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SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt nadvoznjaka preko autoceste.

Gradevina se sastoji od dva jednaka raspona (20 m) i polumontazne je

izvedbe. Niveleta nadvoznjaka je oko 7,9 m iznad nivelete autoceste

tako da ima dosta prostora za slobodan profil ispod nadvoznjaka. Stup

izmedu dva polja projektiran je kao ,,I* stup. Projekt sadrzi proracun uzduznog, popre¢nog
nosaca i stupa, te karakteristi¢ne gradevinske

nacrte 1 tehnicki opis.

Kljuéne rijeci:

Nadvoznjak , gradevinski projekt, numeri¢ki model, prorac¢un nosive konstrukcije

Main design of the overpass above highway

Abstract:

This paper presents the main design of the overpass above highway. The
structure is semi prefabricated and it consists of two equal spans (20 m).
Elevation of the overpass is cca 7,9 m above highway elevation and therefore
leaves enough space for traffic beneath the overpass. Middle pier is I-shapped.
The work includes the calcuation of the longitudinaly, transversely span girders
and column, and characteristic construction plans as well as tehnical description
of the construction.

Keywords:
Overpass, structural design, numerical model, design of bearing structure
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1. TEHNICKI OPIS

A. Opcenito

Nadvoznjak "Os 199.0 m n.m." omogucava prijelaz lokalne ceste preko autoceste. Os lokalne ceste,
odnosno os nadvoznjaka, sijeCe os autoceste pod kutom 90°. Na mjestu prijelaza autocesta je u usjeku
~190.70 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+151.600, pa ukupna

duljina nadvoznjaka iznosi 51.60 m.

U poprecnoj dispoziciji objekt ima dvije prometne trake Sirine po 3.75 m, te dvije uzdignute pjesacke
staze $irine po 1.2 m i prostore irine od po 0.25 m za smjestaj ograde. Sirina kolnika na objektu iznosi 7.5
m, Sirina objekta izmedu ograda iznosi 9.9 m, dok ukupna Sirina nadvoZnjaka iznosi 10.4 m. Kolnik ima
jednostresni poprecni nagib od 2.0 %, dok nagibi pjeSackih staza, uzdignutih za 0.20 m iznad razine kolnika,

iznose po 2.0 % prema kolniku.

B. Nosiva konstrukcija

B.1 Rasponski sklop

Predvideni su predgotovljeni, klasi¢no armirani nosaci T presjeka. Usvojeno je 7 nosaca u popreénoj
dispoziciji nadvoZnjaka. Unutrasnji nosaci u poprecnoj dispoziciji su montazne visine 0.80 m. S monolithom
plo¢om iznad njih debljine 0.20 m, ukupna visina ovih nosaca iznosi 1.00 m. Rubni nosaci u poprecnoj

dispoziciji su montazne visine 1.00 m.

Sirina gornje pojasnice unutradnjih nosaca iznosi 1.38 m, dok je $irina gornje pojasnice rubnih
nosaca 1.56 m. Sirina hrbta iznosi 0.40 m i stalna je po visini i duljini nosa¢a. 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.
Nakon montaZe uzduznih nosaca, vrsi se betoniranje poprec¢nih nosaca i kolnicke ploce.

Nakon sprezanja s kolnickom plo¢om debljine 0.20 m, ukupna visina rasponskog sklopa iznosi 1.00 m.
Kolnicka plo¢a je formirana od monolitnog dijela debljine 0.20 m i gornjeg pojasa T nosaca, koji su

medusobno spregnuti.

Iznad upornjaka i stupova uzduzne grede su povezane i ukru¢ene poprecnim nosa¢ima. Poprecni
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 poprec¢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.
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B.2 Stup

Predviden je relativno jednostavan i racionalan stup, s naglaskom na njegovo oblikovanje. Visine
stupa u osi iznosi 8.70 m, a Sirina stupa uzduz osi mosta je konstanta i iznosi 0.60 m. Ostale profilacije stupa
vidljive su u projektu. Vrh stupa je kruto vezan s rasponskom konstrukcijom. Ovo omogucava priliéno dobra
kvaliteta temeljnog tla. Uzduznii 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. Nakon

uredenje podloge izvesti sloj podbetona (C12/15) debljine 0.15 m.

B.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 0.70 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 4.00 m i debljine 0.25 m, s uzduznim padom od 10% prema trupu ceste.

Na nasipu ispod prijelazne ploce postiéi zbijenost MS > 80 MPa.

C. Oprema i jos neka rjesenja

C.1 Pjesacka staza
Pjesacka se staza formira nakon izrade hidroizolacije kolni¢ke ploc¢e. Najprije se izvode tanjurasta
sidra za vezu kolnicke ploce, vijenca i betona pjeSacke staze, a u svemu prema predvidenim rjeSenjima.

Nakon toga se ugraduju kameni rubnjaci u sloj cementnog morta. Potom se montiraju betonski elementi

vijenca.

C.2 Hidroizolacija

Za hidroizolaciju kolnicke ploce, predvidena je kvalitetna jednoslojna hidroizolacija iz zavarenih

bitumenskih traka debljine 5mm.
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Plohe stupa i 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.

Izvedba hidroizolacije po pravilima struke i uputama proizvodaca premaza.

C.3 Zastor

Zastor na kolnickoj ploci 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.
Kakvoda i kontrola asfaltbetona u svemu treba zadovoljavati vazeée 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 i Sirine 2 cm, a prema detaljima u projektu. Reske zaliti masom za zalijevanje reski, koja

mora biti trajnoelastic¢na i vodonepropusna.

