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Prilazni
et —i
most

i Most preko Save
most

1962-1966 Projekt : Direkcija za izgradnju mostova, Beograd.

1966-1970 lzgradnja : MIN, NiS; GoSa, Sm. Palanka; Mostogradnja, Beograd
1970, decembar: PuStanje u saobracaj.

1987:. Zamena zastitne ograde u razdelnom pojasu ileziStau 0i 0’

1987: Popravka sistema za odvodnjavanje.

1992: Montirane dve cevi toplovoda.

BojoviC,A., Velovi¢,N.: Projekt
sanacije Mosta Gazela




POSTOJEJE STAWE

2

Drumski most, €elicna konstrukcija.

Most preko reke (0-0’): L=332 m, max | = 254 m.
Prilazni mostovi: L = 70,350 m, | = 68,800 m.
Ukupna Sirina = 28,150 m.

Staticki sistem mosta preko reke: UkljeSteni ram
sa dva kosa Stapa — podupirala.

Staticki sistem prilaznih mostova: Proste grede.
Kolovozna konstrukcija: Oprtoropna ploca.
Glavni nosaci: Dva paralelna sanducasta nosaca.
Masa mosta preko reke = 4949 t.

Masa prilaznih mostova = 2 x 600 = 1200 t.
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Pregledi mosta, sanacija mosta

Pregledi Mosta:
Periodicno 1985-2006, izvestaji sa pregleda sa crteZ|ma fotografuama
pregledom mera popravki. 14

Jedine intervencije 1985-2007:
1987 - Zamena zastitne ograde u razdelnom pojasu lezistau 0i 0" +
Popravka sistema za odvodnjavanja.

PocCetak projekta sanacije: septembar 2006. — ponovni pregled konstrukcije i
pocCetak rada na Glavnom i izvodackom projektu sanacije.
Projekt zavrSen: septembar 2007.
Glavni i izvodacki projekt sanacije Celicne konstrukcije mosta:
1. faza: Provera opterecenja, nosivosti i upotrebljivosti konstrukcije u
aktuelnom stanju Mosta;
2. faza: Prema zaklju€cima 1. faze projektovanje potrebnih mera
sanacije.
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Pregled osnovnih postavki statiCkog proracuna

Tema

Opis

Norma

Metod globalnog proracuna

Proracun elasti¢no-elasti¢no.
Proracun po dopustenim naponima.

JUS U.E7.150:1987
JUS U.E7.145:1987
DIN 18809:1987

Materijal Postojeca konstrukcija: St 37, St 52 DIN 17100:1957
Nova konstrukcija: S235, S355 JUS EN 10025:2003
Optereéenja Opterecenja mosta Pravilnik 1/1991

Vetar

DIN 1072:1985

JUS U.C1.110:1991
JUS U.C1.111:1991
JUS U.C1.113:1991

Pojedinosti proracuna

Dopusteni naponi
Sadejstvujuce Sirine

Stabilnosti

JUS U.E7.150:1987

DIN 18809:1987

DIN 18800-1:1981

DIN 18809:1987

JUS U.E7.081:1986

JUS U.E7.121:1986

DIN 4114-1:1952xx

DIN 4114-2:1953x
DASt-Richtlinie 012:1978

Upotrebljivost

Krutost kolovozne konstrukcije
Udobnost korisnika
Odvajanje vrtloga pri delovanju vetra

DIN 18809:1987
EN 1993-2:2006
EN 1991-4:2005
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Opterecenja — stanje pre i posle sanacije

Stalni tereti (g,):

“1963" = Projektovano: g, 193 = 81 kN/m

“2006" = Stanje pre sanacije: g, 505 = 104 KN/m

“2007” = Projekt sanacije: g, 59o7 = 100 kN/m
Odnosi:

92 2006/92 10963 = 1,28

92.2007/92 1963 = 1,24 b P ”
[T T T T T T T T T T T T T T T T I T
Tezvina asfalta.' & 2 000 w3000 w2 000 = 18,6850
Vaoo V300
“1963” t = 60 mm, g,; = 33 kN/m Ly |
IF ARARAALES b [RAMARARARARN SARAASARARER | RAAAMAMALL !
“2006” t = 70 mm, g, = 36 kN/m N ! B

20077: t = 80 mm, g, = 40 kN/m

Saobracajna opterecenja:
“1963” E DIN 1072:1962: p,=5,00 kN/m?, p, = 3,00 kN/m?, V600.
“2007” DIN 1072:1985: p,=5,00 kN/m?, p, = 3,00 kN/m?, V600, VV300.
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Proracun konstrukcije uopste

% {t'lg nf
11 IIIIII/?ﬂIII“HII ! Pmm].

Naponi ortotropne ploce =
Napon od lokalnog sistema
+

Napon od globalnog sistema
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Staticki modeli ortotropne plo€e za prorac¢un konstrukcije

Prilaz mi
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7 rostiljnih sistema, izmedu poprecnih dijafragmi na 20+37m.
Rostilji popreénih i poduznih nosaca (rebara) orto-ploce.

Sile od saobracajnih opterecenja pokretne:

u zoni greda i u zoni izmedu greda.
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Staticki modeli glavhog noseceg sistema mosta preko reke

Prifazi y4q - w1, Phlazn
T e Most preko Save 4 H5
most ’l 1‘ most
s Beppad Bl
- L]

.k B EHE R -

Sy01:

Informativan, zbog poredenja
sa proracunom 1963.

Sy02:
Cvorovi na 3,750 (2x1,875 m).

Karakteristike preseka iz
AUTOCAD-a.

Opterecenja preko poprecnih
nosaca, raspored prema uticaj-
nim linijama.

Ekstremi: N, V, M.
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ProraCun ortotropne ploCe. Stanje pre sanacije.

[ Horizontal | Vertical | Horizontal | Resultant Rotational

Lc

Deformacije:

M = X
i 102 LOAD G 0.0
i Y 108 [ssLOADGEN 08

i 3408 [38LOAD GEN

Ugib popre¢nog nosaca: max v =22 mm .

Max Z 3408 |38 LOAD GEN
in 105 [95LOADGEN
Maxrd | 2208 |38 LOAD GEN
i 13t 4305 |38 LOAD GEN
Maxry | 3411 |47 LOAD GEN
Mnry | 3301 |7 LOAD GENE
MaxrZ | 3411 |48 LOAD GEN
Min rZ 3401 [SLOADGENE 00
MaxRsi 9405  [9BLOADGEN 00

Poprecni nagibi: ¢y = +0,005; -0,003 rad.

