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Sazetak

Tema diplomskog rada je opis karakteristicnih nadvoznjaka na naSim autocestama te
projekt nadvoznjaka preko ceste u ravnici. Rasponski sklop je kontinuirani plocasti nosa¢ od
armiranog betona, preko tri raspona. Konstrukcija se oslanja na armiranobetonske upornjake i
stupove, a temeljenje je plitko. Nadvoznjak prevodi cestovnu prometnicu Sirine 2 x 3,25 m sa

rubnim trakovima §irine 0,5 m. Uz prometnicu su smjestene pjeSacke staze Sirine 1,00 m.

Rad sadrzi:

tehnicki opis

staticki proracun rasponskog sklopa

- dimenzioniranje najopterecenijih presjeka rasponskog sklopa
- dispozicijske nacrte nadvoznjaka

- skice armature rasponskog sklopa

- troSkovnik radova

Kljucne rijeci: nadvoznjak, rasponski sklop, staticki prorac¢un, troSkovnik



Abstract

The topic of graduation thesis is description of characteristic overpasses on our
highways and overpass project over the road in the plain. The span assembly is a continuous
slab support made of reinforced concrete, over three spans. The construction rests on reinforced
concrete abtuments and columns, and the foundation is shallow. The overpass translates a 2 x
3,25 m wide road with 0,5 m wide edge band. There are pedestrian paths 1,00 m wide along the

road.

Work contains:
- technical description
- static calculation of the span assembly
- dimensioning of the most loaded sections of the span assembly
- blueprints of overpass
- sketches of reinforcement of the span assembly

- cost sheet

Keywords: overpass, span assembly, static calculation, cost sheet
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Cestovni nadvoznjaci

1. Uvod

Most je gradevina napravljena da ostvaruje prijelaz prometnica preko neke zapreke.
Nadvoznjak je most kojim se jedna prometnica (cestovna ili zeljeznicka), uzdignuta iznad tla,
prevodi preko druge koja se nalazi u razini tla. Osnovne znacajke nadvoznjaka koje ih izdvajaju
od ostalih mostova su: brojnost i sli¢nost objekata i izlozenost pogledima vozaca na prometnici
ispod.

NajviSe nadvoznjaka nalazi se na autocestama te ih je zbog toga potrebno pravilno
koncipirati, konstruirati i prilagoditi okoliSu. Projektiranje nadvoZnjaka zasniva se na prostorno
urbanistiCkim, prometnim, geodetskim, cestovnim, geomehani¢kim, hidro-tehnic¢kim,
klimatskim podlogama i seizmoloSkim podacima. Na koncepciju 1 konstrukciju nadvoznjaka
veliku vaznost ima prometnica koja prolazi ispod nadvoznjaka, znacajki krizanja i konfiguracije
terena. Geometriju i duljinu nadvoznjaka te broj, raspored i konstrukciju stupova najvise
uvjetuju kut krizanja prometnice i ceste na nadvoznjaku te rjeSenja nivelete. S prometnog
motriSta nadvoznjaci su u odnosu na prometnicu ispod odredena prepreka i vizualna barijera
kroz koju treba pro¢i. Stoga oni ni jednim svojim dijelom ne smiju ometati slobodan profil, Sto

utjece na odabir raspona.

[

Slika 1. Sheme mogucih krizanja cestovnih nadvoznjaka s autocestom
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Najmanja duzina nadvoznjaka 1 najpozeljniji izgled postize se ako je krizanje pod
pravim kutom (slika 1.a)) i ima niveletu u simetri¢cnom konveksnom zaobljenju ili jednostranom
nagibu od 0,5 do 1,5% (slika 2.). Duzina nadvoznjaka tada je najmanja. Geometrija gradevine
je jednostavna za projektiranje i gradenje.

