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9.1.1 UVODNIDEO

9.1.1.1 Predmet smernice

Opsta smernica sadrzi 10 tematski razliitih
poglavlja i namenjena je projektantima u
pocetnim fazama projektovanja mostova.

Smernica istiCe znaCaj izrade i pravilnog
koriS¢enja podloga za projektovanje koje
bitno utiCu na pravilan izbor koncepcije
objekata. Geometrijski elementi puteva,
saobracajni i slobodni profili i Sirine mostova
uticu na pravilnu koncepciju geometrije
mostova.

Pouzdanost mostova €ine sigurnost i trajnost
i na njih uti€e i projektant.

Smernica osnovne

daje podatke o

materijalima za noseée konstrukcije, a

detaljnije podatke o materijalima sadrzi
priruénik o gradenju. Faze projektovanja

mostova se uskladuju sa fazama projekata
puteva.

Smernica daje osnovne informacije o estetici
mostova. Mostovi nisu samo utilitarni objekti i
obaveza je projektanta da budu lepi i skladni
sa urbanim ili ruralnim  ambijentom.
Kriterijumi za ocenu varijantnih reSenja
pomazu da se smanji subjektivni faktor u
oceni projekata mostova. Smernica daje
osnhovhe principe na kojima se zasniva
stati¢ka i dinamicka analiza mostova. Probno
opterecenje mostova se zasniva na vaze¢em
standardu, a prema predlogu nije obavezno
Za sve mostove.

9.1.1.2 Referentni normativi

Projektovanje, gradenje, rekonstrukcija i
odrzavanje mostova na putevima zasniva se
na vazecim zakonima, pravilnicima,
normama, standardima i smernicama.

Zakon o planiranju i izgradnij SI. glasnik RS | 2009- |Law on Planning and
26/09, 88/10, | 2011 Construction
91/10, 24/11

Zakon o javnim putevima SI. glasnik RS | 2005 | Law on Public Roads
105/05

Pravilnik o uslovima koji sa aspekta
bezbednosti saobracaja moraju da
ispunjavaju putni objekti i drugi
elementi javnog puta

Sl. glasnik RS 50/2011

Law on Road Safety

Zakon o proceni uticaja na Zivotnu | Sl. glasnik | 2009 Law on  Environmental

sredinu 36/2009 Protection

Zakon o zastiti prirode Sl. glasnik 36/09, | 2009- | Law of  Environmental

88/10, 91/10 2010 Protection

Pravilnik o tehni¢kim normativima | SI. list SFRJ 07- | 1987 | Rule Book on Technical

za beton i armirani beton — BAB 87 | 719/1 Normatives for Concrete
and Reinforced Concrete —
BAB 87

Pravilnik o tehnickim merama i|SI. list SFRJ|1971 | Rule Book on Technical

uslovima za prednapregnuti beton | 51/71 Mesaures and Conditions
for Prestressed Concrete

Pravilnik o tehni¢kim normativima | g|. list SFRJ 1/91 | 1991 Rule Book on Technical

za odredivanje veli¢ina optereéenja Normatives  for  Bridge

mostova Loading

Pravilnik o tehni¢kim normativima | SI.  list SFRJ | 1992 | Rule Book on Technical

za  eksploataciju i  redovno | 20/92 Nomratives ~ for  Bridge

odriavanje mostova Exploitation and Routine
Maintenance
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standardima za drvene konstrukcije

497/84

Pravilnik o sadrzini i naginu vréenja | SI. glasnik RS | 1987 | Rule Book on Content and
tehnicke kontrole glavnih projekata | 58/87 Way of technical Control
Execution on Main design
Pravilnik o tehni¢kim normativima | SI. list SFRJ 15- | 1990 | Rule Book on technical
za temeljenje gradevinskih objekata | 295/90 Normatives for Foundation
of Civil Structures
Pravilnik o tehni¢kim normativima | SI. list SFRJ 15- | 1990 | Rule Book on technical
za beton i armirani beton | 296/90 Normatives for ~ Concrete
pripremljen sa prirodnim i vestagkim and Reinforced Concrete
lakim agregatima with Natural and Atrtificial
Light Aggregates
Pravilnik o tehni¢kim normativima | Sl. list SFRJ 14- | 1989 | Rule Book on technical
za projektovanje, proizvodnju i | 146/89 Normatives  for  design,
izvodenje konstrukcija od Manufacturing and
prefabrikovanih  elemenata iz Construction of Structures
nearmiranog i armiranog betona Prepared of Pre-fabricated
Elements of Non-reinforced
and Reinforced Concrete
Pravilnik o jugoslovenskim | SI. list SFRJ 48- | 1984 | Rule Book on Yugoslav

Standards for Timber

Construction

Pravilnik o tehni¢kim normativima
za Celitne 7zice i uzad za
prednaprezanje konstrukcija

Sl. list SFRJ 41-530/85 i

21-276/88

Rule Book on Technical
Normatives for Steel Wires
and Ropes for Prestresed
Constructions

optereéenjima

Pravilnik o] jugoslovenskim | s|. list SFRJ 49- | 1988 Rule Book on Yugoslav
standardima za osnhove | 667/88 Standards for Basic Design
projektovanja gradevinskih of Civil Construction
konstrukcija
Pravilnik o tehni¢kim normativima | SI.  list SFRJ | 1992 | Rule Book on technical
za beton i armirani betona za | 18/92 Normatives for Concrete
objekte koji su izloZzeni delovanju and Reinforced Concrete for
agresivnih medija Structures EXpOSEd to
Aggressive Medias
Pravilnik o tehniékim merama i | Sl. list SFRJ |1970 | Rule Book on Technical
uslovima za zadtitu  &eliénih | 32/70 Measures and Conditions
konstrukcija od korozije for Corrosion Protection of
Steel Constructions
Pravilnik o tehni¢kim intervencijama | g |ist SFRJ 61- | 1986 Rule Book on Technical
i uslovima za montazu celicnih | ggg/86 Intervention and Condition
konstrukcija for Assembling of steel
Structures
Pravinik o sadrzini i naginu | SI. glasnik RS | 1998 | Rule Book on Content and
osmatranja tla i objekata u toku | 13/98 Way of Observation Ground
gradenja i upotrebe and Structures during
Construction and
Exploitation
Ispitivanje mostova  probnim | SRPS U.M1.046 | 1984 | Testing of Bridges with test

load
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Spisak standarda — Evrokodova (EC) za projektovanje i proraun mostova i inZenjerskih

konstrukcija:
Referentni Naziv standarda u srpskom jeziku Naziv standarda u engleskom jeziku
standard

EN 1990:2002 | Evrokod — Osnove projektovanja | Eurocode — Basis of structural design

+ Al 2005 konstrukcija

EN 1991-1-1 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije | Eurocode 1: Actions on structures — par
Deo 1-1: Opsta dejstva— Zapreminske | 1-1: General actions — Densities, self-
mase, sopstvena tezina, korisna | weight, imposed loads for buildings
optereéenja za zgrade — Nacionalni
prilog

EN 1991-2 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije | Eurocode 1: Actions on structures — Par
Deo 2.: Opsta dejstva — Dejstvo na | 1-2: General actions — Actions on
konstrukcije izlozene pozaru structures exposed to fire

EN 1991-1-3 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije - | Eurocode 1: Actions on structures — part
Deo 1- 3: Opsta dejstva — Opterecenja | 1-3: General actions — Snow loads
snegom

EN 1991-1-4 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije - | Eurocode 1: Actions on structures —
Deo 1- 4.: Opsta dejstva — Uticaj vetra | Part 1-4: General actions — Wind loads

EN 1991-1-5 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije - | Eurodoce 1: Actions on structures —
Deo 1- 5: Opsta dejstva — Toplotna | Part 1-5: General actions — Thermal
dejstva actions

EN 1991-1-6 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije - | Eurocode 1: Actions on structures —
Deo 1-6: Opsta dejstva — Dejstva u | Part 1-6: General actions — Actions
toku gradnje during execution

EN 1991-1-7 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije - | Eurocode 1: Actions on structures —
Deo 1-7.deo: Opsta dejstva - | Part 1-7: General actions — Accidental
Incidentni dejstva actions

EN 1991-2 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije — | Eurocode 1: Actions on structures —
Deo 2.: Opterecenje mostova od | Part 2: Traffic loads on bridges
saobracaja

EN 1992-1-1 Evrokod 2: Projektovanje betonskih | Eurocode 2: Design od concrete
konstrukcija —Deo 1- 1.: OpSta pravila i | structures — part 1-1: General rules and
pravila za zgrade rules for buildings

EN 1992-1-2 Evrokod 2: Projektovanje betonskih | Eurocode 2: Design od concrete
konstrukcija - Deo 1- 2: Projektovanje | structures — part 1-2: General rules —
konstrukcija otpornih na pozar Structural fire design

EN 1992-2 Evrokod 2: Projektovanje betonskih | Eurocode 2: Design of concrete
konstrukcija - Deo 2: Betonski mostovi | structures — Part 2: Concrete bridges —
— Projektovanje i pravila za | design and detailing rules
konstruisanje

EN 1993-1-1 Evrokod 3: Projektovanje celicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija -Deo 1- 1: OpSta pravila i | Part 1-1: General rules and rules for
pravila za zgrade buildings

EN 1993-1-2 Evrokod 3: Projektovanje ¢&eli€nih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija Deo-1- 2: Dejstvo na | Part 1-2: General rules — Structural fire
konstrukcije izlozene pozaru design

EN 1993-1-3 Evrokod 3: Projektovanje celicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —

konstrukcija -Deol- 3: OpSta pravila —
Dodatna pravila za hladnooblikovane
profile sa tankim zidom i limove

Part 1-3: General rules -
Supplementary rules for cold-formed
members and sheeting
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Referentni Naziv standarda u srpskom jeziku Naziv standarda u engleskom jeziku
standard

EN 1993-1-5 Evrokod 3: Projektovanje Celicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija -Deol- 5: Plocasti | part 1-5: Plated structural elements
konstruktivni delovi

EN 1993-1-6 Evrokod 3: Projektovanje ¢eli¢nih | Eurocode 3: Design od steel structures
konstrukcija —Deo 1- 6: Otpornost i | Part 1-6: Strength and Stability of Steel
stabilnost eli€nih konstrukcija Structures

EN 1993-1-7 Evrokod 3: Projektovanje celiCnih | Eurocode 3. Design of steel strucutes
konstrukcija —-Deo 1- 7: Plocasti | Part 1-7: Plated structures subject to out
konstruktivni deo popre€no optereéen of plane loading

EN 1993-1-8 Evrokod 3: Projektovanje celi¢nih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija: Projektovanje veza Part-8: Design of joints

EN 1993-1-9- | Evrokod 3: Projektovanje Celicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija —Deo 1- 9: Zamor Part 1-9: Fatigue

EN 1993-1-10 | Evrokod 3: Projektovanje Celicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija —Deo 1- 10: Izbor kvaliteta | Part 1-10: Material toughness and
Celika prema zilavosti i lamelarnom | through-thickness propereties
lomu

EN 1993-1-11 | Evrokod 3: Projektovanje cCelicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija - Deo 1- 11: | Part 1-11: Design of structures with
Projektovanje konstrukcija sa zateznim | tension components
komponentama

EN 1993-1-12 | Evrokod 3: Projektovanje CeliCnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija — Deo 1- 12.: Dodatna | Part 1-12: Additional rules for the
pravila za proSirenu upotrebu EN 1993 | extension of EN 1993 up to steel grades
za Celik kvaliteta S 700 S 700

EN 1993-2 Evrokod 3: Projektovanje celiCnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija — Deo 2: Celi¢ni mostovi Part 2: Steel Bridges

EN 1993-3-1 Evrokod 3: Projektovanje Celicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija — Deo 3- 1. Tornjevi, | Part 3-1: Towers, masts and chimneys
antenski stubovi, dimnjaci — Tornjevi i | — Towers and masts
antenski stubovi

EN 1993-4-1 Evrokod 3: Projektovanje CeliCnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija —Deo 4- 1: Silosi Part 4-1: Silos

EN 1993-4-2 Evrokod 3: Projektovanje ¢&eli¢nih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija — Deo 4- 2: Rezervoari Part 4-2: Tanks

EN 1993-4-3 Evrokod 3: Projektovanje cCeliCnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija —Deo 4- 3: Cevovodi Part 4-2: Pipelines

EN 1993-5 Evrokod 3: Projektovanje Celicnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija - Deo 5: Sipovi Part 5: Piling

EN 1993-6 Evrokod 3: Projektovanje cCeliCnih | Eurocode 3: Design of steel structures —
konstrukcija — Deo 6: Kranske staze Part 6: Crane supporting structures

EN 1994-1-1 Evrokod 4: Projektovanje spregnutih | Eurocode 4: Design of composite steel
konstrukcija od Celika i betona —Deo 1- | and concrete structures — Part 1-1:
1: OpSta pravila i pravila za zgrade General rules and rules for buildings

EN 1994-1-2 Evrokod 4: Projektovanje spregnutih | Eurocode 4: Design of composite steel

konstrukcija od Celika i betona —Deo 1-
2: Opsta pravila — Projektovanje
otporno na pozar

and concrete structures — Part 1-2:
General rules — Structural fire design
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Referentni Naziv standarda u srpskom jeziku Naziv standarda u engleskom jeziku
standard

EN 1994-2 Evrokod 4: Projektovanje spregnutih | Eurocode 4: Design of composite steel
konstrukcija od Celika i betona - Deo 2: | and concrete structures — Part 2:
Opsta pravila i pravila za mostove General rules and rules for bridges

EN 1995-1-1 Evrokod 5: Projektovanje drvenih | Eurocode 5: Design of timber structures
konstrukcija - Deo 1- 1. Opsta pravila i | — Part 1-1: General rules and rules for
pravila za zgrade buildings

EN 1995-1-2 Evrokod 5: Projektovanje drvenih | Eurocode 5: Design of timber structures
konstrukcija - Deo 1- 2: Opsta pravila — | — Part 1-2: General rules — Structural
Projektovanje konstrukcija otpornih na | fire design
pozar

EN 1996-1-1 Evrokod 6: Projektovanje zidanih | Eurocode 6: Design of masonry
konstrukcija - Deo 1- 1. Pravila za | structures — Part 1-1: General rules for
armirane i nearmirane zidove reinforced and unreinforced masonry

structures

EN 1996-1-2 Evrokod 6: Projektovanje zidanih | Eurocode 6: Design of masonry
konstrukcija - Deo 1- 2: OpSta pravila — | structures — Part 1-2: General rules —
Projektovanje konstr.otpornih na pozar | Structural fire design

EN 1996-2 Evrokod 6: Projektovanje zidanih | Eurocode 6: Design of masonry
konstrukcija - Deo 2: Projektovanje sa | structures -  Part 2. Design
uvazavanjem izbora materijala i izrade | consideration of masonry
zidova

EN 1996-3 Evrokod 6: Projektovanje zidanih | Eurocode 6: Design of masonry
konstrukcija - Deo 3: Pojednostavljene | structures - Part 3.  Simplified
metode prorauna za nearmirane | calculation methods for unreinforced
zidane konstrukcije masonry structures

EN 1997-1 Evrokod 7: Geotehnicko projektovanje | Eurocode 7: Geotechnical design — Part
— Deo 1: Opsta pravila 1: General rules

EN 1997-2 Evrokod 7: Geotehnitko projektovanje | Eurocode 7: Geotechnical design — Part
— Deo 2.: IstraZivanje i ispitivanje tla 2: Ground investigation and testing

EN 1998-1 Evrokod 8: Projektovanje seizmicki | Eurocode 8. Design of structures for
otpornih konstrukcija: Deo 1: OpSta | earthquake resistance — Part 1: General
pravila, seizmitka dejstva i pravila za | rules, seismic actions and rules for
zgrade buildings

EN 1998-2 Evrokod 8: Projektovanje seizmicki | Eurocode 8: Design of structures for
otpornih konstrukcija — Deo 2: Mostovi | earthquake resistance — Part 2: Bridges

EN 1998-3 Evrokod 8: Projektovanje konstrukcija | Eurocode 8. Design of structures for
otpornih na zemljotres — Deo 3: Ocena | earthquake resistance - Part 3:
i obnova zgrada Assessment and retrofitting of buildings

EN 1999-1-2 Evrokod 9: Projektovanje aluminijskih | Eurocode 9: Design of aluminium
konstrukcija - Deo 1- 2: Projektovanje | structures — Part 1-2: Structural fire
konstrukcija otpornih na pozar design

EN 1999-1-4 Evrokod 9: Projektovanje aluminijskih | Eurocod 9. Design of aluminium
konstrukcija - Deo 1- 4: Hladno | structures — Part 1-4: Cold-formed
oblikovane konstrukcione table structural sheeting

EN 1999-1-5 Evrokod 9: Projektovanje aluminijskih | Eurocode 9: Design of aluminium
konstrukcija - Deo 1- 5: Ljuskaste | structures — Part 1-5: Shell structures
konstrukcije

EN 206 Specifikacija, osobine, proizvodnja i | Specification, performance, production
pravila za usaglaSavanje za primenu | and  conformity rules for the
EN 206-1 implementation of EN 206-1
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9.1.1.3 Terminologija

Objekat je gradevina spojena sa tlom, koja
prestavlja fizicku, funkcionalnu i tehni¢ko —
tehnoloSku celinu.

Tehni¢ka dokumentacija je skup projekata
koji se izraduje radi: utvrdivanja koncepcije
objekta, razrade uslova, nacina gradnje
objekta i za potrebe odrzavanja objekta.

Izgradnja objekta je skup radnji Kkoji
obuhvata: prethodne radove, izradu i kontrolu
tehnicke dokumentacije, pripremne radove za
gradenje, gradenje objekta i struéni nadzor u
toku gradenja objekta.

