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Predgovor

Ovaj je dokument (HRN EN 1993-2:2008/NA:2013) izdao Hrvatski zavod za norme na temelju ¢lanka 9. Za-
kona o normizaciji (,Narodne novine®, br. 163/2003) i u skladu s Unutrasnjim pravilima za normizaciju UPN 3,
tocka 4.1. Pripremio ga je tehnicki odbor HZN/TO 548, Konstrukcijski eurokodovi.

Ovaj dokument omogucuje primjenu norme HRN EN 1993-2:2008 uklju€ujuéi ispravak Ispr.1:2011 u
Republici Hrvatskoj.

Norma HRN EN 1993-2:2008 istovjetna je s europskom normom EN 1993-2:2006, a ispravak
HRN EN 1993-2:2008/Ispr.1:2011 s ispravkom EN 1993-2:2006/AC:2009. U daljnjem se tekstu pod oznakom
HRN EN 1993-2:2008 razumijeva norma i njezin ispravak (HRN EN 1993-2:2008+Ispr.1:2011).

U normi HRN EN 1993-2:2008 dopusteno je donoSenje odluka o vrijednostima odredenih parametara ili
odredenim postupcima proracuna na nacionalnoj razini. Tako odredene vrijednosti ili postupci nazivaju se
"nacionalno odredeni parametri" (en: Nationally determined parameters — NDP). Te vrijednosti i postupci
primjenjuju se za projektiranje gradevina koje se izvode u Republici Hrvatskoj.

Brojc¢ane oznake tablica i formula odgovaraju brojéanim oznakama tablica i formula u izvornoj normi, iza kojih
se dodaje oznaka (HR).

U Dodatku A ovoga nacionalnog dodatka navedene su toCke iz norme HRN EN 1993-2:2008 za koje je
dopusteno dono3enje odluka na nacionalnoj razini. U to¢ki 2 ovog dokumenta navedene su te odluke.

Ovaj nacionalni dodatak osim toga sadrzava i neopreCne dopunske podatke za primjenu norme
HRN EN 1993-2:2008 (en: Non-contradictory complementary information — NCCI).

U Dodatku B ovoga nacionalnog dodatka navedene su toCke iz norme HRN EN 1993-2:2008 na koje se
odnose neoprecni dopunski podaci. U to¢ki 3 ovog dokumenta navedeni su ti podaci.
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1 Podrucéje primjene

Ovaj dokument odreduje vrijednosti nacionalnih parametara ili odredenih postupaka uz normu
HRN EN 1993-2:2008 i primjenjuje se zajedno s tom normom.

2 Nacionalno odredeni parametri

21 Proraéunski vijek uporabe, to¢ka 2.1.3.2(1), NAPOMENA 1

Za stalne mostove prihvacéa se preporuéena vrijednost proracunskog vijeka uporabe od 100 godina.

2.2 Trajnost detalja, tocka 2.1.3.3, NAPOMENA

Za izvedbene detalje ¢eli¢ne kolnicke ploe cestovnih i ZeljezniCkih mostova treba upotrijebiti Dodatak C(HR).
Spojeve otporne na proklizavanje razreda B ne treba upotrebljavati za nosive konstrukcijske elemente.

Ti spojevi i oblikovanja spojeva ne dopustaju se u nosivim elementima za:

spojeve s jednim vijkom

— spojeve otporne na proklizavanje s rupom ve¢om od 1 mm, vidjeti normu HRN EN 1993-2:2008, to¢ka 8.1.1
— prevelike rupe i izduljene rupe

— zavrSavajuce i prekinute zavare

— neprovarena pripojna mjesta

— zavare u prorezu.

Spojeve u kojima se sila prenosi samo kontaktom ne treba upotrebljavati za ZeljezniCke mostove, osim za
lezajne ploCe i ukru¢enja na osloncima.

Osim toga treba uzeti u obzir da:

— lamele i ukruc¢enja uvijek treba zavariti uokolo

— za prednapete vijke dinamicki napregnute na vlak treba primijeniti kvalitetu 10.9 i treba nanijeti puno pre-
dnapinjanje.
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2.3 Robusnost i konstrukcijska cjelovitost pri izvanrednim djelovanjima,
tocka 2.1.3.4(1), NAPOMENA

Konstrukcijski dijelovi izloZzeni udaru naj¢edée su stupovi, vjeSaljke i uzad koji nemaju dostatni sigurnosni
razmak. Ti konstrukcijski dijelovi mogu se odrediti za pojedini projekt.

Ocjenjivanje za izvanredno djelovanje udara vozila za cestovne i Zeljeznicke mostove treba provesti:

— postavljanjem zastitnih uredaja

— provjerom konstrukcijskih elemenata za optereéenja u skladu s normom HRN EN 1991-1-7:2012 ili za
opterecéenja propisana za pojedini projekt ili

— provjerom globalne ravnoteZe cijele konstrukcije kod sloma razmatranog konstrukcijskog elementa u iz-
vanrednoj proracunskoj situaciji.

2.4 Ucinci zamora na robusnost i konstrukcijsku cjelovitost,
tocka 2.1.3.4(2), NAPOMENA 2

Za ocjenjivanje zamora pri projektiranju u nacelu treba primijeniti metodu dopustenih o$tec¢enja, uz osiguranje
odredbi navedenih u to¢ki 2.5 norme HRN EN 1993-1-9:2008/NA:2013 i NAPOMENI 1, 3. poglavlje, stavak (2)
norme HRN EN 1993-1-9:2008. U protivhom za ocjenjivanje zamora treba primijeniti metodu sigurnog vijeka.

Ocjenjivanje zamora za vjeSaljke mostova s kolnikom dolje provodi se prema Dodatku F(HR). Treba uzeti u
obzir konstrukcijska pravila predloZzena u tom dodatku.

2.5 Dijelovanja i utjecaji okoliSa, to¢ka 2.3.1(1), NAPOMENA 2

Karakteristicne vrijednosti djelovanja Fy kod proraCuna mostova koje nisu odredene u odgovaraju¢im dijelo-
vima norma niza HRN EN 1991 treba odrediti nadlezno upravno tijelo. Primjeri su:

1) djelovanje temperature zbog vruée ugradnje asfalthog zastora (poglavito za proracun lezajeva)

2) odvijanje prometa na jednoj strani mosta kod istovremene obnove zastora na drugoj strani (poglavito za
proracun poprec¢nih spregova).

2.6 Kontrole na krhki lom, to¢ka 3.2.3(2), NAPOMENA 2

Prihvaéaju se dodatni zahtjevi u skladu s normom HRN EN 1993-1-10:2008 navedeni u tablici 1(HR) za ces-
tovne mostove i tablici 2(HR) za ZeljezniCke mostove. Vrijednosti su u tim tablicama u skladu s tablicom 2.1
norme HRN EN 1993-1-10:2008 pri temperaturi -30 °C i za cestovne mostove odgovaraju podacima za 0,25 f,
pri tlaku i 0,50 £, pri vlaku, a za Zeljeznitke mostove podacima za 0,25 f pri tlaku i 0,60 £, pri vlaku.
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Tablica 1(HR) — Najvece dopustene vrijednosti debljina celicnih

elemenata r u mm za cestovne mostove

a) za toplo valjane proizvode od konstrukcijskog &elika prema normama HRN EN 10025-2:2007,
HRN EN 10025-3:2007, HRN EN 10025-4:2007, HRN EN 10025-5:2007 i HRN EN 10025-6:2010:

Kvaliteta ¢elika prema normi Tlaéng Vlaérl(.) 2
podrucje podrucje
HRN EN 10025-3, HRN HRN
HRN EN 10025-2 HRN EN 10025-4' | EN10025-6 | EN 10025-5 mm
S235JR 75 45 (30)
$235J0 S235J0W 100 65 (30)
S$235J0+N 100 65 (65)
$235J2 S235J2W 135 90 (30)
S$235J2+N 135 90 (90)
$275J0 95 55 (30)
S275J2 125 80 (30)
S275N/M 145 95 (80)
S275NL/ML 190 130 (100)
$355J0 S355J0W 80 45 (30)
S$355.2 S355J2W 110 65 (30)
S355K2 S355K2W 130 80 (30)
S355N/M 130 80 (80)
S355NL/ML 175 110 (100)
S420N/M 120 70
S420NL/ML 160 100
S460N/M 115 65
S460NL/ML 155 95
S460Q 95 55
S460QL 130 75
S460QL1 175 110

! Najvece dopustene vrijednosti debljine Celi€nih elemenata navedene u normama niza HRN EN 10025 odredene su u 3. dijelu
(N kvalitete) i 4. dijelu (M kvalitete).