Na naSim prometnicama (autocestama) mnogo je kosih nadvoznjaka s asimetri¢nim
niveletama buduci da se u praksi trasa ceste rijetko prilagodava prijelazu prepreke. Prostor kroz
kojeg moze prolaziti promet ispod nadvoznjaka, odnosno slobodni profil, visok je (prema
Pravilniku) najmanje 4,50 m, a Sirinom odgovara §irini prometnice. Nuzni prolazi za pjeSake
Sirine 0,75 m predvideni su na nadvoznjacima niZih kategorija cesta (lokalne 1 gospodarske),
dok su na mostovima vise kategorije ceste (zupanijske i1 drzavne) predvidene pjeSacke staze
Sirine 1,50 m. Zastita pjeSaka predvidena je rubnjacima koji su uzdignuti iznad prometne plohe

u visini od 20 cm te odbojnom ogradom koju treba propisati za svaki sluc¢aj posebno.

|
Viac =60 km/h

tangenta: nagib 4%| R=1100m .
horizontalna tangenta

7AOBLJENJE NIVELETE, Rmin=1100m /o) | ZAOBLJENJE NIVELETE, Rmin=1100m
i |
it [ i I k L~
> l visina rasponskeé g | | i !
| konstrukcije < | i I {
| b I B Rasip
raspon. . o NBSPAN

Slika 2. Pogled na karakteristicni nadvoznjak za autocestu u ravnici
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2. Dispozicijska rjeSenja nadvoznjaka

2.1 Dispozicijska rjeSenja nadvoznjaka na ravnom terenu

Dominantne konstrukcije nadvoznjaka kod nas su gredni sklopovi, u statickom smislu
nizovi prostih greda ili kontinuirani (protezni) nosadi. Cesto se radi o montaznim ili
polumontaznim rasponskim sklopovima, ali ima 1 dosta sklopova izvedenih na mjestu.
Proizvodaci su razvili razli¢ite verzije montaznih sustava, od prednapetih nosaca koji su
medusobno povezani monolitnim popreénim nosac¢ima ili uzduznim zglobovima. Uzduzno
povezivanje polja ostvaruje se kontinuiranom ploCom, pri ¢emu se ne ostvaruje staticki
kontinuitet rasponskog sklopa, ali ima i sve viSe rjeSenja u kojima je puni kontinuitet medu
susjednim poljima ostvaren izvedbom jako armiranog popre¢nog nosaca.

Nadvoznjaci sa jedim otvorom (slika 3.) prihvatljiva su rjeSenja kada se donja prometnica
nalazi u usjeku, a Sirina razdjelnog pojasa je manja od 3,0 m. Otvori nadvoznjaka su U
granicama od 25 do 45 m. Rasponska konstrukcija moze imati konstantnu ili promjenljivu

visinu.

Slika 3. Nadvoznjak s jednim otvorom

Nadvoznjaci sa dva otvora, prikazan na slici 4., prihvatljiva su rjeSenja kada je Sirina
razdjelnog pojasa veéa od 3 m §to omogucuje pravilno konstruiranje i prometnu zastitu srednjeg
stupa. Rasponi nadvoznjaka su od 15 do 25 m. Kod projektiranja nadvoznjaka sa stupom u
razdjelnom pojasu treba obratiti pozornost na odabir dimenzija i oblika stupa, zastitu pred
udarom vozila, sigurnost prometa, vizualni i konstrukcijski kontinuitet zastitnih ograda i

odvodnju.
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Slika 4. Nadvoznjak sa dva otvora

Nadvoznjaci sa tri ili viSe otvora dobra su rjeSenja za autoceste u ravnici kada nije poZeljan
stup u razdjelnom pojasu (slika 5.). Srednji raspon kre¢e se izmedu 20 i 30 m dok su ostali

rasponi od 15 do 20 m. Rasponska konstrukcija ima konstantnu visinu .[Przulj, M., 2003.]

Slika 5. Nadvoznjak s tri otvora

2.2. Dispozicijska rjeSenja nadvoZnjaka u usjecima

Za dispozicijska rjeSenja nadvoznjaka koji prelaze preko prometnice u usjeku prikladne su
lu¢ne konstrukcije nadvoznjaka kako bi se izbjegla konstrukcija nadvoznjaka sa stupovima u
usjeku koji djeluju neprirodno te presijecaju ionako ograni¢en prostor. Takvih nadvoznjaka je
kod nas izvedeno tek nekoliko. Na dionici Donja Orehovica — Kikovica sagradena je skupina
od tri svodena nadvoznjaka, nacinjenih sklapanjem predgotovljenih armiranobetonskih
elemenata (slika 6.).

Kod nadvoznjaka u usjecima struktura ¢e bitno ovisiti o tipu tla — kod zemljanih materijala

logi¢no je predvidjeti gredu, medutim kod usjeka u kamenu (stjenovitom tlu) koriStene su i
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luéne konstrukcije budu¢i da uvjeti tla omogucuju prijenos horizontalnih sila lu¢ne konstrukcije

bez golemih temelja.

