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Sazetak:

U radu je prikazan projekt tipskog nadvoznjaka preko autoceste. Nadvoznjak se sastoji od dva
jednaka raspona (17 m ) te ima stup u pojasu razdvajanja projektiran kao ,,V*. Niveleta
nadvoznjaka je oko 7.20 m iznad nivelete autoceste tako da ima dosta prostora za slobodni profil
ispod nadvoznjaka. Projekt sadrzi proracun glavnih nosaca, karakteristicne gradevinske nacrte 1
tehnicki opis.

Kljucne rijeci:

Nadvoznjak, numericki model, gradevinski projekt, proracun nosive konstrukcije

Design of the overpass above highway

Abstract:

This paper presents the design of the overpass above higway. The structure is consist of two
equal spans (17 m) and has a column in the separation zone designed as a ,,V*. Elevation of the
overpass is 7.20 meters above highway elevation giving enough space for traffic beneath the
overpass. The work includes the calculation of the main span girders, characteristic construction
plans as well as tehnical description of the construction.

Keywords:

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

1.10PCENITO

Nadvoznjak "Os 30" 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. Nadvoznjak ima dva raspona veli¢ine 17 + 17 = 34 m, sa stupom
lociranim u osi autoceste . U odnosu na os lokalne ceste, pocetak objekta je na
ST 30+500,000 i zavrsetak na ST 30+544,100 pa ukupna duljina nadvoznjaka iznosi 44,1
m. Os prvog upornjaka je na ST 30+505,050, a drugog na ST 30+539,050 .

U tlocrtnoj dispoziciji most je postavljen u pravcu . Niveleta objekta je ravna s
uzduznim nagibom u usponu od 3,0 %.

Ravnine zidova upornjaka i stupa prate os autoceste , odnosno pod kutom su od 90°
u odnosu na uzduznu os objekta.

U popre¢noj dispoziciji objekt ima dvije prometne trake Sirine po 3,75 m, te dvije
uzdignute pjesacke staze Sirine po 0,80 m 1 prostore Sirine od po 0,25 m za smjeStaj ograde.
Sirina kolnika na objektu iznosi 7,5 m , $irina objekta izmedu ograda iznosi 9,1 m, dok
ukupna $irina nadvoznjaka iznosi 9,6 m. Kolnik ima jednostresni popre¢ni nagib od 2,0 %.
Nagibi pjesackih staza, uzdignutih za 20 cm iznad razine kolnika, iznose po 2,0 % prema
kolniku.

Nadvoznjak ima zatvoreni sustav odvodnje. Vode s kolnika odvode se cijevima u
kanalizacijsku sahtu iza upornjaka U1, a potom dalje prema projektu odvodnje.

Uvjeti temeljenja pobliZe su opisani u geotehni¢kom elaboratu. Temeljno tlo ispod
stupa S dobre je kvalitete ¢ime je omogucéen prijenos momenta sa stupa S u tlo. Stoga je
predvidena izvedba podintegralnog mosta s upetom vezom stupa S i rasponskog sklopa.
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1.2. NOSIVA KONSTRUKCIJA

1.2.1. RASPONSKI SKLOP

Predvideni su predgotovljeni , klasi¢no armirani nosac¢i T presjeka. Usvojeno je 7
nosaca u poprec¢noj dispoziciji nadvoznjaka. Unutrasnji nosaci u popre¢noj dispoziciji su
montazne visine 65 cm. S monolitnom plo¢om iznad njih debljine 20 cm, ukupna visina
ovih nosaca iznosi 85 cm. Rubni nosaci u popre¢noj dispoziciji su montazne visine 85 cm.

Sirina gornje pojasnice unutra$njih nosa¢a iznosi 128 cm, dok je Sirina gornje
pojasnice rubnih nosa¢a 99,7 cm. Sirina hrbta iznosi 40 cm i stalna je po visini i duljini
nosaca. Nosaci su polozeni jedan do drugoga, tako da su im pojasnice na razmaku od oko
2,0 cm. Ovakvo rjeSenje nosaca omogucava izvedbu monolitnog dijela kolnicke ploce bez
ikakve potrebne oplate.

Za vlastitu tezinu i tezinu kolnicke ploce, uzduzni nosaci su sustava slobodno
poloZenog nosaca . Nakon betoniranja popre¢nih nosaca i kolnicke ploce, nosaci su
kontinuiranog nosivog sustava za sva naknadna opterec¢enja. Sprezanje uzduznih nosaca i
monolitne ploce vrsi se preko armature koja izlazi iz gornjeg pojasa nosaca. Kontinuiranje
nosaca iznad stupa vrsi se preko armature poloZene u kolnickoj ploci.

Za bolju vezu s popre¢nim nosacima, odnosno za bolji prijenos poprecne sile, na
¢elu uzduznih nosaca ostavljeni su utori (udubljenja).

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

Zahtjeva se mala deformabilnost nosaca, odnosno veliki modul elesti¢nosti betona
kod montaze (E>35 000 MPa).

Nosac¢i se montiraju na privremene podupore. Podupore uz stup se oslanjaju na
temeljnu stopu. Nad upornjacima nosaci se oslanjaju na privremene podupore smjeStene na
naglavnoj gredi. Projekt skele za privremeno oslanjanje rasponskih nosaca treba izraditi
Izvoditelj i dostaviti ga na suglasnost Projektantu.

Nakon montaze uzduznih nosaca, vrsi se betoniranje poprecnih nosaca i kolnicke
ploce.

Nakon sprezanja s kolni¢kom ploc¢om debljine 20 cm, ukupna visina rasponskog
sklopa iznosi 85 cm. Kolnic¢ka ploc¢a je formirana od monolitnog dijela debljine 20 cm i
gornjeg pojasa T nosaca, koji su medusobno spregnuti. Kolni¢ka plo¢a i poprec¢ni nosac
iznad stupa osiguravaju kontinuitet uzduznih nosaca iznad oslonaca.

Iznad upornjaka i stupa uzduzne grede su povezane i ukrucene popre¢nim nosacima.
Poprecni nosaci iznad stupa su Sirine 140 cm 1 visine 75 cm, dok su nosaci iznad upornjaka
sirine 70 cm i visine 72 cm. Radi prolaza cijevi za odvodnju, u popre¢nim nosacima treba
ostaviti otvore prema detaljima iz projekta. U popre¢nim nosac¢ima iznad upornjaka treba
ostaviti niSe za ugradnju prijelazne naprave, takoder prema detaljima iz projekta.
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1.2.2. STUP

Predviden je relativno jednostavan i racionalan stup, s naglaskom na njegovo
oblikovanje. Stup je ,,V* oblika s promjenjivom Sirinom uzduz osi Stupa. Visina stupa
uzduz osi iznosi 7,75 m, a Sirina stupa uzduz osi mosta je konstantna i iznosi 0.70 m.
Ostale profilacije stupa vidljive su u projektu.

