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9.8.1 UVODNIDEO

9.8.1.1 Predmet smernice

Predmet i namena smernice 9.8 Rasponske
konstrukcije spregnutih mostova je, da
projektantima mostova pomogne u pravilnom
konstruisanju i projektovanju savremenih
spregnutih (Celik-beton) rasponskih
konstrukcija grednih i okvirnih (ramovskih)
mostova i da podstakne njihovu Siru primenu.
Smernica ukazuje na pravilan izbor stati¢kog
sistema, kao i obim i vrste sprezanja.
Koncept i konstrukcija popre¢nih preseka
najvise utiCu na tehnologiju gradnje i cenu
mostova, pa je ovo poglavlije detaljnije
obradeno.

Posebno su obradeni elementi spregnutog
preseka.

9.8.1.2 Referentni normativi

Prilikom primene smernice 9.8 Rasponske

konstrukcije  spregnutih  mostova treba

prouditi i koristiti sledece:

- SRDM 9.1 Opsta
projektovanje mostova

- SRDM 9.2 Nosec¢i (staticki) sistemi
mostova

- SRDM 9.3 Koncipiranje, projektovanje i
konstruisanje mostova

- SRDM 9.4 Manji mostovi i podvoZnjaci

- SRDM 9.6 Mostovi i vijadukti

smernica za

Evropske norme EC1-9 detaljno navedene u
SRDM 9.1 OpSta smernica za projektovanije
mostova.

- EN 1090-1 lIzrada i montaza Cceli¢nih
konstrukcija

- EN 1090-2 Dopunska pravila za hladno
valjane profile sa tankim zidovima i limove

- EN 1090-5 Dopunska pravila za mostove

- EN 1090-6 Dopunska pravila za nerdajudi
Celik

- JUS C.BU.500 iz 1984 — Konstrukcioni
Celici

- JUS.U.E7.010 iz 1988 — Izbor osnovnog
Celitnog materijala

- EN 1993-1-10 Evrokod 3 Projektovanje
Celiénih konstrukcija -——Deo 1- 10. deo:
Izbor kvaliteta Celika obzirom naprema
Zilavosti i lamelarnomi lomu

- Pravilnik o tehni€¢kim merama i uslovima
za montazu celiénih  konstrukcija -
Sluzbeni list SFRJ br. 29 iz 1990. godine.

9.8.1.3 Terminologija

Putni  objekti su: mostovi, vijadukti,
nadvoznjaci, podvoznjaci, peS$acki mostovi,
pesacki prolazi, propusti, konstrukcije u
pokrivenim usecima, galerije, tuneli, potporni
zidovi konstrukcije i konstrukcije za zastitu od
bure.

Mostovi u Sirem znac€enju su svi objekti
(mostovi, vijadukti, nadvoznjaci, podvozZnjaci)
koji sluze za sigurno vodenje 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.

Nosecéa konstrukcija je zajednicki naziv za
potpornu i rasponsku konstrukciju mostova.

Potpornu konstrukciju mostova &ine:
- krajnje obalni stubovi sa krilnim zidovima
- srednji — re€ni stubovi.

Rasponska konstrukcija neposredno
preuzima saobracéajno optereéenje i statiCke i
dinami¢ke uticaje prenosi na potpornu
konstrukciju. Rasponska konstrukcija mozZe
biti od razli¢itih materijala, razliitih stati¢kih
sistema i razliitih preseka.

Gredni sistemi mostova su sistemi kod
kojih je rasponska konstrukcija odvojena od
oslonaca sa lezistima.

Okvirni (ramovski) sistemi mostova su
sistemi kod kojih je gornja konstrukcija kruto
ili zglobovima povezana sa osloncima.

Sprezanje u Sirem znaéenju e
konstruktivno i funkcionalno objedinjavanje
razliitih materijala u jedinstven spregnuti
presek.

Sprezanje u uzem zna€enju je
konstruktivnho i funkcionalno objedinjavanje
Celika i betona.

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

Ukupna Sirina mosta je odstojanje izmedu
spoljasnijih ivica iviénih venaca.

Ukupna povrsina mosta je proizvod ukupne
duZine i ukupne Sirine mosta, a sluzi kao
pokazatelj veli¢ine mosta.
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Stati€ki rasponi mostova su razmaci izmedu
osovina susednih oslonaca.

Konstruktivna visina je visina rasponske
konstrukcije koja moze biti promjenljiva ili
konstantna.

Konzole su iviéni tanji delovi poprecnih
preseka rasponske konstrukcije.

lviéni venci su armirano betonski bocni
elementi na konzolama betonskih rasponskih
konstrukcija.

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

Dilatacijone spojnice mosta je opsti naziv
za naprave koje omogucavaju rad objekta i
preuzimanje deformacija — pomaka i ratacija.
Obi¢no se ugraduju na krajnjim osloncima
RK.

Mozdanici su konstruktivhi elementi Kkoji
omogucavaju zajednicko (spregnuto)
delovanje Celika i betona.

Celiéni nosaé je zavareni nesimetriéni nosaé
sa punim zidom.

