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J. Radié, Z. Savor, G. Puz Pregledni rad

Tipizcija mostova za autoceste

U radu je opisan postupak tipizacije mostova na autocestama. Istice se da su tipski mostovi za nove
hrvatske autoceste projektirani s cilijem standardizacije i pojednostavijenja projektiranja i gradnje
velikog broja mostova na tim promemicama. Postupak se temeljina ¢injenici da je projekt zasnovan na
hrvatskim i stranim iskustvima, smjemicama i standardima, radi ostvarenja gospodarskih ucdinaka i
smanjenja trajanja gradnje, no nikako naustrb zahtjeva na sigurnost i trajnost.

J. Radié, Z. Savor, G. Puz Subject review

Typification of motorway bridges

The procedurefor typification of motorway bridges is descaribed. It is emphasized that typical bridges
fornew Croatian motorways are designed in such a wayto enable standardization and simplification of
design and construction of a greatnumber of bridges on these roadways. The procedureis based on the
facat that the design work takes into account Croatian and foreign experiences, guidelines and
standards, in order to achieve economic benefits while reducing construction time, but without being
detrimental to safety and durability requirements.

J. Radi¢, Z. Savor, G. Puz
Typage des ponts autoroutiers

Ouwage de sintése

L’article décritle procédéde typage des ponts autoroutiers. On souligne que les ponts types pour les
nouvelles autoroutes en Croatie ont été éudiés tenant compte de la standardisation et de la
simplificationde [’étude et de la construction d’'un grand nombrede ponts sur ces voies de circulation.
Le procédérepose sur le fait que le projet se fonde sur les expériences croates et étrangeres, sur les
directives et les normes, en we d’obtenir des effets économiques et de réduire la durée de la
construction, mais jamais au détriment des exigences relevant dela sécurité et de la durée de vie

J. Radié, Z. Savor, G. Puz Ubersicht

Typisierung von Autobahnbriicken

Im Artikel ista das Verfahren der Typisierung von Autobahnbriicken beschrieben, Hervorgehoben ist
dass typisierte Briicken fiir die neuen kroatischen Autobahnen mit dem Ziel projektiert wurden Entwurf
und Ausfiihrung einer grossen Anzahl von Briicken an diesen Verkehrswegen zu standardisieren und
vereinfachen. Das Verfahren ist auf der Tatsache begriindet dass das Projekt auf kroatischen und
ausldndischen Evfahrungen, Richtlinien und Standarden beruht, mit dem Zweck wirtschaftliche Effekte
und Abkiirzung der Bauzeit zu erreichen, keinesfalls aber unter Beintrdchtigung der Forderungen an
Sicherheit und Dauerhaftigkeit.

Autori: Prof dr. sc. Jure Radi¢, dipl. ing. grad.; mr. sc. Zlatko §av0r, dipl. ing. grad.; mr. sc. Goran Puz dipl.
ing. grad., Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Kaci¢eva 26
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1 Uvod

Projektiranje i izgradnja cesta viSeg reda, autocesta i po-
luautocesta na tlu Hrvatske u posljednjem desetljecu
dobiva nov zamah. Projektna obiljezja suvremenih pro-
metnica zahtijevaju da se znatan dio trase vodi na objek-
tima, a da ostale prometnice prolaze iznad ili ispod tra-
se, §to podrazumijeva izvedbu velikog broja mostova
(vijadukata, nadvoznjaka, podvoznjaka). Mnogi medu
njima mogu biti medusobno vrlo sli¢ni. U radu je prika-
zan niz tipskih rjeSenja, koja su zasnovana na hrvatskim
i stranim iskustvima i normama, s prvotnim ciljem ostva-
rivanja gospodarskih probitaka i brzine gradnje, no nika-
ko na Stetu sigurnosti i trajnosti. Odabrana su poznata i
provjerena rjeSenja iz prakse projektiranja i odrzavanja,
koja su u skladu s mogucnostima gradevinske operative,
uz odredeni iskorak S§to se ti¢e oblikovanja i proratuna.
Osim domadih, iskoriS$tena su i strana iskustva odnosno
smjernice za projektiranje detalja i opreme mostova [17,
22].

2 Povijesni pregled tipizacije mostova

Vedi broj sli¢nih mostova u Hrvatskoj gradi se u drugoj
polovici XIX. st., do Prvoga svjetskog rata. Radi se o
reSetkastim Celicnim sklopovima paraboli¢nog oblika s
kolnikom dolje, koji su ve¢inom proizvedeni u Madar-
skoj. Veli¢ine raspona iznosile su od 35 m do 70 m.
Znacajnijim gradevinama ovog tipa bile su premostene
rijeke Drava, Mura i Sava, a do danas ih se sacuvalo
malo, veéinom na cestama nizeg razreda. Sklopovi koji
nisu unisteni u ratnim zbivanjima zamijenjeni su stoga
$to ne zadovoljavaju prometne zahtjeve.

