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SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt nadvoznjaka preko autoceste. Nadvoznjak se sastoji od dva
jednaka raspona (20 m) i polumontazne je izvedbe. Stup izmedu dva polja projektiran je kao

.,V stup. Niveleta nadvoznjaka je oko 8 m iznad nivelete autoceste tako da ima prostora za
slobodan profil ispod nadvoznjaka. Projekt sadrzi prora¢un uzduznog nosaca, poprecnog nosaca i
stupa, te karakteristi¢ne gradevinske nacrte 1 tehnicki opis.

Kljucne rijeci:

Nadvoznjak, gradevinski projekt, numeri¢ki model, prorac¢un 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. 8 m above highway elevation and therefore leaves enough space for traffic
beneath the overpass. The work includes the calculation of the longitudinaly, transversely spam
griders 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

1.1 OPCENITO

Nadvoznjak "Os 306,90" 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 10.00 m. Nadvoznjak ima dva raspona veli¢ine 20 + 20 = 40
m, sa stupom lociranim u osi autoceste. U odnosu na os lokalne ceste, pocetak objekta je
na ST 0+200.000 i zavrSetak na ST 0+244.900, pa ukupna duljina nadvoznjaka iznosi
44.90 m.

U poprecnoj dispoziciji objekt ima dvije prometne trake $irine po 3.5 m, te dvije
uzdignute pjesSacke staze Sirine po 1.2 m i prostore Sirine od po 0.25 m za smjestaj ograde.
Sirina kolnika na objektu iznosi 7.0 m, $irina objekta izmedu ograda iznosi 9.4 m, dok
ukupna Sirina nadvoznjaka iznosi 9.9 m. Kolnik ima jednostre$ni poprecni nagib od 2.0 %,
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 nosac¢i T presjeka. Usvojeno je 8
nosaca u poprecnoj dispoziciji nadvoznjaka. Unutrasnji nosaci u poprecnoj dispoziciji su
montazne visine 0.80 m. S monolitnom plocom 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 unutra$njih nosaca iznosi 1.14 m, dok je Sirina gornje
pojasnice rubnih nosa¢a 0.99 m. Sirina hrbta iznosi 0.40 m i stalna je po visini i duljini
nosaca. Nosaci su polozeni jedan do drugoga, tako da su im pojasnice na razmaku od oko
2.0 cm. Ovakvo rjeSenje nosata omogucava izvedbu monolitnog dijela kolni¢ke ploce bez

ikakve potrebne oplate.
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Nakon montaZze uzduznih nosaca, vr$i se betoniranje poprecnih nosaca i kolnicke

ploce.

Nakon sprezanja s kolnickom plo¢om debljine 0.20 m, ukupna visina rasponskog
sklopa iznosi 1.00 m. Kolni¢ka ploca je formirana od monolitnog dijela debljine 0.20 m 1

gornjeg pojasa T nosaca, koji su medusobno spregnuti.

Iznad upornjaka i stupova uzduzne grede su povezane i ukrucene poprec¢nim
nosac¢ima. Poprecni nosaci iznad stupova su Sirine 1.40 m i visine 1.10 m, dok su nosaci
iznad upornjaka Sirine 0.70 m 1 visine 1.07 m. Radi prolaza cijevi za odvodnju, u
popreénim nosacima treba ostaviti otvore prema detaljima iz projekta. U poprecnim
nosacima iznad upornjaka treba ostaviti niSe za ugradnju prijelazne naprave, takoder prema

detaljima iz projekta.

1.2.2  Stup

Predviden je relativno jednostavan i racionalan stup, s naglaskom na njegovo
oblikovanje. Visine stupa u osi iznosi 8.30 m, a §irina stupa uzduZz 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 omogucava priliéno dobra kvaliteta temeljnog tla.
UzduZni 1 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.

1.2.3  Upornjaci

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

upornjaka iznosi 0.80 cm, a visina temelja krila 0.80 m.
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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 postici zbijenost MS > 80 MPa.

1.3 OPREMA I JOS NEKA RJESENJA

1.3.1 PjesSacka staza

Pjesacka se staza formira nakon izrade hidroizolacije kolnicke ploCe. Najprije se
izvode tanjurasta sidra za vezu kolnicke plocCe, 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.

1.3.2  Hidroizolacija

Za hidroizolaciju kolnicke ploce, predvidena je kvalitetna jednoslojna

hidroizolacija iz zavarenih bitumenskih traka debljine Smm.

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

zadovoljavati vazece norme i pravila struke, kao i sama izvedba asfaltnih slojeva.
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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 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 moguénos$cu dilatiranja do £40 mm.

1.3.5 Lezajevi
Nad upornjacima su predvidena po dva klasi¢na elastomerna lezaja, koji takoder
trebaju udovoljavati svim tehnickim zahtjevima.

Lezajevi su oslonjeni na uzdignute betonske klupice, ¢ime je omoguc¢eno 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 u sabirnu Sahtu.

1.3.7 Ograda

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

objekta.

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

vazecim propisima 1 uzancama.
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1.3.8 Vodenje elektro i TT instalacija

Elektro 1 TT instalacije vodene su kroz PVC cijevi ¢160 mm, koje su ugradene u

pjesSacke staze s obje strane objekta.

