezina

· dvostruko manje zavrtnjeva

Nedostatak: komplikovana izrada u slucaju mostova u krivini.

Detalj ukrstanja sa poprecnim nosacima:

Poduzni nosaci se ne prekidaju na mestu ukrstanja!

Poprecni nosaci imaju otvore u rebru, a poduzni nosaci se ne zavaruju za rebro poprecnog nosaca u zoni zatezanja!

Detalj veze poduznog ukrucenja za kolovoznu plocu:

Debljina savova mora da bude veca ili jednaka od debljine lima poduznog ukrucenja!
Poprecni kolovozni nosaci:

Postavljaju se na razmaku od:
· 2-3 m u slucaju torziono mekih ukrucenja

· 3-5 m u slucaju torziono krutih ukrucenja

To su, po pravilu, zavareni nosaci monostimetricnog preseka (gornju nozicu cini sadejstvujuci deo kolovozne ploce)

Drumski mostovi sa kosim zategama (kablovima)
· Pocetak razvoja sezdesetih godina 20. veka

· Primenjuju se za vece raspone L=200-600 m (u novije vreme i preko 800m)

· Osnovni elementi sistema su: greda, piloni i kablovi (zatege)

· Veoma su ekonomicni za srednje i velike raspone (manji utrosak celika)

· Povoljniji od visecih mostova u pogledu aerodinamicnosti

· Mogu se primeniti i u slucaju mostova u krivini

Razlicite mogucnosti dispozicija kod mostova sa kosim kablovima:

Prema broju pilona: 

· Sa jednim

· Sa dva pilona

Raspored kablova moze biti razliciti:

· Paralelno postabljeni kablovi – harfa raspored

· Zrakast raspored kablova

· Lepezast raspored 

· Zvezdast raspored

Kablovi mogu biti postavljeni:

· U jednoj ravni

· U dve ravi (vertikalne ili kose)

· U dve vitoperene ravni

Mogucnosti oblikovanja pilona:

Po obliku: jednostruki (samci, dvostruki, okvirni (portalni), A piloni, u obliku obrnutog slova Y, dijamant oblika...

Mogu da budu:

· Ukljesteni u gredu

· Ukljesteni u stubove ili fundamente

· Zglobno oslonjeni
Osnovne karakteristike kablova:

· Izradjuju se od zica dobijenih postupkom hladnog istezanja, koje imaju izuzetno visoke mehanicke karakteristike (fu=1770-1860Mpa)

· Neophodno je da poseduju znacajnu otpornost na zamor materijala

· Posebna paznja se posvecuje sistemu antikorozione zastite

· Modul elasticnosti kabla je manji od modula elasticnosti celika i zavisi od konstrukcije kabla i nivoa naprezanja u kablu

· Danas se, uglavnom, primanjuju kablovi sa paralelnim zicama (imaju veci modul elastiicnosti)
· Kablovi se ponasaju nelinearno

Odredjivanje modula elasticnosti kosog kabla:

E0 – modul elasticnosti pravog kabla (195000N/mm2)

γ – specificna tezina kabla (8700N/m3)

σ – normalni napon u kablu (N/mm2)

l – horizontalna projekcija raspona kabla (m)

Lucni mostovi:

Osnovne karakteristike:

Osnovni elementi konstrukcije: luk, greda, stubovi ili vesaljke.

Kolovozna greda moze da bude:

· Iznad luka

· Ispod luka

· Delom iznad a delom ispod luka

Po svojoj konstrukciji gl. lucni nosaci mogu biti:

· Puni (sa rasponima do 350m)

· Resetkasti (sa max rasponima preko 550m)

Oblici poprecnih preseka punih lucnih nosaca:

· Sanducasti (pravougaoni ili kvadratni) pop.pr.