2 Za kvalitete Gelika S235, S275 i S355 kod debljina = 30 mm potrebno je ispitivanje lima s navarom na savijanje. Pri uporabi
vrijednosti u zagradama to ispitivanje ne treba provesti.

b) za Suplje profile prema normi HRN EN 10210-1:2008:

Kvalitete celika prema normi
HRN EN 10210-1

Najvec¢a dopustena debljina stijenke mm

Tlaéno podrucje

Vlaéno podrut':je2

S275J0H
S275J2H
S275NH"
S275NLH’

S355J0H
S355J2H
S355NH'
S355NLH’

S460NHa
S460NLHa

95
125
145
190

80

110
130
175

115
155

55
80
95
130

45
65
80
110

65
95

' Za elemente navedene u normi HRN EN 10210-1:2008 najveéa debljina ogranidena je na 65 mm.
% Ne treba provesti ispitivanje stijenke s navarom na savijanje.
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Tablica 2(HR) — Najvece dopustene vrijednosti debljina celicnih
elemenata r u mm za zeljeznicke mostove

a) za toplo valjane proizvode od konstrukcijskog ¢elika HRN EN 10025-2:2007, HRN EN 10025-3:2007 i

HRN EN 10025-4:2007

Dopustena debljina materijala
Norma Vrstal/kvaliteta [mm]
Tlaéno podrut':je1 Vlaéno podruc':je1'2
S235J0/ S275J0 100/95 55/45 (30/30)
S235J0+N 100 55 (55)
S235J2 / S275J2 135/125 80/70 (30/30)
HRN EN
10025-2 S235J2+N 135 80 (80)
S355J0 80 40 (30)
S355J2 110 55 (30)
S355K2 130 70 (30)
S275N/M 145 85 (80)
S275NL/ML 190 115 (100)
HRN EN S355N/M 130 70 (70)
S355NL/ML 175 95 (95)
10025-3
S420N/M 120 60
10025-4
S420ML/NL 160 85
S460N/M 115 55
S460NL/ML 155 80

' Debljine > 100 mm dopustene su samo u pojedinaénim sluéajevima uz posebno odobrenije.

% 7a kvalitete Gelika S235, S275 i S355 kod debljina = 30 mm potrebno je ispitivanje lima s navarom na savijanje. Pri uporabi vrijednosti

u zagradama to ispitivanje ne treba provesti.

b) za Suplje profile prema HRN EN 10210-1:2008:

Kvaliteta celika prema

Najvecéa dopustena debljina stijenke

HRN EN 10210-1 [mm]
Tlaéno podrucje Vlaéno podrugje?
S275J0H 95 45
S275J2H 125 70
S275NH" 145 85
S275NLH’ 190 115
$355J0H 80 40
$355J2H 110 55
S355NH' 130 70
S355NLH’ 175 95
S460NH' 115 55
S460NLH' 155 80

! Za elemente navedene u normi HRN EN 10210-1:2008 najvecéa debljina ograni¢ena je na 65 mm.

2 Ne treba provesti ispitivanje stijenke s navarom na savijanje.
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2.7 Najmanje svojstvo zilavosti za tlacne elemente, to¢ka 3.2.3(3), NAPOMENA

Prihvaéaju se odredbe navedene u to¢ki 2.6 ovog dokumenta.

2.8 Zahtijevane vrijednosti Zy,, to¢ka 3.2.4(1), NAPOMENA

Prihvaéaju se preporuceni zahtijevani razredi kvalitete iz tablice 3.2 norme HRN EN 1993-2:2008.

29 Uzad i ostali vlaéni elementi, tocka 3.4(1), NAPOMENA

Za cestovne i ZeljezniCke mostove moze se upotrijebiti samo uzad za koju postoji tehni¢ko dopustenije.

210 Lezajevi, tocka 3.5(1), NAPOMENA

Smiju se upotrijebiti samo lezajevi prema zahtjevima norma niza HRN EN 1337 primjenjivi za mostove.

Priklju€ak leZajeva na rasponski sklop i sidrenje leZajeva u doniji ustroj treba kontrolirati neovisno o tehnickom
dopusteniju.

211 Prijelazne naprave, zastitne ograde i ostali dijelovi, tocka 3.6(1), NAPOMENA

Ne navode se smijernice o vrstama prijelaznih naprava, zastitnih ograda i ostalih dijelova primjenjivih za mostove.

2.12 Zastor rasponskog sklopa, to¢ka 3.6(2), NAPOMENA

Ne navode se smjernice o sustavima zastora rasponskog sklopa.

213 Pristup za pregled i odrzavanje, 4. poglavlje, stavak (1), NAPOMENA

Ne navode se smjernice o zahtjevima za pristup kako bi se omogucéio pregled i odrzavanje.

214 Trajnost nedostupnih elemenata, 4. poglavije, stava (4), NAPOMENA

Ne navode se smjernice o brtvljenju protiv korozije, mjerama za osiguranje nepropusnosti za zrak za
sanducaste nosace ili odredbe za dodatnu debljinu Celika za nedostupne povrsine.

2.15 Proraéun s pomocu teorije prvog reda, tocka 5.2.1(4), NAPOMENA

Ne daju se daljnje smjernice za odredivanje i proracun vrijednosti faktora «.,.
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216 Metode proracuna koje razmatraju materijalnu nelinearnost,
tocka 5.4.1(1), NAPOMENA

Globalni plasti¢ni proraun moze se upotrijebiti za izvanredne proracunske situacije u skladu s tockom 5.4
norme HRN EN 1993-1-1:2008.

217 Parcijalni koeficijenti yy; za mostove, to¢ka 6.1(1)(P), NAPOMENA 2

Za parcijalne koeficijente sigurnosti y; prihvacaju se sljedeée vrijednosti:

ymo = 1,00, yvir = 1,10, yv2 = 1,25, yms = 1,25, ymzser = 1,10, yma = 1,10, yms = 1,35, ymeser = 1,00, ymz = 1,10.
Pri primjeni yyo u normi HRN EN 1993-1-5:2008 treba upotrijebiti vrijednost yyo = 1,10.

U izvanrednim prora¢unskim situacijama treba upotrijebiti yyo = 1,0, ym1 = 1,101 py2 = 1,15.

218 Ucinci zaostajanja posmika, tocka 6.2.2.3(1), NAPOMENA

Ucinke zaostajanja posmika u graniénom stanju nosivosti prema to¢ki 3.3 norme HRN EN 1993-1-5:2008
treba uzeti u obzir samo za izvanredne proraCunske situacije.

2.19 Ucinci lokalnog izbo¢€ivanja za poprec€ne presjeke 4. razreda,
tocka 6.2.2.5(1), NAPOMENA

Upotreba postupka s proracunskim presjecima ogranic¢uje se na hrptove nosaca bez uzduznih ukruéenja.

Ako se kod limova izloZenih izbocivanju provjera na izbocivanje u grani€nom stanju nosivosti ne provodi prema
10. poglavlju norme HRN EN 1993-1-5:2008, nego uz uzimanje u obzir proracunskih presjeka prema 4. do 7.
poglavlju norme HRN EN 1993-1-5:2008, treba napraviti dodatnu provjeru za karakteristicnu kombinaciju opte-
re¢enja u grani¢nom stanju uporabljivosti prema 10. poglavlju norme HRN EN 1993-1-5:2008. Pri tome treba
upotrijebiti parcijalni koeficijent yyq = 1,10.

2.20 Krivulje za boéno-torzijsko izvijanje, tocka 6.3.2.3(1), NAPOMENA

Ne navode se daljnji podaci o krivuljama izvijanja za bo&no-torzijsko izvijanje za valjane profile ili istovrijedne
zavarene profile.

2.21 Pojednostavnjena metoda prorac¢una boénog i boéno-torzijskog izvijanja,
tocka 6.3.4.2(1), NAPOMENA

Ne odreduje se ograniCenje primjene i prihvacaju se preporucene vrijednosti 1.0 =0,2i k; =10.

10
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2.22 Pojednostavnjena metoda proracuna boénog i boéno-torzijskog izvijanja pri
promjenjivoj tlaénoj sili Vg4 , to€ka 6.3.4.2(7), NAPOMENA

Ne preporuéuju se posebne metode. Kod prora¢una treba upotrijebiti krivulju izvijanja d za zavarene presje-
ke, ako vrijedi i / t; = 44¢, a za sve ostale presjeke krivulju izvijanja c.

2.23 Granié¢na stanja uporabljivosti, tocka 7.1(5), NAPOMENA
NadviSenje treba odrediti za nazovistalnu kombinaciju djelovanja (bez temperature). Pri tome za prometna

opterecéenja zeljezni¢kih mostova treba upotrijebiti w, = 0,20, a za cestovne mostove y, u dogovoru s investi-
torom.

2.24 Parcijalni koeficijent yy., to€ka 7.3(1), NAPOMENA

Prihvaca se preporu€ena vrijednost yy,=1,00.

2.25 Ograni¢enje ponavljajué¢eg izbocivanja hrpta, tocka 7.4(1), NAPOMENA
Kontrole ponavljajuceg izbo€ivanja panela hrptova ili pojasnica nije potrebno napraviti, ako ne prenose pro-

metna djelovanja (npr. kod sekundarnih konstrukcijskih elemenata) ili ako je vrijednost globalne vitkosti izbo-
Civanja 4, < 2,0, a kontrola je provedena u skladu s 10. poglavljem norme HRN EN 1993-1-5:2008.

2.26 Injektirani vijci, toéka 8.1.3.2.1(1), NAPOMENA

Injektirani vijci mogu se upotrijebiti samo uz tehni¢ko dopustenje.

2.27 Mijesoviti spojevi, tocka 8.1.6.3(1), NAPOMENA
Ako se upotrebljavaju razli¢ita spajala u istom prikljucku ili spoju, treba paziti na kompatibilnost deformiranja.
Zajednicki prijenos sila moze se pretpostaviti za:

— zakovice i dosjedne vijke
— spojeve otporne na proklizavanje s dosjednim vijcima razreda C i zavare

— zavare u jednoj ili u objema pojasnicama i zakovice ili dosjedne vijke u svim ostalim dijelovima popre¢nog
presjeka, ako je prevladavajuce naprezanje prouzro¢eno momentom savijanja M,.