1.3.9 Uredenje pokosa nasipa

Pokose nasipa izvesti nagiba 1:1.5, uz lagano nabijanje. Pokose treba zatravniti i
hortikulturno zasaditi raslinjem iz okoli$a, tako da se $to bolje uklope u postojeci ambijent.
Pokosi trebaju biti stabilni 1 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 postoje¢i prirodni ambijent.

1.3.11 Probno opterecenje

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

rasponske konstrukcije objekta, a sukladno vaze¢im propisima.

1.3.12 Odrzavanje objekta

Objekt se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i

funkcionalnosti, a sukladno odredbama odgovarajuc¢ih zakona, normativa i pravila struke.
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2 PRORACUN KARAKTERISTICNOG UZDUZNOG
RASPONSKOG NOSACA

2.1 PREDGOVOR

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

rac¢unski modeli na bazi MKE.

Pri proracunu sila i dimenzioniranju vodeno je raCuna 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 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

STANJE PRIJE SPREZANJA NOSACA S KOLNICKOM PLOCOM
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Sile od vlastite teZine nosaca Sile od teZine kolnicke ploce (jedan nosac)
gn = 0.400 - 25.sl= 10.20 kN/m' gp1 = 0.20-1.14 - 25.5 =5.81 kN/m’
A _ g _ 9n-l 10.20-19.06 gp1 -l 5.81-19.06
Rg1 = Rg1 = 5 = > Ry, = R, = p2 = >
=97.21 kN = 55.40 kN
yl2 Z 9 [? _10.20-19.06° e _ Il I 5.81-19.06>
g1 8 8 92— g 8
= 463.19 kNm = 263.8 kNm
Vg1 = R§y = 97.21 kN Vy2 = R, = 55.40 kN

Dimenzioniranje za fazu prije sprezanja nosaca i ploce

Dimen

zZioniranje na moment savijanja

C 40/50 = f., = 40.0 MPa =
for  40.0

4V 11‘4 4V . fcd =I=E=26.6 MPa
— B450C = f, = 450.0 MPa =
sd |
777777777 450.0
@N ‘ o e P00 _ g, 3 mp
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za g1 = 10%o; ocitano: &., = 1.6%0; & = 0.138; ¢ = 0.950

x=¢-d=0138-73=10.1=10 - x=10cm

Mgq  981.45-100

{dfy,q 0.950-73-39.2

= 0.061

= 36.1 cm?

Asl,l =
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Zavrsni rad

Dimenzioniranje na poprecnu silu
. 116 B Vg1 =97.2 kN V,; =554 kN
2] —— 13t Vee=ve (Vo1 +Vip2) = 1.35 - (97.2+55.4)
2 = 206.0 kN
4
NN

42 4
Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
[Crac * ko x (100 % py * 5005 + Iy % 0| # by

VRd,c:
k=10+ 200 1.0 + 200 1.52< 2.0 k =1.52
d 730 -

Ngq
Ocp = = 0.0
cp AC

Crac = 018/, =018/ _— 012

YAs 3610 0.0090
A, 4000

P =

Veae = [0.12 % 1.52 % (100 * 0.0090  40) /3 + 0.15 0] %1140 = 730

Veae = 501210.3674 N = 501.21 kN

VR4, mora biti veca:

VRd,c = (vmin + kl * Ucp) * bw * d

11



Zavrs$ni rad Stjepan Pehar

1
Vpin = 0.035 * k /2 *fck/z = 0.035%1.5272 % 40"/2 = 0.41

_ Nea _

Ocp = A 0.0

VRac 2= 0.41 %1140 =730
VRac 2 341202 N = 341.20 kN
VEd,max = Vgq = 206.0 kN

VRd,max =05*v=*b, xd *fcd

0.6 [10 40 0.50
=0.6*|1.0——|=0.
250

fck
250

v=0.6* [1.0—

Veamax = 0.5 % 0.50 x 1140 * 730 * 26.6 = 5534130 N = 5534.13 kN

> VEd,max

VEd’m _ 206-0 - _
ax/VRd,max " 5534.13 ~0.04 - VEd,max - 0-04VRd,max

Smax = Min(0.75 * d, 30 cm) = min(0.75 * 730 = 547.5; 30) — S,ux

=30cm

Potrebna racunska poprecna armatura:

_ Pmin * Sw * by, 0.0013 % 30 * 40

Ay min = - 5 = 0.78 cm?
Odabrane minimalne spone: ¢12/30 (44, = 1.13 cm?)
ASW
Vra = Vras = S *Z % fyya * m * ctgl
1.13
Veds =55~ (09%73) x39.23 % 2 = 19416 kN
Vea > Vga