Tk
aE

4

L >
T
.'Lcﬁ—

Slika 6. Lucni nadvoznjak na dionici Donja Orehovica — Kikovica

Elementi svodova sastavljeni su od triju lukova Sirine po 1 m, a svaki luk je sklopljen
sa po dva poluluc¢na elementa (slika 7.). Raspon konstrukcije je 28 m. Sastavci polulukova
izvedeni su u tjemenu svoda, na duljini od 2 m i pri petama luka. Spandrilni zidovi betonirani
su na licu mjesta koji sudjeluju u prijenosu opterecenja. Na zidove se oslanja montazna ploca

kolnika.

Slika 7. Pogled na svod lucnog nadvoznjaka na dionici Donja Orehovica - Kikovica
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Ovakvi nadvoznjaci mogli bi se konstruirati od tipskih elemenata. Medu montaznim lu¢nim
nadvoZznjacima kod nas se isticu mostovi posebne namjene: prijelazi za Zivotinje. Takve
gradevine moraju imati neke posebne znacajke: prijelaz mora biti Sirine oko 100 m i ozelenjen

te posebni uvjeti izolacije i odvodnje. [Przulj, M., 2003.]

3. Tehnicki opis

3.1. Opcenito

Nadvoznjak provodi cestu prometne Sirine 2 x 3,25 m te pjeSacke staze 2 x 1,0 m iznad
ceste u ravnici. S obzirom na konfiguraciju terena i prepreke koju nadvoznjak premoséuje,
projektirana je konstrukcija s tri raspona. Kao optimalno rjesenje za rasponski sklop odabran je
kontinuirani plo¢asti nosa¢ od armiranog betona. Slobodni profil koji se mora osigurati iznosi
4,80 m.

Prijelaz je s kutom krizanja osi ceste i prijelaza od 90°. Niveleta nadvoznjaka u konstantnom
je padu od 2%. Ukupna duljina nadvoznjaka je 51,00 m, a ukupna Sirina iznosi 11,20 m. Krajevi

rasponske konstrukcije oslanjanju se na klasi¢ne upornjake. Rasponi su duljine 12 + 13 + 12 m.

3.2. Znacajke tla i temeljenje

Temeljenje nadvoznjaka je plitko i prema pretpostavci izvodi se u glinovitom tlu. Vrh
temelja upornjaka nalazi se u visini nulte kote terena, a temelji stupova nalaze se 0,30 m ispod
nulte kote terena. Ispod temelja nalazi se 10 cm mr$avog betona.

Dimenzije temelja upornjaka su (§ x d x v): 2,80 x 11,80 x 0,80 m. Na njih se nastavlja
temelj krila upornjaka.

Dimenzije temelja stupa su (§ x d x v): 1,80 x 8,40 x 0,80 m.

3.3. Donji ustroj mosta

Donji ustroj mosta sastoji se od konstruktivnih dijelova koji prenose optereenja
nadvoznjaka u tlo. Donji ustroj ovog nadvoznjaka sastoji se od dva upornjaka i Cetiri stupa
izradenih od betona klase C 30/37 i rebraste armature B500B. Izvedba betonske konstrukcije
vr$i se prema normama HRN EN 13670 , Izvedba betonskih konstrukcija“, HRN EN
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13670/NA |, Izvedba betonskih konstrukcija — Smjernice za primjenu norme HRN EN 13670,
HRN EN 10080:2005 ,,Celik za armiranje betona — Zavarljivi celik za armiranje — Opéenito
i HRN EN 1130-2:2008 ,, Celik za armiranje betona — Zavarljivi celik za armiranje — 2. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda B * (19.09.2022.).

Upornjaci

AB upornjaci temeljeni su na temeljima visine 0,80 m, duljine 11,80 m i Sirine 2,80 m
ispod kojih se nalazi 10 cm mrsavog betona. Zid upornjaka je debljine 80 cm, a zidi¢ debljine
30 cm. Krila upornjaka oslonjena su na temelje koji su povezani sa temeljem upornjaka debljine
60 cm. Vidljive betonske plohe ureduju se premazima kako bi se dobila glatka povrSina. Svi
strukturni elementi koji dolaze u doticaj sa tlom su vodonepropusni, odnosno zasti¢eni
hidroizolacijom. Hidroizolacija je jednoslojna, debljine 1,0 cm koja sadrzi brtvenu traku od 0,5

cm, ljepljivu bitumensku masu i epoksidni premaz sa posipanjem kvarcnog pijeska.

