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POREDENJE UTICAJA OD VERTIKALNOG SAOBRACAJNOG OPTERECENJA NA
ARMIRANO-BETONSKOM PREDNAPREGNUTOM MOSTU NA DVA POLJA

COMPARISON OF THE INFLUENCE OF VERTICAL TRAFFIC LOAD ON A
REINFORCED CONCRETE PRESTRESSED BRIDGE ON TWO SPANS

Lazar Aleksandri¢, Andrija RaSeta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu su uporedeni rezultati
dobijeni od vertikalnog opterecenja na armirano-
betonskom mostu koriséenjem evropskih normi EN 1991-
2 i koris¢enjem srpskog Pravilnika o tehnickim norma-
tivima za odredivanje veli¢ina optereéenja mostova iz
1991. godine.

Kljuéne reci: betonski most, saobracajno optereéenje

Abstract — This paper compares the results obtained by
applying vertical loads to a reinforced concrete bridge on
two spans using the European standard EN 1991-2 and
Serbian standards for traffic loads.
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1. UvOD

Mostovi su specifi¢na i posebna oblast tehnike i gradevi-
narstva. Mostovina nazivamo gradevine za bezbedno
prevodenje saobracajnica i vodova razli¢itih namena
preko prirodnih i vestackih prepreka. Na mostove deluju
razli¢ita opterecenja gde je pored sopstvene tezine
najdominantnije saobracajno opterecenje.

Ovo opterecenje je promenljivo tokom vremena, sa
uticajem razliCitth dinamiCkih efekata 1 razliCitim
kombinacijama dejstava.

Uzimajuéi u obzir iskustvo i procenu daljeg razvoja
saobracajnih vozila i njihovih dejstava, napravljena su
tipska 1i proratunska optereCenja koja se koriste za
proracunavanje i dimenzionisanje nosece konstrukcije
mosta.

Kao posledica razvoja vozila, saobracajnica i saobracajnih
uslova uopste dolazi do promene tipskih vozila,
kontinualnog saobrac¢ajnog opterecenja i njihove
raspodele na mostu. Predmet ovog rada je staticka analiza
armirano-betonskog mosta na dva polja usled vertikalnog
saobracajnog opterecenja po domacéim propisima i
evropskim normama.

Kao vertikalna optere¢enja uzimaju se Model optere¢enja
1 (LM1) kao osnovni model vertikalnog opterec¢enja
prema Eurokodu, odnosno Sema optereéenja 600 prema
domacem Pravilniku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Andrija Raseta.

221

2. TEHNICKI OPIS MOSTA

Projektovan je nadvozZnjak na dva polja po 25+25 m iznad
autoputa, ukupne duzine sa krilnim zidovima 57,90 m.
Ukupna Sirina mosta iznosi 13,50 m od Cega je Sirina
kolovoza 8,0 m (2x3,5m + 2x0,5m), a Sirina peSackih
staza, zajedno sa iviénim elementom i zastitnom barije-
rom do ivi¢njaka iznosi 2x2,75 m.

Static¢ki sistem mosta je prosta greda koja se preko lezista
oslanja na stubove. Poprecni presek mosta Cine
prednapregnuti ,,I nosaci sa Sirokom gornjom flan§om
koja ujedno obezbeduje i oplatu za betoniranje AB ploce
debljine 25 cm.

Nosac¢i su konstantne visine od 170 cm, Sirina gornje
flanse iznosi 220 cm, Sirina donje flan$e iznosi 60 cm, a
Sirina rebra 20 cm. Popreéni nosaci nalaze se samo iznad
oslonaca i dimenzija su 40x160 cm.

Kolovoz je projektovan sa obostranim popre¢nim nagi-
bom od 2,0% koji se obezbeduje slojem betona promen-
ljive debljine preko hidroizolacije nakon ¢ega se vrsi as-
faltiranje. U poduZznom pravcu formiran je nagib od
1,50%.