Polozaji saobracajnih
opterecenja:

T
-

Lid Load 38 : Displacement

ke

4
T T TTTorriIT II.I. TT

o L e T
bt -

G a0 1.4 00 am -non 1B
o anm ow om0 o s R2 R
000 10047 0.00 000 000 30.05
am A0 54 -0.00 am an -3708 Ll L
o a0 ET s [T AT
000 526 0.00 18 000 188.26
om Azat 000 a1 [ a6 B0
am £ (T am T E3T]

- R T W) |\ Rebra OP Polozaj | Polozaj
. . | st 3 1

R2 R1 R1

min M = -21 -13 -11 KNm

max M = +22 +31 +42 KNm

T
-

Lead 30 : Dending Z

i L 1 L

Rebra OP 1963: max/min M = £(15+20) kNm
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.
M(g;)

(17 Mg Diagramiizvedeniizt 5311t 5.4

Ghi? B G2
Greda/1963. Jedan glavni nosac. Opterecenje g, . MomentisavijanjaM ,. #— Mz, 2006 =
[Brofne vrednost se odnose na proracun 2006, Umetnutl dijagram je iz I15D5-3)) iz, 1963 =
o
1
-150 m ,l.ff‘l r _|
T wonarre i
e l']“' '“H“'I
[T / 11l TT T
= - Jll ]_[
-100 CRLIR A ‘r /-m.;..,.m H* H 1
E = :" S = El
= 2T . |TER =
p._: A | 2 I~
= . ot S E 2
—_ ML G =3 T oy ey
= e R
™ " = ! 'l S 4
= F—;DJ‘ P T R
=—n 4 *F 2] T T S
Lapr DES R TELR alea
il R PSS e e,
5”“ E =] Q‘a ; - ——11
TE g EF® Sle s o] T
R P
A R
Lo L
100
a 20 40 60 80 100 120 140 160 180
X0 [m]
ormertar: rlo dobro poklapanje . . Mepoklapanje oko X'=130 mje posledica razliditih statifkih 2ema grede na mestu veze sa kosnikorm.
K rit Wrlo dohb kl je 1963.12006. Mepokl je oko ¥'=130mj ledi licitih statickih d st koshik
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

g, = Stalan teret: M(95) ; (92 2006/92,1963 = 1,28)

3 Mg Diagramiizvedeniizt 831 (it 54
T, —
G GAE
Greda/1963. Jedan glavni nosac. Opterecenje g, . MomentisavijanjaM .. #— Mz, 2006 =
(Brojme viednogi se odnose na opterecenia 2006 Umetnull dfagram je iz 1505-2) Mz,1963 =
-200
|
7 H rgin
150 4+ 2006 YL Lo --':LI.' ' J_'\ I _
\ - 2‘ ‘T E'\IT 2‘ h:s [‘[| ‘fll II It |[I']\ 1‘
L - — - '
2 rw . \? = go=—TL J| Ujﬂ J_|| AL r—Lﬂ'H—"]r”J
_ LI ) = o ¥ - et
-1 JE s R ! . . L
= P g‘ ! " o T - & T
= _— E/'.//D/Er’ g E‘\ m
2 5 %Exgﬂ,ﬂ” A
T - ' o
3 S e B
= :%gﬁm"-’% R |
Dc\'\q—" o Y M-Q:: Q.m‘_\p T\_w%q N
- s S B
| 1963 it
' e
g0 ¢ b
-
100
1] 20 40 A0 an 100 120 140 160 180
A [m]
Kaormentar; Diobiro poklapanje opSteg toka diagrarma ali ne i vrednosti zato Sto je Us onpg 27 = Opqsey O 1 3320
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

max M(p)

47 max M_(p) Dijagrami izvedeni izt 6.3.1 (411t 6.4 (3].
i m::l:ll:lmm;::m:mmm i
: =g A iyt !
: G - GAE :
Greda/196 3/ Jedan glavni nosaé. Opterecenje p. Momenti savijanja max M ,(p). — maxMap) =
. . . —O—max Mz, 1963 =
(Brojne viednoslt se odnose na proradun 2006.)
a
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kaomerntar: Yrlo dobro poklapanje 196302006, Manja nepoklapanja su zhog vozila Y300 (SUW 300 u Semi opteret enja 2006, 2007.
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

min M(p)

(5] _min M.(p)

Dijagrami izvedeni izt 5.3.1 (3111 6.4 (4]

T, :
: el T :
! ey . —t !
] - '
i G ' GNE !
Greda/1963/Jedan glavni nosaé. Optereéenje p. Momenti savijanja min M _{p). $=Mmin Mz=
. . " —O—min Mz, 1963 =
(Brojne vrednosti se odnose ha praradun 2006 )
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

max M(g+p)

max M_(g+p) Dijagrami izvedeniizt 632 ()it 6.4 (5).

i
1
i
—
i
1
i

[ERT Fh2
Greda/196 3/ Jedan glavni nosaé. Opterecenje g+p. Momenti savijanja max M .{g+p). ——maxMzH =
{Brojne vrednosti se odnose na opterecenia 2006.) —O—max Mz, 1963 =
o &
v w
o TEUE, I
~250 AL T SYERA
g 52 | wF 2006.
200 w1 of = =
= o e : /

— -140 g —
= Jas R s ¥
= 100 ES}‘//D/D, n\l HE
— 3w 9 CE e
oA = = j}ﬁﬂ/nf /s B I
= " ja 1 1 (2]
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= Dc%%%%g 5| / \h\.ﬂ\\\\ugin
s pun Laoel ISR
£ 0T

1

50 \ﬁ‘\g SR
100 1963. \N%%T 3
H“““w—.
200
1] 20 40 G0 80 100 120 140 160 180
A [m]
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

min M(g+p)

(9 min M_{g+p) Dijagrarmi izvedeniizt. 632 (111t 6.4 (B).
?
A . GAE I
—#—minMzH =

Greda/1963/Jedan glavni nosaé. Opteredenje g+p. Momenti savijanja min M_{g-+p).
{Brojne vrednosti se odnoae na opteredenta 2006.)

——min Mz 1963 =

o
500 £ @
o+ T
‘ﬁhﬂ‘?lg"'q-
-
o
400 I S ¥ B
= M — ' B ]
poE ooy
o = T
1
o g < | o
. -300 - = §3
£ Eg‘\g/ I
= e B AT w
= mm‘hl '{:hw-x-
= 200 & ¢ = RS A
= NHN‘T Tl
+ S M D=
= o LT a0 PR e
W -100 on oh ome P P Pl
= e e [T frow o
i PT I Iﬂ?mﬂm
S =SS ad 1963 g 8
1] ¥ . g

/;5
e
5
&
i 3@2?

100

200

1] 20 40 B0 a0 100 120 140 160 180

A [m]
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

max/min M ;> ; max/min M(g + p=1,00kN/m?)

(21 M.{g), max'min M.(g+p), M.{g+p=1,00 kN/m?), max/min M. ,.- Dijagrami izvedeniizt. 532 (4.
?
; :_'-._ ..... s _"'\- " T T ....._.--l_l" |
. : . i . FZ :
Greda/196 3/ Jedan glavni nosaé. Opteredenja g i(g+p). —a—mac bz H=
Momenti savijppnja M_{q), max‘/min M .(g+p). M {g+p 1.00kN/m?) . min MzH =
-500 o
[ I I I [
2 —— M) =
Y, e e p 1,00 kN/m % N
po celoj duzini mosta —#—abs minMzHI =
-3
4 58 bz maxMzHI=
£ ﬁ |
=3 o] '
= %
el L
=
=
[y
=
o
75,66
200
300
1] 20 40 G0 80 100 120 140 160 180
A [m]
Komentar: Dijagrami pokazuju 13 da su Mz, HZ meradavni u delu badnih raspona; 2) da su mamenti od realnog opteretenja g+ip=1,00kMNim® bitno manji od ekstremnih.
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ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.
Ucesce M(g) u M(g+p). UCeSce M(g4) i M(g,) u M(Qg).

