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"4 Proracun i armiranje sanducastih

sklopova
4.1 Uvod

Pogledamo li poprecni presjek sanducastoga sklopa mosta, vidjet
cemo da je njegov gornji dio kolnicka ploca, koja se samo
malo razlikuje od kolnicke ploce rebrastoga sklopa.

Sanducasti sklop ima najmanje dva hrpta, sto omeduju jednu
klijetku (komoru).

U sirokih mostova male raspolozive visine sanduk ima vise
klijetaka (pa i hrptova).

Hrptovi su medusobno povezani pojasnim plocama, od kojih
je jedna vec spomenuta kolnicka ploca.



4 Proracun i armiranje sanducastih sklopova
4.1 Uvod

Sanduk kao sklop zatvorena presjeka odlikuje se velikom
krutosti na savijanje i torziju, a zahvaljujuci veliku kraku
unutarnjih sila znatno su manje promjene naprezanja sto ih
izaziva prometno opterecenje nego u drugih sklopova.

Velika torzijska krutost pruza brojne prednosti ovih sklopova:

* Prijepusti kolnicke ploce mogu biti veci.

* Sanducasti sklop moze biti poduprt vitkim stupovima samo u
osi (tockasti lezaj).

e Sanducasti je sklop nenadomjestiv u tlocrtno jako zakrivljenih
mostova veceg raspona.

U sanduka s jednom klijetkom cesto su hrptovi nagnuti, Cime se
postize manji raspon i manja debljina donje ploce, a i cijel
sklop izgleda vitkije.
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4.1 Uvod

Medutim, ne smije se zaboraviti da se pri nagnutim hrptovima
vec od vlastite tezine pojavljuju u kolnickoj ploci poprecne
vlacne sile, a u donjoj ploci tlacne sile (slika 4.1).

EREEEEE
m— Vlak —
- 1 Up :}
~._f X
\\ ;/ M SRR
*Tlak*— *_Vlak_h I Natega

Slika 4.1: Poprecni tlak i vlak u pojasnim plocama sanducasta nosaca nagnutih hrptova

S druge strane, skretne sile natega u polju (podrucje +M)
izazivaju pri nagnutim hrptovima poprecni vlak u donjoj ploci
(ista slika).

Debljina donje ploce mijenja se u uzduznom smjeru zavisno
od naprezanja, sto dovodi do promjene polozaja
tezista.
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4.1 Uvod

Zbog toga sanducasti nosaci stalne visine nemaju pravu
sustavnu os (os Sto spaja tezista presjeka duz nosaca).

Zbog toga je u Bachmannovu predlosku resetke os donjeg
pojasa blago nagnuta, sto moze utjecati na proracun
djelovanja poprecnih sila.

Valja spomenuti da je, nasuprot tomu, sanducasti nosac
promjenjive visine (Sto se povecava prema medupotpo-
rama) vrlo ucinkovit pri djelovanju poprecnih sila.

U sanducastih sklopova mora se imati na umu da se, zbog
zagrijavanja kolnicke ploce, zrak u sanduku moze zagrijati
do 40°C, sto moze izazvati znatna dodatna naprezanja u
sklopu.

Kako bi se ovo sprijecilo, ostavljaju se otvori za prozracivanje
u gornjem dijelu hrpta i na najnizemu mjestu donje ploce.
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4.1 Uvod

Otvori u donjoj ploci sluze i za ispustanje nakupljene procjedne
i druge vode.

4.2 Kolnicka ploca

Za proracun, armiranje i prednapinjanje kolnicke ploce
sanducastih sklopova u poprecnom smijeru vrijedi uglavhom
sve sto je receno o kolnickoj ploci rebrastih sklopova.

Zbog sprijecena zaokreta hrptova stupanj upetosti kolnicke
ploce u hrbat u ovih je sklopova opcenito veéi nego u
rebrastih.