Za trup ceste izmedu krila upornjaka predvidena su rjeSenja sukladna onima na prilaznim dijelovima

ceste.

C.4 Prijelazne naprave

Predvidene su uobicajene vodonepropusne prijelazne naprave, koje udovoljavaju svim tehnickim

zahtjevima, s moguénoscu dilatiranja do £40 mm.

C.5 LeZajevi

Nad upornjacima su predvidena po dva klasicha elastomerna lezaja, koji takoder trebaju

udovoljavati svim tehnickim zahtjevima.

LeZajevi su oslonjeni na uzdignute betonske klupice, ¢ime je omoguéeno umetanje presa ispod

rasponskih nosaca, njihovo odizanje i izmjena lezajeva.

C.6 Odvodnja

Predviden je zatvoreni sustav odvodnje. Naime, vode s kolnika prihvacaju se preko slivnika u sabirnu

odvodnu cijev, te iza krila odvode u sabirnu Sahtu.
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C.7 Ograda

Pjesacka ograda objekta predvidena je iz Celicnih 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 popre¢nog profila autoceste, predvidena je metalna zastitna ograda prema vazec¢im

propisima i uzancama.

C.8 Vodenje 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.

C.9 Uredenje pokosa nasipa

Pokose nasipa izvesti nagiba 1:1.5, uz lagano nabijanje. Pokose treba zatravniti i hortikulturno
zasaditi raslinjem iz okoliSa, tako da se Sto bolje uklope u postojec¢i ambijent. Pokosi trebaju biti stabilni i
otporni na djelovanje atmosferilija, uz primjeran izgled i uklapanje u okolis.

C.10 Uredenje okolisa

Nakon izgradnje predmetne gradevine, potrebno je izvrsiti sanaciju okolisa gradiliSta kako bi se

gradevina Sto bolje uklopila u postojedi prirodni ambijent.

C.11 Probno opterecenje

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

konstrukcije objekta, a sukladno vaZzeéim propisima.

C.12 Odrzavanje objekta

Objekt se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i funkcionalnosti, a sukladno

odredbama odgovarajucih zakona, normativa i pravila struke.
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2. PRORACUN KARAKTERISTICNOG UZDUZNOG RASPONSKOG NOSACA

2.1 PREDGOVOR

Svi su proracuni provedeni sukladno vaze¢im normama, propisima i pravilima struke.
Ovisno o realnoj potrebi, koristeni su pojednostavljeni inZzenjerski modeli ili sloZeniji racunski

modeli na bazi MKE.

Pri proracunu sila i dimenzioniranju vodeno je rauna o utjecajima nacina gradenja i

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

Za proracun rasponske konstrukcije na utjecaje prometnog opterecenja, 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 grani¢nim

stanjima.

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

A. STANJE PRIJE SPREZANJA NOSACA S KOLNICKOM PLOCOM

e POPRECNI PRESJEK RASPONSKE KONSTRUKCIJE
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Sile od vlastite teZine nosaca

Sile od tezine kolnicke ploce (jedan nosac)
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Zavrsni rad Robert Kolié

Dimenzioniranje na poprecnu silu

V,, =1035kN V,, =60.0kN
V=7, -V, +V,,)=135.(1035+60.0)= 220.7 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRd,C = [CRdc ’ k (100pl ’ 1:ck )1/3 + kl 'ch] 'bw ’ d
Cpy =0.18/y, =0.18/0.15=0.12

K =1.0+1/%) :1.O+1/%08 =1.0+0.523<20 = k=1523

k, =0.15
O-cp = Nsd/Ac :00

D A ~40.0cm’ o= LA _ 408

“b-d 4073
Vg = [0.12-1.523- (100-0.0140-30)"° +0.15- o.o]- 400-730=185.50 kN

=0.0140<0.02

Vege = Voo +K; -0 by, -d

V., =0.035-k*?. f'* =0.035.1.523%% . 30"% = 0.360
185.50>0.360- 400- 730

185.50>105.12kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:
Vv =05.v-f,-b,-d

v=0.6-[1.0- f, /250]=0.6-(1.0—30.0/250) = 0.528
Vg max = 0.5-0.528-2.00-40-73=154176 kN

Rd,max

Maksimalna poprecna sila:

V,, =220.7 kN

Vy Ny, =220.7/154176~0.14 = V,, =0.14V,,

Swma = MiN{0.8-d; 30.0cm}=min{0.8-73=58.4;30.0} = S, ., =30.0cm
Prin =0.0011 (C30/37)

AS _ pw,min ) Sw,max ) bw _ 0.0011-30-40
w,min m -

=0.66 cm?

Odabrane spone @10 (As,=0.79 cm?)
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Zavrsni rad Robert Kolié

Otpornost elementa sa sponama:

Veg =Vigs = % Z+ fq -M-Ctgl = % -(0.9-73)-39.13-2=135.40 kN

135.40kN < 220.7kN

Nije dovoljna nosivost minimalne poprecne armature.