(14) Mg.9.9)[max/min M.(g+p]] Dijagrami izvedeniizt. 632 (&),

—p

R

B W)

27
L 924
0,30
0.3
L]
a3

M(g,) = 0,31 ext M

0,30 5

ofi

(e G2
Greda/1963/ Jedan glavni nosac. UceSca g, ,q. i gu momentima savijanja max/min M (g+p). —o—h gl Yedth D g+p) =
o =sopstvens tefina konstruliciie: o, =atalan teret 0=g ,+g, . —O—MagZyexdhz{g+p) =
—die— W T e Ve T+ =
1,00 |
T Mig)extM(g+p) [\ M(g.)/extM(g+p)
0,30 9, g+p
= - ) Fos 2 VR B o PR SRl g N
E 0,60 = Efﬁ:f}*—t‘“ww;q s 5 ! % & ii——i—i—l—l‘—ﬂ
— ! W =
£ bl = g | |
3 nsogy A = Y.
= = & = b . .
R 2 cxlx e oo ¥ / U oblasti ext M:
m& ! [N = ) =) =
& P o S
fly Lo
EN -

e |01, 27
o
L\%ﬂ Ed
25
2,29
i 2 30
0,3
i 0.3
Erg i =)
28 a,
2932 % Q
0,249 a,
Q.33 A
039
4,30 3
4,30
EAv i »
2,29 ok
[2g E
29 o33
25 ;03
Y, P W
1] 0,29
), 26
et
a/"(i"fi
£
%;H 0,35
&
A

PR \@ﬁ?gﬂgmﬁc\ SR s 5= M(g,) =0,34 ext M
01052 S M(g,)/extM(g+p) °

@

E
18 A 0z 0,39
0.12| 58 ?4_.,-{)’%)

' = - BavE M(g) = 0,65 ext M

0,00 I LY ] ] I
o 20 40 ] a0 100 Ha0 140 160 180
£ [m]
kKomertar: Povetanje g, za oko 30% u odnosu na 1963, daje ukupno povetdanje M ig+pd za oko 0,3x0,33 = 10%.
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke.
Raspodela momenata savijanja na glavne nosace — posledica prostornog rada konstrukcije.

Dijagrami izvedeniizt. 532 (2]

(15) _M.(9,,959)Amax/min M.(g+p)]

—
: = i | . I jj :
: (Ent - (e :
PRI . ) —— min Mz (G 1 +GMN232000min Mz,GM1(p) =
Greda/1963/ Momenti savijanja ﬂﬂ)f‘.-"mm M_{g+p): e Min Mz GNZpYmin Mz.GN1 ()
raspodela fGNT1+GN2)/2] / GNTi GN2GNT . o maxMz,GH2(pmax Mz, GHA(p) =
100 —io—max Mz (GMT+HGMN2V2(pYmax Mz GN1R) =
| %ﬁﬁmﬂ—* e il
0,85 Y MO B i — 4 PO e L 3
o _O_‘(—\-O—O
_ nao mw‘c"*ﬁoﬂmﬂﬂ : \;\ 0/0=o==o=-o
t 088 I _ e Dﬁﬂﬂ‘ﬂ{_gn
h_r: A _o_o—»":"'_'-c
= pe0l ™ Jl\‘\ D,cr‘:"n/
£ i = ):')\
=075
E N [(GN1+GN2)/2]/GN1 = 0,90-0,95
= 0,70
& min M \D/;/F
= 0 m”/ - TN
EN D ED e — .
- | ]]M GN2/GN1 = 0,80
a1 —
0,55
0,50
a 20 40 all] a0 100 120 140 160 180
A [m]
minMipk mean [[ZHN1+GHNI2HGH = 04arv mean GH2NEHT = EI,EI4| max M{p): mean [[GHN1+GN2U2IGRT = 0,80 mean EH2GENT = 0,80
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

Uporedni naponi: 6,/6y 4,

Dijagrami izvedeni iz t. 7.2 (4).

Iskori$éenje dopustenih uporednih napona

I

= A gf““w

i BT K2 K3 i
: ‘F—IFL ‘/ %' i
: ll_{ ||1T1|r||-||m'|'l'l'|'|'m_|—rﬂ'|—rm_ |

1l o1 | p |
i ol /
Greda 1963. Opterecenje: g+p. Iskori cenje dopustenih uporednih napona.
max avfavmp;OKE 1. @

1,20 e SV ; . .
i i E‘ ; % Me sigurno podrude
]

083

/!

1,00 A N
N | ad Sy e i’/’?x

S

0,80 \ % \ ) ) \
4

Y BT N
0,60 X

i

| ——1
e
\

\
\
\

ox [N
b

pa Preef =

0,40 ——— \ S ¥
Duzina prekoracenja = 68 m. v

i g j !
6.20 oy hisu rac¢unati 1963! O B
N 7
——max s \D1 sV D1 dop = —
0,00 | ! ! !
u} 10 20 30 40 =0 =] 7o a0 ] 100 110 120 130 140 150 160 170
W[

Provera zat K1 ik2:  nije OK na: Plogn= 32062 do  R'gg= B&RI12Z m Dufina sa prekoradeanjem:

AX= 67,500 m
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

Zbir napona GN+OP, rebra R1: o/oy,,

Iskari$céenje dopustenih normalnih napona pri zhiru napona GN+0OP(R1)

Dijagrami izvedeniizt. 7 2 (51

n).

o ;
! K1 Kz K3 :
: ﬁ. | RK"-Q'; :
: i — habald f: LLEERE Sl bR
i Rz \‘ﬁ-q I
Greda 1963. Opterecenje: g+p. Iskori& cenje dopustenih normalnih napona pri zbiru napona GN+OP{R 1) —r— M 3¥ K 3=supizdop K3 =
na gornjoj (s up) ivici kol. lima i donjoj(inf) ivici rebra OP: max | o/ oy, OK= 1. imaoc s Reinf|fstop R1 =
1,60 pli | | : ; S
i v \ - Nesigurno padrudie R =
' e 5 " T
1,20 bt = 2 w N 3
' A = vall I
1,00 ] e e £ N g ™% = ﬁ/&'\\' N T
£ 080 \ ﬁ/r 3 el v \
E;; e A s <] ﬂ f \
® 060 e == =t 5(,#'{ \
' SUp
\
0,40 7 PN
I 'ahr' Dq' err < 1 R1
DED 7” - : [ vwl.y Ty rs \.IIU o‘p—— I,Y ll.
' Z Prekoracenje na oko 295 m (od 332r
inf
0,00
0 10 20 30 40 =0 =] 7o g0 a0 100 110 120 130 140 150 160 1ra
L
Prowera napona nije OK na: o = 0 do  R'gg= 65812 m Dufina sa prekoradenjern: A = 131624 m
u zoni rebara R1: nije OK na: Alogp = B9582  do Aleg = 99562 m Duiina sa prekoracenjern:  A¥ = 60,000 m
nije OK na: Koge= M4562 do A'gy= 166000 m DuZina sa prekoracenjem: A = 102876 m

Llkupna dudina sa prekoracenjem: ZAX= 294500 m
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

Zbir napona GN+OP, rebra R2: o/,

Iskori$éenje dopustenih normalnih napona pri zhiru napona GN+0OP(R2)

Dijagrami izvedeniizt. 72 (41

i
Ki Kz K3
g p =R e
i 2 71
! A48 1 1 1
1

Greda 1963. Opterecenje: g+p. Iskoris éenje dopustenih normalnih napona pri zbiru napona GN+OP(R2)
na gornjoj (s up) ivici kol. lima i donjoj{inf) ivici rebra OP: max | o/ o, ; OK2 1.