Sve vidljive plohe trebaju biti glatke i jednolike boje. Vrh stupa je kruto vezan s
rasponskom konstrukcijom, ¢ime je osigurana dostatna sigurnost objekta na potres i
izbjegnuti "umjetni" lezajevi. Ovo omogucava prilicno dobra kvaliteta temeljnog tla.
UzduZzni 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 1.0 m.
Odmah nakon obavljenih iskopa, nuzan je pregled temeljnih jama od strane odgovornog
geotehniCara, te postupanje u skladu njegovih zahtjeva i dogovora s Projektantom.
Eventualne kaverne i Spilje u stijeni, te mozebitno produbljenje iskopa, zapunit ¢e se
mrSavim betonom ili zamjenskim slojem. Nakon pregleda temeljne jame od strane
odgovornog geotehnicara, odmah izvesti sloj mrsavog betona (C12/15) debljine 15 cm.
Pokose jame treba dobro odistiti i osigurati od eventualnih odrona kod betoniranja.
Predvideno je betoniranje temelja odjednom u ¢itavoj visini od 1.0 m.

Prostor iza temelja treba zapuniti kamenim materijalom i §to bolje nabiti. Prostor
iznad temelja treba takoder zapuniti nasipnim materijalom. Na vrhu nasipa, u razini
okolnog terena, izvesti plodni zemljani sloj debljine >30cm, okolnog povrsinskog sastava
tla, te ga hortikulturno zasaditi u skladu s okoliSem.

Tijelo stupa izvodi se u kvalitetnoj glatkoj oplati koja treba osigurati pouzdanu
ugradnju betona i1 primjeran izgled vanjskih ploha. Posebnu paznju treba posvetiti
ispravnoj ugradnji betona i eventualnim nastavcima betoniranja. Eventualne nastavke
betoniranja treba dobro ocistiti i neposredno prije betoniranja dobro navlaZiti, a sve
sukladno projektu betona i dogovoru s projektantom. Za vrijeme izrade stupova, potrebna
je stalna geodetska kontrola njihove geometrije.
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1.2.3. UPORNJACI

Predvideni su klasi¢ni "masivni" upornjaci s kruto vezanim paralelnim krilima.
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. lza
upornjaka izvesti drenazu 1 kameni drenazni ,,klin“ prema prilozenim crtezima i pravilima
struke.

Na vrhu naglavnice potrebna je izvedba klupica za oslanjanje elastomernih
lezajeva, u svemu prema projektu.

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

Nasip na lokaciji upornjaka treba izvesti iz kamenog materijala, prema pravilima
izvodenja nasipa, kako bi se postiglo Sto manje slijeganje tla. Nasipavanje tla, uz
odgovarajuce nabijanje, izvesti u visini sloja 30-50 cm. Na vrhu nasipa i ispod prijelazne
ploce, postici zbijenost MS>80 MPa. Osobito treba paziti na ravnomjerno nabijanje tla oko
krila i1 stupova upornjaka. Kvalitetna izvedba nasipa na lokaciji upornjaka treba omoguditi
Sto manje potiske tla, te vecu sigurnost upornjaka na prijenos horizontalnih sila u smjeru i
popre¢no na objekt. Nastojati nasip izvesti §to ranije, odnosno gornji ustroj ceste S$to
kasnije, kako bi se Sto viSe smanjio Stetni utjecaj vremenskih deformacija tla
(konsolidacije). Pokose nasipa oko upornjaka izvesti uredno, u nagibu 1:1,5.

1.2.4. PRORACUN NOSIVIH KONSTRUKCIJA

(i) Numericki modeli

Za proracun rasponskog sklopa koriSten je prostorni rostilj. Svi su proracuni
provedeni na strani vece sigurnosti.

(ii) Opterecenja/djelovanja
Objekt je proraunat na slijedeca opterecenja/djelovanja:
e Osnovna opterecenja (O)
— vlastita tezina Gy,
— dodatna stalna opterecenja Gy,
— prometno opterecenje P, klasa V600 + V300

Vlastita tezina rasponskog sklopa zadana je u programu Scia Engineer preko
zadanih poprecnih presjeka ili kao jednoliko raspodijeljeno opterecenje. Ostali stalni teret
zadan je kao linijsko ili koncentrirano optere¢enje. Zapreminska teZina armiranog betona
radunata je s 25.5 kKN/m?®,
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Prometno opterecenje zadano je dijelom kao kontinuirano, a dijelom kao
koncentrirane sile. Mjerodavne su sheme optereéenja s glavnom trakom uz rub kolnika.
Racunato je s viSe diskontinuiranih polozaja vozila duz osi mosta.

(iii) Rezultati proracuna

Najprije su prikazani osnovni geometrijski podaci modela, s podacima o
elementima (Stapovima) i shemama opterec¢enja. Potom su prilozeni rezultati prora¢una u
grafickom obliku za opterecenja/djelovanja na koja je objekt proracunat.

(iv) Dimenzioniranja

Dimenzioniranje armiranobetonskih elemenata izvrSeno je sukladno EC-2 . Kod
toga je vodeno raCuna o odgovarajuéim dimenzijama presjeka za promatrana
opterecenja/djelovanja. Svi presjeci, elementi 1 objekt kao cjelina imaju dostatnu raCunsku
sigurnost i otpornost.

1.3. GRADIVA

Sva potrebna gradiva, te njihovi sastojci, trebaju udovoljavati zahtjevima vazeéih
propisa, normi i pravila struke. Ukratko ¢ée se navesti osnovna svojstva i zahtjevi na
osnovna gradiva (beton, betonski Celik) za glavne konstruktivne elemente.

1.3.1. BETON

Projekt betona za sve konstruktivne elemente i njihove monolitne spojeve, odnosno
za sve betone, treba izraditi Izvodac i1 dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona
treba izraditi stru¢na osoba, detaljno i sveobuhvatno.

Za izvedbu uzduZni i popre¢nih nosaca te AB ploce zahtjeva se upotreba betona
klase C40/50. Pjesacka staza te svi nosivi elementi donjeg ustroja mosta izvode se
betonom klase C30/37. Svi slojevi podbetona izvode se mr$avim betonom klase C12/15.

1.3.2. BETONSKI CELIK

Koristi se betonski ¢elik B 450C za sve elemente. Zastitni slojevi betona do
armature iznose:

- 5 cm za temelje
- 4 cm za ostale elemente

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika
(distancera). Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom 1 ugradnjom betona, te
dodacima betonu i ostalim rjesenjima prema projektu betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog
sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i
polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne kod betoniranja. Sva upotrijebljena
armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.
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1.4. OPREMA 1 JOS NEKA RJESENJA

1.4.1. PJESACKA STAZA | VIJENAC
(1) Pjesacka 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 betonski rubnjaci (C40/50) u sloj
cementnog morta. Potom se montiraju betonski elementi vijenca. Vijenac i ivi¢njaci
trebaju imati projektiranu geometriju. Osobito treba voditi racuna da vanjska ploha vijenca
bude glatka i uzornog izgleda.

Nakon ugradnje PVC cijevi za instalacije, betonira se pjeSacka staza izmedu
rubnjaka i vijenca. Na mjestu stupaca ograde ostaviti otvore promjera > 12 cm i dubine >
18 cm. Gornja ploha pjeSacke staze treba imati projektirani nagib, te profilacije protiv
sklizanja, a sve u dogovoru s Projektantom.

(i) Vijenac

Visina vijenca pri bo¢nom pogledu na vijadukt iznosi 50 cm. Unutrasnja ploha
vijenca treba biti vertikalna u prostoru. VVanjska ploha vijenca je profilirana.