Pri odredivanju stupnja upetosti, te mjere prijenosa toga
momenta preko hrpta u donju plocu, poprecni se presjek
sanducasta sklopa promatra kao zatvoreni okvir (slika 4.2).
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4.2 Kolnicka ploca

Debela donja ploca,
kruci hrptovi

i

TR

Tanka donja ploca

Viak Tk Pt
SI”(G 4.2: POPreEni momenti u SandUCVGStU nOSGEU AT gore/dolie izaziva uglavnom momente u hrptu
Lijevo: tanka donja ploca; desno: debela donja ploca
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4.2 Kolnicka ploca

Na potezu tanke donje ploce, mogu se na donjim krajevima
hrptova pretpostaviti zglobovi,a sama ploca moze se
smatrati zategom (slika 4.2 lijevo).

S druge strane, na potezu gdje je donja ploca debela hrptovi su
upeti i u donju plocu (slika 4.2 desno).

Toplinska razlika AT izmedu gornje i donje ploce izaziva u
kolnickoj ploc¢i dodatne uzduzne (normalne) sile (u
poprechom smjeru), a u hrptovima velike poprecne
momente savijanja.

Kolnicku plocu sanducastih nosaca napregnutih jakom
torzijom treba izmedu hrptova dodatno armirati ili
prednapeti i u uzduznom i u poprecnomu smjeru.

Medutim, u tlacnom podrucju s obzirom na savijanje (gdje na
kolnicku plocu djeluje uzduzni tlak) moze se uzduzna tlacna
sila od (g+p..+Q7) odbiti od uzduzne vlacne sastavnice
torzije.

Na potezu vla€nog pojasa, treba, medutim, zbrojiti vlacne sile.
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4.2 Kolnicka ploca

Ipak, moramo voditi racuna o tomu je li vjerojatna istodobna
pojava svih najnepovoljnijih djelovanja.

Jednako vrijedi za poprecnu vlacnu sastavnicu torzije pri
“zbrajanju” s poprecnim savijanjem i za druga slicna
djelovanja.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Sanducasti se sklopovi opcenito proracunavaju i dimenzioniraju
po postupcima za stapne nosace.

Sanduk s jednom klijetkom promatra se kao stapast GN, s
pripadnom krutosti na savijanje i torziju.
Pri savijanju racunamo da je napregnuta samo sudjelujuca sirina
kolnicke ploce, sto se racuna po propisima.
Torzijska se pak krutost racuna po
Bredtovu izrazu (slika 4.3). Pri tomu
se prijepusti ploCe zanemaruiju.
M = jr -5-dO-a slika 4.3, m.crt.
Uocimo da je: 0,5r - dO = dA — plostina trokuta, pa je:
M, = T’SjZdA, iz Cega je:
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Primijenimo ovo na sanducasti nosac (slika 4.4):

MT=Q e
AO=b h
Iz uvjeta ravnoteze djelomicnih Slika 4.4, moj crtez
momenata torzije slijedi da je:
Q-e
.S, = .S, = .S, =—
179 = Ty09; = 13793 b-h
Na kraju se dobije:
T, = Q.e Ty = Q.e Ty = Q.e
2b-h-s 2b-h-s, 2b-h-s,

Ovako jednostavan proracun torzije pociva na pretpostavci da
se oblik poprecnoga presjeka sanduka ne mijenja bitno
pod djelovanjem torzije.

U mostova od PB-a ova pretpostavka opcenito vrijedi.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Ipak, moraju se postovati ova dva pravila o ustroju sklopa:

* Nad lezajem sanduk mora biti ukrucen preponom
(dijafragmom) ili dostatno krutim okvirom.

* U proteznih sklopova dostatna se krutost postize
podebljavanjem hrptova i donje ploce.

U tankostjenih sanduka osobito velika presjeka moze
izoblicenje presjeka |

utjecati na momente _
u poprecnom okviru VA/
e

i na opterecenje hrpta.

Ipak, zanemarivanjem
N o N o . I bI-V . b . .
ovog ucinka cini se zoblicenje obrisa Zaokret obrisa

pogr]e§ka od svega Slika 4.5: Ucinak torzije na sanducasti nosac
nekoliko postotaka.

