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9.3.1 UVODNIDEO

9.3.1.1 Predmet smernice

Predmet i namena  smernice 9.3
Koncipiranje, projektovanje i konstruisanje
mostova je da projektantima mostova,
posebnom mladim i manje iskusnim ukaze na
pravilan i logi€an pristup i postupak izrade
idejnih projekata mostova. Smernica ukazuje
za sinergiju reSenja konstrukcije mosta i
tehnologija izgradnje. Analizirane su veze i
nacin oslanjanja rasponskih konstrukcija. U
posebnom poglavlju su obradeni integralni
mostovi i ukazano je na nacine i prednosti
njihove primene.

9.3.1.2 Referentni normativi

U opstoj smernici za projektovanje mostova
navedeni su zakoni, pravilnici, standardi i
smernice koje se odnose na projektovanje
mostova.

Prilikom primene smernice 9.3 Koncipiranje,

projektovanje i konstruisanje = mostova

potrebno je prouditi i koristiti:

- SRDM 9.1  Opsta
projektovanje mostova

-  SRDM 9.2 Nosec¢i sistemi mostova

- SRDM 9.12 Sekundarni elementi i oprema
mostova

smernica za

9.3.1.3 Terminologija

U ops&toj smernici za projektovanje mostova
data je celokupna upotrebljena terminologija.
U ovoj smernici se daju samo pojmovi
(termini) koji su karakteristiéni za ovu
smernicu.

Putni  objekti su: mostovi, vijadukti,

nadvoznjaci, podvoznjaci, propusti,
konstrukcije u pokrivenim usecima, galerije,
tuneli, potporni zidovi i konstrukcije i

konstrukcije za zastitu od buke.

Mostovi u Sirem znacenju su svi objekti
(mostovi, vijadukti, nadvoZnjaci, podvoznjaci,
pesSacki mostovi, peSacki prolazi) koji sluze
sigurnom vodenju puteva preko prirodnih i
vestackih prepreka.

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

Betonski mostovi je zajedni¢ki naziv za
mostove od betona, armiranog betona i
prednapregnutog armiranog betona.

Noseé¢a konstrukcija mosta je zajednicki
naziv za potpornu i rasponsku konstrukciju
mostova.

Potpornu konstrukciju mostova ¢ine:

- Krajnji - obalni stubovi (oporci) sa krilnim
zidovima

Sredniji — re¢ni stubovi.

Rasponska konstrukcija neposredno
preuzima saobracajno opterecenje i prenosi
statiCke i dinamiCke uticaje na potpornu
konstrukciju. Rasponska konstrukcija moze
da bude od razli¢itih materijala, razliitin
statiCkih sistema i razli€itih preseka.

Osovina puta na mostu je identicna sa
osovinom trase puta, s tim da nije obavezno
identi¢na sa osovinom RK.

Niveleta mosta je identi€na sa niveletom
trase puta na mostu.

Ukupna duzina mosta je odstojanje izmedu
osovina leZidta ili osovina krajnjih stubova
kod okvirnih konstrukcija bez leZista.

Ukupna Sirina mosta je odstojanje izmedu
spoljasnjih ivica iviénih venaca.

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

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

Konstruktivha visina je visina RK koja
moze biti promenljiva ili konstantna.

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

Dilatacijone spojnice mostova je opsti
naziv za naprave koja omogucavaju rad
objekta i preuzimanje deformacija — pomaka i
uvrtanja. Obiéno se ugraduju na krajnjim
stubovima rasponske konstrukcije.

9.3.1.4 KoriSéene skraéenice
AP — autoput

BP — brzi put
AB - armirani beton
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M/R/L — magistralni, regionalni i lokalni putevi
BM — betonski most

SM — spregnuti most

RK — rasponska konstrukcija

BIM — betonski integralni most

9.3.2 UVOD

Koncipiranje, projektovanje i konstruisanje
mostova je sinteza znanja, iskustva i vestine
projektovanja.

Most nastaje kao kompozicija, morfolosko-
geolosko-hidroloSkih osobina prostora u
kome se ostvaruje, inzenjerske konstrukcije,
namene, materijala, oblika, tehnologije
gradenja, sigurnosti, trajnosti, ekonomicnosti
i interpolacije u prirodni i urbani prostor.

Koncept dispozicionog reSenja mostova
(prvenstveno izbor noseceg sistema) nastaje
kao posledica osobina i korelacije namene,
morfologije prepreke, geoloSke grade terena,
geometrije saobracajnice, zauzecéa terena na
lokaciji objekta, moguénosti i osobina
materijala, potencijalnih savremenih
tehnologija gradenja i niza drugih relevantnih
podataka na osnovu raspoloZivih podloga za
projektovanje.

Mostovi treba da ispunjavaju tri osnovna
kriterijuma: korisnost, dugotrajnost i lepotu.
Mostovi se grade na mestima na kojima
postoji potreba da neka saobraéajnica
premosti prirodnu ili veStacku prepreku, Sto je
relativno jednostavan i verodostojan dokaz
njihove korisnosti. Dugotrajnost (trajnost)
mostova je neophodan kriterijum, Kkoji
proizlazi iz znagaja, cene i funkcije. Lepota i
sklad oblika - estetika mostova proizlaze iz
funkcije, trajnosti i obaveze da se novim
volumenom ne ugrozi prirodni ili urbani sklad
ambijenta.

Od pet nosecih sistema mostova (gredni,
okvirni, luéni, vise¢i i sa kosim zategama)
najviSe se primenjuju gredni mostovi. Preko
80 % svih izgradenih mostova su betonski
gredni mostovi i ta tendencija se nastavlja.

Veli¢ina raspona, ukupna duzina,
konstrukcija popre¢nih  preseka, nadin
oslanjanja i prenosa uticaja sa rasponske
konstrukcije na stubove i tehnologija gradnje
menjali su se tokom vise od 100 godina
razvoja betonskih mostova.

Prednaprezanje  armiranog betona u
mostogradnji razvijalo se u domenu grednih
sistema noseéih konstrukcija, Sto je i

razumljivo, jer je savijanje, odnosnho
zatezanje, naponsko stanje koje ne odgovara
prirodnim osobinama betona kao materijala.