Odjeljenje za putove Ministarstva gradevina Kraljevine
Jugoslavije sluzbeno propisuje tipove mostova [8, 2]i to
drvene (slika 2.) i armiranobetonske, rebrastoga poprec-
nog presjeka (slika 3.). U obaslucaja rasponi sezu do 15
m, a Sirina kolnika do priblizno 4,5 m. Tipski projekti
obraduju oblikovanje rasponskog sklopa, detalje kolni-

Slika 1. Most u Glini, znakovit za razdoblje Austro-Ugarske, u
prometuidanas

ka, zastora, hidroizolacije, ograde i oslonaca, daju arma-
turne nacrte i predmjer. UtroSak gradiva za najveli ras-
pon betonskog sklopajest 0,89 m” betona na m’ korisne
povrsine 1 122 kg armature po m® betona. Zanimljivo
jest da je osim tipskih projekata objavljena i publikacija
s prikazom uzomih primjera lu¢nih i grednih mostova
preko vise raspona [3]. Neke od ovih gradevina jo§ se
mogu naci na naSim sporednim cestama.

Tipski provizoriji masovno se primjenjuju u obnovi mos-
tova nakon Drugoga svjetskog rata. Kod njihove zamje-
ne stalnim gradevinama nametnula se potreba za novim
tipskim rjeSenjima, te je u zagrebackom IPZ-u 1952. go-
dine razraden prirucnik [23] za plocaste armiranobeton-
ske mostove i propuste raspona 2 do 10 m. Preciznoscéu
razrade nacrta, razinom prikaza i jasno¢om teksta i sta-
tickog proracuna ovaj rad moze biti uzor svakom budu-
¢em poduhvatu ovog tipa.

Sustavno promisljanje o tipizaciji gradevina za naSe ces-
te nalazimo u radu iz 1955. [6] u kojem se spominje pri-
jedlog tipizacije objekata za ondas$nju autocestu Ljublja-
na — Zagreb. Prijedlog je odbijen argumentom da zbog
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Slika 2. Tipski drveni cestovni most raspona 15 m, Ministarstvo gradevina Kraljevine Jugoslavije, 1929.
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Slika 3. Tipski armiranobetonski cestovni most raspona 15 m,
Ministarstvo gradevina Kraljevine Jugoslavije, 1929.

razlicitih uvjeta “svaki objekt treba zasebno rjeSavati”,
no kasnije, tijekom projektiranja gradevina, projektanti
su kopirali jedne te iste oblike mostova, uvevsi na taj
nacin tipizaciju kojoj su se neki od njih isprva opirali.
Izvedeno je vise sli¢énih propusta, manjih mostova, luc-
nih i grednih nadvoznjaka te nekoliko prednapetih nad-
voznjaka.

el

20 2
-y

Slika 4. Neuredan detalj oslanjanja prednapetoga rostiljnog sklo-
pa na prosirenu naglavnicu
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Sredinom 60-ih godina sagradena su kraj Splita prva tri
prednapeta vijadukta kojima je rasponski sklop formiran
od predgotovljenih nosaca, naknadno dobetonirane kol-
nicke ploce i poprecnih nosaca. U iducih desetak godina
takve sustave usvaja vecina poduzeca koja izvode mos-
tove. U nizu godina projektiranja i gradnje sli¢nih gra-
devina prikupljeno je dovoljno iskustava da poduzeca
formiraju vlastite tipske projekte, preuzimajuéi napore u
smjeru tipizacije od tadasnje Uprave za ceste. Vecinom
su razradeni sklopovi za raspone od 10 m do 40 m.

Medu tako tipiziranim gradevinama ima viSe i manje
uspjelih. Na nekima od njih primjetno je da su prevag-
nula nastojanja da se gradi jeftino i brzo i $to vise uposli
vlastita tehnologija, ponekad na Stetu kakvoce. Primjet-
na je teznja k smanjenju izmjera elemenata do staticki
neophodnog minimuma. Uzduzni i popreéni rasporedi
izvedenih mostova Cesto su se prilagodavali izmjerama
raspolozivih nosaca, umjesto prema znac¢ajkama prepre-
ke, dok su detalji spojeva i oslonaca nekad neprikladni
(slika 4.). Ovakvi trendovi nisu nasa posebnost, nego su
primjetni i u svijetu [5, 18].

