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PjeSacki metalni most-limeni glavni nosac

SaZetak:

Prema zadanim gabaritima napravljen je projekt konstrukcije ¢elicnog mosta. Na temelju zadanih
gabarita, napravljen je prostorni proracunski model ¢elicne metalne konstrukcije na kojemu je izvrSeno
dimenzioniranje svih nosivih elemenata. Nakon toga napravljeno je oblikovanje konstrukcije, proracun
prikljucaka, te je izradena radioni¢ka dokumentacija metalne konstrukcije pomocu ra¢unalnog programa
Autocad 2013.

Na kraju su dati iskazi materijala pojedinih elemenata i ukupne koli¢ine materijala potrebne za izgradnju
celicnog pjesackog mosta.
Kljucne rijeci:

Pjesacki most, Celicna konstrukcija, limeni nosac, nacrti

Steel pedestrian bridge — main tin girder

Abstract:

Based on given dimensions was made the project of construction of steel bridge. also, on the
given dimensions was made spatial design model of steel metal construction on which was made
dimensioning of load - bearing elements. After that was made design of construction, estimate of
connections and was made workshop documentacion of metal construction using computer
program Autocad 2013.

In the end are given statements of material of individual elements and the total quantity of
material what is required for building pedestrian metal bridge.

Keywords:

Pedestrian bridge, Steel construction,Tin girder ,Drawings
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1. Tehnicki opis
1.1. Op¢enito

Projektni zadatak je proracun Celi¢nog pjeSackog mosta mosta, ukupne duzine 20,0 m,
Ciste Sirine prijelaza 3,30 m s ortotropnom ¢eli¢nom plo¢om kao donjim pojasom glavnih
nosaca. Naglasak zadatka je na detaljnoj analizi konstruktivnih dijelova i nosivih sustava,

izvrSen je detaljan proracun glavne rasponske konstrukcije.
U poprecnoj dispoziciji pjeSacki most ima samo jedan kolosijek i ukupne je Sirine 3,30 m.

Podrucje izgradnje je grad Zagreb, te je most izgraden u skladu s moguénostima 1 uvjetima

mjesta izgradnje (ekonomski, geoloski i ekoloski...)

Gornji ustroj mosta: - Glavni nosaci
Donji ustroj mosta: - Pjesacka staza
-Poprec¢ni nosaci
- Lezajevi
-Stup upornjaka
- Krila upornjaka
-Temelj

Glavna nosiva konstrukcija sastoji se od dva limena nosaca koja su na upornjacima oslonjeni

na pokretne 1 nepokretne lezajeve.

Kolnic¢ka konstrukcija se sastoji od spregnute betonske ploce debljine 4 cm na plocu se vari

hidroizolacija preko koje je zatim postavljen zastor od tvrdo ljevanog asfalt.

Radi sigurnog prelaska na mostu je postavljena ograda od pocincanog ¢elika. Ograda je
postavljena okomio na niveletu u prostoru. Naslon i uzduzne precke ograde prate uzduzni

nagib pjesSacke staze i1 horizontalnu zakrivljenost mosta.
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Prostorna stabilizacija mosta osigurana je plo¢om kolni¢ke konstrukcije.

Sva predvidena rjeSenja i proracuni sukladni su vaze¢im propisima i pravilima struke,
uz primjenu suvremenih postignuéa u ovom podrucju. Predmetni projekt osigurava dostatno
funkcionalan, pouzdan, siguran i trajan objekt. Proracunati su svi mjerodavni elementi
objekta. Za svako odstupanje od ovog projekta potrebna je suglasnost projektanta i
investitora. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna prisutnost nadzornog inZenjera,

stalni geodetski nadzor, te povremeni projektantski nadzor.
1.2. Konstruktivni sklopovi( staticka shema)

Glavna nosiva konstrukcija dimenzionirana je po statickoj shemi proste grede u obliku

kruznog luka.

Opca karakteristika ove konstrukcije je Sto omogucuje pomake a posebno usljed
promjene temperature. U nastavku su posebno dokazane nosivost i stabilnost elemenata

glavne rasponske konstrukcije za najkriti¢nija mjesta u konstrukciji.
Spregnuta ploca je dimenzionirana po statickoj shemi kontinuiranog nosaca.

Konstrukcija se proizvodi u radionici te se specijalnim prijevozom transportiradovodi

na mjesto ugradnje.
1.3. Materijali izvedbe
1.3.1. Glavni nosa¢

Glavni nosac¢ izraden je od ¢eli¢nih limenih nosaca. Limeni nosac je dimenzija
800x300x12x22 kvalitete celika S 235. Kvaliteta ugradenih elemenata i uvijeti proizvodnje u

skladu su s propisima.

Dimenzioniranje nosaca je obavljeno uzimajuci u obzir utjecaj od stalnog opterecenja

cjelokupne konstrukcija, od korisnog optere¢enja. Provjeren je utjecaj vijetra na most.

Glavni nosaci ¢ine kruzni luk, a strelica iznosi 1.40 m.
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1.3.2. Poprec¢ni nosaci

Poprec¢ni nosaci izraden je od Celi¢nih limenih nosaca. Limeni nosac je dimenzija
300x160x22 kvalitete celika S 235. reSetkaste konstrukcije. Kvaliteta ugradenih elemenata i
uvijeti proizvodnje u skladu su s propisima. Veza popre¢nih nosaca i glavnog nosaca

ostvarena je zavarivanjem.

Na popre¢ne nosace kao i na glavne nosace postavlja se ortotropna ploca. Veza

popre¢nih nosaca 1 ortrotropne ploce ostvaruje se zavarivanjem.
1.3.3. Spregnuta ploca

Ortotropna ploca je debljine 10 mm a nosaci su ¢eli¢ni L profili dimenzija 150x 150 x
10 . ploca je postavljena na 5 L profila koji su zajedno s orto plo¢om oslonjeni na popre¢ne

nosace.spoj orto ploce 1 nosaca postignut je zavarivanjem.

Na poprecne nosace kao i na glavne nosace postavlja se ortotropna ploca. Veza

poprecnih nosaca i 0rto ploce ostvaruje se zavarivanjem.
1.3.4. Hidroizolacija

Na postojecu ortotropnu plocu ljepi se hidroizolacija sa zavarenim preklopima.

Hidroizolacija je armirana poliesterskim filcom i debljine 1 cm.
1.3.5. Kolnicki zastor
Kolnicki zastor izraden je od tvrdo ljevanog asfalta debljine sloja 4 cm.

1.4. Upornjaci
Upornjaci su djelovi mosta koji preuzimaju i prenose opterecenja mosta na tlo preko
temeljne ploce. Krila , stup upornjaka i temeljne ploce su armirano betonski C 30/35 1 izvode

se monolitno.
1.5. Uredenje okoliSa

Nakon izgradnje predmetne gradevine, potrebno je izvrsiti sanaciju okoliSa gradiliSta
kako bi se gradevina Sto bolje uklopila u postojeci prirodni ambijent. Na taj bi se nacin

smanjio osjecaj devastacije okolisa, te udovoljilo ekoloskim aspektima. Zahvaceni i
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devastirani okoli$ potrebno je bioloski sanirati. Stoga je potrebno sve nasipe, iskope 1 ostale
povrsine ozeleniti autohtonim biljnim vrstama. Prilikom sanacije okoliSa gradilista, posebnu

pozornost potrebno je obratiti na slijedece:

- Posjecena stabla i panjeve ukloniti, i zatrpati sve udubine materijalom kao na okolnom

terenu.

- Sve putne prilaze gradiliStu urediti prema vizualnim zahtjevima okolisa, a one putove

koji trajno ostaju u funkciji sanirati i urediti sukladno potrebama.

- Prethodno oformljene deponije 1 pozajmista urediti 1 sanirati kako bi se u Sto vecoj

mjeri uklopili u prirodni okolis, a u §to manjoj mjeri ugrozili susjedne gradevine.

- Sve privremene gradevine, opremu gradiliSta, neutroSeni materijal, otpad i slicno treba

ukloniti, a predmetno zemljiSte adekvatno sanirati - dovesti u prvotno stanje.

- Kompletnu zonu, devastiranu zahvatom, urediti i dovesti na razinu blisku izvornom

stanju.

U cilju zastite zivotinjskog svijeta, potrebno je sve devastirane povrsine oko objekta
zasaditi autohtonom vegetacijom, odnosno potrebno je poduzeti sve mjere da se omoguci
zivotinjskim vrstama brze privikavanje na nove pravce kretanja i o¢uvanje njihovog opstanka

u novim uvjetima.
1.6. Zastita od buke

U skladu s uvjetima, a prema Zakonu o zastiti od buke ("Narodne Novine" br: 17/90, i
26/93), te Pravilniku o najvise dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
("Narodne Novine" br: 39/90), na mostu nije predvidena izgradnja gradevina za zastitu od
buke. Sama konstrukcija pjesackog mosta predstavlja gradevinu kojom se postiZze maksimalno
prigusenje buke, te se sukladno gore navedenom projektu ceste ne predvidaju nikakve dodatne

gradevine za zaStitu od buke na prilazu objektu.

