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SaZetak:

U radu je prikazan projekt tipskog nadvoznjaka preko autoceste. Nadvoznjak se sastoji od dva
jednaka raspona ( 20 m ) te ima stup u pojasu razdvajanja projektiran kao ,,V*. Niveleta nadvoznjaka
je oko 8.0 m iznad nivelete autoceste tako da ima dosta prostora za slobodni profil ispod

nadvoznjaka. Projekt sadrzi proracun glavnih nosaca, karakteristicne gradevinske nacrte i tehnicki
opis.

Kljucne rijeci:

Nadvoznjak, numericki model, gradevinski projekt, proracun nosive konstrukcije

Design of the overpass above highway

Abstract:

This paper presents the design of the overpass above higway. The structure is consist of two equal
spans ( 20 m ) and has a column in the separation zone designed as a ,,V*. Elevation of the overpass
is 8.0 meters above highway elevation giving enough space for traffic beneath the overpass. The
work includes the calculation of the main span girders, characteristic construction plans as well as
tehnical description of the construction.

Keywords:

Overpass, numerical model, structural design, superstructure design
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opcenito

Nadvoznjak "Os 300" omogucava prijelaz lokalne ceste preko autoceste. Os lokalne
ceste, odnosno 0s nadvoznjaka, sijeCe os autoceste pod kutom 90°. Na mjestu prijelaza
autocesta je u usjeku ~8.00 m. Nadvoznjak ima dva raspona veli¢ine 20 + 20 = 40 m, sa
stupom lociranim u osi autoceste. U odnosu na os lokalne ceste, pocetak objekta je na ST
1+100.000 i zavrSetak na ST 1+149.600, pa ukupna duljina nadvoznjaka iznosi 49.60 m.

U tlocrtnoj dispoziciji most je postavljen u pravcu . Niveleta objekta je ravha s

uzduznim nagibom u usponu od 0,5 %.

Ravnine zidova upornjaka i stupa prate os autoceste , odnosno pod kutom su od 90°

u odnosu na uzduznu os objekta.

U poprecnoj dispoziciji objekt ima dvije prometne trake Sirine po 4.0 m, te dvije
uzdignute pjeSacke staze Sirine po 1.2 m 1 prostore Sirine od po 0.25 m za smjestaj ograde.
Sirina kolnika na objektu iznosi 8.0 m, §irina objekta izmedu ograda iznosi 10.4 m, dok
ukupna Sirina nadvoznjaka iznosi 10.9 m. Kolnik ima jednostresni popre¢ni nagib od 2.5%,
dok nagibi pjesackih staza, uzdignutih za 0.20 m iznad razine kolnika, iznose po 2.0%

prema kolniku.

Nadvoznjak ima zatvoreni sustav odvodnje. Vode s kolnika odvode se cijevima u

kanalizacijsku $ahtu iza upornjaka U1, a potom dalje prema projektu odvodnje.

Uvjeti temeljenja pobliZe su opisani u geotehni¢kom elaboratu. Temeljno tlo ispod
stupa S dobre je kvalitete ¢ime je omogucéen prijenos momenta sa stupa S u tlo. Stoga je

predvidena izvedba podintegralnog mosta s upetom vezom stupa S 1 rasponskog sklopa.
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1.2. Nosiva konstrukcija

1.2.1. Rasponski sklop

Predvideni su predgotovljeni, klasi¢no armirani nosac¢i T presjeka. Usvojeno je 8
nosaca u poprecnoj dispoziciji nadvoznjaka. Unutras$nji nosaci u poprecnoj dispoziciji su
montazne visine 0.80 m. S monolitnom plo¢om iznad njih debljine 0.20 m, ukupna visina

ovih nosaca iznosi 1.00 m. Rubni nosaci u poprecnoj dispoziciji su montazne visine 1.00m.

Sirina gornje pojasnice unutra$njih nosa¢a iznosi 1.28 m, dok je §irina gornje
pojasnice rubnih nosaca 1.44 m. Sirina hrbta iznosi 0.40 m i stalna je po visini i duljini
nosaca. Nosaci su poloZeni jedan do drugoga, tako da su im pojasnice na razmaku od oko
2.0 cm. Ovakvo rjesenje nosaca omogucava izvedbu monolitnog dijela kolnicke ploce bez

ikakve potrebne oplate.

Za vlastitu tezinu i tezinu kolniCke ploCe, uzduzni nosaci su sustava slobodno
polozenog nosaca. Nakon betoniranja popre¢nih nosaca i kolnicke ploce, nosaci su
kontinuiranog nosivog sustava za sva naknadna opterecenja. Sprezanje uzduznih nosaca i
monolitne ploée vrsi se preko armature koja izlazi iz gornjeg pojasa nosaca. Kontinuiranje

nosaca iznad stupa vrsi se preko armature polozene u kolnickoj plo¢i.

Za bolju vezu s popre¢nim nosac¢ima, odnosno za bolji prijenos poprecne sile, na

¢elu uzduznih nosaca ostavljeni su utori udubljenja).

Nosaci se betoniraju na uredenom platou u blizini objekta, u kvalitetnoj glatkoj
oplati. Oplata treba imati nadvisenja prema statickom proracunu i planovima oplate
nosaCa. Posebnu pozornost posvetiti ispravnoj i preciznoj ugradnji armature, te ispravnoj
ugradnji i njezi betona. Beton treba biti kompaktan, dobro zbijen i bez mjesta segregacije.
Vanjske vidljive plohe betona trebaju biti uzornog izgleda. Nuzan je pregled cjelovite

armature prvog nosaca od strane Projektanta.

Zahtjeva se mala deformabilnost nosaca, odnosno veliki modul elesti¢nosti betona

kod montaze (E>35000 MPa).

Nakon montaZze uzduznih nosaca, vrsi se betoniranje poprecnih nosaca i kolnicke

ploce.

Nakon sprezanja s kolnickom plo¢om debljine 0.20 m, ukupna visina rasponskog
sklopa iznosi 1.00 m. Kolni¢ka ploca je formirana od monolitnog dijela debljine 0.20 m i

gornjeg pojasa T nosaca, koji su medusobno spregnuti.
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Iznad upornjaka i stupova uzduzne grede su povezane i ukruéene poprecnim
nosa¢ima. Popre¢ni nosaci iznad stupova su Sirine 1.40 m i visine 1.10 m, dok su nosaci
iznad upornjaka Sirine 0.70 m i visine 1.10 m. Radi prolaza cijevi za odvodnju, u
popre¢nim nosacima treba ostaviti otvore prema detaljima iz projekta. U poprecnim
nosacima iznad upornjaka treba ostaviti nise za ugradnju prijelazne naprave, takoder prema

detaljima iz projekta.

1.2.2. Stup

Predviden je relativno jednostavan i racionalan stup, s naglaskom na njegovo
oblikovanje. Stup je "V" oblika s promjenjivom $irinom uzduz osi stupa. Visine stupa u osi
iznosi 7.60 m, a Sirina stupa uzduz osi mosta je konstanta i iznosi 0.70 m. Ostale profilacije

stupa vidljive su u projektu.

Sve vidljive plohe trebaju biti glatke i jednolike boje.Vrh stupa je kruto vezan s
rasponskom konstrukcijom, ¢ime je osigurana dostatna sigurnost objekta na potres i
izbjegnuti "umjetni" lezajevi. Ovo omogucava priliéno dobra kvaliteta temeljnog tla.
Uzduzni i poprecni nagibi gornje plohe stupa prate ogovarajuce nagibe kolnika ceste na

tom mjestu.