Gradenje je
gradevinsko-zanatskih
opreme.

izvodenje gradevinskih i
radova, ugradnja

Objekti na putevima su: mostovi, vijadukti,
nadvoznjaci, podvoznjaci, peSacki mostovi,
pesacki prolazi, propusti, konstrukcije u
pokrivenim usecima, galerije, tuneli, potporni
zidovi i konstrukcije.

Mostovi u Sirem znaéenju su svi objekti
(mostovi, vijadukti, nadvoZnjaci, podvoZnjaci,

NADVOZNJAK

NADVOZNJAK

koji sluze sigurnom vodenju puteva preko
prirodnih i vestackih prepreka.

Mostovi u uzem znacenju su objekti koji
sluze za prelaz puteva preko vodenih
prepreka (potoci, reke, kanali, jezera, morski
zalivi) sa otvorom > 5,0 m.

Pokretni mostovi su inzenjerske CceliCne
konstrukcije koje se dizu ili otvaraju za prelaz
brodova ispod mostova nad plovnim
putevima koji nemaju dovoljan gabarit.

Vijadukti su objekti koji sluze za prelaz
puteva preko prirodnih, pretezno suvih
prepreka, odnosno dolina. Razlikujemo
dolinske vijadukte koji premo&¢avaju doline i
padinske vijadukte koji su locirani paralelno
sa padinom doline.

Visoke ulice su vijadukti za denivelisan
saobra¢aj u gradskim  urbanizovanim
prostorima.

Nadvoznjaci su objekti koji denivelisano
prevode puteve preko AP/VP ili zelezniCke

pruge.

Podvoznjaci su objekti koji omogucuju
delivelisan prolaz puteva ispod AP/VP ili
Zelezni¢kih pruga.

PODVOZNJAK

PODVOZNJAK

Slika 9.1.1: .Grafi¢ki prikaz objekata za denivelisano ukrdtanje saobraéajnica

Pesacki mostovi su objekti koji denivelisano
i bezbedno prevode peSake i bicikliste preko
puteva, Zeleznica, Sirokih ulica i trgova.

Pesacki prolazi su objekti koji denivelisano i
bezbedno prevode peSake i bicikliste ispod
puteva, Zeleznica, Sirokih ulica i trgova.

Propusti su manji objekti otvora 1 — 5 m koji
prevode vodu ili cevovode ispod puteva.

Konstrukcije u pokrivenim usecima su
objekti u dubokim usecima koji omoguéavaju
oCuvanje reljefa prirode, Stite trup AP i
omogucavaju prelaz zivotinja.
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Ekodukti su objekti iznad autoputeva Kkoji
omogucuju bezbedan prelaz Zivotinja i ne
sprecavaju njihovo prirodno kretanje i
migracije.

Galerije su inZenjerske konstrukcije koje Stite
trup puta i saobracaj od =zatrpavanja
materijalom ili snegom sa prirodnih padina ili
vestackih zaseka.

Tuneli su zatvoreni objekti koji sluze za
prolaz puteva kroz stenoviti ili zemljani masiv.

Potporni zidovi i konstrukcije je zajednicki
naziv za konstrukcije koje obezbeduju
stabilnost trupa puta kao i kosina, padina ,
ukopa, zaseka i nasipa.

Ograde za zastitu od buke su konstrukcije
koje Stite naseljenu okolinu od prekomerne
buke vozila sa autoputeva ili zeleznice.

Mostove kao objekte Cine tri celine:
- potporna konstrukcija mosta

- rasponska konstrukcija

- oprema mosta.

Potpornu konstrukciju mostova ¢ine:
- krajnji - obalni stubovi sa krilnim zidovima
- srednji - re€ni stubovi.

SIRINA MOSTA

RASPONSKA
KONSTRUKCUA

hi .

A4
e

']

KONZOLA GLAVE STUBA |

PRESEK STUBA H

ASTLE
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Slika 9.1.2: Nazivi delova na srednjim
stubovima

Rasponska konstrukcija neposredno
preuzima saobracajno optereéenje i staticke i
dinamiCke uticaje prenosi na potpornu
konstrukciju mosta. Rasponska konstrukcija
moze biti od razliitih materijala, razlicitih

statickih sistema i razliCitih  poprec€nih
preseka.

Noseéa konstrukcija je zajedni¢ki naziv za
potpornu i rasponsku konstrukciju mostova.

Opremu mostova €ine:

- lezista i zglobovi

- dilatacijone spojnice RK

- ograde

- hidroizolacije kolovozne plo¢e i hodnika

- asfaltni kolovoz

- odvodnjavanja kolovoza uklju€ujudi
kanalizirani odvod atmosferskih voda

- iviéni venci, ivi€njaci i hodnici

- komunalne instalacije

- opreme za odrzavanje mostova i

- table za informisanje.

Krajnji - obalni stubovi podupiru rasponsku
konstrukciju na krajevima  objekta i
obezbeduju prelaz sa objekta na trup puta.

Srednji- re€ni stubovi podupiru rasponsku
konstrukciju objekta izmedu krajnjih stubova,
ako gornja konstrukcija ima dva ili vise
raspona.

Krilni zidovi su deo konstrukcije krajnjih
stubova, a sluze za bo€no ograniCavanje
trupa puta na prelazu sa mosta na trup puta.

Temeljenje mostova moze biti:

- plitko temeljenje do dubine 6,00 m na
temeljima samcima ili temeljnim trakama i

- duboko temeljenje na busenim Sipovima i
(ili) bunarima na dubinama vecim od 6 m.

LeziSta i zglobovi mostova su konstruktivni
elementi koji u€estvuju u prenosu vertikalnih i
horizontalnih sila i deformacija iz rasponske
konstrukcije na  potpornu  konstrukciju
mostova.

Dilatacijone spojnice mostova je opsti
naziv za napravu koja omogucava rad
objekta i preuzimanje deformacija — pomaka i
rotacija. Obi¢no se ugraduju na krajnjim
stubovima rasponske konstrukcije.

Prelazne plo€e su konstruktivni elementi
krajnjih stubova i sluZze za obezbedenje
kontinuiranog prelaza sa trupa puta na most.

Ograde na mostovima sluze za zaStitu
peSaka i vozila na objektu i ispod njega.
Postoji viSe tipova ograda — prema nameni,
konstrukciji i materijalu.
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Slika 9.1.3: Nazivi delova krajnjih stubova mostova

lviénjaci su elementi koji se po pravilu
izraduju iz eruptivnog kamena, a sluze za
denivelisano odvajanje povrSina koje su
namenjene za saobracéaj od povrsina koje su
namenjene za pesake ili bicikliste.

Prostor za instalacije na mostovima je
prostor u koji su ugradene cevi ili rezervisani
prostor koji je opremljen veSaljke na koje se
montiraju cevi za instalacije koje idu duz
mosta.

Saht za reviziju je ¢eliéni element sa
vodonepropusnim poklopcem i sluzi za
kontrolu instalacija na povrsini hodnika za
pesake.

Komunalne komore iza krajnjih stubova su
armiranobetonske zatvorene konstrukcije
koje sluze za kontrolisano razmestanje
instalacija koje se iz tela puta vode duz
smera uzduzne osovine rasponske
konstrukcije mosta. Obi¢no se upotrebljavaju
samo kod objekata koji su locirani u
gradovima.

Javnu rasvetu na mostovima &ine elektricne
instalacije i stubovi sa svetiljkama.

Krov predstavlja zajedni¢ki naziv za sve
delove opreme objekta iznad gornje nosece
konstrukcije (hidroizolacija, asfaltni kolovoz,
venci, iviCnjaci i hodnici).

Hidroizolacija na mostovima je opsti naziv
za izolaciju (zastitu) rasponske konstrukcije
od Stetnog delovanja vlage, atmosferskih
voda i soli za posipanje kolovoza.

Asfaltni kolovoz na mostovima je zajednicki
naziv za slojeve livenog asfalta ifili
asfaltbetona na kolovoznoj povrSini mosta.

Odvodnjavanje i kanaliziranje je zajednicki
naziv sistema za kontrolisano odvodnjavanje
atmosferskih voda i drugih teCnosti sa
kolovozne povrSine mosta do sabirnika ili
kanalizacije ceste.

Slivnici su elementi koji sluze za prikupljanje
i odvod vode sa kolovozne povrSine mosta.

su armirano betonski bocni
plo¢i, odnosno

Iviéni venci
elementi na kolovoznoj
hodnicima mosta.
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Slika 9.1.4: Nazivi delova rasponske konstrukcije i opreme mosta

Osovina puta na mostu je identiCna sa
osovinom trase puta, pri ¢emu nije obavezno
identi¢na sa osovinom RK.

Visina mosta je visina merena od
odgovaraju¢e ravni terena do nivelete
objekta.

Ukupna visina krajnjeg stuba je visina
merena od dna temelja do nivelete objekta.

Ukupna visina srednjeg stuba je visina
merena od dna temelja do donje ivice
rasponske konstrukcije.

Svetla visina je slobodna visina od terena
(nivoa srednje vode, nivelete donje
saobraéajnice) do donje ivice rasponske
konstrukcije.

Konstrukciona visina je visina rasponske
konstrukcije koja moze biti promenljiva ili
konstantna.

Zastitna visina ispod mosta je visinska
razlika od najnize donje povrSine rasponske
konstrukcije do merodavnog nivoa visoke
vode.

Ukupna duzina mosta je odstojanje izmedu
osovinee leziSta i osovina krajnjih stubova,
kod okvirnih konstrukcija bez lezista.

Ukupna Sirina mosta je odstojanje izmedu
spoljadnjih ivica spoljasnjih venaca.

Stati¢ki rasponi mostova su razmaci izmedu
osovina susednih stubova.

Niveleta mosta je identicna sa niveletom
trase puta na mostu.

UKUPNA DUZINA MOSTA L

he ZASTITNA
VISINA

Slika 9.1.5:

Nazivi na grednoj konstrukciji mosta

Glavna konstrukcija mosta premoScéava
aktivno korito Sirokih (plovnih) reka.

Inundacione konstrukcije premoscavaju
inundacione otvore izmedu aktivhog korita i
odbrambenih nasipa.
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Slika 9.1.6: Celi¢na reSetkasta konstrukcija sa kolovozom na donjem pojasu za aktivno korito

Ukupna povrsina mosta je proizvod ukupne
duzine i ukupne Sirine mosta, a sluzi kao
pokazatelj veli¢ine mosta.

Gredni sistemi mostova su sistemi kod
kojih je rasponska konstrukcija odvojena od
stubova sa lezi§tima.

Okvirni (ramovski) sistemi mostova su
sistemi kod kojih je rasponska konstrukcija

kruto ili zglobovima povezana sa potpornom
konstrukcijom mosta.

Viseci sistemi mostova su sistemi kod kojih
nose¢u konstrukciju ¢ine paraboli¢ni kablovi
koji preko pilona i veSaljki nose gredu za
ukruéenje koja direktno preuzima pokretno
opterecenje.

Slika 9.1.7: Osnovni nazivi na konstrukciji viseCeg mosta

Mostovi sa kosim zategama su sistemi kod

kojih je gredna rasponska konstrukcija

pomocéu kosih kablova — zatega obeSena
(elastiéno poduprta) na pilone.

L TEMELJ OSLONCA PILONA

Slika 9.1.8: Osnovni nazivi na konstrukciji mosta sa kosim zategama

Luéni mostovi su objekti, kod kojih osnovni
noseci element ima oblik zakrivlienog nosaca
— luka ili svoda.
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NADLUCNA KONSTRUKCIA

STRELA LUKAf

RASPON LUKA

Slika 9.1.9: Osnovni nazivi na lu€¢noj konstrukciji mosta

Manji mostovi su objekti sa ukupnom
duzinom do 35 m (50 m).

Srednji mostovi su objekti sa ukupnom
duzinom do 150 m.

Veéi mostovi su objekti sa ukupnom
duzinom do 300 m.

Veliki mostovi su objekti ukupnom duzinom
ve¢om od 300 m.

Niski mostovi su objekti sa niveletom koja je
do 10 miznad terena.

Srednje visoki mostovi su objekti sa
niveletom koja je 10 — 30 m iznad terena.

Visoki mostovi su objekti sa niveletom koja
je 30 — 60 m iznad terena.

Jako visoki mostovi su objekti sa niveletom
koja je viSe od 60 m iznad terena (mereno od
osnovne ili proseéne ravni terena).

Investiciono odrzavanje je izvodenje
gradevinsko-zanatskih,  odnosno  drugih
radova u zavisnosti od vrste objekta u cilju
poboljSanja uslova koriS¢enja objekta u toku
eksploatacije.

Tekuée (redovno) odrzavanje objekta je
izvodenje radova koji se preduzimaju radi

spre€avanja oStecéenja koja nastaju
upotrebom objekta ili radi otklanjanja tih
ostecenja.

Adaptacija mosta obuhvata radove kojima
se vrSi promena organizacije prostora na
objektu, zamena opreme i instalacija kojima
se ne utiCe na stabilnost i sigurnost mosta.

Sanacija mosta obuhvata  popravke
(saniranje)  ostecenih  delova  nosece
konstrukcije i popravke ili zamenu opreme
mosta.

Rekonstrukcija mosta obuhvata opseznu
rekonstrukciju i zamenu nosecih delova i
opreme mosta u cilju prilagodavanja novoj

nameni, povecéanju nosivosti i uklanjanju
oSteCenja koja su nastala u toku
eksploatacije mosta.

Dogradnja mosta je izvodenje gradevinskih
radova na novim prostorima uz, ispod ili
iznad postojecih objekata koji ¢e Ciniti celinu
sa postoje¢im objektom.

Zamena mosta je odstranjivanje kompletnog
mosta ili dotrajale rasponske konstrukcije i
izgradnja novog mosta ili nove rasponske
konstrukcije.

Uklanjanje mosta predstavlja izvodenje
radova kojima se objekat odstrani, porusi ili
rastavi, a nakon toga uspostavi prvobitno
stanje.

9.1.1.4 KoriScéene skrac¢enice

AP — autoput

ABP — armiranobetonski prednapregnuti
(most, konstrukcija)

VP (BP) — put sa viSe kolovnih traka (brzi)
M/R/L — magistralni, regionalni i lokalni putevi
BM — betonski most

SM — spregnuti most

RK — rasponska konstrukcija mosta

BIM — betonski integralni most

BRK — betonska rasponska konstrukcija
SRPS - srpski standard

EC — Evrokod — evropski standard

EN — evropska norma

BSO - betonska sigurnosna ograda

CSO - &eliéna sigurnosna ograda

NPP — normalni poprecni profil

JP Putevi Srbije
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9.1.2 PODLOGE ZA PROJEKTOVANJE

MOSTOVA
9.1.2.1 Uvod
Projektovanje mostova zasniva se na
prostorsko — urbanistickim, saobracéajnim,
geodetskim, putnim, geolosko -

geomehanic¢kim, hidroloSko — hidrotehni¢kim
(vodoprivrednim), meteorolo$ko - klimatskim
podlogama, seizmoloskim podacima i na
projektantskom zadatku.

Od tacnosti i pravilno upotrebljenih podataka
iz podloga u velikoj meri zavisi kvalitet,
funkcionalnost, stabilnost i ekonomic¢nost
projektovanog mosta. Podloge pripremaju
specijalisti za pojedina podrudja u saradnji sa
ovlas¢enim struénim licima investitora i
projektantima mosta. Uslov za aktivho
uceSce projektanta pri izradi podloga je
dovoljno  interdisciplinarno  znanje  na
podruju  svih  specijalistiCkih  oblasti.
Kvalitetne podloge i njihovo pravilno
razumevanje i primena su jedan od osnovnih
uslova za dobru koncepciju, dispoziciono
reSenje i statiCko-dinami¢nu analizu mosta.

9.1.2.2 Prostorsko — urbanisticke
podloge

Pri projektovanju novih autoputeva i drugih
kategorisanih puteva, prostorno -
urbanisti¢ke podloge za objekte na putevima
se izraduju u sklopu projektovanja puteva.
Ako se radi o velim objektima (mostovi,
vijadukti, galerije i tuneli) i ako su mostovi i
vijadukti samostalni objekti u gradovima i
naseljima, onda se za takve objekte izdaju
posebni prostorsko — urbanisti¢ki uslovi,
odnosno  lokacijska  dokumentacija. U
prostorno-urbanistickim podlogama se
obraduje lokacija i namena mosta i drugi
okvirni uslovi za uklapanje mostova u
prostorno-urbanisticke planove.

9.1.2.3 Saobraéajne podloge

Za veée samostalne, a posebno za gradske
mostove, u saobracajnoj podlozi se odreduje
intenzitet i vrsta saobraéaja za vreme gradnje
i eksploatacije mosta. Podaci o saobracaju
na mostu su osnova za odredivanje broja i
Sirine kolovoznih traka, hodnika za peSake,
staza za bicikliste itd.

Za objekte na putevima koji su u sastavnom
delu nove trase ili u sastavu rekonstrukcije

postoje¢ih puteva, nije potrebna posebna
saobracajna podloga posto mostovi moraju
biti uskladeni sa uslovima koji vaze za
puteve. Ograde na mostu, kao i bocne
zastite, ne smeju smanjivati propusnu mo¢
kolovoznih traka.

Osnovni podaci o saobraéaju su intenzitet,
broj vozila izrazen u proseénom godiSnjem
dnevnom saobracaju, vrsta vozila i prognoza
razvoja saobracaja u nekom planskom
periodu. Brzina kretanja vozila na mostovima
je bitna za odredivanje Sirine kolovoznih i
iviénih traka, tipova ograda, visine iviCnjaka i
ostale opreme na mostovima.