Kontroliramo nosivost betona:

v _ag,b,-zvi-fy 1.0.400-(0.9-730)-0.6-30
Rd max tan @ - ctgd 1.0+1.0
Ves max = Ve

Rd,max —

2365.2kN > 220.7kN

=23652 kN

Potrebni razmak spona:

s ™A T2 2:079-39.13-(09-73)
et Ve, 220.7

Odabrane spone J10/18cm, B450C

=18.40cm
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Zavrsni rad

Tablice za dimenzioniranje na poprecnu silu:

Robert Kolié

Karakteristika betona C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
fo (MPa) Cvrstoc¢a na valjku 12 16 20 25 30 35 40 45 50
f, oo (MPa) | Gurstota na kocki 15 20 25 30 37 45 50 55 60
c.ed (MB15) | (MB20) | (MB25) | (MB30) | (MB40) | (MB45) | (MB50) | (MB5S5) | (MB60)
Trg (MPa) | Posmiéna évrstoca | 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34 0.37 0.41 0.44 0.48
Klasa betona | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
Prmin 0.0007 0.0011 0.0013
Broj Racunska poprecna sila V. Maksimalni ra}zmak spona u smjeru glavne
vlacne armature s, ax
Vg £0.2 Vo 0.8d; 30cm
0.2 Vggp < Vg £0.67 Vg, 0.6d; 30cm
Vg > 0.67 Vi, 0.3d; 20cm
. Y . . Maksimalni razmak vertikalnih krakova spona u
Broj Raéunska popreéna sila Vg 9 .
popre¢nom smijeru
Vg £0.2 Vg, 1.0d; 80cm
0.2 Vigp < Vg £0.67 Vg 0.6 d; 30 cm
V4 > 0.67 Viy, 0.3d; 20cm

12



Zavrsni rad Robert Kolié

2.3. Numericki model

Za proracun unutarnjih sila uslijed djelovanja opterecenja izraden je proracunski

model konstrukcije.

Proracun nosive konstrukcije gradevine provodi se pomocu AspalathosLinear3D softwera.
Predmetna nosiva konstrukcija modelirana je Stapnim elementima.

Gornji ustroj mosta modeliran je upinjanjem Stapova u uzduznom smjeru ( koji
predstavljaju uzduZzni utjecaj montaznih grednih nosaca spregnutih s AB plo¢om) s
Stapovima u poprec¢nom smjeru ( koji predstavljaju utjecaj AB ploce u popre¢nom smjeru).
Takvim nacinom modeliranja postigli smo sustav nosaca krutog rostilja.

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

Stup mosta modeliran je Stapnim elementima Cije 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 ploc¢e u popre¢nom

smjeru su isklju¢ene jer je masa ploce uvrstena u masu uzduznih Stapova.

Osnovni gabariti proracunskog modela, svojstva materijala te poprecnih presjeka
prikazani su u nastavku

13



Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 1.:Prikaz numerickog modela

Slika 2.:Prikaz renderiranog numerickog modela
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Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 3.:Tlocrt

Slika 4.:Pogled okomito na most
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Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 5.:Pogled u smjeru mosta
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1040

H KN = 0.00 E

840
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Slika 6.:Prikaz proracunskog modela
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Zavrsni rad

Robert Kolié

2.3. Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka

Rasponski nosac

L 140

— o

120,

80

7 7

A=0.7066 m?
1,=0.056 m*
,=0.073 m*
E=34000 mPa

Poprecni nosac - stup

110

* 140 *
A=1.820 m?
,=0.155 m*
,=0.252 m*
E=34000 mPa

Kolnicka ploca

30

L 200 L

A=0.60 m?
,=0.0045 m*
,=0.2m*
E=34000 mPa

Poprecni nosac -
upornjak

110

N

Ak

A=0.770 m?
,=0.078 m*
,=0.031 m*
E=34000 mPa
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Zavrsni rad Robert Kolié

3. OPTERECENJA | REZULTATI PRORACUNA NOSACA
Opterecenja

U obzir su uzeta sljedeca optereéenja:

-stalno

-dodatno stalno

-pokretno -max. moment u prvom polju

-pokretno-max. moment pri stupu

-pokretno-max. poprecna sila pri upornjaku

-pokretno-max. poprecna sila pri stupu

SILE OD OSTALOG STALNOG TERETA

- Vijenac 0.55-0.12-25 =1.65 kN/m1
- Ograda = 0.7 kN/m1l
- Cijev za odvodnju = 0.5 kN/m1
- Pjesacka staza 0.30-25 = 7.5 kN/m2
- Zastor 0.08 - 22 = 1.76 kN/m?2

Pretpostavlja se da se ukupno opterecenje raspodjeljuje na uzduzne nosace:

- Srednji nosacdi 1.76 - 1.25 = 2.2 kN/m
- Krajnji nosac lijevo 7.50 - (1.25+0.78)/2+0.5 = 7.11 kN/m
- Krajnji nosac¢ desno 7.50-(1.12+0.78)/2 = 7.61 kN/m
- Rubovi (1.65+0.70) - 2.0 = 4.70 kN/m

19



Robert Kolié

Zavrsni rad

Slika 7.:Dodatno stalno opterecenje

momenti savijanja My (kNm)

Slika 8.:Dodatno stalno
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Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 9.:Dodatno stalno-Poprecne sile Tz (Kn)
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Zavrsni rad Robert Kolié

POKRETNO OPTERECENJE

Pokretna opterecenja na mostu zamjenjuju se tipskim optereéenjima na nacin propisan
EC1. Za cestovne mostove tipska opterecenja predstavljaju tipska vozila ije dimenzije ovise
o kategoriji ceste.

Postupak provedbe opterecenja pokretnim opterecenjem predmetnog mosta prikazan je na
slici 13 gdje broj 1 predstavlja glavni trak Sirine 3 m postavljen uz rubnjak. Ostatak mosta
optereéen 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.