1.7. Probno opterecenje

Prije stavljanja objekta u uporabu, potrebno je izvrsiti probno ispitivanje glavne

rasponske konstrukcije objekta, a sukladno vaze¢im propisima. Ispitivanja treba obaviti prema
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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 tipi¢nih glavnih

rasponskih nosaca objekta, te utvrdivanje dinamickih karakteristika dilatacijskih jedinica.
1.8. Odrzavanje

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.

Tekuéim (kontrolnim) pregledima potrebno je, izmedu ostalog, kontrolirati:
Stanje progiba / deformacija (slijeganja) i eventualna ostecenja rasponske konstukcije.
Stanje zavara glavnih rasponskih elementa, i ostalih zavara.
Stanje i funkcioniranje lezajeva.
Stanje svih instalacija.
Stanje svih ¢eli¢nih elemenata objekta.

Sve uocene nedostatke 1 oStecenja potrebno je Sto hitnije otkloniti, kako bi se postiglo
projektirano stanje, odnosno povecala sigurnost, trajnost 1 funkcionalnost objekta. Da bi se Sto
vise smanjili troskovi odrzavanja objekta i povecala njegova uporabna vrijednost, odabrana su

takva rjeSenja, materijali 1 oprema koji imaju dostatnu kvalitetu i trajnost.

1.9. Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada
Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu.

Osnovni propisi iz tog podrucja su:
- Zakon o otpadu NN 34/95,
- Pravilnik o vrstama otpada NN 27/96,

- Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom NN 123/97.

10



Diplomski rad Marko Cupié¢ 0454

Prema Zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopce ne sadrzi ili
sadrzi vrlo malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne

ugrozavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i

okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna
sredstva mogu iskoristiti duzan otpad razvrstati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po

vrstama i osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko — fizikalna obrada,

- bioloska i termicka obrada,

-kondicioniranje i odlaganje otpada.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje
s otpadom. Taj pravilnik predvida mogucu termic¢ku obradu za slijedeéi otpad: drvo, plastiku,

katran i proizvode koji sadrze katran.
Kondicioniranjem se moZze obraditi slijede¢i otpad:
- gradevinski materijal na bazi azbesta,

- katran 1 proizvodi koji sadrZe katran,

- izolacijski materijal koji sadrzi azbest, i

- mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najvec¢i dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u
najbliZze javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, plocice i keramika, gradevinski materijal na
bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i ¢elik, kositar,

mijeSani materijal, kablovi, zemlja 1 kamenje 1 ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada 1 suviSnog materijal, a

okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

11
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1.10. Zastita metalnih djelova
Sve metalne djelove i spojeve potrebno je zastititi od korozije pocin¢avanjm. Te ¢e mo

cijeli most potom piturati po projektom predvidenom tonu boje.

1.11. Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja
Most ne zahtijeva poseban tretman odrZavanja, jer nije gradevina koja se nalazi u jako

agresivnoj sredini.

Ipak, izloZzenost atmosferilijama zahtijeva povecanu mjeru opreza i pojacani nadzor
nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine. Objekt se treba
odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i funkcionalnosti, a sukladno odredbama

odgovaraju¢ih zakona, normativa i pravila struke.

Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti $to
kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje

kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.

U cilju odrZavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je

povremeno vrsiti vizualne kontrole (najmanje jednom godisnje). Posebnu paznju obratiti na:
vece deformacije (progibe) konstruktivnih elemenata;

moguce otpadanje dijelova konstrukcije;

koroziju konstruktivnih elemenata;

raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s metalnih elemenata;

spojeve razlicitih elemenata konstrukcije, kao $to su spojevi konstrukcije s prijelaznom

napravom, ograde i sl.

U slucaju pojave znatnijih sumnjivih mjesta, prije sanacije potrebno je provesti
istrazne radove da bi se utvrdilo stvarno stanje. Nakon izvrSenih istraznih radova potrebno je

napraviti plan sanacije 1 hitno provesti mjere za dovodenje konstrukcije u ispravno stanje.

Redoviti pregled predmetne gradevine u svrhu odrzavanja konstrukcije treba provoditi
najmanje svakih pet godina. Izvanredne preglede gradevine treba provoditi nakon nekog

izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, eksplozija i sl.) ili prema

12
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zahtjevu inspekcije. Osim ovih pregleda preporucuju se i godiSnji pregledi 1 ukoliko se zapaze

nedostatci i oStecenja na konstrukciji potrebno je obaviti redoviti pregled.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju

konstrukcije.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to

ovlastenim osobama.
Ocekivani vijek trajanja gradevine je 100 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s

prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.

13



Diplomski rad Marko Cupié¢ 0454

2. Analiza opterecenja

2.1. Stalno optereéenje (Q)
2.1.1. Vlastita teZina rasponske konstrukcije

Vlastita teZina glavnih 1 sekundarnih nosaca ¢elicnog pjeSackog mosta ukljucena je u sklopu

programskog paketa Scia Engineer 2013.

2.1.2. Dodatno stalno optereéenje (Ag)

Dodatno stalno plosno opterecenje na pjesacki most Cine:

- tvrdo ljevani asfalt 01=0,72 kKN/m?
- hidroizolacija 02=0.10 KN/m?
- ortotropna ploca 03=0,28kN/m?

0u=1,10 KN/m?

Slika 1.. Raspodjela dodatnog stalnog opterecenja

14
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2.2. Opterecenje pjesaka (q)

Korisno opterecenje na pjesacki most ¢ine:

- korisno opterecenje 01=5,00kN/m?
0u=5,00 kN/m?

Slika 2.. Raspodjela pjesackog optereéenja

2.3. Opterecenje vjetrom (W)

- max. visina rezultirajuce sile vjetra iznad kote terena je
z,=6,00m

- ukupna Sirina mosta

b=3,30m

-visina mosta
d=140m

- W, =0,y -C.(2.)-C, -y [KN/M?] - pritisak vjetra na jedinicu povrsine

0. - referentni tlak pri srednjoj brzini vjetra

C, (ze) - koef. izlozenosti koji uzima u obzir neravnine terena, topografiju i visinu iznad tla
4 - dinamicki koeficijent

C; - aerodinamicki koeficijent

z, - poredbena visina za lokalni tlak

15
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Slika3.. Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom
_P 2
" Ot =5 Vier

2

p - gustoca zraka

- Vit =Cpr *Crem " CaLt - Viero - Feferentna brzina vijetra

Voo =22 [M/s] - osnovna referentna brzina vjetra

Cor =1,0 - koef. smjera vjetra

Cem =1,0 - koef. ovisan o godisnjem dobu

Cyr =1+0.001-a, =1+0.001-6,00=1.006 - koef. nadmorske visine,

a, - nadmorska visina [m]

=V, =1.0-1.0-1.006-22 = 22,132[m/ S]

g, =L, =12

» :22° =302,5~0,302 kN /m’ |
2

Podrugje I; I11. kategorija zemljista; regija P9 — Grad Zagreb
visina objekta z, =6,00m;=v,, =22[m/s]; p=1.25 kg/m?]
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z (m)

200

100

50

20

10

6 7 8 9 Ce2)

Slikad. Koeficijent poloZaja ce(z) u ovisnosti o visini z iznad terena i kategorijama terena | do IV.

=¢,(z,)=3.95

¢,y - dinamicki koeficijent

Vrijednost dinamic¢kog koeficijenta cd prema slici 9.4 u ENV 1991-2-4

=c, =0.95

Cy - aerodinamicki koeficijent

Cx =Cqo "V

I II 111
a
)T T TT T TT I
+—b—+ +—b—+ +—br—+
b) d{ i ! d.,,:IJ: Q :I:dm
b b +—b—+
Cex,0
F 3
24 ] j:du
A =0y L N
2,0—
1,8 ] trusses separately
15
13 Fomomaam * construction phase or open parapets
] K : (more than 50% open)
1,0 T Jl =3 ;  With parapets or noise barrier or traffic
. po !
i HE 1
05 o |
] L 1
[ h
T 1 1 1
o 1 [ H =
00123 456 7 8 9101 12 bld,,

Slika5. Koeficijent sile ¢k za mostove
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—puni most- b/d = 0.94

b/d,,, =5.9/6.3=0.94
= Cpo = 2.25

=y, =0.25-C,, =0.25-2.25 = 0.5625 ~ 0.6

w=1-1.6-1.5-0.95 = 2.30kN / m?