Postoje dve vrste lezista, i to:

- Pokretna lezista u pravcu mosta na obalnim osloncima,

- Nepokretna leziSta na srednjem osloncu.

Slika 2. Poduzni presek

3. SAOBRACAJNO OPTERECENJE

3.1 EVROPSKI PROPISI — EN 1991-2 TRAFFIC
LOADS ON BRIDGES

Norme koje su primenjivanje prilikom proracuna mosta
koji je predmet ovog rada spadaju u norme koje se koriste
za prora¢un drumskih mostova sa rasponima manjim od
200 m i $irinom kolovoza manjom od 42 m. Sirinom
kolovoza smatra se unutraSnje rastojanje izmedu
iviénjaka, 1 ona se deli na najveéi ceo broj nominalnih
traka.
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Predvidaju se maksimalno tri saobracajne trake Sirine od
2,7-3 m. Traka koja daje najnepovoljniji uc¢inak oznacena
je brojem 1 a traka koja daje drugi najnepovoljniji u¢inak
oznacena je brojem 2.
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Slika 3. Izgled Modela opterecenja 1

Model optere¢enja 1 je glavni model vertikalnog
saobracajnog opterecenja koji se sastoji od dvoosovinskog
opterecenja od koncetrisanih sila i jednako raspodeljenog
opterecenja.

Takode pokriva uticaje od teskih i putnickih vozila. Svaka
od traka opterecuje se sa po 2 osovinska tereta Qik koja se
nalaze na medu-sobnom rastojanju od 1,2m, sa
razmakom to¢kova od 2 m, dok su dimenzije tih tockova
40x40 cm. U jednoj traci mozZe biti samo jedno
dvoosovinsko opterecenje, koje se ravnomerno deli na
dva tocka.

Kontinualno opterecenje rasporeduje se samo u nepovolj-
nim delovima, koji su identifikovani kao takvi osovin-
skim optereéenjem ili takozvanim tandem sistemima, na
povrsini koja zahvata trake i preostali deo.

Za opterecenje jedne osovine uzima se intenzitet od
300 kN za Trakul, 200 kN za Traku 2 i 100 kN za Traku
3.

Za raspodeljeno opterecenje uzima se vrednost od
9kN/m2 za Traku 1, i optereCenje od 2,5 kN/m2 za
preostalu povrSinu. Sva opterecenja su veé¢ pomnoZena
dinamickim koeficijentom.

Svaka od navedenih sila mnozi se odgovaraju¢im
koeficijentom uskladivanja aQ i aq, koje moze propisati
svaka drzava zasebno.

Ovi faktori zavise od intenziteta saobracaja i broj¢anog
stanja traka na mostu i mogu se usvojiti u vrednostima od
0,8-1,0.

3.2 DOMACI PROPISI - PRAVILNIK O
TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA ODREDIVANJE
VELICINA OPTERECENJA MOSTOVA 1Z 1991.
GODINE

Prema Pravilniku o tehnickim normativima za odrediva-
nje veli¢ina optere¢enja mostova iz 1991. godine drumski
mostovi se dele na tri kategorije prema znacaju puta:

- | kategorija — mostovi na auto putevima (merodavna
Sema 600+300)

- Il kategorija — mostovi na magistralnim i regionalnim
putevima i gradskim saobracajnicama (merodavna Sema
600)

- 111 kategorija — mostovi na svim ostalim putevima (me-
rodavna Sema 300+300 ili Sema 300, u zavisnosti od
Sirine mosta)

Kolovoz ¢ini glavna traka, Sirine 3 m i prostor izvan
glavne trake. Glavna traka postavlja se u najnepovoljniji
polozaj na mostu i paralelna je sa 0Som mosta.

Ukoliko je konstrukcija mosta konstantna celom duzinom,
odnosno jedinstvena u svim presecima duz konstrukcije,
na mostu postoji samo jedna glavna traka.