Inace se ucinak torzije rasclanjuje u dvije sastavnice (slika 4.5).
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Vratimo se nakratko pitanju zanemarivanja izoblicivanja obrisa
tankostjenih sanducastih sklopova.

Njemacki ucenjak A. Steinle pokazao je da se poprecni momenti
savijanja mogu zbog izobliCivanja povecati i za 10+20 % u
odnosu na one na neizoblicenom obrisu.

Medutim, to vrijedi za neraspucalo stanje, a glavnina tih
momenata i potjece od prisile (od sprijecenih pomaka).

Vec nakon pojave prvih pukotina ti momenti postupno
splasnjavaju.

Cvorovi poprecnih okvira ionako su jako armirani, tako da
zanemarivanje dodatnih momenata ne moze izazvati nikakvu
stetu uporabnom ponasanju sklopa.

Na sljedecoj slici predocena su tri polozaja prometnog
opterecenja iz kojih se racunaju mjerodavne rezne sile
sanducastoga sklopa kao stapnog nosaca (slika 4.6).
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4.3 Sanducasti sklop kao GN
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Slika 4.6: PoloZaji opterecenja za najnepovoljnije rezne sile

Vidjeli smo da se sanducasti presjek odupire torzijskomu momentu
tzv. posmicnim tijekom, sto kola po obodu sanduka.

Taj se posmicni tijek u jednomu hrptu zbraja s onim od poprecne
sile,a u drugomu medusobno dokida.

Valja samo voditi racuna o tomu da se zbrajaju ucinci max M i
pripadneV, doticno maxV i pripadnoga M-.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

U sanduka s vecim brojem klijetaka posmicni se tijekovi od
torzije u unutarnjim hrptovima medusobno ponistavaju, tako
da se ovi hrptovi mogu zanemariti kada rabimo Bredtov izraz

(slika 4.7). C M7
Slika 4.7:Tijekovi torzije | - -
ponistavaju se na unutarnjim ‘ T # t & T
hrptovima sanduka | " S

Pri provjeri hrptova ne smije se smetnuti s uma da se optere-
cenje donje ploce mora objesiti o gornji pojas sanduka.

Spomenuli smo kako se u jednom hrptu zbrajaju posmicni
tijekovi od torzije i poprecne sile. Medutim, to podrazu-

mijeva da treba pojacati ne samo poprecnu nego i uzduznu
armaturu hrpta.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Pri proracunu debljine hrpta nije dobro uzeti kao mijerilo
glavna vlacna naprezanja, jer bi se tako dobio nepotrebno
debeo hrbat, u kojega su drugotna (sekundarna) naprezanja
znatno veca nego u tankoga.

Najispravnije je odredivati debljinu hrpta na osnovi tlacnih
naprezanja od sila u tlacnim clancima (kosnicima) sto se
dobiju po predlosku resetke za y-struko opterecenije:

o. = 0,7, (f, - tlacna cvrstoca betona)

Ako se dogodi da prekoraci dopustivu mjeru, moze se pomoci
izborom nagiba poprecne armature (stremenova).

Naime, poznato je da su pri nagibu stremenova 45°+60° sile u
tlacnim clancima najmanje.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Ako su u hrptu natege (kabeli) pri dokazu tlacnih naprezanja
treba debljinu hrpta umanijiti za zbroj promjera natega u
jednoj razini:

red.b, = b, — 20

Poprecnu armaturu u hrptu od velikih poprecnih sila treba
racunati tako da se uzme u obzir sudjelovanje tlachog pojasa
pri savijanju ili smanjeni nagib tlacnih clanaka.

Poprecnu armaturu od torzije treba pribrojiti ovoj.

Ako se dobije vrlo velika plostina poprecne armature dobro je

dio stremenova ugraditi koso (Cime se smanjuje potrebna
plostina).

Najmaniji je razmak stremenova 8 cm.

Donedavna su hrptovi prednapinjani, ali danas vise ne.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Za dimenzioniranje poprecne armature u hrptu velikih
sanduca-stih nosaca (razmak hrptova >5 m) obicno
je mjerodavan “zbroj”’ poprecnog savijanja hrpta i
posmika od poprecne sile i torzije (slucajevi
opterecenja predoceni na slici 4.6).