Slika 6.. Raspodjela vjetrovnog opterecenja okomito na most

2.3. Opterecenje snjegom (s)

Stavit kartu i sva ostala sranja na¢ nedim po programima

Snjeg- 40 kg/m? - 0,4 KN/m?

18
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Slika 6..Raspodjela opterecenja od snjega

2.4. Opterecenje temperaturom (t)

2.4.1. Jednolike temperaturne komponente

- temperaturno djelovanje na most Skupine 1. Skupina 1 kolnickih ploca; ¢eli¢na kolnicka

ploca na ¢eli¢nom sanduku, resetkastom ili limenom nosacu.

- karakteristi¢na max. i min. vanjska temperatura zraka, odredena iz karte najvisih i najnizih

temperatura u hladu, prema podrucjima u ovisnosti o nadmorskoj visini.

Tx =38°C podrucje 111, nadmorska visina do 400m
T, =—10°C podrucje 111, nadmorska visina do 400m

19
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- max. i min. vrijednost konstantnog udjela temperature u djelovima
T.

€, max

e, min

-~

maximum 70

Type 1
60
/ Type 2

/ T 3
50 YPpe :
V4
40 ’
30
20
Type 3
10 T—'}’\P 2
Type 1

. .
1 g
N .
e / | T

minimum -50 > T
konstrukcije -0 -40 -30 -20 10 O 10 20 30 40 50

Slika7. Suodnos izmedu najnize i najvise temperature u hladu (Tminl Tmax) te najnizZe i najvise proracunske

temperature mosta (Temin/Temax)

T, max =38°C
Te.min =-10"C

- vjerojatna proracunska temperatura mosta u vrijeme kada je konstrukcija djelotvorno upeta
T,=15C

- karakteristi¢ne vrijednosti najveceg raspona pozitivne i negativne proracunske temperature

mosta
ATN,pos = Te,max _TO =38-15=23C (éirenje)
ATy ey =To i =T, =—10-15=—25°C (skupljanje)
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Slika 9.. Raspodjela temeteraturnog opterecenja — skupljanje

21
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2.7. Sile od potresa

V1. potresna zona ag=0,2g

b
L

]
o]

3023

T
L'

0.0
0.5
1.0

2.0
2.5
30
35
4.0

Slika 10. prikaz spektra
Faktor ponasanja g=1,5
Tiptla— A

Tip spektra- 1

22
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Tablica 1. prikaz perioda, frekvencija i aktiviranih masa

Modal participation factors

Mode Omega Period Fraq Wi [ Wyi / Wz |
[radis] [s] [Hzl Witaot Witot | Watot

Rekend version Hudenl version’ Huden! version’ Rudenl version’ oudenl version’ Sudenl version’ e
1 278581 02255 |44338 0.0000 |07572 |0.0000
2 36.5879 01717 | 5.8231 01759 |0.0000 06772
3 46.0593 01364 |7.3307 0.0000 |0.0000 |0.0000
4 63.1533 00995 |100512 |00000 |0.0076 |0.0000
5 B66.7149 00942 |106130 |0.0000 |0.0000 |0.0000
fi 80.8914 00777 |128743 | 00000 |0.0001 |0.0000
7 1019511 |00616 | 162260 (00000 (01353 (0.0000
8 1027986 | 00611 | 163609 (00000 (00028  |0.0000
] 1108501 | 00567 | 176423 (00000 (00119  (0.0000
10 1163043 | 00540 | 185247 (00000 (00012  (0.0000
11 1227219 (00512 | 195318 (02477 (00000 |0.0436
12 1429401 | 00440 | 227496 (00000 (00000  (0.0000
13 1529586 | 00411 | 243441 (00000 (00000  |0.0000
14 1645588 |00382 |261903 (00000 (00007  |0.0000
15 1671165 |00376 |265974 (00000 (00003  |0.0000
16 1815049 |00346 | 283874 (00000 (00000  (0.0000
17 1843268 |00341 | 293365 (00000 (00001  (0.0000
18 189.0007 |00332 | 300804 (00000 (00000  (0.0000
19 2058290 |00305 |327587 (00000 (00327 |0.0000
20 2236034 |00281 |355876 |00000 (00002 (0.0000
21 2291676 |00274 |364732 (03957 (00000 (00169
22 2456619 |00256 | 390883 |00000 (00000  (0.0000
23 2628736 100239 |418376 (00000 (00000 (0.0000
24 2747362 |00229 | 437256 | 00943 (00000 (01668
25 2755680 |00228 (438580 (00002 (00019 00004
26 2859728 |00220 |455140 |00000 (00024 (0.0000
27 3183473 |00197 | 506745 (00000 (00000  (0.0000
28 3300256 |00180 |525252 (00000 (00030  |0.0000
29 3413177 |00184 | 543224 00000 (00015  |0.0000
30 3483844 |00180 | 554471 00000 (00001  (0.0000
08138 109640 109049
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Diplomski rad

Slika 11. prikaz 1. Vlastitog vektora

stitog vektora

Slika 12. prikaz 2. Vla
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Slika 13. prikaz 3. Vlastitog vektora

3. Proracunski modeli
Racunski modeli su izradeni u programskom paketu Scia Engineer 2013.

Proracunski model je ravninski model sastavljen od uzduZinh 1 poprecnih Stapova koji

predstavljaju glavne i sekundarne nosace. Lezajevi su simulirani u idealiziranom stanju.

25
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Slika 14. Prikaz modela

4. Kombinacije opterecenja

4.1. Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU)

-Kvazistalna kombinacija

K, =1,0-stalno+1,0-dodatno stalno+0,2- prometno+0,5-temperatura

-kombinacije radimo za sva prometna opterec¢enja koja daju maksimalne rezne sile u poljima 1

leZzajevima kako je prethodno prikazano

-Cesta kombinacija

K, =1,0-stalno+1,0-dodatno stalno+0,4- prometno povrsinsko

+0,5-temperatura

-kombinacije radimo za sva prometna optere¢enja koja daju maksimalne rezne sile u poljima

kako je prethodno prikazano

4.1.1. Dopusteni progibi

2000

Ugop =250 8cm

26



Diplomski rad

Marko Cupié¢ 0454

4.1.2. Kombinacija za max progib

Slikal5. Pikaz progiba

U=72,3mm<uy, =8 cm

Grani¢no stanje uporabivosti je zadovoljeno!

4.2. Krajnje grani¢no stanje (KGS)

Ki =Yg 8+ 7a -AZ+7, -0

Ki=7g 8+7Va A2V -W

Ki=7y 8+ 7ae " AZ+Y, -Ww+1,5-k+1,5-0,8-T
Ki =Yg 8+ Vag " AZ+Yg G + L5 Wygu
Y, =1,35 - parcijalni faktor za stalna djelovanja

Y, =1,35 - parcijalni faktor za dodatna stalna djelovanja

v, =1.,5 - parcijalni faktor za prometno djelovanje na Zeljeznickim mostovima

Ki=7vy 8+7Va A8+7,°q +15-W,

uzduzni

max. M u Polju

27
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3y
£
&
o
Slika 16. Pikaz max M
Ki=vy8+7V, Ag2+v,-q,+1,5-k+1,5-0,8-T max. T
-]
&
%
F
2
L ¥
Slika 17. Pikaz max T
Ki :’YQ'g+’YAg'Ag+’Yq'qi+155'wuzduzni max. N
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-

Slika 18. Pikaz max N
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5. Dimenzioniranje elemenata mosta

5.1. Dimenzioniranje glavnog-uzduzZnog nosaca

Rezne sile

M, =857,36 kNm
V,, =138,74 kN
N, =53,02 kN (tlak)

Slika 19.