Celiéni sanduéasti nosaé je &eliéni nosad
sa punim zidom zatvorenog sanducastog
preseka sa dva vertikalna ili kosa rebra i
donjim Celi€nim pojasom.

Kolovozna armiranobetonska plo€a koja je
mozdanicima povezana sa gornjim pojasom
€eli€nih nosaca Cini deo spregnutog preseka

Donja armiranobetonska plo¢a je deo
spregnutog preseka u zonama oslanjanja
(pritiska) RKSM velikih raspona.

9.8.1.4 KoriSéene skracenice

AP — autoput

VP —put sa vise traka (brzi put)

AB — armirani beton

M/R/L — magistralni, regionalni i lokalni putevi
BM — betonski most

SM — spregnuti most

SIM — spregnuti integralni most

RK — rasponska konstrukcija mosta

RKBM - rasponska konstrukcija betonskih
mostova

RKSM - rasponska konstrukcija spregnutih
mostova

CZO - ¢eliéna zastitna ograda

BZO - betonska zastitna ograda

9.8.2 UVOD

Vise od 200 godina cCelik je bio osnovni
materijal za mostove. Od tridesetih godina
proSlog veka beton preuzima primat za
mostove manijih i srednjih raspona.

Razvoj teorije i prakse sprezanja cCelika i
betona tokom poslednjih decenija ponovo je
ucinio da ¢elik bude konkuretan materijal za
mostove svih raspona i sistema.

U vecem broju evropskih razvijenih zemalja u
toku je novi zamah u primeni spregnutih
konstrukcija u mostogradnji uz izrazenu
kreativnost i inovativnost.

Smernica daje oshovne principe
konstruisanja spregnutih mostova i sledi
unapredenja proistekla iz savremene prakse
projektovanja spregnutih mostova u Evropi.

Savremene tehnologije omogucavaju
sprezanje razliitih materijala. Sprezanje u
Sirem  znaCenju je  konstruktivno i
funkcionalno objedinjavanje dva ili viSe
materijala razli¢itih osobina u jedinstven
spregnut presek. Medu brojnim moguéim
sprezanjanjima  razli¢itth  materijala u
gradevinarstvu prakticnu primenu imaju
sprezanja Celika i betona, sprezanje betona
razliCite starosti i kvaliteta i sprezanje betona
i drveta.

Pri definisanju osnovnih osobina ¢elika i

betona vaZe tvrdenja:

- Celik je dobar materijal za mostove, jer se
pored ostalog moze pouzdano i sigurno
zastititi od uticaja agresivne sredine;

- beton je dobar materijal za mostove, ali se
jo§ uvek ne moze garantovati njegova
trajnija zaStita od uticaja agresivne
sredine.

Beton bez d{elika u smislu armiranja,
prednaprezanja ili sprezanja ne moZe da
preuzme napone zatezanja. Prevazidene su
zablude i predubedenja da samo za Celi¢ne
mostove treba racunati sa troSkovima
odrzavanja.

Razvoj spregnutih konstrukcija odvija se u

dva pravca:

- razvoj teorije spregnutih konstrukcija i
eksperimentalnih istraZivanja

- razvoj i unapredenje prakse konstruisanja,
projektovanja i postupaka gradenja
spregnutih konstrukcija u mostogradnji.

Pri projektovanju i gradnji mostova sprezanje
Celika i betona najCeSCe se primenjuje za
rasponske konstrukcije grednih sistema
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mostova. Pored grednih sistema sve vide se
primenjuje sprezanje okvirnih, luénih i
mostova sa kosim zategama.

Za projektovanje i gradnju spregnutih
mostova, pored poznavanja teoriskih osnova
i propisa, treba poznavati i postupke
radionicke izrade, nacina spajanja, a
posebno zavarivanja i montaze cCeli¢nih
konstrukcija.

Materijali za betonske mostove imaju velike
prirodne rezerve i cena rada je niza, pa je
zato da je beton u prednosti za manje i
srednje mostove.

Spregnuti mostovi su u prednosti za
pojedinatne mostove srednjih raspona, jer
omogucéavaju brzu gradnju bez angazZovanja
vece opreme i rada na gradilistu. Za vece
mostove samo varijantna reSenja
omogucavaju objektivan i racionalan izbor.
Spregnuti mostovi se brze grade, lakse
rekonstruiSu, zamenjuju i recikliraju.

Putno mostovi sa celicnim rasponskim
konstrukcijama su samo za velike raspone
(rasponi veci od 150 m) i nisu predmet ove
smernice.

Projektiranje, konstruisanje i gradnja oslonca
mostova (obalnih i srednjih stubova) i njihovo
temeljenje za mostove sa spregnutom ili
Celicnom rasponskom konstrukcijom je u
osnovi sliéno sa projektiranjem oslonaca i
temeljenjem za betonske mostove. Prenos
uticaja sa rasponske na  potpornu
konstrukciju vr§i se preko lezista, a u
specificnim uslovima preko zglobova i krute
veze (integralni mostovi).

