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Projekt tipskog nadvozZnjaka

SazZetak:

U radu je prikazan glavni projekt nadvoznjaka preko autoceste. NadvozZnjak se
sastoji od dva jednaka raspona (20 m) i polumontazne je izvedbe. Stup izmedu dva
polja projektiran je kao ,V* stup. Niveleta nadvozZnjaka je oko 7.8 m iznad nivelete
autocestetakoda ima dosta prostora za slobodan profil ispod nadvoznjaka. Projekt
sasdrzi proraun uzduznog, poprechog nosaa i stupa, te karakteristiChe
gradevinske nacrte i tehnicki opis.

Kljucne rijeci:

Nadvoznjak, gradevinski projekt, numeric¢ki model, proracun nosive konstrukcije

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 consist of two equal span (20 m). middle pier is V-
shapped. Elevation of the overpass is cca. 7.8 m above highway elevation and
therefore leaves enough space for traffic beneath the overpass. The work includes
the calculation of the longitudinaly, transversely span griders and column, and
characteristic construction plans as well as technical description of the construction.

Keywords:

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

1.1 OPCENITO

Nadvoznjak ,Os 1“ omogucéava prijelaz lokalne ceste preko autoceste. Os
lokalne ceste, odnosno os nadvoznjaka, sijeCe os autoceste pod kutom 90°. Na
mjestu prijelaza autocesta je u usjeku 7.80 m. Nadvoznjak ima dva raspona veli€ine
20 + 20 =40 m, sa stupom lociranih u osi autoceste. U odnosu na os lokalne ceste,
poCetak objekta je na ST 0+000,00 i zavrSetak na ST 0+052,52, pa ukupna duljina
nadvoznjaka iznosi 52,52 m.

U poprecnoj dispoziciji objekt ima dvije prometne trake Sirine po 3,125 m, te
dvije uzdignute pjeSacke staze Sirine po 1,2 m i prostore Sirine od po 0.25 m za
smjestaj ograde. Sirina kolnika na objektu iznosi 6.25 m, $irina objekta izmedu
ograda iznosi 8.65 m, dok ukupna Sirina hadvoZnjaka iznosi 9.15 m. kolnik ima
jednostresni poprec¢ni nagib od 2.5 %, dok nagibi pjeSackih staza, uzdignutih za 0.20
m iznad razine kolnika, iznose po 2.0 % prema kolniku.

1.2 NOSIVA KONSTRUKCIJA

1.2.1 Rasponski sklop

Predvideni su predgotovljeni, klasi€no armirani nosaci T presjeka. Usvojeno je
7 nosaca u poprecnoj 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 popre¢noj dispoziciji su
montazne visine 1.00 m.

Sirina gornje pojasnice unutra$njih nosaéa iznosi 1.23 m, dok je $irina gornje
pojasnice rubnih nosaca 1.34 m. Sirina hrbta iznosi 0.40 m i stalna je po visini i
duljini nosaca. Nosaci su polozeni jedan do drugoga, tako da su im pojasnice na
razmaku od oko 2 cm. Ovako rieSenje nosata omogucava izvedbu monolitnog dijela
kolni¢ke ploce bez ikakve potrebne oplate.

Nakon montaZe uzduznih nosaca, vrsi se betoniranje popreénih nosaca i
kolni¢ke ploce.

Nakon sprezanja s kolni¢kom plo€om debljine 0.20 m, ukupna visina
rasponskog sklopa iznosi 1.00 m. Kolni¢ka 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 piopre¢nim
nosacima. Poprecni nosaci iznad stupova su Sirine 1.40 m i visine 1.18 m, dok su
nosaci iznad upornjaka Sirine 0.70 m i visine 1.18 m. Radi prolaza cijevi za odvodnju,
u poprecnim nosacima treba ostaviti otvore prema detaljima iz projekta. U popre¢nim
nosacima iznad upornjaka treba ostaviti niSe za ugradnju prijelazne naprave, takoder
prema detaljima iz projekta.

1.2.2 Stup

Predviden je relativno jednostavan i racionalan stup, s naglaskom na njegovo
oblikovanje. Visine stupa u osi iznosi 7.50 m, a Sirina stupa uzduz osi mosta je
konstanta i iznosi 0.70 m. Ostale profilacije stupa vidljive su u projektu. Vrh stupa je
kruto vezan s rasponskom konstrukcijom. Ovo omoguéava prilicno dobra kvaliteta
temeljnog tla. UzduZzni i poprecni nagibi gornje plohe stupa prate odgovarajuce
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 uredena podloge izvesti sloj podbetona (C12/15) dfebljine 0.15 m.

1.2.3 Upornjaci

Predvideni su klasi¢ni pSuni 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 m, a visina temelja krila 0.80 m.