—— max | 59 K =sup)fsdop K1

—+#— max |s¥ R=infl/sdop R2 =

1,40 2_\ I I I
- = Nesigurno podrudie
VAN /A .
v /
1,00 , /‘f\ﬂv m \ / ‘)\\ A
WA ol G N P SN LN I =
L'E 0,80 i*ﬂ \2 A A V)//‘.Cf% ﬁw
; 7 . Iy WA s
Ex 0,60 B s A ¥
5 ' sU0 :
”\ﬁ,ﬁ\>
0,40 z , ] :
L/ Rebra R2: clc,,, = 1,28.
0,20 v Prekoraéenje na-oko-207-m(od 332m).
—
0,00 | |
u] 10 20 30 40 a0 B0 7o go a0 100 110 120 130 140 1450 160 170
H'[m
Frovera napona nije OK na: Xlomt = 0 do  R'gg= 9582m Cufina sa prekoralenjern:  A¥ = 191624 m
u zoni rebara R2: nije OK na: Reoge= M4562  do  X'gy= 122062 m DuZina sa prekoradenjern: A = 15000 m
Ukuprna dufina sa prekorafenjerm: ZAX= 206,624 m
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ProraCun glavnhog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

Nedovoljna nosivost rebara ortotropne ploce.

(1 Sadejstvujuée éirine kolovoznogq lima, DIN 18809: 1987.-09.

ba ba b ws
___..-n—-—
| ] a0 =]
ol la s /
i
al Q.Ic;“d;“ErmHﬂﬂdﬁ by =05-a By =05-(n+a8 4 055
Flr dan Spannungenach- L & ] £ ' 450 /
b wels aus ScholtigriBen by =830 e By == - 30 {mw,a-a +21+ﬂ.3:)
wirkung und Sritcher a5
Lastainwirkung
nir@\%h:.
o W25 =7
awtﬂndhmmum.\h\em_. in om -
Quertrigerabstand —
Sadejshiiuce Sinne b, kolowvoznog lima 13 praradun rebsea OF Razmak popreénih nosaca —
a) za proracun presecnih sila Koeficijent &.
bi za proragun napona Most Gazela: aor=apy= 1875 m

koeficijent & prema glici & DIN 18809

Proratun sadejstrujudih Sirina v, ut 5.4 (11

Sadejstvujuca Sirina kolov. lima:
b,=o0a=06a.

(___ Projekt 1963: b, =a.

Sadejstvujuce Sirine nisu bile definisane DIN-om 1963. Prvi predlog: E DIN 1073:1969.

U SRPS nisu definisane ni danas!

Bojovic¢,A., Velovi¢,N.: Projekt 24
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ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke. Stanje pre sanacije.

ProraCun sigurnosti na izboCavanje.

Gornji pojas: ukrucenja; delimi¢na polja (izmedu poprecnih nosaca).

Polje 1 felpe i ok
s NT — )
|||||I|I||||I|||||||||IIII|§IIIIII|||I|| ||||||||||||| [TTTTTHT T TTT1

LU U'UE

=
e e vreed

1 ] . ., ",
\ J
Y
. . b;

Donji pojas: b,

L Vertikalni limovi:
* ukrucenje;

« pojedinaéno polje: * pojedinacno polje 1;

* pojedinacno polje 2;

 ukupno polje. :

* delimiCno polje.

Bojovic¢,A., Velovi¢,N.: Projekt 25
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ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Sigurnost na izbo€avanje gornjeg pojasa: Vitkost rebara OP hi/t.

S
H

]

T

H

4

Dijagram vitkosti i granicénih vitkosti preseka (h#i) rebara R1i R2 gornjeg pojasa Dijagram izveden iz numerickih vrednosti u t. 8.2.2 (1)
J|
: KT K2 K3 “ L:
; = "”“'}?"m """" AR AR
Al RZ R1 L
1 | I -
Greda 196 3. Vitkost preseka { h/t) rebara R 1 gornjeg pojasa. —t—hit =

Projekt 1963.

Granic ne vitkosti b/t prema JUS UET.0817: 1986, DIN 4114-1: 1952:0¢-07 i DASE+Ri 012 197 8-10.
—00— thtimaxJUS =

—a— (htimaxDIM 4114 =

h/t = 16-28 ! - i P R —— (bmam D ASERI 092 =
™
K ;/ ‘\\
. N - &
Dopusteno 1963: ﬁ\\ﬁ V\ - " 5
DIN 4114-1:1952. .. s oy S Lt e N it =
hi=12-17. VL e B L B - e S Y D O 75 o I
el - P I . 5 gl & I 137 -
10— / =
Dopusteno 2006: ° = —
SRPS
U.E7.081:1986. o
i 10 i a0 40 0 B0 70 &0 a0 100 10 1200 130 140 150 10 170
hit=11. X' i
i Provera: # 0K Prevelik odnos b/t celom duZinom mosta. Posledica neproveravanja h't po DIMN 4114-1:1952 u Projektu 1363,
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Sigurnost na izbo¢avanje gornjeg pojasa.

Rezime provera siqurnosti na izhocavanie qornjeq pojasa

Dijagrami izvedeni iz numerickih vrednostint 822 B L 823 (1-:it 823 (2-9)

L=

! w1 ke K3 !

| B e A s el

| : - i

| R2 a

! | I

L.l

1963. Rezime provera sigurnosti na izbocavanje: R L
- pojedinacnog polja rebara R1iR2; H Rebra R1 ’ R2:
- delimicnih polja 1i 2 orto-ploce. i Izbocava nje_

Sigurnost zadovoljava ako su odnosi o /oy np S Tied voivorh vy 1.

1 60 o :;‘:
%
1,40 Mesigurmo poddie a =
- E\ Rel,~ 38
=i BE S g il
120 o /ﬂﬁ@? i_
1,00 i /\‘ mﬁ
% 8 | e Folte 2 Polie 1 //7\/
£ 0,50 E A i \ —
Dx %ﬁm L%k ||rrr.|||j||5" ||||||| kl\-‘;“m“”‘l_ll
080 1 s ,-_?2/ a1 —— =¥ sup meastisdop, R1 B =
040 \2 Lo —0— =¥, sup masddizdop R2 B =
[l :" 1 T 1. T 1
- \N* Delimi&na polja 1i 2: Ballincubisie
' o] P = —se— [t n*BS ivaoth *E]2 =
Pritisak. 5
0,00 ! | ! ] } | | | |
] 10 20 0 40 50 B0 70 B0 =] 100 110 190 130 140 150 160 170
®om
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Rebra OP sa flansom:
povecanje nosivosti;

resSeno izboCavanije.

Poprecni nosaci:
povecanje nosivosti;
reSeno izbocavanije.




ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Sigurnost na izbo¢avanje donjeg pojasa. Duzina prekoracenja = 260 m (od 332 m).