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

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

Monolitizacija elemenata vrsi se u sklopu betoniranja pjeSackog hodnika.

Dilatacija izmedu elemenata vijenca na mjestu dilatacijske naprave (razmak
elemenata odgovara potrebama ugradnje naprave) zatvara se pocin¢anim ¢eli¢nim limom
debljine 3 mm.

Jo§ se jednom skrece paZnja na potrebu uzornog izgleda vijenca, jer o njemu
umnogome ovisi ukupni dojam o kvaliteti izvedbe Citavog objekta. Linija vijenca treba u
potpunosti pratiti vertikalni i horizontalni tok nivelete objekta.
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1.4.2. HIDROIZOLACIJA

(1) Kolnicka ploca

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

Uz slivnike hidroizolacija je zavarena na donji fiksni dio slivnika prema detalju u
projektu, omogucavajuéi otjecanje procijedne vode kroz asfalt u slivnik. Osobito treba
paziti na ispravno rjeSenje ovog detalja, kako bi spoj hidroizolacije i slivnika bio potpuno
nepropusan, odnosno da ne dode do procijedivanja vode na spoju sa slivnikom.

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

(ii) Plohe stupa i upornjaka u dodiru s tlom

Plohe stupa i upornjaka koje su u dodiru s tlom hidroizolirati ¢e se s dva sloja
specijalnog bezbojnog vodonepropusnog premaza, koji penetrira u beton, a u svemu prema
projektu betona i dogovoru s Projektantom. Izvedba hidroizolacije po pravilima struke i
uputama proizvodaca premaza.

1.43. ZASTOR

(1) Rasponska konstrukcija

Zastor na kolni¢koj plo¢i rasponske konstrukcije formira zastitni sloj asfaltbetona
AB 8 debljine 3 cm, ugraden iznad hidroizolacije (kao njena zastita), te habaju¢i sloj
asfaltbetona AB 11S debljine 4 cm. Kakvoca i kontrola asfaltbetona u svemu treba
zadovoljavati vazece 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 trajnoelasti¢na i vodonepropusna.

(1) Trup ceste izmedu krila upornjaka

Predvidena su rjeSenja sukladna onima na prilaznim dijelovima ceste, odnosno kao
u cestarskom projektu. Izvedba gornjeg ustroja ceste izmedu krila nije predmet ovog
projekta i troSkovno je sadrzana u izvedbi trupa ceste prije objekta.
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1.44. PRIJELAZNE NAPRAVE

Predvidene su kvalitetne vodonepropusne prijelazne naprave, koje udovoljavaju
svim tehnickim zahtjevima, s moguénosc¢u dilatiranja do +£40 mm.

Za ugradnju naprave potrebno je u zidi¢u upornjaka i kolni¢koj ploci ostaviti utore,
a prema crtezima u projektu, Sto treba imati na umu kod betoniranja ovih elemenata.

Naprave treba ugraditi Sto kasnije, kad se obavi Sto vec¢i iznos deformacija
skupljanja. Ugradnju izvrsiti kod srednje temperature od oko +10°C (do 15°C), tako da
moguénost dilatiranja bude £40 mm.

Ugradnja naprave treba biti ispravna, tako da ona bude funkcionalna, trajna,
vodonepropusna i S§to manje "primjetna" u voznji. Ugradnju obaviti pod strucnim
nadzorom proizvodaca naprave, sukladno ovom projektu 1 radioni¢kim nacrtima
isporucitelja.

1.45. LEZAJEVI

Iznad upornjaka predvidena su dva klasi¢na elastomerna leZaja dimenzija
AEL ¢$350/54 mm, koji takoder trebaju udovoljavati svim tehnickim zahtjevima.

LezZajevi su oslonjeni na uzdignute betonske klupice, ¢ime je omoguceno umetanje
presa ispod rasponskih nosaca, njihovo odizanje i izmjena leZajeva. Potrebno je da lezajevi
nalijezu na horizontalnu povrsinu betonske klupice s donje strane te kontraklupice s gornje
strane kako bi se s rasponskog sklopa na upornjak prenijela samo vertikalna sila .

Elastomerni lezajevi omogucavaju slobodno dilatiranje rasponske konstrukcije
nadvoZznjaka.

Nema opasnosti od odizanja leZajeva za najnepovoljnije poloZaje prometnog
opterecenja. Naime, leZajevi su uvijek sveukupno tlacno optereceni.

Za izmjenu elastomernih leZajeva preSe se umecu neposredno ispod poprecnih
nosaca uz klupice.

Kao $to je ve¢ receno, stup je kruto vezan s rasponskom konstrukcijom.
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1.46. ODVODNJA

Predviden je zatvoreni sustav odvodnje. Voda s kolnika se prihvaca kroz kiSne
reSetke (slivnike) i odvodi odvodnom cijevi u Saht prije upornjaka Ul. Dalje se vodi prema
projektu odvodnje trase.

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

Slivnik se sastoji od donjeg fiksnog dijela (koji se ugraduje u kolni¢ku plocu),
gornjeg fiksnog dijela (koji se ugraduje prije izvedbe zastora) i kiSne resSetke. Tlocrtne
dimenzije kisne resetke su 50x53 c¢cm, a promjer vertikalne odvodne cijevi je &120 mm.
Slivnik omogucava prihvat povrsinskih i procijednih voda. Treba biti kvalitetan, trajan, te
precizno 1 ispravno ugraden. U monolitnom betonu kolni¢ke ploce izvesti padove prema
slivniku sukladno detalju u projektu.

Hidroizolaciju kolnic¢ke ploce zalijepiti na donji dio slivnika tako da je sprije¢eno
procijedivanje vode kroz kolnicku plocu oko slivnika, odnosno da se omoguéi ispravno
ulijevanje procjednih voda u slivnik. Kolni¢ki zastor oko slivnika treba oblikovati tako da
se postignu predvideni padovi. Oko slivnika ostaviti reSku do visine hidroizolacije, koju
treba naknadno zaliti masom za zalijevanje.

Voda iz slivnika odvodi se vertikalno u sabirnu cijev @200 mm. VjeSanje cijevi o
rubni nosac izvrSeno je na uobicajeni nacin, na razmaku oko 1,5 m. Svi ¢eli¢ni elementi za
vjesanje trebaju biti vruée pocincani (t = 120 um).

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

Ugradnju slivnika i montaZu cijevi treba obaviti stru¢no i precizno, odnosno
¢itava odvodnja treba biti funkcionalna i postojana.

Na nasipu iza upornjaka, do revizijskog okna, cijev ¢e se zabetonirati radi njene
vece sigurnosti na vertikalna opterecenja.

1.47. OGRADA

Pjesacka ograda objekta predvidena je iz Celi¢nih cijevi, s rjeSenjima prema
projektu. Ograda je usidrena u monolitni beton pjeSacke staze, a visine je 1.10 m. Treba
imati uzornu geometriju, jer o njenom izgledu umnogome ovisi ukupni estetski dojam
objekta. Svi Celi¢ni elementi trebaju biti o¢iS¢eni do sjaja i toplo pocincani u debljini sloja t
> 120 um, te oliceni bojom (u dva sloja) po izboru Projektanta. Izvedbi ograde treba
posvetiti maksimalnu pozornost, kako bi joj se povecala trajnost i postiglo projektirano
oblikovno rjesenje.
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1.48. VODENJE ELEKTRO I TT INSTALACIJA

Elektro i TT instalacije vode se kroz PVC cijevi ¢$160 mm, koje su ugradene u obje
pjesacke staze s obje strane objekta.