Sve plohe upornjaka u dodiru s tlom treba hidroizolirati prema projektu. I1za
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 postici zbijenost MS = 80
Mpa.



1.3 OPREMA | JOS NEKA RJESENJA

1.3.1 PjeSacka staza

PjeSacka staza se formira nakon izrade hidroizolacije kolni¢ke ploCe. Najprije
se izvode tanjurasta sidra za vezu kolni¢ke ploCe, vijenca i betona pjeSacke staze, a
u svemu prema predvidenim rieSenjima. Nakon toga se ugraduju kameni rubnjaci u
sloj cementnog morta. Potom se montiraju betonski elementi vijenca.

1.3.2 Hidroizolacija

Za hidroizolaciju kolnicke ploce, predvidena je kvalitetna jednoslojna
hidroizolacija iz zavarenih bitumenskih traka debljine 5 mm.

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.

1.3.3 Zastor

Zastor na kolni¢koj 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. Kakvoca 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 zazalijevanje reski, koja mora biti trajnoelasti¢na i
vodonepropusna.

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



1.3.4 Prijelazne naprave

Predvidene su uobiCajene vodonepropusne prijelazne naprave, koje
udovoljavaju svim tehnickim zahtjevima, s moguéno$éu dilatiranja do £ 40 mm.

1.3.5 LeZajevi

Nad upornjacima su predvidena po dva klasi¢na elastomerna lezaja, koji
takoder trebaju udovoljavati svim tehni¢kim zahtjevima.

LeZajevi su oslonjeni na uzdignute betonske klupice, ¢ime je omoguceno
umetanje preSa ispod rasponskih nosaca, njihovo odizanje i izmjena lezajeva.

1.3.6 Odvodnja

Predviden je zatvoreni sustav odvodnje. Naime, vode s kolnika prihvacaju se
preko slivnika u sabirnu odvodnu cijev, te iza krila odvode uz sabirnu Sahtu.z

1.3.7 Ograda

PjeSacka ograda objekta predvidena je iz ¢eli¢nih cijevi, s rieSenjima 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 popreénog profila autoceste, predvidena je metalna zastitna ograda
prema vazeéim propisima i uzancama.

1.3.8 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.



1.3.9 Uredenje pokosa naasipa

Pokose nasipa izvesti nagiba 1:1,5, uz lagano nabijanje. Pokose treba
zatravnati i hortikulturno zasaditi raslinjem iz okoliSa, tako da se $to bolje uklope u
postojeéi ambijent. Pokosi trebaju biti stabilni i otporni na djelovanje atmosferilija, uz
primjeran izgled i uklapanje u okolis.

1.3.10 Uredenje okolisa

Nakon izgradnje predmetne gradevine, potrebno je izvrsiti sanaciju okoliSa
gradiliSta kako bi se gradevina $to bolje uklopila u postojeéi ambijent.

1.3.11 Probno opterecenje

Prije stavljanja objekta u uporabu, potrebno je izvrSiti probno ispitivanje
glavne rasponske konstrukcije objekta, a sukladno vazecim propisima.

1.3.12 Odrzavanje objekta

Objekt se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i
funkcionalnosti, a sukladno odredbama odgovarajucih zakona, normativa i pravila
struke.



2. PRORACUN KARAKTERISTIENOG 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 inzenjerski modeli ili
sloZeniji raCunski modeli na bazi MKE.

Pri proracunu sila i dimenzioniranju vodeno je ra¢una o utjecajima nacina
gradenja i drugim specificnostima, 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 preraspodijele (adaptacije), a sva su dimenzioniranja provedena
prema grani¢nim stanjima.

Za sve armirane elemente koriStena je rebrasta armatura B 450C.



2.2 PRORACUN UZDUZNIH RASPONSKIH NOSACA PRIJE
SPREZANJA S KOLNICKOM PLOCOM
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V, =99.8 kN

V,, =60.93 kN

: 123 b V=7, W, +7,,)=135-(99.8+60.

f N WV, =216.99 kN

A s

Dio poprec¢ne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

Vear =[era -k -(1.2440-p)+0.15-5, ] -b, -d
k=16-d=16-073=087<1.0 = k=10
o =N_/Ad =00

cp

A,
D> 4, ~385cm’ plzz 385 o1
A, 40-80

Ve =[0.034-1.0-(1.2 +40-0.012) + 0.15-0.0]- 40 - 73=166.79 kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

Vi =05-v-f b, -z

V=0.7—&=0.7—£=0.55>0.5 = v=055

200 200
Vigs =0.5-0.55-2.-40-(0.9-73)=1445.4 kN

Maksimalna poprecna sila:

V., =216.99 kN
V., Ve, =216.99/14454~0.15 = V., =0.15V,,,

Sy =Mmin{0.8-d;30.0cm}=min{0.8-73=58.4;30.0} = s, =30.0cm

w,max

P =0.0011  (C30/37)

Odabrane spone @10 (A,=0.79 cm?):

A i
Sy.pot M Aowmin _ 2:0.79 =359cm
TS by, 0.0011-40

w,max
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Odabrane spone ©&J10/30. Ukupna nosivost betona i odabrane popre€ne armature:

Foa =Q; B450C = f,, , =415—(1)'50=391.3 MPa =39.13 kN/em?
Vs :
m-A, -f -z
Ve =Viar VVa = Vg +———— S _183.74+ 207 3931)3 (0.9-73) _
S

w

=166.79+135.4=302.19 kN

12



Tablice za dimenzioniranje na popreénu silu

Karakteristika betona C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
fo (MPa) Cvrstoca na valjku 12 16 20 25 30 35 40 45
fsou (MPa) | Cvrstoca na kocki 15 20 25 30 37 45 50 55

, MB15) | (vB20) | MB25) | (MB30) | (MB40) | (MB45) | (MB50) | (MBS55) | (MB 60)
Trq (MPa) Posmicna cvrstoca 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34 0.37 0.41 0.44

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 V4 Mak&malr:;lar‘iznr:zl::]zct)aztésteru glavne
1 Vg £0.2 Vgyo 0.8d; 30cm
0.2 Vryr < Vg £0.67 Vg, 0.6d; 30cm
Vyy > 0.67 Vi, 0.3d; 20cm
Broi . Maksimalni razmak vertikalnih krakova spona u
roj Racunska poprecna sila V4 poprecnom smieru
Vey £0.2 Vg, 1.0d; 80cm
0.2 Vg, <V, £0.67 Vi, 0.6d; 30cm
Vo4 > 0.67 Vpy, 0.3d; 20cm

13



2.3 NUMERICKI MODEL

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

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

Gornji ustroj mosta modeliran je upinjanjem Stapova u uzduznom smijeru (koji
predstavljaju uzduzni utjecaj montaznih grednih nosaca spregnutnih s AB plo¢om) sa
Stapovima u popre¢nom smijeru (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 &ije dimenzije prate os stupa. Krutosti
Stapova odgovaraju krutostima poprecnih presjeka stupa. Na dno stupa modeliran je
upeti lezaj koji predstavlja vezu stupa sa 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 konaénici mase poprecnih Stapova koje simuliraju utjecaj ploCe u
popre¢nom smjeru su iskljuCene jer je masa plo€e uvrStena u masu uzduznih
Stapova.

Osnovni gabariti proracunskog modela, svojstva materijala i poprec€nih
presjeka prikazani su u nastavku.

Prikaz numerickog modela
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Prikaz rendera numerickog modela

Tlocrt numerickog modela

Pogled na most
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Pogled na stup
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Prikaz proraunskog modela
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Kolnicka ploca:

A=040n?

ly=100m"’
Iz=0.0133 nt*

E = 34000 MPa

Poprecni nosac - upomjak:

110

A=081m 2

ly =100 m*
lz=0.038m 4

E = 34000 MPa

18



2.4 OPTERECENJE | REZULTAT PRORACUNA

U obzir su uzeta sljedeéa osnovna optereéenja:

- Vlastita tezina

- Dodatno stalno optereéenje

- Pokretno — maksimalni momenti u polju

- Pokretno — maksimalni moment pri stupu

- Pokretno — maksimalna popreéna sila pri stupu

- Pokretno — maksimalna poprec¢na sila pri upornjaku

19



- Dodatno stalno opterecenje:

Sile od dodatnog stalnog opterecenja:

- Vijenac =1,5 kN/m'’
- Ograda = 0,65 kN/m'
- Cijev za odvodnju = 0,5 kKN/m'
- PjeSacgka staza =0,30 * 25 = 7,5 kN/m?
- Zastor =0,08 * 22 = 1,76 kN/m?

Pretpostavlja se da se ukupno opterecenje raspodjeljuje na uzduzne nosace:

- Srednji nosaci: 1,76 * 1,25 = 2,20 KN/m'
- Krajnji nosadi (lijevo): 7,5* (1,25 +0,75)/2 + 0,5 = 8,0 kN/m’
- Krajnji nosaci (desno): 7,5% (1,25 +0,75)/2 = 7,5 KN/m'
- Rubovi: (1,5+0,65) * 2,0 =4,30 kN

Dodatno stalno opterecenje

20
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Dodatno stalno optereéenje — poprecne sile

114,50 kNm A
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- Pokretno opterecenje

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

Postupak provedbe opterecenja pokretnim opterecenjem predmetnog mosta

prikazan je na slici ispod gdje je broj 1 predstavlja glavni trak Sirine 3m postavljen uz

rubnjak. Ostatak mosta opterecen je kao na slici.