Polazi se od reznih sila za GS nosivosti, a stremenovi

se u prvom redu dimenzioniraju na poprecnu silu i
torziju.

Nastupi li pri tomu i poprecno savijanje, pojavit ce se i
odgovarajuce pukotine, koje ce se sjeci s pukotinama
od posmika (slika 4.8).

Od poprecnog savijanja stremenovi tako bivaju doda-
tno napregnuti na tlak i vlak.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN
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Slika 4.8: Medudjelovanje vlachih i tlacnih sila u hrptu od poprecne sile
i torzije s poprecnim savijanjem u hrptu
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Plostina presjeka tlachoga clanka D, smanjuje se za visinu
tlacnog pojasa x, pri savijanju hrpta.

Ova se plostina odreduje iz momenta savijanja hrpta, M, uzdu-
zne sile u tlacnom clanku,V,, i plostine stremenova, A, i A..

Ako se unutar x, nadu natege @ 2 b,/8, mora se racunati sa
smanjenom vrijednosti:

Posto se odrede stremenovi u hrptu, nuzni za preuzimanje
poprecne sile i torzije, moze se izracunati poprechi moment,
M,, sto ga stremenovi mogu istodobno preuzeti uz dosegnuce
granice popustanja celika (0 = f,)).

Pri tomu se u tlachom pojasu hrpta s pravokutnim tijekom nap-
rezanja, uz x = 0,8x,, dopusta najvece naprezanje u betonu:

max 0, = 0,63, = 0,7f,.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Ako je poprecni moment savijanja na gornjem rubu hrpta:

Mhrpta > Ms
Tada treba plostinu stremenova povecati za:
- Mhrpta_MS‘M ~M,

AA = Mo
(130

pri cemu je f — granica popustanja Celika.

Bude li AA Cinilo viSe od 30 % plostine stremenova, A, huzne
samo za posmik, moze se dio AA sto potjece od uporabnog
opterecenja smanjiti do 30 % ako je mala vjerojatnost
istodobna nastupa promatranih slucajeva opterecenja.

Prevladava li poprecni moment savijanja u jednomu smjeru
(npr. u dugih prijepusta) hrbat se moze armirati nesimet-
ricno, s dodathom armaturom medu stremenovima.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Donja je ploca, kao pojas GN-a opterecena ovako:

Savijanje u poprechomu smjeru od vlastite tezine i uporab-
nog opterecenja, koje se uzima s najmanje 1,0 kN/m.

Pri savijanju GN-a i pod djelovanjem poprecnih sila u donjoj
se ploci pojavljuje uzduzni vlak od pozitivhih M_,, a tlak od
negativnih M. Kut nagiba silnica glavnih naprezanja prema
hrptu zavisi od poprecne sile.Tako se u donjoj ploci pri
rastucim +M_ javlja poprecna sastavnica vlacne sile, a
tlacne pri rastu¢cim —M_..

Od torzije GN-a u donjoj se plodi javljaju glavna vlacna i
glavna tlacna naprezanja pod kutovima 45° i 135°, sto se
medusobno sijeku.

Prednapinjanjem GN-a pretlacuju se samo uzduzna vlacna
naprezanja, a iznimno i poprecna od torzije u donjoj ploci.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

5. U tankih donijih ploca uz debele hrptove javljaju se znatna
dodatna naprezanja od toplinskih djelovanja, te skupljanja i
puzanja betona. Ni u jednom drugom dijelu PB mosta ne
razlikuju se toliko stvarna naprezanja od racunskih kao u
donjoj ploci sanducasta nosaca.

Na mnogim su se mostovima pojavile pukotine u donjoj plodi,

gdje su po proracunu trebala biti tlacna naprezanja i do 3+4
N/mm?2.

Zbog toga je iznimno vazno predvidjeti armaturu za
ogranicavanje Sirine pukotina u donjoj ploci.