12
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Stjepan Pehar
Na mjestu maksimalne poprecne sile:
m*Agy * fywa *z 2% 1.13 %39.23 % (0.9 x 73)
Sw < = = 28.28 cm
Vea 206
Postaviti spone: ¢12/25 (A, = 1.13 cm?)
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
oy (MPa) Cvrstoca na valjku 12 16 20 25 30 35 40 45 50
f b (MPa) Cvrstoéa na kocki 15 20 25 30 37 45 50 55 60
c.cu MB15) | (MB20) | (MB25) | (MB30) | (MB40) | (MB45) | (MB50) | (MB55) | (MB60)
Trg (MPa) | Posmiéna éwrstoca | 0.18 0.22 0.26 0.30 0.34 037 | 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 V4 MaKSImaIn\;l;%znrgz;I:r:g?:;t;smjeru glavne
'w,max
1 Veg £0.2 Vgy, 0.8d; 30 cm
0.2 Vg < Vgq £0.67 Vg, 0.6d; 30cm
Vg > 0.67 Vgy, 0.3d; 20 cm
Broi . . . Maksimalni razmak vertikalnih krakova spona u
roj Racéunska popreéna sila V4 . .
popreénom smjeru
1 Vg £0.2 Vg, 1.0d; 80 cm
2 0.2 Vgy, < Vgq £0.67 Vg, 0.6 d; 30 cm
Vg > 0.67 Vg, 0.3d; 20 cm

13



Zavrs$ni rad Stjepan Pehar

2.3 NUMERICKI MODEL

Za proracun unutarnjih sila uslijed djelovanja opterecenja izraden je proracunski
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 S$tapova u uzduznom smjeru (koji
predstavljaju uzduZni utjecaj montaznih grednih nosafa spregnutih s AB plo¢om) sa
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 odgovaraju¢ih 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 konacnici mase poprecnih Stapova koje simuliraju utjecaj ploc¢e u popre¢nom smjeru su

iskljucene jer je masa ploce uvrstena u masu uzduznih Stapova.

Osnovni gabariti proracunskog modela, svojstva materijala i poprecnih presjeka prikazani

su u nastavku.

14
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Slika 3. Prikaz numerickog modela

Zavrsni rad

Slika 4. Prikaz renderiranog numerickog modela

D AT

Slika 5. Tlocrt
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Slika 6. Pogled na most

Slika 7. Pogled na stup

Za proracun rasponske konstrukcije na utjecaje ostalog stalnog tereta i prometnog

opterecenja koriSten je prostorni Stapni model konstrukcije.
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%

PRIKAZ PRORACUNSKOG MODELA

(@)

S

RN

000¢

0002

Slika 8. Prikaz proracunskog modela
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Geometrijske karakteristike:

Rasponski nosag:

. 116 .

o

80
100

37 40 37

e

A=0624m 2

ly = 0,051 m*
Iz=0.0415 m*

E = 34000 MPa

Poprecni nosac - stup:

110

140

ya
T

+

A =1.540 m?

ly = 0.155 m*
Iz=0.2515m*

E = 34000 MPa

Stjepan Pehar

Kolni¢ka plo¢a:

200

A =0.40 m?

ly = 0.0013 m*
Iz=0.1334 m*

E = 34000 MPa

Poprecni nosac - upornjak:

108

70
—

A =0.756 m?

ly =0.073 m*
Iz=0.031m 4

E = 34000 MPa

18
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2.4 OPTERECENJE I REZULTATI PRORACUNA

U obzir su uzeta sljede¢a osnovna opterecenja:

e Vlastita tezina

¢ Dodatno stalno optereéenje

e Pokretno — maksimalni moment u polju

e Pokretno — maksimalni moment pri stupu

e Pokretno — maksimalna poprecna sila pri stupu

e Pokretno — maksimalna poprec¢na sila pri upornjaku

DODATNO STALNO OPTERECENJE

Sile od dodatnog stalnog opterecenja:

e Kolnic¢ki zastor 0,08-22=1,76 kN /m?
e Pjesacka staza 0,3:25=7,5 kN /m?

e Ograda =0,65 kN /m?

e Cijev za odvodnju =0,5 kN/m'’

e Vijenac =1,5 kN /m’

Pretpostavlja se da se ukupno opterecenje raspodjeljuje na uzduzne nosace:

e Srednji nosa¢ 1.76-1,16=2,04 kN /m’

e Krajnji nosac (lijevo) 7,5- (1,16+0,79)/2+0,5= 7,81 kN /m’
e Krajnji nosa¢ (desno) 7,5- (1,16+0,79)/2=7,31 kN /m'’

e Rubovi (1,5+0,65)-2,0=4,30 kN

19
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Slika 9. Dodatno stalno opterecenje

I
Hnnm';',',',’jﬂl!mn;,
iy
s

A,
|

LT
<]

iy

'{,'!!"!m
e,
Q--t i

tno stalno
m: Principal
on = UzduZni 2 -

lllllll

calculation

1D internal forces
Load case: Dod

Values: My
Filter: Cross-secti

Coordinate systs
Uzduzni

Linear
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1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation Z

Load case: Dodatno stall =

Coordinate system: Principal w0

Extreme 1D: Memb O_

Selection: B7, B15 «©
o

6,81 kN

<

‘n !’~
== = //””//l/
= ™~ ”IIIIIIII
s%gg;htmmﬂ!l!hun’ ,m
és:ssuﬁﬂﬂ'ﬂ,!;&in
B e, <
S g ot
%&é‘lﬂnﬁiiiﬁgﬁi

Slika 11. Dodatno stalno opterecenje - poprecne sile (Vz) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

Pokretna optere¢enja na mostu zamjenjuju se tipskim opterec¢enjima na nacin
propisan EC1. Za cestovne mostove tipska opterecenja predstavljaju tipska vozila Cije

dimenzije ovise o kategoriji ceste.