H %00

. Bh 300 .
i~
! z

512
e [
N Fa

I

Bs 300

Poprecni presjek glavnoguzduznog nosaca
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Karakteristike poprecnog presjeka

Material
H [mim]
Bh [mm]
Bz [mm]
ts [mm]
th [mm]

= [mm]

A [m~2]

Ay [m*2]
Az [m"2]
AL [m*2/m]
AD [m*2/m]
cYUCS [mm]
cZUCE [mm]
o [deg]

Iy [m*4]

Iz [m*~4]

iy [rm]

iz [mm]
Wely [m*~3]
Welz [m*3]
Wply [m*3]
Wplz [m*~3]
Mphy+ [Nm]
Mply- [Nrm]
Mplz+ [Mm]
Mplz- [Mm]
dy [mm]

dz [mm]

It [m"4]

Tw [m*6]
By [mm]
Bz [mm]

5235
300
160
1&0
22
10

8

7,2640e-03
4,6096e-03
2,3777e-03
1,2240e+00
1,2240e+00
80

116

0,00
1,0649e-04
1,0034e-05
11

39
5,7987e-04
1,3668e-04
7,6125¢-04
2,0909e-04
1,79e+05
1,79e+05
491e+04
4,91e+04

0

17
5,9842e-07
1,3891e-07
94

0
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5.1.1. Proracun dimenzija
Check of steel

Linear calculation, Extreme . Global

Selection © Al

Combinations © CO1

Cross-secion © uzduzni - | ng (800; 300; 300, 22; 22; 12)

EN1993-1-1 Code Check
Mational annex Standard EM

[(Member B1 [20,383 m [l na (800; 300; 300; 22 22:12) [5235 [co14 Jog9 - |
| Partial safetv factors | |
el version Tugenl version’ TRudenl version’ TRodend version’ Tudend v
Gamma MO for resistance of cross-sedions 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1.00
Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

| Material [ |
ey version TSudenl version’ TRLOEn version’ TR oo
Yield stendgth fy 2350 MFPa
Lltimate strenath fu 360.0 MPa
Fabrcafion Fuolled

Warning: Strength reduction in function of the thickness is not supported for this type of cross-sedion.
i SECTION CHECK:...

The criticalcheckis on position 15287 m

Rouderd version “Rudend version’ “Rodend versior’ ool

M,Ed -11,80 kM
Vv, Ed 196 kM
vz Ed 59,76 kM
T.Ed 0.0z kMNm
My Ed 61555 kMm
MzEd 036 kMm

Clas sification for cross-section design

Accordingto EM 1983-1-1 aride 552

Warning: Classification is not suppaorted forthis type of cross-section.
The sedion is checked as elastc, class 2
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Compression check

Accordingto EM 198 3-1-1 article 6.2 .4 and formula (6.9)

A 22272e2 m"2
M, Rd 23392 ki
Lnity check 0.00 -

Bending mome nt c heck for My

Accordingto EM 199 3-1-1 aricle 6.25 and formula (6.12),(6.14)

Wel ymin 6,0751e03 m"3
Mel,y,Rd 1427 B5 kMNm
Lnity check 043 -

Bending mome nt c heck for Mz

Accordingto EM 1993-1-1 aricle 6.25 and formula (6.12),(6.14)

Welzmin 6,6073e-04 m"3

Mel.z.Rd 168524 kIm

Unity chieck | 0,00 -

Shear check for\y

Accordingto EM 199 3-1-1 article 6.2.6 and formula (6.19)
Tau,Vy.Ed 0.1 MPa

Tau.Rd 1367 MPa

Unity cheds {000 -

Mote: Mo shear area is given for this sedionfabrcation, therefore the plastic shear resistance cannot be
determined. As aresultthe elastic shearresistance according fo EM 1993-1-1 article 6.2 6(4) is verified.
Shear checkforVz

Accordingto EM 199 3-1-1 article 6.2.6 and formula (6.19)

Tau, Wz Ed 8.2 MPa
Tau.Rd 1367 MPa
Unity chedk 0.06 -
Mote: Mo shear area is given for this sedionfabrcation, therefore the plastic shear resistance cannot be
determined. As a resultthe elasfc shearresistance according to EM 1993-1-1 aricle 6.2 6(4) is verified.

Torsion check
Accordingto EM 1993-1-1 article 6.2.7 and formula (6.23)

TautEd 02 MPa
Tau Rd 1387 |MPa
Lnity check 0.00 -

MNote: The unity check for torsion is lower than the limitvalue of 0,05. Therefore torsion is considered as
insignificantandis ignored in the combined checks.
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Combined bending, axial force and shear force check
Accordingto EM 1993-1-1 aride 6.2.1(5) and formula (6.1)

Ehsic.enticaton... |
ok version  TRudend vermion Tudenl versionr o
Fibre g
SigmamM Ed 0.5 MPa
SigmaMy,Ed 10,3 MPa
SigmaMzEd 0.5 MPa
Sigmatot Ed 1024 MFPa
Tau, Wy Ed 0.0 MPa
Tau,Vz.Ed 0o MPa
TautEd 0.0 MPa
Tau totEd 0.0 MPa
Sigmawvon Mises Ed 1024 MPa
Unity chedk 0.44 -

The member safisiies the section check

Flexural Buckling Check
Accordingto EM 1983-1-1 aicle 6.3.1.1 and formula (6 45)

s | vy | z | |
ok version Tt versior Sudenl vevsion TRudenl version Tudenl vevsion’ ot vers
Sway type swiay sway
System lenagth L 20,383 10,192 m
Buckling factor k 1.00 040
Bucking lenath Lcr 20383 4077 m
Crifical Buler load Mer 12122 51 1236032 kM
Slendemess Lambda 61.71 61,11
Felative slenderness Lambdarel 0,66 065
Limit slendemess Lambdarel0 020 0.20

Note: The slenderness or compression force is such that Flexural Buckling effects may be ignored
accordingto EM 1993-1-1 article 6.3.1.2(4).

Torsional (-Fexural) Buckling check

Accordingto aricle EM 1993-1-1:6.3.1.1. andformula (6.46)

able of values | |
A cten vermion Mol version’ TRodenl veion’ Sudenl version’ TSud=nl v
Torsional Bucking lenath 10192 m
MerT 438229 kM
Mer TF 1212251 kM
Relative slendermess LambdaT 1.09
Limit slendemess Lambdal 020

The slendemess or compression force is suchthat Torsional (-Flexural) Bucking effects may be ignored according to EM 1993-1-1 aride 6.3.1.2(4)

Lateral Torsional Buckling Check
Accordingtoarticle EM 1993-1-1 :6.3.21. andformula (6.54)

[ LTE Parameters I

el version udend version’ e version’ Rodend version’ odend version’ ool vevsion’ 9
Method for LTE cure Art. 6.3.22.

Wy 6.0751e03 m"3

Elastic critical moment Mcr 340951 kM m (manual input)

Relative slenderness LambdalT 0.65
Limt slendemess LambdalT.0 0.40

LTB cure d

Imperfecion AlphalT 076

Reduction factor ChilT 068

Budding resistance Mb Rd 968.20 kM m
Unity chedc 064 -
[(Ticr Parameters | |

R version *Reden! vemmion’ Rkl wevesion’ 5

LTE lenath [101%2 [m ]
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Compression and bending check

Accordingto article BEM 1993-1-1:6.3.3 andformula (6.61), (6.62)

Interacton Method 1

]

Hogen! version S’ vemion’ Soden’ vemior’ Sodenl version’ 2

kyy

i

bzz

Deftta My
Delta Mz
A

Wy

.Il"lll‘z

MRE

Wy Rk
Mz.Rk
My Ed
Mz.Ed
Interaction Methaod 1
Merd

Psiy
Psiz
Cmy.0
Cmz0
Cmy
Cmz
CmLT
muy
muz
Wy

WZ
npl
aLT
bLT
cLT
dLT
elT
Cyy
Cyz
Czy
v

reduced slenderness 0

1.002
1.000
1.002
1.000

0.00

0.00
2.2272e2
6.0751e-03
6.6073e-04
523392
1427 65
15527
824.81
486

99207
1.20
0.000
0.000
1.000
0.999
1.000
0.999
1.001
1.000
1.000
1127
1.500
0.002
0.999
0011
2097
0132
5511
0.999
0.450
0933
0.995

kM m
kM m
m#2
m“3
m*3
kM
kM m
kM m
KM m
kM m

kM m

Unity check (5.61)
Unity check (5.62)

5+003=0289

0.00+038
0.00+085+003=0289
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5.2. Dimenzioniranje sekundarnog-poprecnog nosaca

i .