Na potezu +M_,, donja ploca treba biti sto tanja, kako bi joj se
smanjila vlastita tezina.

Ipak ona ne treba biti tanja od 15 c¢m, doticno £,/25, pri cemu
je £, razmak krajeva vuta.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

Treba biti oprezan s dopustivim tlacnim naprezanjima u
tankoj donjoj ploci (npr. pri prednapinjanju).

Naime, ona nisu jednoliko raspodijeljena po Sirini ploce, a ni
gustoca betona nije posvuda jednaka, a moguc je i

mimoosan (ekscentrican) polozaj natege, sto sve skupa
moze dovesti do izbocavanja ploce.

|zbocavanje prednapete donje ploce uzrokovalo je rusenje
jednog mosta!

Ako dio uzduznih natega GN-a lezi u donjoj ploci, njezina
debljina mora na tomu mijesti biti min 3Q_.

Ipak ove natege treba smijestiti sto blize hrptu.

Na potezu —M_,, debljina je donje ploce primjerena tla¢nim
silama u donjem pojasu.

U velikih mostova s uskim sanducima ona moze bitii > 1,0 m.
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4.3 Sanducasti sklop kao GN

U takvim slucajevima mora se voditi racuna o hidratacijskoj
toplini pri vezanju cementa, ali i o skupljanju i puzanju
betona kasnije.

U proteznih nosaca zaobljena donjeg pojasa javljaju se u donjoj
ploci skretne sile usmjerene prema gore (slika 4.9).
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izazivaju poprecno savijanje

Slika 4.9: Zakrivljenost tlacnih sila od savijanja
u donjoj ploci sanduka izaziva poprecne momente savijanja u sanduku

Ove sile izazivaju poprecno savijanje suprotno onom od vlastite
tezine donje ploce.
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U debelih ploca sto sluze kao tlacni pojas svakako se moze do
kraja iskoristiti tlacna €vrstoca betona (f_/V,,).

Ipak, mora se imati na umu da tijek €-a u presjeku nad medu-
potporom nije pravocrtan zbog djelovanja poprecnih sila

(slika 4.10).Valja uociti da €_ dosize 4 6 °/,, prije sloma!
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Slika 4.10: Izmjerena skracenja na medupotpori proteZnog nosaca
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN

Za armiranje i prednapinjanje kolnicke ploce sanducastih GN-
a vrijedi sve sto je receno o kolnickoj ploci rebrastih GN-a.

Opcenito nije nuzno prednapinjanje kolnicke ploce — dostatno
je rasporediti glavnu armaturu po cijeloj sirini ploce po
pravilima za ogranicavanje Sirine pukotina i povezati ju s
armaturom hrptova.

4.4.1 Vodenje natega u GN-ima

U mostova manjih i srednjih raspona (do ~ 60 m) natege se
ugraduju u dostatno siroke
hrptove, kako se to Cini i u S I
rebrastih mostova. \\@\5{

X

Polje Lezaj

Medutim, kako ne mogu sve \Qp
natege stati u hrbat, dio ih BT 777777 M
se ugraduje u pojasnu plo¢u  "ege UL natege u donjoj ploc

(slika 4.11). Slika 4.1 1: Raspored natega proteznog nosaca
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN
4.4.1 Vodenje natega u GN-ima

Duljina ovih natega odreduje se na osnovi obilato pomaknuta
tijeka vlacnih sila.

U proteznih nosaca natege u gornjoj i donjoj ploci moraju se
preklapati najmanje 3+4 h (slika 4.12) ako zbog momenata od
prometnog opterecenja nije nuzno jos dulje preklapanje.

Natega u hrptu
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Slika 4.12: Uzduzni raspored natega proteznog nosaca
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN
4.4.1 Vodenje natega u GN-ima

U velikih sanducastih GN-a danas se natege uglavhom polazu u
pojasne ploce, a hrptovi su slobodni.

Pri tomu su redovito nuzna najmanje dva reda natega od | 600
kN, zbog cega se ploca mora podebljati.

Na slici 4.13 predocen je raspored natega nad potporom mosta
preko Guduce na AC Zagreb — Split.