Spregnute konstrukcije i evropska norma
-Eurocode 4 — Design of composite steel and
concrete structures obuhvataju tri osnovna
konstruktivna elemenata: nosaCe, ploCe i
stubove. Deo 2 se odnosi na spregnute
mostove. Spajanje Celiénih  konstrukcija

zavarivanjem i visokovrednim  vijcima
omogucavaju nove funkcionalne i skladne
oblike preseka, radioni¢kih i montaznih

nastavaka i olakSavaju izradu i montazu.

U savremenoj praksi projektovanja
spregnutih  mostova  &elk —  beton
karakteristiCna su tri trenda:

- okvirne integralne spregnute konstrukcije
- dvojno sprezanje i

- hibridni (mesSani) mostovi.

Kod spregnutih mostova velikih raspona
primenjuju se dvojno spregnuti preseci.

Betonska plo€a u sastavu donjeg pojasa
sanducastog ili grednog preseka smanjuje
potrodnju Celika u zoni pritiska i povecava
krutost preseka.

Pri  projektovanju  spregnutih  mostova
posebno vecéih raspona i pri specificnim
uslovima  produktivna je  kombinacija
materijala po duZini mosta. Na delovima
iznad oslonaca i u kra¢im rasponima Kkoristi
se betonski presek, a u srednjem delu velikih
raspona znatno laksi spregnuti presek.

Okvirne integralne spregnute konstrukcije
mostova otklanjaju nedostatke spregnutih
grednih mostova sa dva oslonca (nema
dilatacijonih spojnica i lezita) i omogucavaju
raspone i do 60 m.

9.8.3 STATICKI SISTEMI, OBIM | VRSTE
SPREZANJA

9.8.3.1 Staticki sistemi

Za putne mostove spregnute konstrukcije se
koriste kao rasponske konstrukcije grednih i
okvirnih sistema, za nadluéne konstrukcije
luénih mostova i za grede za ukrucenje
visecih i mostova sa kosim zategama.

- Putni mostovi sa jednim otvorom i sa
statickim sistemom grede sa dva oslonca,
raspona od 20 — 40 m, su pogodni za
sprezanje. Pozitivni moment duZ celog
raspona najbolje  odgovara  prirodi
sprezanja Celika i betona. Kolovozna AB
plota na celoj duzini nosafa prima
napone pritiska, a Celi€ni nosa¢ napone
zatezanja usled momenata savijanja. Kod
ovog sistema postoji mogucnost potpunog
sprezanja, tj. sprezanja sopstvene tezine i
korisnog opterec¢enja. Mostovi sa jednim
relativno veéim rasponom primenjuju se
za premoscavanje manjih i srednjih reka
kada se zele izbeéi recni stubovi, za
premoSéavanje dubokih suvih prepreka i
za premoScCavanje vestackih prepreka
kada  nisu pozeljni medjuoslonci.
Konstruktivna visina rasponske
konstrukcije je konstantna i moze da se
izabere u Sirokim granicama od /15 —
1/25.

- Nedostatak mostova ovoga sistema su
Cesta oStecenja zona oslonaca, lezista i
dilatacijonih spojnica slanom vodom sa
kolovoza i povecani troSkovi odrzavanja.

- Putne mostove sa viSe istih ili razli€itih
raspona, diskontinualnog statiCkog
sistema, raspona 20 — 40 m, bez obzira
na povoline uslove sprezanja treba
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izbegavati, jer su zone oslonaca
diskontinuiteta izlozene oste¢enjima.

- Putni mostovi sa kontinualnim rasponskim
konstrukcijama  primenjuju se za
premos&c¢avanje Sirih i dubokih prirodnih ili
vestackih prepreka. Broj, veli€ina i odnos
veli¢ina raspona varira u  Sirokim
granicama. Racionalni su rasponi od 30 —
140 m, pri ¢emu krajnji rasponi treba da
budu manji za 60 — 80 % od srednjih
raspona da bi se izjednaCili momenti u
prvim i ostalim poljima i osloncima.
Povoline su i Ceste rasponske
konstrukcije sa tri raspona i promenljivom
visinom konstrukcije, §to pored statickih
prednosti doprinosi povoljnom estetskom
izgledu mostova. Kontinualne konstrukcije
omogucéavaju manje konstruktivne visine,
koje se kre¢u od 1/15 — 1/30 za mostove
konstantne visine i /25 — 1/40 u poljima,
odnosno /15 — 1/25 nad osloncima za
promjenljive visine konstrukcija.

Prednosti kontinualnih spregnutih rasponskih

konstrukcija su:

- mogucnost premoséavanja Sirokih i
dubokih  prepreka relativno  velikim
rasponima,

- 8iri izbor moguénosti za ekonomiénu
montaZu &eli€ne konstrukcije,

- izbegavanje dilatacijonih spojnica iznad
medjuoslonaca, $to je posebno znacajno
za putne i gradske mostove,

- racionalizacija potroSnje cCelika ako su
omogucene i ako se iskoriste adekvatne
forme sprezanja korisnog i stalnog
opterecenja.