Dijaqrami iskoriscenja dopustenih napona pritis aka d elimicénih polja donjeq pojasa izlozenih izbocavanju

I -
: Vitkost rebara R4:
| A=80-119.
1963. Iskorié cenje dop. napona pritisaka delimicnih polja donjeg pojasa izloZenih izbocavanju (B): o
erf vo.Avorh vg; OK 2 1. erf = potrebno, vorh = osivareno. ) )
— . . o . e . . —O—ginffzdopB R4 =
Iskoriséenje dopustenih napona pritisaka pojedinacnih polja rebara R4 izloZenih izhoCavanju (B).
250 |zboCavanje
g T, & delimic¢nog
G o By .
200 5 i W 8 _IA polja:
- [~ o b - A P i
- / N TR g P g‘% & = = = Y - ‘&;:;/ 75003900 mm
B . L o Skl o s e J T
150 5 — \W‘\\\% &t 7 ?\h;&ﬁfﬂ == Mesigumo podrudje  —
r— R L
= ﬂ\ 3 \g,*; R %
= <4
=] B 00 B—o
":3.:;, 1,00 =] -
: I | T AW '
5 — i
050 Rebro izloZzeno
' 3 : = :
LLE,—L. N amtstaatats (AL \% izboCavaniju.
R4
000
/ 11 1 \D
o A I N N
] 10 20 30 40 a0 [=1] To =1 a0 100 110 120 130 140 130 160 170
HIm)
Frovera: nije OK na: o = 0 do R'gg= 1295682 m DuZina sa prekoradenjern: X = 259,24 m

BojoviC,A., Velovi¢,N.: Projekt
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15000 | ;
" e

§ MPO7 % . m . r/xs
= = ,wﬂ___l e
==
RN
T ] 1 1 T T ] . 2
e . W q 1
— Ojgcania2. Y TTTTTTTTITTTTI

:ﬁﬁ Umetnuti popre€ni ramovi -
_I”‘T’_“_“j_____ L na a/2 = 7500/2 = 3750 — ] /
528 3 8 8 B & : mm. 7 1 .

I | | Ojacanja 4.

o | Na donjem pojasu delom i
MPO7 B naa/4=1875mm. . =

Q8 S

= = L. . ___;72 I

= = Ojaéanja 5. ~

o\ Dodate flanse i ; -

£ //\ T ukrucenjima !
s S S R AR donjeg pojasa. \ .

I 4 ——— — 1

= ] —~

& raf-_: B HA_ ;’“Fns Q-I—j_d} B @

=28 ¥ B i




ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Sigurnost na izboc¢avanje vertikalnih limova. Koeficijenti sigurnosti, ostvareni i potrebni.

Konaéni koeficijenti siqurnosti vertikalnog lima na izhoéavanje, potrebhni i ostvareni

S EEsmiims ===t . S SESmmElEESSS
S s EEE Rt e e e T IITYTITIT
o .*HIH e EIVETET L T R A s o

Proracun po DASt-Ri 012:1978.

il

1963. Opteredenje g+p{min/max M). Konaini koeficijenti sigurnosti vertikalnog lima na izbo éavanje: —4—eHn*8s =
potrebni(erf) o ostvareni(vorh). Zadovo [javajuce stanje: vorh v*g > erf v*g . —O—wath n*B =
“” T T T T ]
o 2,80 3 ; !fl”ﬂL 3 TTTTTTTTTTTT m'lT m ﬁ*—'\_?_ m F,otrebni koeﬁCijerﬂt
5 L Bt Rz |k & sigurnosti
>S :5 %K o _'l'_ I d" J'
= e ler\'n
H E o E/‘.:.*_ E/g_
25 nolgo aa| é\ : 2 o g
%% 1,80 - R S g M’}_\ /& «f_‘;"/g’“‘“‘gkgg
R R ) T
2T g POl poal SN\ BB ST o - d5 T
= @ - B S B i B B e = B =] i
3= 1B PoomtH iy ~ AT
I 7 s = Postojeci koeficijent
B o — - - - - sigurnosti
Postojeéi koef. sigurnosti u zoni kosnika <1 !
0,00 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
0 10 .1 K1 40 0 B0 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 180 170
W[
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ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Sigurnost na izbo¢avanje vertikalnih limova. Potrebni/Ostvareni koeficijenti sigurnosti.

Odnos koeficijentata siqurnosti vertikalnoq lima na izho éavanje, potrebnih i ostvarenih

T

é b [ hw.? b
) i ) + Ll + 4
1963. Opterecenje g+p{min/max M). Odnos koeficijenata sigurnosti vertikalnog lima na izbocavanje: [—o—erfntB / vorh B = |
potrebni(erf) i ostvarenog (vorh). Zadovoljavajuce stanje: erf v*; Arorh vy = 1.
1,60 S E
] £ i £ o
o 140 o e oo N = A S = = Nesigurno podrudie —
= — e P e ot ) 2 = e 3 -
A NS AN NIINEE
2 1w R S5 N = 3 A R
i i AVIIRNNER YA i
f— b H
ez 1,00 \9 ;\ L
EES 3 E 3 % %
A 7 M AN S IRV ST
@ “E-‘E 0g0 Ao E o= P L )
A b }:\g/ \@ ¥l Tt
“E [
2 DEDQ’R‘E =
2m" \ig / P
[ah} v - - "
ER-—— L\ [ Izboc¢avanje vertikalnih limova
wm W ! L4
25 g+p: potr./postojece = 1,45 > 1 Prekoracenje na oko 218 m (od 332m).
=] 0,20 . i = ~
g: potr./postoj. = 0,67x1,45 = 1
0,00 ] ! ! ! ! ! .
1] 10 20 30 40 a0 G0 70 =] 1] 100 110 120 130 140 150 160 170
H[m)
Provera: nije OK na: Kloge= 20812 do  K'gy= 110812 m Dufina sa prekoradenjern:  A¥ = 180,000 m
Provera: nije OK na Wloge = 18312 do A'gq= 137062 m Dufina sa prekoradenjerm:  A¥ = 37,500 m
WUkupno prekorafenje; 2 AX = 217,500 m
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AEBA OBAMNA
HHBBOQHU CaUGYK
wssoguu AuM

D Bos dororsasuon

_ ; Umetnuti poprecni ram
A5 na a/2 = 7500/2 = 3750 mm.

Fakasimil jecinog od osam shkics izbofavania iz Sveske [A] 7970,

N\ N

Faksimil crefa sanaciie izbodenih vertikalnih lirmovs, {presek A-A)




ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Nedovoljna sigurnosti na izboc¢avanje. Rezime potreba oja¢anja — glavni uzroci.

18

T
e L. "
&
4
2

Promenjeni koeficijenti sigurnosti
u hormama:

1963. DIN 4114-2:1953: v=1,35
2006. DASt-Ri 012:1978: v= 1,50
SRPS U.E7.121:1986: v = 1,50

Va00e/ V1ees = 1,11 -

Prostorni rad konstrukcije —
veca opterecenost jednog
glavnog nosaca:

[(GN1+GN2)/2]/GN1 = 0,93 .
2006/1963 = 1,08 .

Povecan stalni teret (g,):

9o 2006/92,1063 = 1,28 .