9.1.2.4 Geodetske podloge

Osnovne geodetske podloge su:

- pregledna karta 1:5000

- detaljna, reambulirana (obnovljena)
tahimetrijska situacija u razmeri 1:100 za
objekte duzine do 100 m i 1:200 (1:250,
1:500) za duze mostove

- poduzni presek terena po projektovanoj
osovini mosta u istoj razmeri za visine i
duzine.

Tahimetrijska situacija i poduzni profili terena
sadrze apsolutne visinske kote i koordinate
sa polozajem poligona i sa koordinatama
geoloskih budotina.

Kod mostova koji su locirani na padinama i u
teSkoj morfologiji, moraju se snimiti i uzduzni
profili po spoljasnim ivicama mostova. Ovaj
uslov posebno vazi za podrucja na kojima su
locirani srednji i krajnji stubovi. Na podrucju
svih stubova posebno treba snimiti detaljne
poprec¢ne profile terena.

Za veée i geometrijski zahtevhe mostove
obavezno treba izraditi geodetski elaborat za
praéenje geometrije mosta u toku gradnje. U
izradi ovog elaborata uc€estvuje projektant i
inzenjer geodezije. U geodetski elaborat
mogu biti uklju€eni i elementi geometrijskog
monitoringa za vreme eksploatacije i
odrzavanja mosta.

9.1.2.5 Podaci o putu nakome se
projektuje most

Projektovanju mostova prethodi
projektovanje puteva. Situacija trase, poduzni
profil, poprecni profili na delu mosta i
normalni popre¢ni profil sadrze osnovne
podatke o geometriji puta koji omogucavaju
projektovanje mostova. | u fazi izrade idejnog
projekta puta potrebno je i korisno uceSée
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projektanta mosta kako bi se omogudili
povoljni geometrijski elementi za
projektovanje mostova. U poglavlju 9.1.3
detaljno su analizirani geometrijski elementi
puta na mostovima.

9.1.2.6 Geolosko — geomehanicke
podloge

Geoloska grada terena na lokaciji mostova
bitno uti¢e na izbor noseéeg sistema, dubinu
i nacgin temeljenja. Za potrebe projektovanja
mostova na putevima izraduju se geoloSko —
geomehanicke elaborati u dve faze.

Prva faza geoloSkih podloga koja je
namenjena izradi idejnih projekata radi se u
sklopu geoloskog elaborata za trase puteva,
a za veCe objekte samostalno sa
ograniCenim brojem orijentacionih buSotina i
drugih geomehanickih ispitivanja. Prva faza
geomehanickih podloga mora definisati vrstu
i polozaj slojeva tla, njihovu stisljivost,
orijentacionu nosivost i predlog nacina
temeljenja. Podatke o sastavu i vrsti tla, koji
su dati u prvoj fazi geoloskih ispitivanja,
upotrebljavaju projektanti pri izboru stati¢kog
sistema, broja i veliCine raspona, ukupne
duZine objekta, poloZaja stubova i izbora
vrste i dubine temeljenja.

Druga faza geolosko - geomehanickih
podloga je konaCna i daje sve podatke
potrebne za izradu glavnog projekta mosta.
Nosivost tla se odreduje na osnovu rezultata
buSotina, laboratorijskih i drugih ispitivanja na
lokaciji stubova, na osnovu stvarne dubine i
povrSine temelja uz obavezan proracun
sleganja. Kod dubokog temeljenja moraju se
odrediti nosivosti Sipova.

Dubina geoloSkih busotina mora biti najmanje
5 do 7 m ispod kote dna temelja, odnosno
dna Sipova. Za projektovanje su znacajni svi
relevantni geoloSko — geomehanicki podaci,
kao i podaci o stanju u promerima hivoa
podzemne vode.

Geolosko — geotehnicki elaborat za mostove

treba da sadrzi:

- tehnicki izvestaj koji sadrzi: uvod, pregled
prethodno izvrdenih istraZivanja, geolosku
gradu terena, terenska istraZivanja,
laboratorijska  ispitivanja, geotehnicke
karakteristike pojedinih slojeva,
inZenjersko — geolodke i hidrogeoloske
razmere nivoa podzemnih voda, predlog
temeljenja mosta, seizmiCnost terena i
uslove za izvodenje nasipa uz obalne
stubove

- inzenjersko geolosku kartu sa legendom

- geolosko — geotehni¢ki poduzni presek
terena u osovini mosta

- geolodko — geomehaniCke poprecne
profile u osovinama stubova

- geolosko — geotehnicke profile buSotina

- rezultate laboratorijskih ispitivanja

9.1.2.7 Hidrolosko — hidrotehnicke
(vodoprivredne) podloge

Za mostove preko reka i drugih vodenih
prepreka  hidraulickim  proraunom se
odreduje potrebni otvor mosta za protok
stogodisnjih velikih voda (Q1/100) i nivo
velike vode u osovini mosta (H1/100). Na
veli¢inu otvora mostova uti€u koli€ina i brzina
vode, oblik i geoloSka grada korita reke,
lokacija i polozaj osovine mosta u odnosu na
osovinu reke, dozvoljena visina uspora velike
vode u profilu mostova. Kod mostova se
odreduje visina slobodnog profila koji
omogucava siguran protok visokih voda i
sadrzi odgovarajuéu zastitnu visinu izmedu
H1/100 i donje ivice rasponske konstrukcije.

Za mostove na autoputevima i magistralnim
putevima merodavna je stogodiSnja velika
voda. Uticaj stubova na smanjenje
hidraulickog profila mora se uzeti u obzir.
Kod regionalnih i lokalnih puteva merodavna
je pedesetogodisnja, odnosno
dvadesetogodidnja voda. Zastitha visina
ispod gornje konstrukcije objekata na
putevima varira u granici od 50 — 100 cm, a
zavisi od veli¢ine i karaktera reke i od
stepena sigurnosti podataka iz hidroloSke
podloge. Ovi uslovi su dati u vodoprivrednim
uslovima koje propisuje ovlas¢ena
vodoprivredna institucija.

Dubina temeljenja re¢nih stubova mora se
odrediti tako da dno temelja bude osigurano
od ispiranja i podlokavanja (min. 1,5 - 2,0 m
ispod dna korita reke). Za manje otvore
mostova do 30 m, a nekada i vece, treba
izbegavati srednje stubove u koritu reka. Ako
se moraju projektovati i srednji (re¢ni) stubovi
tada ih treba duboko temeljiti na Sipovima ili
bunarima ako je nosivo tlo na vecoj dubini.
Podaci o vremenskim promenama vodostaja
su vazni pri gradnji mostova preko velikih
reka.

Podaci o brzini vode i agresivnosti vodotoka
su vazni pri izboru materijala za gradnju
recnih stubova. Ako je voda reke hemijski
agresivna treba predvideti beton otporan na
ove uticaje ili odgovarajuéu zastitu sa
otpornom kamenom oblogom koja §titi i od
abrazije vodnog toka.

JP Putevi Srbije
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9.1.2.8 MeteorolosSko — klimatske
podloge

Meteorolosko-klimatske podloge treba da

sadrze:

- podatke o intenzitetu i vremenskim
promenama temperature

- podatke o smeru, intenzitetu i u€estalosti
promena vetra na lokaciji u visini nivelete
mosta

- podatke o uCestalosti i intenzitetu
padavina koji su potrebni za projektovanje
odvodnjavanja

- podatke o vlaznosti i zagadenosti
vazduha.

Za velike vijadukte i mostove posebno su
vazni podaci o vetru, jer su uticaji vetra jedan
od bitnih ulaznih podataka pri izboru i
koncipiranju noseceg sistema i analizi
opterecenja. Elaborat o uticajima vetra na
mostove i vijadukte mora se zasnivati na
izmerenim podacima koji su dobijeni
najmanje 3 - 5 godina pre projektovanja.

9.1.2.9 Seizmoloski podaci o lokaciji
mosta

Za dinamiCku analizu mostova u skladu sa
standardom Eurocode 8, projektovanje
konstrukcija otpornih na zemljotres, koriste
se seizmoloSke karte prema kojima se
odreduje zona, odnosno vrednost
projektovanog ubrzanja ag,

Seizmoloski podaci za manje mostove se
obraduju u geolodko-geomehani¢kom
elaboratu. Za vece i znacajnije mostove na
lokacijama izrazene seizmi€nosti potrebno je
da se izradi poseban elaborat za utvrdivanje
nivoa seizmicnosti.

9.1.2.10 Projektantski zadatak

Projektantski zadatak priprema investitor,
odnosno ovlaséeni predstavnik narucioca u
saradnji sa projektantom. Projektantski
zadatak je sastavni deo ugovora za
projektovanje, odnosno ugovora o gradnji
objekta.

Projektantskim  zadatkom  moraju  biti
obuhvaceni sledeci podaci, zahtevi i uslovi:

e Opsti podaci

Investitor - narucilac

- Objekat

- Naziv puta na kome se projektuje most
- Naziv prepreke koja se premoscéava

e Podaci o podlogama za projektovanje

mosta

- Prostorsko — urbanisticke osnove

- Saobracajne podloge

- Geodetske podloge

- Podaci o putu na kome Cce se
projektovati most

- GeoloSko — geomehanicke podloge

- Hidrolosko-hidrotehnicke
(vodoprivredne) podloge

- MeteoroloSko — klimatske podloge

- Seizmoloski podaci o lokaciji mosta

e Zakoni, tehni¢ki propisi, pravilnici,
normativi, standardi, smernice

e Opsti tehnicki podaci o mostu
- Namena mosta
- Mikrolokacija mosta
- Elementi AP, odnosno puta na mostu
- Karakteristi¢ni profil puta na mostu
- Ocekivana ukupna duzina mosta
- Temeljenje mosta
- Materijali za nosecu konstrukciju mosta

e Posebni uslovi za projektovanje mosta

e Oprema mosta
- Odvodnjavanje i kanalizacija mosta
- Hidroizolacija
- Lezista
- Dilatacije
- Komunalne instalacije ha mostu
- Rasveta mosta
- Zastita od vetra i buke

e Vek trajanja i odrzavanje mosta
- Vek trajanja mosta
- Projekat i oprema za odrZzavanje

e Uslovi za gradnju mosta
- GradiliSne povrsine
- Prilazni putevi
- Vreme izgradnje
- Uticaj postojeceg saobracaja

e Uslovi za estetiku i uklapanje mosta u
prirodni ili urbani prostor

Dokaz pouzdanosti mosta

Faze i sadrzaj tehni¢ke dokumentacije
Merila za izbor resenja
Postupak revizije i
projektne dokumentacije

overavanja

14

JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Opsta smernica za projektovanje mostova

9.1.3 GEOMETRIJSKI ELEMENTI
PUTEVA NA MOSTOVIMA

Geometrijski elementi puteva, o0sovina,
niveleta i Sirina prejudiciraju geometriju
konstrukcije i izgled mostova i utiC¢u na cenu
izgradnje, sigurnost saobracaja i troSkove
odrzavanja. Na velikom broju mostova
moguce je primetiti nedovoljno prostudirana
reSenja geometrijskih elementa puteva,
posebno neuspela reSenja nivelete $&to
umanjuje funkcionalnost i estetski izgled
mostova.

Pri formiranju nivelete i osovine mosta bitno
je razlikovati da li je most sastavni deo puta ili

samostalni objekat. Niveleta i osovina
samostalnih mostova projektuje se
slobodnije, prilagodava se prirodi
premoséenja i  specificnim  zahtevima
mostova.

U toku projektovanja puteva neophodna je
saradnja projektanata puteva i mostova.
Nekada neznatne korekcije nivelete i osovine
puteva olakSavaju projektovanje i gradenje
mostova. Niveleta puteva na delovima iznad

vodotoka i drugih saobrac¢ajnica ne moze se
definisati bez istovremenog reSavanja
dispozicije mosta kroz koju se (pored
ostalog) odreduje otvor mosta, konstruktivna
visina i zajednic¢ka niveleta.

Na delu mostova pozeline su nivelete sa
jednostranim nagibom od 0,5% - 4 %.
Minimalni nagib nivelete 0,5 % (izuzetno 0,3
%) kod mostova na putevima potreban je radi
praviinog odvodnjavanja mostova. Nagibi
nivelete vec¢i od 4 % kod duzih mostova na
putevima stvaraju nepovoljan vizuelan utisak.
Kod duzih mostova na putevima koji na
ravhom terenu premos$c¢avaju vodene ili
druge prepreke pozelina je niveleta u
konveksnoj krivini kod koje je simetrala
krivine identi¢na sa simetralom mosta.

Nagibi tangenti vertikalne konveksne krivine
ne bi trebalo da budu veci od 1,5 % - 2 % uz
uslov da je obezbedena propisana duzina
preglednosti u funkciji racunske brzine vozila.
Ovaj oblik nivelete narocito je pogodan kod
mostova koji se grade po sistemu slobodne
konzolne gradnje, jer olakSavaju korekcije
nivelete.

1 2 3 4
| I

46,00 | 120.00 46,00 |

| £ |

¥ i g '

Slika 9.1.10: Primer reSenja nivelete putnog mosta u konveksnoj krivini Rv = 10600 m

Niveleta na mostu obi¢no je predodredena
nekim karakteristicnim tackama, koje su
uslovljene ostvarenjem saobracéajnog,
plovnog profila ili profila proticanja, visinom
konstrukcije, zastithom visinom, opstim
vodenjem ftrase i konfiguracijom terena.
Treba nastojati da visina izdizanja nivelete
nad okolnim terenom bude $to manja kako bi
se smanijili izgubljeni usponi i padovi, skratile
prilazne rampe i smanijile koli€ine nasipa.
Ova konstatacija ne vazi u slucaju
premosc¢avanja dubokih dolina. Za niveletu
mosta od interesa je njen osnovni oblik,
uspon i pad, radijus krivine, duzina
zaobljenja, kao i odnosi na prilazima. Kod
putnihn mostova treba izbegavati kratka
zaobljenja, nagle promene nivelete, voditi
proratun 0 odvodnjavanju  kolovozne

povrSine i omogudciti dobru preglednost na
mostu.

Pozeljno je da osovina mosta bude u pravcu
ili Cistoj kruznoj krivini. Kombinacija pravca,
prelazne krivine i kruzne krivine u zoni mosta
stvara odredene tesSkoce pri projektovanju i
gradenja. Treba izbegavati kombinaciju
horizontalne i vertikalne krivine u zoni mosta.
Izuzetno, kod mostova u sklopu saobracajnih
petlji, mora se prihvatiti i ova nepoZeljna
kombinacija krivina.

Osovina puta moze se ukrstati sa osovinom
prepreke pod uglom 90° ili manjim. Sa
smanjenjem ugla ukrstanja povecava se

JP Putevi Srbije
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duzina objekta, komplikuje konstrukcija i
poveéava cena mosta.

Ugao ukrstanja manji od 45° treba izbegavati.
Preporucuje se da ugao ukrstanja bude do
60°.

Karakteristicki primeri vodenja trasa puteva u
zoni manjih mostova

N SPUSTAVETRASE '
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S \& )
an—n v—"/‘ N ‘.’ ?
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a) Trasa puta se spusta niz padinu do vodotoka i vra¢a u istom pravcu.
b) Trasa puta prelazi s jedne na drugu obalu vodotoka, sa medjupravcem izmedu dve krivine
suprotnog smera. Most se moze izvesti u pravcu ili tako da su krajnji delovi mosta u kontra

krivinama (prelaznicama).

c) Prelaz puta preko vodotoka u krivini ve¢eg radijusa je saobra¢ajno povoljniji. Most je na

celoj duzini u krivini.

d) Medjupravac je kratak ili ga nema. Most je u prelaznicama suprotnog smera i krivinama.

Slika 9.1.11: Primeri reSenja osovine puteva u zoni manjih mostova

Popre¢ni nagib kolovoza na mostovima
posledica je vitoperenja kolovoza i reSava se
u poduznom profilu puta. PoZeljno je da se
promena popreénog nagiba (vitoperenje)
obavi van mosta. Kod gradskih mostova
treba usvojiti dvostrani popre¢ni nagib.
Popreéni nagib kolovoza se postize

vitoperenjem celog preseka rasponske
konstrukcije ili gornje plo¢e kod sandudastih
preseka koji se grade tehnologijom
postepenog potiskivanja (hagurivanja).

Kombinacija velikog poduznog i popre¢nog
nagiba na kolovozu moze prouzrokovati

16
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neugodno klizanje na mokrom, zaledenom ili
snhegom pokrivenom kolovozu.

ProSirenja mostova u krivinama manijih
radijusa treba izvesti u punoj vrednosti na
celoj duzini objekta za razliku od puteva kod
kojih se obi¢no izvodi prelaz od nule do pune
vrednosti proSirenja.

Kod manijih objekata (podvoznjaka, peSackih
prolaza,, kra¢ih mostova) duzine 5 — 10 m

[
. 4

(15) treba  spustiti  gornju  povrSinu
konstrukcije pod niveletu za 40 — 60 cm (t.].
za debljinu kolovozne konstrukcije puta) ¢ime
se izbegavaju neugodne posledice sleganja
puta na konstrukciju objekta. Promene na
niveleti puta se reSavaju sa promenljivom
debljinom kolovoza  puta. Terminski
ekvivalent na prelazu sa nasipa na
konstrukciju ostaje priblizno isti. Ograde i
ostala oprema puta se na kratkim potezima
ne menjaju.

nk

40 - 60 KOLOVOZ PUTA

1

OTVORI5 - 10 {15} m

'_‘_

|
l
|
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=

Slika 9.1.12: Odnos nivelete puta i gornje povrsine konstrukcije kod manjih objekata
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9.1.4 SAOBRACAJNI| SLOBODNI
PROFILI

9.1.4.1 Uvod

- Svi javni putevi moraju da obezbede
uslove za saobracaj vozila najvecih
gabarita; Sirine 2,50 m, visine 4,00 m i
duzine 18,00 (18,35m).