Sirina kolnika w

(m)

Broj prometnih trakova

Sirina prometnog traka

(m)

Preostala Sirina kolnika

(m)

w<54m 1 3 w-3
54m<w<6.0m 2 wi2 0
w26.0m n = Int (W/3) 3 w-3en

Slika 10.:Prikaz nacina opterecivanja mosta pokretnim opterecenjem

Ui Ys
IIRIRRRRRI e e A

I 1
Fff"f;”fffffff j%, e S5 j;mﬂfx"f’ffff’ffff’j
F‘:a%ﬁ%ﬁﬂxﬂ\‘ NKNH\*Q&\\\“N“Q\\K\\\N\\\\\\\\Hﬁ\“ﬂ?ﬁ%ﬂ%ﬂ%ﬂﬂ

RSO el = 300 K g 00 R m sy
T B Gk I
b H&W& E&KKK\R&%&%&K%KKMKHKHKM\H%M\%&KW&“&M&&Q

T L o e S, By,
M, = 200 KN Q=2 5 RN msssii iy

gﬁff .-"’"-..-"'"-' fffffff”j}fﬁj.-’.-’.-’j.-’j.-”j.-".-".-';:I;.-;.-"'ﬁjfﬁfﬁﬁfﬁfﬁfffffffffff

. e
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z

POKRETNO OPTERECENIJE
(za max. moment u prvom polju)

Zavrsni rad

Slika 11.:Pokretno opterecenje za max. moment u prvom polju
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Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 12.:Pokretno opterecenje — max. moment u prvom polju My (kNm)

"1159 84

Slika 13.:Pokretno opterecenje — max. moment u prvom polju — poprecne sile Tz(kN)
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z

POKRETNO OPTERECENIJE

(za max. moment pri stupu)

Slika 14.:Pokretno opterecenje — max. momenti pri stupu
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Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 15.:Pokretno opterecenje — max. moment pri stupu Mz(kNm)

¥ ~1087.90
X

Slika 16.:Pokretno opterecenje — max. momenti pri stupu — poprecne sile Ty(kN)
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Zavrsni rad

pve

POKRETNO OPTERECENIJE
(za max. poprecnu silu pri stupu)

max. Poprecna sila pri stupu

Slika 17.:Pokretno opterecenje —

27



Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 17.:Pokretno opterecenje - max. poprecna sila pri stupu - momenti Mz(kNm)

Slika 18.:Pokretno opterecenje — max. Poprecna sila pri stupu — poprecne sile Ty (Kn)
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Zavrsni rad

z

POKRETNO OPTERECENIJE

lu pri upornjaku)

v

za max. poprecénu si

(

la pri upornjaku

v

- max. poprecna si

Slika 18.:Pokretno opterecenje
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Zavrsni rad Robert Kolié

Slika 19.:Pokretno opterecenje - max. poprecna sila pri upornjaku-momenti Mz(kNm)

Slika 20.:Pokretno opterecenje - max. poprecna sila pri upornjaku-poprecne sile Ty(kN)
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Robert Kolié

MJERODAVNE SILE ZA DIMENZIONIRANJE JEDNOG UZDUZNOG NOSACA

Utjecaj 1-1 2-2 3-3
Mg [kNm] 0.0 492.6 0.0
'Vlastita tezina nosaca
Vg [kN] 103.5 0.0 103.5
Mgz [kNm] 0.0 323.9 0.0
Tezina kolnicke ploce
Vg2 [KN] 60.0 0.0 60.0
Mag [KNm] 0.0 227.3 398.0
Dodatni stalni teret
Vag [KN] 65.1 0.0 109.3
Mg [kNm] 0.0 1159.8 832.9
Najnepovoljnije prometno
opterecenje Vq [kN] 268.3 0.0 283.3
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4. PRORACUN KARAKTERISTIENOG UZDUZNOG NOSACA NAKON SPREZANJA
NOSACA | PLOCE

4.1. ARMATURA OD SAVIJANJA ZA FAZU NAKON SPREZANJA NOSACA | KOLNICKE PLOCE

(2-2) PRESJEK U POLJU

Dimenzioniranje na moment savijanja

% 140 L C3037= f, =30.0MPa =
7 7
f .
‘C—’% ‘ o = = =@=20.0 MPa
‘ v. 15
a 83 B450C = f, =4500 MPa =
Isd ‘ f
el f oo 4900 4053 Mpa
B85 o~ y y 1.15
j% s
. 40 | d=90cm
b=140cm

M,, =227.3kNm ; M, =11598 kNm
My =7, My +7,-M, =1.35.227.3+1.50-1159.8 = 2046.6 kNm

M, _ 20466100 _
“bd?f, 140-90%-2.00

za g =10%o;

ocitano: ¢, = 2.1%0; £ =0.174, § =0.934

/usd

x=¢-d=0.174-90=15.7 cm <h, =30.0 cm

A= My _ 20466100 o)
© gdf,  0.934-90-39.2
A, =40.8cm’

A, =A,, +A,;,=408+621=1029 cm?

Odabrano: 1332 = 104.55 cm?
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(3-3) PRESJEK IZNAD STUPA

Dimenzioniranje na moment savijanja
C 30/37:> f, =30.0 MPa =

140
A A "= Ta 300 _ 200 mpa

S\ Ve
B450C = f, =4500 MPa =

<8 f

" f,=-2 =200 _3953mPa

ve 115

d=91cm
b=40cm

M,, =3980kNm ; M, =8329KkNm
My =7, "M, +7,-M, =1.35-398.0+1.50-832.9 =1786.7 kNm

M, _ 17867-100
“bd*f, 40-912-2.00
za g, =3.5%0; ocitano:eg, =3.5%0; ¢ =0.792
M,  17867-100
A=z f, 079291392

=0.270

;usd

=63.24cm?