Stup je temeljen na temelju samcu, tlocrtnih dimenzija 6.00 x 5.00 m i visine 1.00
m. Odmah nakon obavljenih iskopa, nuzan je pregled temeljni jama od strane odgovornog
geotehniCara, te postupanje u skladu njegovih zahtjeva i1 dogovora s Projektantom.
Eventualne kaverne i $pilje u stijeni, te mozebitno produbljivanje iskopa, zapunit ¢e se
mr$avim betonom ili zamjenskim slojem. Nakon pregleda temeljne jame od strane
odgovornog geotehnicara, odmah izvesti sloj mrSavog betona (C12/15) debljine 0.15 m.
Pokos jame treba dobro odistiti i osigurati od eventualnih odrona kod betoniranja.

Predvideno je betoniranje temelja odjednom u ¢itavoj visini od 1.0 m.

Prostor iza temelja treba zapuniti kamenim materijalom 1 $to bolje nabiti. Prostor
iznad temelja treba takoder zapuniti nasipnim materijalom. Na vrhu nasipa, u razini
okolnog terena, izvesti plodni zemljani sloj debljine >30cm, okolnog povrsinskog sastava

tla, te ga hortikulturno zasaditi u skladu s okolisem.

Tijelo stupa izvodi se u kvalitetnoj glatkoj oplati koja treba osigurati pouzdanu

ugradnju betona i primjeran izgled vanjskih ploha. Posebnu paznju treba posvetiti

4
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ispravnoj ugradnji betona i eventualnim nastavcima betoniranja. Eventualne nastavke
betoniranja treba dobro ocistiti i neposredno prije betoniranja dobro navlaziti, a sve
sukladno projektu betona i dogovoru s projektantom. Za vrijeme izrade stupova, potrebna

je stalna geodetska kontrola njihove geometrije.

1.2.3. Upornjaci

Predvideni su klasi¢ni puni upornjaci s paralelnim krilima kruto vezanim sa stupom
upornjaka. Debljina stupa upornjaka iznosi 0.70 m, a krila 0.60 m. Visina temelja stupa

upornjaka iznosi 0.80 cm, a visina temelja krila 0.80 m.

Sve plohe upornjaka u dodiru s tlom treba hidroizolirati prema projektu. Iza
upornjaka izvesti drenazu i kameni drenazni "klin" prema prilozenim crtezima i pravilima

struke.

Prijelazne ploce su duljina 3.80 m i debljine 0.25 m, s uzduznim padom od 10%

prema trupu ceste. Na nasipu ispod prijelazne ploce posti¢i zbijenost MS > 80 MPa.

Iza oba upornjaka predvidena je prijelazna ploc¢a duljine 4 m 1 debljine 25 cm,
armirana prema vaze¢im uzancama. Ispod ploce izvesti podbeton, uz prethodnu kontrolu
zbijenosti nasipa. Plo¢a ima uzduzni nagib prema trupu ceste od 10% radi bolje odvodnje
procijednih voda. Gornja ploha ploce treba biti zagladena, da eventualne procijedne vode

oteku Sto brze.

Nasip na lokaciji upornjaka treba izvesti iz kamenog materijala, prema pravilima
izvodenja nasipa, kako bi se postiglo $to manje slijeganje tla. Nasipavanje tla, uz
odgovarajuce nabijanje, izvesti u visini sloja 30-50 cm. Na vrhu nasipa i ispod prijelazne
ploce, postici zbijenost MS>80MPa. Osobito treba paziti na ravnomjerno nabijanje tla oko
krila 1 stupova upornjaka. Kvalitetna izvedba nasipa na lokaciji upornjaka treba omoguciti
Sto manje potiske tla, te vecu sigurnost upornjaka na prijenos horizontalnih sila u smjeru i
poprecno na objekt. Nastojati nasip izvesti sto ranije, odnosno gornji ustroj ceste Sto
kasnije, kako bi se S§to viSe smanjio Stetni utjecaj vremenskih deformacija tla

(konsolidacije). Pokose nasipa oko upornjaka izvesti uredno, u nagibu 1:1,5.
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1.2.4. Proracun nosivih konstrukcija

(i) Numericki modeli
Za proracun rasponskog sklopa koriSten je prostorni rostilj. Svi su proracuni
provedeni na strani vece sigurnosti.

(ii) Opterecenja/djelovanja
Objekt je proracunat na slijedeca optere¢enja/djelovanja:
e Osnovna opterecenja (O)
— vlastita tezina G,
— dodatna stalna opterecenja G,
— prometno opterecenje Q, klasa V600 + V300

Vlastita tezina rasponskog sklopa zadana je u programu Scia Engineer preko
zadanih poprecnih presjeka ili kao jednoliko raspodijeljeno opterecenje. Ostali stalni teret

zadan je kao linijsko ili koncentrirano opterec¢enje. Zapreminska teZina armiranog betona

racunanje s 25.5 KN/m”.

Prometno optereéenje zadan je dijelom kao kontinuirano, a dijelom kao
koncentrirane sile. Mjerodavne su sheme opterec¢enja s glavnom trakom uz rub kolnika.

Racunato je s vise diskontinuiranih polozaja vozila duz osi mosta.

(iii) Rezultati proracuna
Najprije su prikazani osnovni geometrijski podaci modela, s podacima o
elementima (Stapovima) i shemama opterecenja. Potom su prilozeni rezultati prorauna u

grafickom obliku za optere¢enja/djelovanja na koja je objekt proracunat.
(iv) Dimenzioniranja

Dimenzioniranje armiranobetonskih elemenata izvrseno je sukladno EC-2. Kod
toga je vodeno racuna 0 odgovaraju¢im dimenzijama presjeka za promatrana
opterecenja/djelovanja. Svi presjeci, elementi i objekt kao cjelina imaju dostatnu racunsku

sigurnost i otpornost.
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1.3. Gradiva

Sva potrebna gradiva, te njihovi sastojci, trebaju udovoljavati zahtjevima vazeéih
propisa, normi i pravila struke. Ukratko ¢e se navesti osnovna svojstva i zahtjevi

na osnovna gradiva (beton, betonski Celik) za glavne konstruktivne elemente.

1.3.1. Beton

Projekt betona za sve konstruktivne elemente i njihove monolitne spojeve, odnosno
za sve betone, treba izraditi Izvodac i dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona

treba izraditi stru¢na osoba, detaljno i sveobuhvatno.

Zaizvedbu uzduzni i popre¢nih nosaca te AB ploce zahtjeva se upotreba betona
klase C40/50. Pjesacka staza te svi nosivi elementi donjeg ustroja mosta izvode se betonom

klase C40/50. Svi slojevi podbetona izvode se mrSavim betonom klase C12/15.

1.3.2. Betonski celik

Koristi se betonski celik B450C za sve elemente. Zastitni slojevi betona do

armature iznose:
- 5 cm za temelje
- 4 cm za ostale elemente

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika
(distancera). Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te
dodacima betonu 1 ostalim rjeSenjima prema projektu betona. Velicina i1 kvaliteta zaStitnog
sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i
polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne kod betoniranja. Sva upotrijebljena

armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.
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1.4. Oprema i joS neka rjeSenja

1.4.1. Pjesacka staza i vijenac

(1) Pjesacka staza

Pjesacka se staza formira nakon izrade hidroizolacije kolni¢ke ploce. Najprije se
izvode tanjurasta sidra za vezu kolnicke ploce, vijenca i betona pjeSacke staze, a u svemu
prema predvidenim rjeSenjima. Nakon toga se ugraduju betonski rubnjaci (C40/50) u sloj
cementnog morta. Potom se montiraju betonski elementi vijenca. Vijenac i ivi¢njaci
trebaju imati projektiranu geometriju. Osobito treba voditi racuna da vanjska ploha vijenca

bude glatka i uzornog izgleda.