- Saobraéajni profii je prostor iznad
kolovoza koji omoguéava gabarite
merodavnog vozila u kretanju. Ogranien
je S8irinom svih kolovoznih traka (ts) i
visinom 4,20 m. Visina 4,20 m je visina
merodavnog vozila 4,00 m uvecana za
veliinu dinamickih oscilacija 20 cm.

- Slobodni profil je saobracajni profil uveéan
za sigurnosnu Sirinu i sigurnosnu visinu
zbog mogucih promena statickog gabarita
vozila ili promena stanja kolovoza. U
slobodnom profilu ne sme biti nikakvih
stalnih fizickih prepreka.

- Saobraéajni i slobodni profili na
autoputevima, putevima sa dve ili vise
kolovoznih traka i putnim objektima

usaglaSeni su sa pravilnikom o uslovima
koje sa aspekta bezbednosti saobracaja
moraju da ispunjavaju putni objekti i drugi
element javnog puta.

- Projektanti puteva i mostova moraju
dosledno uvazavati propisane
saobracajne i slobodne profile.

9.1.4.2 Saobracajni i slobodni profili
pesackih i biciklistickih staza

Visina saobraéajnog profila je 2,25 m, a
sigurnosna visina iznad saobracajnog profila
je 0,25 m tako da je visina slobodnog profila
2,50m.

Sirina slobodnog profila za jedan red pesaka
je 0,75 m, a za dva reda peSaka 1,50 m (2 x
0,75 m). Sirina slobodnog profila je uveéana
za po 0,25 m sa obe strane.

Sirina saobrac¢ajnog profila za jedan red
biciklista je 1,00 m, a za viSe redova n x
1,00 m. Sirina slobodnog profila je uveéana
za po 0,25 m sa obe strane.

25 .75 25 25 min2x0.75= 25 25 100 25 o5 nx100 o
0 (0.80%)

=15
125 ., min200

; {n x 0.80)
15 . n=2250
(1.30) (n=2:2.10)

Slika 9.1.13: Saobracajni i slobodni profili peSackih i biciklistiCkih staza

9.1.4.3 Saobracajni i slobodni profili
mostova na autoputevima

Saobrac¢ajni  profii na autoputevima i
mostovima na autoputevima ima visinu 4,20
m i slobodnu visinu 4,75 m, izuzetno 4,50 m.

Sirina saobraéajnog profila je jednaka Sirini
svih saobrac¢ajnih i ivicnih traka (X ts)
uvec¢ano za 1,50 m na AP za Sirinu bankine,
odnosno za 1,75 m za S8irinu sigurnosne
ograde i staze za sluzbena lica za mostove
na AP. Slobodni profil ukljuéuje i razdelne
trake Rt (slika 9.1.14 i 9.1.15).

Slika 9.1.14: Saobracajni i slobodni profil na autoputevima
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Slika 9.1.15: Saobracajni i slobodni profil mostova na autoputevima

Sirina ¥ ts ukljuéuje sve kolovozne trake,
ivicne trake i zaustavne trake. Saobracéajni i
slobodni profili su pod pravim uglom na
povrsinu kolovoza.

Radna staza ili staza za sluzbena lica je
Siroka 0,75 m, a visina ivinjaka je 0,07 m.
Visina ograde za peSake je 1,20 m.

1.75

250 50 50, 75 .25,

s nl |l 2
= \ &
i AN

Slika 9.1.16: Radna staza i CSO na
mostovima na AP

1,56 0.86 . 0.58

TR ;-
2.25 .32, 47 , 7%

21.00

Slika 9.1.17: Radna staza i BSO na
mostovima na AP

Slobodni profil za nadvoznjake (slika 9.1.18)
ima visinu 4,75 m za AP, M/R/L puteve, a za
nekategorisane puteve 4,50 m. Sirina
slobodnog profila poveéana je za po 3,00 m
na obe strane da bi se izbegla kolizija sa
elementima za odvodnjavanje i temeljima
stubova nadvoznjaka.

.................................

4.75
270 0.55

1.5,

Slika 9.1.18: Saobracajni i slobodni profili mostova (nadvoznjaka) iznad autoputa

Treba izbegavati lociranje stubova
nadvoznjaka u razdelne trake uze od 4,00 m,
jer ugroZavaju slobodni profil i &esto su u
koliziji sa odvodnjavanjem na razdelnoj traci.
Minimalna duzina (otvor) nadvozZnjaka mora
biti ve€¢a od Sirine slobodnog profila. Svetla
visina za nadvoznajke iznad AP je graficki
prikazana na slici 9.1.19. To je razlika kota
najnize taCke konstrukcije objekta i najvise
taCke kolovoza.

JP Putevi Srbije
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9.1.4.4 Saobracajni i slobodni profili
mostova na putevima sa dve i
viSe traka

Visina saobrac¢ajnog profila na slobodnim
deonicama puta je 4,20 m, a slobodnog
profila 4,50 m, izuzetno 4,75 m. Sirina
saobra¢ajnog profila je  zbir  Sirine
saobrac¢ajnih i ivicnih traka, a Sirina
slobodnog profila je sa obe strane uvecana
za Sirinu bankina 1,50 m za brzine veée od
80 km/s, odnosno 1,00 m za brzine manje od
80 km/s (slika 9.1.20).

/

Slika 9.1.20: Saobracajni i slobodni profil na slobodnim deonicama puteva sa dve i vide traka

Slobodni profil kod mostova na putevima sa
dve i viSe traka identiCan je sa saobracéajnim
profilom na slobodnim deonicama puta.

Sirina slobodnog profila zavisi od brzine
vozila i razli¢ita je za brzine Vp > 50 km/s kod

a) Na mostovima sa Vp > 50 km/s

kojih je ivicnjak visine 7 cm i postoje zastitne i
pesSacke ograde (slika 9.1.21a) i za brzine Vp
< 50 km/s sa ivicnjakom visine 15 — 20 cm
(slika 9.1.21b).

SLOBODNI PROFIL
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b) Na mostovima sa Vp < 50 km/s

o)

LOBODNI PROFIL

‘.—'_'_'—'—-_‘-'_-'-'—:-»_’-'-_'-.;—' iiiii -‘ e -

SAOBRACAINI
PROFII

2.50

2is

Slika 9.1.21: Saobracajni i slobodni profili mostova na putevima sa dve i viSe traka

Kod mostova sa pesackim i/ili biciklistickim 4,75 m. Sirina slobodnog profila poveéana je

stazama saobracajni profil se prilagodava tim sa obe strane za 3,25 m (1,50 + 1,75 m), s

zahtevima. tim da je moguée tu Sirinu smanijiti na 1,80 .
(slika 9.1.22).

Slobodni profil za objekte iznad puta sa dve
(vise) traka ima visinu 4,50 m izuzetno,

50

 450(4.75)
[

o

175,150 , Sts 150, 1.75

Slika 9.1.22: Saobracajni i slobodni profili za objekte iznad puteva sa dve (viSe) traka
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9.1.5 NORMALNI POPRECNI PROFILI

(NPP) I SIRINE MOSTOVA

mostova na autoputevima

NPP i Sirine mostova moraju biti usaglaseni

sa geometrijskim elementima

poprec¢nih

profila autoputeva (slika 9.1.23).

Sirine mostova &ine: dve ili viSe kolovozne
trake tv Sirine od 3,75 m do 2,75 m u
zavisnosti od brzine Vri [km/s], tipa puta i
karaktera terena (tabela 9.1.5.1)

Tabela 9.1.5.1: Sirina kolovoznih traka t,

Tabela 9.1.5.2: Sirina ivi¢nih traka

Vr (km/s) Ivina traka t; (m)

Vri > 100 t; = 1,00 (0,75), (0,50)
80 < Vri <100 t=0,35

Vri < 80 t=0,25

Vri (km/s) t, (m) Tip puta i
karakter terena

Vri> 100 t, = 3,75 | AP (ravniCarski)

80 < Vri<100 | t,=3,50 | AP (brdski,
planinski), VP,
P

60<Vri<80 |t,=325 |P

40<Vri<e60 |t,=3,00 |P

Vri <40 t,=2,75 | P

a)

Ivicne trake t; Sirine u zavisnosti od Vr
km/s prema tabeli 9.1.5.2 koje sluze za
vizuelno razgrani¢enje kolovoznih traka
od ostalih elementa puta. Sirina iviénih
traka na autoputevima je od 1,0 - 0,5 m.

Zaustavna traka t, Sirine 2,50 m je
neprekidna saobracajna traka koja prati
kolovozne trake na slobodnim deonicama
autoputeva i na mostovima.

Razdelna traka R, ili razdelni pojas R,
sluzi za fizicko razdvajanje smerova
voznje. Sirina razdelnog pojasa je od 4,00
do 2,50 m.

Iviéni delovi mostova Sirine 2,00 m, kao i
deo u razdelnom pojasu Sirine 3,0 (4,0) m
kod mostova na autoputevima reSavaju se
u skladu sa SRDM 9.12.1 Ivi¢ni venci,
hodnici, iviénjaci i SRDM 9.12.2 Ograde.

Na autoputevima krace objekte (propuste,
podvoznjake, vijadukte i mostove) ukupne
duzine do 50 m treba projektovati i graditi
kao jedinstvene objekte bez dilatacije u
razdelnom pojasu Sirine do 4,00 m (slika
9.1.24a).

Mostove i vijadukte na autoputevima
duzine vecée od 50 m i ukupne Sirine 26 —
30 m treba projektovati i graditi kao
odvojene (dvojne) konstrukcije. lzuzetak
su padinski vijadukti kod kojih treba
analizirati varijante dvojne i jedinstvene
konstrukcije. (slika 9.1.24b).

Na deonicama autoputeva gde se smerovi
voznje (kolovozi) razdvajaju zbog tunela ili
iz drugih razloga vijadukti i mostovi se
projektuju i grade kao odvojeni razmaknuti
objekti (slika 9.1.24c).

K - &irina puta

ly ; ly i L b, sk Kk

3 - = - _ = e /

Elementi geometrijskog popreénog profila autoputa
k.b. tz K tv ly i
h 4 = v = w 33
B - kolovoz

B - kolovoz

!
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b) Normalni poprecni profil (NPP) autoputa AP-2 (sigurne trake Sirine 3,75 za Vri > 100 km/s)

; 29.00
1.50, 1150 . 3.00* . 11.50 1.50,
250050 375 375 100 } 100 375 . 375 050250
I
*} ako le stub u razdainoi traki. min Silna 4.00m |
c) NPP mostova na avtoputu AP-2
, 30.00 ;
. 200, 11.50 3.00° 11.50 200,

.50 0
25 g50.50 250 50 3.75 375 1.00 100 375 375 50 250 50.5G. 25
[;_L—i_}i—]
Slika 9.1.23: Geometrijski i normalni poprec¢ni profili autoputa i mostova (primer AP-2 sa
kolovoznim trakama Sirine 3,75 m za Vri > 100 km/s)

A — Poprecni presek na zajedni¢kom objektu

28,00
100 11.50 3.00 11.50 100
50 90250 50 375 375 100 300 1.00 3.75 3.75 .50 2.50-90 s0
M
|
i
B — Poprecni presek na odvojenim objektima
. 30.00 -2
2,00, 11,50 . 300 . 11.50 2,00,
50 20 50
25 ,75.50250.50 375 . 375 1.00140}140100 375 , 375 .50 250.50,75, .25

C — Poprecni preseka na razmaknutim objektima
14.46

12,00, 11,50

9 11,50 ,2.00,

|
T
50 ' ’ 50
25.75.50250 .50 375 . 375 1.00. 46: 95100 375 . 375 .50 250.50,75,.25
|
|
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Slika 9.1.24: Normalni poprecni preseci mostova na autoputevima

- Kod jednostranih objekta duzine do 50 m 9.12.2.5.4) bez denivelisanih staza za
treba na spoljasnim ivicama primeniti sluzbena lica, dvojnih ograda i ivinjaka.
betonske sigurnosne ograde BSO (slika
9.12.2.4.4) visine 80 + 50 ili celicne
sigurnosne ograde CSO visine 1,15 (slika
9.12.253) ili CSO tip GC77 (slka
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9.1.5.2 Normalni poprecni profili (NPP) i

Sirine mostova na putevima sa
dve ili viSe traka

NPP i Sirine mostova na putevima sa dve ili

viSe traka

moraju biti usaglaSeni sa

geometrijskim elementima i NPP puteva i
saobracéajnim i slobodnim profilima mostova
prema tacki 9.1.4.4 Smernice SRDM 9.1.

Sirinu mostova &ine:

Dve ili viSe kolovoznih traka Sirine prema
tabeli 9.1.5.1 na istom kolovozu bez ili sa
uskim razdelnim pojasom.

IviCne trake Sirine prema tabeli 9.1.5.2.

a) PeSacka staza

T8
A

2
R O - -

Razdelni pojas Sirine 1,25 za profil sa viSe
traka VP-3.

Ivicni delovi mostova minimalne Sirine
1,75 m kod mostova na putevima sa Vp >
50 km/s, odnosno 1,25 m kod mostova sa
Vp < 50 km/s (slika 9.1.21, 9.1.16 i
9.1.17).

Iviéni delovi mostova se konstruiSu prema
SRDM 9.12.1 i SRDM 9.12.2 u zavisnhosti
od brzine vozila na mostu, visine
ivitnjaka, tipova ograda i namene.
Namena moze biti samo traka za
sluzbena lica Sirine 0,75 m ili jedan red
pesaka, vise redova peSaka, biciklisti i
kombinacija peSaka i biciklista.

b) BiciklistiCka ili kombinovana staza

375

0 P - F5

=120

9.1.25: Pesacke i biciklisticke staze na mostovima sa Vp >50 km/s sa iviénjakom visine 7 cm i CSO
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9.1.6 TEHNICKA DOKUMENTACIJA ZA
OBJEKTE (MOSTOVE)

Zakon o planiranju i izgradnji u Republici
Srbiji iz 2009 g. ¢lanovima 110 — 124
predvida sledeéi sadrzaj i vrste tehnicke
dokumentacije za dobijanje gradevinske
dozvole od nadleznog ministarstva i gradnju
objekta.

9.1.6.1 Prethodniradovi

Prethodni radovi obuhvataju istrazivanja i
analizu struénih materijala, projekata, i
prikupljanje podloga za izradu tehnicke
dokumentacije.

U t&. 9.1.2 Opste smernice za projektovanje
mostova obradene su podloge (prostorno
urbanisti¢ke, saobracéajne, geodetske, putne,
geolosko-geomehanic¢ke (GG), hidrolosko-
hidrotehnicke, meteoroloske, seizmicke i
projektni zadatak) za projektovanje mostova.

9.1.6.2 Prethodna studija opravdanosti

Prethodnom studijom opravdanosti utvrduje
se prostorno-urbanisti¢ka, drustvena,
finansijska, trziSna i ekonomska opravdanost
investicije za varijantna re3enja objekata
predvidenih generalnim projektom.

Prethodna studija opravdanosti sadrzi
generalni projekat objekata.

9.1.6.3 Studija opravdanosti

Za razliku od prethodne studije, koja analizira
varijantna reSenja, studija opravdanosti
odreduje prostornu, ekoloSku, drustvenu i
ekonomsku opravdanost investiciie za
usvojeno reSenje objekta razradeno idejnim
projektom na osnovu koje se donosi odluka o
opravdanosti ulaganja.

9.1.6.4 Generalni projekt
Generalnim projektom mostova definiSe se
lokacija i opsSta dispozicija objekta u sklopu

trase puteva ili kao samostalnog objekta.

Opstu  dispoziciju ¢&ine situacija, osnova,
poduZzni i poprecni preseci.

Opstom dispozicijom definiSe se noseci
sistem mosta, materijal, duzina i Sirina

objekta, tehnologija gradenja, ocena
troSkova, preliminarna ocena GG uslova i
predlog temeljenja. Dispozicija objekta
omogucava izradu programa definitivnih
istraznih GG radova za idejni projekt. Pored
dispozicije objekta treba izraditi tehnicki
izvjeStaj koji obrazlaze i potvrduje izabrano
dispoziciono resenje.

9.1.6.5 Idejni projekat

Idejni projekat mostova radi se na osnovu
usvojenog dispozicionog reSenja iz
generalnog projekta i na osnovu konacnih
obnovljenih podloga za projektovanje.

Idejni projekt pored ostalog sadrzi:

e Opstideo
- Opsta dokumentacija
- Projekti zadatak,
- Tehnicki izvjestaj,
- Saglasnosti relevantnih institucija.
o Staticki proradun u obimu koji obezbeduje

sigurnost objekta i taCnost izabranih
dimenzija.

e Predmer i predra¢un radova

e Nacrti

- Osnovni dispozicioni nacrti (situacija,
osnova, poduzni i poprecni preseci)
o Prateci elaborati prema vrsti objekta
- Geolosko-geomehanicki elaborat,
- Geodetski elaborat,
- Hidrotehnicki i hidroloSki elaborat,
- Elaborat o komunalnoj infrastrukturi.

9.1.6.6 Glavni projekat

Glavni projekat mostova izraduje se za
potrebe gradenja i pribavljanja gradevinske
dozvole. Izraduje se na osnovu revidiranog i
usvojenog idejnog projekta.