Tipska vozila postavljaju se u odgovaraju¢im pozicijama za dobivanje
maksimalnih reznih sila u polju, pri stupu i pri upornjaku.

Proracuni su prikazani u nastavku.

Q‘k| |Q“< Qik 9k
IARIRNARIARANE: AR, SN R R AR RN AR AR AR AR R R AR RN AN
|
;
% /120/8 qrk =2.5 kN/m?

0,
\R\
\ §\Q1k= 300 kN; q4=9.0 kN/m?
N
V 8
/;/4% Q= 200 kN; Qp=2.5 kN/m?

% Q= 100 kN; qac=2.5 kN/m?
.

drk =2.5 kN/m?

N\

Prikaz naCina opterec¢enja mosta pokretnim optere¢enjem
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Pokretno opterecenje — maksimalni moment u prvom polju

Pokretno opterecenje za maksimalni moment u prvom polju

Prikaz tipskog vozila za maksimalni moment u prvom polju
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-530,61 kNm

Pokretno — maksimalni moment u prvom polju - momenti

186,99 kN

i gt v it )
LSS
iihis

—133,48 kN

Pokretno — maksimalni moment u prvom polju — popre¢ne sile
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Pokretno opterec¢enje — maksimalni moment pri stupu

Pokretno opterecenje za maksimalni moment nad stupom

Prikaz opterecenja tipskog vozila za maksimalni moment nad stupom
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—-677,93 kNm

| : i"“ dn . |||||H
T “':'%l iy

, H[n! -"f‘"-iliulg' T
| ||i“‘b ~
P

'''''

802,44 kNm

Pokretno — maksimalni moment nad stupom — momenti

195,55 kN

""I:"M

iy iy 21

Wi Ny

L e 1
sl

4||-.-;f.:=|tin

-126,56 kN

Pokretno — maksimalni moment nad stupom — poprecne sile
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Pokretno opterecenje — maksimalna poprec¢na sila pri stupu

Pokretno opterecenje za maksimalnu poprecnu silu pri stupu

Prikaz opterecenja tipskog vozila za maksimalnu poprecnu silu pri stupu
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—-273,45 kNm

2
e~
S T ‘]
fl! |i| "'f | "“”“il"!":n~ > ll - "“

e~ || |
I TP e, I 11T
i i vy el I
S I
|

P

i

266,93 kNm

Pokretno — maksimalna poprec¢na sila pri stupu — momenti

=
X
N
o
M)

Pokretno — maksimalna poprecna sila pri stupu — popre¢ne sile
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Pokretno opterecenje — maksimalna poprec¢na sila pri upornjaku

lu pri upornjaku

Pokretno opterecenje za maksimalnu poprecnu si

Prikaz tipskog vozila za maksimalnu poprec¢nu silu pri upornjaku
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=226,83 kNm

289,53 kNm

Pokretno — maksimalna poprecna sila pri upornjaku — momenti

96,10 kN

—292.21 kN

Pokretno — maksimalna poprecna sila pri upornjaku — poprec¢ne sile
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2.5 PRORACUN KARAKTERISTICNOG UZDUZNOG NOSACA
NAKON SPREZANJA S PLOCOM

Utjecaj 1-1 2-2 3-3

Mg: [kNm] 0.0 476,53 0.0
Vlastita teZina nosaca

Vg1 [kN] 99,8 0.0 99,8

Mg, [kNm] 0.0 290,94 0.0
TeZina kolnicke ploce

Vg [kN] 60,93 0.0 60,93

My [KNm] 0.0 114,50 178,05
Dodatni stalni teret

Vg [kN] 22,13 0.0 38,69
Najnepovoljnije prometno Mg [kNm] 0.0 868,17 677,93
opterecenje V, [kN] 292,21 0.0 321,21
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Potrebna armatura od savijanja za fazu nakon sprezanja nosaca
a) Presjek u polju

Dimenzioniranje na moment savijanja

L 125 , C30/37= f, =30.0 MPa =
1 7
R 1 _Ju 300 _ 20,0 MPa
8 Ve S
. ; B450C = f,, =450.0 MPa =
‘ S 450.0
M ‘ fo=2E = 3913 M
@S“ ,,,,,,,, ~ 8g My, LS
| A vl
|
4; ‘ d=90cm
|
Coaod b=125cm

M,, =114,50 kNm ; M, = 868,17 kNm
M, =y, -M, +y,-M,=135-114,50+1.50-868,17 =1456,83 kNm

M, 1456,83-100
T bd’f, 125-90°-2.0
za &, =10%o;
ocitano: &, =1.8%0; £ =0.153; ' =0.944

0.072

/usd

x=&-d=0.153-90=13,77cm < h , = 20.0 cm
4 M, _ 145683100
cdf, 0.944-90-39.13

A,,=385cm’
Ay =A,,+4,,=385+4382=8232cm’

=43.82 cm?