Nakon ugradnje PVC cijevi za instalacije, betonira se pjesack staza izmedu
rubnjaka i vijenca. Na mjestu stupaca ograde ostaviti otvore promjera > 12 cm i dubine
>18 cm. Gornja ploha pjesacke staze treba imati projektirani nagib, te profilacije protiv

sklizanja, a sve u dogovoru s Projektantom.
(i) Vijenac
Visina vijenca pri bo¢nom pogledu na vijadukt iznosi 50 cm. Unutrasnja ploha

vijenca treba biti vertikalna u prostoru. Vanjska ploha vijenca je profilirana.

Vijenac je formiran od predgotovljenih montaznih elemenata duljine 70 cm, koji se
betoniraju u kvalitetnoj metalnoj oplati. Osobitu pozornost posvetiti ugradnji i njezi

betona, koji treba biti uzornog izgleda.

Elementi se polazu na razmaku od 1 cm. Nakon $to se dovedu u vertikalni polozaj,
elementi se prikladno uévrséuju kako bi bili sigurni na prevrtanje do monolitizacije. Nakon
toga se mortom zatvore svi bo¢ni otvori izmedu elemenata, tako da pri monolitizaciji ne

dode do curenja cementnog mlijeka.
Monolitizacija elemenata vrsi se u sklopu betoniranja pjeSackog hodnika.

Dilatacija izmedu elemenata vijenca na mjestu dilatacijske naprave (razmak
elemenata odgovara potrebama ugradnje naprave) zatvara se pocin¢anim ¢eli¢nim limom

debljine 3 mm.

Jo§ se jednom skrece paznja na potrebu uzornog izgleda vijenca, jer 0 njemu
umnogome ovisi ukupni dojam o kvaliteti izvedbe citavog objekta. Linija vijenca treba u

potpunosti pratiti vertikalni i horizontalni tok nivelete objekta.
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1.4.2. Hidroizolacija

(1) Kolnicka ploca

Za hidroizolaciju kolnicke ploce, predvidena je kvalitetna jednoslojna
hidroizolacija iz zavarenih bitumenskih traka debljine 5mm. Traka treba biti otporna prema
temperaturnim promjenama, S postojanosti do temperature od +150°C. Treba imati
bitumenizirani ulozak od poliesterskog flica koji traci daje veliku tlacnu 1 vlacnu ¢vrstocu.
Obostrano stabilizirani i elastomerom oplemenjeni sloj traci treba dati fleksibilnost i veliku

postojanost na starenje.

Uz prijelazne naprave hidroizolacija je rijesena prema detalju prijelazne naprave.
Izvedbi hidroizolacije treba posvetiti maksimalnu paznju, jer o njenoj kvaliteti direktno
ovisi trajnost objekta. Za vrijeme izvodenja hidroizolacije nuzna je stalna nazoc¢nost

nadzornog inzenjera.
(i1) Plohe stupa i upornjaka u dodiru s tlom

Plohe stupa i1 upornjaka koje su u dodiru s tlom hidroizolirati ¢e se s dva sloja
specijalnog bezbojnog vodonepropusnog premaza na bazi polimera, koji penetrira u beton,
a u svemu prema projektu betona. lzvedba hidroizolacije po pravilima struke i uputama

proizvodaca premaza.

1.4.3. Zastor

(i) Rasponska konstrukcija

Zastor na kolnickoj plo¢i rasponske konstrukcije formira zastitni sloj asfaltbetona
AB 8 debljine 3 cm, ugraden iznad hidroizolacije (kao njena zastita), te habajuci sloj
asfaltbetona AB 11s debljine 4 cm. Kakvoca 1 kontrola asfaltbetona u svemu treba

zadovoljavati vaze¢e norme i pravila struke, kao i sama izvedba asfaltnih slojeva.

Na spojevima asfaltbetona s rubnjakom i prijelaznom napravom, u zastoru ostaviti
reSke dubine sve do hidroizolacije 1 Sirine 2 cm, a prema detaljima u projektu. ReSke zaliti

masom za zalijevanje reski, koja mora biti trajnoelasti¢na i vodonepropusna.
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(i1) Trup ceste izmedu krila upornjaka

Predvidena su rjeSenja sukladna onima na prilaznim dijelovima ceste, odnosno kao
u cestarskom projektu. lzvedba gornjeg ustroja ceste izmedu krila nije predmet ovog

projekta i troSkovno je sadrzana u izvedbi trupa ceste prije objekta.

1.4.4. Prijelazne naprave

Predvidene su kvalitetne vodonepropusne prijelazne naprave, koje udovoljavaju

svim tehnickim zahtjevima, s moguénoscu dilatiranja do £40mm.

Za ugradnju naprave potrebno je u zidi¢u upornjaka i1 kolnickoj ploci ostaviti utore,

a prema crteZima u projektu, $to treba imati na umu kod betoniranja ovih elemenata.

Naprave treba ugraditi sto kasnije, kad se obavi $to veci iznos deformacija
skupljanja. Ugradnju izvrsiti kod srednje temperature od oko +10°C(do 15°C), tako da

mogucénost dilatiranja bude £40 mm.

Ugradnja naprave treba biti ispravna, tako da ona bude funkcionalna, trajna,
vodonepropusna i $to manje "primjetna” u voznji. Ugradnju obaviti pod stru¢nim
nadzorom proizvodaca naprave, sukladno ovom projektu i radioni¢kim nacrtima

isporucitelja.

1.4.5. LeZajevi

Iznad upornjaka predvidena su dva klasi¢na elastomerna leZzaja dimenzija AEL

$350/54 mm, koji takoder trebaju udovoljavati svim tehni¢kim zahtjevima.

Lezajevi su oslonjeni na uzdignute betonske klupice, ¢ime je omoguéeno umetanje
presa ispod rasponskih nosaca, njihovo odizanje i izmjena leZajeva. Potrebno je da leZajevi
nalijezu na horizontalnu povrsinu betonske klupice s donje strane te kontraklupice s gornje

strane kako bi se s rasponskog sklopa na upornjak prenijela samo vertikalna sila.

Elastomerni lezajevi omoguc¢avaju slobodno dilatiranje rasponske konstrukcije

nadvoznjaka.

Nema opasnosti od odizanja lezajeva za najnepovoljnije polozaje prometnog

opterecenja. Naime, leZajevi su uvijek sveukupno tlacno optereceni.

Za izmjenu elastomernih lezajeva prese se umecu neposredno ispod poprecnih

nosaca uz klupice.
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1.4.6. Odvodnja

Predviden je zatvoreni sustav odvodnje. Voda s kolnika se prihvac¢a kroz kisne
resSetke (slivnike) i odvodi odvodnom cijevi u Saht prije upornjaka Ul. Dalje se vodi prema

projektu odvodnje trase.

Slivnici su polozeni na nizoj strani kolnika, uz rubnjak. Lokacije slivnika su dane u

crtezima odvodnje.

Slivnik se sastoji od donjeg fiksnog dijela (koji se ugraduje u kolni¢ku plocu),
gornjeg fiksnog dijela (koji se ugraduje prije izvedbe zastora) i kisne resetke. Tlocrtne
dimenzije kisne resetke su 50x53 cm, a promjer vertikalne odvodne cijevi je $120 mm.
Slivnik omogucava prihvat povrsinskih i procijednih voda. Treba biti kvalitetan, trajan, te
precizno i ispravno ugraden. U monolitnom betonu kolni¢ke ploce izvesti padove prema

slivniku sukladno detalju u projektu.

Hidroizolaciju kolnicke ploc¢e zalijepiti na donji dio slivnika tako da je sprijeceno
procijedivanje vode kroz kolni¢ku plocu oko slivnika, odnosno da se omoguci ispravno
ulijevanje procjednih voda u slivnik. Kolnicki zastor oko slivnika treba oblikovati tako da
se postignu predvideni padovi. Oko slivnika ostaviti resku do visine hidroizolacije,

koju treba naknadno zaliti masom za zalijevanje.