Odabrano: 10032 = 80.42 cm?

Robert Kolié
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Dimenzioniranje na poprecnu silu u presjeku 1-1 (pri upornjaku)

© .V, =1035kN ; V,, =60.0kN
C oo e o lTh v, =651KN V= 2683KN
7%@777377 S gg Vsd=7g'(vgl+V92+VAg)+7q'Vq=
! =1.35-(103.5+60.0 + 65.1)
Bo % N +1.5-268.3=711.1kN
<

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRd,c = [CRdc -k (100p| ' fck )1/3 + I(1 'O-cp] 'bw -d
Cop =0.18/y, =0.18/0.15=0.12

k:1.0+1/%) :1.O+1/% =10+0469<20 = k=1469

k, =0.15
O-cp = Nsd/Ac =0.0

> A ~80.0cm? 2 =ZAS 80

= =0.022<0.02
b-d 40-91

p, =0.02
Vi =[0.12-1.469-(100-0.02-30)"" +0.15-0.0]- 400-910 = 251.20 kN

Vege = Vo + Ky -0y |-, - d

V.., =0.035-k*?. /> =0.035-1.469%% -30"* = 0.341
251.20 > 0.341-400-910

251.20kN >124.12kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlaéne dijagonale:

\Y =05.v-f,-b,-d

v=0.6-[1.0- f, /250]=0.6-(1.0—30.0/250) = 0.528
=0.5-0.528-2.00-40-91=192192 kN

Rd,max

\Y

Rd,max

Robert Kolié
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Maksimalna poprecna sila:

V, =711L1kN

Vi Neg, = 7111/1921.92~0.37 = V_, =0.37V,,,

Swma = Min{0.6-d; 30.0cm} =
min{0.6-91=54.6;30.0} = s, ., =30.0cm

Pmin =0.0011 (C30/37)

Potreban razmak spona:

Pw,min 'sw,max 'bw 0.0011-30-40
Asw,min = m =

Odabrane spone 10 (Asw=0.79 cm?)

=0.33cm?

Otpornost elemnta sa sponama:

Veg =Vigs = % Z+ fq -M-Ctgl = % -(0.9-91)-39.13-4 = 300.47 kN

300.47kN < 711.1kN

Nije dovoljna nosivost minimalne poprec¢ne armature.

Kontroliramo nosivost betona:

v B ‘b, -z-vi-fyy 1.0-400-(0.9-910)-0.6-30
Rd max tan 6 - ctgd 1.0+1.0

VRd,max 2VEd

2948.4kN > 711.1kN

=29484 kN

Potrebni razmak spona:
5 - m-A, - fLe 2 4.0.79-39.13-(0.9-92)
et Ve 7111

=14.25cm

Odabrano: ¥10/10 — B450C
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Dimenzioniranje na poprecnu silu u presjeku 3-3 (pri stupu)
V,, =1035kN ; V,, =60.0 kN
7 7 N V,, =1093kN ; V, =2833kN
i —+ i VSd=7/g'(vgl+V92+VAg)+7q'Vq
TN (B I =1.35-(1035+60.0+109.3)
B - +1.5-283.3=7932 kN

100

.40 |
Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
VRd,c = [CRdc -k (100p| ' fck )1/3 + I(1 'O-cp] 'bw -d

Cre =0.18/y, =0.18/0.15=0.12

k:1.0+1/%) :1.O+1/% =1.0+0469<20 = k=1469

k, =0.15
Oy = N, /A =0.0

> A ~80.0cm? 2 =ZAS 80

= =0.022<0.02
b-d 40-91

p, =0.02
Vege = [0.12-1.469- (100-0.02-30)"° + 0.15-0.0]- 400-910=251.20kN

Vego = Vo + K, -0 |y, -d

V.., =0.035-k*?. f)/? =0.035-1.469%% -30"* = 0.341
251.20 > 0.341-400-910

251.20kN >124.12kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlaéne dijagonale:

Vigmax = 0.5-v - foy b, -d
v=06-[1.0- f, /250]=0.6-(1.0—30.0/250) = 0.528
Vg max = 0.5-0.528-2.00-40-91=1921.92 kN

Robert Kolié
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Maksimalna poprecna sila:

V,, =7932kN

Vo Neg, =7932/192192~041 = V,_, =041V,

Swma = Min{0.6-d; 30.0cm} =
min{0.6-91=54.6;30.0} = s, ., =30.0cm

Pmin =0.0011 (C30/37)

Potreban razmak spona:

Pw,min 'Sw,max 'bw 0.0011-30-40
Asw,min = m =

=0.33cm?

Odabrane spone 10 (Asw=0.79 cm?)

Otpornost elemnta sa sponama:

Veg =Vigs = % Z+ fq-M-Ctgl = % -(0.9-91)-39.13-4 = 300.47 kN

300.47kN <793 2kN

Nije dovoljna nosivost minimalne popreéne armature.