Odabrano: 11932 = 88,47 cm?
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10 20

b) Presjek iznad stupa

Dimenzioniranje na moment savijanja

, 125 , C30/37= f, =300 MPa =
1
T T 7, =2 23990500 pp,
0000 ¢o N 7. 1.5
% B450C = f,, =450.0 MPa =

i fi 4500
77777777 - 8 f =" =" 23913 M

&= My LIS

sd

d=91cm
\n—/ NN
4‘0 b=40cm
0y
MAg =178,05 kNm ; Mq =677,93 kNm

My =y, M, +y,-M,=135-178,05+1.50-677,93 = 1257,26 kNm

M,  1257,26-100

“bd*f, 40-91%-2.0

dvostruko armiranje

za &, =10%0; ocitano:¢g,, =3.5%0; ¢ =0.892; 11, ;. = 0,159

M i = Mg tim -bw-d* - fed =0,159-40-91% - 2,0 = 105334,32kNem = 1053,34kNm

4, = Mg Mgy =M ) _ 1053,34-100  (1257,26-1053,34)-100
S ddf, (d-d)-fyd  0.892-91-39.13 (91-6)-39,13

=0.190

/u sd

Odabrano: 13920 = 40,84 cm’

(M, —My,)  (1257,26-1053,34)-100
27 (d—-d,) fd (91-6)-39,13

=6,13 cm®

Odabrano: 220 = 6,28 cm>

33
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Dimenzioniranje na poprecnu silu u presjeku 3-3 (pri stupu)

y 125 y Vi =998kN 5 V,, =6093 kN
: % Ve =38,69kN 5 V¥, =32121kN
8 600009 (O% N
o j @ I/sd:}/g.(Vgl+Vg2+VAg)+7/q.Vq:
- VA =1.35-(99,8 +60.93 + 38,69)
77777 ‘f 9 +1.5-321,21= 751,04 kN
\/Sd : g =
OO(‘DOO
00d 0O
\_f_/ NN
i

Poprecna sila Vrp ¢ koju presjek moze preuzeti bez popreCne armature:

1
Vroe = [CRDC * ko x (100 * ¢ * fck)s + ky * 0cp] * bw * d

_018 _ 018 _
Croc = e T s T 0,12
k=1,0+ /ﬂ:1,0+ /ﬂ=1,47<2,0 - k=147
d 910
ki=0,15
Op = o = 0,0

__ XAs _ 80,17
T bxd | 40%91

s = 80,17 cm? ¢, =0,
YA 80,17 2 0,022

VRp,c =
1
[0,12 * 1,47 « (100 * 0,022 * 30)3 + 0,15 =* 0] * 400 * 910 = 259486,41 N

= 259,49 kN
751,04 kN > 259,49 kN
VRpc> {vmin + ky o+ acp} *bw *x d
k1=0,15

Vimin= 0,035 * k2« fck'/2 = 0,035 x 1,472 x 302 = 0,34

Nsd
O-Cp = ? = 0,0

VRrp,c> 0,34 * 400 * 910 = 123760 N = 123,76 kN
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259,49 kN > 123,76 kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VEd < Vcdw Rd,max

fck

v =0,6 [1,0— =

|=06[10- 2] =0528

751,04 kN < 0,5 * 0,528 * 400 * 910 * 20 = 1921920 N = 1921,92 kN
Maksimalni razmak spona: (Smax)

VEdmax = 751,04 kN

Ved max/ VRdmax= 751,04 / 1921,92 = 0,39

Ved max = 0,39 VRd max

Smax = min(0,6d; 30 cm) — Spax = 30 cm

PovrSina minimalne armature:

. in * Smaxsb 0,0011%30%40 . .
Asw,min = poun zomaxsow = . = 0,66 cm? odabrani profil @10 (Asw = 0,79

m

cm?)