Razvoj prednaprezanja kretao se u pravcu
savladavanja vecih raspona koji su bili
nedostizni za armirani beton, kao i u pravcu
razvoja tehnologija gradenja.

Zaostajanje u razvoju i primeni celiCnih
unificiranih skela i oplata i ostale opreme za
»in situ® betoniranje su razlozi zasto je
armirani beton bio izgubio konkurentnost u
odnosu na montaznu gradnju, ¢ak i kod
konstrukcija gde objektivno ima prednosti.

Nekriticno prihvatanje svih  prednosti i
inovacija koje su doSle sa primenom
prednaprezanja betona imalo je za posledicu
smanjenje nosivosti i trajnosti izgradenih
konstrukcija, kao i znatne materijalne izdatke
za rehabilitaciju ugrozenih mostova.

Vidljiva oSteCenja noseéih  konstrukcija
mostova i uestala rusenja usmerili su paznju
na preglede izgradenih mostova i stvaranje
informacionih sistema o] izgradenim
mostovima. Konstruktori mostova su sada u
prilici da i sami ucestvuju pri pregledu
mostova i da koriste povratne informacije.

Gradnja mostova i vijadukta od montaznih
nosaa bez kontinuiranja i sprezanja sa
armirano betonskom plo€om i popre¢nim
nosaCima betoniranim na licu mesta nije
dozvoljena.

UspeSno izgradena noseéa konstrukcija
mosta je ona kod koje je ostvarena optimalna
mera ugradenih materijala, ljudskog rada,
odgovarajuce tehnologije gradenja i vremena
gradenja.

Kao maniji i srednji mostovi duzine do 80 m u
savremenoj praksi se projektuju i grade
integralni betonski, spregnuti mostovi.

Integralni - okvirni betonski mostovi su bez
dilatacijonih spojnica i lezista. Gradnja
integralnih mostova je monolitna ili delimiéno
montazna, a dimenzije su robusnije.
Osteéenja takvih mostova su manja, jer su
uklonjeni glavni izvori oSteéenja, podrudja
nepovezanosti, dilatacijonih spojnica i zona
lezista. TroSkovi odrzavanja su manji, a
saobracéaj sigurniji. Okvirne konstrukcije u
sebi sadrze sistemske rezerve za
preraspodelu opterecenja i uticaja.
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9.3.3 KONCEPT OBJEKATA NA
AUTOPUTEVIMA | BRZIM
PUTEVIMA

- Na autoputevima i brzim putevima objekte
(propuste, podvoznjake i mostove)
ukupne duzine do 50 m treba projektovati
i graditi kao jedinstvene objekte bez
dilatacijonih spojnica u razdelnom pojasu
Sirine do 4,0 m.

- Mostove i vijadukte na autoputevima
duzine veé¢e od 50 m ukupne Sirine 28 -
30 m preporucuje se projektovati i graditi
kao odvojene (dvojne) konstrukcije.

- Mostove i vijadukte na BP, kao i neke
druge i skupe objekte na AP bez
zaustavnih traka, ukupne Sirine 20 - 23 m,
moguce je graditi na zajedniCkom objektu
ili kao odvojene konstrukcije. Pri
parametarskoj analizi reSenja poprecnih
preseka objekata kako jedinstvenih za
celu Sirinu AP tako i dvojnih (slika 9.3.1)
uzimaju se obzir sledeéi parametri:

- funkcija objekata na mrezi autoputa

- moguénost obilaznog saobraéaja u
slu¢aju osteéenja objekta

- uslovi eksploatacije i rekonstrukcije
objekta

- moguc¢nost  obnove @ -
rasponske konstrukcije

- uklapanje objekata u prirodni ambijent

- ekonomski parametri po€etne i ukupne
investicijie u toku Zivotnog veka
objekata.

Zamene

Pogetna investicija u odvojene objekte je
veéa (10 - 15 %). Uslovi eksploatacije daju
prednost dvojnim konstrukcijama.

Za neke izuzetno duge vijadukte i mostove
treba izraditi studiju i analizirati navedene
parametre, a zatim se na osnovu toga odlugiti
za jedinstven ili dvojni objekat.

25-30m

Slika 9.3.1: Poprecni preseci zajednickih i
odvojenih rasponskih konstrukcija

9.3.4 IZRADA IDEJNIH PROJEKTA
MOSTOVA

9.3.4.1 Postupak izrade idejnih projekata

Izrada dispozicionih reSenja i idejnih
projekata mostova pocinje upoznavanjem
projektnog zadatka koji je pripremila stru¢na
sluzba investitora i koji je obavezni deo
ugovora o projektovaniju.

Projektni zadatak definiSe nameru, lokaciju,
podloge za projektovanje, zakone, pravilnike i
norme na kojima se zasniva projektovanje,
daje tehnicke podatke o mostu i druge bitne
elemente za projektovanje i gradnju mosta.

Projektovanje mostova zasniva se na
geodetskim, prostorsko-urbanistickim,
saobracajnim, putnim, geolosko-
geomehanic¢kim,  hidrolosko-hidrotehni¢kim
(vodoprivrednim),  klimatskim,  ekoloSkim
podlogama i seizmoloskim podacima.

Od tac¢nosti i pravilno upotrebljenih podataka
iz podloga u velikoj meri zavisi kvalitet,
funkcionalnost, stabilnost i ekonomicnost
projektovanog mosta. Podloge pripremaju
specijalisti za pojedina podruéja u saradnji sa
ovlasd¢enim struénim licima naruioca i
projektantima mosta. Ako se u analizi, a
kasnije i u primeni podloga, ustanove
nelogiCnosti  ili  neusaglaSenosti, onda
projektant o tome mora da blagovremeno
obavesti investitora i da zajedno sa
investitorom dode do potpunih, dobrih
podloga.

Projektni zadatak i podloge omoguéavaju
projektantu razradu osnovnih dispozicionih
elemenata mosta, nivelete, Sirine, duzine,
popre€nog nagiba, gabarita ispod i iznad
mosta, odnosa mosta i puta, mosta i
prepreke koja se premoscava.