Povecanje u ukupnom
momentu savijanja:

0,28 x 0,34 =0,10

M(9+P),006/M(9+P) 1963 = 1,10 .

Rezime smanjenja sigurnosti: Koef. sig. x Prostorni rad x Povec¢anje g, = 1,11 x 1,08 x 1,10 = 1,32 .

Ostatak — do 1,5-2 — sama konstrukcija. Prose¢no, sigurnost se svela na max 1/1,32 = 0,76 potrebne.

Bojovic¢,A., Velovi¢,N.: Projekt
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ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Momenti savijanja stubova od saobracéajnih optereéenja (p) i promene temperature (t).

FITT TR pE R L b =y

e A mm PEERRELER R

2 - Load 104 3 Z
min M(p)
I£ Load 104 : Bending Z E
T M(t=35°)
Load 1 : Bending Z E
Ukljestenje stuba: max M)p = +50 MNm, min M(p) = -68 MNm ; M(t=+35°) = 78 MNm
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ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke: Stanje pre sanacije.

Naponi stubova.

1-§ = Nedokumentovane kombinacije opterecenja. H = Komb. osnovnih opt. Stanje OK: o /o, = 1.( o(g,)=0)

1380 | zi-u:- ]

i 3 - 35

-16,0 +

-20,0

-12,0 1

14,0 H

Stubovi 1963. Tok iskor& cenosti dop. uporednih napona u tacki B preseka, u stubu.

b, N

Vra

N\

RN

Nedokumentovane komb.
D gyt

gyt

. gp+(p=1,00kN/m?)+t

: g,+(p=1,00kNI/m?)-t

. g,10,5p(maxM)+t

: g,+0,5p(minM)-t
7:g9,+p(minM)-0,50t

8: g,+p(minM)-0,375t

N = W N =

=]

ifsE

e
\

7

__,--

St

N

—— 1 sv¥zdopH =
—i— 2 shizdopH =
—fr— 3 sv¥zdop H =
—w— 4 shizdopH =
—4— 5 shzdop H =
—— G shizdopH =

—— T SizdopH =

8 svizdop H =

—H o0 H =

Temperature:
T,=+0C
o(my) =0

(H): T = +45°C
() Fee2se

(054 T=-75°C
(-0 3751): T= -3°C

|
N

r:rf”i’:;

5N .

Qdnos uporednih NaNONE STy gep

15,0 HKombin. po normama: 7 =6 H
H: Komb. osn. opter.
a,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,8

Naponi pri H:

o =277 7 Ninm?
=117 04,
1=157 8 Mimm?
= 1,15 Typ
a,=389,6 Nimm®
= Ry |
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ProraCun glavnog noseceg sistema mosta preko reke.
Uslovi upotrebljivosti. Krutost kolovozne kontrukcije — prsline asflata.

i3-21 Momenti inercije rebara ortotropne ploce

Dijagram izveden izt 5.4 (1)

4
K K2 K3
/! b
i ””””f,lf}”Er“l“lw-”["“. LR L
R2 =y
| 1 1 1

Rebra ortotropne ploce: moment inercije I ; za proracun napona. —o—IR1
({Dodati dijagram iz DIN 78809: 1987-09; Potrebni moment inerdije rebra u zavisnosti od razmaka popr. nosaca) —=—| RZ

/‘Hi\
+4
L
| Zone sa
Lnedovoljnim IR}
1] t f
1] 20 40 i ga 100 120 140 160 180
X' [m]
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke.
Most preko reke. Uslovi upotrebljivosti. Debljine kolovoznog lima.

(31 Dehljine elemenata preseka Dijagrami izvedeniizt. 7.2 (13.

'II s

H 7// . e
! | — LA AL E[r1l||r'|_|||||ll-u-.
-1 - w, T~ | 1?}":”’: w2
Sl e Wit i Letim Greda 1963. Debljine imova pojaseva (t;) i vertikalnih limova (t,,). I:fn'f
DIN 1073:1970, 12; A —a—tw=
DIN 18809:1987: 12; }._r/
EN 1993-2:2005: 14. /-//' \ Zone sa kolov.
; Zone sa kolov. - limomt=12 mm. "
Dlmh\ =4 | limomt=10 mm. . ZL=60m. /

NEEAL - b

t [m]

P
L 3
*
-

5 I
eped N JHHJ

40 50 60 70 80 a0 100 10 1200 130 140 150 1EO
# [

170
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Prilazni mostovi. Uslovi upotrebljivosti. Debljine kolovoznog lima.

(1)

1963. Debljine limova pojaseva i vertikalnih limova

Dijagrami izvedeniz t 7.2

- ) s b L
uy L |
= = = = =
I T M e B A UL i -1‘-1“r-|-|i-!'t.1l!|!1ﬁ||||-I-|n.'-l<1£|f||-:-1|-|.11:Fﬁm- 0 T 001 T 0 1 RO m
W W o W S i [ o i s S e ) S o oS S i st ! s o ST .
——— ESE == as IBEEEESS R -
. ;;EE|E§§§§gégﬂaEEEEEEEEEEEEE!ZEEE*&!‘EE}/.”.
' 5 K K D K K D K K . 1
| 7500 | 7500 | 750 | 937s | 7500 | 7500 | 7500 | &w0
k] 15000 15000 15000 14T
’ L=66800 -
\ o N . . p i e ——tfsup =
1963. Debljine li ertikcalnih | ! :
Zone sa kolov. em fjine limova pojaseva i v ik nih limova, e
1 limomt=10 mm . [l thinf=
35 4 =
- 2L =18 m. I8 \% B Zone sa kolov.
E v 3 hy 3 3 .
£ 30 I S R ] limomt=12 mm.
- g gd 2/ e g SL=50m.
3 - -
A = s
g ZUC ] o] D/ R / oo = @ oo O
@ g & o [ =1 =
615C.P.I/m.h. N B HeB 380G
g | e < I rlk i
= = S B
a
5
0
0.0 10,0 20,0 30,0 X 40,0 50,0 60,0 70,0
[m]
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Proracun glavnog noseceg sistema mosta preko reke.
Most preko reke. Uslovi upotrebljivosti. Udobnost korisnika.

Opterecéenje g1+9g>
Mode n; T Ravan
Ton Hz S oscilac.
1 0,561 1,783 V1
2 0,621 1,609 HA1
3 0,702 1,424 V2
4 1,108 0,903 T1

n;,/ny,=1,98>1,50
— povoljan odnos za pobude odvajanjem vrtloga.

Ny, Ny, <0,8Hz

— povoljan opseg frekvencija za komfor peSaka.

Most nije namenjen za pesSacki sadrzaj.

Za slu€aj namene, potrebni su projektni zadatak i
detaljni proracuni prema EN 1990:2002, Annex A2.
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Proracun prilaznih mostova: Stanje pre sanacije.
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Staticki model.
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jJe pre sanacije.

Proracun prilaznih mostova: Stan

le i deformacije.

¢ne si

w

Prese

Load 319 : Bending Z

Load 319 : Displacement

Load 319

+ (p4, P,, V600, V300)

Opterecenja: g

¢
47 MNm, maxM

48 MNm

23

Jedan glavni nosa

= 75,35 MNm

)

4
5

1963: maxV
2007: maxV

91,09 MNm

Myg07/ Mgz = 1,21.

maxM

1

V2007N 1963

Deformacije 2007:

256 mm ; 218 mm

max v(g+p)
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Proracun prilaznih mostova: Stanje pre sanacije.