Proracunska otpornost takvog spoja odreduje se zbrajanjem prora¢unskih otpornosti pojedinih spajala, uzimajuci
u obzir omjere njihovih krutosti.

MijeSoviti spojevi nisu dopusteni za Zeljeznike mostove, osim pri rekonstrukciji starih Zeljezni¢kih mostova.

2.28 Suceljeni zavari, to¢ka 8.2.1.4(1), NAPOMENA

U glavnim nosacima poprecno na glavni smjer ne treba upotrebljavati suceljene zavare koji nisu provareni.

11
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2.29 Zavari u rupi, tocka 8.2.1.5(1), NAPOMENA

Ne treba upotrebljavati zavare u rupi.

2.30 lzdignuti zavari u uvali, tocka 8.2.1.6(1), NAPOMENA

Ne treba upotrebljavati izdignute zavare u uvali.

2.31 Ekscentricno optereceni kutni ili jednostrani suc€eljeni zavari s djelomiénim
prodorom, toc¢ka 8.2.10(1), NAPOMENA

Ne daju se dodatne smjernice za ekscentricno optere¢ene kutne ili jednostrane suceljene zavare s djelomi¢nim
prodorom.

2.32 Konstrukcijski prikljucci koji spajaju profile H i I, tocka 8.2.13(1), NAPOMENA

Priklju¢ke kod okvira koji spajaju profile H i | a prenose prometna djelovanja ne treba izvoditi kao popustljive
djelomi&no nosive priklju¢ke u skladu s 5. i 6. poglavljem norme HRN EN 1993-1-8:2008.

2.33  Prikljuéci $upljih profila, toéka 8.2.14(1), NAPOMENA

Priklju€ke Supljih profila opterecene prometnim djelovanjima treba oblikovati postivajuéi trajnosne zahtjeve.
Kontrole zamora treba provesti pomocu izmijenjene razlike nazivnhog naprezanja u skladu s to¢kom 6.4 norme
HRN EN 1993-1-9:2008.

2.34 Proracun cestovnih mostova s obzirom na zamor, toc¢ka 9.1.2(1), NAPOMENA

Ocjenjivanje zamora cestovnih mostova ne treba provoditi u sljedeéim slu¢ajevima:

1) za kolni¢ke ploCe, za uzduzna ukrucenja, spojeve uzduznih ukruéenja i prolaze uzduznih ukru¢enja kroz
hrptove poprecnih nosaca, ako su izvedeni prema preporukama navedenim u to¢kama 2.54 do 2.56 i 3.6
do 3.16 ovog dokumenta

2) za glavne nosive elemenate od Celika S235, S275 i S355 s mjerodavnom duljinom utjecajne linije ve¢om
od 45 m, ako kategorija izvedbenih detalja Ac. nije manja od 71 N/mm?.

Kriterij 45 m vrijedi samo za kontinuirane nosace spregnutih mostova s kolnikom gore pri prevladavaju¢em
naprezanju zbog savijanja.

3) za konstrukcijske dijelove koji ne prenose prometna djelovanja npr. ograde.

2.35 Proracun zeljezni¢kih mostova s obzirom na zamor, tocka 9.1.3(1), NAPOMENA

Ocjenjivanje zamora ne treba provoditi za konstrukcijske dijelove koji ne prenose prometna djelovanja, npr.
ograde.
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2.36 Parcijalni koeficijent yi; za optereéenja zamora, to¢ka 9.3(1)P, NAPOMENA

Prihvac¢a se preporu€ena vrijednost yg; = 1,0.

2.37 Parcijalni koeficijent yy; za otpornost na zamor, to¢ka 9.3(2)P, NAPOMENA

Ako se ocjenjivanje zamora provodi s pomoc¢u metode dopustenih odtecenja, treba upotrijebiti sliedece parci-
jalne koeficijente yy; za otpornost na zamor:

Za cestovne mostove:

— yar= 1,15 za glavne nosive dijelove
- =10 za sekundarne dijelove
Za zeljezniCke mostove:
— za sve glavne nosive dijelove (glavni nosaci, ukrutna greda, luk, vjeSaljke i drugo) yy: = 1,25
— za sekundarne elemente (kolnicki lim, uzduZna ukrucenja, popre€ni nosaci)
ymr = 1,15 za izravno oslanjanje tracnica

yme = 1,00 za kolnik sa zastorom i kruti kolnik.

Ako se ocjenjivanje zamora provodi s pomoc¢u metode sigurnog vijeka, treba primijeniti parcijalne koeficijente
ymr Za otpornost na zamor navedene u tablici 3.1(HR) nacionalnog dodatka HRN EN 1993-1-9:2008/NA:2013.

2.38 Spektri razlike naprezanja, tocka 9.4.1(6), NAPOMENA

Provjere zamora sa spektrima razlike naprezanja ne treba upotrebljavati.

2.39 Faktor za ucinak osteéenja zbog prometa za cestovne mostove A4,
tocka 9.5.2(2), NAPOMENA

Faktor 11 treba odrediti u skladu sa slikom 9.5 norme HRN EN 1993-2:2008, tako da se kao ulazna vrijednost
umjesto duljine raspona L upotrijebi kriti€na duljina odgovarajuce utjecajne linije.

Kod odredivanja faktora 1, prema izrazu 9.9 norme HRN EN 1991-2:2012 za duljine ve¢e od 80 m treba upo-
trijebiti duljinu 80 m.

2.40 Faktor za obujam prometa za cestovne mostove 1,, to¢ka 9.5.2(3), NAPOMENA

Ako ne postoje podaci o obujmu prometa, mozZe se upotrijebiti vrijednost 1, = 1,10. Ta vrijednost odgovara
prosje¢noj ukupnoj teZini 400 kN i vrijednosti Ngps = 2 x 10°.

2.41 Faktor za proraunski vijek mosta za cestovne mostove /3, to¢ka 9.5.2(5), NAPOMENA

Prihvac¢a se preporuc¢ena vrijednosti za proracunski vijek mosta ¢4 = 100 godina.
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2.42 Faktor za promet na ostalim trakovima za cestovne mostove 44,
tocka 9.5.2(6), NAPOMENA

Treba upotrijebiti faktor za promet na ostalim trakovima 1, = (1 + (k— 1) x 0,1)1/5.

2.43 Faktor 4, za cestovhe mostove, tocka 9.5.2(7), NAPOMENA

Faktor A, treba odrediti u skladu sa slikom 9.6 norme HRN EN 1993-2:2008, tako da se kao ulazna vrijednost
umjesto duljine raspona L upotrijebi kriti€¢na duljina odgovarajuce utjecajne linije.

Kod odredivanja faktora 1,,x prema izrazu 9.9 norme HRN EN 1991-2:2012 za duljine ve¢e od 80 m treba
upotrijebiti duljinu 80 m.

2.44 Faktor za ucéinak osteéenja zbog prometa za zeljeznicke mostove A,
tocka 9.5.3(2), NAPOMENE 1i 3

Ne navode se daljnje smjernice za upotrebu tablica 9.3(N) ili 9.4(N) norme HRN EN 1993-2:2008.

Ne navode se vrijednosti faktora A, za trakove s kombinacijama tipova vlakova drukgcijih od onih koji se raz-
matraju.

2.45 Cvrstoéa zamora, toéka 9.6(1), NAPOMENA 1

Pri proracunu mostova treba iskljuciti sliedeée izvedbene detalje navedene u normi HRN EN 1993-1-9:2008:

— tablica 8.1, izvedbeni detalj 13

— tablica 8.2, izvedbeni detalj 2

— tablica 8.2, izvedbeni detalj 4 za Zeljeznicke mostove
— tablica 8.2, izvedbeni detalj 8

— tablica 8.3, izvedbeni detalj 13

— tablica 8.3, izvedbeni detalji 18 i 19

— tablica 8.4, izvedbeni detalj 5

— tablica 8.5, izvedbeni detalji 4, 5,619

— tablica 8.7, izvedbeni detalji 3 i 4

— tablica 8.1, izvedbeni detalj 14: kategorija detalja 50 moze se upotrijebiti samo za prednapete vijke uzima-
juci u obzir naprezanja od savijanja u skladu sa zahtjevom 14, inage pripada kategoriji detalja 36

— tablica 8.2, izvedbeni detalj 10: kategorija detalja > 90 moze se upotrijebiti samo ako je korijen izraden i
zavaren s druge strane ili ako se zavaruje na keramickoj podlozi koja se moze ukloniti

— tablica 8.4, izvedbeni detalj 9, Agc = 71 N/mm? za zeljeznicke mostove
— tablica 8.5, izvedbeni detalj 7: kosinu u nagibu 1:4 treba upotrijebiti za sve debljine lamela

— tablica 8.8, izvedbeni detalj 4: pripojni zavar za pridrzanje dopusta se samo unutar kasnije izvedenog su-
Celjenog zavara.
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2.46 Zamor ploca rasponskog sklopa, tocka 9.6(1), NAPOMENA 2

Vrijede odredbe navedene u tocki 2.34 ovog dokumenta.