Glavni projekt izmedu ostalog sadrzi:
o Opstideo
e Tekstualni deo

- Projektni zadatak,

- TehniCki izvjeStaj sa obaveznim
sadrzajem (opsSti podaci o mostu,
podloge za projektovanje, koncepcija
mosta i dispoziciono resenje, staticka i
dinamic¢ka analiza mosta, GG uslovi i
temeljenje mosta, nose¢a konstrukcija
mosta, oprema mosta, materijali za
nosecu konstrukciju, tehnologija
gradenja i uslovi eksploatacije i
odrzavanja)

- Saglasnosti relevantnih institucija

e Staticko dinami¢ka analiza - dokaz
pouzdanosti za sve delove nosecée
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konstrukcije mosta u skladu sa vazec¢im
propisima.
¢ Nacrti mosta
- Pregledna i gradevinska situacija
- Poduzni preseci mosta,
- Osnova mosta,
- Normalni popre€ni preseci mosta
- Nacrti svih stubova mosta,
- Shema tehnologije izgradnje mosta,
- Plan iskol€enja temelja mosta,
e Prateci elaborati:
- Geolosko-geomehanicki elaborat,
- Geodetski elaborat,
- Hidrotehnicki i hidroloSki elaborat,
- Elaborat o komunalnoj infrastrukturi;

9.1.6.7 lzvodacki projekat

Izvodacki projekat izraduje se isklju€ivo za
potrebe izvodenja radova na gradenju, ako
glavni projekat ne sadrzi izradu nacrta i
razradu detalja za izvodenje, $to je slucaj kod
manijih i jednostavnijih objekata.

Izvodacki projekat sadrzi:

- Planove oplate svih stubova i rasponske
konstrukcije,

- Armaturne nacrte svih nosivih delova
konstrukcije,

- Nacrte kablova, ako je u pitanju
prednapregnuta konstrukcija,

- Radioni¢ke nacrte za celitne nosece
konstrukcije  Celinih  ili  spregnutih
mostova,

- Nacrte opreme mosta i

- Tehnologiju izgradnje mosta.

9.1.6.8 Projekat izvedenog objekta

Projekat izvedenog objekta izraduje se za
potrebe pribavljanja upotrebne dozvole,
koriS¢enja, odrZavanja i obnavljanja mostova.

Projekat izvedenog objekta je glavni Projekat
sa unesenim i dokumentovanim svim
izmenama nastalim u toku izgradnje.
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9.1.7 MATERIALI ZA NOSECE

KONSTRUKCIJE MOSTOVA

9.1.7.1 Uvod

Nosecée konstrukcije savremenih mostova
na putevima projektuju se i grade od
betona, konstrukcionog Celika [
kompozicije €elika i betona sa spregnutim
presekom.

Stubovi mostova se uvek grade kao
armirano betonski bez obzira na materijal
rasponskih konstrukcija.

Betonske rasponske konstrukcije moraju
biti od betona ojatanog armaturom -

armiranobetonske ili armiranobetonske,
prednapregnute kablovima od
visokovrednog €elika — armirano betonske
prednapregnute  konstrukcije odnosno
ABP mostovi.

U wupravo minulom veku beton je
neuporedivo najvise upotrebljavani

materijal ,za sve vrste konstrukcija. Obim
upotrebe betona raste u svim drzavama
bez obzira na njihov tehnicki nivo. Sa
sigurnoSéu se moze tvrditi da ¢e se taj
razvoj nastaviti i da Ce se proSiriti obim
upotrebe betona, pored ostalog i na
objekte saobracajne infrastrukture.

Za mostove i vijadukte velikih raspona je
pozeljno i svrsishodno $to ve¢e smanjenje
dimenzija popre¢nih preseka i sopstvene
teZine rasponske konstrukcije, a to moze
da se postigne upotrebom visokovrednih
betona.

Razvoj teorije i prakse sprezanje Celika i
betona u poslednjim decenijama ponovo
je ucinio konkurentnim Celik kao materijal
za mostove svih raspona i sistema. U
veéem broju evropskih razvijenih zemalja
u toku je novi zamah u primeni spregnutih
konstrukcija u mostogradnji uz izrazenu
kreativnost i inovativnost.

Pri  projektovanju i gradnji mostova
sprezanje Celika i betona najceSée se
primenjuje za rasponske konstrukcije
grednih sistema mostova. Pored grednih
sistema sve viSe se primenjuje i za
sprezanje okvirnih, luénih i visecih
mostova.

Primena  konstrukcionog ¢elika za
mostove na putevima bez sprezanja sa
betonom je smislena i racionalna samo za
velike raspone (veée od cca. 150 m).

9.1.7.2 Beton

Beton kao materijal je definisan u
evropskoj normi EN 206-1 koja zahteva
izmenu dosadasnjeg nacina oznacavanja
betona u projektnoj dokumentaciji.

Sama nosec¢a konstrukcija izradena od
betona mora da ispunjava tri osnovna
kriterijuma: nosivost, upotrebljivost i
trajnost. Projektanti mostova treba da
propiSu odgovaraju¢e osobine betona koji
zadovoljava tri navedena kriterijuma.

Nosivost je osnovna osobina konstrukcije
i direktno zavisi od &vrstoée betona na
pritsak sa oznakom C. Pri gradnji
mostova upotrebljavaju se sledeéi razredi
¢vrsto¢e na pritisak za normalne betone:
C 8/10, C 12/15, C 16/20, C 20/25, C
25/30, C 30/37, C 35/45, C 40/50, C
45/55, C 58/60. Prva vrednost je évrstoca
betona u obliku valjka (g 150 mm visine
300 m izrazena u N/mm~®, druga vrednost
je Cvrstoéa betona u obliku kocke sa
stranicama 150 mm.

S obzirom na trajnost najmanja vrednost
¢vrstoe na pritisak za stubove mostova
je C 20/25, za armiranobetonske
rasponske konstrukcije C 25/30, a za AB
prednapregnute rasponske konstrukcije C
30/37.

Trajnost zavisi od intenziteta neugodnih
Stetnih  hemijskih i fiziCkih uticaja iz
okoline i od otpornosti konstrukcije na te
uticaje, koja raste sa d&vrstoéom na
pritisak i gustinom betona.

Pri projektovanju mostova projektant treba
da u skladu sa EN 206-1 odredi razred
izlozenosti koji je oznacen slovom X.
Razred izlozenosti oznaCava stepen
izlozenosti betonske konstrukcije Stetnim
uticajima iz okoline. Norma razlikuje
sedam razreda izloZzenosti.
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Tabela 9.1.7.1 Klase izloZenosti u zavistnosti od uslova sredine po EN 206-1

Klase izlozenosti Evropski naziv Objasnjenje
1 2 3
X0 0 Bez rizika
XC Carbonation Korozija armature Karbonifikacije
XD Deicing-Salt usled: Slane vode sa
kolovoza
XS Sea Morske vode
XF Frost UgroZenost betona e Mraza
(agresivnost e Mraz uz
okoline) prisutnost slane
usled: vode sa
kolovoza
XA Acid Hemijska agresija
XM Mechanical Abrasion Mehanicka abrazija

Debljina zastitnog sloja betona je bitan
elemenat trajnosti betonskih konstrukcija. Za
mostove je potrebno projektovati zastitni sloj

betona za zastitu armature i kablova prema
tabeli 9.1.7.2. Najveée zrno agregata ne bi
smelo da bude vec¢e od 32 mm.

Tabela 9.1.7.2
Zastitni sloj betona (mm) 1) C min C min AC
armatura kablovi
Rasponska konstrukcija 2) 3) 40 50 5
Potporna konstrukcija mosta — stubovi
- povrsine u kontaktu sa vazduhom 40 50
- povrSine u kontaktu sa zemljom 50 50
Hodnici i iviéni venci
- povrsine u kontaktu sa vazduhom 40 -
- povrSine u dodiru sa betonom 20 -
Cnom=C min +AC
1) C min =50 mm pri XS1 do XS3 in XAl do XA3
2) C min =40 mm za montazne elemente sa prednaprezanjem na stazi i fck > 40 MN/m*
3) C min =100/80 mm za poduzZne/popreéne kablove, ako su poloZeni pod gornju povrsinu
kolovozne ploce

9.1.7.3 Visokovredni beton (HPC - High
Performance Concrete)

Treba razlikovati beton visoke tvrdo¢e (HSC
— high strenght concrete) i visokovredni beton
(HPC - high preformance concrete).
Visokovredni beton pored visoke Cvrstoce
ima znatno bolje osobine sa stanovista
trajnosti i postojanosti  u  agresivnim
sredinama.

U praksi se primenjuje razvrstavanje betona

u tri kategorije:

- normalni konstrukcioni beton nominalne
Cvrstoce 20 do 60 Mpa

- beton visoke &vrsto¢e sa karakteristi¢nim
¢vrsto¢ama 60 do 100 Mpa

- betoni vrlo  visoke Cvrstoce sa
karakteristicnim  ¢vrstoéama 100 do
250 Mpa.

Osnovni sastav visokovrednih betona je
jednak kao kod betona normalne ¢vrstoce.
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Za postizanje vecih ¢vrsto¢a se deo cementa
zamenjuje mineralnim dodacima (mikrosilika,
elektronski pepeo). Upotrebom mineralnih
dodataka se kalcijum-hidroksid pri
pucolanskoj reakciji pretvara u hidratisani
kalcijum-silikat koji pove¢ava &vrstocu.

PoboljSanje  karakteristika  visokovrednih

betona:

- velika ¢&vrstoéa u poredenju sa
sopstvenom  tezinom, posebno kod
lakoagregatnih visokovrednih betona

- brzo postizanje velikih ¢vrsto¢a Sto
omogucava brze gradenje

- veca otpornost na abraziju

- veca otpornost na smrzavanje

- manje upijanje vode, manja
vodonepropustnost, nizi koeficijent difuzije
CO;, i hloridnih jona i bolja zastita

armature od korozije
- bolje reoloSke osobine.

Nedostaci visokovrednog betona:

- veta cena u poredenju sa cenom
normalnog konstrukcionog betona

- strozija kontrola sastava i izvedbe betona

- povecanje krutosti nije srazmerno sa
povecanjem ¢&vrstoce

- sa povecCanjem ¢&vrstoce na pritisak
visokovredni betoni postaju lomljiviji,
manja je Zilavost koja je neugodna pri
preuzimanju dinamickih opterec¢enja

- Cvrstoéa na zatezanje raste mnogo sporije
od dvrstoée na pritisak, vrednost E
modula raste jo$ sporije

- vrlo gusta struktura ne dozvoljava
isparavanje vode iz cementnog kamena,
Sto smanijuje otpornost betona pri poZaru.

Upotreba visokovrednih betona pri gradnji
mostova u tehnic¢ki razvijenijim drzavama je
poCela pre priblizno trideset godina, a
intenzivnija upotreba u zadnjih 10 - 15

godina. Interesantni su primeri upotrebe
visokovrednih betona u Holandiji, Norve$koj,
Austriji i Njemackoj, €ija se iskustva mogu
primeniti i na nasim prostorima.

9.1.7.4 Armatura — celik za armiranje

Celik za armiranje je dat u evropskoj normi
EN 10080-1 i EN 10080 - 2 do 4.

Pod optere¢enjem se ¢elik deformise, a sto je
vecu deformaciju materijal moze da podnese
bez krtog loma, to je duktilniji.

Duktilnost (zilavost) je svojstvo materijala da
podnese plasti¢nu deformaciju bez loma.

Betonski Celici se svrstavaju se u 2 razreda

duktilnosti (zilavosti) A, B, C, a isporucuju se

u obliku:

- Sipki i koturova za direktnu upotrebu ili za
proizvodnju zavarenih armaturnih mreza

- fabricki proizvedenih zavarenih
armaturnih mreza.

Prema normi armaturni Celik se oznaCava:

- oznaka oblika proizvoda (Sipka, kotur,
mreza)

- oznaka norme EN 10080-2-4

- naziv ili oznaka (broj) Celika

- nazivne dimenzije proizvoda (u
milimetrima)

- dopunske informacije prema EN 10080-2-
6

Norme EN 10080-2 do 4 razlikuju 3 vrste
povrSinskog izgleda: glatki P, profilisani | i
rebrasti R.

Osobine celika za armiranje prema EN
10080-2 do 4 su date u tabeli 9.1.7.3.

Primer oznalavanja armaturne Sipke
pre¢nika 20 mm i duzine 12000 mm:
Sipka EN 10080-3-B500B-20 x 12000

Tabela 9.1.7.3

Naziv i oznaka (broj) ¢elika

B500A B500B B450C
(1.0438) (1.0439) (1.04...)

Oblik proizvoda

kotur | Sipka kotur | Sipka kotur

Nazivni pre¢nik d (mm)

4-16 6-40 6-16 6-40 6-16

Granica razvlaéenja R.,(N/mm?) >500 >500 >450
Odnos zatezne <&vrstoCe i granice razvlaCenja >1,05 >1,08 >1,15
Rm/Rc >1.35
Odnos stvarne i nazivne vrednosti granice _ _ <1,20
razvlacenja Rca/Renom

Procenat ukupnog istezanja pri najvecoj sili Agt (%) >2,5 >5,0 >7,5
JP Putevi Srbije 29




Opsta smernica za projektovanje mostova

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

9.1.7.5 Visokovredni €elik za
prednaprezanje

Razlikuju se tri glavne podgrupe proizvoda
izradenih od Celika za prednaprezanje: Zice,
uzad i 8&ipke. Celik za prednapezanje
obuhvacen je normama EN 10138-;2;3;4.

- Zice se oznadavaju:
- brojem norme EN 10138-2
- nazivom Celika koji sadrzi:
e slovo y za
prednapprezanje

Celik za

e nazivna C&vrsto¢a na zatezanje u

MPa (1770 MPa)

e slovo C za hladno vuéenu Zicu
- nazivnim pre¢nikom zice u mm (koji se

kre¢e od 3 do 100 mm)

- slovom | ako se radi o profilisanom

celiku

Primer: EN 10138-2-Y1770 C-5, O-

- Uzad se oznacavaju:
- brojem norme EN 10138-3
- nazivom celika koji sadrzi:

e slovo y za Celik za prednaprezanje
e nazivna Cvrsto¢a na zatezanje u

MPa
e slovo S za uzad

e oznakom 3 i 7 za broj Zica u uzetu

e slovo G oznacava zatvoreno uze

- nazivnim pre¢nikom uzeta u mm (od
5,2 do 18 mm)

- razredom Aili B

- slovom | — ako se radi o profilisanom
Celiku

Primer: EN 10138-3 Y1860S7-16,0-A

- Sipke se oznadavaju:

- brojem norme EN 10138-4

- nazivom Celika koji sadrzi:
e slovo y za Celik za prednaprezanje
e nazivna ¢&vrstoéa na zatezanje u

MPa

¢ slovo H za toplo valjane Sipke

- nazivnim pre¢nikom Sipke u mm (od 15
do 40 mm)

- slovom R za rebraste Sipke

Primer: EN 10138-4Y1030H-26-R

9.1.7.6 Konstrukcioni ¢elik

Za Celicne konstrukcije u gradevinarstvu
koriste se pretezno konstrukcioni celici
(oznaka S) (nelegirani, niskougljeni¢ni Celici).

Veze starih i novih oznaka konstrukcionih
¢elika date se u tabeli 9.1.7.4.

Tabela 9.1.7.4
Novi sistem oznacavanja €elika Stari sistem oznacavanja
Oznake prema Oznake prema Celika prema
JUS EN 10027-1 JUS EN 10027-2 JUS C.B0.002:1986
S 185 1.0035 C0130
S235JR 1.0037 C0370
S 235 JRG1 1.0036 C0371
S 235 JRG2 1.0038 0361
S235J0 1.0114 C0362
S 235 J2G3 1.0116 C0363
S275JR 1.0044 C0451
S275J0 1.0143 C0452
S 275 J2G3 1.0144 C0453
S355JR 1.0045 C0561
S 355 J0 1.0553 0562
S 355 J2G3 1.0570 C0563
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Tehnicki uslovi isporuke proizvoda obradeni
su u standardu JUS EN 10025.

.1oplovaljani  proizvodi od nelegiranih
konstrukcionih Celika — TehniCki zahtevi za
isporuku®.

U ovom standardu se definiSu:

- vrsta Celika (mehaniCke karakteristike,
hemijski sastav),

- kvalitet Celika (zilavost na krti lom -
energija loma na odgovarajucoj
temperaturi),

- nacin dezoksidacije i stanje isporuke.

Osnovni parametri koji utiCu na izbor kvaliteta

konstrukcionog Celika kao  osnovnog

materijala za ¢eli€ne — spregnute mostove:

- otpornost na krti lom i zamor materijala,

- otpornost na lamelarno cepanje
(dvoplasnost).

Na izbor konstrukcionog ¢elika utice:

- vrsta i znacaj konstrukcije,

- intenzitet i priroda opterecenja,

- oblikovanje konstrukcije i njenih detalja,
- minimalne radne temperature,

- ekonomski pokazatelji.

Tehni¢ka regulativa za izbor kvaliteta

osnovnog Celi€nog materijala:

- JUS U.E7.010/1988: ,lzbor osnovnog
Celicnog materijala® — U koliziji sa
novousvojenim standardom za
oznaCavanje Celika,

- Evrokod 3 Deo 1-10:Izbor osnovnog
materijala sa stanoviSta otpornosti na krti
lom i lamelarno cepanje“ — Nije jo§ uvek
usvojena definitivna verzija.

Materijal naru€uju po pravilu preduzec¢a koja
proizvode Celi€nu konstrukciju. Za mostove,
napregnute na zamor sme se primeniti samo
onaj materijal koji je direktno naru¢en kod
zelezare.

Prilikom preuzimanja materijala mora da
bude dostavljena potvrda o svim potrebnim
hemijskim i mehanikim ispitivanjima i o
dokazanom kvalitetu saglasno vazecim
standardima i zahtevima iz projekta i ugovora
0 kupovini. Rezultati ispitivanja moraju biti
povezani sa SarZama proizvodnje.

Materijal sredstava za spajanje (elektrode,
Zice za varenje, visokovredni vijci) uobi¢ajeno
je da temeljno kontroliSe sam proizvoda¢ u
skladu sa vaze¢im normama i standardima.
Investitor treba da zahteva i proveri ateste
sredstava za spajanje.