U Cetvrtom i petom koraku (tabela 1 redosled
aktivnosti pri izradi idejnih projekata mostova)
sledi studija i izbor noseceg sistema mosta i
analiza varijanti odabranog sistema sa
izborom raspona i ukupne duzine mosta.

Na izbor noseceg sistema mosta uticu:

- morfologija (oblik i namena) prepreke,
odnos izmedu duZine i visine ispod mosta

- geolosko-geomehanitke karakteristike tla
i uslovi temeljenja

- vrsta puta (autoput, magistalni put,
regionalni put, lokalni put, peSaci,
Zeleznica, mesoviti saobracaj), niveleta i
trasa puta
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podaci iz projektnog zadatka i podloga za
projektovanje

informacie o opremi i moguéim
potencijalnim izvodacima, roku i vremenu
gradnje

- informacija o trenutnim cenama i nabavci
osnovnih materijala i opreme

- vlastita iskustva i informacije iz literature o
sli€nim izgradenim mostovima.

Tabela 9.3.1: Redosled aktivnosti pri izradi idejnih projekata mostova

1 | Projektni zadatak

DefiniSe:  namenu, lokaciju, podloge za
projektovanje, normative i tehnicke podatke o
mostu

2 | Podloge za projektovanje

Urbanisti¢ko-prostorne, saobracajne, putne,
geodetske, geoloSko-geomehanicke, hidroloSko-
hidrotehnicke, klimatske

3 | Studija osnovnih
elemenata mosta

dispozicionih

Niveleta, Sirina, duzina, popreCni nagib, gabarit
ispod i iznad mosta,

odnos mosta i saobracajnice,

odnos mosta i prepreke

Studija i izbor noseceg sistema mosta

StatiCki sistemi mostova; gredni, okvirni, luéni,
viseci i sa kosim zategama

5 | Analiza varijanti odabranog sistema

Izbor raspona i ukupne duzine mosta

Za odabrani staticki sistem variraju se rasponi,
ukupna duzZina mosta, polozaj stubova

6 | lzbor materijala za most

Armirani beton, beton, celik,

spregnuti preseci

prednapregnuti

7 | Analiza i izbor tehnologije gradenja
mosta

Monolitno gradenje, montazno-monolitno gradenje

8 | Konstruisanje rasponske konstrukcije
mosta

ReSava se u funkciji izabranog statiCkog sistema,
raspona, materijala, tehnologije gradenja

9 | Konstruisanje stubova mosta

Izbor dubine i nadina temeljenja

Za odabrani polozZaj konstruidu se stubovi mosta i
reSava temeljenje

10 | Preliminarna statiCka analiza nosecih | Analiziraju se  kritiéni  preseci  rasponske
elemenata mosta konstrukcije, stubova i temeljne spojnice ili se
proverava nosivost Sipova
11 | Oprema mosta i prelaz sa puta na | Izbor lezista, dilatacijonih spojnica, pesSackih staza,
most ograde, venaca, izolacije, kolovoza,
odvodnjavanja, veza mosta i trupa puta, uredenje
prostora oko mosta
12 | Analiza koli¢ina i cena varijantnih | Analiziraju se koliine i cene glavnih materijala za

reSenja mosta

Izbor varijante

rasponsku konstrukciju i stubove (beton, armatura,
kablovi, €elik i Sipovi) bez opreme i drugih radova
koji su isti u svim varijantama

Za izabrani nosedi sistem pozeljno je da se
izrade dve do tri varijante idejnih dispozicija
mosta.

Za velike i znaCajne mostove treba da se
izrade dve varijante idejnog projekta ili da se
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obezbede razliCita reSenja objavljivanjem
javnog, anonimnog ili pozivhog konkursa.

Za izabrani staticki sistem variraju se rasponi
i polozaj mesta stubova u skladu sa
morfoloSko  geoloskim karakteristikama
prepreke. Za mostove preko reka primarno je
zadovoljiti protok stogodiSnje velike vode.

Veli¢ina i odnos raspona odreduju
neposredno staticke velicéine i dimenzije
preseka. Kod grednih i okvirnih sistema su
veli¢ine i broj raspona povezani sa odnosom
cene rasponske konstrukcije i cene stubova
mosta.

Kod puteva Kkoji prolaze kroz naselja,
obradive povrsine ili u blizini naselja prednost
treba dati reSenjima sa duzim objektima. Nije
pozeljno da visina nasipa bude vec¢a od 5-
7m.

Kod prepreka sa strmim padinama treba
izbegavati visoke krajnje stubove, jer su
skupe i nestabilne konstrukcije ono Sto
umanijuje lep izgled mostova.

Odmicanjem krajnjih stubova od obala reka
otvara se mogucnost za prolaz lokalnih
puteva i staza ispod mosta, a istovremeno
radovi na temeljnenju su laksi i jeftiniji.

Za kvalitetno reSenje prelaza sa mosta na put
potrebna je saradnja sa projektantom puta
kako bi se wusaglasila reSenja gabarita,
zidova, ograda, odvodnjavanja, rasvete,
signalizacije i redosleda gradnje. Ovu temu
obraduje posebno poglavje 9.2.7.

9.3.4.2 lIzbor materijala za most

U smernici 9.1.7 Materijali za nosece
konstrukcije mostova dati su osnovni podaci i
vazeci standardi za materijale. U savremenoj
praksi se koriste armirani ili prednapregnuti
beton, konstrukcioni Celik i spregnuti preseci
Celik — beton, odnosno beton — beton,
razliCite starosti i razliCitih karakteristika. Za
propuste, manje mostove i podvoznjake pri
monolitnoj gradnji prednost ima armirani
beton.

Pri monolitnoj ili montaZzno-monolitnoj gradnji
mostova, podvozZnjaka, nadvoZnjaka sa
rasponima ve¢im od 20 (15) m prednost ima
prednapregnuti beton.

Za mostove i vijadukte sa rasponima od 40 m
do 150 m pored prednapregnutog betona
mogu da koriste i spregnute rasponske
konstrukcije ¢elik - beton.