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

Ostatak mosta opterecen je kao na slici.

Tipska vozila postavljaju se u odgovaraju¢im pozicijama za dobivanje maksimalnih

reznih sila u polju, pri stupu 1 pri upornjak.
Proracuni su prikazani u nastavku.
Qik| |Q”< ik Qi

LT gt Tl LT LTI

V /4%/ 3 anc=2.5 kN/m?

R% Q4= 300 kN; q=9.0 kN/m?
N

o
% Q= 200 kN: qp=2.5 KN/m?

%& Qa= 100 kN; qz=2.5 kN/m?
)

q.=2.5 kN/m?

N\ %& AN

Slika 12. Prikaz nacina opterecivanja mosta pokretnim opterecenjem
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Kontinuirano opterecenje uzduznim nosac¢ima (s lijeva na desno):
nosaé¢ 1: g= 5,92 kN /m’

nosac 2, 3: = 10,44 kN /m’

nosac¢ 4: q= 4,72 kN /m’

nosaé 5, 6, 7: q= 4,72 kN /m’

nosaé 8: q=3,45 kN /m’
Koncentrirano sile od tipskog vozila:
F1=58,20 kN

F2=91,80 kN

F3=99,60 kN

F4=130,60 kN

Fs=27,60 kN

F¢=92,20 kN

F7=0.00 kN

Fg= 0.00 kN

23
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POKRETNO OPTERECENJE

(za maksimalni moment u prvom polju)

Slika 13. Pokretno optereéenje za maksimalni moment u prvom polju

Slika 14. Prikaz tipskog vozila za maksimalni moment u prvom polju
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1D internal fo
Values: My
Linear calculation
Load case: Maks mom. u polju
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: B7, B15
=
=z
=€
*5
<3
S — 0 g
=<~ ' 5
\ "a'.‘.’i‘lil'l'l'm!!}i*iliillﬂl':'!"*"ﬂluuu ik '
it e I ]
e i
2= Y < U
....... el
AT b,
< q
-
Slika 15. Pokretno- maksimalni moment u prvom polju — momenti- (My) u kNm
1D internal force
Values: V2
Linear calculation
Coordinte stem: prncial . 2
Extreme 1D: Member o
Selection: B7, B15 "
o
i

I~
s

.
>~ =
R 1 &
> s

<R
5 iy

Slika 16. Pokretno- maksimalni moment u prvom polju — poprecne sile (Vz) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

(za maksimalni moment na lezaju — nad stupom)

Slika 17. Pokretno opterecenje za maksimalni moment nad stupom

Slika 18. Prikaz opterecenja vozila za maksimalni moment nad stupom
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Slika 19. Pokretno - maksimalni moment nad stupom - momenti(My) u kNm
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Slika 20. Pokretno - maksimalni moment nad stupom - poprecne sile (Vz) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

(za maksimalnu poprecnu silu pri upornjaku)

Slika 21. Pokretno optereéenje za maksimalnu poprecnu silu pri upornjaku

Slika 22. Prikaz opterecenja tipskog vozila za maksimalnu poprecnu silu pri upornjaku
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Slika 23. Pokretno — maksimalna poprecna sila pri upornjaku- momenti (My) u kNm

Slika 24. Pokretno — maksimalna poprecna sila pri upornjaku — poprecne sile (Vz)
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POKRETNO OPTERECENJE

(za maksimalnu poprecnu silu pri stupu)

Slika 25. Pokretno optereéenje za maksimalnu poprecnu silu pri stupu

Slika 26. Prikaz opterecenja tipskog vozila za maksimalnu poprecnu silu pri stupu
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Slika 27. Pokretno — maksimalna poprecna sila pri stupu- momenti (My) u kNm
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2.5 PRORACUN KARAKTERISTICNOG UZDUZNOG

NAKON SPREZANJA S PLOCOM

Slika 29. Uzduzna dispozicija mosta

Stjepan Pehar

NOSACA

Utjecaj 1-1 2-2 3-3
Mgi [kNm] 0.0 463.19 0.0
Vlastita tezina nosaca Var TN 5791 00 3751
Mg2 [kNm] 0.0 263.83 0.0
TeZina kolnicke ploce Vi kN] 5540 00 5540
Mag [kNm] 0.0 115.37 197.27
Dodatni stalni teret Vae kN 5610 00 1681
Najnepovoljnije prometno My [kNm] 0.0 822.47 648.25
opterecenje Vg4 [kN] 275.10 0.0 300.52
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POTREBNA ARMATURA OD SAVIJANJA ZA FAZU NAKON SPREZANJA
NOSACA

(i) PRESJEK UPOLJU

Dimenzioniranje na moment savijanja

40/50 = f,; = 40.0 MPa =

fa  40.0
=Lk T 2667 MP
Jea Ye 1.5 @

100

B450C = f,, = 450.0 MPa =

- fox  450.0
Tl Dk T 3923 MP
fra =T 392.3 MPa

d=90 cm b=114cm
Myg = 115.37 kNm; M, = 822.47 kNm

Mgy =¥y - Myg + ¥y - My = 1.35 - 115.37 + 1.50 - 822.47 = 1389.45 kNm

_ My 1389.45-100
~ bd2f,; 114-902-2.66

Hsa = 0.057

za g1 = 10%o;

ocitano: €., = 1.5%0; € =0.130; ¢ = 0.953

x=¢-d=0.130-90 =11.7cm < hy; = 30.0cm

Mgq  1389.45-100
{dfyq 0.953-90-39.2

ASl,l S 36.10 sz
Ay = Agpq + Agy 5 = 36.10 + 41.33 = 77.43 cm?