JP Putevi Srbije
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9.1.8 ESTETIKA MOSTOVA

Estetika je izrazito subjektivna disciplina i
menja se sa mestom i vremenom, tako da
je ocena estetske vrednosti vrlo tesSka i
subjektivna. Stru¢nost, opsta kultura i
objektivnost autora uti€e na estetski nivo
mostova. Skladan most, harmoni¢no
uklopljen u prostor je novi element lepote.
Estetika mosta veoma zavisi od opSte
dispozicije, izbora noseceg sistema,
skladne kompozicije nosece konstrukcije,
uvazavanja specifiCnosti prepreke i
geometrije trase.

Mostovi su izrazito inZenjerske
konstrukcije i deo njihove lepote je
statiCka istina. Mostovi ne podlezu
stilovima  u  arhitekturi. Naknadno
oblikovanje pravilno konstruisanog mosta
je ograni¢eno na opremu.

Svaka uspela kompozicija mosta nosi svoj
estetski nivo koji je rezultat duhovne
zrelosti autora. Test vremena dovoljno
dobro ukazuje na razlike izmedu dobro i
loSe izgradenog mosta. Mostovi su
atraktivni objekti koji bude paznju stru€ne i
Sire javnosti. NaSa obaveza ja da ih
tehnicki ispravno i lepo projektujemo i
zastitimo  od  neprimernih  modnih
trendova. Teznja da mostovi budu lepi je
trajno prisutna u istoriji gradenja mostova.

Poznati konstruktor ¢eli€nih mostova D. B.
Stajman je rekao: Kao student nikada
nisam imao prilike da ¢ujem rec ,lepota“ u
predavanjima o mostovima. UCilo se sve i
svasta, o silama i planovima sila, o
Cvrstoéi materijala, o dimenzionisanju
preseka, o shemama opterecenja,
rezultatima  ispitivanja i  propisima,
predracunu i racionalnosti, montiranju itd.
O umetnickoj strani projekta, potrebi i
duznosti estetskog razmatranja
inZenjerskih objekata niko nikada nije
rekao ni jednu re&, nije pomenuto da
mostovi, pored ostalog, treba da budu i
lepi.

Profesor P. A. Mihelis u knjizi ,Estetika
arhitekture armiranog betona“ kaze:
Listorija civilizacije nije odala priznanje ni
jednoj konstrukciji samo zato Sto se nije
sruSila, ve¢ 8to je kroz vekove pronela i
pred nas donela svoju skladnu lepotu®.

Profesor F. Leonhordt je 1982. godine
izdao knjigu ,Estetika mostova®“. Cenjeni

konstruktori mostova prof. M. Trojanovi€ i
prof. K. Tonkovi¢ svojim pisanim delima i
jo§ viSe izgradenim mostovima dali su
veliki doprinos i stvorili osnove za dalje
unapredenje estetike mostova.

Za razliku od drugih gradevinskih objekata
kod kojih pri projektovanju saraduju arhitekti i
konstruktori, kod mostova konstruktor je
projektant i odgovorni nosilac projekta Sto
podrazumeva i obavezu da poznaje i
primenjuje  osnove  principe  estetskog
oblikovanja mostova.

Temeljna nacela estetike mostova:

e izbor odgovarajuéeg oblika osnovnog
noseceg sistema

e pravilan i skladan odnos pojedinih
delova i objekta kao celine

e jednostavan oblik i funkcionalnost
pojedinih delova i objekta kao celine

o staticki Cista konstrukcija

e kvalitet izvedenih radova i boja
spoljasnjih povrsina

e skladna interpolacija mosta u prirodni
ambijent ili urbana naselja.

- Most je kompozicija morfoloSko-geoloskih

osobina prostora, inZenjerske
konstrukcije, namene, materijala,
oblikovanja, tehnologije gradenja,

sigurnosti, trajnosti, ekonomicnosti i
ukljucivanja u prirodni i urbani prostor.

- Koncepcija dispozicionih reSenja mostova
(narocito pri izboru noseceg sistema)
usvajaju se nakon detaljnih prou€avanja i
analiza koje se odnose na funkciju
objekta, morfologiju prepreke, geoloskih
osobina tla, geometrije puta, iskoris¢enja
terena u podrudju mosta, karakteristika
materijala nosec¢e konstrukcije.

- Za izabrani noseci sistem (gredni, okvirni,
lu€ni, viseci itd.) menjaju se rasponi,
ukupna duzina, raspored stubova, biraju
se materijal noseée konstrukcije i
predvidaju moguéi nacini  gradnje.
Osnovni dispozicioni elementi
omogucéavaju analizu i konstruisanje vise
varijanti  popreénog preseka nosece
konstrukcije. Pravilno i dobro
projektovana konstrukcija je istovremeno
skladna i logi¢no oblikovana konstrukcija
mosta.

32

JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Opsta smernica za projektovanje mostova

- Skladna kompozicija mosta, izgradena
bez koncepcijskih i vizuelnih greSaka ima
svoju estetsku tezinu koja moze biti
uspesSna samo u slu€aju kada i projektant-
konstruktor poseduje stru¢énu i duhovnu
zrelost.

- Na autoputevima, je puno mostova,
vijadukata, nadvoznjaka i drugih objekata
i inZenjerskih konstrukcija za savladanje
prirodnih i vestackih prepreka.
Koncentracija objekata utiCe na izgled
autoputa i okoline zbog dega treba
posvetiti posebnu  paznju  njihovom
oblikovanju i uklju€ivanju u ruralni i urbani
prostor.

.Konstruktor liSen osecaja za oblik i
konstruktivne kompozicije, i bez upotrebe
logaritmara, ili je pocetnik ili je stati€ar; u
svakom slu€aju nije konstruktor.“ (P.
Sijourni).

Lepo je i nostalgi¢no secati se starih kamenih
mostova koji vekovima sluze svojoj osnovnoj
nameni da prevedu ljude preko reke, a
istovremeno su i vredni spomenici kulture i
simboli vremena i trajanja.

U celom ovom milenijjumu do 20. veka
izgradeno je manje mostova nego 3to se
sada izgradi u jednoj deceniji. Danas je u
svetu u funkciji viSe od dva miliona mostova
kod kojih je primarna namena. Samo neki od
tih mostova, prvenstveno veli¢inom raspona,
skladno oblikovanim inzenjerskim
konstrukcijama i atraktivnim postupcima
gradenja postaju tehni¢ki i vizualno atraktivni
i ostaju kao spomenici nauke i kulture svoga
vremena. Brzi razvoj teorije konstrukcija i
kompjuterizovani proracun potisnuo je dublji
osecaj za tradiciju, konstrukciju i oblik. Novi
postupci gradenja ne nude uvek skladan
odnos materijala, funkcije i forme.
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9.1.9 PRINCIPI VREDNOVANJA
MOSTOVA

9.1.9.1 Uvod

Poreklo kapitala, neprofesionalni investitori,
neselektivan izbor  projektanata  bez
uvazavanja iskustva i tradicije uticu na
kvalitet projekata mostova.

Neki arhitekti pokazuju ambicije i prema
mostovima gurajuéi ih na stranputicu mode
istiCu¢i oblikovanje kao posebnu disciplinu
bez sinergije sa konstrukcijom i tehnologijom
gradnje.

Za ocenu vrednosti projekta nekog mosta, a

posebno za ocenu varijantnih reSenja

mostova na konkursima, korisno je ispitati

savremenu interpretaciju osnovnih principa

na kojima se zasniva vestina projektovanja

mostova. Ti principi su:

- objektivnost pri koncipiranju i usvajanju
projekta mosta,

- funkcionalnost mosta,

- pouzdanost i trajnost,

- racionalnost, troSkovi gradnje i
odrzavanja,

- estetika i uskladenost sa okolinom.

Sledi logi¢no pitanje da li su gradevinski
inZenjeri konstruktivnog usmerenja Skolovani
da mogu uspedno da uvaZavaju i slede
principe na Kkojima se zasniva vestina
projektovanja mostova.

9.1.9.2 Objektivnost pri koncipiranju i
usvajanju projekta mosta

Objektivnost je opsta viSestruko znacajna
osobina Coveka da otvoreno prihvata sve
spoljasnje uticaje i da pravilno oceni svoj
odnos prema svemu spoljasnjem i prema
sebi samom. Objektivnost je deo vaspitanja i
kulture liénosti i teSko ju je naknadno
izgraditi. U na3oj struci objektivhost je
najizraZenija pri postavljaju trasa puteva u
prostor. Mostovi u velikoj meri zavise od
poloZaja i elemenata trase. Pri projektovanju
velikin i zna€ajnih mostova potrebna je
multidisciplinarna tolerantna saradnja.

Projektant mosta treba da objektivno pristupi
izboru materijala, izboru noseceg sistema,
realne i skladne dispozicije, konstrukcije i
tehnologije gradnje mosta. Li¢ne ambicije se
moraju podrediti opStem interesu i to je jedan
od temeljnih principa objektivnosti.

9.1.9.3 Funkcionalnost mostova

Funkcionalnost mosta kao dela trase puta je
nesporna i reSava se u okviru projekta puta.
Funkcionalnost  gradskih  mostova je
specificna i zahtevna i odreduje se u skladu
sa prostornim i urbanistiCkim planovima.
Namena, Sirine i polozaj povrSina su osnova
za izbor ukupne Sirine mosta. Funkcionalnost
mostova se moze primetno unaprediti dobrim
reSenjima prelaza sa saobracajnice na most,
celovitom obradom prostora oko mosta i
reSenjima opreme mostova.

9.1.9.4 Pouzdanostitrajnost mosta

Pouzdanost je sveobuhvatan termin koji sam
po sebi objedinjuje sigurnost, upotrebljivost i
trajnost konstrukcije. Provera pouzdanosti
odnosi se na rad konstrukcije u toku
eksploatacionog veka. Eksploatacioni vek
mosta je vremenski period tokom koga most
ima garantovanu sigurnost i zadovoljavajuéu
upotrebljivost. U zavisnosti od lokacije,
intenziteta i vrste saobra¢aja i drugih
parametra zivotni vek mostova je 80 — 120
godina.

Trajnost betonskih mostova opada tokom
vremena kao posledica osobina same
konstrukcije, vrste i intenziteta saobracaja i
kao rezultat niza ocekivanih i stohasti¢kih
pojava u toku eksploatacije. Trajnost
konstrukcije je jo$ uvek istrazivacki, teoretski
i propisima nedovoljno definisana kategorija
koja nema adekvatnu projektantsku i
ekonomsku  kvantifikaciju. Na trajnost
betonskih mostova pored ostalog najvise
utiCu osobine konstrukcije (dispoziciono
reSenje, nosecéi i statiCki sistem, materijali,
tehnologija gradnje, oprema) i kvalitet
ugradenog betona. Trajan, nisko propustljiv
beton je sinonim za kvalitetan, gust, beton.
Redovnim odrzavanjem mogu se znatno
produziti eksploatacioni vek mostova i
spreCiti  oSte¢enja i ekscesna ruSenja.
Radovima na rehabilitaciji, u zavisnosti od
obima ulaganja i karaktera zahvata, moze se
povecéati pouzdanost i produziti vreme
koris¢éenja mostova.

9.1.9.5 Racionalnost, troSkovi izgradnje
i odrzavanja mostova

PoloZzaj trase, nivelete, morfologija i
zauzetost prostora u podrucju prepreke koja
se premoscava i geolosko-geotehnicki uslovi
predodreduju i sustinski utiCcu na racionalnost
reSenja. U istim konturnim uslovima moguce
je projektovati viSe varijantnih reSenja sa
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primerno razli¢itim troSkovima izgradnje i
odrzavanja. Vest i iskusan projektant koga
krasi radost stvaranja, predlozi¢e objektivnu,
pouzdanu kompoziciju mosta koja je sinergija
nosece konstrukcije i tehnologije gradenja.
Minimalne koli€ine ugradenih materijala u
konstrukciju mosta nisu merilo racionalnosti.
Jednostavni  kompaktni preseci i detalji
nose¢ih elemenata, pristupadnost svim
delovima mosta i kvalitetha gradnja
olakS$avaju i smanjuju troSkove odrzavanja.

9.1.9.6 Estetika i uskladenost sa
okolinom

Estetika je izrazito subjektivna disciplina i
menja se sa mestom i vremenom, tako da je
ocena estetske vrednosti vrlo teSka i
subjektivna. Struénost, opsta kultura i
objektivnost autora utiCe na estetski nivo
mostova.  Skladan  most, harmoni¢no
uklopljen u prostor je novi element lepote.
Estetika mosta veoma zavisi od opste
dispozicije, izbora noseéeg sistema, skladne
kompozicije nosece konstrukcije, uvazavanja
specificnosti prepreke i geometrije trase.
Mostovi su izrazito inzenjerske konstrukcije i
deo njihove lepote je statiCka istina. Mostovi
ne podlezu stilovima u arhitekturi. Naknadno
oblikovanje pravilno konstruisanog mosta je
ograni¢eno na opremu.

Svaka uspela kompozicija mosta nosi svoj
estetski nivo koji je rezultat duhovne zrelosti
autora. Test vremena dovoljno dobro ukazuje
na razlike izmedu dobro i loSe izgradenog
mosta. Mostovi su atraktivni objekti koji bude
paznju struéne i Sire javnosti, pa je time
potencirana obaveza svih ucesnika u
planiranju, projektovaniju i gradnji mostova da
most bude lep i da se skladno uklapa u
okolinu.

9.1.9.7 Merila za ocenu varijantnih
reSenja

- Kod velikih i vaznih mostova i
vijadukata obavezna je izrada dve ili
vise varijanti idejnog projekta ili se
reSenja obezbeduju putem javnhog
konkursa.

- Komisija koja ocenjuje varijantna
(konkursna) reSenja mora da dobro
proudi i ovlada principima vrednovanja
mostova i merilima koja su sustinska
za ocenu vrednosti mosta.

- Merila za ocenjivanje  vrednosti
varijantnih reSenja odredenog mosta
mogu se podeliti u pet osnovnih grupa:

Merila koja se odnose na karakteristike
lokacije i podloge za izradu konkursnih
reSenja

morfologija prepreke
geolosko-geomehanicki uslovi
seizmolo&ki uslovi

uskladenost sa podlogama puta

Konstruktivno-tehnoloska merila

savremenost i originalnost koncepcije
konstrukcije mosta

izbor noseceg sistema

elementi originalnosti u vezi sa
izborom nosecéeg sistema i koncepcije
konstrukcije mosta

izbor materijala za nose¢u konstrukciju
uskladenost statiCko-konstruktivne
koncepcije mosta sa svim specifiénim
uslovima lokacije mosta

izbor veliine raspona, medusobni
odnos raspona na Citavoj duzini mosta

sa stanoviSta  staticke  koliCine,
potroSnje materijala i tehnologije
gradenja

raspored stubova sa stanovista
morfoloSkih  karakteristika  terena,
visine stubova i geolosko-
geomehanickih uslova

koncepcija i konstruktivno redenje
popre¢nog preseka rasponske
konstrukcije

koncepcija i konstruktivno reSenje
srednjih stubova

koncepcija i konstruktivno reSenje

krajnji stubova sa vezom na trup puta
temeljenje stubova

reSenje opreme objekta

savremeni tehnoloski postupci
gradenja i njihova uskladenost sa
karakteristikama lokacije i stati¢ko-
konstruktivhom koncepcijom mosta
tehnologija gradenja rasponske
konstrukcije

tehnologija gradenja stubova mosta
tehnologija izrade temelja

prostor potreban za  formiranje
gradilista i pristupa na gradiliste
upotreba kvalitetnih i odgovarajucih
materijala

pouzdanost (sigurnost, trajnost) i vek
trajanja mosta

Merila koja se odnose na konstruisanje
mosta i zastitu prirodne okoline

konstruisanje pojedinih delova
konstrukcije i opreme mosta
medusobna uskladenost oblika
elemenata noseée konstrukcije, kao i
uskladenost noseée konstrukcije i
opreme mosta

uklju€ivanje mosta u prirodnu okolinu,
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skladna povezanost mosta i puta
ispred i iza mosta

ekoloSka merila  (zaStita  vode,
vazduha, zastita od buke, ocuvanje
biotopa)

uredenje prostora u podru¢ju mosta po
zavrSetku gradnje.

Ekonomska merila

ekonomiénost (cena) gradenja mosta i
troSkovi eksploatacije i odrzavanja
mosta.

Merila koja se odnose na eksploataciju
mosta

udobnost i sigurnost saobracaja na
mostu

vibracije i deformacije konstrukcije
mosta

merila i uslovi za redovno odrzavanje,
preglede opreme i konstrukcije mosta
mogucnost  rekonstrukcije = mosta
(popravke, sanacije, rekonstrukcije,
ojaCanja)

mogucnost prevoza posebnih tereta sa
tezinom i gabaritima koji su veéi od
normalnih vrednosti

polozaj, pristupaénost i odrzavanje
instalacija ha mostu.
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9.1.10 POUZDANOST, SIGURNOST |

TRAJNOST MOSTOVA

Zivotne i privredne aktivnosti zasnivaju se
na savremenom razvijenom saobracaju.
Okosnica savremenog saobracaja su
autoputevi i brze Zeleznice. Na
autoputevima je veliki broj mostova koji
moraju biti pouzdani (sigurni i trajni) da bi
obezbedili sigurnost i kontinuitet
saobracaja. Pouzdanost je sveobuhvatan
termin koji u sebi sadrzi sigurnost,
upotrebljivost i trajnost konstrukcije.