Voda iz slivnika odvodi se vertikalno u sabirnu cijev $200 mm. Vjesanje cijevi o
rubni nosa¢ izvrSeno je na uobi¢ajeni nacin, na razmaku oko 1,5 m. Svi ¢eli¢ni elementi za

vjeSanje trebaju biti vruée pocincani (t = 120 pm).

Cijevi za odvodnju su iz tvrde plastike koja udovoljava svim tehni¢kim
zahtjevima (dogovor s Projektantom). Spojevi elemenata su vodonepropusni i
omogucavaju postizanje zahtijevane zakrivljenosti cijevi. Na mjestima dilatacija rasponske
konstrukcije, cijev ima specijalni element koji prati dilatiranje konstrukcije od +40 mm

iznad upornjaka.

Ugradnju slivnika 1 montazu cijevi treba obaviti stru¢no i1 precizno, odnosno
¢itava odvodnja treba biti  funkcionalna i postojana. Na nasipu iza upornjaka, do
revizijskog okna, cijev ¢e se zabetonirati radi njene vece sigurnosti na vertikalna

opterecenja.
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1.4.7. Ograda

Pjesacka ograda objekta predvidena je iz cCeli¢nih cijevi, s rjeSenjima prema
projektu. Ograda je usidrena u monolitni beton pjesacke staze, a visine je 1.10 m. Treba
imati uzornu geometriju, jer o njenom izgledu umnogome ovisi ukupni estetski dojam

objekta.

Na dijelu poprecnog profila autoceste, predvidena je metalna zastitna ograda prema

vazeéim propisima i uzancama.
1.4.8 Vodenije elektro i TT instalacija

Elektro i TT instalacije vodene su kroz PVC cijevi $160 mm, koje su ugradene u

pjeSacke staze s obje strane objekta.

Elektro i TT kabeli unutar PVC cijevi trebaju biti "opusteni" (ne napeti), tako da

bez naprezanja mogu pratiti dilatiranja rasponske konstrukcije.

Revizijska okna za instalacije ispred upornjaka nisu predmet ovog projekta.
1.4.9 Uredenje pokosa nasipa

Pokose nasipa izvesti nagiba 1:1.5, uz lagano nabijanje. Nozicu nasipa stabilizirati
Krupnijim kamenim materijalom, s laganim zaobljenjem na spoju s terenom. PovrSinski
sloj pokosa debljine minimalno 20-tak cm izvesti od plodne zemlje i izravnati prema
trazenoj geometriji. Potrebno je uredno izvesti pokose oko krila i naglavnice. Pokose treba
zatravniti 1 hortikulturno zasaditi raslinjem iz okoliSa, tako da se S$to bolje uklope u
postoje¢i ambijent. Pokosi trebaju biti stabilni i otporni na djelovanje atmosferilija, uz

primjeran izgled i uklapanje u okolis.
1.4.10. Uredenje okolisa

Nakon izgradnje predmetne gradevine, potrebno je izvrSiti sanaciju okoliSa
gradilista kako bi se gradevina §to bolje uklopila u postojeci prirodni ambijent. Na taj bi se
nadin smanjio osjecaj devastacije okolisa, te udovoljilo ekoloskim aspektima. Zahvaceni i
devastirani okoli§ potrebno je bioloski sanirati. Stoga je potrebno sve nasipe, iskope i

ostale povrsine ozeleniti autohtonim biljnim vrstama.
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1.4.11. Probno opterecenje

Prije stavljanja objekta u uporabu, potrebno je izvrsiti probno ispitivanje glavne
rasponske konstrukcije objekta, a sukladno vazeéim propisima. Ispitivanja treba obaviti
prema prethodno izradenom programu, od strane mjerodavne institucije. Svrha probnog
ispitivanja je utvrdivanje da li se izvedena konstrukcija ponasa u skladu s projektiranim
stanjem. U tom smislu, nuzno je utvrdivanje stanja pomaka, deformacija i naprezanja
tipicnih glavnih rasponskih nosaca objekta, te utvrdivanje dinamickih karakteristika

objekta.
1.4.12. Odrzavanje objekta

Objekt se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i
funkcionalnosti, a sukladno odredbama odgovarajuc¢ih zakona, normativa i pravila struke.
Prije pustanja objekta u uporabu, mora se izvrsiti detaljan vizualni pregled objekta i
nulto mjerenje stanja elemenata prema kojem c¢e se tijekom uporabe kontrolirati

deformacije. Kontrolni pregledi ne smiju biti duzi od 2 godine.

Sve uocene nedostatke i oSte¢enja potrebno je sto hitnije otkloniti, kako bi se
postiglo projektirano stanje, odnosno povecala sigurnost, trajnost i funkcionalnost objekta.
Da bi se sto vise smanjili troSkovi odrzavanja objekta i povecala njegova uporabna
vrijednost, odabrana su takva rjesenja, materijali i oprema koji imaju dostatnu kvalitetu i

trajnost.
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2. PRORACUN KARAKTERISTICNOG UZDUZNOG
RASPONSKOG NOSACA

2.1 PREDGOVOR

Svi su proracuni provedeni sukladno vazeéim normama, propisima i pravilima
struke. Ovisno o realnoj potrebi, koriSteni su pojednostavljeni inzZenjerski modeli ili

sloZeniji raCunski modeli na bazi MKE.

Pri prorac¢unu sila i dimenzioniranju vodeno je racuna o utjecajima nacina gradenja

i drugim specifi¢nostima, a sve u svrhu postizanja dostatne sigurnosti gradevine.

Za proracun rasponske konstrukcije na utjecaje prometnog optereéenja, koristen je

prostorni Stapni model konstrukcije.

Pri dimenzioniranju pojedinih elemenata konstrukcije, dio sila je odreden u skladu s
teorijom preraspodjele (adaptacije), a sva su dimenzioniranja provedena prema graniénim

stanjima.

Za sve armirane elemente Koristena je rebrasta armatura B 450C.
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2.2  PRORACUN UZDUZNIH RASPONSKIH NOSACA

2.2.1 STANJE PRIJE SPREZANJA NOSACA S KOLNICKOM
PLOCOM

e POPRECNI PRESJEK RASPONSKE KONSTRUKCIJE

v 1090 ¥
i #
4u254p 1040 *2 5*
41, 145 4}, 850 41, 145 ﬂp
25, 120 L 400 L 400 L 120 25,
B 7 4 4 L
v ; +142.6
Prema Jugu Prema Sjeveru v
HABAJUA SLOJ (AB 11S) 4cm
ISPUNA BETONOM ~22cm E < HABAJUA SLOJ (AB 11S) 4cm
HIDROIZOLACIJA 1cm m % ZASTITNI SLOJ (AB 8) 3em =
3 PREDGOTOVLJENI NOSAE 80 cm “S 2 H\DROI;OLACIJA lcm —
- Brtvena masa i 3 AB PLOEA X 20cm 1306 l3o.8
116 oo PREDGOTOVLIENI NOSAE 80 cm +106
7 KN = £0.00

JAN
vienac 175

130 130 130 130 130

| ‘0200 o
130
130 1070

Slika 1: poprecna dispozicija mosta

e UZDUZNA I POPRECNA DISPOZICIJA JEDNOG NOSACA

" 128 "
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by ||
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||

| 1907 |
1
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|
N N

Slika 2: UzduZna 1 popre¢na dispozicija jednog nosaca
A =0.415m?
7, =255kN/m?
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Tablica 1: Djelovanja na srednji uzduzni nosac prije sprezanja

Sile od vlastite tezine nosaca

Sile od teZine kolnicke ploce (jedan nosac)

g, =0.415-25.5=10.58kN/m’

g,-1 10.58-20.0

g, =0.20-1.28-25.5=6,53kN/m'