Proracun se sprovodi prema racunskoj Semi opterecenja
mosta, u zavisnosti od kategorije predmetnog mosta.
Tipskim vozilom smatra se vozilo jedinstvenog oblika,
dimenzija 6x3m u poduznom pravcu, sa rastojanjem
tockova od 0,5m od ivica u popreénom smeru, na
rastojanjima od 1,5 m u poduznom smeru. Smatra se da
vozilo ima 6 to¢kova, sa dimenzijama 60x20 cm za vozilo
V600 i 40x20 cm za V300.

p:= 3 KN/m:-
pi=5 KN/m: V600 pi=5 KN/m:
V300
p-= 3 KN/m:
Slika 4. Sema 600-+300
p-= 3 KN/m:
p:= 5 KN/m:- VB00 - p= 5 KN/m:
p= 3 KN/m:

Slika 5. Sema 600

U glavnu traku postavlja se tipsko vozilo ili najteze vozilo
ukoliko ih ima vise. Tipsko vozilo deluje sa 6 koncen-
trisanih sila na mestima to¢kova od po 100 kN za vozilo
V600 i 50 kN po tocku za vozilo V300.

Kontinualna optere¢enja od 5 kN/m2 i 3 kN/m2
postavljaju se u glavnu traku i na svu preostalu povrsinu.
Sva opterecenja u glavnoj traci mnoze se koeficijentom
dinamickosti, koji zavisi od raspona mosta.

4. NUMERICKI MODEL

Za analizu optereéenja koriS¢en je programski softver
»TOWER®. Konstrukcija nadvoznjaka modelirana je
linijskim i povrSinskim konaénim elementima.

Kolovozna ploca je modelirana kao povrSinski nosac
debljine d=25 cm, koja se oslanja na glavne nosace i sa
njima je kruto povezana, te se u poprecnom pravcu
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ponasa kao kontinualni nosa¢ oslonjen na Sest oslonaca
(glavni nosaci) sa prepustima na obe strane.

Slika 6. 3D model konstrukcije u programu ,, Tower

Na model su naneta optereéenja proraCunata prema
odgovaraju¢im propisima.

Prema Evrokodu, predmetnom mostu Sirine kolovoza od
8m odgovaraju 2 trake optereéene standardnim raspode-
ljenim optere¢enjem i osovinskim optere¢enjem pomno-
zenim koeficijentima prilagodavanja.

Za slu¢aj optereCenja uzima se Model optereéenja 1
(LM1).

U narednoj tabeli nalazi se preraunato optereCenje sa
koeficijentima redukcije.

Tabela 1. Redukovane vrednosti opterecenja

Nalezuca .
Trake Qlk * flg pﬂ"l‘§ina Qik—r Ql;_r
[kN] [“12] [kN/mz] [kN/mz]
Traka 1 240,0 0.6561 365,80 182,90
| Traka 2 160,0 0.6561 | 243,90 | 121,95

Opterecenje na pesackim stazama i ostatku mosta iznosi
2,5 kN/m?,

Za saobracajno optereCenje mogu se definisati dva
sistema opterecenja, ovo proizilazi iz toga da na kolovozu
postoje dve trake (trakal i 2), i napravljeni su slucajevi
optere¢enja kada je prvo jedna najopterecenija, a zatim
druga (prvo je jedna od njih traka 1, a zatim ona druga).
Jedan slucaj obuhvata tandem sistem pokretnih sila
(raspodeljene na povrSinu) i statickog raspodeljenog
opterecenja duz traka.

Prema domacem pravilniku predmetni most se smatra
mostom II kategorije ¢ija je predvidena proracunska Sema
V600. Koeficijent dinamic¢nosti je kd=1,2.