Provera pouzdanosti odnosi se na rad
konstrukcije u toku eksploatacionog veka.
Eksploatacioni vek mosta je vremenski
period u kome on ima garantovanu

sigurnost i zadovoljavaju¢u upotrebljivost.
Eksploatacioni vek mostova je 80 do 120
godina u zavisnosti od vrste i intenziteta
saobracaja, materijala i noseceg sistema.
Prema britanskim standardima,
eksploatacioni vek mosta je unapred
zadana kategorija i iznosi 120 godina, sto
menja pristup pri projektovanju. Na slici
9.1.26 graficki je predoCena pouzdanost
mostova u toku eksploatacionog veka u
zavisnosti od odrzavanja i rehabilitacije.

Redovnim odrzavanjem moZze se znatno
produziti eksploatacioni vek mostova i
spreCiti ekscesna oSsteCenja i ruSenja.
Radovima na rehabilitaciji, u zavisnosti od
obima ulaganja i karaktera zahvata, moze
se povecati pouzdanost i produziti vreme
koriS¢enja mostova.

<

<

-

>

Slika 9.1.26 Pouzdanost mostova u funkciji viemena i odrzavanja

Pouzdanost objedinjava sigurnost
(nosivost, upotrebljivost, sigurnost na
zamor) i trajnost. Pouzdanost mostova se
smanjuje u toku eksploatacije mosta kao
posledica o€ekivanih i slu¢ajnih pojava od
kojih  su najvaznije karakteristike
konstrukcije, kvalitet izgradnje i ugradenih
materijala, odrzavanje, saobracajna
opterecenja i uticaj okoline.

Sigurnost konstrukcija se obezbeduje
dokazivanjem nosivosti i upotrebljivosti
koja se izvode po teoriji graniénih stanja,
kao i kontrolom zamora.

Dokazivanje nosivosti zasniva se na
jednacini R > S.y, odnosno dokazom da je
otpor konstrukcije R veéi od spoljasnjih
uticaja S pomnozenih faktorima sigurnosti
Y-

Upotrebljivost konstrukcije dokazuje se
ograniCenjem deformacija, vibracija i
pukotina.

Zamor je definisan, i mozZe se kontrolisati
kod Celi€nih, spregnutih i delimiéno kod
armiranobetonskih i AB prednapregnutih
konstrukcija. Zamor se povecCava sa
smanjenjem sopstvene tezine konstrukcije
u odnosu na korisno opterecenje, sa
povecavanjem deformacija, kao pojavom i
povecavanjem pukotina.

Vek trajanja pretstavlja vreme tokom koga
most, u dozvoljenim granicama o€uva svoje

osnovne projektovane osobine:
upotrebljivost i

nosivost,

namenu. Za mostove na

putevima realno je zahtevati, projektovati i
ostvariti vek trajanja u granicama od 80 do
120 godina, Sto zavisi od vrste objekta i
uslova upotrebe.
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Kod objekata na nekategorisanim, lokalnim i
regionalnim putevima realno je zahtevati
veka trajanja od 80 godina. Za objekte na
autoputevima i magistralnim putevima realan
je vek trajanja od 100 godina, koliko iznosi i
vek trajanja puta.

Za vecCe objekte na putevima, za gradske
mostove i za objekte na strateSki vaznim
deonicama, drzava opravdano moze
zahtevati i ostvariti vek trajanja od 120
godina.

Normativno definisanje veka trajanja odnosi
se na nosec¢u gornju konstrukciju, delimi¢no i
na stubove, Sto zavisi od stati€nog sistema i
konstrukcione koncepcije objekta.

Vek trajanja opreme na objektima je 25 do 30
godina. Blagovremena zamena i
rekonstrukcija opreme utiCe na vek trajanja
nosece konstrukcije.

Pouzdanost mosta c¢ine sigurnost i
trajnost

- Sigurnost ¢ine nosivost, upotrebljivost
i otpornost na zamor

OSOBINE
KONSTRUKCIJ

KVALITET

UGRADENOG
BETONA

TRAINOST

UTICAJ -
ODRZAVANJA

UTICAJ
SAOBRACAINO
G OPTERECENJA

UTICAJ

Nosivost: je kategorija definisanu u EC po
teoriji grani¢nih stanja.

Upotrebljivost se obezbeduje ograniCenjem
deformacija, vibracija, pukotina i kvaliteta
glavnih (nosecih) materijala.

Otpornost na zamor: Dokazivanjem
sigurnosti na zamor pokazuje se u kojoj meri
zamor utiCe na nosivost.

Trajnost betonskih mostova opada tokom
vremena kao posledica osobina koje ima
sama konstrukcija, wvrste i intenziteta
saobracaja i kao rezultat niza ocekivanih i
stohasti¢kih pojava u toku eksploatacije.
Trajnost konstrukcije je jo$ uvek istrazivacki,
teoretski i propisima nedovoljno definisana
kategorija koja nema adekvatnu
projektantsku i ekonomsku kvantifikaciju.

Uticaji na trajnost betonskih konstrukcija i
mostova su shematski prikazani na slici
9.1.27. Na trajnost betonskih mostova pored
ostalog, najviSe uti€u osobine konstrukcije
(strukturni nedostaci) i kvalitet ugradenog
betona. Trajan, nisko propustljiv beton je
sinonim za kvalitet.

« koncepcija konstrukcije

e konstrukcijski detalji

e izbor materijala

¢ tehnologija gradnje

e oprema i odvodnjavanje

e zastita i odrzavanje

e projekt betona

« vodocementni faktor

e koli¢ina i vrsta cementa

e kvalitet i vrsta agregata

e pravilna upotreba dodataka

» zastitni sloj i nega betona

e poroznost i propusnost

e redovni pregledi

e redovno odrzavanje

e investiciono odrzavanje

¢ pravovremene rehabilitacije

e ogranicenje osovinskih opterecenja

e odnos sopstvenog i korisnog
opterecenja

e vanredna opterecenja

e velike brzine

e mehanicka ostecenja

e Zamor

e atmosferilije

¢ hemijska agresivnost

e posipanje soli

e smrzavanje

Slika 9.1.27. Uticaji na trajnost betonskih mostova
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Na pouzdanost mostova uti€u svi u€esnici u
postupku planiranja, projektovanja, gradenja i
odrzavanja mostova. U javnosti je formirano
nepotpuno i pogresno mislienje da na
pouzdanost (sigurnost i trajnost) mostova
utiCu samo projektanti i izvodaci.

Investitor:

- Projektni zadatak

- Priprema i revizija podloga za
projektovanje

- Pravilan izbor projektanta i izvodaca
radova

- Stru€na revizija svih faza projekta

- Realna cenairealan rok gradnje

- Osiguranje sredstava i osiguranje za
odrzavanje mostova

Projektant:

- Pravilna upotreba podloga

- Pravilna koncepcija nosece konstrukcije

- Odgovarajuca stati¢ka i dinamicka analiza
mosta

- lzbor materijala

- Resenje detalja

- lzbor opreme

- Poslovnik odrzavanja

lzvodac:

- AngaZovanje stru¢nih lica sa
odgovaraju¢om praksom na izgradnji
mostova

- Primena savremene opreme i tehnologije
gradenja

- Priprema i organizacija radova

- Interna kontrola kvaliteta svih materijala i
postupaka gradenja

- Neposredna i dosljedna izrada projekta
izvedenih radova

Nadzor:

- Struénjaci sa odgovaraju¢om praksom na
izgradnji mostova

- Kontrola ugradenih materijala

- Kontrola opreme i tehnologije

- Kontrola uslova gradnje

- Kontrola dimenzija

- UceS¢e u neposrednoj izradi projekta
izvedenih radova

Odrzavanje:

- Uspostavljanje sistema za upravljanje
mostovima

- Za redovno odrZzavanje i rehabilitaciju
treba predvideti finansijska sredstva u
visini 1-2 % od vrednosti objekta

- Blagovremeni pregledi

- Redovno odrzavanje i spreCavanje
potencijalnih ostec¢enja

- Blagovremene i kvalitetne sanacije |
rekonstrukcije.

U razvoju konstrukcija mostova dolazi do
znaCajnog smanjenja sopstvene tezine uz
istovremeno povecanje korisnog opterecenja.
Odnos korisnog opterecenja i sopstvene
tezine menja se od 1/10 do 1/1. Mostovi
postaju elastiCni mehanizmi koje intenzivni
saobracaj teskih vozila i prirodno okruzenje
napadaju, troSe i zamaraju.

Za velike i znagajne mostove treba primeniti
model trajnog pracenja stanja konstrukcije
(monitoring konstrukcije mosta) sa centralnog
mesta. Monitoringom se permanentno prati
pouzdanost mosta.

U praksi postoje algoritmi za dokazivanje
sigurnosti i nosivosti mostova u eksploataciji.
Sigurnost konstrukcije se iskazuje odnosom
nosivosti ,R* i ekstremnog optereéenja ,S*, R
> S. Pri utvrdivanju sigurnosti postojecih
mostova moraju se uvazavati realna nosivost
i realna optereéenja. Pri dokazivanju
sigurnosti  Celi€nih, spregnutih i elasti¢nih
armiranobetonskih prednapregnutih mostova
treba obavezno uvazavati uticaje zamora.
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0.1.11 STATICKA I DINAMICKA ANALIZA
MOSTOVA

9.1.11.1 Uvod

Izraz staticki racun ili proradun je prevaziden
izraz, a naveden je iz razloga ocuvanja
kontinuiteta i navike. lzraz iste vrednosti bio
bi staticka i dinami¢ka analiza (nosece
konstrukcije) putnih objekata. Savremeniji
izraz bio bi dokaz sigurnosti (nosivosti,
upotrebljivosti, zamora) putnih objekata. 1zraz
budu¢nosti bio bi dokaz pouzdanosti
(sigurnost i trajnost) putnih mostova.

Staticki proracun je samostalni deo koji je
uklju¢en u idejni i glavni projekt objekata.
Nivo i obim stati€nog proproracun odreduje
nivo projekta i noseci sistem mosta.

Static¢ki proracun mora da se pored ostalog
oslanja i na odgovarajuée geoloSko-
geomehani¢ke podloge koje nude sve
podatke potrebne za odredivanje dubine i
nacina fundiranja, dimenzioniranje temelja,
stabilnost kosina u podrucju stubova ¢ime se
obezbeduje siguran prenos momenata i sila
iz konstrukcije objekta u temeljno tlo.
Diferenciona sleganja veéa od 1,0 cm
obavezno treba obraditi kao poseban primer
opterec¢enja kod kontinuiranih konstrukcija.

Stati¢ki proraun moze se uraditi rucno,
pomocu kompjuterskih programa ili
kombinovano.

Obim statickog proraéun mora biti takav da
dokaze  sigurnost celokupne  nosece
konstrukcije mosta i svih pojedina¢nih delova
za vreme gradenja i za vreme eksploatacije
zat=t,it=t, t, je vieme odmah nakon
pustanja objekta u saobracaj, a tu je vreme
nakon "n" godina upotrebe.

StatiCki proradun sadrzi uvodni deo, analizu
opterecenja, proracun stati¢kih (dinamickih)
uticaja, kontrolu napona, nosivosti,
deformacija, pomaka, pukotina, zamora i
dokaz grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog
stanja upotrebljivosti. Zavr$ni deo statiCkog
proracun predstavljaju skice konstrukcije i
njenih delova sa kontroliranim presecima,
odredenim skicama armature, shemama
kablova.

Za kontrolisanu upotrebu velikog broja
kompjuterskih programa razli¢itog izvora,
starosti, teoretskih koncepata, usaglasenosti

ili neusaglaSenosti sa razli€itim propisima,
neophodan je primeran oblik nostrifikacije tih
programa koju treba da obavi kvalifikovana i
registrovana naucna ustanova.

Uvodni deo statickog proraCuna sadrzi
izvestaj, skice nosecCe konstrukcije, statiCke
modele, prikaz upotrebljenih programa u
skladu sa smernicama za upotrebu
kompjuterskih programa koji su potrebni za
dokazivanje sigurnosti objekata.

StatiCki proraCun izraduje se u dve verzije
koje se razlikuju samo po opsegu prilozenog
materijala. Opseznija verzija sadrzi sve
delove sa ispisanim kompjuterskim
materijalom. Ova verzija se radi u dva
primera od C¢ega jedan ostaje u arhivu
projektantske organizacije, a drugi u arhivu
narucioca — investitora. Sve ostale kopije
imaju manji opseg jer su u njima iskljuceni
ispisani kompjuterski materijali. Ovi ispisi
posle "n" godina izgube svoju vrednost posto
programi i oprema kojom su radeni
zastarevanju tako da bi ti zapisi predstavljali
samo nepotreban utroSak papira i prostora u
arhivima.

Analiza optereéenja i uticaja na objekte je
kompleksna i razli¢ita za pojedine mostove
jer zavisi od vide faktora (vrste i kategorije
puta, lokacije, materijala, tehnologije gradnje,
konstruktivne i staticke koncepcije itd.).

U prelaznom periodu do usvajanja Evrokoda
1-9 stati¢ku i dinami€ku analizu mostova je
moguce izraditi prema vazec¢im pravilnicama i
standardima za opterecenja i dimenzioniranje
koji su navedeni u poglavlju 9.1.1, uvodni deo
ove smernice.

Za primenu Evrokoda bi¢e potreban celovit
autorizovan prevod usvojenih verzija EN
navedenih u poglavlju 9.1.1 ove smernice,
izrada nacionalnih aplikativnih dokumenata
(NAD) (posebno bitnih za EC 1 Uticaji na
konstrukcije) i izrada  odgovarajucih
prirucnika. Bez izrade prirunika bar za 1.
fazu za EC1 i EC2 teSko je oCekivati pravilnu
i Siroku primenu EN.

Uslov za primenu EC je izrada pravilnika o
mehanickoj otpornosti i stabilnosti u skladu
sa direktovim saveta evropske zajednice br.
89/106.
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TABELA 9.1.11.1: Opterecenja i uticaji na mostove

1. GRAVITACIONE SILE
Sopstvena masa nosece konstr. mosta | Vrednosti volumenskih masa
Druga stalna optere¢enja na mostu
2. UTICAJI KORISNOG OPTERECENJA
Optereéenje vozilima i peSacima Daje se pomoc¢u zameske normativne sheme, a ukljuCuje i
S dinamicki faktor za deo opterec¢enja
,C_’ Sile usled pokretanja i zaustavljanja | Uzima se u obzir kao static¢ka sila
8 vozila
= Uticaj centrifugalne sile Pri uobi€ajenim uslovima se zanemaruje
2’ Optereéenja instalacijama Pored sopstvene mase uzima se i sila otklona, uticaj
- dilatiranja, instalacija i dr.
E Opterec¢enja na ogradu Ne ukljuuje ekscesne udare vozila u ogradu mosta
S Optereéenje vozom i peSacima (sl. lica) | Uzima se pomocéu zameske normativne sheme, a ukljucuje i
@) dinamicki faktor
'cT) Sile usled pokretanja i zaustavljanja | Uticaj te sile uzima se na nivou gornje ivice konstrukcije
g voza pruge (vazi i za slu€aj tucanike grede - zastor)
< Uticaj centrifugalne sile Ako na mostu ima viSe krivina sa razli¢itim polupre¢nicima,
Q za svaku krivinu se uzima polupreCnik te krivine
g Uticaj boCnih udara Kod novih mostova uvodi se horizontalna sila od 100 kN
w Opterecéenje vodovima
H Opterecenje na ogradu Ne ukljuuje ekscesne pojave
3. PRIRODNE SILE
Uticaj promene ambijentalne
temperature (ukljuéuje uticaj
ravnomerne promene temperature i|Uticaj ove grupe prirodnih opterecenja ima vise ili manje
temp. gradijenta po visini preseka, a kod | stohasticki karakter, njihovo delovanje se ne moze
3.1, |Zeleznickih mostova ukljuCuje uticaj | predvideti (nastupaju mimo nase volje).
druge Sinske trake) Podaci o njima se za odredenu lokaciju dobijaju statistickim
Uticaj vetra praéenjem, odnosno geofizickim prou¢avanjem.
Uticaj snega
Uticaj tekuce vode
Uticaj leda (uklju€uje udar leda)
Uticaj zemljotresa
Uticaj potiska tla (aktivhog i pasivnog) Uticaj ove grupe opterecenja prirodnog porekla,je uglavhom
3.2 Uticaj moguéeg sleganja oslonaca stalnog karaktera, njihovo delovanje se moze predvideti
Uticaj pritiska i mase mirne vode (odrj. _moze se izraCunati) i bez statistickog pracenja.
Uticaj uzgona Najcespe nastaju kao reakcija prirodnog medijuma na
gradenje.
4. SILE KOJE NASTAJU ZBOG INTERVENCIJA NA KONSTRUKCHJI MOSTA U SVRHU
KONTROLISANE (projektovane) IZMENE NAPONSKIH STANJA
Sile koje nastaju prednaprezanjem, koje se moze ostvariti kablovima (uzadima) unutar ili izvan preseka
konstrukcije, kao i denivelacijom oslonaca. Pri tome se uzimaju u obzir svi gubici sile nastale pri
njenom delovanju, kao i odgovor konstrukcije na delovanije sile.
Sile koje nastaju postizanjem razliitih nivoa sprezanja dva materijala (najéeSc¢e beton-¢elik)
5. UTICAJI KOJI NASTAJU KAO POSLEDICA REOLOSKIH OSOBINA MATERIJALA
Skupljanje i te€enje betona
Relaksacija i te€enje visokovredne Zice za prednaprezanje
6. UTICAJI KOJI NASTAJU KAO POSLEDICA KONCEPCIJE PROJEKTOVANE KONSTRUKCIJE
Otpori (trenja) u lezistima konstrukcije
7. UTICAJI KOJI NASTAJU KAO POSLEDICA PROJEKTOVANOG NACINA GRADENJA
Uticaji koji ostaju trajno u konstrukciji (npr. konzolni nacin gradenja)
Uticaji koji su priviemenog karaktera, odn. koji ne doprinose definitivnom naponskom stanju
8. EKSCESNI UTICAJI

Udar u odbojne ograde putnih mostova

Iskliznuéa voza kod Zelezni¢kih mostova

Uticaj prekida elektricnih vodova kod
zeleznickih mostova

Udar putnih vozila u stubove mosta

Udar plovnih objekata u stubove mosta

Ovde su pobrojani ekscesni uticaji koji nisu posledica
prirodnih sila.
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U tabeli 9.1.11.1 pregledno su prikazana
opterecenja i uticaji na mostove prema izvoru
opterecenja.