Stupovi

Nadvoznjak se oslanja na dva para stupa pravokutnog popre¢nog presjeka dimenzija
160 x 60 cm, koji su povezani zajedni¢kim trakastim temeljem. Stupovi se sastoje od temelja,
tijela 1 glave stupa. Glava stupa je dimenzija 160 x 95 cm sa predvidenim prostorom za
postavljanje hidrauli¢ke dizalice. Visina stupova iznosi 5,50 m, a izvode se na licu mjesta

pomocu oplate.

Karakteristike betona pojedinih konstrukcijskih elemenata nadvoznjaka:
1. Podlozni beton — C 12/15

Temelji — C 25/30; XC2, XF2

AB stupovi — C 30/37; XD1, XF2

Krila upornjaka — C 30/37; XD1, XF2

Upornjaci — C 30/37; XD1, XF2

Rubni vijenac — C 25/30, XD1, XF2

o g k~ wDn

3.4. Rasponski sklop

Rasponski sklop nadvoznjaka je AB ploca nacinjena od betona klase C 30/37 (XD1,XF2).
Najveci raspon ploce iznosi 13,00 m dok su druga dva raspona duljine 12,00 m. Debljina ploce
je 80 cm, a ukupna S$irina iznosi 11,20 m (slika 8.). Na svaku stranu plo¢e nastavlja se konzola

duljine 1,30 m koja je promjenjive visine izmedu 25 — 35 cm. Izvedba armirano betonske ploce
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izvodi se pomocu pokretne skele. Rasponska konstrukcija oslanja se na elastomerne lezajeve
dimenzija 400 x 400 x 50 mm. Na upornjacima se nalaze po 4 lezaja medusobnog osnog
razmaka 186,7 cm dok se na svakom stupu nalazi po jedan lezaj. Uz leZajeve se nalazi priprema
za postavljanje hidrauli¢ne dizalice koja omogucuje zamjenu lezajeva kada se istrose.

1120

5, 160 750 , 160 gﬂ,

2 100 60 . 750 " 60, 100 55

1 11 ] 1 14
—beton ugraden na mjestu habajuci sloj 4 cm
I—hidreizolacija 1 cm zadtita hidroizolacije 3 cm
—rasponski sklop hidroizolacija 1 cm

AB ploga 80 cm

, 130 860 , 130
A CJd L

Slika 8. Poprecni presjek nadvoznjaka

3.5. Odvodnja

Odvodnja nadvoznjaka sa kolnika ostvarena je uzduznim nagibom nivelete od 2% te
popre¢nim padom koji iznosi 2,50% . Odvodnja je zatvorenog tipa sa horizontalnim slivnicima
smjeStenim uz rub kolnika. Prikupljene oborinske vode se sistemom uzduznih i poprecnih cijevi
odvode u odvodnu jamu. Donji dio slivnika potrebno je ubetonirati u sklop kod izvedbe
kolnicke ploce, tako da okrugli obrub bude nepropusno priklju¢en na hidroizolaciju (slika 9.).
Slivnici trebaju imati taloznicu koja sluzi za prikupljanje otpada koji moze zacepiti cijevi.
PEHD cijevi za odvodnju su unutarnjeg promjera 200 mm. Uzduzne cijevi moraju imati
minimalni nagib od 2%, a popre¢ne cijevi minimalno 5% nagiba. Voda koja se skuplja na
prometnici prije 1 poslije nadvoznjaka odvodi se preko slivnika koji su ugradeni pred
prijelaznom napravom te tako odvode vodu sa upornjaka. Iza upornjaka izvodi se sloj Sljunka

sa drenaznom cijevi koji umanjuje hidrostatski tlak vode.