2.47 Obrada nakon zavarivanja, to¢ka 9.7(1), NAPOMENA

Poboljanja kategorije izvedbenih detalja zavara dodatnim obradama nakon zavarivanja ne treba uzimati u obzir.

2.48 Parcijalni koeficijenti za trenje y,, tocka A.3.3(1)P, NAPOMENA

Prihvacaju se preporuéene vrijednosti:

a) y,=2,0 zacelik—Celik

b) y.=1,2 za Celik — beton.

2.49 Faktor a, tocka A.3.6(2), NAPOMENA

Prihvaéaju se preporucene vrijednosti faktora a navedene u tablici A.2(N) norme HRN EN 1993-2:2008.

2.50 Mjerenja temperature, tocka A.4.2.1(2), NAPOMENA

Ne navode se smjernice o mjerenjima temperature.

2.51 Vrijednost AT,, tocka A.4.2.1(3), NAPOMENA

Prihvacaju se preporucene vrijednosti za AT, za €eli€ne mostove navedene u tablici A.4(N) norme
HRN EN 1993-2:2008.

2.52 Dodaci zbog sigurnosti AT, i AT,, to¢ka A.4.2.1(4), NAPOMENA 1

Dodatak zbog sigurnosti AT, odreden je u tocki 2.51 ovog dokumenta, a dodatak zbog sigurnosti AT, prihva-
¢a se s vrijedno$¢éu + 5 °C.

2.53 Ogranic¢enje pomaka i progiba mosta pri izvanrednim djelovanjima,
tocka A.4.2.4(2), NAPOMENA

Ne daju se daljnje smjernice za ograni¢enje pomaka i progiba mosta pri izvanrednim djelovanjima.

2.54 Detalji celicne kolnicke plo¢e cestovnih mostova, tocka C.1.1(2), NAPOMENA

Ne navode se dodatni tehni¢ki podaci o €eli€nim kolni¢kim plo€ama cestovnih mostova.
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2.55 Debljine celicne kolni¢ke ploce, tocka C.1.2.2(1), NAPOMENA 1
Prihvacaju se sljedece vrijednosti:
a) debljina Celicne kolni¢ke ploce u podrucju kolnika

t 2 14 mm za debljinu zastora = 40 mm

b) razmak oslonaca kolnicke ploce s hrptovima ukruéenja u nosivom smjeru
max [elt; alf] <25, ie <300 mmia <300 mm

lokalno se razmak e moze povecati za najvise 5 %

c) debljina kolnicke ploCe za pjeSacke mostove (s opterecenjem od vozila odrzavanja)
t210 mmiielt <40

e <600 mm
d) debljina ukruéenja

teier = 6 mm.

2.56 Najmanja krutost ukruéenja, to¢ka C.1.2.2(2), NAPOMENA

Prihvacéaju se preporucene najmanje krutosti ukruéenja iz slike C.4(N) norme HRN EN 1993-2:2008.

2.57 Faktor kombinacije y, to¢ka E.2(1), NAPOMENA

Prihvaéaju se preporuceni faktori kombinacije navedeni na slici E.2 norme HRN EN 1993-2:2008.
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3 Neoprecni dopunski podaci

31 Ucinci razlike u temperaturi, skupljanja i slijeganja za presjeke 1. razreda,
tocka 5.4.2(4

UcCinci razlike u temperaturi, skupljanja i slijeganja pri elastichom globalnom prora¢unu presjeka 1. razreda
mogu se zanemariti samo ako za konstrukciju nema opasnosti od izvijanja ili bo&no-torzijskog izvijanja.

3.2  Proracunski presjeci s hrptovima 3. razreda i pojasnicama 1. ili 2. razreda,
tocka 6.2.2.4(1)

Ovo pravilo ne vrijedi za presjeke 4. razreda koji se u skladu s 10. poglavljem norme HRN EN 1993-1-5:2008
razmatraju kao presjeci 3. razreda.

3.3 Ograniéenje ponavljajuéeg izbocivanja hrpta — izraz (7.7), to¢ka 7.4(3)

Kod kontrole ograni¢enja ponavljajuceg izbocCivanja hrpta u skladu s izrazom (7.7) umjesto b, treba upotrijebiti b.

3.4 Cvrstoéa zamora, tocka 9.6(1), NAPOMENA 1

— u dopuni tablice 8.5 norme HRN EN 1993-1-9:2008, izvedbeni detalj 7, sljedeci izvedbeni detalj vrijedi kao
neoprecni dodatak:

Kztego_rua Izvedbeni detalj Opis Zahtjevi
etalja
P Krajevi lamela na
p valjanim profilima i
i o by zavarenim limenim | Kosina u nagibu
71 g = nosacima 1:4 za sve
] I o Prijelazi bruSeni do | debljine lamela
by/2 - sjaja, rubovi éelnog
zavara zaobljeni

— u dopuni tablice 8.4 norme HRN EN 1993-1-9:2008, izvedbeni detalj 4, sljedeci izvedbeni detalj vrijedi kao
neoprecni dodatak za R = 150:

Kategorija . . . Lo
detalja Izvedbeni detalj Opis Zahtjevi
¢
E M !
125 l R=150
v
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— u dopuni tablice 8.4 norme HRN EN 1993-1-9:2008, izvedbeni detalj 2, sljedeci izvedbeni detalj vrijedi kao
neoprecni dodatak:

Kategorija . . . .
detalja Izvedbeni detalj Opis Zahtjevi
&
ar
<
a =
71 / »
=20

— u dopuni tablice 8.3 norme HRN EN 1993-1-9:2008, izvedbeni detalj 1, sljedeci izvedbeni detalj vrijedi kao
neoprecni dodatak:

Kategorija detalja lzvedbeni detalj Opis Zahtjevi

Pojedine lamele
pojasnice su prvo

71 P Visedijelni, popre¢no spojene Celnim
. I 3 na smijer sila ureznim zavarima.
Qvisnost o debljini lima za - e . )
. suceljenim zavarom Ti zavari kod
t>25 mm: S ) . ‘o
spojeni dijelovi izvedbe suceljenih

- 0,2
ks = (25/1) zavara trebaju

ostati sacuvani.

— u dopuni tablice 8.3 norme HRN EN 1993-1-9:2008, izvedbeni detalj 9, sljedeci izvedbeni detalj vrijedi kao
neoprecni dodatak:

Kategorija detalja Izvedbeni detalj Opis Zahtjevi

Jednodijelne

pojasnice, ne paket
80 Gradilisni spojsa | lamela
. - . ema promjene
Ovisnost o debljini lima za izrezom za . L

) . e debljine pojasnice

t>25 mm: rontgenski film e .
_ 0.2 Primijeniti vanjsko

ks = (25/f) :
I b1 !

rubno naprezanje
pojasnice

3.5 Cestovni mostovi — opcéenito, tocka C.1.1
Odredbama za konstrukcijsku razradu detalja kolnika cestovnih mostova treba posti¢i najmanju kvalitetu

pretpostavljenu u 2. do 8. poglavlju norme HRN EN 1993-2:2008. Kontrola na zamor nije potrebna ako se
pridrzava odredbi iz ovog dodatka.

3.6  Uzduzna ukruéenja s dosjedom izmedu hrptova popreénih nosaca, to¢ka C.1.3.5.1(4)

Uzduzna ukruéenja s dosjedom izmedu hrptova poprec¢nih nosata mogu se ugraditi samo u iznimnim sluca-
jevima kod mostova s laganim prometom.
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3.7 Uzduzna ukruéenja s dosjedom izmedu hrptova poprec¢nih nosaca, tocka C.1.3.5.3

Takva se izvedba dopusta samo u iznimnim slu€ajevima.

Navedene uvjete treba upotrijebiti i za priklju¢ke uzduznih rebara na krajnje popre€¢ne nosace, neovisno o
razmaku poprecnih nosaca.

3.8  Poprecni nosaci — opéenito, tocka C.1.4.1
Pri kontroli debljine hrpta treba uzeti u obzir posmi¢nu popustljivost preostalih dijelova hrpta izmedu izreza

za uzduzna ukruc¢enja proracunom kao Vierendeel nosaca ili zamjenski proraunom bez uzimanja u obzir
izreza uz smanjenje posmicne otpornosti za 15 %.

3.9 Zeljezniéki mostovi — opéenito, tocka C.2.1

Odredbama za konstrukcijsku razradu detalja kolnika Zeljezni€¢kih mostova treba posti¢i najmanje kvalitetu
pretpostavljenu u normi HRN EN 1993-2:2008.

Kontrolu dostatne otpornosti na zamor treba provesti prema 9. poglavlju norme HRN EN 1993-2:2008.

3.10 Debljina ploce i dimenzije — slika C.16, tocka C.2.2

Umijesto slike C.16 Dodatka C norme HRN EN 1993-2:2008 treba upotrijebiti zamjensku sliku C.16(HR).

€a a & a a €a
- - - - -
2
1 I l
L . . J f = . h
T T T
5 t
51 & w,crossb.
al < ! Estifr g
g —] a
< &
-5
/
A
()5 ers ec
Legenda:

e, hetorazmak hrpta glavnog nosaca i prvog (trapeznog) ukruéenja u razini kolni¢kog lima
a Sirina trapeznog ukruéenja u razini kolni¢kog lima

e; neto razmak trapeznih ukru¢enja u razini kolni¢kog lima

ep razmak tezisnih osi hrpta glavnog nosaca i prvog trapeznog ukrucenja

e s razmak tezisnih osi trapeznih ukruc¢enja

Slika C.16(HR) — Oznake izmjera za kolni¢ke plo¢e s uzduznim ukruéenjima i popreénim nosaéima
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U tablici C.1 Dodatka C norme HRN EN 1993-2:2008 2. red 2. stupac treba zamijeniti

ers =400 mm sa 400 < e <700 mm.