Minimalna popre¢na armatura: @10/30
VRe = VRd,s=ASTW*Z*nyd xm* ctgp = %* (0,9%91)%39,13+2*1 =
168,78 kN

Potrebni razmak spona: Sy pot

mxAswxfywd+z 4% 0,79%39,13 %(0,9%91)
Vedmax 617,07

Sw,pot < = 16,41 cm

Odabrano: @10/15 — 4-rezne pri stupu.
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2.6 ARMATURA ZA SPREZANJE NOSACA | PLOCE

Vy=998kN ; V,=60.93kN

7 #
gjﬁ — It Vi =38,69kN ; ¥, =32121kN
= - de=7g'(Vg1+Vg2+VAg)+7q'Vq=
ﬁv B | -3 =1.35-(99,8 + 60.93 + 38,69)
i +1.5-321,21=751,04 kN
410 NN
L 125 L
:V 123 :V
Sk v lgle [l
2 ! 9 T —<):'Qw7
AR i R Jd O
N ﬂvd ’T‘T; - S =
0, 7 S

A,=0.4097 m* h,, =0.4784 m
A, =025m* h,,, =090 m

S=A,-(h_,~h,)=025-0262=0.0655 m’

} A,=0.6597 m* h,, =0.638 m

I,=0.054 m*

Vi ma = TS LOAKN

0., = Vd? S 751,(2)4‘1(-);)4.‘0655 91098 kN/m

Fowad = fL; B450C = f,,, = % =391.3 MPa =39.13 kN/cm®

s

0, 91098

A, = =23,28 cm’/1.34m/m'
T foa 3913

Odabrano: 4910/15 + 3¢8/25= (4-0,79-6+3-0,5-4) = 24,96 cm>.
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2.7 SKICA ARMATURA SREDNJEG NOSACA

Prikazana je samo skica glavne armature.

Ostalo prema armaturnom planu.

UZDUZNI PRESJEK NOSACA

os os
slupa

“°°‘“| jaka a Fz = 11032 '
a

30| 6@32
5@32
, 2000 ;
39 1910 50,
@ © q. 1110 @ © M
400 400
Prikaz armiranja uzduznog nosaca u polju
POPRECNI PRESJEK NOSACA a-a
13@20/15
AN »*
¥ v v 7 §10/15 0 i m
o
T N (o2
4210 | | />4{a10
ostala [
uzduzna [\ Y/
armatura 30 10
@8 bgqopd = 11932 * ——
u/z @o1ns  ()@10115
. 40 () 8125
21015
117
B 08125 —35
15
15 15
@8/25
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3 PREDMJER RADOVA

3.1 DONJI USTROJ

3.A.

3.A1

3.A.2

3.B.

3.B.1

3.B.2

3.B.3

3.B4

ZEMLJANI RADOVI

Iskop za temelj stupa

6,10 x 7,10 x 2,03 = 87,92 m3

Zatrpavanje oko temelja stupa materijalom iz iskopa

(87,92) - (6,5 + 30) = 51,42 m3

BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Podlozni beton C12/15 ispod temelja stupa

6,10 x 7,10 x 0.15 = 6,50 m3

Beton C25/30 temelja stupa

6,00 x 5,00 x 1,00 = 30,00 m3

Beton C30/37 tijela stupa

2x8,83%x0,70+ 5,15% 0,30 = 13,91 m3

Armatura elemenata donjeg ustroja (samo stupa)

betoniranih na licu mjesta iz B 450C

87,92 m3

51,42 m3

6,50 m3

30,00 m3

13,91 m3

7561,5 kg
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3.C. OSTALI RADOVI

3.C.1  Elastomerni lezajevi iznad upornjaka

AEL 400/500/69

3.1 GORNJ USTROJ

3.A BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

3.A.1 Predgotovljeni uzduzni rasponski T nosaci
3.A1.1 Srednji nosac¢ 1=19,10 m

3.A.1.1.1 Beton C30/37
0,4097 x 19,1 = 7,83 m3

3.A.1.1.2 Betonski ¢elik B 450C

Ukupno nosaca
3.A1.2 Rubni nosac¢ | =19,10 m

3.A.1.2.1 Beton C30/37
0,5258 x 19,1 = 10,04 m3

3.A.1.2.2 Betonski ¢elik B 450C

Ukupno nosaca

3A2 Beton C30/37 poprecnih nosaca iznad stupova i upornjaka
1,40 x 1,18 x 8,95 + 2 x 0,70 x 1,18 x 8,95 = 29,57 m3

3.A.3  Beton C30/37 monolitnog dijela kolnicke ploce
(7,1+0,70/2) x 2 x 0,20 x 6,25 = 18,63 m3

4 kom

7,83 m3

1957,5 kg

5 kom

10,04 m3

2510 kg

2 kom

29,57 m3

18,63 m3
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3.A4

3.A5

3.A6

3.B.