Natege se napinju i sidre u tzv.‘bradavicama” (slika 4.14).

Vodoravno skretanje ovih natega izaziva poprecni viak u ploci.
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN
4.4.1 Vodenje natega u GN-ima

— Zaitini sloj betona do armature a=6 cm

natege pri{'epusta — Zaititni sloj betona do kablova e=10 cm
‘D-}-wi-,uu 6812 |
E N o 22 2o ===t o s o e e BN £ 1222 FRR
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& |
Ly S N sidrenje ! L
prostor za crijevo bet. crpke ! proteZnosnih natega !
' N \hi‘ ! 46
1 |
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Slika 4.13: Raspored i
natega nad potporom | L o
rasponskoga sklopa mosta : 1
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN
4.4.1 Vodenje natega u GN-ima

Jos jedan slide posvecen nategama na Guduci (sa slikama).
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN

4.4.1 Vodenje natega u GN-ima
Vodenje i sidrenje natega zavisi od nacina gradenja.

Jos jedan ili dva slidea o postupnom navlacenju i o bet. polje po
polje,ali i o postup. prepustanjem.

Spomenuti i vanjske natege.
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN

4.4.2 Armiranje hrptova

Opcenito nije nuzno prednapinjati i hrptove prednapetih
sanducastih GN-a, jer se rijetko pojavljuju pukotine od
posmika u uporabnom stanju.

Ako se pukotine i pojave, naprezanja u stremenovima ostaju
niska, a sirina pukotine vrlo mala, pa i pri ponovljenim
opterecenjima, sto su pokazala dugotrajna ispitivanja
obavljena u Munchenu.

Vazno je da stremenovi budu na malenu razmaku (8 20 cm) i
od tankih sipaka (@ 12 18 mm).

Nagnuti stremenovi (50 60 prema vodoravnoj osi) zgodni
su radi pojave vecega broja manjih pukotina, ali osobito
radi manjih sila u tlacnim c¢lancima. Zato razmak
stremenova moze biti veci.
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN
4.4.2 Armiranje hrptova

U vecih sanducastih GN-a rado se rabe i okomiti i nagnutl
stremenovi (slika 4.1%).

1AW 0 A7V S AR UNNR W NN |
ALV TINANN RN
A ORI
_?— lezaj

/))509+EO° | =—— kosi stremenina X = 3h —=
1. sloj, okomiti stremenovi U
Slika 4.1*:Armatura hrpta u okoliSu meduleZaja % slob vzduzne Sipke

3. sloj, kosi stremenovi G kuke uzduzno kose

Uzduzne se Sipke odabiru sukladno naprezanjima od savijanja i
torzije, ali i drugotnim naprezanjima: od toplinskih djelovanja,
skupljanja i puzanja betona, te slijeganja potpora.

Mali razmaci sipaka potrebni su radi ogranicavanja Sirina

pukotina, osobito na potezu +M, gdje se n.o. moze
pomaknuti prema gore.
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN

4.4.2 Armiranje hrptova

Na spoju hrpta s debelom donjom plocom nuzno je gusto
razmjestiti uzduzne Sipke na visini Im ili h/3 kako bi se
ublazile pukotine od toplinskih djelovanja.

4.4.3 Armiranje donje ploce

Ako je GN jako napregnut torzijom armatura donje ploce mora
se preklopiti sa stremenovima hrptova tako da tvore petlju

(slika 4.1 lijevo).

-~ stremen /—}7" stremen

7z T
AT,
DL

4 ,‘_’ /

L udjenuti

T T
L prijeklopi naizmjence
Slika 4. 1*: Preklapanje armature
donje ploce i hrpta sanduka

To je, medutim, moguce
samo ako na dnu hrpta

- nema natega.
= |nace treba gornju poprec-

nu armaturu podici (slika
4.1°* desno).
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN
4.4.3 Armiranje donje ploce

Ako na GN djeluju veliki torzijski momenti promjenjiva smjera
(npr. protezan sanduk poduprt pojedinacnim stupovima u osi
mosta) ucinkovita je kosa armatura, polozena pod kutom
50 60 u odnosu na uzduznu os uz laganu uzduznu
armaturu (slika 4.1%).

