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J. Radnié Strucni rad

Betonski mostovi s udvojenim osloncima kontinuiranih greda

Opisano je rjeSenje betonskih grednih mostova s udvojenim osloncima predgotovijenih kontinuiranih
nosaca. Nosaci se u montazi izravno oslanjaju na deformabilne elastomerne lezajeve, a potom se
betoniranjem ostvaruje kontinuitet nosaca iznad stupova. Prikazano je da ovakvi mostovi zadrzavaju
dobra svojstva klasicnih kontinuiranih grednih mostova i mostova s kontinuitetnim plocama. Kao
primjer takvog rjesenja naveden je vijadukt Severinske drage na autocesti Rijeka - Zagreb.

J. Radni¢ Professional paper

Concrete bridges with double supports for continuous beams

The solution for concrete girder bridges involving the use of double supports for continuous beams is
described. During assembly, the girders are directly supported by deformable elastomeric bearings,
and then the continuity of girders above piers is obtained by concreting. The author demonstrates that
such bridges still have good properties that are typical for classical continuous girder bridges and
bridges with continuous slabs. The Severinske drage viaduct, situated on the Rijeka - Zagreb motorway,
is cited as an example of such solution.

J. Radni¢ Ouvrage professionel

Ponts en béton aux supports doubles pour les poutres continues

La solution pour la réalisation des ponts a poutres en béton, basée sur l'utilisation des supports doubles
pour les poutres continues, est décrite. Pendant la mise en oeuvre, les poutres sont appuyées
directement sur les appareils d'appui en élastomere de type déformable, et la continuité des poutres au-
dessus des piles est ensuite réalisée par bétonnage. L'auteur montre que de tels ponts conservent de
bonnes caractéristiques qui sont typiques pour les ponts traditionnels a poutres continues et pour les
ponts aux tabliers continues. Le viaduc de Severinske drage, situé sur l'autoroute reliant Rijeka a
Zagreb, est cité comme exemple de cette solution.

1O. Paonuu Ompacnesas paboma

BeToHHBIC MOCTBI ¢ ABOHHBIMH ONIOPAMH HENPEPLIBHBIX 0AJI0K

B pabome onucano pewenue 6emonnvix 6aNI0UHLIX MOCMOE C OBOUHBIMU ONOPAMU NPEOSAPUMENLHO
U320MOBIEHHbIX HENPEPLIBHbIX 6aNOK. Banku npu mowmasice npsamo onuparmcs Ha 0e@opmMuposarHsie
INACMOMEPHbLE ONOPbL, A 3ameM Npu OeMOHUPOBAHUU OCYIECMBNIAEMCI HENPEPbIBHOCb ONOP NOBEPX
KoM0HH. TTokazano, umo maxue MOCMbl COXPAHSAIOM XOPOuiue CE0UCMEA KIACCUYECKUX HEeNpepbleHbIX
OANOYHBIX MOCMO8 C HenpepvleHbiMu naumamu. Kak npumep makozo pewienus:, npugeoén 6uadyk
Cegepuncke opaze na asmocmpaode Puexa-3aecpe6.

J. Radnié Fachbericht

Betonbriicken mit Doppelwiderlagern der Durchlauftriger

Beschrieben ist eine Losung fiir Betonbalkenbriicken mit Doppelwiderlagern der vorgefertigten
Durchlaufirdger. Die Trdger liegen wihrend der Montage direkt auf verformbaren Elastomerlagern,
nachher wird durch Betonieren die Kontinuitdt der Trdger iiber den Stiitzen zustande gebracht. Es wird
dargestellt dass derartige Briicken gute Eigenschaften der klassischen kontinuierten Balkenbriicken und
Briicken mit Durchlaufplatten beibehalten. Als Beispiel einer solchen Losung ist die Talbriicke
Severinske Drage an der Autobahn Rijeka - Zagreb angegeben.