Medu razli¢itim, manje ili viSe doradenim sustavima
projektiranja i gradnje tipskih mostova, po razradenosti,
kakvodi i broju izvedenih gradevina istice se sustav po-
duzeta Viadukt, razraden i poboljSan prema ovlasnici
Sepi, Italija (slika 5.). Od 1980. do danas sagradeno je
vise od 200 mostova i nadvoznjaka razlicitih raspona [20].

Slika 5. Pogled na tips ki na dvoznjaksagraden sustavo m Viad ukt

Problemi neujednacene kvalitete, odnosno ubrzanog do-
trajavanja nekih mostova potakli su Upravu za ceste na
razradu smjernica za projektiranje gradevina na cesta-
ma. Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama iz 1989.
[9] sadrze ¢itavu knjigu posveéenu objektima, posebice
mostovima. Na zalost, za projektanta su te smjernice
Sture, viSe usmjerene prema znaCajkama gradiva i naci-
nu obraCuna, a manje ka konstruktivhom oblikovanju.

Strane uprave za ceste daju vlastite, vise ili manje stroge
upute za projektiranje mostova [24] odnosno detalja gra-
devina [17]. Osim toga, razliCite strucne ustanove daju
vlastite prijedloge smjernica, kao §to su primjerice [4],
prevedene i na na$ jezik. Tipski nosaci, odnosno raspon-
ski sklopovi, usvajani su na razini uprava za ceste u
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Tablica 1. Osnovni podaci o projekiranim propustima, mostovima i nadvoznjacima.

. Vrsta Br. Rasponi Ukupna .
Tip | _gradevine | raspona (svijetli otvor)(m) §irina (m) Rasponski skdop
PR propust 1 6.30 (5.50) 26.40,22.20 AB okvir plo¢a povezana sa zidovima upornjaka
PRN | propusts 1 7.70 (7.0), 1080 (10.0) | 59.60,56.60
nadslojem
8 most 1 8.60 (8.0) 26.40,28.90
10 most 1 10.80 (10.0) 26.40,28.90 armiranobetonska monolitna ploc¢a
3P most 3 9.60+1249.60 28.90
300 | vijadukt var. nx30 2x11.70 rostilj od predgotovljenih prednapetih betonskih
301 | vijadukt var. nx30 2x13.30 nosaca spregnutih s plotomizvedenomna mjestu
U nadvozmjak 2 2x14.50 4 standardne armiranobetonska monolitna ploc¢a
P nadvomjak 4 14.4+2 x18.0+14.4 Sirine: armiranobetonska monolitna ploca
R nadvoznjak 4 15.042 x19.0+15.0 10.60 AB monolitni sklop s 2 rebrapovezana plodom
S nadvoznjak 4 15.0+2 x19.0+15.0 10.10 celicni “I” nosadi spregnuti s ABplocom
N nadvoznjak 2 2x24.18 7.50 rostilj od predgotovljenih prednapetih betonskih
%8 anderaMaials A 1&8NIN . 1T0ON1L1E N L NN wnnnXa rrmeanairbih f wlaXAawaiavrAad Avacn v n smad A
zemljama biviega socijalistitkog bloka (Madarska, Ce- davati svakom novom projektnom zadatku (ovo se

hoslovacka, Rumunjska), [5, 18] u pojedinim saveznim
drzavama u SAD-u [21] i u Velikoj Britaniji [12] U Nje-
mackoj 1 Francuskoj sustave, presjeke i nosace tipizirali
su izvoditelji [15]. U nama bliskoj Sloveniji, 1997. izda-
ne su Smjernice za projektiranje cestovnih objekata, ko-
jima su pregledno obuhvaceni tipovi mostova, uz teziste
na razradi detalja [7].

3 Opéenito o tipizaciji

Povod pokretanju projekta tipizacije dao je pregled idej-
nih projekata gradevina za 15 novih dionica autocesta, u
duljini od 250 km, nacinjenih 1990. — 1995., kojim je
obuhvadeno 120 propusta, otprilike isto toliko mostova
ili vijadukata i oko 80 nadvoznjaka [10] a projektirali su
ih: IPZ, Zagreb; IGH, Zagreb i Rijekaprojekt iz Rijeke.
Medu njima ima gradevina koje se razlikuju tek u
detaljima, pa se potreba za tipskim rjeSenjima nametnu-
la sama od sebe. Ocijenjeno je da u posebnim uvjetima,
kada se projektiraju i grade ceste na vecem broju prava-
ca istodobno, same nacelne upute za projektiranje u ob-
liku smjernica nisu dostatne, ve¢ je pokrenuta razrada
tipskih projekata na razini glavnog projekta. To, pored
ostalog, podrazumijeva izradu oplatnih nacrta, komple-
tan staticki proracun, razradu znakovitih detalja i tros-
kovnik.