Da bi se obezbedilo sprezanja na celoj duZini
kontinualne konstrukcije, tj. i u zonama iznad
srednjih oslonaca, gde negativni momenti
izazivaju prekomerna zatezanja u AB plodi,
moraju da se primene postupci koji ove

napone dovode u dozvoljene granice. To su

sledeci postupci:

- prednaprezanje delova kolovozne ploce
iznad srednjih oslonaca kablovima

- unoSenje pritiska u kolovoznu plocu
vestackom denivelacijom srednjih
oslonaca (ovaj postupak se vise ne koristi,
jer se vremenom izgubi efekat
denivelacije)

- povoljan raspored betoniranja, tj. prvo se
betonira kolovozna ploa u poljima, a
kasnije u zonama oslonaca.

Za putne mostove i nadvoznjake mogu
uspesno da se primene spregnute okvirne —
integralne konstrukcije sa jednim rasponom
od 25 do 50 m, koje eliminiSu nedostatke
spregnutih mostova statiCkog sistema proste
grede. Za premos$c¢avanje kanala i manjih
reka kada nisu pozeljni meduoslonci brzo i
ekonomitno moze da se izgradi integralna
spregnuta konstrukcija raspona 25 — 40 (50)
m. Za raspone do 30 m rasponska
konstrukcija je konstantne visine /20 — 1/30, a
za raspone promenljive visine u polju /30, a
na osloncima /20 sa paraboli¢énim
intradosom, Krajevi RK su na duzini 1,0 - 1,5
m kruto povezani sa vrhom elasti¢nih krajnjih
stubova koji su temeljeni na buSenim
Sipovima ¢ 1,50 m. Do uvodenja u praksu
integralnih konstrukcija spregnuti mostovi su
projektovani kao proste grede. Zone
oslonaca ovih mostova, leZista, dilatacijone
spojnice, krajevi konstrukcije i vrhovi stubova
trpe znatna oste¢enja zbog slane vode sa
kolovoza. Integralna okvirna konstrukcija
nema te nedostatke i lak3e se odrzava.
Prednost u odnosu na betonske integralne
mostove je mogucnost primene za vece
raspone, lak$a montaza rasponske
konstrukcije i gradenje bez uticaja vodenog
toka (slika 9.8.1).

L=25-40

Slika 9.8.1: Shema integralne spregnute konstrukcije mosta

Za dispoziciona reSenja nadvoznjaka iznad
autoputeva u useku preporuCuju se
konstrukcije objekata u jednom rasponu. Za
raspone veée od 40 m u prednosti su
spregnute, Celik — beton rasponske

konstrukcije  promenljive  visine  kruto
ukljeStene u betonske stubove. Na slici 9.8.2
pokazane su dve mogucnosti da se
specificno konstruisanim stubovima uti¢e na
smanje raspona spregnute RK.
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L1=30-40m

L2=40-50m

L1=40-50 m

12=30-40m

Slika 9.8.2: Sheme integralnih spregnutih konstrukcija nadvoznjaka raspona 40 — 50 m

Koncepcija i konstrukcija stubova zavisi od
kvaliteta materijala u useku. Ako je tlo
stabilno i dovoljne nosivosti moze da se
temelji i iznad nivelete AP u useku.
Modifikacijom oblika obalnih stubova i
promenljivom visinom rasponske konstrukcije
mozZe da se utiCe na povecCanje raspona.
Kosim stubovima nadvoZnjaka moze se
znatno smanijiti efektivni stati¢ki raspon i
povecati otvor objekta. Popre€ni preseci
spregnutih nadvoznjaka zavise od veli€ine
raspona i Sirine objekata i bi¢e obradeni u
poglavlju 9.8.4.

9.8.3.2 Obim i vrste sprezanja
Prema obimu sprezanja postoji:

Sprezanje samo za pokretno optereéenje

Spregnuti presek prima samo pokretno
opterecenje, a celitni nosaci preuzimaju
kompletnu sopstvenu tezinu, tezinu oplate,
radnika, betona i opreme mosta bez ikakvih
pomocénih podupiranja u toku betoniranja.

Sprezanje za pokretno i deo stalnog
opterecenja

Spregnuti presek prima korisno opterecenje i
tezinu delova konstrukcije koja nije vezana
za realizaciju armiranobetonske ploce
(oprema mosta). | kod ovakvog sprezanja
Celiéni nosag nije poduprt u toku betoniranja
kolovozne ploce.

Sprezanje za korisno i ukupno stalno
optereéenja

Ovaj obim sprezanja moze se ostvariti ako je
Celicni nosa¢ poduprt u toku radova na

betoniranju i o¢vr§¢avanju betona kolovozne
ploce.

Sprezanje uz prethodno ili naknadno

prednaprezanje

- prethodno naprezanje montaznim
postupcima;

- deformisanje €elicnog nosaca u radionici i
betoniranje deformisanog nosaca;

- prethodno prednaprezanje Celicnog
nosaca i

- naknadno prednaprezanje  betonske
kolovozne ploce.