U tablici C.2 Dodatka C norme HRN EN 1993-2:2008 2. red 2. stupac treba zamijeniti

€erossh = 700 mm sa 500 < e < 800 mm.

3.11 Spoj ukruéenja i popreénog nosaca, tocka C.2.3

Izmjere na slikama C.17 i C.18 dodatka C norme HRN EN 1993-2:2008 izrazene su u milimetrima.

3.12 Zahtjevi na suceljene zavare, to¢ka C.2.4.2.2

Izmjere na slici C.19 Dodatka C norme HRN EN 1993-2:2008 izrazene su u milimetrima.

3.13 Proracéun, to¢ka C.2.5(HR)
a) Proracun uzduznih ukruéenja, to¢ka C.2.5.1(HR)
(1) Uzduzna ukruéenja treba proracunati kao kontinuirane nosac¢e na popustljivim osloncima.

b) Proracun popre¢nih nosa¢a, opéenito, to¢ka C.2.5.2(HR)

(1) Pri proracunu poprec¢nih nosaca treba prikladnim proracunskim postupcima uzeti u obzir utjecaj izreza u

hrptovima poprec¢nih nosaca.

c) Proracun poprecnih nosaca za ortotropne kolnicke plo€e sa zatvorenim uzduznim ukruéenjima

trapeznog oblika, to¢ka C.2.5.3(HR)

(1) Ako su poprec¢ni nosaci izvedeni u skladu sa slikom C.20(HR), unutarnje sile mogu se odrediti na zam-
jenskom sustavu u skladu sa slikom C.20(HR). Kolnicki lim i dijelovi popre€nog nosaca ispod izreza pri pro-

racunu se razmatraju kao pojasnice, a dijelovi hrpta izmedu izreza kao stupci.

______________________ _L

Legenda:

F1 djelovanje na pojedini stupac
¥ F1 ukupno djelovanje na poprec¢ni nosa¢ na duljini nosaca

Slika C.20(HR) — Stati¢ki model popreénog nosaca
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(2) Pri proracunu treba uzeti u obzir deformiranja zbog momenata savijanja, uzduznih sila i poprecnih sila.
Posmicne sile koje djeluju na spoju kolni¢ke ploCe i hrpta treba nanijeti na kriti¢ni presjek A-A kao ucinak
savijanja i posmika kao $to je prikazano na slici C.21(HR) i zbrojiti s tlacnim naprezanjima zbog lokalnog
unosa sila zatvorenih ukruc¢enja trapeznog oblika. Pri proracunu tih tlaénih naprezanja treba na vlaénoj strani
kriti€nog presjeka pretpostaviti rasprostiranje pod kutom od 45°, a na tlanoj strani rasprostiranje pod kutom
od 35°. Posmicna naprezanja u pojedinom stupcu zbog horizontalnih i vertikalnih posmicnih sila treba zbrojiti.

bg

Slika C.21(HR) — Prora€un naprezanja u kriti€nom presjeku A-A
M =Vh (C.1)(HR)
gdieje V=N, - N,

T

1

W =0} (C.2)(HR)
Aip = byt (C.3)(HR)
Ayp =bypt (C.4)(HR)
—Oyp =10, = W (C.5)(HR)
F
Oy =——— (C.6)(HR)
P 24,
__Fy
Oyp = —2A2D (C.7)(HR)
0y =013 +01p (C.8)(HR)
0, =0,5+0,p (C.9)(HR)

gdje je:

F; reakcija na jedno uzduzno ukrucenje.
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(3) Ucinak popre¢nog savijanja na uzduzne zavare izmedu zatvorenih trapeznih ukrucenja i kolnicke plo¢e
ne treba provjeravati.

(4) Pri kontroli zamora treba upotrijebiti upute navedene u 9. poglavlju norme HRN EN 1993-2:2008.

3.14 Dopustena odstupanja za izradu, tocka C.3.2(2)

Odredbu treba zamijeniti ovako:

U tablici C.4 upotrijebljene su ove kratice:

Zahtjev 1: rezultati vanjskog ispitivanja u skladu s normom EN ISO 5817 razred (B)

Zahtjev 2: rezultati unutarnjeg ispitivanja u skladu s normom EN ISO 5817 razred (B)
Zahtjev 3: vidjeti tocku C3.3
Zahtjev 4: Celici sukladni s normom EN 10164 u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 1993-2:2008.

3.15 Proraéun vjesaljki luénih mostova, Dodatak F(HR)

Proracun vjesaljki lu¢nih mostova treba provesti prema Dodatku F(HR).

Dodatak F(HR) je obavijesni.
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Dodatak A
(obavijesni)

Tocke u normi HRN EN 1993-2:2008 u kojima su dopusteni
nacionalno odredeni parametri

Tocka u normi

Tocka u ovom

HRN EN 1993-2 dokumentu Sadrzaj
2.1.3.2(1), NAPOMENA 1 2.1 Proracunski vijek uporabe
2.1.3.3 NAPOMENA 2.2 Trajnost detalja
2.1.3.4(1), NAPOMENA 2.3 Robusnost i konstrukcijska cjelovitost pri izvanrednim djelovanjima
2.1.3.4(2), NAPOMENA 2 2.4 Ucinci zamora na robusnost i konstrukcijsku cjelovitost
2.3.1(1), NAPOMENA 2 2.5 Djelovanja i utjecaji okolisa
3.2.3(2), NAPOMENA 2 2.6 Kontrole na krhki lom
3.2.3(3), NAPOMENA 2.7 Najmanje svojstvo Zilavosti za tlacne elemente
3.2.4(1), NAPOMENA 2.8 Zahtijevane vrijednosti Zy4
3.4(1), NAPOMENA 29 UZad i ostali vlacéni elementi
3.5(1), NAPOMENA 2.10 Lezajevi
3.6(1), NAPOMENA 2.1 Prijelazne naprave, zastitne ograde i ostali dijelovi
3.6(2), NAPOMENA 212 Zastor rasponskog sklopa
4(1), NAPOMENA 213 Pristup za pregled i odrzavanje
4(4), NAPOMENA 2.14 Trajnost nedostupnih elemenata
5.2.1(4), NAPOMENA 215 Prora¢un s pomocu teorije prvog reda
5.4.1(1), NAPOMENA 2.16 Metode prora¢una koje razmatraju materijalnu nelinearnost
6.1(1)(P), NAPOMENA 2 217 Parcijalni koeficijenti y\; za mostove
6.2.2.3(1), NAPOMENA 2.18 Ucinci zaostajanja posmika
6.2.2.5(1), NAPOMENA 219 Ucinci lokalnog izboc€ivanja za popreéne presjeke 4. razreda
6.3.2.3(1), NAPOMENA 2.20 Krivulje za bo¢no-torzijsko izvijanje
6.3.4.2(1), NAPOMENA 2.21 Pojednostavnjena metoda prorauna boénog i bo¢no-torzijskog izvijanja
6.3.4.2(7), NAPOMENA 292 Erci)jsgonrﬁjs;ﬁ;?cﬁr:; é?]c(s)}osciil? :}graéuna bo&nog i bo€no-torzijskog izvijanja
7.1(5), NAPOMENA 2.23 Grani¢na stanja uporabljivosti
7.3(1), NAPOMENA 2.24 Parcijalni koeficijent pyier
7.4(1), NAPOMENA 2.25 Ogranicenje ponavljajuceg izbocivanja hrpta
8.1.3.2.1(1), NAPOMENA 2.26 Injektirani vijci
8.1.6.3(1), NAPOMENA 2.27 MjeSoviti spojevi
8.2.1.4(1), NAPOMENA 2.28 Suceljeni zavari
8.2.1.5(1), NAPOMENA 2.29 Zavari u rupi
8.2.1.6(1), NAPOMENA 2.30 Izdignuti zavari u uvali
8.2.10(1), NAPOMENA 231 E”I;?g;?éﬂc;:r:opc:gé%rgﬁni kutni ili jednostrani suceljeni zavari s
8.2.13(1), NAPOMENA 2.32 Konstrukcijski prikljucci koji spajaju profile H i |
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Tocka u normi