ASl,Z = = 4‘1-33 sz

Odabrano: 10032 = 80.42 cm
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PRESJEK IZNAD STUPA

Dimenzioniranje na moment savijanja

116 40/50 = f,, = 40.0 MPa =

-~

< oo0oo0o0O0 ooo%owoo C»;t
% 1 e _ 200 _ o667 mp
— i de — ]/C — 15 — . a
B450C = f,, = 450.0 MPa =
+ 4 foe  450.0
=—-—=——+=2392.3 MP
fya =7~ =115 =3923 MPa

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

40.0
fea =&=—= 26.6 MPa

.15
B450C = f,; = 450.0 MPa =

450.0
fra = I _ 2300 _ 297 3 mpa

Vs 1.15

d=91 cm b=40cm

Myg, =197.27 kNm; M, = 648.25 kNm
Msqg = yg Mg +vq - Mg = 1.35-197.27 + 1.50 - 648.25 = 1238.69 kNm

My 1238.69-100 0141
Hsd = pazf 40912 - 266
za &g = 10%0; ocitano: &, = 3.2%0; { = 0.901
a Mgy 1238.69- 100

%27 ¢dfy,y  0.901-91-39.2

= 38.54 cm?

QOdabrano: 13020 = 40.84 cm?
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Dimenzioniranje na poprecnu silu u presjeku 3-3 (pri stupu)

Vg1 =9721 kN;  V,, = 5540 kN

) 116
K >} NN
S — ot o
o Vog = 46.81 kN ; V; = 300.52 kN
ﬁv'h Vsa =Yg+ (Vo1 + Vgz + Vag) +vq Vg =
m = 1.35:(97.21 + 55.40 + 46.81)
NN +1.5-364.27 = 815.62 kN
42 4

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

1
Veae = [Crac * k * (100 % py % fu) /3 + ky % 0y | # by *d

= S _— - —
. . . = 4. .

Crac = 0.18/yC — 0.18/1.5 =0.12

_ LA BIB _ 02a7
P T a0w01

Vide = [0.12 x 147 % (100 * 0.0247 = 40)'/3 + 0.15 0] %400 * 910

Veae = 296837.62 N = 296.84 kN

VR4, mora biti veca:

VRd,c = (vmin + kl * O_cp) * bw *d
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1
Vpin = 0.035 * k /2 *fck/z = 0.035%1.5272 % 40"/2 = 0.41

_ Nea _

Ocp = A 0.0

Veae = 0.41 % 400 x 910
Veae = 149240 N = 149.24 kN
VEd,max = VEd = 81562 kN

VRd,max =05*v=*b, xd *fcd

0.6 [10 *0 0.50
=0.6%|1.0——=|=0.
250

fck
250

v=0.6* [1.0—

Vramax = 0.5 % 0.5 % 400 * 910 * 26.6 = 2420600 N = 2420.60 kN > Viq max

815.62

VEd,max —
Vramax ~ 5534.13

= 0_15 e d VEd,max = 0.15VRd'max

Smax = Min(0.75 * d, 30 cm) = min(0.75 * 910 = 682.5; 30) —
Smax = 30 cm

Potrebna ra¢unska popre¢na armatura:

_ Pmin * Sw * by, 0.0013 * 30 * 40

Aswmin = — 2 = 0.39 cm?
Odabrane minimalne spone: ¢12/30 (45, = 1.13 cm?)
Vra = Vras = %* Z * fywaq * m x ctgo
Veas = = * (0.9 91) » 39.23 x 4 = 484.08 kN Vea > Vag

Na mjestu maksimalne poprec¢ne sile:
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m* Agy * fywa ¥z 4 1.13%39.23 % (0.9 » 91)

< ~17.81
Sw = Vea 815.62 cm

Postaviti spone: ¢12/15 (Ag, = 1.13 cm?) — 4-rezne pri stupu.