Vrste sprezanja

U teoriji i praksi spregnutih konstrukcija

prisutne su tri vrste sprezanja Celika i betona:

- kruto sprezanje kod koga nema (ili je
zanemarljiva) popustljivosti na spoju
izmedu CeliCnog nosaCa i armirano
betonske ploce,

- elasti¢no sprezanje kod koga dolazi do
elasticnog pomaka na spoju izmedu
Celicnog i betonskog dela spregnutog
preseka (u proracun se uvodi deformacija
sredstava za sprezanje);

- diskontinualno (isprekidano) sprezanje je
svesno  izostavljanje  sprezanja na
delovima nosata sa maksimalnim
momentima iznad oslonaca. Kolovozna
AB plo€a se na tim mestima ne prekida.
Na tim delovima nosaa nema sila
smicanja izmedu AB ploe i c¢eli¢nih
nosata, a uzduzna sila je konstantna.
Momente preuzima cCeli¢ni deo spregnutih
preseka.

Reoloski uticaji usled skupljanja i te€enja

betona, kao i uticaji temperature, ne uticu na

povecanje sile, jer se ukupna sila smicanja
preuzima na krajevima nosaa na kojima
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postoji sprezanje. U savremenoj praksi
projektovanja spregnutih mostova primenjuje
se diskontinualno sprezanje, d¢ime se
izbegava primena uzduznih kablova za
prednaprezanje kolovoznih AB plo¢a radi
preuzimanja napona zatezanja. Povecéana
potrosnja Celika kompenzuje se
jednostavnijom i brzom gradnjom.

9.8.4 POPRECNI PRESECI RK PUTNIH
SPREGNUTIH MOSTOVA

9.8.4.1 Uvod

U prvim decenijama primene sprezanja,
sprezani su samo nosaci sa punim zidom. U
savremenoj praksi sprezu se i reSetkasti
Celi¢ni nosaci.

Koncept i konstrukciona reSenja poprecnih
preseka RK spregnutih putnih mostova

zavise od Sirine mostova, veli€ine raspona,
namene i uslova gradnje i bitno utiCu na
tehnologiju radionicke izrade, montaze,
brzinu i cenu gradnje.

9.8.4.2 Poprecni preseci RK putnih
spregnutih mostova

Za putne mostove raspona od 20 — 140 m,
bez obzira na stati¢ki sistem, i ukupne Sirine
od 10 — 14 m racionalno reSenje su preseci
sa dva glavna zavarena nosaca.

Presek sa slike 9.8.3 je ilustrativan za
mostove manijih raspona na M/R/L putevima
u naseljima sa brzinom vozila manjom od 50
km/h. Raspon konzola kolovozne plo¢e mora
da bude veci od Sirine pesackih staza da bi
se omogucila ugradnja slivnika i kanalizacije
mosta. Razmak glavnih nosaca ,d“ je vedi ili
jednak ,2C* tj. dvostrukom rasponu konzola.
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Slika 9.8.3: Spregnuti presek RK za manje mostove na M/R/L putevima

Poprecni nosaci su na razmaku 6 — 10 m u
zavisnosti od razmaka glavnih nosaca.
Postavljeni su u ravni gornjih pojaseva
glavnih nosaca i sprezu se sa AC ploCom.
Kolovozna plo¢a je elasti€no ukljeStena na
sve Cetiri strane, prima manje momente i
unakrsno je armirana.

Popre¢ni presek mosta sa upustenim
kolovozom primenjuje se u sluajevima kada

je ograniCena konstruktivha visina (slika
9.8.4) (gradski mostovi sa uslovljenim niskim
niveletama, nadvoznjaci veéih raspona).
Glavni nosadi su c¢eliéni — nespregnuti, a
sprezu se poprecni nosaci sa AB kolovoznom
ploéom koja ima popre¢ni kontinuitet. Za
Sirine kolovoza 6,00 — 8,00 m i razmake
poprec¢nih nosaca 2,0 — 4,0 m konstruktivna
visina je 80 — 120 cm i zavisi od raspona
mosta.
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Slika 9.8.4: Upusteni presek putnog mosta ograni¢ene konstruktivne visine
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Za kontinualne mostove veéih duzina
popre¢ne nosae ne treba sprezati sa
kolovoznom plo€¢om. Postavljaju se u srednjoj

povezuju se sa glavnim nosaima. Polozaj
popre€nih nosata omogucéava racionalno
reSenje skele i oplate za betoniranje

tre¢ini preseka i montaznim nastavcima kolovozne ploce (slika 9.8.5).
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Slika 9.8.5: Spregnuti presek RK za duze mostove na AP, BP i M putevima

Popreéni presek na slici 9.8.5 je koncipiran
za mostove i vijadukte za jedan kolovoz
autoputeva Sirine 12 — 14 m bez odvojenih
staza za odrzavanje i sa monolitnim ivi¢nim
vencima i €eli€nim sigurnosnim ogradama.

Na spoju AB ploge sa gornjim pojasom
glavnih nosa€a nalaze se pravougaone vute
visine do 10 cm koje omogucavaju korekciju
geometrije.