Autor: Prof. dr. sc. Jure Radni¢, dipl. ing. grad., Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu, Matice
hrvatske 15, Split
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1 Uvod

Za rjeSenje montaznih betonskih grednih mostova i/ili
vijadukata, danas se kod nas uobicajeno rabe dva tipa
rasponskih nosaca:

(1) klasi¢ni kontinuirani gredni nosaci i

(i1) nosaci sustava slobodno polozene grede s kontinui-
tetnim ploc¢ama.

U odnosu na mostove s kontinuitetnim plo¢ama, klasi¢ni
kontinuirani gredni mostovi imaju sljedece prednosti [1]:

e vecu grani¢nu nosivost i sigurnost rasponskog sklopa
(rezerve u staticki neodredenom sustavu),

e vecu trajnost (zbog osjetljivosti tankih kontinuitetnih
ploca na raspucavanje),

e manje progibe (trenutne i dugotrajne),
e manju visinu nosaca,

e vecu krutost (sigurnost ) rasponskog sklopa na savi-
janja u horizontalnoj ravnini,

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

e manji broj (vecih) lezajeva
e manji broj (glomaznijih) popre¢nih nosaca,

e 0bi¢no manji broj ukupnih dilatacijskih prekida (napra-
va) u gradevini,

e povoljniji vizualni izgled gradevine.

U odnosu na klasi¢ne kontinuirane gredne mostove, mosto-
vi s kontinuitetnim plo¢ama imaju sljedece prednosti [1]:

e jednostavniju i brzu gradnju,

e manju osjetljivost rasponskog sklopa na eventualna
diferencijalna slijeganja oslonaca i nejednolike tem-
peraturne promjene,

e tanje i manje optereCene (armirane) poprecne nosace.

Dakle, osnovna je prednost grednih mostova s kontinui-
tetnim plocama u odnosu na klasi¢ne kontinuirane gred-
ne mostove, u jednostavnosti i brzini gradnje. Naime,
nosaci s kontinuitetnim plo¢ama se veé u fazi montaze
oslanjaju na trajne lezajeve (obicno, klasi¢ne elastomer-
ne lezajeve). Nakon toga preostaje jos samo jednostavna
izvedba tankih i slabije armiranih popreénih nosaca, te
kolni¢ke 1 kontinuitetne ploce. Kod klasi¢nih kontinui-
ranih grednih nosaca njih je u montazi nuzno osloniti na
privremene oslonce radi izvedbe kontinuiteta. Nakon
toga se izvode §iroki i jae armirani poprecni nosaci u
osi podupore i kolnicka ploca (kontinuitet nosaca). Na
kraju se uklanjaju privremeni oslonci i nosaci ostaju
trajno oslonjeni na lezajeve u osi podupore (najéescée su

732

to klasic¢ni elastomerni ili loncasti lezajevi). Nuznost pri-
vremenih oslonaca znac¢ajno otezava i produljuje grade-
nje klasi¢nih kontinuiranih grednih mostova.

Osim toga §to projektanti u glavnim projektima jo§ uvi-
jek najéesce projektiraju kvalitetnije klasiéne kontinui-
rane gredne mostove, izvodaci nakon ugovaranja radova
uspijevaju za izvedbu nametnuti gredne mostove s kon-
tinuitetnim plocama radi jednostavnosti (racionalnosti)
gradnje.

Radi sprjecavanja raspucavanja, kontinuitetne ploce imaju
veliku uzduznu armaturu koja nije racunski iskoristena
u glavnom prijenosu sila rasponskog sklopa.

2 RjeSenje s udvojenim osloncima

Radi zadrzavanja svih dobrih svojstava obaju prethodno
navedenih tipova rasponskih sklopova, namece se rjese-
nje s kontinuiranim betonskim grednim nosacima koji
imaju udvojene oslonce iznad stupova. Zapravo, namece
se zakljucak da se izbetonira kontinuitet nosaca pri rjeSenju
(i1) u tocki 1. (slika 1.).