Za mostove Ciji je raspon veéi od 150 m
konkurentan materijal je konstruktivni Celik sa
ortotropnom kolovoznom ploCom.

Za sve mostove bez obzira na namenu,
veli¢inu i materijal rasponske konstrukcije
krajnji i srednji stubovi su od betona.

9.3.4.3 Analizaiizbor tehnologije
gradenja

Tehnologiju gradenja rasponske konstrukcije
mostova  odreduje:  materijal, veli¢ina
raspona, duzina (povrSina)  objekta,
geometrija puta, kao i morfologija i veli€ina
prepreke. U smernici 9.1.17 detaljno su
obradene tehnologije gradnje. Ovde se daju
samo kratke instruktivne informacije.

Prednapregnuti armiranobetonski mostovi
mogu da se grade svim postupcima koji su
obradeni u smernici 9.1.17. Znanje i iskustvo
projektanta ima glavnu ulogu pri konaénom
izboru. Prilikom izbora savremenih
tehnologija gradenja vecih objekata treba
uzeti u obzir raspoloZlivu  opremu
potencijalnih izvoda¢a i opSte stanje na
gradevinskom trZistu.

Prednapregnuti  armiranobetonski  objekti
raspona do 30 m i ukupne duzine do 150 m
(300 m), a posebno ako se radi o kosim i
geometrijsko zahtevnim objektima, mogu da
se racionalno grade pomocu skele u jednoj ili
viSe faza (polje po polje).

Za raspone 25-40 m i mostove u pravcu
konkurentna je tehnologija sa montaznim ,T*
nosaCima spregnutim sa AB kolovoznom
plo€om i popre€nim nosacima.

Prednapregnuti AB mostovi sa rasponima
veéim od 30 m i sa duZinama od 150 do 800
m mogu da se grade tehnologijama
obradenim u smernici 9.1.17. Pravilan izbor
postupka gradenja je odluéuju¢i za
konkurentnost projekta mosta.

Celina konstrukcija spregnutih mostova se
najéeS¢e montira postupkom naguravanja.
Kod raspona do 50 m sama celicha
konstrukcija moZe da preuzme sve napone
koji nastaju u fazi montaze. Kod raspona koji
su veci od 50 m treba upotrebiti Celi€ni kljun
ili pilon sa kosim zategama. Za raspone vece
od 100 m koristi se postupak slobodne
konzolne  montaze. Kolovozna  ploca
spregnutih preseka betonira se ,in situ“ na
nepomicnoj skeli ili pomicnoj prenosnoj skeli.
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Sledi konstruisanje uzduznog i popre¢nog
preseka rasponskih konstrukcija mostova $to
je obradeno u smernicama 9.1.13 9.1.14.
Konstruisanje stubova mostova i izbor dubine
i nacina temeljenja obradeno je u smernici
9.1.18. Duboka temeljenja stubova mostova
sa busenim Sipovima i bunarima detaljno su
obradena u poglavlju 10.1i 10.2.

Za idejni projekat mosta treba izraditi
preliminarnu  staticku analizu kojom se
potvrduju  pravilan izbor  dispozicionih
elemenata i dimenzije preseka nosecih
elemenata mosta.

Oprema mosta i prelaz sa puta na most
obradeni su detaljno u grupi poglavlja 9.2.

Na kraju postupka izrade idejnog projekta
analiziraju se Kkoli¢ine i cene varijantnih
reSenja i vrSi se izbor varijante.

9.3.5 VEZE RASPONSKIH
KONSTRUKCIJA | STUBOVA

Veza i oslanjanje rasponske konstrukcije i

stubova zavisi od

- noseceg sistema mosta

- ukupne duzine mosta, broja i veli€ine
raspona

- visine stubova

- dubine, kvaliteta noseceg tla i nacina
temeljenja

- materijala rasponske konstrukcije i
stubova

Razlikujemo tri osnovna nacina oslanjanja i

povezivanja rasponske  konstrukcije i

stubova:

- kruta, homogena veza (ukljestenje)

- zglobna veza ili zglobno oslanjanje

- linijski ili taCkasti oslonci (lezista) sa
potpunom ili ograni€¢enom pokretljivoséu

9.3.5.1 Kruta, homogenaveza

Homogena veza moZe da se primeni kod
svih stubova (krajnjih i srednjih). lzbor
stubova koje ¢e biti kruto povezane sa
rasponskom konstrukcijom zavisi od uslova
koji su naznaceni na pocetku.

Kruta veza preuzima momente savijanja i
torzije, vertikalne i horizontalne sile u
zavisnosti od odnosa krutosti i prenosi ih

preko stubova na temelj, odnosno temeljno
tlo.

9.3.5.2 Zglobnaveza

Prema funkciji u konstrukciji mosta
razlikujemo:

- zglobno linijsko oslanjanje

- zglobno oslanjanje u svim pravcima i

- taCkasto oslanjanje.

Zglobno linijsko  oslanjanje  omogucava
rotiranje rasponske konstrukcije u jednoj
ravni i primenjuje se za vezu krajnjih stubova
kod mostova sa jednim rasponom manjim od
20 m i za vezu krutih stubova kada nije
racionalna primena lezista.

Kod grednih mostova vecih raspona zglobna
veza se Cesto primenjuje kod visokih
stubova, jer ova veza, uz ostalo smanjuje
duzinu izvijanja.

Zglobna veza ili zglobna lezista mogu biti
betonska ili ¢elicna Sto zavisi od materijala
rasponske konstrukcije i stubova i drugih
faktora. U smernici 9.2.5 LeziSta obradena su
zglobna lezista.