Za mostove i vijadukte vecih raspona i vece
konstruktivne visine preseka treba primeniti
racionalnije reSenje sa reSetkastim
popre¢nim nosacima na razmaku 4 — 6 m i
spregama prema slici 9.8.6. Kolovozna
povrSina je koncipirana za objekte na
autoputevima i na magistralnim putevima sa
veéim brzinama. Popreéni nagib kolovoza se
postize razli€itim visinom vuta tako da su
glavni nosadi iste visine, a izrada i montaza
Celicne konstrukcije je jednostavnija.
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Slika 9.8.6: Spregnuti presek RK sa reSetkastim popre¢nim nosacima

Za kontinualne spregnute mostove i vijadukte
raspona od 90 do 100 m, a posebno ako su u
krivini, preporuCuju se zatvoreni sanducasti
preseci konstantne ili promenljive visine.
Sanducasti presek sledi krivinu trase puta i
preuzima torzione momente. Pri prelazu

teskih tereta koji se kre¢u sredinom mosta
celi presek uCestvuje u preuzimanju
optereéenja (slika 9.8.7).

Popre¢na krutost preseka moze da se
postigne reSetkastim poprecnim nosacima ili
punim iviénim dijafragmama.
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Slika 9.8.7: Sanducasti presek RK za velike raspone spregnutih mostova

Ako je potreban presek donje Celi¢ne ploce 20 — 22 m vecih raspona mogu da se
man;ji od d x 8, pri ¢emu 3 ne treba da bude konstruiSui kao sanducasti zatvoreni preseci
manji od 15 mm, konstruiSe se trapezni manje Sirine sa naglasenim konzolama, tako
presek sa smanjenom Sirinom donje ploCe. da je ¢ = d. Presek je jednostavan za
montazu i ne zahteva dodatnu opremu.
Popre¢ni preseci spregnutih mostova i Poprecne dijaframe i poprecni nosaci su na
vijadukata na brzim putevima ukupne Sirine razmaku 4 — 6 m (slika 9.8.8).
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Slika 9.8.8.: Spregnuti sanducasti presek RK za mostove velikih raspona na brzim putevima i u

krivini
Savremeno reSenje popreénog preseka sanduk &ija je Sirina priblizno jednaka trecini
spregnutih  mostova i vijadukata za oba ukupne S8irine i konstantne visine ima
kolovoza autoputa ukupne Sirine 25 — 30 m istaknute konzole kolovozne AB ploCe koje
pokazano je na slici 9.8.9. Trapezni &eli¢ni su poduprte ¢eli€nim cevnim kosnicima.
. 29.00 (B = 22 - 30)
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Slika 9.8.9: Spregnuti presek RK za oba kolovoza autoputa
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Na osnhovu analiziranih  karakteristi¢nih
primera reSenja poprecnih preseka
spregnutih mostova za M/R/L puteve, BP i
AP se vidi da su moguca vrlo razli¢ita reSenja
prilagodena nameni, Sirini, veli€ini raspona,
raspolozivoj konstruktivnog visini, radioni¢koj
izradi i montaZi.

9.8.4.3 Poprecni nosaci oslonacai
ukruc¢enja oslonaca

Svi analizirani popre¢ni preseci RK putnih
SM moraju da imaju posebno konstruisane i

osovinama oslanjanja na stubove mosta i
ukru¢enja oslonaca sa spoljadnje strane
glavnih nosata. Kod manjih mostova
ojaCavaju se konturne dimenzije i povrSine
preseka za preuzimanje i prenos reakcija na
leZidta. Za vece mostove sa sanducastim
presekom formiraju se jaka okvirna ukruc¢enja
koja pored reakcija mogu da preuzmu i
torzione momente usled nesimetri¢nog
optere¢enja i krivine u osi mosta. Ukruéenja
oslonaca sa spoljasnej strane preseka
omogucavaju prenos reakcija na lezista iz
spregnutog preseka mosta.

dimenzionirane popreCne nosace u
1500 7000 1500
[0 0
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Slika 9.8.10: Poprecni nosaci oslonaca i ukruéenja na dvojno spregnutom preseku mosta velikih
raspona

9.8.5 ELEMENTI SPREGNUTIH PRESEKA

Spregnute preseke rasponskih konstrukcija
putnih mostova Cine:

- Celini nosaci (1)

- armirano betonska kolovozna plo¢a (2)

- sredstva za sprezanje — mozdanici (3)

Kod mostova velikih raspona preseku se
dodaje i donja AB plo€a u zonama pritiska
srednjih stubova (dvojno sprezanje).

9.8.5.1 Celiéni nosaéi

Celiéni nosadi se konstruisu kao limeni puni
zavareni nesimetricni nosaci konstantne ili

promenljive visine (slika 9.8.11.a). Osnovna
karakteristika Celicnog nosaca za spregnute
mostove je naglaSen presek donjeg pojasa.
Celini nosaci sa jednim zidom se koriste za
Sirok spektar raspona od 20 — 140 m za
mostove u pravcu. Za Siroke mostove i
mostove u krivini veéih raspona preporucuju
se sanducasti preseci (slika 9.8.11.b) kojima
se lakSe sledi krivina puta na mostu. Razmak
rebara treba da je najmanje 1,00 m i treba da
budu moguéi kvalitetna radioni¢ka izrada i
odrzavanje tokom eksploatacije.
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Slika: 9.8.11: Preseci spregnutih nosaca

Rasponske konstrukcije spregnutih mostova
proizvode se od konstrukcionog Celika koji
mora da odgovara vazeéem standardu JUS
C.B0.500, izdanje 1989. godine. Izbor
kvalitetne grupe materijala mora biti
usaglaseno sa namenom objekta, prirodom
optereCenja, naponskim stanjem, tipom
preseka nose¢e konstrukcije, uslovima
eksploatacije i u skladu sa standardom
JUS.U.E7.010 Izbor osnovnog cCelicnog
materijala iz 1988. godine. Konstrukcioni
Celik je definisan i u poglavlju 3 Eurocode 3
Proracun cCeli¢nih konstrukcija u skladu sa
EN 10025.