Elektro i TT kabeli unutar PVC cijevi trebaju biti "opusteni" (ne napeti), tako da
bez naprezanja mogu pratiti dilatiranja rasponske konstrukcije.

Revizijska okna za instalacije ispred upornjaka nisu predmet ovog projekta.

1.49. UREDENJE POKOSA NASIPA

Izvedba nasipa na lokaciji upornjaka opisana je u tocki 1.2.3. Pokose nasipa izvesti
u nagibu 1:1.5, uz lagano nabijanje. Nozicu nasipa stabilizirati krupnijim kamenim
materijalom, s laganim zaobljenjem na spoju s terenom. PovrSinski sloj pokosa debljine
minimalno 20-tak cm izvesti od plodne zemlje i izravnati prema trazenoj geometriji.
Potrebno je uredno izvesti pokose oko krila i naglavnice. Pokose treba zatravniti i
hortikulturno zasaditi sadnicama u dogovoru s Projektantom, a u cilju da se Sto bolje
uklope u postoje¢i ambijent. Pokosi trebaju biti stabilni i otporni na djelovanje
atmosferilija, uz primjeran izgled i uklapanje u okolis.

1.4.10. UREDPENJE OKOLISA

Nakon izgradnje predmetne gradevine, potrebno je izvrSiti sanaciju okoliSa
gradilista kako bi se gradevina $to bolje uklopila u postojeéi prirodni ambijent. Na taj bi se
nacin smanjio osje¢aj devastacije okolisa, te udovoljilo ekoloskim aspektima. Zahvaceni i
devastirani okoli§ potrebno je bioloski sanirati. Stoga je potrebno sve nasipe, iskope i
ostale povrsine ozeleniti autohtonim biljnim vrstama.

1.4.11. PROBNO OPTERECENJE

Prije stavljanja objekta u uporabu, potrebno je izvrSiti probno ispitivanje glavne
rasponske konstrukcije objekta, a sukladno vaze¢im propisima. Ispitivanja treba obaviti
prema prethodno izradenom programu, od strane mjerodavne institucije. Svrha probnog
ispitivanja je utvrdivanje da li se izvedena konstrukcija ponasa u skladu s projektiranim
stanjem. U tom smislu, nuZzno je utvrdivanje stanja pomaka, deformacija 1 naprezanja
tipicnih glavnih rasponskih nosaca objekta, te utvrdivanje dinamickih karakteristika
objekta.

1.412. ODRZAVANJE OBJEKTA

Objekt se treba odrzavati u stanju projektom predvidene sigurnosti i
funkcionalnosti, a sukladno odredbama odgovarajucih zakona, normativa i pravila struke.
Prije puStanja objekta u uporabu, mora se izvrsiti detaljan vizualni pregled objekta i nulto
mjerenje stanja elemenata prema kojem c¢e se tijekom uporabe kontrolirati deformacije.
Kontrolni pregledi ne smiju biti duzZi od 2 godine.

Sve uocene nedostatke i1 oSte¢enja potrebno je Sto hitnije otkloniti, kako bi se
postiglo projektirano stanje, odnosno povecala sigurnost, trajnost i funkcionalnost objekta.
Da bi se $to viSe smanjili troSkovi odrzavanja objekta i povecala njegova uporabna
vrijednost, odabrana su takva rjeSenja, materijali i oprema Kkoji imaju dostatnu kvalitetu i
trajnost.

11
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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 inzenjerski modeli ili
slozeniji racunski modeli na bazi MKE.

Pri proracunu sila i dimenzioniranju vodeno je raCuna o utjecajima nacina
gradenja i drugim specifi¢nostima, a sve u svrhu postizanja dostatne sigurnosti gradevine.

Za proracun rasponske konstrukcije na utjecaje prometnog 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.

12




Zavrsni rad Hrvoje Boti¢

2.2  PRORACUN UZDUZNIH RASPONSKIH NOSACA

A.  STANIJE PRIJE SPREZANJA NOSACA S KOLNICKOM PLOCOM
POPRECNI PRESJEK RASPONSKE KONSTRUKCIE

960
25 910 25
105 750 105
25, 80 375 375 80 25
HABAJUCI SLOJ (AB 115) 4cm HABAJUCI SLOJY iAB 115) 4cm
ISPUNA BETONOM ~22¢cm | ZASTITNI SLOJ (AB 8) 3cm
] HIDROIZOLACIIA 1em | HIDRCOIZOLAC LIA 1cm
PREDGOTOVLJENI NOSAC 65cm 'lfl.( ABPLOCA Z0cm
Elg PREDGOTOVLIENI NOSAS £5cm
o Brtvena - 2|8 -~ =]
- il Montzzn) Frema 8ls FrEma S T
Ve |
bvi KN-LD.DE
O| ml 2 ‘f"'l')| 8
wn| T =
I~
&
16 p:n:x:lna;g. r
30 , 1% , 1% . 180 . 130 . .
[ -
Slika 1 : Popre¢na dispozicija mosta
UZDUZNA I POPRECNA DISPOZICIJA JEDNOG NOSACA
’ 130 P
L
| |
||
: i
n [
mg [
[
i
L 1610 L
J
9n: Gpi
I ——————————————n"n"nm"m"m;m;"m"my
Slika 2 : Uzduzna i poprecna dispozicija jednog nosaca
A, =0.3552 m?

7, =255kN/m?
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Tablica 1: Djelovanja na srednji uzduzni nosac prije sprezanja

Sile od vlastite teZine nosaca

Sile od teZine kolnicke ploce (jedan nosac)

g, =0.3552-25.5=9.06kN/m’

9, =0.20-1.30-25.5=6.63kN/m’

A = B = = 'I .
Ry =Re =" 5 72.91kN Ry =Ry, = gm2 _ 6631610 _ 0
g,-1*  9.06-16.107 ,
MPZ==" " = =293.48 kNm 9,-1° 6.63-16.10
8 8 MUz ==P = = 214.82 kNm

V,, =RA =72.91kN

g,-1 9.06-16.10

8
V,, =R% =53.37kN

Dimenzioniranje za fazu prije sprezanja nosaca i ploce
Dimenzioniranje na moment savijanja
C40/50= f, =40.0 MPa =

- f, = x40 _ 5667 MPa
7. 15
B450C = f, =450.0 MPa =
f
o =—2 400 _ 391 3Mpa
ve 115
~  d=58cm

b =128 cm
M 02 = 214.82 kNm

M, = 293.48kNm ;
My =7, (M atM 92)= 1.35-(293.48 + 214.82) = 686.21 kNm

_ M2Ed _ 686.2%-100 0,060
bd® f, 128-58°-2.67
za &4 =10%o;

occtano: g, =1.6%o; & =0.138; £ =0.950

:usd

X=¢&-d=0.138-58=8.00 cm< h, =10.0 cm

A = Me _ 68621100
1,1

= = =31.83¢cm?
¢d fyd 0.950-58-39.13

14
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

L 128

V,, = 72.91kN V,, =5337kN
Ve =7, -V, +V,,)=1.35-(72.91+53.37) = 170.48kN

Poprecna sile koju moze preuzeti presjek bez popre¢ne armature :

