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PRILOG 1ZVODPENJU MONTAZNIH BETONSKIH GREDNIH MOSTOVA
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SaZetak:

U radu se prikazuje nacin izvedbe montaznih betonskih
grednih mostova kao jednog od najceséih i najisplativijih
rieSenja na hrvatskim autocestama, posebno na
jadranskom dijelu. RaSclanjeni su bitni dijelovi mosta, a
posebno se naglaSava nosiva konstrukcija, tj donji ustroj
mosta. Spomenuti su uvjeti na kojima se temelji buduci
izvedeni most, tako da prijenos sile u temeljno tlo kasnije
bude zadovoljavajuci.

Kljuéne rijeéi: donji ustroj, glavni nosa¢, montaza,
most, skela

Abstract:

The paper shows the performance of prefabricated
concrete bridges as one of the most common and
profitable solutions on Croatian highways, especially in
the Adriatic area. The essential parts of the bridge are
dismembered and emphasis is given to the portable
structure, ie, below structure of the bridge. The highlight
is given on the conditions that made bridge must satisfy,
especially the conditions in which it is based, so that the
transfer of force in the fundamental ground later will be
satisfying.

Key words: below structure, main girder, montage,
bridge, scaffolding

1. UvOD

Montazni betonski gredni mostovi danas su postali

najéeScée izvedivo rjeSenje za premoS¢ivanje zapreka

vecih raspona, osobito na pojedinim trasama autocesta.

Prednosti ovakvih mostova su visestruke:

e veca grani¢na nosivost i sigurnost rasponskog sklopa
(rezerve u stati¢ki neodredenom sustavu)

e veca trajnost (zbog osjetljivosti tankih kontinuitetnih
ploc¢a na raspucavanje)

e manji pregibi (trenutni i dugotrajni)

e veca krutost (sigurnost) rasponskog sklopa na
savijanja u ravnini

e ravnomjerniji prijenos horizontalnih sila s rasponske
konstrukcije na donji ustroj - veéu globalnu
sigurnost gradevine

e manji broj (vecih) leZzajeva

e manji broj (glomaznijih) popre¢nih nosaca

e obi¢no manji broj ukupnih dilatacijskih prekida
(naprava) u gradevini

e povoljniji vizualni izgled gradevine
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Jedan od osnovnih faktora pri projektiranju, a koji utjece
na kona¢nu stabilnost, sigurnost i izgled mosta, jest
raspon i nizanje otvora. Na to najvise utjecu:
- zahtijevana velic¢ina i raspored slobodnih profila
- uvjeti temeljenja
- raspoloziva visina za smjestaj konstrukcije
- planirani nac¢in gradenja
- bolja prihvatljivost i raspoloZivost odredenoga
gradiva
- uvjeti okoline i ambijenta
- estetski zahtjevi
- potreba i moguc¢nosti odrzavanja
- gospodarski optimum

2. OSNOVNI STATICKI ELEMENTI
MOSTA

Donjem ustroju pripadaju dijelovi mosta ispod leziSta
glavne rasponske konstrukcije, tj. temeljnu konstrukciju
¢ine stupovi, naglavna greda (naglavnica) i upornjaci.
Osnovni zadaci donjeg ustroja su: sile koje djeluju na
konstrukciju treba prenijeti u tlo, omoguciti predvidene
pomake i deformacije strukture te ostvariti jednostavan i
neprimjetan prijelaz prometnice s mosta na tlo.

Oblik i dimenzije ovih elemenata najvise ovise o:

e  strukturi, dimenzijama (popre¢no i uzduzno) i tipu

rasponske konstrukcije

nacinu njena oslanjanja na doti¢ni dio donjeg ustroja

gradivu od kojeg su sagradeni

osobinama tla i o nacinu temeljenja

visini nivelete nad terenom, osobito s obzirom na

visinu dijelova donjeg ustroja

e Dbroju glavnih nosa¢a, odnosno o tipu poprecnog
presjeka strukture

e postojanju i osobinama vodotoka u odnosu na
horizontalna i vertikalna opterecenja

e planiranom nacinu gradenja




2.1. Temelji

Ovakvi tipovi mostova grade se na masivnim temeljima,
pravokutnog ili kvadrati¢nog tlocrtnog oblika. Debljine
temelja najéeSce su 1,5 ili 2 m. Na primjeru mosta Dabar
temelj dimenzijaje12x9x2mi8x 6 x 1,5m. Ovisno
o vrsti temeljnog tla, 0 geomehanici, a nadasve o prepreci
koja se premoSc¢uje, potrebno je temeljenje na pilotima.
Buseni piloti mogu biti izvedeni do dubine 30 m (most
preko Jablanickog jezera). U takvim primjerima vrlo su
vazna prethodna geotehnicka istraZivanja i proracuni jer
0 tome ovise duljina i nosivost pilota. Dodatna
oteZavajuca okolnost je ako se most izvodi preko vodene
prepreke. U tom slucaju za betoniranje temelja i stupova
mosta predvide se zaStitne temeljne jame sa zagatnom
konstrukcijom od ¢eli¢nih elemenata potrebne visine (do
nekoliko desetaka metara).