Slika 20. Pikaz max My

Slika 21. Pikaz max T
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Slika 22. Pikaz max N

Bh 160
— y4
58
o]
Lot
Bs 160

Slika 23. Poprecni presjek sekundarnog-poprec¢nog nosaca

Karakteristike poprecnog presjeka
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Material 5235

H [mm] 300

Eh [mm)] 160

Bz [mm] 160

ts [mm] 22

th [mm] 10

s [mm] 3

A[m*2] 7.2640e-03
Aoy [m~2] 4 6996e-03
Az [m*2] 23727e-03
AL [m*~2/m] 1,2240e+00
AD [m*™2/rm] 1,2240e+00
cYUCS [mm] 80

cZUCS [mrm] 116

o [deg] 0,00

Iy [m"4] 1,0649e-04
Iz [m*~4] 1,0934e-05
iy [mrm) 121

iz [mm] 34

Wely [m™3] 5,7987e-04
Welz [m*3] 1,3668e-04
Wply [m"3] 7.6125e-04
Wplz [m*3] 2,0809e-04
Mply+ [Mm] 1,79e+05
Mply- [MNm] 1,79e+05
Mplz+ [Mm] 491e+04
Mplz- [Mrn] 491 e+04
dy [mim] 0

dz [rmm] -17

It [m 4] 5,9842e-07
Iw [m ™G] 1,8891e-07
By [mm] o

Bz [mm)] ]

5.2.1. Proracun dimenzija

38



Diplomski rad Marko Cupié¢ 0454

Check of steel

Linear calculation, Extreme . Global

Selection : Al

Combinations . CO4

Cross-secion ; poprecni - | ng (300; 160; 160; 22; 10; 8)

EN1993-1-1 Code Check
Mational annex: Standard EM
[Member BS [3460 m || ng {300; 160; 160; 22; 10;: 8) [5 235 [cOo42 [1,00 - |

| Partial safety factors | |
Rudey version  SWuten! version” TSudend version” Wodey versior’ oy v
Gamma MO for resistance of cross-sedions 1,00
Gamma M1 for resistance to instability 1.00
Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

| [ateral | |
retenl version  TudEnl version’ TRudEnl version” TR uden
Yield strendgth fy 2350 MPa
Ltimate strenagth fu 360.0 MPa
Fabrcafion Rolled

Warning: Strength reduction in function of the thickness is not supported forthis type of cross-sedion.
i SECTION CHECK:...
The critical checkison position 3160 m

Internal forces Calculated Lnit
Wudend version  Suten! version” TSudend version” S udey

M, Ed 337 kM
Vv.Ed -21.61 kM
Vz,Ed 5817 kM
T.Ed 0. kMm
My Ed 07 kM m
MzEd -20.88 kNm

Clas sification for cross-section design

Accordingto EM 198311 aride 552

Warning: Classification is not supparted for this type of cross-secfion.
The sedion is checked as elastic, class 3.
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Compression check
Accordingto EM 1998 3-1-1 article 6.2.4 and fonmula (6.9)

A 72640203 m*2
Me, Rd 1707 04 kM
Unity chedk | 0.00 -
Bending mome nt c heck for My

Accordingto EM 1993-1-1 article 6.2.5 and formula (6.12),(6.14)

Wel ymin 5798704 m*3
Mel.y.Rd 136,27 kMm
Unity check | 0.00 -
Bending mome nt c heck for Mz
Accordingto EM 1993-1-1 aricle 6.2.5 and formula (6.12),(6.14)

Vel zmin 1366804 m*3

Mel.z.Rd 3212 ki m

Unity chedk 065 -

Shear check for\y

Accordingto EM 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.19)
Tau, Wy Ed 6.3 MPa

Tau.Rd 1367 MPa

Unity check 0,05 -

Note: Mo shear area is given for this sedionfabncafion, therefore the plastic shear resistance cannot be
determined. As a resultthe elastic shearresistance according to EM 1993-1-1 arlicle 6.2 6(4) is verified.
Shear checkforvVz

Accordingto EM 199 3-1-1 article 6.2.6 and fonmula (6.19)

Tau,Vz.Ed 278 MPa
Tau Rd 13567 MPa
Unity chedk 0.20 -

Note: Mo shear area is given for this sedionfabrcafion, therefore the plastic shear resistance cannot be
determined. As a resultthe elasfc shearresistance according to EM 1993-1-1 aricle 6.2 6(4) is verified.

Torsion check
Accordingto EMN 1993-1-1 article 6.2.7 and formula (6.23)

TautEd 04 MPa
Tau.Rd 1367 MPa
Unity check 0,00 -

Note: The unity check for torsion is lower than the limitvalue of 0,05, Therefore torsion is considered as
insignificantandis ignored in the combined checks.
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Enn_ﬁ}m ed ben dilgTaJﬂ'aI force and shear force check
Accordingto EM 1993-1-1 aride 6.2 1(5)and formula (6.1)

el version St vesior’ Sodend vemion’ Sk

Fibre g

SigmaM.Ed 05 MPa
Sigma.My.Ed 0.3 MPa
SigmaMzEd 1535 MPa
SigmatatEd 1543 MPa
Tau,Vv.Ed 0.0 MPa
Tau,Vz.Ed oo MPa
TautEd 0.0 MPa
Tau totEd 0.0 MPa
Sigmawvon Mises Ed 1543 MPa
Lnity check 0.66 -

The member safisiies the section check
e STABILITY CHECK:...

Aexural Buckling Check
AccordingtoEM 199.3-1-1 atticle 6.3.1.1 and formula (6 46)

[ Buckling parameters | w | zZ | |
Roey version  Tudenl version’ TR udey version’ ot version” TSuoEnl version” TR udey v
Sway type sway non-sway
Systern lenagth L 3160 3160
Buckling factor k 1,00 063
Buckling lenath Lcr 3160 1877 m
Criical Euler load Mer 2210333 5796,43 kM
Slendemess Lambda 2610 50,96
Relative slenderness Lambdarel 0,23 054
Limit slendemess Lambdarel0 0.20 020

HNote: The slenderness or compression force is such that Flexural Buckling effeds may be ignored
accordingto EM 1993-1-1 article 6.3.1.2(4).

Torsional (-FAexural) Buckling check
Accordingto article BEM 1993-1-1:6.3.1.1. andformula (6.46)

| Table of values [ |
ey version udenl version’ TSudend version’ ot version” "5l

Torsional Budking lenath 3160 m
Mer T 532558 ki
Mer, TF 4338.65 kM
Relative slenderness LambdaT 059
Limit slendemess Lambdal 020

The slendemess or compression force is such that Torsional (-Flexural) Bucking effects may be ignored according to EM 1983-1-1 article 6.3.1 2(4)

Lateral Torsional Buckling Check
Accordingtoarticle EM 1983-1-1:6.321. andformula (6.54)

[ LTE Parameters [ ]

el version e odenl version’ uden version’ oden version’ St version?
Method for LTB curve Art. 322

Wy 5798704 m*3
Elastic critical moment Mcr 50236 kM m

Relative slenderness LambdalT 052
Limit slendemess LambdalT0 0.40

*Roden! version “Sudenl version’ “Huden! version®

LTBE lenath 3160 |m
k 100
kw 1.00
C1 113
c2 045
C3 053

The slendemess or bending moment is suchthat Lateral Torsional BucKing effects may be ignored according to EM 1993-1-1 article 6.3.2.2(4)
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Compression and bending check

Accordingtoaricle BEM 1993-1-1:6.3.3. and formula (6.61), (6.62)

Interaction Method 1

S

! version o versioy ASudend version’ Sl version® 2

kyy

kyz

by

v

Defa My
Delta Mz
A

Wy

1-"'!"1

MRE
My R E
MzRE
My Ed
Mz.Ed
Interaction Method 1
Merl
reduced slenderness 0
Psiy
Psiz
Cmy.0
Cmz0
Cmy
cmz
CmLT
muy
muz

Wy

WZ

npl

aLT

bLT

ol T

dLT

elLT

Cyy

Cyz

Czy

b

1.000
1.000
1.000
1.000

0.00

0.00
7.2640e-03
5.7987e04
1.3668e-04
1707.04
136.27
3212
4645
-20.98

44574
0.55
0118
0408
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.313
1.500
0.002
0.994
0mv
0.1565
0.653
1.300
0.995
0924
0.796
1.000

kM m
kM m
m42
m*3
m*3
kM
kM m
kM m
kM m
kM m

kM m

Unity chedk (661)
Unity check (62)

5.3. Stabilizacija rasponske konstrukcije

=0.00 +034+065=1.00
=0.00 +034+065=1.00

_The member satisiies the stabilty check

Opcenito stabilizaciju rasponske kontrukcije potrebno je izvesti radi prihvacanja sila

od djelovanja okomito na os mosta te radi pridrzanja glavnih nosac¢a protiv izbocavanja.

Izborom koritastog poprecnog presjeka onemogucena je izvedba klasi¢nih spregova za

preuzimanje sila i pridrZanje glavnih nosaca.

Prihvacdanje sila od djelovanja vjetra, bo¢nog udara i potresa izvodi se preko ortotropne

ploc¢e. Naime, usvojena je debljina gornjeg lima t=10mm ¢ime je zadovoljen uvjet nosivosti u

vertikalnom smjeru. Istovremeno, lim ortotropne ploce se ponasa kao kruta horizontalna

dijafragma koja preuzima sva djelovanja okomito na os mosta ¢ime su i sile i pomaci od tih

42



Diplomski rad Marko Cupié¢ 0454

djelovanja svedeni na minimum. veoma je povoljno i to §to je gornji lim ortotropne ploce
postavljen gotovo u razini tezista glavnih nosaca.