Tocka u ovom

Sadrzaj

HRN EN 1993-2 dokumentu
8.2.14(1), NAPOMENA 2.33 Prikljuéci Supljih profila
9.1.2(1), NAPOMENA 2.34 Proradun cestovnih mostova s obzirom na zamor
9.1.3(1), NAPOMENA 2.35 Proracun Zeljezni¢kih mostova s obzirom na zamor
9.3(1)P, NAPOMENA 2.36 Parcijalni koeficijent yr; za opterecenja zamora
9.3(2)P NAPOMENA 2.37 Parcijalni koeficijent yy; za otpornost na zamor
9.4.1(6), NAPOMENA 2.38 Spektri razlike naprezanja
9.5.2(2), NAPOMENA 2.39 Faktor za u€inak oStec¢enja zbog prometa za cestovne mostove 14
9.5.2(3), NAPOMENA 2.40 Faktor za obujam prometa za cestovne mostove 1,
9.5.2(5), NAPOMENA 2.41 Faktor za proracunski vijek za cestovne mostove A3
9.5.2(6), NAPOMENA 242 Faktor za promet na ostalim trakovima za cestovne mostove 14
9.5.2(7), NAPOMENA 243 Faktor .« Za cestovne mostove
9.5.3(2), NAPOMENE 1 3 244 Faktor za u€inak oStec¢enja zbog prometa za ZeljezniCke mostove 14
9.6(1), NAPOMENA 1 245 Cvrstoéa zamora
9.6(1), NAPOMENA 2 2.46 Zamor ploc¢a rasponskog sklopa
9.7(1), NAPOMENA 247 Obrada nakon zavarivanja
A.3.3(1)P, NAPOMENA 248 Parcijalni koeficijenti za trenje y,
A.3.6(2), NAPOMENA 249 Faktor o
A.4.2.1(2), NAPOMENA 2.50 Mjerenje temperature
A.4.2.1(3), NAPOMENA 2.51 Vrijednost ATy
A.4.2.1(4), NAPOMENA 1 252 Dodaci zbog sigurnosti ATy i AT,
A.4.2.4(2), NAPOMENA 2.53 Ogranicenje pomaka i progiba mosta pri izvanrednim djelovanjima
C.1.1(2), NAPOMENA 2.54 Detalji Celi€ne kolnicke plo¢e cestovnih mostova
C.1.2.2(1,) NAPOMENA 1 2.55 Debljine celi¢ne kolnicke ploce
C.1.2.2(2), NAPOMENA 2.56 Najmanja krutost ukruéenja
E.2(1) 2.57 Faktor kombinacije
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Dodatak B
(obavijesni)

Tocke u normi HRN EN 1993-2:2008 na koje se odnose neopre¢ni dopunski podaci

Tocka u normi

Tocka u ovom

HRN EN 1993-2 dokumentu Sadrzaj
5.4.2(4) 3.1 Ucinci razlike u temperaturi, skupljanja i slijeganja za presjeke 1. razreda
6.2.2.4(1) 3.2 Proracunski presjeci s hrptovima 3. razreda i pojasnicama 1. ili 2. razreda
7.4(3) 3.3 Ogranicenje ponavljajuceg izbo€ivanja hrpta — izraz (7.7)
9.6.(1), NAPOMENA 1 3.4 Cvrsto¢a zamora
c.1.1 3.5 Cestovni mostovi — opcenito
C.1.3.5.1(4) 3.6 UzduZna ukruéenja s dosjedom izmedu hrptova poprecnih nosaca
C.1.35.3 3.7 UzduzZna ukruéenja s dosjedom izmedu hrptova poprecnih nosaca
C.141 3.8 Poprec€ni nosadi — opéenito
c.21 3.9 Zeljeznicki mostovi — opéenito
C.22 3.10 Debljina plo¢e i dimenzije — slika C.16
c.23 3.1 Spoj ukruéenja i popre¢nog nosaca
C.2422 3.12 Zahtjevi za suleljene zavare
C.2.5(HR) 3.13 Proracun
C.3.2(2) 3.14 Dopustena odstupanja za izradu
- 3.15 Dodatak F(HR) (obavijesni) — Proracun vjesaljki lu€nih mostova
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Dodatak F(HR)
(obavijesni)

Proracun vjesaljki luénih mostova

F.1  Opécenito

F.1.1 Podrucje primjene
(1) Navode se pravila proracuna i preporuke za ispravno konstrukcijsko oblikovanje s obzirom na zamor i
otklanjanje aerodinamickih nestabilnosti vjeSaljki lu¢nih mostova okruglih i pravokutnih poprecnih presjeka,

izloZzenih promjenjivim naprezanjima zbog odvijanja prometa i titranjima prouzro€enim djelovanjem vjetra i
zajednickim djelovanjem vjetra i kiSe.

F.1.2 Djelovanja koja prouzro€uju zamor

(1) VrtloZenje prouzroCuje vibracije popre€no na smjer djelovanja vjetra pa pri strujanju vjetra nastaje pravil-
no odvajanje vrtloga €ija je frekvencija jednaka vlastitoj frekvenciji vijeSaljke zbog ¢ega nastaju sile koje do-
vode do rezonancije.

(2) Uzrok titranjima zbog zajedni¢kog djelovanja vjetra i kiSe jesu cjevuljci vode, koji osciliraju po opsegu pro-
fila vieSaljke zbog titranja vjeSaljki i djelovanja vjetra te prouzro€uju ritmicki promjenjive raspodiele tlaka i od-
govarajuce sile.

(3) Vibracije galopiranja nastaju zbog promjenijivih nesimetri¢nih raspodjela tlaka na presjeku i pojave samoi-
zazvanih pomaka. Mogu prouzrociti aerodinamicke nestabilnosti narocito kod vjeSaljki pravokutnog poprec-
nog presjeka i kod zaledenih vjeSaljki okruglog popre€nog presjeka.

(4) Uginci zamora vjeSaljki prouzrogeni odvijanjem prometa nastaju uglavhom zbog promjenjivih uzduznih
sila i prisilnih momenata savijanja na krajevima koji najviSe opterecéuju prikljucke.

(5) UCinke vjetra i prometa treba s obzirom na zamor razmatrati zajedno.

F.2 Osnove proraéuna

F.21 Materijal i presjeci vlacnih dijelova
(1) Vjesaljke i prikljucke treba oblikovati i izvesti uz ispunjenje zahtjeva zamora.

(2) Ako se vjesaljke od okruglog ¢elika ne mogu izbje¢i, treba provesti postupak ispitivanja zavarenog spoja i
spoj izvesti u radionici.

(3) Za smanjenje prisila i poboljSanje robusnosti treba upotrebljavati $to je moguce vitkije presjeke od viso-
kovrijednih materijala velike Zilavosti.

(4) Preporucuje se ograni¢enje promjera vjeSaljki, u ovisnosti o najmanjoj Zilavosti, na procijenjene vrijednosti
navedene u tablici F.1(HR).

Tablica F.1(HR) — Vrijednosti najveéih promjera za vjeSaljke od okruglog €elika

S355J2 S355K2 / S355N S355NL S460NL
100 mm 130 mm 160 mm 160 mm
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F.2.2 Preporuke za konstrukcijsko oblikovanje priklju¢aka vjesaljki od okruglog celika

(1) Da bi se ispunili zahtjevi zamora za oblikovanje prikljuéaka vjeSaljki od okruglog Celika treba primijeniti
preporuke u skladu sa slikom F.1(HR).

(2) Priklju€ci mogu biti izvedeni kao zavareni ili kovani.
(3) Vrijednosti naprezanja o u vjeSaljci o, U Kkriti€nom presjeku &vornog lima i 7 uzduz prikljucka vje3aljke i

¢vornog lima, mogu se uzeti iz slike F.1(HR). Te vrijednosti treba razmatrati kao procijenjene vrijednosti za
proracun pri projektiranju za ispunjenje zahtjeva zamora.

by <
K TR o v !
I 2
w A
S|
M ] . .. .. .. .. : y
‘ A

R |
i I

Legenda:
. P X . Nmax H H H Lfi
Promijer vjesaljke: D=2,— Vanjski polumjer: r=19| —+0,25b;
no by
Debljina ¢vornog lima: t=0,2D Slobodna visina &vornog lima: L. =0,45L;
. N s e .
Neto $irina u kriti€nom presjeku: b. = = 7 Najveca $irina ¢vornog lima: b, = '1,5([)F + D)
O-netto
N
Duljina spoja: L, =%
J poj E 27t
Slika F.1(HR) — Preporuke za oblikovanje prikljuénog lima i promjera vjesaljke
gdje je:
Ninax najveca uzduzna sila u vjesaljki za stalnu proracunsku situaciju u grani€énom stanju nosivosti

O, Oneto | T Vrijednosti naprezanja.

(4) Preporucena najvec¢a naprezanja u vjeSaljki zbog N,.x navedena su u tablici F.2(HR).
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Tablica F.2(HR) — Vrijednosti naprezanja

Kvaliteta éelika o [N/mm?] Gnetto [IN/MM?] r [N/mm?]
$355 190 175 60
S460 240 225 80

F.2.3 Preporuke za konstrukcijsko oblikovanje priklju¢aka vjesaljki od plosnatog celika

(1) Dimenzije vjeSaljki od plosnatog &elika treba ograni€iti na omjere 3,0 < b/d < 5,0.

F.2.4 Konstrukcijske mjere za smanjenje prisila zbog deformiranja glavne konstrukcije

(1) Naprezanja prisile zbog deformiranja glavne konstrukcije mogu se smanijiti prikladnom orijentacijom &vornih
limova (priklju¢ak okomito na ravninu lima podatljiv na savijanje).

(2) Cvorni limovi na ukrutnoj gredi i na luku mogu se jedan prema drugom postaviti okomito radi smanjenja
prisila od deformiranja popre¢no na ravninu luka.

(3) Ukrutna greda i poprec¢ni nosaci trebaju imati dovoljnu krutost na savijanje radi smanjenja prisilnih ucina-
ka zbog deformiranja konstrukcije prouzro¢enih prometom.