Preporuke za konstruisanje &eli€¢nog preseka
RK spregnutih putnih mostova na osnovu
iskustva:

- Gornji pojas Celitnog nosada sa jednim
zidom ne treba da bude manjeg preseka
od 300 x 15 (12).

- Donji pojas ima presek prema statickom
proraunu, s tim da Sirina ne treba da
bude manja od 1/6 visine rebra. Najveca
debljina jedne lamele je 30—50 mm.

- Visina rebra je 1/20-1/30 srednjeg
raspona, debljina ne manja od 12—15 mm.

9.8.5.2 Armirano betonska kolovozna
ploc¢a

Osobine armiranog betona kao sastavnog
dela  spregnutog preseka  odgovaraju
uslovima datim u ,Pravilniku o tehni¢kim
normativima za beton i armirani beton® iz
1987. godine. Za spregnute preseke
primenjuje se beton marke MB30- MB60
(C30/39 — C60/75). Za armiranje se koriste
Sipke rebrastog ¢elika (RA), prema uslovima
iz navedenog pravilnika. Dimenzije armirano
betonske ploCe kao elementa spregnutog
nosaca odreduju se na osnovu funkcije ploCe
u celini objekta i lokalnih napona i
deformacija, a ne prema potrebama
spregnutih  preseka. Nosivost spregnutog
preseka postize se Celicnim delom preseka,

b i
egyyr
‘ £
3

delimiéno  markom  betona plo¢e i

konstruktivnim postupcima.

Na putnim mostovima debljina AB kolovozne
plo¢e ne bi trebalo da bude manja od 25 cm
uz zastitne slojeve betona 5 cm. Armiranje se
vr§i u oba pravca (paralelno i normalno) u
odnosu na osu mosta i u obe ravni minimalna
armatura je ¢ 16/15 bez obzira na staticki
proracun. Stvarni preseci armature
dimenzioniraju se prema statickom proracunu
ploCe kao samostalnog elementa i kao dela
glavnih nosaca.

Na spoju sa Celicnim nosacima konstruiSu se
vute minimalne visine 15 cm, duzine 50 — 60
cm. Promenljivom visinom vuta moze se
regulisati popre€ni nagib kolovoza (slika
9.8.6). Kod ograni€enih konstruktivnih visina
vute mogu da se izostave, ali moraju da se
predvide pravougaone vute visine 5 — 10 cm
kojima se reguliSe geometrija AB ploCe i
neutraliSu visinske greSke na CeliCnoj
konstrukciji (slika 9.8.5).

Cena gradnje armirano betonskih plo¢a utiCe
na konkurentnost spregnutih mostova.
Poku8aji da se AB ploCe grade kao
montazne, pokazalo je nedostatke zbog
smanjenoj trajnosti, pa se ne preporucuje za
nove mostove. Na smanjenje cene izrade AB
plo€a moZe da se uti¢e tehnologijom gradnje,
tj. primenom pomiénih oplata koje kao
oslonac koriste spustene popre€ne nosace
prema slici 9.8.5. Tanje AB ploce, debljine 18
— 20 cm, karakteristicne za prve decenije
primene spregnutih mostova. Danas su zbog
trajnosti i vec€ih pokretnih opterecenja debele
najmanje 25 cm.

9.8.5.3 Sredstva za sprezanje —
mozdanici

Sredstva za sprezanje treba da obezbede
zajedniCko  (spregnuto) delovanje dva
razli¢ita konstruktivna materijala u
jedinstvenom spregnutom preseku.
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Mozdanici preuzimaju sile smicanja koje
nastaju na kontaktu dva razli¢ita materijala, a
time omogucéavaju jedinstveno delovanje

spregnutog preseka i ostvarivanje
pretpostavki na kojima se zashiva analiza
napona i deformacija, odnosno dokaz
sigurnosti.

Za sprezanje celi€nih nosaCa i armiranih
betonskih ploCa koriste se elasti¢ni i kruti
mozdanici raznih oblika. Podjla je zasnovana
naginom preuzimanja napona smicanja. U
savremenoj praksi najviSe se koriste elasti¢ni
mozdanici u vidu ¢epova.