Iscrpna razrada opravdana je iz sljedecih razloga:

* upute nalik onima iz udzbenika cesto je tesko izrav-
no primijeniti u projektantskoj praksi, naprotiv, pro-
jektanti lak§e mogu katicki vrednovati gotove projekte

* dio projekata, koji ¢e biti financiran stranim ulaga-
njima, mora pro¢i medunarodnu reviziju te je bitno
ustanoviti ujednacenu razinu obrade, sukladnu prak-
si u svijetu

* rad na racunalima podrazumijeva lak§u primjenu
jednom razradenih podloga, koje se mogu prilago-
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odnosi nasve glavne priloge crtane, ratunske i pisane).

Gradiva

Pri premoStenju uobicajenih manjih i srednjih prepreka
u Hrvatskoj se gotovo iskljucivo rabe sklopovi od armi-
ranog ili prednapetog betona. Spregnuti sklopovi, naci-
njeni od cCelicnih nosaca i armiranobetonske kolnicke
ploce, koji su tradicionalno popularni u Sjedinjenim Dr-
zavama i Kanadi, a u posljednje vrijeme i u pojedinim
europskim zemljama, u nas se rijetko primjenjuju, jer se

jektiran je i jedan tipski spregnuti nadvoznjak (tip S).

Izmjere

Osnovne izmjere rasponskih sklopova odredene su pre-
ma preporukama iz razvijenih zemalja (prvotno prema
njemackim smjernicama), tako da se osigura trajnost.
Svi mostovi i nadvoznjaci projektirani su u skladu s
vazeéim propisima za optere¢enja [11].

Tipovi

U tablici 1. prikazane su oznake i neke osnovne znacaj-
ke projektiranih tipskih mostova.

4 Ualumi i poprecni raspored tipskih gradevina

4.1 Mostovi i vijadukti u trasi autoceste

Propusti i mostovi u trasi ravniCarskih autocesta najces-
¢e imaju jedan do tri manja raspona veli¢ine 6 do 12 m,
dok su za brdovita i planinska podru¢ja znakoviti vija-
dukti razli¢itih duljina na visini 10 do 30 m od tla, kod
kojih se veli¢ina raspona moze manje ili viSe slobodno
odabrati. Tipski objekti u trasi predvideni su za faznu
izgradnju autoceste, gdje se gradi prvo jedan prometni
trak, a tek nakon nekog vremena drugi, no manjim iz-
mjenama moguce je projekte prilagoditi za puni profil
autoceste.

GRADEVINAR 52 (2000) 6, 321-330
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4.2 Nadvoznjaci

Za nadvoznjake su usvojene 4 prometne Sirine koje od-
govaraju kategorijama na$ih cesta (drzavna, Zupanijska,
lokalna i gospodarska). Usvojeno je rjeSenje sa stupom
u razdjelnom pojasu, buduci da su rasponi staticki i iz-
vedbeno znatno povoljniji, a iskustvo pokazuje da ruse-
nje mosta zbog udara vozila u stup nije vjerojatno ako
su poduzete nuzne mjere za osiguranje i ojacanje stupa.
Usvojena visina slobodnog profila od prometnice do
najnize tocke rasponskog sklopa iznosi 4.85 m, ¢ime su
uzeti u obzir: izvanredne okolnosti, mogucéi neplanirani
progib rasponskog sklopa, tolerancije izvedbe i moguée
korekcije visine as falta u eksploataciji.

Za nadvoznjake na nizim kategorijama cesta (lokalne i
gospodarske) predvideni su samo nuzni prolazi za pjeSa-
ke, Sirine 75 cm, dok su na mostovima viSe kategorije
(zupanijske i drzavne ceste) predvidene pjeSacke staze
Siroke po 150 cm. Za sve mostove predvidena je zastita
pjesaka rubnjacima uzdignutim 20 cm iznad prometne
plohe [16]. S obzirom na intenzitet pjeSatkog prometa
na nadvoZnjacima, zaStitu pjeSaka odbojnom ogradom
treba propisati za svaki slucaj posebno.

Uzduzni raspored nadvoznjaka za ravnicarsko podrudje
(tipovi P, N, R i K) koncipiran je tako da omogucuje
naknadno proSirenje autoceste za Sirinu dodatnog pro-
metnog traka, koje u brdovitom i planinskom podrucju
nije predvideno (tip U).