A — B — — | .
Rgl Rgl 2 1058 kN RE;AZ — RgBZ — gpl2 — 6,53 20,0 _ 65,3 kN
1> 10.58-20.0?
/2 _ 9n _ Y Yo N . 2
Mg 3 529.0 kNm Mé/zg _ 9p|8 _ 6,53 820,0 —326,5kNm
_RA_
Vg =Ry =105.8kN v, = RgAz — 653 kN
Dimenzioniranje za fazu prije sprezanja nosaca i ploce
Dimenzioniranje na moment savijanja
C40/50= f, =40.0 MPa =
V L =du 300 56 67 vpa
Ve 5
Rlg B450C = f, =450.0 MPa =
f
£ fg=—2= 4500 _ 397 3 MPa
Vs 5
d=73cm
b =128 cm
My, =529.0kNm; M , =326,5kNm

My =7, (M, +M,,)=135-(529.0 + 326,5)=1154,93 KNm

My, 1154,93-100
bd®f, 128.73%.2.67

za &4 =10%o;

ocitano: ¢, =1.6%0; & =0.138; ' =0.950

Ly =0.063

x=¢£-d=0.138-73=101cm~h, =10.0 cm
M, 1154,93-100
A51,1 4=

- - = 42,48 cm?
¢d fyd 0.950-73-39.2
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Dimenzioniranje na poprecnu silu
, 128 , V,, =1058 kN V,, =653kN
‘ V=7,V +V,,)=135(105,8+65,3) = 230,99 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRdc:[CRdc -(100- p, - ck)1/3+k O ] b, -d

k=1.0+ 1/20 =1.0+ 1/20 =152<20 = k=152

k, =015
Nsd/A: = 00
Cra =0,18/y, =0,18/15=0,12
> A ~4248cm* p = % = % =0.0133

Vige = [0,12 -1.52-(100-0,0133-40)"° +0.15- 0]- 400730 = 200,31 kN

Dio poprec¢ne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

Vg max =0.5:v - fy -, - Z
f, 40
v=06-]1,0-—%=06-/1,0-— [=0.504>05 = v =0.504
250 250
Vig mee =0.5-0.504-2,67-40-(0.9-73)=1768,22 kN

Maksimalna poprec¢na sila:

V,, =230.99 kN

Vyy Nag, = 230,99/1768,22 ~0.13 = V., =0.13V,,

Sy.max = Min {0.8-d;30.0cm}=min {0.8-73=58.4;30.0f = s, . =30.0cm
Puin =0.0013 (C40/50)

Odabrane spone @10 (Asw=0.79 cm?):

m- Aw,m'n _ 2079

Sw otS -
P b, 0.0013-40

=30.38cm

Odabrane spone &J10/30. Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:
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f
fuo =—5 B450C = f, _ 999 _ 39 3mPa=39.13 kN/cm?
2 ¢ 115
m-A,-f,,2 .0.79-30,38-(0.9-
Vi =Veyy +V,, =V + &WS w2 _ 500314 2079 30;8 (0.9-73) _

W

=200,31+10512 = 305,43kN
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2.3 NUMERICKI MODEL

Za proracun unutarnjih sila uslijed djelovanja opterecenja izraden je proracunski
model konstrukcije.

Proracun nosive konstrukcije gradevine provodi se pomocu Scia Enginner softwera.
Predmetna nosiva konstrukcija modelirana je Stapnim elementima.

Gornji ustroj mosta modeliran je upinjanjem Stapova u uzduznom smjeru ( koji
predstavljaju uzduzni utjecaj montaznih grednih nosaca spregnutih s AB plocom) s
Stapovima u poprecnom smjeru ( koji predstavljaju utjecaj AB ploce u poprecnom smjeru).
Takvim na¢inom modeliranja postigli smo sustav nosaca krutog rostilja.

Ekvivalentnost Stapova s elementima mosta ostvarena je preko odgovarajucih
duljina
Stapova te krutostima poprecnih presjeka.

Stup mosta modeliran je Stapnim elementima ¢ije dimenzije prate os stupa. Krutosti
Stapova odgovaraju krutostima poprecnih presjeka stupa. Na dno stupa modeliran je upeti
lezaj koji predstavlja vezu stupa s tlom, koja je ostvarena preko temelja stupa.

Modeliranje upornjaka nije potrebno jer je veza rasponske konstrukcije s
upornjacima ostvarena preko lezajeva. Shodno tome modelirani su klizni lezajevi na
pozicijama koje odgovaraju stvarnim pozicijama leZajeva na upornjacima .

U konacnici mase poprecnih Stapova koje simuliraju utjecaj ploce u poprecnom
smjeru su iskljucene jer je masa plo¢e uvrstena u masu uzduznih §tapova.

Osnovni gabariti proracunskog modela, svojstva materijala te popre¢nih presjeka
prikazani su u nastavku .

Slika 3: Prikaz numeri¢kog modela
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Slika 4: Prikaz renderiranig numerickog modela

Slika 5: Tlocrt
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Slika 6: Pogled okomito na most

Slika 7: Pogled u smjeru mosta
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Slika 8: Prikaz prora
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Geometrijske karakteristike:
Rasponski nosac:
Kolni¢ka ploca:
p 130 p
» 200 Y I
, 47 , 40 , 47 , y
134 . , 2
} A=0.60m
A=0678m ° I N ly=100m*
ly =10.0 m# } Iz=0.0045m
Iz=0.070m 4 | E = 35000 MPa
E = 35000 MPa
Poprecni nosac - stup: Poprecni nosac - upornjak:
140 70
A =1.820 m? A =1.000 m?
ly =10.0 m* ly =10.0 m*
Iz =0.2563 m* Iz = 0.1302 m*
E = 35000 MPa E = 35000 MPa

Slika 9: Karakteristike popre¢nih presjeka gornjeg ustroja mosta
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2.4 OPTERECENJE I REZULTATI PRORACUNA

U obzir su uzeta sljede¢a osnovna opterecenja :
e Vlastita tezina
e Dodatno stalno opterecenje
e Pokretno — max. moment u prvom polju
e Pokretno — max. moment pri stupu
e Pokretno — max. popreé¢na sila pri stupu
e Pokretno — max. poprec¢na sila pri upornjaku
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I 4

DODATNO STALNO OPTERECENJE

SILE OD DODATNOG STALNOG TERETA

1.50 kN/m*

0.50-0.12 - 25

- Vijenac

0.7 kN/m?

- Ograda

0.5 KN/m?

- Cijev za odvodnju

7.5 kN/m?

0.30- 25

- Pjesacka staza

1.76 kN/m?

0.08 - 22

- Zastor

Slika 13: Dodatno stalno opterec¢enje

Slika 14: Dodatno stalno - momenti (My) u KNm
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Slika 15: Dodatno stalno - popre¢ne sile ( V2 ) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

Pokretna opterecenja na mostu zamjenjuju se tipskim opterecenjima na nacin
propisan EC1. Za cestovne mostove tipska opterec¢enja predstavljaju tipska vozila Cije
dimenzije ovise o kategoriji ceste.

Postupak provedbe optere¢enja pokretnim opterec¢enjem predmetnog mosta prikazan je na
slici 12 gdje broj 1 predstavlja glavni trak Sirine 3 m postavljen uz rubnjak. Ostatak mosta
opterecen je kao na slici.

Tipska vozila postavljaju se u odgovarajué¢im pozicijama za dobivanje maksimalnih reznih
sila u polju, pri stupu i pri upornjaku. Proracuni su prikazani u nastavku.

Qiul |ﬂi|: O 9o
LTI TTTT T gt T T o TOTTTTT T TT T LTI T T T T T T T T T T T T

gkx=2.5 kNfm?