Na slici 9.3.2 dat je detalj zglobne veze
visokih stubova kod vijadukta izgradenih sa
rasponskom konstrukcijom od montaznih
prednapregnutih nosaca naknadno
kontinuiranih posredstvom poprec¢nih nosaca,
kolovozne ploc¢e i dodatne ,meke” armature.
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Slika 9.3.2: Primer reSenja zglobne veze

JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Koncipiranje, projektovanje i konstruisanje mostova

9.3.5.3 Linijski ili tackasti oslonci -
lezista

LeziSta kao oslonci rasponskih konstrukcija
treba da obave tri osnovna zadatka:
- da preuzmu i prenesu vertikalne i

horizontalne reakcije sa rasponske
konstrukcije na stubove

- da omoguce deformacije rasponske
konstrukcije

Za ispunjenje ova tri zadatka konstruktor
mosta moze da primeni;

[ | nepokretno leziste po liniji

«0=

v

.@-

pokretno leZiste po liniji u jeenom praveu

pokretno leziste po liniji u jednoj ravni

tackasto okretljivo nepokretno leziste -
zglobno oslanjanje u svim pravcima

L]

tackasti oslonac za pokretfivoscu u
jednom praveu

tackasti oslonac sa pokretijivoscu u svim
pravcima

0-:-0 - o>

Y elasticni odbojni oslonac za amortizaciju
== udara ad selzmickih uticaja

Za izbor konstrukcije i proradun lezista
primenjuje se posebna smernica SRDM

o
b<8m

-y
b=&m
1
|
|
|
|
|
|
|
|

9.2.5. Pored ove smernice treba Koristiti i
Evropske standarde za leziSta EN 1337-3-10.

9.3.6 1ZBOR NACINA OSLANJANJA

U toku postupka koncipiranja, projektovanja i
konstruisanja, posebno grednih i okvirnih
sistema, mostova treba pokusSati da se kod
svih ili veéine stubova primeni homogena
veza. Primena krute veze mozZe da bude
celishodna dok su uticaji i deformacije koji
potiCu od temperature, skupljanja tecCenja
betona i prednaprezanja u podrucju
maksimalnih zatezanja i dozvoljene mere
pukotina. Primena racunara omogucava brzu
statiCku analizu i intervencije pri zeljenoj
izmeni veze pojedinih stubova.

Raspored oslonaca (lezista, zglobova ili krute
veze) treba da omoguéi stabilnost,
nepromenljivost polozaja, deformabilnost u
svim ravnima i pomerljivost u funkciji duzine i
Sirine mosta, materijala i uticaja okoline.

9.3.6.1 Oslanjanje mostova u pravcu

Ako su u konceptualnom delu projektovanja
mosta otklonjene dileme krute veze i
zglobova, pristupa se izboru i rasporedu
leziSta u zavisnosti od duzine i Sirine mosta.

| -
¥ ¥
o S a4 |- IASPORED LEZIETA
C % u KOD SIROKIH |
- - +o = IGACKIH MO
Slika 9.3.3: Raspored lezista grednih mostova u pravcu
Kod mostova sa jednim ili vise raspona (razmak leZista b<8m) oba lezista su

neophodna su nepokretna leZista koja se
obi¢no stavljaju na krajnje stubove. Pri izboru
Krajnjih stubova treba nastojati, da bude
manje visine sa nizom niveletom i boljim
uslovima temeljenja. Nepokretna lezZista
spreCavaju pomeranje mosta u pravcu
osovine i preuzimaju sile  kocenja
(pokretanja) vozila. Kod uzih mostova

nepokretna u popre€nom pravcu. Kod Sirih
mostova (b>8m) jedno lezisSte je nepokretno,
a ostala su pokretna u pravcu Sirine mosta.
Kod dugih i Sirokih mostova gde postoji
znaCajna deformacija usled uticaja vetra
primenjuje se taCkasta obrtna lezista prema
rasporedu na slici.

JP Putevi Srbije



Koncipiranje, projektovanje i konstruisanje mostova

Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

9.3.6.2 Oslanjanje mostova sa kosim
ukrstanjem

Moguca su dva nacina oslanjanja mostova
kod kojih se osovina mosta ukrSta sa
osovinom prepreke pod uglom manjim od
90°:

ReSenje sa kosim mostom - kada se osovine
svih stubova postavljaju u smeru osovine
prepreke tako da su paralelne medusobno i
sa osovinom mosta &ine isti ugao ukrstanja
/slika 9.3.4/

ReSenje sa upravnim mostom - kada osovine
svih stubova zadrzavaju prav ugao u odnosu
na osovinu mosta bez obzira na ugao
ukrstanja osovine mosta i osovine prepreke.
Kosi mostovi krac¢i su od upravnih mostova
na istoj prepreci, ali je njihovo gradenje usled
sloZzene geometrije skuplje i raste sa uglom
zakoSenja.

Konstrukcija kosih mostova neminovna je
kod Sirih mostova sa manjim brojem kracih
raspona.

Slika 9.3.4: Oslanjanje kosog mosta sa tri raspona

Na slici 9.3.5 shematski je naznadeno
reSenje sa upravnim mostom na istoj prepreci
primenom koncentrisanih - kruznih preseka
za reCne stubove i pomeranjem obalnih
stubova ¢ime se povecCava duzina mosta.

[
=3P
='d

5

Usmeravanjem glave re¢nih stubova upravno
na osovinu mosta ne remeti se proticanje
reke, a geometrija montazno monolitne
rasponske konstrukcije se pojednostavljuje.
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Slika 9.3.5: Koso ukrstanje sa upravnim oslanjanjem mosta

9.3.6.3 Oslanjanje zakrivljenih mostova

Kod mostova u krivini kada kompletna
rasponska konstrukcija prati krivinu puta,
teziste mase je izvan linije koja spaja leZista
dva susedna oslonca, pa se javlja torzija
preseka. Veli¢ina torzionog momenta je

funkcija radijusa krivine, Sirine mosta i
razmaka oslonaca. Kod zakrivljenih mostova
u jednom rasponu torzioni momenat usled
sopstvene teZine i korisnog optereéenja
mozZe da se prenese na jedan ili oba oslonca
preko jakih popreénih nosaa za oslanjanje
sa dva ili vide lezista.
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Slika 9.3.6: Oslanjanje zakrivljenog mosta sa
jednim rasponom

Kod relativno uzih mostova sa viSe raspona i
veéom  zakrivlienoS¢u  (manji  radijus)
adekvatan nacin oslanjanja prikazan je na
slici 9.3.7. Moment torzije torziono krute
nosec¢e konstrukcije (obino sanducaste)
prenosi se kod svakog meduoslonca sa
krakom ,e“ pod uslovom da su stubovi
konstruisani da preuzmu taj momenat u
smeru ekscentriteta tj. vertikalno na spojnicu
stubova. Ovu funkciju mogu da obave i
zglobno vezani stubovi.