VRdc:[ Rdc 100 pl ck)1/3+k O- ] b d

k=1.0+ 1/20 =10+ 1/20 =159<20 = k=159

k, =0.15
O-cp = Nsd/A: :OO
Coe = 0.18 018_012

15

c

SA~320m  p _2A 32 ooy
A 40-65

Vige = [0.12 -1.59-(100-0.012- 40)"® +0.15- o.o]- 400-580=160.87 kN

Vg mora biti veca od :

Veae 2 Vi + K, -0, |-, - d

k, =0.15

v . =0.035-k¥?. 12 =0.035-1.59%'% - 40"% = 0.444
Vi >[0.444+0.15-0.0]- 400- 580 = 103.01kN

Maksimalna poprec¢na sila koju se ne smije prijeci :

Vegmax =0.5-v-b,, -d - f,
v=06-1 fo =0.6-|1. O—ﬂ =0.504
250 250

Vig mae = 0.5+ 0.504 - 400580 - 26.67 = 1559.23kN
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Vg4 =170.48kN
Ve  170.48kN

Vegma  1559.23kN
S, = Min {0.8-58; 30.0cm} = min {46.4cm; 30.0} = s, =30.0cm

=0.109= s, = min{0.8-d;30.0cm}

max

Puin = 0.0013 (C40/50)
m=2
-b, 0.0013-30-40

Ag S Pmin S0y
w,min m

=0.78cm?

Odabrane minimalne spone @12/25 , B450C (Ag,=1.13 cm?):

Otpornost poprecne armature na djelovanje popreéne sile :

f
£y = BASOC = f,,, =200 _ 391 3 MPa=39.13kN/cm’
115

ywd

Vs
Veas = % Z-f,4-m-ctgl = %(0.9-58)-39.13- 2-ctg(45°)

Viq  =184.65kN
Ve =170.48kN < Vg, . =184.65kN
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2.3 NUMERICKI MODEL

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

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

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

Ekvivalentnost Stapova s elementima mosta ostvarena je preko odgovaraju¢ih duljina
Stapova te krutostima popre¢nih presjeka.

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

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

U konacnici mase poprec¢nih 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 te popre¢nih presjeka
prikazani su u nastavku .

Slika 3 : Prikaz numeri¢kog modela
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Slika 4 : Prikaz renderiranog numeri¢kog modela

Slika 5 : Tlocrt

Slika 6 : Pogled okomito na most

18




Zavrsni rad

Hrvoje Boti¢

Slika 7 : Pogled u smjeru mosta
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Slika 8 : Prikaz proracunskog modela
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Rasponski nosac

A=06152m?
ly =0,0334 m*
Iz =0,0581m*
E =35 000 MPa

Poprecni nosac
iznad upornjaka

—

L1

A=0,5024 m?
ly =0,0216 m*
lz=0,0204 m*
E =35 000 MPa

Kolnicka ploca

170

A=0,34m*

ly =0,0011 m*
Iz=0,0819 m*

E = 35000 MPa

Poprecni nosac
iznad stupa

140

A=1,0484 m?
ly = 0,0490 m*
Iz=0,1708 m*
E = 35 000 MPa

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

U obzir su uzeta sljede¢a osnovna opterecenja :
Vlastita tezina

Dodatno stalno optereéenje

Pokretno — max. moment u prvom polju
Pokretno — max. moment pri stupu

Pokretno — max. poprecna sila pri stupu
Pokretno — max. poprecna sila pri upornjaku

Hrvoje Boti¢
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STALNO OPTERCENJE

Slika 10 : Stalno opterecenje

&
R
s ~

e N Gy -
= 8 Ay -.‘.‘-
ol 3 & .-!.-rwwnuniiiiiiiiiiiir-4’4"’#’%’*
i = o ﬁ..?(\'i- 2 ﬁ&%"!mm-’.*"

m &8 o F ‘:-;_...:'_[mlm

Slika 11 : Stalno — momenti ( My ) u KNm
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Slika 12 : Stalno — popre¢ne sile ( V;) u Kn
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4

DODATNO STALNO OPTERECENJE

SILE OD DODATNOG OSTALOG STALNOG TERETA

1.65 kN/m*

0.55-0.12-25

- Vijenac
- Ograda

0.5 kN/m?
7.5 kN/m?
1.76 KN/m?

- Cijev za odvodnju
- Pjesacka staza

- Zastor

0.30-25

0.08 - 22

Slika 13 : Dodatno stalno optre¢enje

Slika 14 : Dodatno stalno — momenti ( My ) u kKNm
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Slika 15 : Dodatno stalno — popre¢ne sile ( V; ) u kN
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POKRETNO OPTRECENJE

Pokretna optere¢enja na mostu zamjenjuju se tipskim optere¢enjima na nacin
propisan EC1. Za cestovne mostove tipska optereéenja predstavljaju tipska vozila ¢ije
dimenzije ovise o kategoriji ceste.

Postupak provedbe optere¢enja 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 i pri upornjaku. Proracuni su prikazani u nastavku.

Q“‘l |Q‘“ Qik YAk
(LLLTT T Dl Tl TN TN LI L T T T T T T T T T

A =28 KN/m?2

)
% \% \31k= 300 kN: q1x=9.0 kN/m?
=200 KN: gox=2.5 kN/m?
WA///// 0

g =2.5 KN/m?

MNapomena: Q,, je osovinsko opterecenjel

Slika 16 : Prikaz nacina opterecivanja mosta pokretnim opterecenjem
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POKRETNO OPTRECENJE

( za max. moment u prvom polju)

Slika 17 : Pokretno optere¢enje za max. moment u prvom polju

Slika 18 : Prikaz opterecenja tipskog vozila za max. moment u prvom polju
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Slika 19 : Pokretno — max. momenti u prvom polju - momenti ( My ) u KNm

Slika 20 : Pokretno — max. momenti u prvom polju - popreéne sile ( V;) u kN
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Zavrsni rad

POKRETNO OPTERECENJE

( za max. momente pri stupu )

Slika 21 : Pokretno opterecenje za max. moment pri stupu

Slika 22 : Prikaz opterecenja tipskog vozila za max. moment pri stupu
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Slika 23 : Pokretno — max. momenti pri stupu - momenti ( My ) u KNm
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Slika 24 : Pokretno — max. momenti pri stupu - poprecne sile ( V;) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

( za max. poprecnu silu pri stupu )

Slika 26 : Prikaz optereéenja tipskog vozila za max. poprecnu silu pri stupu
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Slika 27 : Pokretno — max. poprecne sile pri stupu - momenti ( My ) u KNm

Slika 28 : Pokretno — max. popre¢ne sile pri stupu — poprec¢ne sile ( V; ) u kN
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POKRETNO OPTERECENJE

( za max. poprecnu silu pri upornjaku )

Slika 30 : Prikaz opterecenja tipskog vozila za max. poprecnu silu pri upornjaku
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Slika 32 : Pokretno — max. poprecéne sile pri upornjaku — poprecne sile ( V;) u kN
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Hrvoje Boti¢