Na osnovu date tabele projektant moze
logi€no kombinovati pojedina optereéenja za
svaki konkretan objekat uzimajuéi u obzir
odredbe vazec¢ih propisa za optereéenja
mostova.

StatiCki proraCun i nacrti pripadajucih
konstrukcija koji sluze za gradnju i montazu
nosec¢ih konstrukcija objekta, predstavljaju
samostalne celine (skele, oplate, konstrukcije
za transport, montazu i podupiranje). Ako
projektant objekta ne izraduje sam sve te
ratune, onda je obavezan da ih proudi i
potvrdi.

9.1.11.2 Dinamicka analiza mostova za
opterecenje zemljotresa

Zastita mostova na uticaj zemljotresa
proizilazi iz Cinjenice da su mostovi kriticne
tacke puteva i da moraju da izdrze uticaje
zemljotresa.  Projektovanje i dinamicka
analiza konstrukcija koje se nalaze u
zemljotresnim podruéjima izvodi se prema
odredbama EUROCODE 8 i Nacionalnim
dokumentom za upotrebu (NAD).

Postoji viSe nalina koji omogucéavaju

postizanje odgovarajuce zastite od

zemljotresa. Pri izboru nacina zastite

projektant treba da uzme u obzir:

- tip razmatrane konstrukcije

- prirodu i seizmi¢nost lokacije

- §to manje troSkove za obezbedivanje
zahtevanog stepena zastite od
zemljotresa.

U novije vreme se kod mostova koji se
nalaze u zemljotresnim podrugjima
upotrebljava takozvana "pozitivha zastita
od zemljotresa" koja je suprotna "pasivnoj
zastiti". Pod pojmom pasivha zastita
podrazumeva se koncepcija  takvih
konstrukcija koje nisu osetljive na zemljotres.
U vecini slucajeva konstrukcije sa pasivhom
zaStitom izdrzavaju zemljotrese, ali su pri
tome jako izloZzeni delovi na kojima je
predvidena pojava plastifikacije u smislu
disipacije energije. Na ovakvim
konstrukcijama &esto moraju da se izvode
skupi sanacioni radovi koji su posledica jakih
ruSilaCkih zemljotresa, a konstrukcija je
ostala neporusena.

Pozitivna zastita od zemljotresa velikih
objekata u kriticnim zonama izvodi se
specificnim napravama za zastitu od

zemljotresa koje se planiraju pri samoj izradi
koncepcije konstrukcije. Ove naprave ne
utiCu na konstrukciju u fazi upotrebe objekta,
nego se aktiviraju za vreme delovanja
zemljotresa. U svetu raste broj konstrukcija
kod kojih je primenjen ovaj nacin zastite.
Vrste i nacin delovanja ovih naprava su
razliGit, a najpogodniji izbor zavisi od
pojedinaCno razmatranog primera. Na prvi
pogled se sti€e utisak da ovakav nacdin
zastite povecava troSkove konstrukcije, ali u
vecini slu€ajeva krajnji bilans troSkova daje
pozitivne rezultate.

9.1.11.3 Proraéun, dimenzionisanje i
dokazi

9.1.11.3.1 Nacela

U nacelu treba
- dokazati nosivost
- dokazati upotrebljivost

Ovi dokazi moraju da odgovaraju planiranoj
sigurnosti i predvidenoj  upotrebljivosti
objekta. Jedan dokaz se moze izostaviti, ako
nema odluéujucu ulogu.

Za konstrukcije koje su izloZzene i ugroZene
na delovanje optereéenja koja se C¢esto
ponavljanju treba u okviru kontrole nosivosti
dokazati i sigurnost konstrukcije na zamor.

Dinamicki uticaji, npr. vetra ili udara, uzimaju
se u obzir kroz statiCke sile koje te uticaje
zamenjuju.  DinamiCki  uticaji  izazvani
pokretnim opterecenjem na putnim
mostovima uzimaju se u obzir pomocu
dinamickog koeficijenta po pravilniku iz 1991.
godine. Pri koriS¢enju EN dinamicki faktor je
uklju€en u pokretno optereéenje.

Opterecenja (uticaji) se moraju definisati. Po
pravilu moraju da budu unesena u nacrt
sigurnosti i upotrebljivosti. Za svaki uticaj
optere¢enja sw moraju havesti posebno.

Ako nije izri¢ito odredeno treba kao dokaz
dovoljne nosivosti uzeti u obzir unutradnje
sile karakteristicnih uticaja, a za dokaz
upotrebljivosti opterecéenja dugotrajnih,
odnosno kratkotrajnih vrednosti.

9.1.11.3.2 Dokaz nosivosti

Koncepcija  sigurnosti izmedu  ostalog
odreduje za koje slu€ajeve ugroZenosti treba
raCunski dokazivati dozvoljenu nosivost.

Dozvoljena nosivost konstrukcije smatra se
dokazanom, ako je ispunjen uslov:
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R
Sqe £ —
Yr

Sq: projektovana vrednost opterecenja
R : grani¢na nosivosti
vr: koeficijent grani€ne nosivosti

Grani¢na nosivost se odreduje u skladu sa
odgovaraju¢im standardima koji ujedno
definisu i koeficijente grani¢ne nosivosti.

Koeficijent grani¢ne nosivosti uzima u obzir

sledece uticaje:

- odstupanja  stvarnog  konstrukcionog
sistema od sistema koji je bio osnova za
proracun

- pojednostavljenje i nedovoljna tacnost
modela

- netacnost popre¢nog preseka

Projektovana vrednost optereéenja u opStem
obliku glasi:

Sy =S5(Gy,Qq,2Q,)

Gq4: projektovana  vrednost  sopstvenog
opterecéenja

Qq: projektovana vrednost osnovnog uticaja

2.Q.:zbir sporednih — ostalih uticaja

Projektovana vrednost optereéenja uzima u

obzir:

- statiCku rasprostranjenost veliine uticaja
uproséeni prikaz uticaja

- uproS¢enost modela uticaja koji nastaju
usled zanemarivanja manje vaznih uticaja
ili usled zanemarivanja jednovremeno
nastupaju¢ih  uticaja sa  neznatnim
medusobnim u&incima.

9.1.11.3.3 Dokaz upotrebljivosti

Zahtevi koji su vezani za upotrebljivost
odredeni su u nacrtu upotrebe objekta.

Zahtevano pona3anje konstrukcije treba
obezbediti izborom odgovarajuéih
gradevinskih materijala, dovoljnim
dimenzionisanjem, kvalitethom razradom
konstruktivnih detalja, kao i planiranim i
odgovornim izvodenjem radova na
odrzavanju. PonaSanje konstrukcije mora da
bude u okvirima propisanih ili odgovarajucih
granica.

Ove granice se odnose na:

- pukotine

- deformacije

- vibracije

- kvalitet gradevinskih materijala

Granic¢ne vrednosti koje su specificne za
pojedine gradevinske materijale definisane
su odgovarajuéim konstrukcionim
standardima. Ovde su navedene samo
orijentacione vrednosti deformacija i njihanja.

Slede¢e odredbe u vezi sa upotrebljivoséu
obavezne su bez posebnih dogovora. Zbog
ekonomicnosti i kvaliteta dozvoljavaju se
zahtevi koji su povezani sa ponasanjem
konstrukcije i uskladeni sa naru€iocem.

Optereéenja koja treba uzeti u obzir za
racunsko dokazivanje upotrebljivosti zavise
od vrste dokaza kao Sto su dokazi za
pukotine ili dokazi za deformacije.

Optereéenja se odreduju na osnovu uticaja
koji istovremeno nastupaju u stanju
ispitivanja i upotrebe.

Pri upotrebi postoje dve vrste uticaja:
- dugotrajna vrednost Qser, |
- kratkotrajna vrednost Qser,

Dugotrajne vrednosti vaze za stalne uticaje, a
sadrze i delove promenljivih uticaja koji su
prisutni tokom duzeg vremena.

Kratkotrajne vrednosti opisuju promenljive
uticaje koji nastaju u kratkom vremenu.
Istovremeno sadrze i deo dugotrajnih uticaja.

Optereéenja koja nastaju usled usiljenih,
odnosno spre¢avanih deformacija, npr. uticaji
temperature, deformacije lezista,
prednapprezanje, skupljanja i te€enja betona,
treba uzeti u obzir u skladu sa vazeéim
standardima.

9.1.11.34 Deformacije

Granic¢ne vrednosti deformacija treba odrediti
i dokumentovati u nacrtu upotrebe objekta.
Deformacije treba izraCunati u skladu sa
odredbama standarda konstrukcije. Posebno
treba uzeti u obzir dugotrajne deformacije,
npr. deformacije nastale skupljanjem i
te€enjem betona.

Ugibi su shematski prikazani na slici 9.1.28.
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Slika 9.1.28: Definicija ugiba

Navedene oznake definiSu sledece:

w; : nadviSenja, npr. planirani radioni¢ki oblik Celicne konstrukcije ili visina nadviSenja skele,

odnosno oplate kod betonskih konstrukcija.

W, . ugib nastao usled delovanja sopstvene tezine konstrukcije sa uticajima stalnog delovanja i
preuzetim pripadaju¢im dugotrajnim deformacijama.
w3 : ugib nastao usled dugotrajnog promenljivog uticaja sa preuzetim pripadajuc¢im dugotrajnim

deformacijama.

W, : ugib nastao usled kratkotrajne vrednosti delovanja promenljivog uticaja.

Grani¢ne vrednosti ugiba zavise od zahteva
koji se odnose na upotrebljivost:

- putni mostovi I /700
- zelezniCki mostovi /600 -1/1000
- mostovi za peSake i bicikliste I /500

Navedene orijentacione vrednosti vaze kao
grani¢ne, ako u elaboratu upotrebe objekta
nisu dogovorene druge vrednosti.

Kod Zelezni¢kih mostova kod kojih je brzina
vozova veca od 160 km/h treba obezbediti
posebna uputstva.

Ugibe koji nastaju usled sopstvenih

opterecenja konstrukcije i stalnih uticaja,

ukljuCujudi i pripadajuce dugotrajne

deformacije, treba kod mostova izjednaditi sa

nadviSenjem.

9.1.11.3.5 Vibracije

Do vibracijia moze do¢i usled sledecih

promenljivih uticaja:

- ritmi€nog kretanja ljudi usled hodanja,
tréanja itd.

- putnog ili Zelezni¢kog saobracaja

- Vibracije koje ugroZavaju konstrukciju,
kao Sto su rezonanca ili gubitak grani¢ne
nosivosti zbog zamora, moraju se uzeti u
obzir pri dokazivanju dozvoljne nosivosti.

Na vibraciono ponasanje objekata mogu da

utiCu sledece intervencije:

- promena dinamickog uticaja

- promena sopstvenih frekvencija zbog
promene krutosti konstrukcije ili njihajuce
mase

- povecanje amortizacije

Vibraciono ponasanje moze da se oceni na
osnovu poredenja  frekvencije  uticaja

(poticajne frekvencije) i
frekvencija objekta.

sopstvenih

Sopstvene  frekvencije treba ocenjivati
gornjim i donjim vrednostima. U ovom slucaju
treba uzeti u obzir moguée uticaje neravnosti
kolovoza i drugih nenosecih gradevinskih
elemenata, kao i varijacije dinamitkog
modula elasti¢nosti. Kod betonskh mostova
treba uzeti u obzir i prelaz iz stanja bez
pukotina u stanje sa pukotinama.

Kod objekata za peSake i bicikliste treba
spreCiti  pojavu sopstvenih frekvencija u
intervalu od 1,6 do 2,4 Hz i 3,5 do 4,5 Hz.

Trkaci mogu da prouzrokuju vibracije i rad
objekata sa sopstvenom frekvencijom koja se
nalazi izmedu 2,4 i 3,5 Hz.

9.1.11.3.6 Sigurnost na zamor

Dokazom sigurnosti na zamor treba pokazati
da uticaj zamora od opterecenja u
eksploataciji ne utice Stetho na dovoljnu
nosivost konstrukcije za vreme njene
upotrebe.

Dokaz sigurnosti na zamor sprovodi se za
konstrukcije koje su optere¢ene zeleznickim
ili putnim opterecenjima, odnosno koje su
izlozene delovaniju vibracija.

Sigurnost na zamor smatra se da je
dokazana, ako su ispunjeni sledeci uslovi:

R fat

Stat <
Y tat

Swt:  opterecenje koje prouzrokuje zamor
Ria:  oOtpornost na zamor
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Tra:  koeficijent  graniéne nosivosti  za
dokazivanje sigurnosti na zamor

Opterecéenja koja se mogu oCekivati u vreme
eksploataciie  objekta mogu se za
dokazivanje sigurnosti na zamor uprostiti i
prikazati u obliku saobraéajnih shema.

Za nosece elemente od celika, odnosno
betonskog gvozda i kablova za
prednaprezanje, kod betonskih objekata
optereéenje  koje izaziva zamor je
proporcionalno razlici napona.

Stat = a. Ac (Qfat)

o : koeficijent delujuéeg opterecenja
Ac: razlika napona
Q. Opterecenja na zamor

Koeficijent deluju¢eg opterecenja uporeduje
uticaje na zamor dobijene iz saobracajnih
shema sa uticajima zamornih optereéenja.
Zavisi od otpornosti gradevinskih materijala
na zamor, a preuzima se iz vazecih
standarda.

Ako nikakvi podaci nisu na raspolaganju,
onda treba uzeti koeficijent delovanja 1,0 dok
se za otpornost na zamor uzima vrednost
trajne otpornosti.

Opterecéenje betona koje prouzrokuje zamor
odgovara naponima koji se dobiju usled
uticaja sopstvenih tezina konstrukcije, stalnih
uticaja i optereéenja na zamor.

Staa= © (Gm, z Q. Qfat)

6: hapon
Gn:  srednja vrednost stalnih uticaja
2.Q; : zbir stalnih uticaja

Qs Opterecenje na zamor
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9.1.12 ISPITIVANJE MOSTOVA PROBNIM
OPTERECENJEM

Evropskim normama za projektovanje
mostova nije predvideno obavezno ispitivanje
mostova probnim opterecenjem. Odluka je
prepustena drzavnim putnim upravama, koje
koriste evropske norme.

U dosadasnjoj praksi na ovim prostorima
ispitivanje  mostova probnim optere¢enjem
bilo je obavezno i izvodilo se u skladu sa
standardom JUS U.M1.046 (Sl. List SFRJ
broj 60/84), koji je wvrlo ilustrativan i
aplikativan.

Ova smernica preporucuje investitoru da se
ispitivanje  mostova probnim optere¢enjem
izvodi samo za neke mostove specificne
konstrukcije i za mostove kod kojih je u toku
izgradnje ili eksploatacije doslo do primene
nekvalitetnih materijala [ specificnih
postupaka izgradnje koji imaju uticaja na
nosivost i deformacije ili ve¢a o$tecenja.

Prema citiranom standardu probno
opterecenje je jedan od uslova za tehnicki
pregled i upotrebnu dozvolu za mostove na
putevima raspona veéim od 15 m i na
zeleznickim mostovima raspona vec¢im od
10 m.

- Program probnog ispitivanja mosta
sastavlja odgovorni projektant i odgovorna
osoba iz merodavne institucije koja vrSi
ispitivanje. Program mora da sadrzi:

e veli¢inu i raspored optereéenja po
fazama

e racun oCekivanih ugiba i deformacija

e raspored mernih mesta

e shemu organizacije ispitivanja

- Polozaj i veliC¢ina tereta za probno
ispitivanje odredeni  su  projektom
konstrukcije. Nacin optereéenja po pravilu
odgovara naCinu  opterecenja pri
eksploataciji  (dinamicko i  staticko
opterecenje).

- Standard predvida normalno probno
opterecenje od 0,5 do 1,0 od
projektovanog. Posebno probno
opterec¢enje od 1,0 do 1,1 i i izuzetno
probno opterecenje od 1,1 — (1,3-1/1000).
Intenzitet probnog optereéenja odreduje
investitor u saradnji sa projektantom.

- Pre izrade programa probnog opterecenja
obavezno je upoznavanje sa:
e projektnom dokumentacijom mosta
e dokumentacijom o} kvalitetu
ugradenog materijala
e makroskopskim pregledom mosta

- Osnovni cili probnog optereéenja je
provera da li se most ponasa u skladu sa
pretpostavkama u projektu i da i je
siguran za saobradaj i preuzimanje
projektovanih opterecenja.

- Ako su rezultati probnog opterecenja
negativni, onda se mora izvrsiti sanacija
konstrukcije. Nakon izvedene sanacije
mora se ponoviti ispitivanje probnim
optereé¢enjem.

- lzveStaj o probnom optere¢enju mosta
moze biti:
- privremeni izveStaj sa oshovnim
podacima i zaklju¢cima
- konacni izvestaj sa svim podacima o
mostu, ispitivanju mosta, uporednim

statiCkim proradunom, analizom
rezultata proracuna i ispitivanja, kao i
zaklju¢kom o} ispravnosti ili

neispravnosti mosta za preuzimanje
projektovanih opterec¢enja

- Obavezno je da se jedna kopija elaborata
0 probnom ispitivanju izmedu ostalih,
dostavi i projektantu mosta, tako da
projektant ima mogucénost provere i
izabranog statickog modela i stati¢ko-
dinamicke analize mosta.
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