©

monolitno (kontinuitet)

0s stupa

monolitni J

. . lezaj tmomaini glavni nosa¢
popregni nosaé

1

L,

Slika 1. Detalj udvojenog oslonca montaznih glavnih nosaca iznad
stupa

Predlozeno je rjeSenje prakticki bezuvjetno tehnicki is-
pravno samo za uporabu vertikalno deformabilnih leza-
jeva (elastomerni lezajevi). Naime, za slucajeve kad je
jedno od susjednih polja optere¢eno prometnim optere-
¢enjem, ili za druga realna opterecenja, oba su susjedna
lezaja tla¢no deformirana i ne moze do¢i do odizanja le-
zajeva (slika 2.).

Za slucajeve primjene vertikalno nedeformabilnih leza-
jeva, predlozeno rjeSenje je tehnicki ispravno samo u
sluc¢ajevima kada ne moze do¢i do odizanja leZajeva ni
za najnepovoljnija opterecenja, odnosno u ovim je sluca-
jevima predloZeno rjeSenje dopusteno samo onda ako je
pritisak na lezaj od stalnog tereta dostatno veéi od naj-
veceg vlaka od ostalih djelovanja (prometno opterece-
nje, temperaturni utjecaji i sl.).

Kako je nuzno osigurati dostatno sidrenje (preklop) arma-
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ture u donjem pojasu montaznih nosaca iznad stupova,
treba voditi racuna o potrebnoj veli¢ini (s,) na slici 1.

prometno
opterecenje

Vi

o0s stupa

2

lezaja
lezaja

_ os elastomernog
os elastomerno;

_____ rezultantni
progibi

A
v

Slika 2. Deformiranje rasponskog sklopa i elastomernih leZajeva

Ovo ¢e rezultirati potrebom za dostatnim razmakom os-
lonaca iznad stupova (L), odnosno za dostatnom Sirinom
naglavnice (s,). Potrebna Sirina naglavnice neznatno je
veca nego kod klasi¢nih kontinuiranih grednih mostova
(tu je povecana S§irina potrebna zbog potrebe privreme-
nog podupiranja i kontinuiranja rasponskih nosaca) i
grednih mostova s kontinuitetnim plo¢ama (povecana je
Sirina ovdje potrebna zbog dostatne duljine kontinuitet-
ne ploce).

Potrebno je napomenuti da su momenti savijanja u kon-
tinuiranim nosac¢ima s udvojenim osloncima iznad stu-
pova manji od onih u klasiénom kontinuiranom nosacu,
i to priblizno za faktor (slika 1.):

2

L . .

1- I za kontinuirana opterecenja
3

L

1-—L  zakoncentrirana optere¢enja

LZ
Dakle, svako povecanje razmaka lezajeva iznad stupa
rezultira smanjenjem momenata savijanja u rasponskim

nosacima.

Zapravo, takvi mostovi imaju raspone nxL;+(n-1) xL,,
gdje je n broj otvora mosta.

Zbog nepovoljnog utjecaja skupljanja betona i tempera-
turnih promjena, dugi mostovi s kontinuiranim kolnikom
zahtijevaju neracionalno visoke visine rubnih elastomer-
nih lezajeva. Zato je potrebno ograniciti duljinu pojedi-
nih dilatacijskih cjelina rasponskog sklopa i kod primje-
ne kontinuiranih grednih mostova s udvojenim elastomer-
nim lezajevima iznad stupova na oko 200-250 m. S dru-
ge pak strane, veca visina elastomernih lezajeva znacaj-
no smanjuje potresne sile i povecava seizmicku otpornost
mosta [2].

3 Primjena opisanog rjesenja

Rjesenje rasponskog sklopa s udvojenim osloncima kon-
tinuiranih betonskih grednih nosac¢a iznad stupova primi-
jenjeno je na vijaduktu "Severinske drage", na autocesti
Rijeka — Karlovac, dionica Vrbovsko — Bosiljevo. De-
taljniji opis rjeSenja vijadukta moze se naci u [3], a u
nastavku ¢e se samo ukratko opisati rjeSenje glavnoga
rasponskoga sklopa.