Pridrzanje glavnih nosaca protiv izbo¢avanja izvedeno je sustavom sekundarnih nosaca
1 ukruta koji su postavljeni na razmaku od 4,0m ¢ime se postiglo diskretno okvirno

djecovanje.

5.4. Dimenzioniranje ¢eli¢ne ploce

-Odabrana debljina metalne ploce je d= 10mm, duljine 4m te Sirine 3,6 m.
-Odabrani popre¢ni nosaci su dimenzija 150x150x10.

-Celik kvalitete S235

-fy=235 Mpa

Slika 24. Prikaz racunalnog modela
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Slika 25. Prikaz iskoristivosti poprecnog nosaca

mx-max [kNm/m]

0.20
0.12
0.08
0.00

008

012

"] -8

024

030

036

042

> | 043

054

060

066

-0.73

Slika 26. Prikaz momenata mx
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5.4.1. Proracun dimenzija

Check of steel

Linear calculation, BExreme : Cross-section

Selection : Al

Combinations © COA

Cross-secion - S - PlH box (RSEATSOME000: 0 0}

EN1993-1-1 Code Check
Mational annex: Standard EM

[(Member B2 [4000 m [Pl box (RSEA150M150M0; 0; 0) [S235 [COMA  [072 - |
[ Partial safety fciors | |
oy version ot vemion’ e’ version® Suend vevsion’ ol §
Gamma MO for resistance of cross-sedions 1,
Gamma M1 for resistance to instability 1
Gamma M2 for resistance of net seclions 1

mes

I Material | |
ot version TudEnd vevsion’ TodEn version’ ooy
Yield strendth fy 2350 MPa
Utimate strength fu | 3600 MPa
Fabrication Welded

Warning: Strength reduction in function of the thickness is not supported for this type ofcross-sedion.

it SECTION CHECK::...

The critical checkis on position 0.000 m

Axis definition :

- principal y-axis inthis code check is referingfothe prindpal z axs in SciaEngineer
- principal z- axis inthis code checkis refeming to the prindpal v axs in SciaEngineer

Rogend version “Hodend vesion’ “Rouded version” “Rodenl

M Ed 47,91 kM
Viv.Ed 1171 kM
Wz Ed 0,03 kM
T.Ed 0,00 kMm
My Ed 0,00 kM m
Mz Ed 4.3 kM m

Warning: Torsion is not taken into account forthis cross-section!
Classification for cross-section design

Accordingto EM 1893-1-1 aride 552

Warning: Classification is not supported for this type of cross-section.
The =zedion is checked as elasfic, class 2.

Compression check

Accordingto EM 198 3-1-1 aricle 6.2.4and farmula (6.9)

A 2945903 m*2
Mo, R 692,28 kM
Unity cheds (013 -
Bending mome nt ¢ heck for My

Accordingto EM 1993-1-1 atide 6.2.5 and formula (6.12),(6.14)

Wel ymin 9.5000e-05 m*3
Mel.y.Rd 2233 kMm
Unity cheds | 0.00 -
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Bending moment check for Mz

According to EM 1993-1-1 artide 6.2.5 and formula (6.12),(6.14)

Wel.zmin 4 577005 m*3
Mel.z.Rd 10,76 kMm
Unity chedk 0.40 -
Shear check forVy

Accordingto EM 1993-1-1 aricle 6.2.6 and formula (6.19)

Tau, Vv Ed
Tau,Rd
Linity chedk

6.0 MPa
1357 |MPa
0.04 -

MHote: Mo shear area is given for this sectionfabrcation, therefore the plastic shearresistance cannot be
determined. As a result the elastic shearresistance accordingto EM 1993-1-1 article 6.2.6(4) is verfied.
Shear check forvVz

Accordingto EM 1993-1-1 arficle 6.2 .6 and formula (6.19)

Tau,Vz Ed 0.0 MPa
Tau,Rd 1357  |MPa
Unity check (0,00 -

Mote: Mo shear area is given for this sectionfabrication, therefore the plastic shearresistance cannaot be
determined. As a result the elastic shearresistance accordingto EM 1993-1-1 anticle 6.2 .6(4) is verified.

Combined bending, axial force and shear force check
Accordingto EM 1983-1-1 adide 6.2.1(5) and formula (6.1)

Elasfic verification |

Rodgen! version S vermionr” Rl versior e

Fibre 5
Sigma.M Ed 298
SigmaMy Ed 0.0
SigmaMzEd 33
Sigmataot Ed 1181
Tau,\Viv.Ed 0.0
Tau,Vz Ed 0.0
TautEd 0.0
Tau totEd 0.0
Sigmawon Mises Ed 1181
Unity check 0.50

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
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The member safisfies the sedion check

wn STABILITY CHECK ...
Flexural Buckling Check

Accordingto EM 198 3-1-1 atide 6.3.1.1 and formula (6.46)

[ Buckling parameters | w | =z |
el versior el version Sudenl vevsion ol version’ ol veesion’ T okend
Sway type Nar-sway SWa

System length L 4000 4,000 m
Buckina factaor k 1.00 1.00

Bucding lenath Lcr 4,000 4010 m
Crifical Buler load Mcr 130533 33837 kM
Slendemess Lambda 68,39 13433
Felative slenderness Lambdarel 073 1,43

Limit slendemess Lambdarel.0 0.20 0.20

Bucding curve b b
Imperfection Alpha 034 034
Reduction factor Chi 0,77 037

Bucking resistance NbRd 531,34 25554 kI

Flexural Buckling verificaion ]

uden! version S versior? et vevsior Sodenl vemion’ Sk ver

Cross-secton area A
Bucking resistance MbRd
Linity cheds

2,9458e03
25554
034

m'2
ki

Torsional (-Fexural) Buckling check

Accordingto aricle BEM 1993-1-1:6.3.1.1. and formula (6.45)

g | |
ol version ol version® Tudend version” TRuded versmion’ TRudend verm
Torsional BucHing length 4000 m
Mcr T 338738 kM
Mer TF 33837 kM
Relative slenderness LambdaT 143
Limit slendemess Lambdal 020
Bucking curve b
Imperfection Alpha 034
A 28459e-03 m*2
Reduction factor Chi 037
Bucking resistance MbRd 25654 kM
Unity chedk 034 -

Lateral Torsional Buckling Check

Accordingto aricle BM 1993-1-1:6.3.2.1. and formula (5.54)

LTEB Parameters

ot version ot vemion® e’ versior SRoden’ vemion’ SSudenl vesion?

Method for LTB curve

Wy

Elastic critical moment Mcr
Relative slenderness LambdalT
Limit slendemess | ambdal T.0

8500005
94.99

042

0.40

Art. 6.3.22.

m*3
kMM

[ Mcr Parameters |

Roderd version “Rodend version’ “Roden! version®

LTB length 4000 m
k 100
ko 100
C1 135
C2 063
c3 041
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The slendemess or bending moment is such that Lateral Torsional Buckling effects may be ignored according to EM 1992-1-1 article 6.3
Compression and bending check

Acoordingto aricle EN 1993-1-1 :6.3.3 andformula (6.61), (6.62)

Interaction Method 1

able of values | |

ey version T udend version’ ool vevsion® T udend versiont 2

Ky 1.1832

kvz 1.103

kzy 0.985

v 0918

Delta My 0.00 kMM

Delta Mz 0.00 kMM

A 2.9459e-03 mt2
Wy 9.5000e-05 m3
Wz 4.57 f0e-05 m"3
i - Relative deformation m
formation m
Results.1d.Relativedeformation Shortcut: rrd m

Interaction Method 1

Mcro TO47 kMM

reduced slenderness 0 0.56

Psiv 1.000

Psiz 1.000

Cmy.0 0.988

Cmz0 0.830

Cmy 0.990

Cmz 0.820

CmLT 1.133

muy 0.9332

muz 0.819

Wy 1.500

WZ 1.500

npl 0127

aLT 0.982

bLT 0.000

clLT 0.001

dLT 0.000

el T 0.001

Cy 0.896

Cyvz 0962

Czy 0.892

e d 0.965

Unity chedk (6.61) =017 +001+ 044 =061
Unity chedk (6.62) =034 +000+037=072

The member satisfies the stability chedk.