1z‘|’f 2
%\X\\; n= 300 kN qy,=9.0 km:n\‘
W/ Q zu Enn kN q2x=2 5 kN/m ’/

WW

9x=2.5 kN/m 2

Slika 16 : Prikaz nacina optere¢ivanja mosta pokretnim opterecenjem
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POKRETNO OPTERECENJE

(za max. moment u prvom polju)

Slika 17: Pokretno opterecenje za max. moment u prvom polju

Slika 18: Prikaz tipskog vozila za max. moment u prvom polju

28



Ivan Bosnjak

Zavrsni rad

Slika 19: Pokretno - max. momenti u prvom polju - momeni ( My ) u kNm

Slika 20: Pokretno - max. momenti u prvom polju - poprecne sile ( Vz) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

(za max. moment u pri stupu)

Slika 21: Pokretno opterecenje za ma. moment pri stupu

Slika 22: Prikaz tipskog optere¢enja vozila za max. moment pri stupu
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Slika 23: Pokretno - max. momenti pri stupu - momenti ( My ) u kKNm

Slika 24: Pokretno - max. momenti pri stupu - poprec¢ne sile ( V) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

(za max. poprecnu u pri stupu)

sliu pri stupu

nje za max. porpecnu

Slika 25: Pokretno opterece

silu pri stupu

nja tipskog vozila za max. poprecnu

Slika 26: Prikaz opterece
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Slika 27: Pokretno - max. poprecne sile pri stupu - momenti ( My ) u KNm

Slika 28: Pokretno - max. popreéne sile pri stupu - poprecne sile ( Vz) u kKN
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POKRETNO OPTERECENJE

(za max. poprecnu u pri upornjaku)

Slika 29: Pokretno opterecenje za max. poprecnu silu pri upornjaku

Slika30: Prikaz opterecenja tipskog vozila za max. poprecnu silu pr upornjaku
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Slika 31: Pokretno - max. popreéne sile pri upornjaku - momenti ( My ) u kNm

Slika 32: Pokretno - max. popre¢ne sile pri upornjaku - popreéne sile ( Vz) u KN
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25 PRORACUN KARAKTERISTICNOG
UZDUZNOG NOSACA NAKON SPREZANJA
NOSACA I PLOCE

Slika 33 : Uzduzna dispozicija mosta

Tablica 2 : Mjerodavne sile za dimenzioniranje karakteristicnog uzduznog nosaca

Utjecaj 1-1 2-2 3-3
Mgz [KNm] 0.0 490.7 0.0
Vlastita tezina nosaca Vo TN 1058 00 1058
Mg [KNm] 0.0 316.5 0.0
Tezina kolnicke ploce Voo TkN 663 00 663
Mag [KNm] 0.0 191.37 355.05
Dodatni stalni teret Vo TRN] 5 Ea 00 9498
Najnepovoljnije prometno Mg [KNm] 0.0 810.66 582.77
opterecenje Vq [kN] 211.61 0.0 260.72
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POTREBNA ARMATURA OD SAVIJANJA ZA FAZU NAKON
SPREZANJA NOSACA

() PRESJEK U POLJU

Dimenzioniranje na moment savijanja

, 130 , C40/50= f, =40.0 MPa =
7 7
o T foo = Ta _ 400 _ 5667 mPa
« 7. 15
S ; B 450C = fyk =450.0 MPa =
sd : o f
- @w fffff e - °8 fg=—2= 4500 _ 3923 MPa
} Vs 1.15
4 |
"o d =90 cm
posoq |y N
0obo 3 b=136cm
\_f_/ ﬁg OAV N
40 -
M,, =191.37 kKNm ; M, =810.66 KNm

My =7y My +7,-M,=135-191.37 +1.50-810.66 =1242.14 KNm

My 1242.14.100
“bd?f, 130-90%-2.67
za &y =10%o;

ocitano: ¢, =1.3%o; & =0.115; ' = 0.959

=0.044

:usd

x=¢-d=0.115-90=10.35cm < h,, =30.0 cm

M, 1242.14-100
¢df, 0959-90-39.2

A, =42.48cm’
A=A, +A,;,=4248+36.71=79.19 cm®

=36.71cm?

Az

Odabrano: 1032 = 80.42cm?

37



Zavrsni rad

10 20

, 130

(i) PRESJEK IZNAD STUPA
Dimenzioniranje na moment savijanja

2
7
AN

Al
e
00 0o 0 ofc 0 9 o o o o] X
I o]

|
|
mé |
N
SN
|
|
Lo
I
|
I
|
|
|
91
100

M,, =355.05 kNm ;

Ivan Bosnjak

C 40/50 = f, =40.0 MPa =
Ty 40.0

o = — 26.67 MPa
Ye 5
B450C = f, =450.0MPa =
f
fg=—2= 400 _ 397 3mPa
7. 115
d=91cm
b=40cm

M, =582.77 kNm

M, =7, My, +7,-M, =1.35-355.05+1.50-582.77 = 1354.08 kNm

M, 135408100 _
bd®f, 40.-91°-267
za &4 =10%o;

;usd

ocitano: e, =3.4%0; & =0.254; £ =0.895

x=¢&-d=0.254-90=22.86 cm <h, =30.0 cm

A, - Ms _ 135408100
" ¢df, 0895-91-39.2

A, =42.48cm’

=42.41cm?

A, =A, +A,,=4248+42.41=284.89 cm?

As1=82.5cm? —Odabrano:13@30=91.89cm?
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Dimenzioniranje na poprecnu silu U presjeku 3-3 (pri stupu)

, 130 , V,, =1028kN ; V, , =66.3kN
1Y Vv, =9496kN ; V, =260.72kN
Vg =74 '(Vgl Vg2 +Vy )+7/q V=

=1.35-(102.8 + 66.3+94.96)
+1.5-260.72 = 747.56 kN

10 20
A%,

|
I
|
=
<
|
|
T
|
|
I
I
|
|
91
100

N
40
H

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRdc:[CRdc' (200- p, - fck)1/3+k O ] b, -d

k=10+ 1/20 =10+ 1/20 =147<20 = k=147

k, = 0,15
oy =Ny /A =00
Cpye =0,18/y, =018/1,5=0,12

Z A ~8042cm* p, = Z A _ 8042
A, 40-100

Vege = [042+1.47 - (100-0,0201- 40)!"* +0.15-0|- 400910 = 277,13 kN

=0.0201

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

Vegrax =05-v- fiy b, -2
fck 40
v=0,6-/10- =0,6-1,0-— [=0504>05 = v=0.504
250 250
Vg = 0.5-0.504-2,67-40-(0.9-91) = 2204,22 kN

Maksimalna poprec¢na sila:

V,, = 747.56 kN
V, Neg, = 747.56/2204.22 ~0.34 = V, =0.34V,,,

Sy = Min {0.8-d; 30.0cm}=min {0.8-91=72.8;30.0} = s, =30.0cm
Prin =0.0013 (C40/50)
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Odabrane spone &J12. Potrebni razmak spona:

f
frug =——; B450C = f, = 4500 _ 391 3MPa=39.1 kN/cm?
’ /2 ’ 1.15
m- - f -z . . . .
S < A Ffywa-2 _4.113-39.1-(0.9 93):31_45 om
| Vy Ve 747.56 - 277.16
Sw.pot <31.45€cm

Odabrano: @12/20 — 4-rezne pri stupu.