Kontroliramo nosivost betona:

v _8g,b,-z-vi-fy 1.0.400.(0.9-910)-0.6-30
e mex tan 6 - ctgd 1.0+1.0
Vey max = Veg

Rd,max —

2948.4kN > 793 2kN

=29484 kN

Potrebni razmak spona:
s _MA.fueZ 4.079-3913(0.9-91)

w, pot =12.77cm
' Vg 7932

Odabrano: ¥10/10 — B450C
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4.2 ARMATURA ZA SPREZANJE NOSACA | PLOCE

V, =1035kN ; V_, =60.0kN
V,, =1093kN ; V,=2833kN
Vi =7, -V 4V, +V, )47, -V, =
=1.35-(103.5+60.0+109.3)
+1.5-283.3=7932kN

77

100

30

o ‘Tp - 8‘ ——>Qqq 1
; N‘ <— Qg \
o~ o o |
B 7ﬂvsd7 o 7}1? 1 « 8 S| 8 q ‘
\ o R 3
| ® \
‘ |
40
=0.426m? h_ =0.489m
A , A, =0.706m*> h 6 =0.652m
A, =0.280m* h, , =0.90m |
S=A,(h, —h,)=0280-0.248=0.0694 m’
|, =0.0270 m*
|, =0.00093m*

1, = (| L+ A (=N, )2)+ (l SHA -y = )2)= 0.0270+0.426-(0.652—0.489)’
+0.00093+0.280- (0.652—0.90)° = 0.056 m*

Viegmae = 7932 kN
Vg * S :
o, = Vams'S 793200604 o000
1, 0.056
f

fg =2 BAS0C = f,, = 00 _ 3913 MPa = 39.1kN/cm”

2 | 5
A g = Qu _983_ 559 cm?/1.34m/m'

™ f,. 391

Odabrano: 4910/10 + 2¢10/30= (4-0,79-10+ 2-0.79-3,33) = 36.9 cm?
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4.3.SKICA ARMATURE SREDNJEG NOSACA

- UZDUZNI PRESJEK NOSACA

Prikazana je samo skica glavne armature.

Ostalo prema armaturnom planu.

9 B 450C ©
2 S
g FY=13¢32 5
= a
S
> : :
a
3d 7632
6032
2000
30 1905 65
@ ® } @ ®@ } @ ®
400 400

- POPRECNI PRESJEK NOSACA a-a

! N
e— N
8 F o o % o o q ﬁ 10 n
S @j,,ffi’fu e J
|
4¢14</ S °\>4¢14 S
| i
ostala - b 41/ (4910 po sredini)
uzduzna 1
armatura "1
610 ‘ ¥=13¢32
4 Av 32 12
4
A (@)¢10/10 (by) $10/10
@ $10/30
50 5
s 610720 T 5 $10/10
15 15 Armatura za negativne momente
iznad stupova u sklopu
armature ploce
$10/20

39



Zavrsni rad

PREDMIJER RADOVA

DONIJI USTROJ

3.A.

3.A1

3.A.2

3.B.

3.B.1

3.B.2

3.B.3

3.B4

3.C.

3.C1

ZEMLIANI RADOVI

Iskop za temelj stupa

6,67 x 7,62 x 1,90 = 96,57 m3

Zatrpavanje oko temelja stupa materijalom iz iskopa
(96,57) - (3.B.1 + 3.B.2) = 60,17 m3

m3

BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Podlozni beton C12/15 ispod temelja stupa
6,05 x 7,05 x 0.15 = 6,40 m3

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

Beton C30/37 tijela stupa
2x10,15x0,70+3,40x0,30=15,21 m3

Armatura elemenata donjeg ustroja (samo stupa) betoniranih
na licu mjesta iz B 450C

(3.B.2.+3.B.3.) x 150 kg/m?
(30,00+15,21) x 150 kg/m?3
OSTALI RADOVI

Elastomerni lezajevi iznad upornjaka

AEL 400/500/69

Robert Kolié

96,57 m3

60,17

6,40 m3

30,00 m3

15,21 m3

6781,50 kg

4 kom
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GORNIJI USTROJ

3.A.

3.A1

3.A.2

3.A3

3.A4

3.A5

3.A6

BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Predgotovljeni uzduzni rasponski T nosaci
3.A1.1 Srednji nosac | =19,05 m

3.A.1.1.1 Beton C30/37
0,43 x 19,05 = 8,12 m3

3.A.1.1.2 Betonski Celik B 450C
8,12 x 250 = 2030,00kg

Ukupno nosaca
3.A.1.2 Rubninosac | = 19,05 m

3.A.1.2.1 Beton C30/37
0,55 x 19,05 = 10,54 m3

3.A.1.2.2 Betonski Celik B 450C
10,54 x 250 = 2635,00 kg

Ukupno nosaca

Beton C30/37 poprecnih nosaca iznad stupova i upornjaka
1,40 x 9,00 x 1,10 + 2 x 0,70 x 9,00 x 1,10 = 27,72 m3

Beton C30/37 monolitnog dijela kolnicke ploce
(18,96 + 0,70/2) x 2 x 0,20 x 8,00 = 61,72 m3

Beton C30/37 monolitnog dijela pjeSackog hodnika
2x (1,17 x0,23) x 51,62 - 6x0,12%x[/4x51,62 = 24,28 m3

Predgotovljeni armiranobetonski elementi vijenca, beton

C30/37
2x51,62=103,24 m’

Armatura B 450C elemenata gornjeg ustroja betoniranih na

licu mjesta
(3.A.2 + 3.A.3) x 200kg/m?3

Robert Kolié

8,12 m3

2030,00 kg

5 kom

10, 54 m3

2635,00 kg

2 kom

27,72 m3

24,28 m3

103,24 m
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3.B.