· Kruzni pop.pr.
Pesacki mostovi:

Osobenosti:

· Manje opterecenje nego kod drumskih mostova (p=5.0kN/m2)

· Osetljivi su na vibracije (sopstvena frekvencija ne sme da bude u opsegu 0.8-5.5Hz)

· Prilazi mogu da budu u vidu prilaznih rampi ili stepenista
Podela pokretnih mostova:
Prema nacinu pomeranja (pokretanja)

· Translatorno pokretljivi (vertikalno ili horizontalno)

· Rotaciono pokretljivi (oko vertikalne ili horizontalne ose)

Lezista:

Osnovne funkcije:

1. prenosenje oslonackih reakcija

2. obezbedjenje projektovanog pomeranja i obrtanja na mestu oslonca

Podela lezista:

Prema mogucnosti pomeranja:

· nepokretna

· pokretna u jednom pravcu

· pokretna u svim pravcima

Pokretna lezista se mogu podeliti:

· kotrljajuca

· klizna

U pogledu obrtanja razlikuju se:

· linijsko pokretna lezista (obrtanje oko jedne linije)

· tackasto pokretna lezista (obrtanje oko jedne tacke u svim pravcima)

Vrste lezista:

U zavisnosti od materijala od koga su izradjena:

· klasicna celicna

· na bazi elastomera

· lezista u loncu (kombinacija celika, neoprena i drugih materijala)

Kontaktni naponi (Herzovi obrasci):

Osnovne karakteristike elastomera:

· veliko klicanje – mali modul klizanja (G=1Mpa)

· tvrdoca 60+5oShA

· cvrstoca na zatezanje 17.5 Mpa

· izduzenje pri lomu 450%

· deformacije pri pritisku < 15%

Pravougaona arimrana neoprenska lezista:

a,b=100-900mm

s=2-5mm

t=5-18mm

h=14-332mm

N=100-12150kN

Kruzna armirana neoprenska lezista:

Φ=200-900mm
s=3-5mm

t=8-18mm

h=19-332mm

N=314-9500kN

Montaza mostova:

Izbor postupka montaze:

Zavisi od:

· vrste konstrukcionog sistema mosta i velicine posta (raspona, sirine...)

· konfiguracije terena i vrste prepreke

· mogucnosti transporta od radionice do gradilista

· raspolozive opreme za montazu i iskustva izvodjaca

· obavezno treba dokazati nosivost i stabilnost konstrukcije u svim fazama montaze

· konstrukcija u toku montaze moze da menja staticke sisteme

· cesto u naprezanja tokom montaze veca nego u eksploataciji

· uticaji iz montaze se superponiraju sa uticajima usled ostalih opterecenja! Oni se mogu korigovati (umanjiti) razlicitim konstruktivnim intervencijama

· posebno treba voditi racuna o deformacijama konstrukcije tokom montaze

Projekat montaze:

· tehnicki opis montaze i plan izvodjenja radova na montazi

· plan izvodjenja radova na montazi, usaglasen sa planom izvodjenja drugih radova na montazi

· staticki proracun celicne konstrukcije za vreme izvodjenja radova na montazi

· projekat skele ukoliko ona postoji (staticki proracun i crtezi)

· plan organizacije gradilista

· spisak opreme za izvidjenje radova na montazi sa tehnicko-eksploatacionim karakteristikama

· elaborat o zastitnim merama prema propisimo o zastiti na radu
Plan organizacije gradilista:

Treba da sadrzi podatke o:

· vrsti, rasporedu i odrzavanju saobracajnica za spoljni i unutrasnji transport

· mesu izvora energije potrebne za izvodjenje radoca na montazi i mogucnostima prikljucka na postojece izvore elektricne energije

· rasporedu i velicini prostora za smestaj elemenata konstrukcije, opreme, alata i ostalog materijala

· nacinu transporta, istovara, utovara i pretovara delova celicne konstrukcije, opreme i ostalog materijala

· vrsti i polozaju dizalica i sredstva za transport, istovar, utovar i pretovar

· rasporedu i velicini zgrada ili baraka za poslovne prostorije izvodjaca i sluzbe nadzora, za stanovanje i ishranu radnika, sanitarne objekte, prirucne radionice i magacine i druge potrebe

· marama i sredstvima protivpozarne zastite na gradilistu i drugim merama zastite

Oprema i uredjaji za montazu:

Auto dizalice, derik kranovi, portalne dizalice, plovne dizalice, kabl kranovi, ostala sredstva (uzad, vitla, valjci, kolica, kotrljajuci lezajevi...)

Uobicajni postupci montaze:

· montaza na skeli i/ili jarmovima

· slobodna (konzolna) montaza

· montaza poruznim ili poprecnim prevlacenjem

· kombinovana montaza