25 PRORACUN KARAKTERISTICNOG UZDUZNOG NOSACA

NAKON SPREZANJA NOSACA I PLOCE

Slika 33 : Uzduzna dispozicija mosta

Tablica 2 : Mjerodavne sile za dimenzioniranje karakteristicnog uzduznog nosaca

Utjecaj 1-1 2-2 3-3
Mg [KNm] 0.0 293.48 0.0
Vlastita tezina nosaca Vir [kN] 25 01 00 7591
Mg [KNm] 0.0 214.82 0.0
Tezina kolnicke ploce Vo [KN] £3 37 00 5337
M-, [KNm] 0.0 97.58 198.18
Dodatni stalni teret V.. TkN] A1 81 00 67 65
Najnepovolinije prometno Mg [KNm] 0.0 749.56 630.42
opterecenje Vq [KN] 140.65 0.0 164.00
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Zavrsni rad Hrvoje Boti¢

POTREBNA ARMATURA OD SAVIANJA ZA FAZU NAKON SPREZANJA
NOSACA

10 20
7By

(i) PRESJEK U POLJU
Dimenzioniranje na moment savijanja

C 40/50= f, =400 MPa =

130 P
TT f, _ o 400 _ 5667 mpa
: 7. 15
@Sd | o B450C = f, =450.0 MPa =
| © f
P o w190 _ 591 3miPa
odvoo . }/S 1.15
40 < ST d=75cm

b=130cm
MAg =9758 kNm ; Mq =749.56 KNm
Mg, = Ve" MAg +7q- Mq =1.35-97.85+1.50-749.56 =1256.07 kNm

\Y/ 1256.07-100
“bd?f, 130-75%-2.67
za &4 =10%o;
occtano: g,, =1.6%o; & = 0.138; & = 0.950

Hg =0.064

x=¢-d=0.138-75=10.35cm<h, =30.0 cm

A, - Me _ 1256.07-100
" ¢df, 0950-75-39.13

A, =3183cm’

A = Aﬂ,1 + Asl’2 =31.83+45.05 = 76.88 cm?
Odabrano: 10032 = 80.42 cm?

=45.05 cm?
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10 20
L

(i) PRESJEK IZNAD STUPA
Dimenzioniranje na moment savijanja

130 ; C 40/50 = f, =40.0 MPa =
o~ % g, =Jtu 4005667 vpa
ve 135

QM ffffffff © f. 4500

B450C = f,, =450.0 MPa =

85

f =—yk=?=391.3MPa

yd

Vs 1.
A O d=91cm
D e b=40cm
M, =198.18 kNm M, = 630.42 kNm

Mgy =7, My +7,-M,=1.35-198.18+1.50-630.42 =1213.17 kNm

_ |\/|2Ed _ 1213.127.100 020
bd?f, 40-76°-2.67

zagy =10%, — Hed lim = 0.159;¢;;,, = 0.892

Megim-0-d?- fq =0.159-40-76% - 2.67 = 980.83kNm

A, = Meoin | Meq—Megu _ 98083-100  (1213.17-980.83)-100
gd-f, (d-dy)-f, 0.892-76-39.31 (76 —10)-39.31

A, =36.81+8.96 = 45.77cm’

/usd

x=¢& -d=0.892-76=67.79cm
e _x-d, = _67.79-10

&
c2 __ s2
- = 852 802

X X—d, X 67.79

; e 3913
v(B450C) T E T 200000

S

-3.5=2.98

-1000%,=1.96%,

Ep > E, =0, = fyd
A= Meg —Megim _ (1213.17 —980.83) -100
? (d-d,)-o, (76-10)-39.31

A,=45.77 cm?= Odabrano: 10025 = 49.09 ¢cm’
A,=8.96 cm?=> Odabrano: 2032 = 16.08 cm’

=8.96cm’
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Dimenzioniranje na poprecnu silu u presjeku 3-3 (pri stupu)

’ 130 ) V, =7291kN ; V,, =53.37kN

7 4
% — LT V,, =67.65kN ; V,=164.0kN
= - Vea =7, '(Vgl +Vy2 +VAg)+7q Vo =

ﬁv IR | P o| 8 =1.35-(72.91+53.37 + 67.65)
o +1.5-164.0 =507.81kN

Poprecna sile koju moze preuzeti presjek bez popre¢ne armature :

VRdc:[ Rdc 100 pl ck)1/3+k G ] b d

k=1.0+ 1/20 =1.0+ 1/20 =151<20 = k=151

k,=0.15
Nsd/A: = OO
C., 018 018 o

1.5

C

A ~80cn b DA _49.09+0.5-80.42 _
A 40-85

Vg =[0.12-1.51-(100-0.026 - 40)"* +0.15-0.0]- 400- 760 = 259.92 kN

VR4, mora biti veca od :

Veae 2 Vi + K - 04|y, - d

k, =0.15

v =0.035-k¥?. f}'? =0.,035-1.51*% - 40"% = 0.411
Vi >[0.444+0.15-0.0]- 400- 760 = 124.94kN

Maksimalna poprec¢na sila koju se ne smije prijeci :

Veamax =0-5-v-b, -d - f,
v=0.6-/1.0- fo =0.6- 10—ﬂ =0.504
250 250

=0.5-0.504-400-760-26.67 = 2043.14kN

V

Rd,max




Zavrsni rad Hrvoje Boti¢

V., =507.81kN

Ve, _ 507.81kN
Vegmax  2043.14kN

S = Min {0.6 - 76; 30.0cm} = min {45.6cm; 30.0} = s, =30.0cm

=0.249=s__ =min{0.6-d;30.0cm}

Puin=0.0013 (C40/50)
m=4
o Poin-S-b, _ 0.0013-30-40

w,min = =0.39cm2
’ m 4

Odabrane minimalne spone @12/20 , B450C (A,=1.13 cm?):

Otpornost poprecne armature na djelovanje poprecne sile :

f
fy= 2 BASOC = f,, = 200 _391 3 MPa=39.13kN/cm’
1.15

S

Vags = % 2 f,,,-m-ctgl = %-(0.9 .76)-39.13- 4 ctg (45°)

Vi, =604.89kN
Vg, =507.81kN <V, . = 604.89kN

Odabrano: ©12/20 — 4-rezne pri stupu.
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2.6 ARMATURA ZA SPREZANJE NOSACA I PLOCE

* 130 D Vgl =7291kN ; ng =53.37 kN

‘ V,, =67.65kN ; V, =164.0kN

I i Vea =74 '(Vgl +V2 +VAg)+7q Vo=
I = =1.35-(72.91+53.37 + 67.65)
+1.5-164.0 = 507.81 kN

10, 20
0y
%L
b

A
l

7

|
|
i
|
|
6
85

7*4%0*4
¥ 130 y
L 128 L
7 7
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Slika 34 : Poprecni presjek spregnutog T nosaca

A, =0.3552m* h =040 m
A, =0.260m* h ,=0.75m

s=A,-(h,—h,)=0260-0.202=0.05252 m®

|, =0.0142 m*

|, =0.00087 m*

1, = (ln +A-(h, - hm)z)+ (l G+AL (R - h[,pl)z)z 0.0142 +0.3552- (0.548 — 0.40)?
+0.00087 + 0.26-(0.548 - 0.75)° = 0.0335 m*

} A =06152m? h, =0548m

=507.81kN

VeamaxS _ 507.81-0.05252
| 0.0335

u

V,

Ed,max

=796.12 kN/m

Qe =

_ ﬂ’éo —391.3 MPa = 39,13 kN/cm’

yw,d

f
frg =—2 B450C = f,,,
p ,

A= Qe 79612
e 39.13

Odabrano: 4012/20 + 2010/20= (4-1.13-5+2-0.79-5) =30.5cm’.