P=120 kN(redukovana sila pokretnog opterecenja)

p:= 6kN/m?(kontinualno raspodeljeno opterecenje ispred i
iza vozila)

p,=3kN/m?(optereéenje na ostatak povrine mosta)
Pokretno optereenje prema evropskim propisima
modelirano je kao 4 sile u po dve trake na rastojanju od
2m sa razli¢itim vrednostima, dok je po domacim
propisima modelirano kao 6 sila na razmaku od 1,5m u
pravcu kretanja vozila a u drugom pravcu na rastojanju od
2m.

Dispozicija optereenja u programu sastoji
pokretnog i raspodeljenog opterecenja.

Na model su naneta optereéenja od vertikalnog saobra-
¢ajnog optereCenja po evropskim i domac¢im propisima i
dobili smo uticaje koji ¢e biti prikazani u tabeli 2.

se od

Tabela 2. Vrednosti momenta savijanja

LM1 V600
Ekstremna
vrednost momenta | 5998,70 5553.24
savijanja (kNm)

5. ZAKLJUCAK

Za poredenje prema domacem pravilniku ovaj most je
svrstan u Il Kkategoriju i za njegovo proracunavanje
koristila se Sema V600.

Poredenjem ova dva pravilnika mozemo primetiti da bi za
proracun ovog mosta po Evrokodu bila potrebna dodatna
ojacanja u odnosu na domadi pravilnik, gledano prema
grani¢nim stanjima nosivosti i upotrebljivosti.

Slika 7. Dijagram momenta savijanja LM1

Slika 8. Dijagram momenta savijanja V600

5998.70

5553.24

Jedno od osnovnih razlika ova dva pravilnika jeste izgled
tipskog vozila, dok je druga znacajna razlika ta da se u
domac¢em Pravilniku dinamickim koeficijentom mnoze
samo opterecenja u glavnoj traci, dok je prema Evrokodu
taj koeficijent ve¢ urac¢unat. Prema domacem Pravilniku
mostove delimo na tri kategorije, dok se u Evrokodu
koristi takozvani koeficijent uskladivanja o koji pravi
razlike u uticajima od 0,8-1,0.

Primeti se da su evropske norme strozije od nasih i prate
razvoj saobracajnog opterecenja, odnosno prate povecanje
brzine vozila kao i dinamicke uticaje na most.

Direktan uticaj na dimenzionisanje mosta ima izbhor
optereéenja, a samim tim primeti se uticaj na ekonomski
aspekt.
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Ukoliko bi se ovaj predmetni most racunao po srpskim
propisima, zahtevala bi se manja koli¢ina armature u obe
zone.

6. LITERATURA

[1] PRZULJ M.: Mostovi, UdruZenje ,,Izgradnja“,
Beograd, 2014.

[2] RADIC J.: Konstruiranje mostova, Hrvatska
sveuciliSna naklada, Zagreb, 2005.

[3] EUROCODE 1 (Part 2) — EN 1991-2 Actions on
structures: Traffic loads on bridges, European Commettee
for Standardization, Bruxelles, September 2003.

[4] PRAVILNIK O TEHNICKIM NORMATIVIMA ZA
ODREPIVANJE VELICINE OPTERECENJA
MOSTOVA, SI. 1/91.

[5] www.radimpex.rs

Kratka biografija:

Lazar Aleksandri¢ roden je u Kraljevu 1993. godine.
Diplomirao na Fakultetu tehnickih nauka —Gradevinski odsek u
Novim Sadu 2018. godine. Master rad na Fakultetu tehnic¢kih
nauka iz oblasti Betonski mostovi brani septembra 2023. godine.

Prof. dr Andrija RaSeta roden je u Novom Sadu 1973. god.
Diplomirao na Fakultetu tehnickih nauka —Gradevinski odsek u
Novim Sadu 2002. godine. Magistrirao na Gradevinskom
fakultetu Univerziteta u Beogradu 2010. godine. Doktorirao na
Fakultetu tehnickih nauka 2014. godine.

224