—— F
/ ’

Slika 9.3.7: Oslanjanje uzeg mosta sa viSe
raspona u Krivini

Kod Sirokih mostova sa viSe raspona i ve¢om
zakrivlieno$¢u oslanjanje se izvodi sa dva ili
vise lezista na svakom mestu stuba.
PreporuCuje se primena tackastih u svim
pravcima pokretljivih leZista. Ako se primene
linijska pokretna leZiSta tada njihovu ravan
pomeranja treba postaviti vertikalno na smer
zraka kao na slici 9.3.8. Ukupno pomeranje
na kraju mosta zavisi od duzine mosta i ugla
B. Komponentna pomeranja otezavaju
reSenje dilatacijonih spojnica.

-

Kod mostova manje zakrivljenosti, odnosno u
krivinama vecih radijusa, kada ,e" ima manje
vrednosti, stubovi se konstruiSu tako da imaju
popre¢nu krutost, a oslanjanje se reSava
pomoc¢u dva ili vise lezista. Ovakvim
reSenjem torzija se preuzima na svakom
mestu stuba.

Q
S ”%

7.

Slika 9.3.9: Most u krivini veceg radijusa

Kod dugih mostova u sastavu saobracajnih
petlji, kada se zakrivljenost i Sirina menjaju sa
duzinom objekta, problem oslanjanja mora da
se zasebno i celovito izu€i sa svih aspekata
(oblikovanije i broj stubova, pomeranja u svim
pravcima, prenos horizontalnih sila).

9.3.7 INTEGRALNI MOSTOVI

9.3.7.1 Uvod

Integralni mostovi su betonski ili spregnuti
mostovi okvirnih konstrukcija bez dilatacijonih
spojnica i leziSta. lzgradnja integralnih
mostova je monolitna ili montazno-monolitna,
a dimenzije konstrukcije su robusnije.
Osteéenja su manja, jer su uklonjeni glavni
izvori ostecenja - podru€ja nepovezanosti,
dilatacijonih spojnica i leziSta. Troskovi
odrzavanja su manji, a saobracaj sigurniji.
Okvirne konstrukcije u sebi sadrZe sistemske
rezerve za preraspodelu optere¢enja i
stati¢kih uticaja. Pri koncipiranju integralnih
mostova  nisu poZeljne  disproporcije
dimenzija, jer se tako onemogucava
koncentracija napona i pukotina.

Integralni mostovi se ne preporucuju za kose
konstrukcije kada je ugao zako$enja manji od
30° i za okvirne konstrukcije veée duZine sa
niskim krutim stubovima. Interakcija most-

temelino tlo je bitna  komponenta
deformacionog i noseéeg ponasanja
Slika 9.3.8: Oslanjanje Sireg mosta sa viSe integralne konstrukcije.
raspona u Krivini
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Integralni mostovi bez lezista i dilatacijonih
spojnica slede savremene trendove u
mostogradnji sa cillem da se grade trajniji
mostovi i smanje troSkovi gradnje i
odrzavanja. Staticki sistemi integralnih
mostova su okvirne konstrukcije sa jednim ili
viSe raspona i prikazani su na slici 9.3.10.

U praksi su najceSée upotrebljavaju sledeci
stati¢ki sistemi: zatvoren okvir za propuste i
manje objekte raspona do 8 m, okviri sa
jednim rasponom 5-40 m i okviri sa dva, tri ili
viSe raspona ukupne duzine do 70 m (80m).

Prednosti integralnih mostova su:

- manji troskovi gradnje

maniji troSkovi odrzavanja i popravki,

- jednostavnije gradenje,

- kraci rok gradnje,

- viSi nivo usluge,

- trajno i od odrzavanja nezavisno
spreCavanje direktnog pristupa soli do
konstrukcionih elemenata ispod kolovoza,

- smanjenje opasnosti od nejednakih
sleganja stubova,

- preuzimanje negativnih  reakcija iz
rasponske konstrukcije,
- kra¢i zadnji rasponi omogucavaju

upotrebu veceg centralnog raspona kod
konstrukcija sa tri raspona,

- vecée rezerve u nosivosti zbog mogucéih
prerasporedivanja uticaja u grani€énom
stanju nosivosti.

9.3.7.2 Staticki sistemi integralnih
mostova

Veli¢ina parazitnih uticaja u velikoj meri zavisi
od geometrije objekta, odnosa krutosti
rasponske konstrukcije i stubova, kao i
krutosti temeljnog tla. Od znacaja je primena
Sto realnijeg modeliranja krutosti objekta i
temeljnog tla, ¢ime se radunskim modelom

obuhvataju stvarna opterecenja. Ako se za
krutost temeljnog tla primeni mala vrednost,
onda ¢e se podceniti parazitne staticke
kolicine koje nastaju usled temperaturnih
promena reologije betona i prednaprezanja.
Zbog toga se kod integralnih mostova izvode
odvojeni proraéuni nastupajuc¢ih parazitnih
statiCkih koli¢ina, pri ¢emu se uzimaju u obzir
gornje i donje granice karakteristika tla.

Izbegavanje monolitnog povezivanja krajnjih
stubova i rasponske konstrukcije ima
opravdanje kada se staticke koli€ine koje
nastaju od mobilizovanog pritiska zemlje i
jako krutog temeljenja teSko mogu savladati i
kontrolisati. Ako se rasponskom
konstrukcijom monolitno povezu samo srednji
stubovi, onda je re€ samo o semi-integralnom
mostu.