6. Spojevi

Spajanje glavnih uzduznih limenih nosaca je vrSeno zavarivanjem za §to nije potreban
proracunski dokaz jer vr§imo suceoni var pri kojem je povrSina vara jednaka povrSini presjeka
uzduznog nosaca. Medutim potrebno je drzati se sljedeceg, a to je da materijal kojim varimo
mora biti kvalitete Celika kao 1 uzduzni nosaci. Treba uzeti u obzir da je posmicna ¢vrstoca

spoja manja i iznosi 60 % posmicne ¢vrsto¢e uzduznog nosaca.
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|zvedba zavarenih spojeva treba biti u skladu s Eurocode 3 i ENV 1090 (Pravila za
izvedbu celicnih konstrukcija). Za varove izloZzene umaranju treba se pridrzavati

usputa ENV 1090 - 5. dio. Za prakticnu primjenu treba postovati slijedece:

o Suceoni varovi sa djelomicnom penetracijom tretiraju se kao varovi u uvali.

o Debljina su¢eonog vara ne smije biti manja od debljine elementa koji se zavaruje.
o Krak vara u uvali ne smije se mijenjati vise od 10% duz vara.

o Poprecni su€eoni varovi mogu imati udubljenja lica vara ako:

* duljina nad kojom postoji udubljenje u smjeru pruzanja vara nije ve¢a od
debljine elementa t

» visina udubljena vara nije vece od 0.1t

» preostala debljina vara na svim mjestima nije manja od debljine elementa t
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7. Proracun leZajeva i prijelaznih naprava

7.1. LeZajevi

Zadaca lezajeva je prijenos vertikalnih 1 horizontalnih u¢inaka djelovanja na stupove i
upornjake mosta. Lezajevi moraju omogucditi rotacijske i translacijske pomake konstrukcije
uzrokovane stalnim i korisnim optereenjem, seizmi¢kim i temperaturnim djelovanjem,
djelovanjem vjetra te slijeganjem oslonaca. Lezajni sustav mosta se sastoji od;

- nepomic¢nih lezajeva - preuzima vertikalne sile te horizontalne sile u oba smjera (X i y)
- jednosmjerno pomi¢nih lezajeva - preuzima vertikalne sile, a horizontalne sile preuzima
samo u jednom smjeru (X ili y)

- tockastih lezajeva - omogucuje horizontalne pomake u oba smjera (x 1y).

upamak upormak

@ ®
-
e b
= L 4

Slika 27. Lezajni sustav mosta

Odabiremo lezajeve koji imaju dostatnu nosivost na sva vertikalna opterecenja, te
omogucuju horizontalne pomake konstrukcije koji su posljedica djelovanja na most.
Lezaji preuzimaju horizontalne sile trenjem. Max. horizontalna sila koju lezaj moze preuzeti

jednaka je 0,1Vmax.

Ukupno vertikalno i horizontalno opterecenje na lezajeve

Uobicajena kombinacija:

N=N,+N,,+N, =171.75 kN
Horizontalna sila na upornjaku:
N, =10,47 kN

Izvanredna kombinacija:

N, =N, +N,, +0,5-N, +Ng =178,28 kN
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Horizontalna sila na upornjaku:
N,, =1,0-N,, =5kN

7.1.1. Nepomicni lezaj

Nepomicni lezaj postavljamo na upornjak, kako je prikazano na skici leZajnog sustava mosta.

D

Slika 28. Nepomican lezaj

— odabrani lezaj

NL 1000 (H=70mm, B=270mm, masa 37kg)

\ising Sirina
T'lp Opt. H a- pl. masa
lezja [kM] [mm] B [kal
[mm]

ML 1000 1000 70 270 37
ML 1500 1500 5 320 a2
ML 2000 2000 g0 360 G4
ML 2500 2500 25 400 85
ML 3000 3000 20 430 BE
ML 3500 3500 g2 40 115
ML 4000 4000 04 480 125
ML 4500 4500 o8 530 150
ML 5000 5000 101 550 181
ML 5500 5500 104 520 182
ML 8000 G000 106 500 202
ML 8500 G500 110 530 230
ML 7000 7000 112 550 250
ML 7HID 7500 114 570 285
ML 8000 E000 115 ga0 278
ML 8500 8500 120 710 300
ML 8000 2000 124 T30 230

Tablica 2. Nepomicni lezaji

Dopustena horizontalna sila iznosi 10 % maksimalne vertikalne reakcije, a ona iznosi 178kN.
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1.1.2. Jednosmjerno pomicni leZaj

Jednosmjerno pomicne lezajeve postavljamo na stupove i upornjak U2 desno.
B x B2

Slika 29. Jednosmjerno pomican lezaj

Ukupni horizontalni pomaci konstrukcije
d, =30,30mm

Odabrani lezajevi dopustaju horizontalne pomake ex50mm.

JEAMOSrane pamicn lezaj kizni {(JFL

=+ 3 =+ 100 =+ 150
 laZaia Ot H . B: | Masa B Maza B: Maza
Telama | o) g | B | et |Be | wd | 32 | e |
TPLEC 1000 1000 117 300 400 115 500 125 G00 140
JELEL 1500 1500 120 350 | 450 130 550 150 G50 170
JRLEL 2000 2000 123 400 500 160 600 170 700 190

JPLE 2500 2500 126 420 320 150 820 200 20 230
TRLEL 3000 3000 128 430 550 200 630 0 730 230

TLEss00 | sso0 | 133 | soo |eoo f2e0 | oo |zee fEoo | z2eo
TLEaoo0 | 2000 | 138 | 510 Jew [z |20 |sm o [
T S T T ST T T T
T T T T T T T
TLE 5500 | sson | 147 | soo |ooo [e w0 | e |40 Jooo |40
TLEeoon | 6oon | 4@ | sx0 |70 e e |40 oo [
TLEes00 | sso0 | 153 | &0 |70 [0 e |4 o [

TELEL 7000 S S

770 230 70 300 70 530
[~ IPLE 7500 7500 150 700 BOD 00 ong 550 1000 &00
JPLE 8000 BDOO 162 720 E20 350 o0 600 1020 &30
TPLE 8500 B500 166 730 B30 570 030 620 1030 &30
[~ IFLE S000 2000 168 750 BsD 00 0s0 650 1050 720
JRLE 2500 2500 172 770 E70 G50 70 00 1070 750
JPLE 10000 10000 175 300 QoD 700 1000 TED 1190 320

Tablica 3. Jednostrano pomicni lezaji

— odabrani lezaj
JPLK 1000 (H=117mm, B=300mm)
e+x50mm (B>=400mm, masa 115kg)

7.1.3. Tockasti leZaj
Tockaste lezajeve postavljamo na stupove i upornjak U2 lijevo, kako je prikazano na skici

leZajnog sustava mosta.
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B x B2

Slika 30. Tockasti lezaj

Ukupni horizontalni pomaci:
d, =27,14mm

Odabrani lezajevi dopustaju horizontalne pomake ex50mm.

SVESsirano pomicil lezaj kivizni (SFLK)

e=x il g=x 150

. . QPT H . B, A5y B, B, Maza

Tip leZaia | 0] | g | BE | e | B | (mm] | [k
SPLE 1000 1000 100 70 370 75 470 570 100
1500 104 30 421 1010 520 G20 135

2000 107 360 480 120 560 G60 150

2500 110 300 420 140 00 G20 170

3000 113 420 520 160 520 720 190

3500 117 430 550 130 [=] 750 230

4000 120 430 580 200 580 TEO 250

43500 125 310 §10 230 10 810 280

5000 129 330 630 260 730 830 310

5500 131 350 550 280 630 750 330

000 133 370 570 300 770 ] 370

§500 136 300 520 325 700 800 200

7000 138 610 T10 350 810 010 425

7500 141 630 T3 380 830 030 470

BOOO 144 G630 750 400 850 030 500

B500 148 670 770 440 E70 o70 530

2000 151 620 TED 470 880 Q8D 560

2500 134 690 Ta 500 520 EE] 500

SPLE 10000 10000 136 710 E10 530 )] 570 1010 520

Tablica 4. Tockasti lezaji
— odabrani leZaj

SPLK 1000 (H=100mm, B=270mm)

e+x50mm (B2=370mm, masa 75kg)

7.2. Prijelazne naprave

Prijelazne naprave osiguravaju kontinuitet povrSine kolnika na kontaktu izmedu kolnicke

ploce mosta i upornjaka. Prijelazna naprava mora biti u moguénosti prilagoditi se veli€ini

pomaka, otvaranjem i zatvaranjem od svoga neutralnog polozaja.
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Ukupni horizontalni pomak konstrukcije u smjeru mosta:

Uobic¢ajena kombinacija

d, =2814mm

Izvanredna kombinacija

d, =30.00mm

— odabrana prijelazna naprava

PS 50 (sa dva elastomerna vodonepropusna brtvena profila)
fgo — procjep izmedu Celi¢nih profila 50mm