5 Konstruktivne macajke gradevina

5.1 Rasponski sklop

Izvedba u ammiranom betonu

Za male raspone projektirani su mostovi s punom armi-
ranobetonskom plo¢om koja se izvodi na mjestu. OSup-
ljene ploce nisu projektirane zbog losih iskustava iz
prakse i preporuke njemackih smjernica [24] o izbjega-
vanju svih otvora unutar sklopa koji su nedostupni preg-
ledu. Od ovog pravila mogu se izuzeti Suplja tijela u
predgotovljenim nosaCima koji se proizvode u strogo
kontroliranim (tvornickim) uvjetima, primjerice u onim
koje ve¢ godinama proizvodi i ugraduje Viadukt, a po-
kazali su zadovoljavajuca svojstva u uporabi.

Usvojeni odnos raspona prema visini ploce (1/h) za mos-
tove u trasi kre¢e se od 15 za slobodno oslonjene grede
do 20 za kontinuirane (protezne) nosace. Kod nadvoz-
njaka, se odnos povecava do 22.5 (tip P) pri rasponu od
18 m i visini plo¢e od 80 cm. Kod nas su izvedeni plo-
Casti mostovi vecih raspona i debljine ploce, no, s obzi-
rom na granicna stanja uporabe (progibi i pukotine) i
probleme pri izvedbi teSkog sklopa na skeli, ne prepo
rucuje se povecavati ove granice. Ako bi se ocijenilo

GRADEVINAR 52 (2000) 6, 321-330
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Slika 7. Skice armiranobetonskih tips kih nadvo Znja ka

isplativim, raspone je moguce povecati prednapinjanjem
ploce. Prednapete ploce mostova s uspjehom se rabe u
svijetu, no kod nas su seizvodile samo iznimno [13].

Propusti su projektirani kao okvirne gradevine, s time
da su ponudene inacice sa zemljanim nadslojem ili bez
njega.

Za slucaj kada nadvoznjakom treba premostiti raspon
veéi od 18 m, projektiran je monolitni sklop sa dva re-

326

bra u poprenom presjeku (tip R). Izvedba poprecnih
nosaca predvidena je samo nad krajnjim osloncima, ka-
ko bi se §o vise pojednostavnila izvedba. Siroka rebra
olaksavaju ugradbu armature i betona, $to je povoljno s
motrista trajnosti.

Prednapeti polumontazni sklopovi

Rasponski sklop koji se sastoji od predgotovljenih no-
saca spregnutih s naknadno betoniranom plo¢om nad
njima ujedinjuje prednosti monolitne i montazne grad-
nje. Neki mostovi ovog tipa pokazali su odredene sla-
bosti u eksploataciji [13], no one se daju izbjeci priklad-
nim oblikovanjem poprecnog presjeka, detalja i opreme
te strozom kontrolom izvedbe.

Kod vijadukata u trasi odabir veli¢ine znakovitog raspo-
na najvise ovisi o izvedbenim moguénostima i ekonom-
skim razmatranjima. Kod nas su se izradivali nosaci du-
1ji od 35 m, no na osnovi iskustva odabran je znakovit
raspon veli¢ine 30 m. Rasponi se mogu produljiti izra-
dom naglavnica u obliku nakovnja, ali se takvi sklopovi
izvedeni u nas nisu iskazali u eksploataciji, zbog oStecenja
koncentriranih oko slozenih oslonackih detalja (slika 4.).
Na standardnim rasponima veéinom se projektiraju i izvo-
de nosaci s podebljanom donjom pojasnicom (“I” presjek),
dok su tezi nosaci s ravnim hrptovima (“T” presjek) uvede-
ni kasnije, radi lakSeg osiguranja trajnosti odnosno ugrad-
be armature i betona te vodenja kabela. Tipskim projek-
tima 300 i 301 obuhvacena su oba tipa nosaca. Predvi-
deno je naknadno prednapinjanje, no konacan odabir
treba uskladiti s moguénostima izvoditelja. Nad nosaci-
ma se na licu mjesta betonira ploca debljine 25 cm, koja
se spreze s glavnim nosac¢ima. Izvedba poprec¢nih nosa-
¢a predvidena je samo nad osloncima, a glavni nosaci se
postavljaju tako da im se gornje pojasnice gotovo dodi-
ryju (razmak od 2 do 3 cm ostavlja se zbog tolerancije
izvedbe) [18].