(4) Primjena povecane torzijske krutosti ukrutne grede (sanducasti poprecni presjek) moze imati povoljan ucinak.

F.3  Prora¢unska pravila za vjesaljke od okruglog ¢elika

F.3.1 Granice primjene

(1) Proracunske kontrole zamora priklju¢aka vjesaljki za vibracije prouzro¢ene vjetrom ne treba provoditi kod
luénih mostova s vjeSaljkama od okruglog Celika raspona L < 60 m, ako su primijenjene konstrukcijske pre-
poruke u skladu s to¢kom F.2.2(HR).

F.3.2 Poprecne vibracije prouzro¢ene vrtlozenjem

(1) Proradun za poprecne vibracije prouzro¢ene vrtloZzenjem treba provoditi kod okruglih vjeSaljki za sve obli-
ke vibracija s frekvencijama f; manjim od 10 Hz, za oba smjera, u ravnini i poprecno na ravninu luka.

(2) Popre¢no uzbudno opterecéenje dano je izrazom:

q =110 DV ike;  [KN/m] (F.1)(HR)
gdje je:
vair;, Kriti€na brzina vjetra za i-ti oblik vlastitih vibracija

Veriti = (fi D) 1 S, [m/s] (F-2)(HR)

D promjer vjeSaljke [m]
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f; vlastita frekvencija i-tog oblika vlastitih vibracija uz uzimanje u obzir karakteristi¢ne uzduzne sile u vjeSaljki
zbog vlastite teZine u Hz

S, Strouhalov broj (za kruzni cilindar S, = 0,20)

ke, faktor kojim se uzima u obzir kontinuirano smanjenje sile uzbude kod rastucih vlastitih frekvencija

ks =1 zaf <7 Hz (F.3a)(HR)
ke, =(10-/)/3 za7Hz<f,<10Hz (F.3b)(HR)

(3) Popre¢no uzbudno opterecenje ¢ treba uzeti kao konstantno djelovanje na duljini Ly = 24 D na mjestu
najvecih amplituda vlastitih oblika, vidjeti sliku F.2(HR).

s z
A
wmax ‘3
Yy
— K q
_f —
. A
q Y
lr./I'I‘li!( ‘3
Y
q
¥
A A 77

Slika F.2(HR) — Raspored optereéenja

(4) Proracun momenata savijanja treba provesti prema teoriji drugog reda, uzimajuci u obzir karakteristicnu
vrijednost vla¢ne sile u vjeSaljki zbog vlastite tezine i oblik priklju¢ka vlanog elementa (stupnjevane krutosti
u skladu sa slikom F.1(HR)).

(5) Ako se ispitivanjima na konstrukciji utvrdi logaritamski dekrement priguSenja d.. > 0,0015, popre¢no uzbudno
opterecenje ¢ mozZe se linearno smanijiti:

Grea = (0,0015 / 6iest) za Jiest > 0,0015 (F.4)(HR)

NAPOMENA: Kontrolno ispitivanje priguSenja na gotovoj konstrukciji, tj. nakon postavljanja zastora i ugradbe ograda,
moze biti prikladno u pojedinaénom sluc¢aju (npr. ako se ocekuju vece vrijednosti prigusenja).

(6) Razlika naprezanja na mjestima mjerodavnim za zamor dana je izrazom:

AGyjetare2 = (2 x max M) / W (F.5)(HR)
NAPOMENA: Razlika naprezanja odredena izrazom (F.5)(HR) odgovara istovrijednoj razlici naprezanja konstantne am-

plitude koja se odnosi na 2 milijuna ciklusa, pri ¢emu je istovrijednost oSteé¢enja uzeta u obzir pove¢anom duljinom djelo-
vanja opterecenja u skladu s to¢kom F.3.2(3)(HR).
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F.3.3 Vibracije prouzocene kiSom i vjetrom

(1) Proraun za vibracije prouzroene kiSom i vietrom treba provesti kod okruglih vjeSaljki ako je promjer vje-
Saljki > 70 mm i osnovna frekvencija /< 6,5 Hz.

(2) Popre€na uzbudna sila odreduje se izrazom:

q=0,0283cv7, %kw [kN/m] (F.6)(HR)

gdje je:
veit; Kriti€na brzina vjetra za i-ti oblik vlastitih vibracija

Ji

0,6
Ve = 73,5Df, (Tj [mis] (F.7)(HR)
0

Jfo  referentna frekvencija f; = 1 Hz

kv, faktor kojim se uzima u obzir kontinuirano smanjenje sile uzbude kod brzina vjetra vecih od 20 m/s, vid-
jeti sliku F.3(HR)

ky;=1,0 za Vi €20 [m/s] (F.8a)(HR)
kv,,‘ = (30 — Vcrit,i) /10 za 20 m/s < Verit,i <30 [m/S] (FSb)(HR)

¢ koeficijent uzbudne sile, ovisan o kutu kosine vjeSaljke «, neovisan o smjeru vjetra i razmatranom smjeru
vibracija vjesaljke, vidjeti sliku F.3(HR).

c )
0.6

0,5

) \
o N AN
0,3 / \\
0,2 7 N\
0,1 // N
0 1 L 1 L L 1 1 1 L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

_—

o
Slika F.3(HR) — Koeficijent uzbudne sile ¢

(3) Najmanija vrijednost koeficijenta uzbudne sile ¢ neovisno o kutu kosine iznosi 0,04.

(4) Ako se ispitivanjima na konstrukciji utvrdi logaritamski dekrement priguSenja d.sc > 0,0015, popre¢no uz-
budno opterecenje ¢ moze se linearno smanijiti u skladu s izrazom (F.4)(HR).

(5) Poprecno uzbudno optereéenje ¢ treba uzeti kao konstantno djelovanje na duljini Ly = 0,27 L, vidjeti sliku
F.2(HR). Najve¢a amplituda naprezanja zbog vibracija prouzro€enih kiSom i vjetrom odredena je izrazom:

AO-vjetar—kiéa = (2 X max M) / w (Fg)(HR)
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F.3.4 Ucinci prouzro¢eni prometom

(1) Pri proraCunu razlika naprezanja za zamor zbog prisila u vjeSaljkama prouzro¢enih deformiranjem treba
primjenjivati teoriju drugoga reda.

F.3.5 Koncepti kontrola

F.3.5.1 Koncept kontrole popreénih vibracija zbog prometa i vrtlozenja

(1) Treba provesti kontrolu na zamor prema 9. poglavlju norme HRN EN 1993-2:2008 u odnosu na referentnu
vrijednost ¢vrsto¢u zamora Acc.

(2) Za svaki vlastiti oblik vibracija treba zbraojiti razlike naprezanja zbog prometa i zbog vibracija prouzro€enih
vrtloZenjem:

AO-E,Z + AO-vjetar,EZ < AO-C / ™Mt (F10)(HR)
gdje je:
Aog, razlika naprezanja za zamor zbog prometa u skladu s tockom 9.4 norme HRN EN 1993-2:2008
Aoyiearr2  razlika naprezanja prema izrazu (F.5)(HR)

Aoc  referentna vrijednost ¢vrsto¢e zamora za razmatranu kategoriju detalja

yme  parcijalni koeficijent sigurnosti za &vrstocu zamora glavnih nosivih elemenata.

(3) Zamjenski se moze provesti kontrola ¢vrsto¢e zamora utemeljena na dugotrajnim mjerenjima (vidjeti tocku
F.5.5(2)).

F.3.5.2 Koncept kontrole vibracija prouzroéenih kiSom i vjetrom

F.3.5.2.1 Kontrola nosivosti

(1) Za vibracije prouzrocene kiSom i vjetrom treba provesti kontrolu grani¢nog stanja nosivosti u izvanrednoj
proracunskoj situaciji:

0G + 0Q + Ovjetar-kisa Sfy,k (F11)(HR)
gdje je:
o Nhaprezanje zbog uzduzne sile vjeSaljke prouzroene stalnim optereéenjima
oq naprezanje zbog uzduzne sile i momenta savijanja vjeSaljke prouzroCene Cestim prometnim opterecenjima

Ovier-kisa NAPrezanje zbog momenta savijanja od vibracija prouzro€enih kiSom i vietrom, vidjeti izraz (F.9)(HR)

Jfyx granica popustanja Celika.
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F.3.5.2.2 Kontrola zamora

(1) Kontrolu zamora treba provesti u skladu sa sljedec¢im izrazom:
kit AGjewr-iisa S Aoc | pur (F.12)(HR)
gdje je:

ky; faktor smanjenja za odredivanje istovrijedne razlike naprezanja uzimajuéi u obzir u€estalosti pojave vib-
racija zbog kise i vjetra

-0.7 -2,5
D ' vcriti
g, =1 20(D—j [—j <1 (F.13)(HR)

0 Vo

vo referentna vrijednost kriticne brzine vjetra vo = 1 m/s

Dy referentna vrijednost promjera vjeSalike Do = 1 m

vair;, Kriti€na brzina vjetra [m/s] odredena izrazom (F.7)(HR)

Aoyieriisa  Fazlika naprezanja zbog vibracija prouzrocenih kiSom i vjetrom, gdje je

AGyietar-kisa = 2 X Oyjerarkisa U SKladu s izrazom (F.9)(HR).