Ivan Bosnjak
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26 ARMATURA ZA SPREZANJE NOSACA 1 PLOCE

V 13 , V, =1028kN ; V,, =663kN
Ea V,, =9496KN ; V, =260.72KkN
Vsd = 7/g '(Vgl +Vg2 +VAg )+7q 'Vq =
~1.35(102.8-+ 66.3+94.96)
+1.5.260.72 = 74756 kN

10, 20
P

|
Nl
S
|
|
T
I
I
I
I
I
|
91
100

-

I
40
—
¥ 130 ¥
L 128 L
* 4
AT A( ;
o _ - N Qo
« N ~ Nﬁv ——0 |
S | Y = 0., |
********* - f---- ~ \
e 3 i
i |l el el e ol S
Veg T w & =1 }
| e 3 © |
! < \
‘ \
| - - - AT AT AT T
0

Slika 34 : Poprecni presjek spregnutog T nosaca

=0.415m* h, =0.486 m
A o } A, =0.687 m* h,, =0.648m

A, =0272m? h , =0.90 m

S=A,(h, —h,)=0272.0.252 = 0.0685 m’
|, =0.0250 m*

|, =0.00091 m*

1, = (l I N N )+ (l G+ Ay =h ) ): 0.0250 + 0.415 - (0.648 — 0.486 )
+0.00091 +0.272-(0.648 — 0.90)* = 0.064 m*

Vg = 74756 kN
Vi S .
Q Ve S _TATS6-0.0685 o001
| 0.064
f

foa =2 B450C = f,,, = 220 _ 391 3 MPa =39.1kN/cm’

=7, SR
A e = Qu__80012 546 cm?/1.30m/m’

=T . 891

Odabrano: 4@12/20 + 2210/20= (4-1.13-5+4-0.79-5) = 30.5 cm?.
41



Zavrsni rad Ivan Bosnjak

2.7 SKICA ARMATURE SREDNJEG NOSACA

Prikazana je samo skica glavne armature.
Ostalo prema armaturnom planu.

- UZDUZNI PRESJEK NOSACA

(]
g B 450C
giE g
g - T=38012 85
=1 a 7]
=
a
30 5032
5032
| 2000 |
30/ 1910 60
- 0e 2 ® e
400 400

Slika 35 : Prikaz armiranja uzduznog nosaca u polju

- POPRECNI PRESJEK NOSACA a-a

L. . mMmMm 1 F1 N
SN e o o mem—

|
|
|
4¢14<—~ 1 T—4014 S
—
ostala s i I/ (4610 po sredini)
uzduzna \
armatura i (\b l
10 © o £=10¢32
¢ O_OM ¢ N 32 12
|
A&k (3)$12/20 6y $12/20
@ $12/30
50 5
5 $10/20 s 6 $12/20
15 15 Armatura za negativne momente
iznad stupova u sklopu
armature ploée
$10/20

Slika 36 : Prikaz armiranja nosaca u presjeku a-a
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3.

3.1.

3.1.1

3.1.2

3.2.

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.4.
34.1

PREDMJER RADOVA

|IDONJI USTROJ |

ZEMLJANI RADOVI

Iskop za temelj stupa

5,00 x 6,00 x Hisk =5 X 6 X 1,85 = 55,50 m3

Zatrpavanje oko temelja stupa materijalom iz iskopa
55,50 — (4,50 + 30,00) = 21,00 m3

BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Podlozni beton C12/15 ispod temelja stupa
5,0 x 6,0 x 0.15 = 4,50 m3

Beton C25/30 temelja stupa
5,00 x 6,00 x 1,00 = 30,00 m3

Beton C30/37 tijela stupa
2x924x0,70+ 2,78 x0,30 = 13,77 m3

Armatura elemenata donjeg ustroja (samo stupa)
betoniranih na licu mjesta iz B 450C-150kg/m3

OSTALI RADOVI

Elastomerni lezajevi iznad upornjaka
AEL 350/54

Ivan Bosnjak

55,50 m3

21,00 m3

4,50 m3

30,00 m3

13,77 m3

6565,5 kg

4 kom
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3.5.

3.5.1

3.5.2

3.5.3

354

355

3.5.6

GORNUJI
USTROJ

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI
Predgotovljeni uzduzni rasponski T nosaci
3.A.1.1Srednji nosa¢ 1= 19,10 m

3.A.1.1.1 Beton C40/50
0,415 x 19,10 = 7,93 m3

3.A.1.1.2Betonski celik B 450C 250kg/m3

Ukupno nosaca
3.A.1.2Rubni nosa¢ 1 =19,10 m

3.A.1.2.1Beton C40/50
0,483 x 19,10 = 9,23 m3

3.A.1.2.2 Betonski ¢elik B 450C

Ukupno nosaca

Beton C40/50 popre¢nih nosaca iznad stupova 1 upornjaka
1,40 x 0,90 x 9,69 + 2 x 0,70 x 0,87 x 9,69 = 24,00 m3

Beton C40/50 monolitnog dijela kolnic¢ke ploce
(49,60 + 0,70/2) x 2 x 0,20 x 4,00 = 79,92 m3

Beton C40/50 monolitnog dijela pjeSackog hodnika

2 x (1,17 x 0,23) x 49,60 - 6x0,122xn/4x49,60 = 23,33 m3

Predgotovljeni armiranobetonski elementi vijenca, beton C40/50

2% 49,60 =99,20 m'

Armatura B 450C elemenata gornjeg ustroja betoniranih na licu mjesta

Ivan Bosnjak

7,93 m3

1982,50kg

12 kom

9,23 m3

2307,50 kg

4 kom

24,00 m3

79,92 m3

23,33 m3

9920m

20784,00 kg
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3.6.

3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.6.5

3.6.6

3.6.7

3.6.8

OSTALI RADOVI

Prijevoz 1 montaza predgotovljenih uzduznih rasponskih nosaca

4.B.1.1Srednji nosa¢ 1= 19,10 m

4.B.1.2 Rubninosa¢1=19,10 m

Prijevoz 1 montaza armiranobetonskih elemenata
vijenca

PVC cijevi ¢ 160 mm za smjestaj elektro i TK
instalacija

2x3x4960=297,6m

Prijelazne naprave nad upornjacima s moguc¢noscéu
dilatiranja £40 mm

10,9x2=21,80m

Hidroizolacija kolnicke ploce

4,0 x (49,6 + 0,70/2) x 2 = 399,6 m2

Zastitni sloj asfalt betona AB-8 debljine 3,0 cm
4,0 x (49,6 + 0,70/2) x 2 = 399,60 m2

Habajuci sloj asfalt betona AB-11s debljine 4,0 cm
4,0 x (49,6+ 0,70/2) x 2 =399,6 m2

Klasi¢na metalna ograda prema projektu
49,60 x2=992m"

Ivan Bosnjak

12 kom

4 kom

9920 m

2976 m

21,80 m

399,60 m2

399,60 m2

399,60 m2

992m
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4. TROSKOVNIK

Ivan Bosnjak

Redni Ooi q Jedinica | Koli¢ina | Jedinicna | Ukupna
broj pis radova mjere radova cijena cijena
3 TROSKOVNIK
U ovom troSkowniku nisu uklju€eni svi radov, te nisu
uklju€eni troSkovi izrade gornjeg ustroja ceste iza
upornjaka, a koji su sadrzani u troSkowniku ceste.
DONJI USTROJ
3.A. ZEMLJANI RADOVI
3.A1 Strojni iskop za temelje stupa, uz ru¢no dotjerivanje
iskopa. Radowe izvesti sukladno OTU, knjiga II,
to¢ka 2-04. Obradun po m3 iskopa u sraslom
stanju tla. m3 55,50
3.A.2 Strojno zatrpavanje oko temelja stupa materijalom
iz iskopa u slojevima od 30-50 cm, uz lagano
zbijanje i ruéno dotjerivanje. Radove izwesti
sukladno OTU, knjiga Il. Obradun po m® "sraslog"
materijala. m3 21,00
UKUPNO ZA ZEMLJANE RADOVE:

Slika 37 : Prikaz troskovnickih stavki za zemljane radove
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Ivan Bosnjak

3.B.