1 fi

Fapresni
Rl il

T Urdutni presjok
rnakoviti respon: 300 m

Slika 8. Skice polumonta 7nih vijadulata, tipovi 300 i 301

GRADEVINAR 52 (2000) 6, 321-330



J. Radiéi drugi

Tipizacija mostova za autoceste

Bitan utjecaj na trajnost i odrZavanje mostova ovog su-
stava ostvaruje se nainom ostvarivanja proteznosti nad
osloncima, medu rostiljima iz susjednih polja. Uvrijezila
se izradba proteZnosti prometne plohe izvedbom konti-
nuitetnih ploca, pa je to rjeSenje predvideno i za prika-
zane vijadukte (slika. 9.). Budu¢i da o trajnosti ovakve
veze postoje neki prijepori, preporuca se izvedba neSto
slozenijeg detalja naknadne uspostave punog kontinu-
iteta, koji se moze ostvariti uporabom prednapete i ne-
napete ili samo nenapete armature (ovo drugo rjeSenje
predvideno je za nadvoznjake tipa K, slika 9.). Raz-
djelnice (dilatacije) rasponskog sklopa predvidene su
nad upornjacima te nad stupovima na razmaku od oko
400 m.

kontinuiietna plota jgvedena

plots na mjesiu

] J
poprednl nossll
Slika 9. Nacin uspostave uzduznog kontinuiteta izmedu polumon-
taznih prednapetih sklopova nad osloncima

Popreé¢ni

presjek
(lokalna cesta)

750 .

m

rasponi: 2x24.8 m

1010 .

4

Popre¢ni
presjek
(drzavna cesta)

rasponi: 15.0+2x19.0+15.0 m

Slika 10. Skice polumonta zni h na dvoZnjaka, tipovi N i K
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Za sve §irine nadvoznjaka istog tipa predvideni su jed-
naki nosaci, stime da im se varira broj i veli¢ina rubne
konzolne istake plo¢e. Debljina dobetonirane plo¢e ma-
nja je u odnosu prema vijaduktima u trasi i iznosi naj-
manje 20 cm (podebljavanjem ploce ostvaruje se kon-
veksna zakrivljenost nivelete). Popreéno prednapinjanje
kolnicke ploée nije predvideno.

Spregnuti sklop

Tipski spregnuti nadvoznjak (tip S) projektiran je u
skladu sa svjetskim trendom povecanja udjela celika u
gradnji mostova manjih i srednjih raspona. Dva glavna
punostijena zavarena limena nosaca, visine 1 m, spreg-
nuti su ¢epastim mozdanicima s kolnickom plo¢om deb-
ljine 25 cm (slika 11.) Ukupna visina presjeka (1.25 m)
nesto je veca od betonskih nadvoznjaka istog raspona
(1.0 do 1.2 m).

Popredni
presjek | 3 |

{lokalna cesia)

+ Tl t
1 wap sTuPoM U POLIU |
1&1:- I.J_—'l'l'"
M@ 40, 2cm i
PrET m : PR
‘*!” s ! IFE#20 : EIJ]E-:EE
w Al LR~ HE B = L
o A |
4Dy 5T T

—— !
rasponi: 150+2x1B0+130 m
Slika 11. Poprecni presjekspregnutog nadvoznjala, tip S

5.2 Donjiustroj

Upornjaci i stupovi mostova manje su pogodni za tipi-
zaciju od rasponskog sklopa, jer im oblici i izmjere naj-
viSe ovise o znacajkama tla. Armiranobetonski elementi
donjeg ustroja u tipskim projektima priblizno su odrede-
ni na osnovi pretpostavljenih okolnosti, tako da se naci-
njena rjeSenja lako mogu prilagoditi uz postivanje os-
novnih znacajki (prvotno minimalnih izmjera elemena-
ta). Osim toga, pri preradi tipskih projekata osobitu po-
zornost treba posvetiti nafinu prihvacanja sila od potre-
sa, pri ¢emu se preporucuju odredbe prijedloga propisa
EC 8/2 [1].

Stupovi

Za vijadukte u trasi autoceste projektirani su Suplji san-
ducasti stupovi stalnog poprecnog presjeka, no u slucaju
kada je visinanad tlom mala zbog jednostavnosti izvedbe
dobro je odabrati pune stupove okrugloga ili Cetvrtasto-
ga poprecnog presjeka. U oba slucaja stupovi pri vrhu
zavr§ avaju masivnim naglavnim gredama. Gornja ploha
grede mora biti dostatne veli¢ine za potrebe montaze
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nosaca, naknadne izmjene leZaja i za onemoguéavanje
pada rasponskog sklopa u slucaju kada se ostvare eks-
tremno veliki pomaci pod djelovanjem seizmickih sila.
Najmanja debljina vanjskih zidova stupova je 30 cm.
Visi stupovi razvedenog otvorenog presjeka, primjerice
u obliku slova “H”, mogu se usvojiti umjesto Supljih,
kako bi se izbjegle teSkoce u izvedbi koje nastaju zbog
unutarnje oplate (slika 12.).