=20.35 cm?/1.28m/m’

yw,d
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Hrvoje Boti¢

2.7 SKICA ARMATURE SREDNJEG NOSACA

- UZDUZNI PRESJEK NOSACA

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

©
2 B 450C
0nic ©
°lg - X=18)10 83
=1 a 7]
= :
a
3q 5032
5032
1700
30/ 1610 | 60
! @ ® | @ ® | ® ® |
‘ 400 ‘ ‘ 400 ‘
Slika 35 : Prikaz armiranja uzduznog nosaca u polju
-POPRECNI PRESJEK NOSACA a-a
A
! N
S r _-.-_‘ —m I_I10 10 n
|
4¢14<— BB ~>4¢14 s
ostala L1 Y (4610 po sredin)
uzduzna |
armatura i | 17
10 © 9 POl | 2=10032
¢ e s ¢ N 32 12
40
= (@) $12/20 (b)) $12/20
12/20
& $10/20 & 12/
15 15 (63 $12/20
15 15 Armatura za negativhe momente
iznad stupova u sklopu
armature ploce
$10/20

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

PREDMJER RADOVA

3.1 DONJI USTROJ

3.A.

3A1l

3.A2

3.B.

3.B.1

3.B.2

3.B.3

3.B.4

3.C.

3.C1

ZEMLJANI RADOVI

Iskop za temelj stupa
(8,23+7,0)/2 x (7,3+6)/2 x 1,85 = 93,68 m3

Zatrpavanje oko temelja stupa materijalom iz iskopa
(93,68) — (6,40 + 30,00) = 57,28 m3

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

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

Beton C30/37 temelja stupa
6,00 x 5,00 x 1,00 = 30,00 m3

Beton C30/37 tijela stupa
2%x9,03 x0,70 + 3,00 x 0,30 = 13,54 m3

Armatura elemenata donjeg ustroja (samo stupa)

betoniranih na licu mjesta iz B 450C

(30,00 + 13,54 ) x 150 = 6531 kg

OSTALI RADOVI

Elastomerni leZajevi iznad upornjaka

AEL 400/500/69

Hrvoje Boti¢

93,68 m3

57,28 m3

6,40 m3

30,00 m3

13,00 m3

6531,00 kg

4 kom
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3.2 GORNJI USTROJ

3.A.

3A1l

3.A2

3.A3

3.A4

3.A5

3.A.6

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Predgotovljeni uzduzni rasponski T nosaci
3.A11 Srednji nosa¢ 1=16,10 m
3.A.1.1.1 Beton C40/50

0,3552 x 16,10 = 5,72 m3

3.A.1.1.2 Betonski éelik B 450C
5,72 X 250 =1430 kg

Ukupno nosaca
3.A12 Rubni nosa¢ 1=16,10 m
3.A.1.2.1 Beton C40/50

0,47 x 16,10 = 7,57 m3

3.A.1.2.2 Betonski &lik B 450C
7,57 x 250 = 1892,5 kg

Ukupno nosaca

Beton C40/50 poprec¢nih nosaca iznad stupova i

upornjaka

1,40 x 0,95 x 9,40 + 2 x 0,70 x 0,92 x 9,40 = 24,61 m3

Beton C40/50 monolitnog dijela kolnicke ploce
(17,00 +0,70/2) x 2 x 0,20 x 7,40 = 51,36 m3

Beton C30/37 monolitnog dijela pjesackog hodnika
2 % (0,77 % 0,22) x 44,10 - 6x0,12%x7/4x44,10 = 11,95 m3

Predgotovljeni armiranobetonski elementi vijenca,

beton C30/37
2x4410=882m"

Armatura B 450C elemenata gornjeg ustroja

betoniranih na licu mjesta
(24,61 +51,77 ) x 200 = 15276 kg

Hrvoje Boti¢

5,72 m3

1430,00 kg
10 kom

7,57 m3

1892,50 kg

4 kom

24,61 m3

51,36 m3

11,95 m3

88,20 m

15276,00 kg
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3.B. OSTALI RADOVI

3.B.1 Prijevoz 1 montaza predgotovljenih uzduznih
rasponskih nosaca

4B.1.1 Srednji nosa¢ 1 = 16,10 m

10kom
4B.1.2 Rubni nosa¢ 1=16,10 m
4 kom
3.B.2 Prijevoz 1 montaza armiranobetonskih elemenata
vijenca
88,20 m
3.B.3 PVC cijevi ¢ 160 mm za smjestaj elektro i TK
instalacija
2 x3x44,10=264,6 m"
264,60 m
3.B.4  Prijelazne naprave nad upornjacima s moguénoséu
dilatiranja +40 mm
96 x2=19,2m"
1920m
3.B.5 Hidroizolacija kolnic¢ke ploce
9,4 (17,00 +0,70/2) x 2 =326,18 m2
326,18 m2
3.B.6  Zastitni sloj asfalt betona AB-8 debljine 3,0 cm
8,05 x (17,00 + 0,70/2) x 2 =279,34 m2 279,34 m2
3.B.7  Habajuci sloj asfalt betona AB-11s debljine 4,0 cm
7,46 x (17,00 + 0,70/2) x 2 = 258,86 m2 258,86 m2
3.B.8 Klasi¢na metalna ograda prema projektu
44,10 x 2 = 88,20 m"
88,20 m
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4. TROSKOVNIK

Hrvoje Boti¢

Redni ) Jedinica | Koli¢ina | Jedini¢na | Ukupna
. Opis radova . .. ;
broj mjere radova cijena cijena

4 TROSKOVNIK

U ovom troSkowniku nisu uklju€eni svi radowi, te nisu

uklju€eni troSkovi izrade gornjeg ustroja ceste iza

upornjaka, a koji su sadrzani u troSkowniku ceste.
DONJI USTROJ
3.A. ZEMLJANI RADOVI
3.AA1 Strojni iskop za temelje stupa, uz ru¢no dotjerivanje

iskopa. Radowe izwesti sukladno OTU, knjiga Il

tocka 2-04. ObraCun po m?® iskopa u sraslom

stanju tla. m3 93,68
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. Obra¢un po m3 "sraslog"

materijala. m3 57,28
UKUPNO ZA ZEMLJANE RADOVE: m3 150,96

Slika 37 : Prikaz troSkovnickih stavki za zemljane radove
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Hrvoje Boti¢

3B

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
rawna i na projektiranoj visinskoj koti. Radowe izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-01.4. Obracun po

m? ispravno ugradenog i preuzetog betona.

m3

6,40

3.B.2

Betoniranje temelja stupa betonom C30/37 u
temeljnoj jami bez oplate (ili u Eetverostrano] oplati)
na licu mjesta. Radowe izwesti sukladno OTU,
knjiga IV, totka 7-01.4. Obratun po m’ ispramno
ugradenog betona.

m3

30,00

3.B.3

Betoniranje tijela i stupa betonom C30/37 u
blanjano] dascancj oplati. Radowe izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, totka 7-01.4. Obraéun po m?®
isprano ugradenog betona.

m3

13,00

3.B.4

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

kg

6531,00

|JUKUPNO ZA

BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:

3.C.