2.6 ARMATURA ZA SPREZANJE NOSACA I PLOCE

IRV ~ RENINE
;\I T Vi = 4681 kN;  V, =300.52 kN
le"!; Via =Yg+ (Vo1 + Vg2 + Vag) +vq - Vg =
m = 1.35-(97.21 + 55.40 + 46.81)
NN +1.5-364.27 = 815.62 kN
40
L 116 L
¥ 114 4‘V
Q|- T - o F " %vil Q. }
= ! 9 TS; = Q4 |
********* N o |° |
R L ;
| el o © !
: ,,v — — N N AL N }
pto

Slika 30. Poprecni presjek spregnutog T nosaca

A, = 0.400m? h,, = 0.486m
Ay = 0.232m% hypy = 0.90m

S = Ap; - (hepr — hey) = 0.232-0.283 = 0.0657m>

}Au = 0.632m? hy, = 0.617m

I, = 0.032m*
I,; = 0.019m*
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2 2
I, = (In + Ay (ht,u - ht,n) ) + (Ipl + Apl ) (ht,u - ht,pl) )
= (0.019 + 0.400 - (0.617 — 0.486)2)
+ (0.019 + 0.232 - (0.617 — 0.90)2) = 0.063m*

Viamax = 815.62

_ Veamax *S _ 815.62 % 0.0657
Osa = L, 0.063

= fyk_ B450C = 450.0 = 391.3 MPa = 39.1 kN 2
fyw,d—y_r zfyw,d_m_ . a=35"Y. /cm

N

= 850.58 KN/,

Qsa _ 850.58

Asreq = Fwa 391 = 21.75cm?/1.14m/m’

Odabrano: 2012/15 +2010/15= (2 - 113 - =2+ 2 0.79 - =) = 25.6 cm”.
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2.7 SKICA ARMATURE SREDNJEG NOSACA

Prikazana je samo skica glavne armature.

Ostalo prema armaturnom planu.

UZDUZNI PRESJEK NOSACA

Os stupa.

s upornjaka

1

=10 ¢ 32 B 450C

o

532
32

2000
30 1910 60
®

200 400

Slika 31. Prikaz armiranja uzduznog nosaca u polju

POPRECNI PRESJEK NOSACA a-a

10

o
N 10 ‘*
o e — .
4614 < ‘ ' %%14 =
ostala (4910 po sredini) &
uzduzna
armatura
$10 ]
2=10032
40 12
S

(@ ¢12/15 by $12/15

5 ﬁdﬂﬂ/ﬁ 5 b2) $10/15

b2) $12/15

15 15
$12/15
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3.

3.1

3.A.

3A1l

3.A2

3.B.

3.B.1

3.B.2

3.B.3

3.B.4

3.C.

3.C1

PREDMJER RADOVA

DONJI USTROJ

ZEMLJANI RADOVI

Iskop za temelj stupa
5,50 x 6,50 x 1,85 = 70,00 m3

Zatrpavanje oko temelja stupa materijalom iz iskopa
70,00 — (5,50+30,00) = 34,50 m3

BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

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

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

Beton C30/37 tijela stupa
2x9.60 % 0,70 + 2,80 x 0,30 = 13,00 m3

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

OSTALI RADOVI

Elastomerni leZajevi iznad upornjaka
AEL 350/54

Stjepan Pehar

70,00 m3

34,50 m3

5,50 m3

30,00 m3

14,30 m3

7275,00 kg

4 kom
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3.2

3.A.

3A1l

3.A2

3.A3

3.A4

3.A5

3.A6

GORNJI USTROJ

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Predgotovljeni uzduzni rasponski T nosaci
3.A.1.1  Srednjinosa¢1=19,06 m

3.A.1.1.1 Beton C40/50
0,40 x 19,06 = 7,60 m3

3.A.1.1.2 Betonski ¢elik B 450C

Ukupno nosaca
3.Al12 Rubni nosa¢ 1 =19,06 m

3.A.1.2.1 Beton C40/50
0,53 x 19,06 = 10,10 m3

3.A.1.2.2 Betonski celik B 450C

Ukupno nosaca

Beton C40/50 popre¢nih nosaca iznad stupova i
upornjaka
1,40 x 0,90 x 8,75 + 2 x 0,70 x 0,87 x 8,75 = 21,70 m3

Beton C40/50 monolitnog dijela kolnicke ploce
(40,00 + 0,70/2) x 2 x 0,20 x 7,00 = 116,00 m3

Beton C30/37 monolitnog dijela pjesackog hodnika
2 x (1,45 x 0,27) x 40 - 6x0,122x7/4x40 = 28,60 m3

Predgotovljeni armiranobetonski elementi vijenca,
beton C30/37

2x40=80,0m"

Armatura B 450C elemenata gornjeg ustroja
betoniranih na licu mjesta

Stjepan Pehar

7,60 m3

1900,00 kg
12 kom

10,20 m3

2525,00 kg
4 kom

21,70 m3

116,00 m3

28,60 m3

80,00 m

33260,00 kg
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3.B.

3.B.1

3.B.2

3.B.3

3.B.4

3.B.5

3.B.6

3.B.7

3.B.8

OSTALI RADOVI

Prijevoz 1 montaza predgotovljenih  uzduznih
rasponskih nosaca

4B.1.1 Srednji nosa¢ 1 = 19,06 m
12 kom

4B.1.2 Rubni nosa¢ 1 =19,06 m

Prijevoz 1 montaza armiranobetonskih elemenata
vijenca

PVC cijevi ¢ 160 mm za smjestaj elektro i TK
instalacija

2 x3x40=240,0m"

Prijelazne naprave nad upornjacima s moguénoscu
dilatiranja +40 mm

9,90 x 2 =19,80 m*

Hidroizolacija kolnicke ploce

9,70 (20 + 0,70/2) x 2 =395,0 m2

Zastitni sloj asfalt betona AB-8 debljine 3,0 cm
7,00 x (20 + 0,70/2) x 2 = 285,0 m2