3.B.1

3.B.2

3.B.3

3.B.4

Beton C30/37 monolitnog dijela pjesackog hodnika

2% (1,17 x 0,2) x 52,52 - 6x0,12%x71/4x52,52 = 18,24 m3

Predgotovljeni armiranobetonski elementi vijenca,
beton C30/37

2x52,52=105,04 m"

o
Armatura B 450C elemenata gornjeg ustroja
betoniranih na licu mjesta

OSTALI RADOVI

Prijevoz i montaza predgotovljenih  uzduZnih
rasponskih nosaca

4.B.1.1 Srednji nosac 1= 19,10 m

4B.1.2 Rubni nosac 1=19,10 m

Prijevoz i montaza armiranobetonskih elemenata
vijenca

PVC cijevi ¢ 160 mm za smjestaj elektro i TK instalacija

2x3x52,52=31512m

Prijelazne naprave nad upornjacima s moguénoséu
dilatiranja £40 mm

9,31x2=18,62m’

18,24 m3

105,04

13288 kg

5 kom

2 kom

105,04 m

315,12 m

18,62 m
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3.B.5

3.B.6

3.B.7

3.B.8

Hidroizolacija kolnicke ploce

7,1x (19,1 + 0,70/2) x 2 =276,19 m2

Zastitni sloj asfalt betona AB-8 debljine 3,0 cm
6,25 x (19,1 + 0,70/2) x 2 = 243,13 m2

Habajudi sloj asfalt betona AB-11s debljine 4,0 cm
6,25 x (19,1 + 0,70/2) x 2 = 243,13 m2

Klasi¢na metalna ograda prema projektu

54,88 x2=109,76 m"

276,19 m2

243,13 m2

243,13 m2

109,76
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4 TROSKOVNIK

Redni - Jedinica | Koli¢ina |Jedinitna| Ukupna
. Opis radova 2 N .
broj mjere radova cijena cijena

3 TROSKOVNIK
U ovom troSkovniku nisu ukljuceni svi radovi, te
nisu ukljuceni trosSkovi izrade gornjeg ustroja ceste
iza upornjaka, a koji su sadrZani u troSkovniku
ceste
DONJI USTROJ
3.A. ZEMLJANI RADOVI
3AA1 Strojni iskop za temelje Stupa,
iskopa. Radove izvesti sukladno O 1,
toéka 2-04. Obradun po m° iskopa u sraslom
stanju tla. m3 87,92
3A2 Strojno zatrpavanje oko temelja stupa materijalom iz
iskopa u slojevima od 30-50 cm, uz lagano zbijanje
i ruéno dotjerivanje. Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga I1. Obra&un po m® "sraslog" materijala. m3 51,42)

UKUPNO ZA ZEMLJANE RADOVE:

Prikaz troSkovnickih stavki za zemljane radove
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Redni
broj

Opis radova

Jedinica
mijere

Koli¢ina
radova

Jedini¢na
cijena

Ukupna
cijena

3.B.

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

3B.1

Betoniranje sloja podloZznog betona ispod temelja
stupa betonom C12/15. Debljina slojeva
podbetona prema projektu. Gornja ploha
podbetona treba biti ravna i na projektiranoj
visinskoj koti. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga
IV, totka 7-01.4. Obraéun po m® ispravno
ugradenog i preuzetog betona.

m3

6,50

3B.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, togka 7-01.4. Obradun po m’|
ispravno ugradenog betona.

m3

30,00

3B.3

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

m3

13,91

3B4

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

UKUPNO ZA BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:

kg

7561,50

3.C.

OSTALI RADOVI

3.C1

Elastomerni lezajevi AEL 400/500/69

kom

e e o —
UKUPNO ZA OSTALE RADOVE:

REKAPITULACIJA DONJEG USTROJA:

ZEMLJANI RADOVI

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI:
OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA DONJI USTROJ:

Prikaz troSkovnickih stavki za betonske i armiranobetonske radove
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Opis radova

tolka 7-00.2.6, 7-01.4 i 7-01.5. Obratun se vréi po
nosalu za kojeg je potrebno:

3A1.1

Sredngi nosaé duljine 19,10 m

3.A1.1.1

Beton C30/37

7.83

3.A1.1.2

|Armatura B 450C

1957.50

Iomnamuwwmﬂmmd-rmuzm

E

3A12

I‘Rum nosat duljine 19,10 m

3.A1.21

|Beton C30/37

10.04

3A122

Armatura B 450C

B2

2510.00

Obratun za svakd pravilno zvedeni rubni uzdu2ni
nosat

mmnﬂmmmm
stupa | upornjaka betonom C30/37 u glatkoj oplati
prema projektiranim oblidma i dimenz§ama. Na
mjestu prijelazne naprave u popreénom nosalu
(plodi) ostavil utore prema projektu. Radove
izvest sukladno OTU, knjiga IV, totka 7-01.4.

Obratun po m® ispravno ugradenog betona.