Prednosti mozdanika u vidu &epova sa

glavom su:

- brzo i jednostavno spajanje za celi¢ni
nosa¢ koris¢enjem ruénog pistolja za
poluautomatsko zavarivanje elektrinim
otporom;

- zauzimaju mali prostor, a time najmanje
remete raspored armature u betonskim
plo€ama;

- kombinovan prenos sile  smicanja
savijanjem, zatezanjem i smicanjem i
povoljan tok u dijagramu nosivost —
deformacija, Sto je posebno povoljno za
dinamicki opterecene konstrukcije
izloZzene zamoru, kod kojih je prisutno i
vertikalno smicanje;

- manja tezina za 15 — 30 % u odnosu nha
druge tipove mozdanika;

- postavljaju se u radionici na ve¢ gotove
nosace bez deformacija lamele na koju se
vare i bez bojazni da ¢e doéi do ostecenja
u toku transporta.

Materijal za &epove sa glavom je hladno
oblikovani celik zatezne ¢vrsto¢e o, > 450
N/mm?, granicom razvlaéenja oy > 350
N/mm?i izduzenjem & > 25 %.

ERE(VINIK d 13|16 | 19 | 22
CEPOVA (mm)
VISINA h 60| 70 | 80 | 100
NAKON (mm)
ZAVARIVANJA 90 | 100 | 150 | 175

hz4d

Slika: 9.8.12: Izgled i dimenzije epa sa
glavom

Minimalno rastojanje ¢epova sa glavom u
smeru delovanja sile smicanja (u smeru
osovine nosaca) je 5d, a normalno na smer
smicanja 3,5d. Prekrivanje betonom na svim
stranama ne sme da bude manje od 50 mm.

Najve¢i razmak d&epova je 600 mm, a
najmanji 100 mm. Nosivost grupisanih
mozdanika na veéim razmacima mora da se
dokaze posebno.

Slika 9.8.13: Normativni razmaci ¢epova i odnosi prema betonskoj plodi

Slobodna povrSina vute mora da bude van
naznacene linije A-B na slici 9.8.13.

Vrednost pre€nika &epova je ograni¢ena na
22 mm zbog postupka varenja elektricnim
otporom i rasta potroSnje i cene elektricne
energije.

Vrednost dijametra se je ograni¢ena i
debljinom t pojasa &eli€¢nog nosaca:

- za pritisnuti pojas, d < 2,5t

- za zategnuti pojas,d<1,5t.

Grani¢na nosivost vitkih mozdanika u obliku
Cepova sa glavom visine h > 4,0 d odredena
je manjom od dvije vrednosti:

JP Putevi Srbije
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R, =025d
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v b= B9

(merodavno je gnje¢enje betona)

a*n

4

f Oy
Ap =0,7
(merodavno je otkazivanje mozdanika)

E,— je modul elasti¢nosti betona u N/mm?
Bn2s — je Cvrstoca na pritisak betonske kocke
(MB) u N/mm?

oy — je Cvrstoéa pri zatezanju celicnog
mozdanika u N/mm?

d — je pre¢nik Cepa sa glavama u mm.

9.8.5.4 Dvojno spregnuti preseci

Kod spregnutih mostova velikin raspona

primenjuju se dvojno spregnuti preseci.

Betonska plo¢a u sastavu donjeg pojasa

sanduCastog preseka smanjuje potrosnju

Celika u zoni pritiska i povecava krutost

preseka. Pri projektovanju dvojno spregnutih

mostova postavljaju se pitanja izbora
odgovarajuc¢ih statickih modela, proracuna,
konstruiranja i granica ekonomi¢nosti.

Pitanja se odnose na:

- tok napona smicanja izmedu celicnog
sanduCastog nosala i betonske donje
ploce

- delotvornost povrsinskog sprezanja
izmedu donje Celi¢ne i betonske ploce

- uc€eS¢u mozdanika i popreénih ukruéenja
pri prenosu sila smicanja u donju
betonsku plocu

- unos sile u donju plo€u na krajevima
ploce

- pretpostavke o visini i Sirini debelih
betonskih plo¢a koje uzimaju u¢escée

- zamor visokooptereéenih mozdanika

- uticaj pojedinaénih  velikih  napona
smicanja krute betonske ploCe na
raspored statickih koli€ina

- ekonomi€na reSenja kojima se pritisak na
oplatu i sopstvena teZina sveZeg betona
prenose na cCeliCne vertikalne limove i
donju plo¢u

- konstruktivna reSenja i ekonomicnost
upotrebe betonskih poprec¢nih nosaca
iznad oslonaca.

Najbitniji rezultati nekih aktuelnih istraZivanja

na temu dvojnog sprezanja:

- za dvojno sprezanje su povoljnije
konstrukcije sa promjenljivom visinom

- treba izbegavati nagle promene
popre¢nog preseka

- na krajevima donje ploCe nastaju velika
optere¢enja mozdanika

- prenos sile u donju plo¢u se koncentrise u
zonama vertikalnih limova

- ako je u vertikalnim limovima rasporedeno
viSe redova mozZdanika mozZe se
pojednostavljeno pretpostaviti da
uvodenje sile u donju plo¢u ide iskljucivo
preko mozdanika u vertikalnim limovima i
u njihovoj blizini

- popre€na ojaCanja vertikalnih limova i
donjeg pojasa preuzimaju znacajan deo
napona smicanja i tako rasterecuju
mozdanike

- sile se iz Celitnog poprenog preseka u
donju betonsku plo¢u prenose silama
smicanja i zatezanja u mozdanicima.
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