Sirina dilatacije 80mm, masa 70kg/m

8. Prora¢un upornjaka

8.1 Analiza optereéenja
Upornjaci su proracunati kao potporni zidovi.

Proracun upornjaka se vri po m’. Optereéenja koja djeluju na upornjak prikazana su na slijede¢im

slikama.
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Slika 31. Poprecni presjek upornjaka-dimenzije i djelovanje vlasitite tezine i tla

Tezina tla iza upornjaka (7, = 21.0 KN/m?®):

Koef. aktivnog tlaka (tlaka mirovanja) za projektne parametre = K, = 0.4
1) Opteredéenja od tla i prometa iz upornjaka

g1 =21x3,98x0,4 = 33,43 kN/m’

g2 = 21x4,68x0,4 = 39,31 kN/m’

g = 0,8x0,4x33 = 10,6 kN/m’
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2) Vlastita tezina upornjakai tla

Gi1=1,95x25 = 48,75 kN/m’
G,=1,82x25= 45,5 kN/m’

G; =0,4x25 = 10 kN/m’

G, =0,51x21=10,71 kN/m’
Gs = 3,18 x21 =66,78n kN/m’
Ge = 0,06 x21 =1,26 kN/m’

G7=1,22x21 = 25,62 kN/m’

3) Sile na lezaju upornjaka

Napomena: Ri H su vertikalna odnosno horizontala reakcija koje se javljaju na leZajevima upornjaka
od optereéenja na rasponskoj konstrukciji. Te reakcije su izraéunate po m’ tako da su o&itate ukupne
reakcije na leZajevima pa podijeljene sa Sirinom upornjaka (S, =4,10 m — pola Sirine jer promatramo

samo jednu polovicu upornjaka).

-Vertikalna reakcija (R) i (Rorom)

G AG
= — 4+ —
S S

R

u u

G =20.13 kN - vertikalna reakcija na leZaju uslijed vlastite teZine rasponske konstrukcije
AG =17.71 kN - vertikalna reakcija na leZaju uslijed dodatnog stalnog opterecenja
Q =80,55 kN - vertikalna reakcija na leZaju uslijed prometnog opterecenja

20,13 17,71
R=S22, 2000
2,05 2,05

=18.46 kN /m’

80,55

Ryrom = =39,29 kN /m’
5

- Horizontalne sile (temperatura, skupljanje, vjetar):
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H _ Htemp Hskup. ijetar_ prazni

SU SU SU
H, =6,48 KN - horizontalna reakcija na leZaju uslijed djelovanja vjetra u smjeru mosta (prazni
most)

H= %:3,16 kN /m’
2,05

8.2 Proracun armature zida prema nasipu
8.2.1 Proracun reznim sila

M, , = (1.35-(33.43~3.98-0.5-3.98%+10-O.16)+1.5- (106-42

-3.98-2.1+3.16-3.66)-0,8

* Redukcija zbog prostornog djelovanja cijelog upornjaka (stupa i krilnih zidova skupa s temeljima),
moment smanjujemo za 20 %

<
[

(121,51+237.13)-0.8 =286.91 kKNm/m’

N, , = 1.35:(G,+G,+R)

Z
I

1.35- (48,76 +45,5+18,46) =152.17 KN/m’

8.2.2 Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduZznu silu presjeka a-a
100

- beton: €30/35
fck=30 MPa

fe=30/1,5= 20.00 Mpa

\\ Ag -armatura : B 500B

f,4=500 MPa

70

Msd
(

M, =286.91 kNm

N,, =152.17 kN (tlak)
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My, =M +N, -(d—h/2) = 286.91+152.17-(0.93—0.50) = 352.34 kNm

Mg,  352.34.100

=——sis —— —0,044
b*d?*f, 100%632*2

:usd

za &y, =10%., ¢

c

,=-1.3%.,, ¢=0.959, £=0.115

Mgs Ny  352.34-100 152,17

Ay - =

- = =9.78cm?/m’
g*d*f, f, 0959.63-435 435

odabrano 10014 (As=15.39 cm?) ...(B500B)

8.3 Provjera naprezanja u tlu ispod temelja

N M
%=t

Nt =Ge+G4+R+G+G3+Gs5+G1+G7+Rprom
Nt = 48,75+45,5+10,71+10+66,78+1,26+25,62+18,46+39,29= 266,37 kN/m’

Mi=G3x0,16+Gex0,74+ G7x1,52 +Gsx0,88+G4x0.37

M=10,71x0.16+1,26x0,74+25,62x1,52+66,78x0,88+10x0,37=104,05 kNm/m’

_b-h? 1.0-2,62
6 6

W =1.12m° ;

A=a-b=2,6-1.0=2,6m"

o,, = 20037 10405 105 459290
2726 0 112

o, =195.35 kPa
o, =9.54kPa

Potrebna je redukcija temeljne plohe!

a' - reducirana Sirina temeljne stope
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b - stranica suprotna od one na kojoj se vr3i redukcija

2 N,
e= 104,05 =0.39m
266,37

a':3-(%—0.39j:2.73 m

o _2:N; _2:266,37
= ab 27310

8.4 Kontrola stabilnosti
Kontrolu stabilnosti nije potrebno provjeravati!

=195.14kPa >o,,, =420 kPa —zadovoljava!
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8.5 Proracun armature temelja upornjaka
8.5.1 Proracun reznih sila u presjeku b-b

- ﬁ — — — W —
| |
| © | §
| |
C ‘ Tt ‘ b
300
P —
65 137 — e

Slika32. - Naprezanja ispod temeljne plohe

My = (195+132)/2x1.5x0.75 = 184.01 kNm/m’

8.5.2 Proracun potrebne armature u presjeku b-b
100

- beton: €30/35
fck=30 MPa
f.a=30/1,5= 20.00 Mpa

|vlsd
|

70

\\ A -armatura : B 500B
sl

fx=500 MPa
M., =184.01 kNm
o = I\/iSd _ 184,012-100 _0.023
b*d?*f, 100*63°*2.0
za &, =10%., &,=09%., ¢=0971, &=0.083
A, My, _ 18401200 _ g g7 cme /v ~0.20% A

Tg*d*f, 0971.63-435

Ay mn =0,15%- A, =0,0015-100-100 =15¢m? /m’ ~ 0.15% A,

odabrano 10010 (As=7.75 cm?) ...(B500B)
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8.5.3 Proracun reznih sila u presjeku c-c

Mc.c=Gax0.07+Gsx1.58+Gex0,44+G7x1,32-60x1.40x0.5x1.40x0.5
Mc.c=10,71x0.07+66,78x1.58+1,26x0,44+25,62x1,32-60x1.40x0.5x1.40x0.5=111,23kNm

8.5.4 Proracun potrebne armature u presjeku c-C
100

/{> fa=30 MPa
fe=30/1,5= 20 Mpa

\\ -armatura : B 500B
Asl

f,=500 MPa

70

Msd - beton: €30/35
[
\

M., =111.23, kNm

Mg,  111,23-100

L ~= -0,014
b*d?*f, 100%632*2

:Usd
za g,=10%., &,=0.17%., £ =00978, £=0.074

=4,15cm? /m’

A= Ms 11123100
©og*d*f, 0.978-63.435

Ay min =0,15%- A =0,0015-70-100 =10.5¢m? / m’ ~0.15% A,

odabrano 610( A:=4,71 cm?)...(B500B)
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9. ISKAZ MATERIJALA

U slijedecoj tablici je prikazan iskaz materijala za Celik, s oznakama svih pozicija,

njihovom pojedina¢nom tezinom, koli¢inom te ukupnom koli¢inom. Sve pozicije su od celika

S 235.
POZICIJA | DIMENZIE DULJINA TEZINA/METRU | KOM. UKUPNA TEZINA
PRESJEKA (mm) (mm) (kg/m3) (kg)
1. 800x300x12x22 21227 7850 2 7127,4
2. 300x160x10 3588 7850 6 1081,1
3. 756x144x10 756 7850 12 102,54
4, 468x144x10 468 7850 12 63,48
5. 4332x3600x10 4495 7850 2 2540
6. 4060x3600x10 4094 7850 2 2313
7. 4059x3600x10 4059 7850 1 1147
8. 150x150x10 4495 7850 10 208,56
9. 150x150x10 4094 7850 10 189,96
10. 150x150x10 4059 7850 5 94,16
Spojna sredstva (vijci, varovi, mozdanici, dodatne ploce)5% 743
UKUPNO (kg) 15608,52

Tablica 5. Iskaz materijala za celik S235
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11. Graficki prilozi

11.1. Pogled na most M 1:100

11.2. UzduZzni pogled na most M 1:100

11.3. Tlocrt mosta M 1:100

11.4. Normalni popre¢ni presjek M 1:50

11.5. Plan pozicija M 1:100

11.6. Prikaz pozicija za ¢elik M 1:100
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