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

3.B.1

Betoniranje sloja podloznog betona ispod temelja
stupa betonom C12/15. Debljina slojeva podbetona
prema projektu. Gornja ploha podbetona treba biti
ravna i na projektiranoj visinskoj koti. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, toc¢ka 7-01.4. Obracun po

m? ispravno ugradenog i preuzetog betona.

m3

4,50

3.B.2

Betoniranje temelja stupa betonom C25/30 u
temeljnoj jami bez oplate (ili u Cetverostranoj oplati)
na licu mjesta. Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, toc¢ka 7-01.4. Obra¢un po m?3 ispramo
ugradenog betona.

m3

30,00

3.B.3

Betoniranje tijela i stupa betonom C30/37 u
blanjanoj das¢anoj oplati. Radowve izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-01.4. Obraun po m®
ispravno ugradenog betona.

m3

13,77

3.B.4

Armatura B 450C svih AB elemenata donjeg ustroja
betoniranih na licu mjesta (stupa). Radowve izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, toc¢ka 7-01.5. Obracun po
kg isprawno ugradene i preuzete armature.

kg

6565,50

UKUPNO ZA

BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:

3.C.

OSTALI RADOVI

3.CA1

Elastomerni lezajevi AEL 400/500/69

kom

UKUPNO ZA

OSTALE RADOVE:

REKAPITULACIJA DONJEG USTROJA:

ZEMLJANI RADOVI
BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI:
OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA DONJI USTROJ:

Slika 38 : Prikaz troSkovni¢kih stavki za betonski i1 armiranobetonske radove
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Ivan Bosnjak

GORNJI USTROJ

3.A.

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

3.A1

Izrada predgotovijenih glawmih kolni¢kih T nosaca iz
betona C40/50 i B 450C. Nosaci se betoniraju u
glatkoj oplati, s projektiranim oblicima popre¢nog
presjeka, profilacijama i otwrima prema planu
oplate. Radowe izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
toc¢ka 7-00.2.6, 7-01.4 i 7-01.5. Obracun se wsi po
nosacu za kojeg je potrebno:

3.A11

Srednji nosac¢ duljine 19,10 m

3.A.1.1.1

Beton C40/50

m3

7,93

3.A1.1.2

Armatura B 450C

kg

1982,50

Obra¢un za svaki pravilno izvedeni srednji uzduzni
nosac

kom

12

3.A1.2

Rubni nosa¢ duljine 19,10 m

3.A.1.2.1

Beton C40/50

m3

9,23

3.A1.2.2

Armatura B 450C

kg

2307,50

Obra¢un za svaki pravilno izvedeni rubni uzduzni
nosacé

kom

4

3.A2

Betoniranje monolitnih popre€¢nih nosa¢a iznad
stupa i upornjaka betonom C40/50 u glatkoj oplati
prema projektiranim oblicima i dimenzijama. Na
mjestu prijelazne naprave u popreénom nosacu
(ploci) ostaviti utore prema projektu. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka 7-01.4. Obracun po

m® ispravno ugradenog betona.

m3

24,00

3.A.3

Betoniranje monolitne kolonicke ploce betonom
C40/50 direktno iznad gornjeg pojasa uzduznih
rasponskih nosaca. Na mjestu ugradnje prijelazne
naprave u ploci treba ostaviti niSe prema crtezima u
projektu. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
tocka 7-01.4. Obracun po m® ispravno ugradenog
betona.

m3

79,92

3.A4

Betoniranje monolitnog dijela pjeSackih hodnika
betonom C40/50. Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga Il, tocka 7.4.2.9. Obracun po m?® ispravno
ugradenog betona.

m3

23,33

3.A5

Izrada predgotovjenih armiranobetonskih elemenata
vijenca u glatkoj oplati, s projektiranim oblicima.
Radowe izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toc¢ka 2-
00.2.6, 7-01.4i 7-01.5. Obracun po m' vijenca.

m1

99,20

3.A6

Armatura B 450C elemenata gornjeg ustroja
betoniranih na licu mjesta. Radowve izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-01.5. Obracun po kg
ispramo ugradene i preuzete armature. Armatura
predgotovjenih (montaznih) elemenata obraCunata
je u sklopu njihove izrade.

kg

20784,00

UKUPNO ZA

BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:

Slika 39 : Prikaz troSkovnickih stavki za betonski 1 armiranobetonske radove
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3.B.

OSTALI RADOVI

3.B.1

Prijevoz i montaza predgotovjenih glawnih uzduznih
kolnickih nosac¢a. Nosac¢i se montiraju na
privemene podupore. Iznad upornjaka nosaci se
privemeno oslanjaju na podupore smjeStene na
naglawnoj gredi, a podupore uz stup se oslanjaju na
temeljnu stopu. Predvidena je montaza nosaca
"polje po polje". Obracun po ispravo montiranom
nosacu, s geodetski kontroliranim polozajem.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka 7-
00.2.6.

3.B.1.1

Srednji nosaci duljine 1=19,1 m

kom

3.B.1.2

Rubni nosaci duljine | = 19,1 m

kom

3.B.2

Prijevoz i montaza armiranobetonskih elemenata
vijenaca. Radowe izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
to¢ka 7-00.2.6. Obracun po m' ispravno montiranog
i geodetski kontroliranog vijenca.

m1

99,20

3.B.3

Nabava i ugradnja PVC cijevi ¢ 160 mm za smjestaj
elektro i PTT instalacija u instalacionim kanalima
pjeSackih hodnika, a u svemu prema projektu i
praviima struke. Sadrzani su troSkovi provodenja
instalacija na duljini objekta (bez revizijskih Sahti).

Obraéun po m’ ispravno ugradene cijevi.

m1

297,60

3.B.4

Nabava i ugradnja prijelaznih naprava nad
upornjacima.  Predvidene su wvodonepropusne
naprave s moguénoscéu dilatiranja +40 mm. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toc¢ka 7-01.7.
Obragdun po m' ispravno ugradene prijelazne
naprave.

m1

21,80

3.B.5

Nabava i dobava potrebnog materijala, te izvedba
hidroizolacije  kolnicke plo¢e. Kvaliteta svih
materijala prema vaZze¢im normama. Radowe izvesti

sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-01.9.1. Obracun

po m? isprawno izvedene i preuzete hidroizolacije.

m2

399,60

3.B.6

lzrada donjeg zastitnog sloja asfalt betona AB-8
debljine 3 cm na kolni¢koj plog¢i. Kao wezivo
primijeniti  modificirani  bitumen PmB  60-90.
Kvaliteta materijala i izrada prema vazeéim
propisima i pravilima struke. Uz rubove kolnika, te
na spoju sa slimicima i prijelaznom napravom
ostaviti reSke Sirine 20 mm i dubine do
hidroizolacije. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga
Ill, totka 6-03. Obradun po m? isprawno izvedene i
preuzete asfaltne plohe.

m2

399,60

3.B.7

lzrada gornjeg habajuéeg sloja asfalt betona AB-
11S debljine 4 cm. Kao wezivo primijeniti
modificirani  bitumen PmB  60-90. Kuvaliteta
materijala i izrada prema vazec¢im propisima i
pravilima struke. Uz rubove kolnika, te na spoju sa
slivicima i prijelaznom napravom ostaviti reSke
Sirine 20 mm i dubine do hidroizolacije. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga Ill, tocka 6-03.
Obradun po m? ispramo izvedene i preuzete
asfaltne plohe.

m2

399,60

Slika 40 : Prikaz troskovnickih stavki za ostale radove
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Ivan Bosnjak

3.B.8 Nabava potrebnog materijala te izrada i montaza
klasi€ne metalne ograde u svemu prema projektu.
Swve dijelove ograde treba ocistiti do sjaja, a zatim
toplo pocincati u debljini sloja > 120 yum. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka 7-01.10 i 7-
01.12. Obracun po m’ ispravno izvedene i preuzete
ograde.

m1

99,20

REKAPITULACIJA GORNJEG USTROJA:
BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI:
OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA GORNJI USTROJ:

SVEUKUPNA REKAPITULACIJA:
DONJI USTROJ:
GORNJI USTROJ:

SVEUKUPNO:

Slika 41: Prikaz troSkovnic¢kih stavki za ostale radove
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