Habajuci sloj asfalt betona AB-11s debljine 4,0 cm
7,00 x (20 + 0,70/2) x 2 = 285,0 m2

Klasi¢na metalna ograda prema projektu
40 x2=80,0m"

Stjepan Pehar

4 kom

20,00 m

240,00 m

19,80 m

395,00 m2

285,00 m2

285,00 m2

80,00 m
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4 TROSKOVNIK

Redni R — Jedinica | Koligina | Jediniéna [ Ukupna
broj mjere radova cijena cijena
3 TROSKOVNIK
U ovom ftrogkovniku nisu ukljudeni svi radovi, te
nisu ukljuteni trodkovi izrade gornjeg ustroja ceste
iza upornjaka, a koji su sadrZani u trofkovniku
ceste.
DONJI USTROJ
3.A ZEMLJANI RADOVI
3.Aa1 Strojni iskop za temelje stupa, uz ruéno dotjerivanje
iskopa. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga II,
totka 2-04. Obraéun po m’ iskopa u sraslom
stanju tla. ma3 70,00
3.A2 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 Il. Obraéun po m® "sraslog"
materijala. m3 34,50
UKUPNO ZA ZEMLJANE RADOVE:
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Redni Oiis radova JEdl'”'Cﬂ Kolitina | Jedinitna | Ukupna
broj P mjere radova cijena cijena
3.B. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

3.B.1 Betoniranje sloja podloZnog betona ispod temelja
stupa betonom C12/15. Debljina slojeva podbetona
prema projekiu. Gomnja ploha podbetona treba biti
ravna | na projektirancj visinskoj koti. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga IV, totka 7-01.4.
Obradun po m’ ispravno ugradenog | preuzetog
betona. m3 5,50

3B2 Betoniranje temelja stupa betonom C25/30 u
temeljnoj jami bez oplate (ili u ¢etverostranoj oplati)
na licu mjesta. Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, totka 7-01.4. Obratun po m® ispravno
ugradenog betona. m3 30,00

3B3 Betoniranje tijela i stupa betonom C30/37 u
blanjanoj daséanoj oplati. Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, toéka 7-01.4. Obragun po m’
ispravno ugradenog betona. ma 14,30

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 kgl 7275,00

UKUPNO ZA BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:
3.C. OSTALI RADOVI

3C.1a Elastomerni leZajevi AEL 350/54 kom 4

UKUPNO ZA OSTALE RADOVE:

REKAPITULACIJA DONJEG USTROJA:
ZEMLJANI RADOVI
BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI:
OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA DONJI USTROJ:
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Redni dodinsta | Kobbima | dedinidnao| Ukuapnia
Opis radoya

o] mjers ragova oiena cijera

GORMNE USTROJ

3.8 BETOMSE! | ARMIRANOBETONSK! RADGY]

[Z70 izrada predgolowvient: giavnin komdih T mosada =

befona CA00T 1B SE0C. Nosali sebetonirap u
glatko| oplati, s projektranim obécima poprefnog
presjeka, profiaciama @ oohwrima prema . plasad
oplate.  Fadove zvesl suxiadno OTU, knjiga I
bofka T00 2.6, 004 F400.5. Obrafuness ordl po
nosady za kokeg o potrebno:

2471 Srednf nosad didpne 19,06 m
280 44 Beton CA02T mad 1.5
an.42 Armabura B 4500 [t 15{K0, D0
Obrabur o skl pravino izyeders sreonfl uzdstni
Fosad Kom 1z
] Fraom ot duljiees T30UE m
a2 Beton CAvAT m b, A0
b2} Armabera B 2800 kg 2535 Dl
Obratun za swasl praving @vedend rubnl wndudni
oSt kom 4
ah2 Betorirangs monoiimih. poprefnih nogada mnad

stupa | upornjaka belonom S$1A0 v giatkol oplat
prEma propekiranim chkoma | dimennioma. . Ma
mieshs prjelanes napeove U poprelnom  nosadil
{ploeli) ostall utore prema projektu. Radove izvest
sukdadro OTU, knjipa 1V, befka F-01.4. Obradun pa
i i ingradenog belona m .70

s Betoniranis monokine  Kolonitce  plode  belonom
C40/ED drexing cnad gomieg poasa uedudnd
razponskih mosada. Ma mpesiy spadnie pjelaerss
naprave U plodl Feba ostaill rede premarcriecdima
projeki.. Fadove iTwesh sukladno OTU, knfga Y

fodka 74014, Obradun po M ispawno ingradenog
bioria m3 T il Dl

&8 Betoniranis  moroiineg dipsla pedadiol hodnica
befonom C4S0.  Radowe vesh sukladno DOTU
knjiga @, lodka 7424 Obrafun po m" ST
gy denog Belkong. md 28,5

ang tzrada predgatoienin aFiranotetonsicn
clemenata vienca U glatkal oplat, s projeidinanim
ohilima. Fadowe reesti susidadno O, enfiga 1Y
dka RO0ZE TOid 0 T-nE Sheafun poom’
VeI mi B D