;__.;_:__‘l_'_i Ll! = _I_L|

Slika 12. Presjeci stupova polumontaznih vijadukata

Stupovi nadvoznjaka su oblikovani s viSe raznolikosti,
ovisno o broju oslonaca, Sirini i nafinu izvedbe mosta.
Samo kod jednog tipa i to najkra¢ih gradevina (U),
predvideni su stupovi upeti u rasponski sklop, dok su za
ostale tipove predvideni oslonci s elastomernim lezaji-
ma. Kod prilagodbe mjesnim uvjetima ostalih projekata
nadvoznjaka za izvedbu na mjestu (P, R) takoder treba
proracunski razmotriti moguénost ostvarenja fiksne ve-
ze stupova i sklopa (zglobne ili upete), ovisno o uvjeti-
ma tla. Ovakva razmatranja idu u pravcu oblikovanja
integralnih mostova. Prema spoznajama iz prakse u
SAD-u i Kanadi, na mostovima srednjih duljina znatno
veci broj oSteCenja nastaje zbog primjene prijelaznih
naprava, nego zbog sekundarnih naprezanja poradi spri-
jecenosti pomaka [14].

Upornjaci
Za mostove u trasi projektirani su masivni upornjaci u

dvije inacice: s krilima okomitim ili usporednim s osi

Usporedna krila

Pogled s |

1
i
1 1 T —
=E=C= o= e
I
]
I

Fresjek = M
pagledam na krila

Tleorl upernjaka

Slika 13. Dvije varijante upornjaka istog mosta, s usporednim i s
oko mitim krilima
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mosta (slika 13.). Okomita krila donose odredene ustede
gradiva, ali nepovoljno utjeCu na uvjete prometovanja
ispod mosta jer vizualno suzavaju i produljuju prolaz

Kod nadvoznjaka jeu praksi uvrijezeno koristiti se upor-
njacima s propustenim nasipom i ovjeSenim krilima bez
vlastitih temelja (slika 14.). Budu¢i da se upornjaci obi¢no
izvode prije nasipa, pojavljuje se problem dostatnog
zbijanja nasipa neposredno iza upornjaka, jer uporaba
teSke mehanizacije moze dovesti do nezeljenih pomaka
upornjaka. Ovaj problem ublazen je tako §to su projek-
tirani minimalni upornjaci temeljeni na nasipu, uz stroge
uvjete za izvedbu nasipa.

Iskustva odrzavanja pokazuju da projektiranju i izvedbi
nasipa oko upornjaka treba posvetiti znatno vise paznje
no do sada, osobito kod nadvoznjaka, gdje nasip mora
biti tretiran kao dio mosta, u smislu predvidanja svih
mjera protiv erozije i neplaniranog slijeganja. Berma
pred zidom upornjaka, najmanje Sirine 1 m, povoljno
djeluje na stabilnost pokosa i olaksava pristup lezajnoj
plohi, premda povecava duljinu rubnog raspona. Kod
svih mostova ostavljena je moguénost izradbe prijelazne
ploce, duljine 4, 6 ili 8 m, uz preporuku da se ona
obvezatno izvede.

_pokos rasponskl
J nasipa :.:l:||.I||.

n lZvorng eazing
JErar
Lla

Slika 14. Upornjaks propuStenim nasipom i upornjak temeljen
na nasipu.

6 Oprema mosta

Oprema mosta: hodnici, zaStitne i odbojne ograde, hid-
roizolacija, odvodnja, vijenac, leZaji i oslonci te prije-
lazne naprave tretirani su s s najve¢om paznjom, s obzi-
rom na ¢injenicu da vecina oSte¢enja na mostovima nas-
taje zbog neprikladnih ili loSe izvedenih detalja. Konk-
retno, najznaCajnije Stete nastaju zbog loSe izvedene
odvodnje i1 hidroizolacije. Pri projektiranju se najvise
rabio priruénik s tipskim detaljima [3], prireden na os-
novi njemackih smjemica [17]. Detalji opreme zaslu-
Zuju opsezniji zasebni prikaz, pa ovdje nece biti razma-
trani.
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7 Posebni zmhtjevi s obzZirom na trajnost
Posebna paznja pri projektiranju posveena je ostvariva-
nju trajnosti, polazeé¢i od usvojenih smjernica za kons-
truktivno oblikovanje [17, 22], kojima su propisane mi-
nimalne izmjere elemenata. Kod armiranobetonskih i
prednapetih sklopova odlucujuéu ulogu ima debljina
zaStitnog sloja betona (uz odgovaraju¢u kakvocu gradi-
va). Nakon toga, bitno je oblikovanje dijelova sklopa,
koji svojim izmjerama i oblikom moraju biti prilagodeni
zahtjevima izvedbe i odrzavanja, makar ih time povecali
u odnosu prema staticki nuznim izmjerama. Ovaj zaht-
jev se prvotno odnosi detalje oko oslonaca (slika 15.) i
prekida sklopa (dilatacija). Razmak nosaca i zidica
upornjaka propisan je radi ugradbe, a slobodni prostor
ispod nosafa poradi moguénosti naknadne zamjene
lezaja. Usvojena je nominalna debljina zastitnog sloja
betona od 45,0 mm, dok je minimalna vrijednost 40,0
mm. Najmanja vrijednost zastitnog sloja gornje ploce
rasponskog sklopa iznosi 50,0 mm, jednako kao i
debljina zaStitnog sloja dijelova u izravnom dodiru s
tlom. Za prednapete kabele predvideni su jos deblji
zaStitni slojevi betona.
 dobetonlrans plots