Rasponska konstrukcija ima 18 raspona, s osnim razma-
kom podupora 38,8 + 16x39,9 + 38,8 = 716,0 m. Podi-
jeljena je u tri dilatacijske cjeline duljina 238,3 + 2394
+ 238,4 = 716 m. Iznad stupova rasponski su nosaci os-
lonjeni na dva reda lezajeva, na uzduznom razmaku od
2,2 m. Stvarni rasponi rasponske konstrukcije (osni raz-

MONTAZNI ODBOINIK
"NEW JERSEY

ASFALTBETON AB16  4cm
ASFALTEETONABS  3em
HIDROIZOUACIIA tem
MONOLITNIBETON ~ 17em
MASA ZA ZALWEVANJE RESKI OMNIA PLOCA 8om

05 VIJADUKTA

MONTAZN
NOSAC N2

Slika 3. UzduzZna (gore) i popre¢na dispozicija (dolje) vijadukta "Severinske drage"
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maci lezajeva) 18 x 37,7+ 17 x 2,2 =716 m. Uzduzna i
popreéna dispozicija vijadukta prikazana je na slici 3.

MONTAZNI
NOSAC

Slika 4. Detalj oslanjanja rasponskih nosaca vijadukta "Severins-
ke drage" iznad stupova

Rasponski su nosaci izvedeni kao predgotovljeni beton-
ski elementi relativno uskoga gornjeg pojasa. Montirani
su lansirnom reSetkom i direktno oslonjeni na elastomerne
lezajeve. Kontinuitet nosaca iznad stupova ostvaren je
preko klasiéne armature u kolni¢koj plo¢i. Tla¢na napre-
zanja na mjestu kontinuiteta preuzima donji pojas nosa-
¢a. Smanjenje raspona za 2,2 m, u odnosu na klasicni
kontinuirani nosa¢, omoguéava smanjenje momenata
savijanja u nosac¢ima od stalnog opterec¢enja oko 11%.

Pri tome je naglavnica stupova, koji su visine do 55 m,
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Siroka svega 3,6 m. Detalj oslanjanja nosaca prikazan je na
slici 4. Poprecni nosaci su Sirine 40 ¢cm i locirani su u osi
lezaja. Visina rubnih elastomernih lezajeva je 114 mm.

Izvodac radova bila je "Hidroelektra-niskogradnja" d.d.,
Zagreb. Izgradnja vijadukta je zavrSena (slika 5.). Svi
radovi izvedeni su prema projektu [4] [5] 1 bez teskoca.

Slika 5. Izgradnja vijadukta "Severinske drage"

4 Zakljucak

Betonski gredni mostovi s udvojenim osloncima predgo-
tovljenih kontinuiranih rasponskih nosaca iznad stupova
zadrzavaju sva dobra svojstva klasi¢nih kontinuiranih
grednih mostova i grednih mostova s kontinuitetnim ploca-
ma. Zato se o¢ekuje da ée ovakvo rjeSenje naci odgova-
rajucu primjenu u praksi, a pogotovo pri tekucoj izgrad-
nji vijadukata na autocestama. Izgradnja vijadukta "Se-
verinske drage" prvi je uspjesni primjer izvedbe ovakvih
rjesenja rasponskog sklopa u nas. Kod takvih se rjesenja
trebaju primijeniti vertikalno deformabilni elastomerni
lezajevi. U slucaju primjene vertikalno nedeformabilnih
lezajeva, rjeSenje je tehnicki ispravno samo za slucajeve
kada ne moze do¢i do odizanja lezajeva iznad stupova.

[4] Glavni projekt vijadukta "Severinske drage" na autocesti Rijeka -
Karlovac, dionica Vrbovsko - Bosiljevo, IKON d.o.o. Split (T.D.
1/99, projektant prof. dr. sc. Jure Radni¢), Split, 1999.

[5] Izvedbeni projekt vijadukta "Severinske drage" na autocesti Rije-
ka - Karlovac, dionica Vrbovsko - Bosiljevo, IKON d.o.o. Split
(T.D. 1/99-A, projektant prof. dr. sc. Jure Radni¢), Split, 2000.
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