345 fmmabra B 4505 slemenata gomjeg  wsimoja
beetcnraniy na oy mjesia. Radove irvest sukadno
OTU, kngga W, iofka FOrif  Oadon po. kg
ispravnc ugradent | preuTels ammature. Anmalir
predgotoyijeni (montadning slemenata cbméunata
||= s skkopi nphove izvade. k| EE254,00

i UPRD 4 BETONSKE | ARMIRANOBETONENE RADOVE:
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Fledni Jedindca | Kolispa | dedeidna | 3
Gpis radova Hop,
beo| miens radcva oiena cijena

1B OSTAL R DO

281 Priavor | montada peedgotevljenit  glavnin
Uz LEndn KEoimCk N iosscn MeoSoSdl Se monErapl na
pefTemiene podupane Enad upomiaka nosati se
penTEMene odanau na podupore smisitens na
naavnoy gredh, @ podupore UE Sup Se oslaniis na
e sopu. Predadena jo maonlata nosada
*poje po pole”. Obratun po. lspravnio: montiranom
nomaiy, 3 gecdeiskl  koniroifanam | pokodaiem
Hadowe ovesti sukladne OTL, kojiga P, odka 7-
DL i

3811 Sredng nosadl duline | = 18,05 m

282 Fuon nosadl duline 1= $90m

12

g8

gz Prijevoz | montaia ammirancbetonskin elemenata
vieraok Fadove vesti sukladne OTU, knjga v,
Icfka 7028 Coradenc pe m' isprana
moribEanog | geodetski komtrodirarog vikEnca. m 200,00

123 Mabava | ugradefa  PVC diew 180 mmoza
smjetial sekfio | FTT mstaiacfa U insiadacionim
kanalma pleiaikin hodnika, a o svemu peema
projokt | praviima siruke. Sadriand s inodkosd
peowodania mslaiacga na Ouipinl objekta (bex
resazdsich Sahb) Obmdun  po m' P aT
padene clpEd. m 240,00

s Mabava | ugradnia  prjolewh  nagpraa  nad
UpEFRaoma, Preduidene su  sodonEpROpUSne

NEpFoyE 5 mogdhodis ddabranja &40 mm
Fadow mvest suldadne OTU, kniiga 1, jotka T-

0.7 Chratun po m' msprasms. ugradens priclae
TN . m A=

S Mo | dobava poirebnog malenjala, e moedba
hedroerolncite  Rolmitke  piole.  Buaddefa  swih

maafenaly - prema WRECE  NofmaTa.  Fadone
fmiestl sidadno OTUL krngga 1V, bodka 7401809
Obratun po M Spravno Eeedens | preumets
hid otz odacijs. m 385,00

1EE izrada donjeq zafimnog s asfall besona AH-8
deblfi: 2 om na koledko| plof. Xao vezivo
primienill  modificirans  betmen PmE G080,
Hyvalieta maledjala ¢ Grada oeema vadedim
propisima | prawikmsa struks, Uz rebowe kolnika, be
Ml Spojd 50 SO | prIpSDERNT AP
cslaves redke Erime 20 men | dubae g0
hidrorolacije. Radove mesh sukadng OTU, knjiga
{1, bofka 600, Sbrabun po m° ispeavng. Eedene |
preuzels asfakne plohe: M LH5, DD
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Feedmi dedinica | HoEtina | Jedidfna | Ukopna
fa OJpls radowa migns e g
| I CHE siera
AT lzrada gormpeg habapsieg siofa asiadl bstona .I'-.E-

ME debline 4 om Kao vemvo  prmiendt
madiickon  bdumen  PmB  BS0C  Kyvalkbeta
matenira | Irada prema vedecem  poopima |
pravilima struks . Ur robones kolnka, te na spoiw =3
sivnicima | prjslamom napravom ostandll refke
Siine 20 men | dubine’ do Fedrolzoladie. Radove
wvesli sukldno OTU, Enpga B, tolka S48
Obtratun po M ispravno  Oesdens | preceis
asfaline plohe, mz 285,00

325 Mabava pofrebno] matomala ba lrada d mordada
klasiéne metaine ograde & svemu prema projekhs
Luve diclove ograde freba olisiti do sjaja, a zatm
topin: poomdat @ deblinl sina = 120 e Fadove
imwesti sukladno OTLL knjiga iV, lodka 70118 7-
0r1:12. Obrafun pom* spravno Evedens | prewzeds
CAde. mi 80,00

|FERAPITULACIIA GORNJES USTROMA:
BETONSE! | ARMIRANCBE TOMSK] FDO:
O5TALI RADOYI:

URUPNG ZA GORNJ UETROJ:

SVELMLIPHA RENAPITULACLIA:
o8 USTROW:

GORMN USTROWS:
SVELRUPNO:
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IZMJENA BR. OPIS DATUM POTPIS
INVESTITOR / NARUCITELJ:
HAC d.o.o.
Voncinina 2
10000 Zagreb
GRADEVINA:
Autocesta Zagreb-Split-Dubrovnik SVEUCILISTE U SPLITU,
Dionica: Prgomet-Dugopone GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET
) - 21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
Vuad ukt ABC MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117
VRSTA PROJEKTA: ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA:
Projekt konstr