ﬁ»f e /~/ S Torzijske ce pukotine biti vlasaste,
vaveuw oo o, tako da ce torzijska krutost i
/\/\ o 130°120° . .« .
vivavavav S o é} nakon raspucavanja biti dostatna,
{ &r L ., jer Ce se tlacni clanci protezati i
R T T A=
- preko pukotina.

Slika 4.1%*: Kosa armatura donje ploce U tankih donjih ploca nuzna je jaka
za jaku torziju uzduzna armatura radi ublazivanja
raspucavanja od drugotnih djelovanja (AT, 0).

Pri odredivanju ove armature valja pretpostaviti da djeluje samo
polovica racunskih tlacnih naprezanja od g+p...
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4.4 Armiranje i prednapinjanje sanducastih GN
4.4.3 Armiranje donje ploce

Uzduzna se armatura razmjesta priblizno podjednako u gorniji
i donji pojas ploce i sva se moze uzeti u obzir pri dokazu GS
nosivosti.

Na potezima visoka uzduznoga tlaka mora se donja ploca
prositi stremenovima: oko 9 krakova po m?, pri ¢emu treba
svu donju armaturu obuhvatiti.

U sanduka s vise klijetaka napregnutih jakom torzijom preporu-
cljivo je poprecno prednapinjanje donje ploce radi sprije-
cavanja prekomjerna raspucavanja od toplinskih djelovanja.

Sidra poprecnih natega trebaju biti sto blize vanjskoj strani
hrpta, a ne treba zazirati ni od vidljivih bradavica s vanjske
strane.
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4.4 Poprecne ukrute sanducastih GN

Pri uvrijezenim debljinama hrptova i pojasnih ploca dostatne su
ukrute radi oCuvanja oblika presjeka samo nad potporama.

Kako bi poprecna ukruta (prepona iliti dijafragma) obavila
svoju zadacu dosta je da bude debela 30 50 cm.

Naprezanja u preponama ne smiju se racunati po teoriji savi-
janja stapastih nosaca nego kao visokostjeni nosaci ili, jos
bolje, po pribliznim postupcima.

Osim ukrucivanja sanduka, zadaca je prepone prenijeti na
lezajeve sile iz donje ploce od djelovanja vjetra, torzije i
toplinskih utjecaja (npr. od zagrijavanja jednoga hrpta).

Pri neizravhom podupiranju (slika 4.1*) nuzno je da prepona
bude deblja (50 80 cm) jer moraju prenijeti poprecne sile iz
hrptova GN na lezajeve.

Armiranje i prednapinjanje prepona zavisi u prvom redu od
nacina oslanjanja.
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4.4 Poprecne ukrute sanducastih GN

poprecni vl

ak u kolnickoj ploci na Sirini b, = hpy,

ovjesna armatura _ |
uhrptui PN |3

__ mozda
hrptena natega

ovjesne

natege u PN

ra &
A< s ../.]_

Pri izravhom oslanjanju (lezajevi pod

: prolaz
Slika 4.1%*: Armatura ilili natege leZajnoga PN pri posrednom oslanjanju u osi sanduka

hrotovima GN-a) dostatna

. sprezanje .
je vodoravna armatura u | sprezanie
. . . P_[:l_—‘ \ otvorenl raspor l
obliku ukosnica koja oba- ZZZEEEEZZZZZZZZZ ”W
. . u| i 1.7
vija okomitu armaturu [t ; 2
hrpta (slika 4.1%). [~ s
. 4 . o Vo gf A% e
Donja se ploca prikljucuje |

stremenovima.

i
| i l poprecna armatura

Slika 4. 1*:Armatura leZajnoga PN pri leZajevima pod hrptovima
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4.4 Poprecne ukrute sanducastih GN

Obicno se u preponi i u donjoj ploci ostavlja otvor za prolaz i
pristup lezajevima radi pregleda.