F.4 Proraéunska pravila za vjeSaljke od plosnatog ¢elika

F.4.1 Popreéne vibracije prouzro¢ene vrtlozenjem

(1) Proraun za poprecne vibracije prouzro¢ene vrtloZzenjem kod vjeSaljki od plosnatog Celika treba provesti
za sve oblike vibracija s frekvencijama f; manjim od 10 Hz.

Legenda:

1 smjer vjetra

Slika F.4(HR) — Omjeri dimenzija za vibracije prouzro€ene vrtlozenjem

(2) Popre¢no uzbudno optereéenje dano je izrazom:

q=15Tc, bV i ke oy ik kNI (F.14)(HR)

crit,i
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gdje je:

verit; Kriti€na brzina vjetra za i-ti oblik vlastitih vibracija

Verit,i = (f; D) / Sl [m/s]

nHRN EN 1993-2:2008/NA:2013

(F.15)(HR)

b visina profila prema slici F.4(HR) u m
c  koeficijent uzbudne sile za pravokutne poprecne presjeke:

Clae = 1,1 za 0<bid=<4 (F.16a)(HR)

b/d)-4

Clat = 1,1—0,8% 4<bhd=<8 (F.16b)(HR)

ce = 0,7 za 8=b/d (F.16c)(HR)
kr; faktor smanjenja u skladu s to¢kom F.3.2(HR)
kr, faktor smanjenja za uzimanje u obzir turbulencije:

kT,,' = 1,0 Za Vit i <8 m/s (F17a)(HR)

8 3
ey = [V j 28 Vi, 2 8 M/s (FA7b)(HR)
crit,i
ky, faktor smanjenja za uzimanje u obzir u€estalosti:
v 2
1, —0,01[%}
ky, :1,12[—’je ° /<1 (F.18)(HR)
’ Jo
S, Strouhalov broj za pravokutne presjeke
b/d 0,1 0,2 0,285 0,34 do 0,5 1do 8
Strouhalov broj S; 0,09 0,11 0,15 0,06 0,12

NAPOMENA: Meduvrijednosti se mogu interpolirati.

(3) Proracun momenata savijanja za svaki oblik vibracija i odredivanje logaritamskog dekrementa prigusenja
provodi se u skladu s to¢kom F.3.2(HR).

(4) Poprecno uzbudno opterecenje ¢ treba uzeti kao konstantno djelovanje na duljini Ly = 24 D, vidjeti sliku

F.2(HR). Razliku naprezanja treba proracunati prema izrazu (F.5)(HR).

(5) Poprecne vibracije oko slabije osi zbog vrtloZenja ne treba provjeravati, ako su ispunjeni geometrijski omjeri

navedeni u to¢ki F.2.3(HR) i ako je oblikovanje priklju¢nih limova povoljno s obzirom na zamor.
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F.4.2 Galopiranje

F.4.21 Nastupne brzine za vibracije savijanja prouzrocene galopiranjem

(1) Pravokutne vjeSaljke s omjerom stranica 1,0 < b/d < 3,0 treba ispitati s obzirom na vibracije savijanja prouzro-
¢ene galopiranjem. Mjerodavna kritiCna brzina vjetra kod koje dolazi do galopiranja javlja se kod strujanja na
kracu stranicu vjesaljke d, vidjeti sliku F.5(HR).

Legenda:

1 smjer vjetra
Slika F.5(HR) — Omijeri izmjera za vibracije savijanja prouzrocene galopiranjem

(2) Kriti€na brzina vjetra odredena je sljedecim izrazom:
2
Voo = —mf ray |22 Pri Vo, 2V =cofd [mis] (F.19)(HR)
pd by ’

gdje je:
masa na jedinicu duljine u kg/m

vlastita frekvencija u Hz prvog oblika vibracija savijanja okomito na smijer vjetra (oko slabije osi) uzima-
juéi u obzir karakteristiénu uzduznu silu u vjesaljki zbog vlastite tezine

o0 logaritamski dekrement priguSenja pridruZenog vlastitog oblika, gdje je ¢ = 0,0015
d  visina profila okomito na smjer djelovanja vjetra u m, vidjeti sliku F.5(HR)
p  gustoéa zraka (p = 1,25 kg/m®)  [kg/m?]

ao, by, co stabilizacijske vrijednosti za vibracije savijanja prouzro€ene galopiranjem:

b/d 1 1,5 2 3

ao -8 20 40 270

bo 0,6 2,0 4,0 5,0

co 10 20 25 55
NAPOMENA: Meduvrijednosti se mogu interpolirati.

F.4.2.2 Kritiéna brzina za torzijske vibracije prouzroéene galopiranjem

(1) Pravokutne vjeSaljke s omjerom stranica b/d > 3,0 treba ispitati s obzirom na torzijske vibracije savijanja
prouzro¢ene galopiranjem.
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(2) Kritiéna brzina odredena je sljedecim izrazom:

Verit = £2®5T + aO Jﬁ

4 pri vcrit 2 vcrit,min = cOf d
pd by

gdje je:

® moment tromosti mase:
0= %(b2 +d?)  [kg m%m]

d, b visina i 8irina profila u m, vidjeti sliku F.5(HR)

f vlastita frekvencija prvog oblika torzijskih vibracija u Hz uzimajuéi u obzir karakteristiCnu

uzduznu silu u vjeSaljki zbog vlastite teZine

0 logaritamski dekrement priguSenja osnovnog oblika torzijskih vibracija, gdje je 6 = 0,0015

ao, bo, co stabilizacijske vrijednosti za torzijske vibracije uzrokovane galopiranjem:

nHRN EN 1993-2:2008/NA:2013

b/d 3 4 6 8

ao 500 1500 2500 5000

bo 50 100 150 200

co 10 15 15 25
NAPOMENA: Meduvrijednosti se mogu interpolirati.

F.4.3 Ucinci prouzroéeni prometom

(1) Treba upotrijebiti djelovanja koja prouzro€uju zamor u skladu s tokom F.3.4(HR).

F.4.4 Koncept kontrole

(F.20)(HR)

(F.21)(HR)

(1) Kontrolu na zamor treba provesti za razlike naprezanja zbog prometa i poprecnih vibracija prouzro€enih

vrtlozenjem u skladu s to¢kom F.3.5.1(HR).

(2) Osim toga treba provijeriti jesu li kriticne brzine za vibracije savijanja i torzijske vibracije zbog galopiranja
vecée od srednje brzine v, u razini sredine vjeSaljke u skladu s normom HRN EN 1991-1-4:2012 uvec¢ane za

faktor 1,25:

veit > 1,25 vy, za vibracije savijanja zbog galopiranja i

veit > 1,25 v, za torzijske vibracije zbog galopiranja

(F.22)(HR)

(F.23)(HR)
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F.5 Daljnja ispitivanja

F.5.1 Opéenito
(1) Daljnja ispitivanja i eventualno dodatne mjere, koje uklju€uju privremene prisilne mjere potrebni su ako

proradunske provjere priklju¢aka vjeSaljki u skladu s postupcima navedenim u to€kama F.2(HR), F.3(HR) i
F.4(HR) nisu ispunjene. Pri tome treba upotrijebiti sliedeca nacela.

F.5.2 Projektne mjere

(1) Prvo treba provjeriti je li konstrukcijskim promjenama moguce zadovoljiti uvjete u skladu s tockom F.2(HR).

(2) Ako se uvjet moze zadovoljiti povecanjem priguSenja u odnosu na pretpostavljenu vrijednost treba pro-
jektom predvidjeti moguénost ugradbe mjera za povecanje prigusenja.

(3) Ugradbom navarenih spirala ili povec¢anjem hrapavosti vanjske povrsine moze se sprijeciti pojava vibracija
prouzrocenih kiSom i vjetrom.

F.5.3 Prisilne mjere

(1) Ako se na gotovoj konstrukciji opaze vibracije treba eventualno provesti prisilne mjere zbog povecanja
prigusenja (ugradba privremenih zatega i sl.).

F.5.4 Povecanje prigusenja

(1) Povecanje priguSenja moze se posti¢i ugradbom dinamickih prigusiva¢a vibracija ili dodatne uzadi.

(2) Potrebne dekremente priguSenja treba odrediti u skladu s to¢kama F.3.5(HR) i F.4.4(HR). Raspored pri-
gusSivaca treba odrediti mjerenjima prigusenja i frekvencija na gotovoj konstrukciji.

(3) Postignuce potrebnog prigudenja treba provijeriti kratkotrajnim mjerenjem.

F.5.5 Mjerenja

(1) Proradunske pretpostavke mogu se provijeriti kratkotrajnim mjerenjima. Treba odrediti mjerodavne vlastite
vibracije i logaritamski dekrement priguSenja vjeSaljki u obama smjerovima.

(2) Dugotrajnim ispitivanjima mogu se dobiti kontinuirani podaci o naprezanjima vjeSaljki u duljem razdoblju.
Pri tome su najvaznije mjerene razlike naprezanja mjerodavne za zamor i time prouzroceno osteéenje. S
obzirom na opisane pojave vibracija treba mjerenjima prikupiti podatke o jacini i smjerovima vjetra te o inten-
zitetu kiSe.

(3) Procijenjene su vrijednosti trajanja mjerenja od 3 do 6 mjeseci za obuhvacanje poprecnih vibracija prouzro-
¢enih vrtloZzenjem, odnosno najmanje godinu dana za obuhvacanje vibracija prouzrocenih kiSom i vjetrom.
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Cjenovni razred HH