29.57

3A3

Betoniranje monolitne kolonitke plote betonom
C30/37 direkino znad gomjeg pojasa uzdulnih
rasponskih nosata. Na mjestu ugradnje prijelazne
naprave u plodi treba ostaviti niSe prema crte2ima
u projektu. Radove izvesti sukladno OTU, knfiga

IV, tofka 7-01.4. Obralun po m® isp
ugradenog betona.

18.63

3A4

Betoniranje monolitnog dijela pjesalkinh hodnika
betonom C30/37. Radove izvesti sukladno OTU,

knjiga Il, totka 7.4.2.9. Obradun po m’ ispravno
betona.

18.24

3.AS

lzrada predgotovijenih armiranobetonskih
elemenata vijenca u glatkoj oplati, s projektiranim
oblicima. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
totka 2-00.2.6, 7-01.4 | 7-01.5. Obratun po m'

vijenca.

105.04

3.A6

Armmatura B 450C elemenata gomjeg ustroja
betoniranih na Wcu mjesta. Radove izvest
sukladno OTU. knjiga IV, totka 7-01.5. Obratun
po kg ispravno ugradene | preuzete armature.
Armatura predgotovigenih (montaZnih) elemenata
obratunata je u sidopu njihove izrade.

13288.00

UKUPNO ZA BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:

Prikaz troSkovnickih stavki za betonske i armiranobetonske radove

44



s

Opis radova

3.B.

|OSTALI RADOVI

3.8.1

Prijevoz i montaza predgolovijenih glavnih
uzduZnih kolnickih nosata. Nosadi se montiraju na
priviemene podupore. lznad upornjaka nosadi se
privicemeno oslanjaju na podupore smjestene na
naglavnoj gredi, a podupore uz stup se oslanjaju
na temeljnu stopu. Predvidena je montaZa nosata
“polje po polje®. Obratun po ispravno montiranom
nosatu, s geodetski kontroliranim poloZajem.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, totka 7-
00.2.6.

38.1.1

Srednji nosadi duljine 1= 19,1 m

3.B8.1.2

|Rubrinosn¢iduiiml= 191 m

g8

3.8.2

Prijevoz | montaZa armiranobetonskih elemenata
vijenaca. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
totka 7-0026. Obratun po m' ispravno

i etski ]

m1

105,04

Nabava i ugradnja PVC cijevi ¢ 160 mm za
smjestaj elektro | PTT instalacija u instalacionim
kanalima pjesackih hodnika, a u svemu prema|
projekiu i pravilima struke. SadrZani su trodkovi
provodenja instalacija na duljini objekta (bez
revizijskih Sahti). Obratun po m' ispravno

ene cijevi.

mi

315,12

7

Nabava | ugradnja prijelaznih naprava nad|
upomjacima. Predvidene su vodonepropusne
naprave s moguénoStu dilatiranja 240 mm.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, totka 7-
01.7. Obratun po m' ispravno ugradene prijelazne
naprave.

m1

18,62

Nabava i dobava potrebnog materijala, te izvedba
hidroizolacije kolnicke plote. Kvaliteta svih
materijala prema valedim normama. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toéka 7-01.9.1.
Obratun po m’ ispravno izvedene i preuzete
hidroizolacije.

m2

276,19

386

|

lzrada donjeg zasdtitnog sioja asfalt betona AB-8|
debljine 3 cm na kolnitkoj plodi. Kao vezivo
primijeniti modificirani bitumen PmB 60-90.
Kvaliteta materijala i izrada prema valedim
propisima i pravilima struke. Uz rubove kolnika, te|
na spoju sa slivnicima i prijelaznom napravom
ostaviti reske Siine 20 mm | dubine do
hidroizolacije. Radove izvesli sukladno OTU,
knjiga Ill, toka 6-03. Obraéun po m’ ispravno
izvedene i preuzete asfaltne plohe.

m2

243,13

Prikaz troSkovnickih stavki za ostale radove
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Redni
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Opis radova

Jedinica
mjere

Koli¢ina
radova

Jedini¢na
cijena

Ukupna
cijena

3B.7

lzrada gornjeg habajuéeg 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
slivnicima i prijelaznom napravom ostaviti reske
Sirine 20 mm i dubine do hidroizolacije. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga Ill, tocka 6-03.

Obracun po m’ ispravno izvedene i preuzete
asfaltne plohe.

m2

243,13

3B.S8

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

m1

109,76

REKAPITULACIJA GORNJEG USTROJA:

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI:
OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA GORNJI USTROJ:

SVEUKUPNA REKAPITULACIJA:

DONJI USTROJ:
GORNJI USTROJ:

SVEUKUPNO:

Prikaz troSkovnickih stavki za ostale radove
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