Integralni mostovi u krivinama povoljnije
reaguju na uticaj temperature i skupljanja
betona u poredenju sa mostovima u pravcu
zbog Cega integralne konstrukcije mogu da
se primene za mostove u krivinama vecée
duzine. U osnovi zakrivljeni mostovi imaju
horizontalnu deformaciju tako da na nijih
manje uti€u sile usled promene temperature i
reologije betona. Promena duZine mosta u
krivini se pored obalnih stubova dogada po
celoj duzini mosta. Konstrukcije od
visokovrednih betona manje su osetljive na
sile koje nastaju usled reologije betona zbog
¢ega mogu da se primenjuju integralne
konstrukcije vecih duzina.

Na slici 9.3.10 su prikazani najceScée
primenjivani stati¢ki sistemi pri projektovanju
integralnih mostova kao armirano betonskih
ili AB prednapregnutih konstrukcija.

10
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STATICKI SISTEMI Naziv stati¢kog sistema Rasponi
INTEGRALNIH MOSTOVA Armirani | Prednapregnuti
beton AB
1 T I:I zatvoreni okvir 2-5(8) /
2 | | otvoreni okvir 8-25 25-60
3 otvoreni okvir sa kosim 20 - 30 30-70
\ / stubovima
4 \\f,,,.‘"‘_ _“‘-m\/ integralni lu¢ni okvir 35-50 35-70
5 S ~ okvir sa tri raspona i kosim| 20 - 30 30-70
stubovima
6 | okvir sa dva raspona 12-20 20 - 40
4 1 .
7 l J [ J okvir sa tri raspona 12-20 20 - 40
¥ . -L
8 I | l | | okvir sa &etiri raspona 12-20 20-40
il
9 okvir sa viSe raspona 12-20 20 - 40
| I J l (semi-integralni most)
f k5

Slika 9.3.10: Stati¢ki sistemi integralnih mostova

JP Putevi Srbije
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9.3.7.3 Poprecni preseci RK betonskih
integralnih mostova

Na slici 9.3.11 su dati popre¢ni preseci

konzolama je za manje raspone, a ploCasti
nosa¢ za vece raspone i veée konstruktivne
visine. Integralni mostovi mogu da se
konstruiSsu i od montaznih T nosaca sa
Sirokim gornjim pojasom koji je spregnut sa

rasponskih konstrukcija koji se preporucuju AB plotom i popreénim  nosacima
pri  projektovanju  betonskih integralnih betoniranim na licu mesta.
mostova. Puna ploCa bez i sa kratkim
Tip preseka Popreéni preseci integralnih betonskih mostova Konstruktivna
visina ,h*
L 2.0 4 5] | T d i
Puna plo¢a bez N -
konzola II—J - —) 40-70
+ &L |-
34 b £3
L 200, 4 o 200
Puna ploca sa | = - |
B __1l 80 - 100
konzolama P-j ¥ r._-\
2.00 bg <200
L 2,00 B 2,00
I
o | » : , n |
Plogasti nosaé \'\L— —r_//‘ 100 - 140
2535 b 2535
| 200 B , 200
Trapezni il ,_I
plocasti nosac k_L\ /,/L] 110- 150
| 2535 <10, be <10, 2535
C200 B . 200
Rebrasta plo¢a & ____t‘l;JJ 120 - 160
L <25 2030, b  20-3.0, <25
! ! ' T T 1
. 200 B . 200
Montazni T ' ' 200 ' '
nosadi —_
spregnuti sa ,Jl‘_L T le 80 - 160
monolithom AB
plocom =
33 w nx2.00 35
T LI
Slika 9.3.11: Poprecni preseci rasponskih konstrukcija betonskih integralnih mostova
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9.3.7.4 Prelaz saintegralnog mosta na
trup puta

Za prelaz sa integralnog mosta na trup puta
potrebno je konstruisati specifi¢na reSenja u
zavisnosti od duzine mosta i drugih oslova.

Pri projektovanju

sa prelaznom

konstrukcije objekta na trup puta nisu
potrebna dodatna reSenja. Izradeni objekat

se zasipa

stepenom  zbijanja 95-98 %

kamenitim  materijalom

sa
prema

Proktorovoj metodi. Nasipe (zasipe) iza stena
okvira treba izraditi u slojevima simetri¢no sa

obe strane da se ne bi

] . naprezanja i deformacije
armirano  betonskih konstrukcije.
propusta, podvoza i manjih mostova kao
integralnih konstrukcija duzine do 15 m bez ili
plocom za prelaz sa
|
B

. HIDROIZOLACUA
BITUMENSKI PREMAZ
NASIP 1Z KAMENITOG MATERIALA
KOLOVOZNA KONSTR.PUTA

5. ASFALT NA OBJEKTU

kel =

Slika 9.3.12: Prelaz sa integralnog AB mosta duzine do 15 m na nasip puta

Za prelaz sa konstrukcije objekta duzine do
35 m na trup puta bez prelazne ploce,
potrebna su dodatna resenja.

Nasip od kamenitih materijala ojatava se
geomreZama (modificirani armirani zasip). Za
geomreze se koriste polimerni materijali sa
malom rastegljivoS¢u. Pri polaganju mreze
treba da budu zategnute - ispruzene tako da
mogu odmah da preuzmu sile zatezanja.

®

INTEGRALNA AB KONSTR, OD VODONEPROPUSNOG BETONA

izazvala dodatna
okvirne

Ugradnjom geomreza smanjuju se potisci

nasipa na konstrukciju.

Za objekte na putevima nize kategorije kod
kojih nisu predvidene prelazne ploCe treba
izgraditi AB grede preseka 80/100 u Sirini
objekta - nasipa. Na vrhu spoja grede i
konstrukcije izraduje se spojnica Sirine 2 cm,

koja se
gitom.

ispuni

9 5 -}

9.
10

Slika 9.3.13: Prelaz sa integralnog objekta duZine do 35 m na nasip puta bez prelazne ploce

|

INTEGRALNA AB KONSTR. OD VODONEPROPUSNOG BETONA
HIDROIZOLACUA

BITUMENSKI PREMAZ

NASIP IZ KAMENITOG MATERIJALA

KOLOVOZNA KONSTR. PUTA

ASFALT NA OBJEKTT

AB POTPORNA GREDA 80/100 AKO NEMA PRELAZNE PLOCE
SPOINICA SIRINE 2 cm ZAPUNJENA TRAINO ELASTIONIM
ASFALT KITOM

ASFALTNA DILATACUA ZA OBJEKTE NA AUTOPUTEVIMA
GEOMREZE

trajnoelasti¢nim asfaltnim

JP Putevi Srbije
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Kod mostova duzine 70 (80) m sa prelaznom
plo€om na prelazu sa konstrukcije na nasip
potrebna su dodatna reSenja na nasipu i u
zoni oslanjanja prelazne ploce.