Valja spomenuti da je u slucaju debelih donjih ploca dostatno
samo izvesti okomito rebro uz hrbat (slika 4.1* a), a ako su i
hrptovi debeli moze se odustati i od ovih rebara (slika 4.1°*b).

a) b)
' /. A, T
U~  |hg:b 27

h /: '_.;: | St O
| LS ithip 20 7 ‘

L 7 g ey )

"o g i |

I . . . v v

%} Slika 4. 1*: Izostavljanje poprecnog nosaca

A7 lezaj

Kolnicka ploca spregnuta je na potezu poprecnih vuta s prepo-
nom s pomocu ukosnica, sto je dostatno za preuzimanje
posmika od torzije.

lzmedu vuta ploca moze ostati nespregnuta kako bi se izbjegli
negativni momenti savijanja u ploci.
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4.4 Poprecne ukrute sanducastih GN

Pri neizravhom oslanjanju (lezaj u osi sanduka) uputno je dio
ovjesenja povijeriti zakrivljenim nategama u preponi sa sidrima
blizu donjeg pojasa hrptova GN-a (slika 4.1*).

poprecni vlak u kolnic¢koj ploci na Sirini b, = hpy

= .

£l RS TV Y EFIwEvEi i ¥ 7 7 v 7 7 e 7 o
it .q_ ‘_,' 2 Al S A A7 Vi A S s & 7 ; 7 : 7 —

F A LY e, f- - T e A A (g I e -y ; o

__ mozda
hrptena natega

ovjesna armatura

S o e i - 5
y A . \ | f
A , | % v
h i PN 1< - AL [ ' / . 4
u hrptu i 1% v i Y i / f
[ 2 el s "_' d g % /’ # p
L2 o '. 3 A7 77, 7 _../ . ol ~ = T : ./, 7R

T =
/‘//.’-‘

s !
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A A

ovjesne
natege u PN

: prolaz
Slika 4.1*: Armatura ilili natege leZajnoga PN pri posrednom oslanjanju u osi sanduka

Medutim, natege mogu biti i u obliku pravih stapova (desni
hrbat na istoj slici).

Kako pri dnu hrpta obicno nema mjesta za veci broj natega,
moze se 40 60 % lezajne pridrzajne sile bez straha preuzeti
ovjesnom armaturom usidrenom u gornji pojas GN-a.
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4.4 Poprecne ukrute sanducastih GN

Ovu armaturu treba rasporediti po dijelu hrpta GN-a sto seze
na potezu predocenu na slici 4.2*, te na odgovaraju¢em

potezu prepone. T
Na ovom potezu nije potrebna .00y
dodatna poprecna armatura. Ry /2l A
. . SN I B
Ovdie je svrhovito da se pre- NNl e ]
ikliuci i N RN -
pona prikljudi na kolnitku L S
plocu po cijeloj Sirini, cime AR '
se poprecni vlak u gornjem |, PO |
. . Ve o . | LS oSS,
pojasu prenosi na siri pojas ey M
kolnicke ploce (bx = hPN)' L Sy, Slika 4.2%:Vodoravni presjek
Ovdje je hpy - visina prepone | nad potporom

Ovijesenje (ovjesnu armaturu) GN-a nuzno je dimenzionirati na
cijelu lezajnu pridrzajnu silu (reakciju) samo onda kada je:
a, > 0,5h (slika 4.2* lijevo).
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4.4 Poprecne ukrute sanducastih GN

poprecni vlak gore

:____ il o i“_"l b T T
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Slika 4.2%*: Ovjesna i poprecna armatura pri neizravnom oslanjanju
Ako je a, < 0,5h lezajna se pridrzajna sila moze umanijiti mnoze-
njem stvarne sile izrazom 2a,/h, a u tom je slucaju nuzna jaka
vodoravna armatura za preuzimanje poprecnoga vlaka na
potezu izmedu 0,82, i 23, (slika 4.2* desno).

U prvom se slucaju (slika 4.2* lijevo) ta armatura smjesta u
gornju plocu i pri vrhu prepone.
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