L
A gt

roniatn
glavmi
niddad popredny nasad

Zid wpernjaka

Slika 15. Preporucljive izmjere oslonackih detalja

Ostale znacajke betona propisane su Posebnim tehnic-
kim uvjetima, a predvideno je da se pri razradi projekata
pprilagode sukladno uvjetima izloZenosti gradevine (po-
jacane mjere zastite potrebne su kod gradevina izlozenih
intenzivnom soljenju zimi, Cestim ciklusima smrzavanja
i odmrzavanja i djelovanju morske vode). Osim toga, pri
razradi Posebnih tehnickih uvjeta potrebno je razlikovati
konstruktivne elemente (temelji, donji ustroj, gornji us-
troj, oprema mosta) i nacin njihove izvedbe. Nacelno,
zahtjevi za najmanju debljinu zastitnog sloja mogu se
ublaziti za tvornicki predgotovljene elemente, no odluka
o tome mora se donijeti zasebno, u odnosu prema opre-
mi i sustavu kontrole izvoditelja.

8 Razmatranja i usporedbe rjeSenja

Vecina prikazanih rasponskih sklopova je od armiranog
ili prednapetog betona. Slika 16. prikazuje kolicinu
betona potrebnog za izvedbu rasponskog sklopa na
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jedinicu prometne povrSine na mostu (u obzir je uzeta
ukupna duljina mostaizmedu krajeva krila upornjaka).
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Slika 16. UtroSak betona na jedinicu prometne povrSine tipskih
nadvoZnjala i vija dukata

UtroSak standardne rebraste armature za armiranobeton-
ske plocaste rasponske sklopove iznosi oko 150 kg/mz,
dok je za prednapete sklopove predvideno ukupno 80 —
100 kg/mz. Prednapeti rasponski sklopovi sadrze od
14.5 do 22 kg/ m’ kabela kakvoée o,;/o0, = 1770/1570
N/mm?. Spregnuti sklop (tip S) sadrzi 75 kg/m2 Celika
St 52-3 (glavni nosaci) odnosno RSt 37-2 (poprecni no-
saci, prema DIN 17 100) te 41 kg/m2 nenapete armature.

Usvojena je najmanja visina svijetlog otvora nad auto-
cestom od 4,85 m. Visina rasponskog sklopa nadvoznja-
ka bitno utjece na troskove izvedbe prilaznih rampi na
nasipima. Na slici 17. dan je usporedni prikaz visina u
odnosu na raspon.

i Ukupna visina
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Slilka 17. Odnos veli¢ine glavnog raspona i visine konstrulcije
nadvoZnjaka
9 Zakljucak

Tipizacija propusta, mostova, vijadukata i nadvoznjaka

za autoceste provedena je radi ujednaCavanja kvalitete

buduc¢ih mostova iz vise razloga:

* Projektiranje: Tipski projekti su nacinjeni tako da
sluze kao polaziSte za odredivanje standardne razine
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obrade projekta, odnosno kao polaziSte za raspravu i
struénu ocjenu. Velika vec¢ina dokumenata nacinjena
je u racunalnom obliku, pa ih je mogucée mijenjati i
prilagodavati.

e [zvedba: Tipska rjeSenja omogucuju bolju pripremu
rada, nabavu i uporabu postojece opreme

e Kontrola kvalitete: Za standardne dijelove mogu se
naciniti jedinstveni programi kontrole i osiguranja
kvalitete uz ujednacenije i objektivnije kriterije ocje-
ne gradiva i izvedbe gradevine.

* Odrzavanje: Tipizacija smanjuje udio uporabe razli-
¢itih, neprovjerenih, pa i provizornih koncepcijskih
rjeSenja ili detalja gradevina, ¢ime se olakSava razra-
da standardnih postupaka pri pregledu, odrzavanju
ili popravcima.

Mjesni uvjeti svakog pojedinog prijelaza ceste preko

neke zapreke razlikuju se ovisno o raznim okolnostima,

koje je potrebno uzeti u obzir tijekom razrade projekta.

Tipski projekti nisu i ne mogu biti nacinjeni kao gotova
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