Normalni naponi.

Greda 1963. g+p/2007. s koriscenje dopustenih napona

Dijagramiizvedeniizt 7.3 (3).
|

..—_| - Tl = i
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[ l_- -_7__%_.__._. == ——— :I I[ . _' T : = __?‘_ g g .# [ E -
_E_]_l - - i — I H | i -
| THw R=*r‘=!3|-'-!Ei.ﬂ_Eﬁa.ﬂQEE!EEEEEE!EEEEE;EE%#E%EE:,E
i —_— e = = | = 0 § -
i T K K D | K K D K K :.ELED{? i L,
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| L=66800
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Greda 1963. Opterecenje g+p/2007. Iskoriscenjfe dopuStenih napona. K suplsdop H =
0.0 o | DD ' ' = —=— =¥ inffzdop H = iy
b= =] k=)
0,28 T 5 5 Ea o = =g
= ] = = 4 - F = g e o
K GNT GNW 8T = 4l m/i =
. = o
04 1A s 21T R S
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o Dl @ wie| R2 we r1 .:r%
o m Y| §~ ke i 2 & i
- 08 r—ﬂ"f e s finf e g
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- 5 = E_ =) \ o % -, Sl wm o -] % b = =1 =R
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' — e Fe Ve
TERE (da T }/ﬁ.\-/g\/m v\"
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1.4 = = =
- 2, =
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Proracun prilaznih mostova: Stanje pre sanacije.

Uporedni naponi. Prekoracenje na 56 m (od 69 m)!
Greda 1963. g+p/2007. lskoriScenje dopustenih uporednih napona Dijagramiizvedeniizt 7.3 (4).
= 1 _ S '
i 0000 VSRS ) LT “,,””.|||||_|,"|“.|.|.1|. i AT 7300 A O T T TR R FRATNITY LTS VA T B |||-||-*|i=ii1ﬁ'ﬁﬁ"1‘ﬂ_'ﬂ'ﬁn‘[ il |r|i-m| 'IE' 041 1 ‘.
f S = = == i = ekt — .: == ﬁ"i I :
- ; 01— —— t 1
NI EEEEEEIEE N EEEE R B et 71 1
K K D K K D K Kk sl A L_;-—
1 7500 7500 i 7500 | 5378 | 7500 700 | 1500 | [al) 40
10313 15300 15000 15000 11487 J
1L =66800 »
Is koriséenje dopuste nih uporednih napona. —g—asW K1isY dopH =

—i—= W2V dop H =

Greda 1963. Opterecenje g+p/2007.
‘J Kl L s K3 ‘ — A= Dl dop H =
& ; _ ARV ML BARH BN A
wi-| RZ w2 \FH
f,-.l'nf -~

2
g A
- .
€ 0,8 =
[ i N
“ré{; j: 28 8
10-:_' = o Fay 2 oo o e
1 =3 L
5N\ = E 5
= s i = q =
12 ol R S S~ 6 Y U < Sl ol - N g =
SRS e e e o e
Me sigumo podrce N e 2 =1
1.4 - - = =
0na 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
A [m]
Lporedni naponi @y | Ty et 0K
Uporedni napani @yp: #0K Kegn= 5F25 m Heg= 61,540 m DuZina prekoracenja: AX= 55915 m
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Proracun prilaznih mostova: Stanje pre sanacije.

Zbirni naponi GN+OP. Prekoracenje na 55 m (od 69 m)!

Greda 1963. q+p/2007. lskoris§cenje dopustenih o-napona pri GN+OP izmedu greda Dijagramiizvedeniizt. 7.3 (5).
— TG AT AE 1T 08 AR U O T -||i||1||dl-l|\ml |1||'|r||-|..n|1|lul11r1l-lglm
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Greda 1963. Opierecenje g+p/2007. Iskor cenje dop. o-napona pri GN+OP izmedu greda {u t. K3 OP).
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Zbirni a-naponi GN+0P: #0K Fegp= 0,000 m Hea= 9375 m A= 9375 m
izmedu greda Femn= 16,875 m Hea= 90625 m A= 33780 m
Hami= 94,375 m Hea= BB160 m A= 11,7858 m

Dufina prekoradenja: AX= 54,910 m
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Proracun prilaznih mostova: Stanje pre sanacije.

Kontrola sigurnosti na izbo¢avanje: Vertikalni limovi.

Greda 1963. g+p/2007. Stahllnnst vertikalnih limova. Izhucavanje ukupnih polja b=h,, h1

Dijagrami izvedeni iz t. 8.3.4 (3-8].

Ukupno polje {izmedu popreénih nosaga broj)
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T e T e e
B X | il B 1, .
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Greda 1963. Opterecéenje g+p/2007. Stabilnost vertikalnih limova. Izboéavanje ukupnih polja, b=h -b, . P |
Odnos koef. sigurnosti: erf o™y fvorh ™y | (potrebnifostvareni). Stanje OK: Odnos £ 1. Sy e
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Izbacavanje ukupnih polja vertikalnih limova &irine b = h-by:

W, Komentarut. 8.4 8.

0K
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Proracun prilaznih mostova: Stanje pre sanacije.

Nosivost montaznih nastavaka donjih pojaseva: Zakivci, podvezice. Prekoracenja na 3 i 4 (od 4) MN.

Montazni nastavei donjh pojaseva - zakivei

MortaZni nastavei donjh pojaseva - podwezice

Zakivci

Podvezice

NEN,.,)

1963 Iskoriftenie mosivast 2 kivaka montainih rastavak donjih pojaseva:

MM o). Stamfe O odros 2 4.
140

120

100

oEn

[i=I1}

040

nzo

opn

[l
[l
NG Z

hdort = ri rastvak broj

Rk 1

1983, Ishoriftemne mosivost podvezica moatazaik nastavak dorfik pojaseva:

FlE gy Stanfe OM odnos £ 1.
150

1.0

Eelilk donjih pojaseva i poduezica: St37 = 5236
Prowera nosivosti montaZnih nastavaka vertikalnih limova:

Klasa zakivaka: St 34
# 0K MMNAZ MM

100
)
v 080
-
1]
040
020
00
=t o) oA —
H F F 8
= = = =
hdantaZni nastavak: braj
Celike donjih pojaseva i podwezica: S5t37 Klasa zakivaka: 5t 34
Prowera nosivosti mantaznih nastavaka wertikalnih limoa: #0OK =i hdN
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Rezime potrebninh mera sanacije.

Mere sanacije:
Ojacanja konstrukcije.
Popravke konstrukcije.
Nove sekundarne kon.
Popravka sekund. kon.
Zamena lezista.
Zamena dilat. sprava.

Obnova zastite od kor.

= £ e
*- 120 e N
oF
2% 15
[l ]
NG
K K
B MK
K
- w - i . ] . 2 N
30 * Cua + 430k *
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Rezime potrebnih mera ojaCanja mostovskih konstrukcija.

Ojacanja 1 (RB,AB) = Oja¢anja ortotropne ploCe - rebara i popreénih nosaca.
Ojacanja 2 (RB,AB) = Dodatni poprecni ramovi u gredi.