3.B.1

3.B.2

3.B.3

3.B4

3.B.5

3.B.6

3.B.7

3.B.8

(27,72 +61,72) x 200 = 17888,00

OSTALI RADOVI

Prijevoz i montaza predgotovljenih uzduznih rasponskih
nosaca

4.B.1.1 Srednji nosac | =19,05 m

4.B.1.2 Rubni nosac¢ | =19,05 m

Prijevoz i montaZa armiranobetonskih elemenata vijenca

PVC cijevi ¢ 160 mm za smjestaj elektro i TK instalacija

2x3x51,62=309,72 m’

Prijelazne naprave nad upornjacima s moguénoscu
dilatiranja £40 mm

9,94%x2=19,88m"

Hidroizolacija kolnicke ploce

8,00 x (18,96 + 0,70/2) x 2 =308,96 m2

Zastitni sloj asfalt betona AB-8 debljine 3,0 cm
7,46 x (18,96 + 0,70/2) x 2 = 288,11 m2

Habajudi sloj asfalt betona AB-11s debljine 4,0 cm
7,46 x (18,96 + 0,70/2) x 2 = 288,11 m2

Klasi¢na metalna ograda prema projektu

51,20 x2=102,40 m’

Robert Kolié

17888,00 kg

10 kom

4 kom

00,00 m

309,72 m

19,88 m

308,96 m2

288,11 m2

288,11 m2

102,40 m
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6. TROSKOVNIK
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Redni
broj

Opis radova

Jedinica
mjere

Koli¢ina
radova

Jedini¢na
cijena

Ukupna
cijena

TROSKOVNIK

U ovom troskovniku nisu
ukljuéeni svi radovi, te
nisu ukljuéeni troskovi
izrade gornjeg ustroja
ceste iza upornjaka, a koji
su sadrZani u troSkovniku
ceste.

DONIJI USTROJ

3.A.

ZEMLJANI RADOVI

3.A.1

Strojni iskop za temelje
stupa, uz ru¢no
dotjerivanje iskopa.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga Il, tocka 2-04.
Obradun po m3 iskopa u
sraslom stanju tla.

m3

96,57

3.A2

Strojno zatrpavanje oko
temelja stupa
materijalom iz iskopa u
slojevima od 30-50 cm, uz
lagano zbijanje i ru¢no
dotjerivanje. Radove
izvesti sukladno OTU,
knjiga Il. Obradun po m3
"sraslog" materijala.

m3

60,17

UKUPNO ZA

ZEMLJANE RADOVE:

3.B.

BETONSKI |
ARMIRANOBETONSKI
RADOVI

3.B.1

Betoniranje sloja
podloZznog betona ispod
temelja stupa betonom
C12/15. Debljina slojeva
podbetona prema
projektu. Gornja ploha
podbetona treba biti

m3

6,40
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ravna i na projektiranoj
visinskoj koti. Radove
izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, tocka 7-01.4.
Obradun po m3ispravno
ugradenog i preuzetog
betona.

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, tocka 7-
01.4. Obrac¢un pom?3
ispravno ugradenog
betona.

m3

30,00

3.B.3

Betoniranje tijela i stupa
betonom C30/37 u
blanjanoj das¢anoj oplati.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.4. Obradun po m3
ispravno ugradenog
betona.

m3

15,21

3.B4

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

6781,50

UKUPNO ZA
BETONSKE |
ARMIRANOBETONSK
E RADOVE:

3.C.

OSTALI RADOVI

3.C1

Elastomerni leZajevi AEL
400/500/69

kom

UKUPNO ZA OSTALE RADOVE:
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REKAPITULACIJA DONJEG USTROJA:

ZEMLJANI RADOVI

BETONSKI |
ARMIRANOBETONSKI
RADOVI:

OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA DONIJI
USTROJ:

GORNIJI USTROJ

3.A. BETONSKI |

ARMIRANOBETONSKI
RADOVI

3.A.1

Izrada predgotovljenih
glavnih kolnickih T nosaca
iz betona C30/37iB
450C. Nosaci se
betoniraju u glatkoj
oplati, s projektiranim
oblicima poprecnog
presjeka, profilacijama i
otvorima prema planu
oplate. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV,
tocka 7-00.2.6, 7-01.4 i 7-
01.5. Obracun se vrsi po
nosacu za kojeg je
potrebno:

3.A11

Srednji nosac duljine
19,10 m

3.A.11.1

Beton C30/37

m3

8,12

3.A.1.1.2

Armatura B 450C

kg

2030,00

Obracun za svaki pravilno
izvedeni srednji uzduzni
nosac

kom

5

3.A1.2

Rubni nosac duljine 19,10
m

3.A1.2.1

Beton C30/37

m3

10,54

3.A.1.2.2

Armatura B 450C

kg

2635,00

Obracun za svaki pravilno
izvedeni rubni uzduzni
nosac

kom
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3.A.2

Betoniranje monolitnih
poprecnih nosaca iznad
stupa i upornjaka
betonom C30/37 u
glatkoj oplati prema
projektiranim oblicima i
dimenzijama. Na mjestu
prijelazne naprave u
popre¢nom nosacu
(ploci) ostaviti utore
prema projektu. Radove
izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, tocka 7-01.4.
Obradun po m?ispravno
ugradenog betona.

m3

27,72

3.A3

Betoniranje monolitne
kolonicke ploce betonom
C30/37 direktno iznad
gornjeg pojasa uzduznih
rasponskih nosaca. Na
mjestu ugradnje
prijelazne naprave u ploci
treba ostaviti niSe prema
crteZzima u projektu.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.4. Obrac¢un pom3
ispravno ugradenog
betona.

m3

61,72

3.A4

Betoniranje monolitnog
dijela pjeSackih hodnika
betonom C30/37.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga Il, tocka
7.4.2.9. Obraéun po m3
ispravno ugradenog
betona.