OSTALI RADOVI

3.CA1

Elastomerni lezajevi AEL 400/500/69

kom

|JUKUPNO ZA

OSTALE RADOVE:

|REKAPITULACIJA DONJEG USTROJA:

ZEMLJANI RADQVI
BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI:
OSTALI RADOVI:

UKUPNO ZA DONJI USTROJ:

Slika 38 : Prikaz troSkovniCkih stavki za betonski 1 armiranobetonske radove
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Hrvoje Boti¢

GORNJI USTROJ

3.A.

BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

3AA1

lzrada predgotovijenih glawnih kolnickin T nosaca iz
betona C30/37 i B 450C. Nosali se betoniraju u
glatkoj oplati, s projektiranim oblicima popreénog
presjeka, profilacijama i otworima prema planu
oplate. Radowe izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
toéka 7-00.2.6, 7-01.4 i 7-01.5. Obratun se wsi po
nosacu za kojeg je potrebno:

3A11

Srednji nosaé duljine 16,10 m

3A1.11

Beton C40/50

m3

572

3A112

Armatura B 450C

kg

1430,00

Obraéun za svaki pravilno izvedeni srednji uzduzni
nosac

kom

10

3A12

Rubni nosac duljine 16,10 m

3A1.21

Beton C40/50

m3

7.57

3A122

Armatura B 450C

kg

1892,50

Obratun za svaki pravilno izvedeni rubni uzduZni
nosact

kom

4

3A2

Betoniranje monolitnih popreénih nosata iznad
stupa i upornjaka betonom C30/37 u glatkoj oplati
prema projektiranim oblicima i dimenzijama. Na
mjestu prijelazne naprave u popreénom nosacu
(ploci) ostaniti utore prema projektu. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-01.4. Obracun po

m? isprawno ugradenog betona.

m3

24,61

3A3

Betoniranje monolitne kolonitke plote betonom
C30/37 direktno iznad gomjeg pojasa uzduZnih
rasponskih nosafa. Na mjestu ugradnje prijelazne
naprawe u ploci treba ostaviti nise prema crtezima u
projektu. Radowve izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
totka 7-01.4. Obragun po m*® ispramo ugradenog
betona.

m3

51,36

3A4

Betoniranje monolitnog dijela pjeSackih hodnika
bstonom C30/37. Radove izwvesti sukladno OTU,
knjiga Il, tozka 7.4.2.9. Obraéun po m® ispravo
ugradenog betona.

m3

11,85

3A5

lzrada predgotovjenih armiranobetonskih elemenata
vijenca u glatkoj oplati, s projektiranim oblicima.
Radowe izvesti sukladno OTU, knjiga IV, totka 2-
00.2.6, 7-01.4i7-01.5. Obraéun po m" vijenca.

m1

88,20

3A6

Armatura B 450C elemenata gornjeg ustroja
hetoniranih na licu mjesta. Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, totka 7-01.5. Obratun po kg
ispramo ugradene i preuzete amature. Armatura
predgotovijenih (montaznih) elemenata obraunata
je u sklopu njihove izrade.

kg

15276,00

|[UKUPNO ZA BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:

Slika 39 : Prikaz troSkovnicCkih stavki za betonski i armiranobetonske radove

48




Zavrsni rad

3.B.

Hrvoje Boti¢

OSTALI RADOVI

3.B.1

Prijevoz i montaza predgotovjenih glawih uzduznih
kolnickih nosata. Nosali se montiraju na
priiemene podupore. lznad upornjaka nosati se
priviemenco oslanjaju na podupore smjestene na
naglawnoj gredi, a podupore uz stup se oslanjaju na
temeljnu stopu. Predvidena je montaza nosada
"polje po polje". Obraéun po ispramno montiranom
nosatu, s geodetski kontroliranim poloZzajem.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, totka 7-
00.2.6.

3.B.1.1

Srednji nosaéi duljine | = 16,1 m

kom

3.B.1.2

Rubni nosaéi duljine | = 16,1 m

kom

3.B.2

Prijevoz i montaza armiranobetonskih elemenata
vijenaca. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
totka 7-00.2.6. Obraéun po m' isprano montiranog
i geodetski kontroliranog vijenca.

m1

88,20

3.B.3

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

Obratun po m' isprawno ugradene cijev.

m1

264,60

3.B.4

Nabava i wugradnja prijelaznih naprava nad
upomjacima. Predvidene su wvodonepropusne
naprave s moguénoséu dilatiranja +40 mm. Radowe

izvesti sukladno OTU, knjiga IV, totka 7-01.7.

1

Obraéun po m' isprano ugradene prijelazne

naprave.

m1

19,20

3.B.5

Nabava i dobava potrebnog materijala, te izvedba
hidroizolacije kolnicke ploe. Kualiteta svh
materijala prema vazeé¢im normama. Radowe izvesti

sukladno OTU, knjiga IV, to€ka 7-01.9.1. Obraun

po m? ispravno izvedene i preuzete hidroizolacije.

m2

326,18

3.B.6

lzrada donjeg zastitnog sloja asfalt betona AB-8
debljine 3 cm na kolnicko] plogi. Kao wezivo
primijeniti  modificirani  bitumen PmB  860-S0.
Kvaliteta materijala i izrada prema vazeéim
propisima i pravilima struke. Uz rubove kolnika, te
na spoju sa slivicima i prijelaznom napravom
ostaviti reske Sirine 20 mm i dubine do
hidroizolacije. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga
Ill, totka 8-03. Obraéun po m? ispravno izvedene i
preuzete asfaltne plohe.

m2

279,34

Slika 40 : Prikaz troSkovnic¢kih stavki za ostale radove
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3.B.7 lzrada gomjeg habajuceg sloja asfalt betona AB-
11S debljine 4 cm. Kao vezivo primijeniti
modificirani  bitumen PmB 60-90. Kualiteta
materijala | izrada prema vazeéim propisima i
pravilima struke. Uz rubowe kolnika, te na spoju sa
slimicima i prijelaznom napravom ostavti reske
Sirine 20 mm i dubine do hidroizolacije. Radowe
izvesti sukladno OTU, knjiga lll, tofka 6-03.
Obratun po m’ ispramo izvedene i preuzete
asfaltne plohe. m2 258,86

3.B.8 Nabava potrebnog materijala te izrada i montaza
klasiéne metalne ograde u svemu prema projektu.
Sve dijelove ograde treba odistiti do sjaja, a zatim
toplo pocinéati u debljini sloja = 120 um. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toéka 7-01.10 i 7-
01.12. Obra¢un po m' isprawno izvedene i preuzete
ograde. m1 88,20

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

UKUPNO ZA GORNJI USTROJ:

SVEUKUPNA REKAPITULACIJA:
DONJI USTROJ:
GORNJI USTROJ:

SVEUKUPNO:

Slika 41: Prikaz troSkovnic¢kih stavki za ostale radove
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SKICA ARMATURE SREDNJEG NOSACA
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