Ojacanja 3 (RB) = Dodatna poduzZna ukrucenja vertikalnog lima grede.
Ojacanja 4 (RB) = Dodatna poprecna ukruéenja donjeg pojasa grede.
Ojacanja 5 (RB) = FlanSe na poduznim ukru¢enjima donjeg pojasa.

Ojacanja 6 (RB) = Dodatni popre€ni ramovi u stubovima.

Ojacanja 7 (RB) = Dodatni popre¢ni ramovi u kosnicima.

Ojacanja 8 (RB,AB) = Nove konstrukcije pesackih staza.

Ojacanja 9 (AB) = Ojacanja donjeg pojasa.

Bojovi¢,A., Velovi¢,N.: Projekt
sanacije Mosta Gazela

51




OjaCanja 1 (RB,AB) = Ojacanja ortotropne ploCe - rebara i popre¢nih nosaca.

RB = Most preko reke. AB = prilazni mostovi.

a = kolovozni lim, b = rebro OP, ¢ = popreé¢ni nosac (PN),

1 = ojaCanje rebra, dodata flanSa 80x25

2 = podmetac

3 = ojacanje PN, dodata flanSa 200x14

4 = ojaCanje PN, ojaCanje vertikalnog lima 370x8-2400

5 = ojacanje PN, poduzZna ukrucenja vertikalnog lima 2 x 100x10

6 = ojaCanje PN, vertikalna ukrucenja vertikalnog lima 2 x 120x10

° il ,
752 5 8 B0 1 O O L!LLLLHLL!FLLEL{.LLFEELLM;%JJJ
; v b -
5/ c/ 6 \3\4
7] b},ﬂ 3
B I [
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OjaCanja 3 (RB) = Dodatna poduzna ukrucenja vertikalnog lima grede.

4 18 i
.
f———— 3 ——— g 3
] . o
; ra B
T 5 Fﬁ ’/%/\-3‘* J‘—J 5
= it =
o 2
Ojacanja 3 ‘ FTT.
a = vertikalni lim i
| — —
b = postoje¢a poduzna ukrucenja 2 " > = 1
1 = dodatna poduzna ukrucenja y
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OjaCanja 4 (RB) = Dodatna poprecna ukrucenja donjeg pojasa grede .

—
T T T
1 -
— -
— =
W
1 ]
— ! -
o t2 ///f " ar
Dodatni popre¢na ukruéenja izmedu dodatnih popreénih ramova - - .
(ojacanja 2), na razmaku 3,850/2 = 1,875 m. ’I:L - l l-.—;“- l '
fr it
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Ojacanja 5 (RB) = Flanse na poduznim ukrucenjima donjeg pojasa.

2

T | i ] I . I

1 ™
_ . . 2 i B , i
a = poduzno ukrucenje \\ AN AN / ,f 3 3
b = popreé&ni ram T | 3
1 = ojadanje, dodata flansa L . -[ L
) mr/ \\\ﬁ inf /
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OjacCanja 6 (RB) = Dodatni popre¢ni ramovi u stubovima.

Ojacanja 7 (RB) = Dodatni popre¢ni ramovi u kosnicima.

ol f

RN
[ L[ 1 [

Novim ramovima u stubovima ne reSava se glavni problem stubova.
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T

i
4

Dodatkom orto-ploce peSacke 1 = nova konstrukcija peSacke staze
staze povecava se moment 2 = novi ivicni nosa¢
inercije grede u celini. 3 = nova ograda

4 = nova zastitna ograda
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Popravke mostovskih konstrukcija i masivnih stubova.

Popravke mostovskih konstrukcija:

1) Zatvaranje svih rupa na kolovoznom limu.

2) Obezbedivanje otvora na donjem pojasu od ulaza ptica.

3) Zamena zavrtnjeva prednapregnutim zavrtnjima u montaznim nastavcima donjeg pojasa i ukrué¢enja vertikalnih limova
grede.

4) Merenje i eventualno oja¢anje ugaonih Savova veza pojaseva i vertikalnih limova grede.

Popravke masivnih (betonskih) stubova.

Novi asfaltni kolovozni zastor.

Obnova sistema zastite od korozije.

Bojovi¢,A., Velovi¢,N.: Projekt 59
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Nove i popravljene sekundarne konstrukcije.

=+
- il

PS = nova peSacka staza, OP = nova ograda peSacke staze, ZO = nova zastitna ograda, RT = nova razdelna traka
(pojas), IN = novi ivini nosa€, NO = novo odvodnjavanje, NK = nova staza za reviziona kolica, SK = popravljena spoljna
reviziona kolica, UK = popravljena unutrasnja reviziona kolica, novi stubovi javne rasvete u razdelnom pojasu, novi asfaltni
kolovozni zastor
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Novi sistem odvodnjavanja.
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|zvod iz koliCina sanacije Mosta.

Ojacanja mostovskih konstrukcija:

ojaCanja mosta preko reke = 1036 t , (masa konstrukcije 1970 = 4949 t ; masa ojacanja = 20,9%);
ojaCanja prilaznih mostova = 567 t , (masa konstrukcije 1970 = 1200 t ; masa ojacanja = 47,3%).
Ukupno ojacanja konstrukcije = 1603 t .

Nove sekundarne konstrukcije =436 t .

Zastita od korozije:

unutrasnjih povrSina konstrukcije = 46500 m? ;

spoljnih povrsina konstrukcije = 69000 m? .

Kolovozni zastori:

asfalt kolovoza = 9750 m? ;

anti-skid sistem peSackih staza = 3500 m? .

Bojovi¢,A., Velovi¢,N.: Projekt
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Zakljucak.

Sanacija mosta je neizostavna i hitna zbog:

* nedovoljne nosivosti glavhog noseceg sistema, koja je
samo oko 70% potrebne;

* nedovoljne sigurnosti saobra¢aja na mostu;
 nefunkcionalnog sistema odvodnjavanja mosta;

* dotrajale zastite od korozije.

Ojacanje mostovskih konstrukcija bilo bi neophodno
¢ak i u sluc¢aju da je nosecéa konstrukcija potpuno nova i
bez ikakvih ostecenja!
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Investitor, projektanti sanacije, tehnicka kontrola.

Investitor: Republika Srbija. Javno preduzecée Putevi Srbije, Beograd.
Generalni projektant: Mostprojekt, a.d., Beograd.

Podizvodac za CeliCnu konstrukciju: Delfin Inzenjering,d.o.o0., Beograd.
Tehni¢ka kontrola: Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu.

Tim projekta sanacije Celicnih mostovskih konstrukcija:

Odgovorni projektant: Aleksandar Bojovié, dipl.ing.grad.

Projektant: Novak Velovié, dipl.ing.grad.

Globalni staticki i dinamicki proracun mosta preko reke: Prof.Dr. Serif Dunica, dipl.ing.grad.
Globalni staticki i dinamicki proracun prilaznih mostova: BoriSa Kovag, dipl.ing.grad.

Crtezi konstrukcija: Milan Radenkovi¢, grad.teh., Srdan lli¢, grad.teh.

|zvestioci TehniCke kontrole:

Prof.Dr. Dragan Budevac, dipl.ing.grad.
Dr. Zlatko Markovié, dipl.ing.grad.

Mr. Boris Gligi¢, dipl.ing.grad.