Dodatni problem predstavljaju sile uzgona koje se
preuzimaju  betoniranjem  ¢epova i njihovim
povezivanjem s vrhom pilota te se tako omogucuje
crpenje vode iz gradevinske jame. Kada je dubina vode u
jezeru velika i varira od 10 do 20 metara i kada je dubina
nosivog tla za temeljenje 5-25 m, izvodljivo je temeljenje
mosta na buSenim pilotima s plovne platforme. Naglavna
plo¢a — temelj stupa iznad pilota vrlo je krut tako da
ravhomjerno opterecuje pilote i omogucuje pravilno
sidrenje armature za stupove.

22565 280 65 225 "
20 2

~

200

Temelj

7

Hidrotehnicki Eep

200-350

150 300 300 150
PR - T

1100-3000

Buseni Sipovi @150 cm

N
Slika 2. Shema pilota ispod temelja stupova

2.1. Stupovi

Stupovi su visoki elementi koji se ponavljaju vise
desetaka ili stotina puta. Popre¢ni presjek moze biti puni
ili Suplji, Sto najvise ovisi o dimenzijama projektiranog
mosta i 0 optere¢enju koje ce trebati prenositi na
temeljno tlo. Suplji stupovi se ¢edée koriste kod visokih
mostova jer se dobiva veca krutost za istu ugradenu
kolicinu materijala.

Dalje ¢e biti rije¢i o montaznim betonskim grednim
mostovima izvedenim posljednjih godina na hrvatskim
autocestama, posebno na jadranskom podrucju. NajceSce
su se koristili stupovi sanducastoga poprecnog presjeka,
vanjskih izmjera oko 5 m (poprec¢no na most) x cca 3 m
(u smjeru mosta), sa stijenkama debljine 30 cm po
¢itavoj visini. Visina stupova krece se otprilike 10 m do
priblizno 70 m (ovisi o terenu).
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Slika 3. Izgradnja stupova za most Dabar na Jadranskoj
autocesti

Temelji su masivni, razli¢itih tlocrtnih izmjera. Visina
temelja iznosi oko 2 x 1,5 = 3,0 m. Stupovi se izvode u
penjajucoj oplati (NOE) u kampadama odredene visine
(4, 5 m). Na vrhu stupova uzduzno su pomicni loncasti
leZzaji, dok su stupovi vec¢inom Kkruto spojeni s
rasponskom konstrukcijom s kojom c¢ine okvirni nosivi
sustav. Na vrhu stupa izvodi se masivna naglavnica,
armirana samo celikom. Cesto se u takvim situacijama
odabire Siroka naglavnica radi privremenog oslanjanja
uzduznih nosaca u fazi montaze. Otvor stupa u vrhu
zatvara se omnia plo¢om debljine oko 15 cm koja se
spreze s monolitnim dijelom naglavnice. Na vrhu
naglavnica stupova izvode se "radne" klupice za ispravno
oslanjanje rasponskih nosaca u montazi.

2.2. Upornjaci

To su rubni dijelovi mosta na kojima se ostvaruje
prometni prijelaz ili predaja sila s mosta na nasip ili na
sraslo tlo. Kod grednih mostova rasponska konstrukcija
na njih predaje vertikalne i horizontalne sile, dok na njih
istodobno djeluje i pritisak nasipa.

Tip upornjaka najviSe ovisi 0:

e tipu rasponske konstrukcije — gredni, svodeni, viseci,
ovjeseni..

konfiguraciji terena

visini nivelete nad tlom

dimenzijama mosta

veli¢ini i vrsti sile koju preuzimaju

vrsti tla i nasipu iza njih

Tipovi upornjaka:

- masivni: upornjaci S masivnim punim zidom i i
masivnim punim Kkrilima s obje strane

- minimalni: imaju najmanje moguce dimenzije zida i
krila koje su situacijom dopustene

- olak3ani (Suplji).

U naSim primjerima upornjaci su puni s kruto vezanim
paralelnim krilima. Visina stupa i krila upornjaka
prilagode se nagibima terena na tome mjestu kako bi se
izbjegli preveliki iskopi tla. Na vrhu naglavnice
upornjaka nalaze se klupice za oslanjanje leZaja. Tlocrtne
dimenzije klupica i njihov visinski polozaj usklade se s
izmjerama specijalnih lon¢astih leZaja.



2.3. Naglavnica

Pri projektiranju skele i oplate naglavnice montaza i
demontaza svedeni su na najmanju mijeru. Stezanjem
vijaka, skela i oplata automatski zauzimaju projektom
predvideni polozaj i mjere te se stvoreni sustav moze
lako prilagoditi drugim oblicima naglavnica.
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Slika 4. Skela i oplata naglavnice

Sastavni elementi skele i oplate naglavnice:

- bocna oplata naglavnice iznad stupa koju ¢ini
nekoliko ploc¢a
- boc¢na oplata konzolnog dijela naglavnice koju ¢ini

nekoliko ploc¢a

- kosa podnica konzolnog dijela naglavnice s ¢eonom
oplatom

- horizontalna podnica

- trokutasta konzolna skela

Slika 5.1zvedena skela i oplata naglavnice

Za uspjesnu i brzu montazu potrebno je prije svega paziti
da izvodenje zavrSnih dijelova stupova (odredene
kampadne visine) bude prema projektu. Nakon montaze
armature, a prije betoniranja, stegnu se svi vijci pomocu
momentnog kljuca. Brzinu betoniranja potrebno je
uskladiti s moguc¢nostima i dimenzijama oplate.
Betoniranje se obavlja u slojevima. Idu¢i se sloj ne
pocinje betonirati dok prethodni nije dovrden na cijeloj
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povrsini. Svaki se sloj betonira od sredine naglavnice s
istodobnim i jednakomjernim napredovanjem do oba
kraja naglavnice. Radi planiranja gradenja, grubo se
moZe pretpostaviti da je demontaZa oplate moguca nakon
potignu¢a 50% projektirane ¢vrstoce betona. Svi celi¢ni
dijelovi mosta moraju se zaStiti antikorozivnim
sredstvom.

2.4. Nosadi

Najbolje i najisplativije je da se nosaci izraduju na licu
mjesta, tj. na samom gradilistu. To pojeftinjuje i olakSava
posao jer nema nikakvog zahtjevnog transporta koji
poskupljuje, oteZava i usporava gradnju. Mjesto za
proizvodnju (poligon) treba odrediti tamo gdje je
potro$nja najveca. Za izradu elemenata predvidaju se
standardni kalupi za viSekratnu upotrebu. Gradevinske
(toranjske) dizalice obavljaju montazu lako i vrlo
ekonomic¢no, najceS¢e zbog toga jer ih gradevinska
operativa ve¢ posjeduje i ima stru¢ni kadar za rukovanje.

Slika 6. Izbetonirani nosac u kalupu

Na posebnom platou montiraju se koSevi armature s
nategama i sidrima pri¢vrs¢enim na ¢eonu oplatu. Ovako
montirani koSevi toranjskim dizalicama se umecu u
kalup. Kalup je <celicni (slika 6.) s hidrauli¢cnim
otvaranjem i zatvaranjem odgovaraju¢im oplatnim
vibratorima i sa sustavom raspodjele pare duZ cijelog
kalupa.

3. MONTAZA GLAVNIH NOSACA

Vrlo je vazno da montaZa nosaca tece kako je planirano,
odredenim redom i da se pritom pridrZzava odredenih
uvjeta. Svrha toga je ocuvanje stabiliteta navlacne skele,
mosta u izgradnji te ocuvanje konstrukcije pragova u
svim fazama rada s navlacnom skelom.

Pri montaZi nosaca u bilo koje polje mosta u izgradnji
prvo se montira srednji nosa¢, nakon toga dva rubna
nosaca i na kraju dva nosaca polja lijevog kolnika
(primjer mosta Dabar). Nosa¢ je moguc¢e montirati auto
dizalicom ili navla¢nom skelom. Pri radu s navla¢nom
skelom potrebno je pridrzavati se ograni¢enja u radu s
obzirom na brzinu vjetra.
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rasponska konstrukcija oslanja na svoje stalne lezaje,
presijeca se veza izmedu nosaca u rubnim poljima i
sidara iz naglavnice upornjaka. Tada se betonira prsni zid
na upornjaku i dovrSava se gradnja mosta.

Slika 7. Montiranje glavnog nosaca auto d alicom

Rad je dopusten pri brzini vjetra do 40 km/h. U sluc¢aju
vece brzine vjetra, prekida se rad s navlathom skelom, a
stabilnost skele se osigurava. (npr. sidrima). Kretanje
skele u smjeru osi mosta izvodi se na nacin da je uvijek
jedan od elemenata (skela ili nosa¢) blokiran, dok se
drugi krece po kolicima.

Slika 8. Montlranje glavnog nosaca navlacnom skelom

Na ovdje opisan nacin izvedena je ve¢ina mostova na
jadranskom dijelu autoceste Zagreb - Split. Osim mosta
Dabar (dionica Sibenik - Vrpolje) moZe se jo$ navesti
most Klicarica (dionica Benkovac - Pirovac), most

PoSto su svi montirani nosac¢i uklju¢eni u odredeni e o - :
J Radovic¢i (dionica Dugopolje - Sestanovac) i drugi.

poprecni nosag, pristupa se izvedbi tog nosaca. Kako se
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Slika 9. a) uzduzna i b) popre¢na dispozicija mosta Dabar (autocesta Zagreb - Split, dionica Sibenik - Vrpolje)

Py T——

4. LITERATURA
Kontakt:

Ljubo Kovag, dipl.ing.
Geotehnika - inZenjering d.o.0.
Janka Raku$e 1, 10 000 Zagreb

[1]SnjeZana TeSovi¢, Josip Forko, Ljubo Kova¢: Gradnja
mosta Dabar, GRAPEVINAR 59 (2007) 1, 13-19
[2]SnjeZzana TeSovi¢, BoZana Ojvan: Proizvodnja i
ugradnja glavnih nosaca na objektima cestovnih
prometnica, GRADEVINAR 56 (2004) 2, 87-90

86