m3

24,28

3.A5

Izrada predgotovljenih
armiranobetonskih
elemenata vijenca u
glatkoj oplati, s
projektiranim oblicima.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 2-

m1l

103,24
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00.2.6, 7-01.4i 7-01.5.
Obradun po m? vijenca.

predgotovljenih glavnih
uzduznih kolni¢kih
nosaca. Nosaci se
montiraju na privremene
podupore. Iznad
upornjaka nosaci se
privremeno oslanjaju na
podupore smjestene na
naglavnoj gredi, a
podupore uz stup se
oslanjaju na temeljnu
stopu. Predvidena je
montaZa nosaca "polje po
polje". Obracun po
ispravno montiranom
nosacu, s geodetski
kontroliranim polozajem.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-
00.2.6.

3.A6 Armatura B 450C kg 17888,0
elemenata gornjeg 0
ustroja betoniranih na
licu mjesta. Radove
izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, tocka 7-01.5.

Obracun po kg ispravno
ugradene i preuzete
armature. Armatura
predgotovljenih
(montaznih) elemenata
obracunata je u sklopu
njihove izrade.

UKUPNO ZA

BETONSKE |

ARMIRANOBETONSK

E RADOVE:

3.B. OSTALI RADOVI

3.B.1 Prijevoz i montaza
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3.B.1.1

Srednji nosaci duljine | =
19,1 m

kom

10

3.B.1.2

Rubni nosaci duljine | =
19,1 m

kom

3.B.2

Prijevoz i montaza
armiranobetonskih
elemenata vijenaca.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-
00.2.6. Obradun po m?
ispravno montiranog i
geodetski kontroliranog
vijenca.

m1l

0,00

3.B.3

Nabava i ugradnja PVC
cijevif 160 mm za
smjestaj elektro i PTT
instalacija u instalacionim
kanalima pjesackih
hodnika, a u svemu
prema projektu i
pravilima struke. Sadrzani
su troSkovi provodenja
instalacija na duljini
objekta (bez revizijskih
$ahti). Obradun po m?
ispravno ugradene cijevi.

m1l

309,72

3.B4

Nabava i ugradnja
prijelaznih naprava nad
upornjacima. Predvidene
su vodonepropusne
naprave s moguc¢noséu
dilatiranja 40 mm.
Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.7. Obradun po m?
ispravno ugradene
prijelazne naprave.

m1l

19,88

3.B.5

Nabava i dobava
potrebnog materijala, te
izvedba hidroizolacije
kolnicke ploce. Kvaliteta
svih materijala prema
vaze¢im normama.
Radove izvesti sukladno

m2

308,96
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OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.9.1. Obradun po m?
ispravno izvedene i

preuzete hidroizolacije.

3.B.6

Izrada donjeg zastitnog
sloja asfalt betona AB-8
debljine 3 cm na kolnickoj
ploci. Kao vezivo
primijeniti modificirani
bitumen PmB 60-90.
Kvaliteta materijala i
izrada prema vazecim
propisima i pravilima
struke. Uz rubove kolnika,
te na spoju sa slivnicima i
prijelaznom napravom
ostaviti reske Sirine 20
mm i dubine do
hidroizolacije. Radove
izvesti sukladno OTU,
knjiga Ill, tocka 6-03.
Obradun po m? ispravno
izvedene i preuzete
asfaltne plohe.

m2

288,11

3.B.7

Izrada gornjeg habajuceg
sloja asfalt betona AB-
11S debljine 4 cm. Kao
vezivo primijeniti
modificirani bitumen
PmB 60-90. Kvaliteta
materijala i izrada prema
vazecim propisima i
pravilima struke. Uz
rubove kolnika, te na
spoju sa slivnicimai
prijelaznom napravom
ostaviti reske Sirine 20
mm i dubine do
hidroizolacije. Radove
izvesti sukladno OTU,
knjiga IlIl, toc¢ka 6-03.
Obradun po m? ispravno
izvedene i preuzete
asfaltne plohe.

m2

288,11
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3.B.8

Nabava potrebnog
materijala te izrada i
montaza klasi¢ne
metalne ograde u svemu
prema projektu. Sve
dijelove ograde treba
odistiti do sjaja, a zatim
toplo pocincati u debljini
sloja 2 120 mm. Radove
izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, tocka 7-01.10 i
7-01.12. Obraéun po m?
ispravno izvedene i
preuzete ograde.

m1l

102,40

REKAPITULACIJA GORNJEG USTROJA:

BETONSKI |
ARMIRANOBETONSKI
RADOVI:

OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA GORNII
USTROJ:

SVEUKUPNA REKAPITU

LACUA:

DONIJI USTROJ:

GORNIJI USTROJ:

SVEUKUPNO:
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7. GRAFICKI PRILOZI
-List 1 — UzduzZni presjek osi mosta MJ. 1:100
-List 2 — Pogled na most MJ. 1:100
-List 3 — Normalni poprecni presjek rasponskog sklopa MJ. 1:25
-List 4 — Tlocrt mosta MJ. 1:100
-List 5 — Plan oplate rasponskog nosaca MJ. 1:20
-List 6 — Plan oplate stupa MJ. 1:50
-List 7 — Plan oplate upornjaka MJ. 1:50
-List 8 — Detalj ograde MJ. 1:200, 1:2
-List 9 — Detalj prijelazne naprave MJ. 1:10, 1:5

-List 10 — Skica armature glavnog nosaca
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