Nasip se ojatava geomrezama. Izmedu
nasipa i zidova (obalnog stuba) integralne
konstrukcije ugraduje se sloj stiropora
debljine 10-30 m koji omogucéava deformacije
konstrukcije.

Geomreze smanjuju pritiske nasipa na
obalne stubove, a stiropor omogucava
deformacije. Moguc¢a sleganja tla iza krajnjih
stubova neutraliSe prelazna plo¢a koja se na
konstrukciju oslanja preko neoprenskih
leziSsta i ne spreCava manje deformacije
integralne konstrukcije.

1. integralna AB konstrukcija od

_@. —® vodonepropusnog betona

. hidroizolacija

. bitumenski premaz

. nasip od kamenitog materijala

o

2
3
4
5. kolovozna konstr. puta
6. asfalt na objektu

7. AB prelazna plo¢a

8. asfaltna dilatacijona spojnica
8. vodonepropusna dilatacija
9. stiropor 10-30 cm

10. geomreze

11. neoprenska lezista

Slika 9.3.14: Prelaz sa integralnog mosta duzine do 70 (80 m) na put

Za objekte duzine 40 - 80 m pozeljno je
projektovati fleksibilne obalne stubove $to se
najlakSe postize objedinjavanjem temeljenja
na buSenim Sipovima i obalnog stuba sa
kra¢éim  konzolnim  krilnim  zidovima i
odgovaraju¢om izradom nasipa. Smernice
9.1.10 Manji mostovi i podvoznjaci i 9.1.12
NadvozZnjaci obraduju konstrukcije elasti¢nih
krajnjih stubova koji omogucéavaju
deformacije integralnih konstrukcija.

Izbegavanje monolitnog povezivanja krajnjih
stubova i rasponske konstrukcije ima
opravdanje kada se staticke koliCine koje
nastaju od mobilizovanog pritiska zemlje i
jako krutog temeljenja teSko mogu savladati i
kontrolisati. Ako se rasponskom
konstrukcijom monolitno poveZu samo srednji
stubovi, onda govorimo o semi-integralnom
mostu.

Integralni mostovi sa spregnutim presekom
Celik - beton su prikazani u smernici 9.1.11
Nadvoznjaci za koje je njihova primena
svrsishodna i racionalna.

9.3.7.5 Staticka analiza integralnih
mostova

Jedan od razloga za nedovoljnu primenu
integralnih mostova je teZnja projektanata za
jasnim aplikativnim  statickim sistemima
grednih mostova.

Savremena racunska - racunarska oprema i
programi koji se zasnivaju na teoriji konac¢nih
elemenata omogucavaju egzaktniju i brzu
analizu integralnih mostova preko prostornog
3D modela.

Integralni i konvencionalni mostovi se
medusobno razlikuju po nacinu preuzimanja
uticaja usled promene temperature, reologije
betona i deformacija.

Kod konvencionalnih mostova horizontalne
deformacije su slobodne, a kod integralnih
mostova su delomi¢no spreCene kontaktom
sa tlom i nasipom.

Interakcija most - temeljno tlo i nasip je od
sustinskog znacaja za ponasanje
konstrukcije pri preuzimanju uticaja i
deformacija, a posebno pri preuzimanju
deformacija usled parazitnih uticaja.

StatiCku analizu pojedinih nosec¢ih delova
integralne konstrukcije nije moguce obraditi
odvojeno jer je noseca konstrukcija deo
celine sa  kompleksnim interaktivnim
delovanjem rasponske konstrukcije, obalnih
stubova sa krilnim zidovima, srednjih
stubova, temelja (Sipova), temeljnog tla i
trupa puta.

14
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Koncipiranje, projektovanje i konstruisanje mostova

Slika 15: 3D model integralnog mosta

Veli€ina parazitnin optereéenja zavisi od
geometrije objekta, odnosa krutosti izmedu
rasponske konstrukcije i stubova i krutosti
temeljnog tla. Kod monolitne - krute veze
rasponske konstrukcije sa obalnim stubovima
posebno je znacajna realna ocena krutosti
temeljnog tla. Pri projektovanju integralnih
mostova je neophodna ve¢a saradnja
projektanta sa geomehaniarem nego kod
projektovanja  konvecionalnih  mostova.
Najbolji na€in da se izbegne rizik nepravilne
procene krutosti tla je da se statiCke veliine i
deformacije integralne konstrukcije
izraCunaju za dve krajnje  vrednosti
karakteristika temeljnog tla. Ocena realne
krutosti tla i promene vrednosti po dubini je
objektivno vrlo teSka. Ako se, na primer, za
integralni  most uzmu niske vrednosti
koeficijenata krutosti tla, onda se dobijaju za
priblizno 15 % vece vrednosti momenata i

deformacija u sredini rasponske konstrukcije.
Za visoke vrednosti koeficijenata krutosti tla
dobijaju se za priblizno 10 do 15 % vece
vrednosti momenata na spoju rasponske
konstrukcije i stubova. Manjim dodatkom
armature ili kablova treba preuzeti ekstremne
uticaje u oba slucaja.

StatiCke veliCine usled parazitnih uticaja
zavise i od koeficijenta temperaturnog
izduzenja i modula elasti¢nosti betona. Na
ove Kkarakteristike materijala moZze da se
utiCe izborom agregata.

Ako statiCka analiza pokazuje da se parazitni
uticaji, a posebno uticaji usled promene
temperature, ne mogu preuzeti monolithom
krutom vezom i modifikovanim nasipom,
onda treba odustati od krute veze i
projektovati kvazi-integralnu konstrukciju.

JP Putevi Srbije
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