POPRECNI PRESJEK
KruZni vezni lim Ispuna reske
(priévrS¢enje na hidroizolaciju)

— Hidroizolacija
Asfaltni zastor

TaloZnica

IR

Hidroizolacija

na armaturu =
tijekom betoniranja

Procjedni sloj

Doniji dio slivnjaka
Procjedni sloj
TLOCRT Zglobni trn

Smjer voznje

promjer veznog lima
44 cm

& Zalvaranje resetke

30 cm
(reetka)

Slika 9. Tlocrt i poprecni presjek slivnika
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3.6. Zastitna oprema

Uz rub nadvoznjaka sa jedne i1 druge strane postavlja se odbojna i1 pjesacka ograda. Odbojna
ograda §titi vozila od izlijetanja s kolnika na nacin da apsorbiraju energiju udara uz kontrolirana
oStecenja vozila i ograde. Izabrani tipski sklop Celicne odbojne ograde je H2 W5 sukladno
Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama; Clanak 74. (,NN*“
92/2019) (19.09.2022.). Ograda je visine 0,65 m sa osnim razmakom stupaca 1,50 m zaSti¢ena
vru¢im pocincavanjem. Ugraduje se na sidrene elemente (4 sidra ® 16 mm) koji se ugraduju
prije betoniranja. Zastitne odbojne ograde trebaju zadovoljavati uvjete sukladno s normom
HRN EN 1317.

Pjesacka ograda izradena je od Celika zaSticena od korozije pocinavanjem. Sastoji se od
rukohvata, usidrenih stupaca i ispune. Visina ograde je 1,00 m. Za sidrenje pjesacke ograde na
rubu betonskog vijenca osigurano je 25 cm debljine armiranobetonskog presjeka. Varovi na
konstrukciji metalne ograde trebaju biti kontinuirani. Stupi¢i ograde ubetoniravaju se u otvore
ostavljene u betonu rubnog vijenca betonom iste kakvoce i otpornosti na smrzavanje i soli za
odmrzavanje kao i ostali beton hodnika. Prije ubetoniravanja stupova nadzorni inZenjer treba
provesti kontrolu postavljene ograde, pazeci da je rupa dobro ociS¢ena 1 antikorozivna zastita
stupova ograde u dodiru s povrSinskim slojem betona ispravno izvedena, jer ti dijelovi ograda

najbrze korodiraju.

3.7. Oprema mosta

Lezajevi su konstruktivni elementi koji prenose opterecenje s rasponskog sklopa na stupove
I upornjake. Za ovaj nadvoznjak odabrani su deformabilni (elastomerni) lezajevi koji
preuzimaju vertikalne i horizontalne sile. Pri tome se deformiraju 1 omogucavaju pomak
konstrukcije. Zamjena lezajeva nakon istroSenosti vrs$i se podizanjem rasponskog sklopa
hidraulickim preSama.

Na mjestima spajanja nadvoznjaka sa cestom nalaze se prijelazne naprave koje omogucuju
Sirenje 1 skupljanje mosta. Na nadvoznjaku se nalaze dvije prijelazne naprave izabrane iz
kataloga gotovih rjeSenja, na svakom upornjaku, za koje je predviden i ostavljen prostor za
ugradnju. U hodniku nadvoznjaka predvidene su dvije cijevi za provodenje instalacija
unutarnjeg promjera 160 mm. Na pocetku i kraju nadvoznjaka smjeStene su Sahte koje

osiguravaju sigurno vodenje, kontrolu i zamjenu instalacija.
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Staticki proracun

Staticki proracun proveden je za rasponski sklop, koji je za tu svrhu pojednostavljen na

linijski model. Prednost ovakvog modeliranja ogleda se u jednostavnosti i moguénosti ru¢ne

provjere, pa bi se ovakav model koristio za preliminarnu razradu i pode$avanje izmjera nosaca,

eventualno za idejni projekt. Popre¢na razdioba plosnog cestovnog opterec¢enja provedena je uz

konvencionalne pretpostavke, tako da je proracun izvrSen za jedini¢nu Sirinu ploce. [Puz, G.,
2020./2021.]

Sukladno tehni¢kim propisima za gradevinske konstrukcije projektiranje se vrSi prema

sljede¢im odredbama:

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

HRN EN 1990 - Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija

HRN EN 1990/NA - Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija — Nacionalni dodatak
HRN EN 1991-1-1 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-1: Op¢a djelovanja
— Obujamske tezine, vlastite tezine i uporabna optere¢enja zgrada

HRN EN 1991-1-3 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-3: Op¢a djelovanja
— Opterecenja snijegom

HRN EN 1991-1-4 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-4: Opca djelovanja
— Djelovanje vjetra

HRN EN 1991-1-6 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-6: Op¢a djelovanja
— Djelovanja tijekom izvedbe

HRN EN 1991-1-6/NA — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-6: Opéa
djelovanja — Djelovanja tijekom izvedbe — Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-1-7 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-7: Op¢a djelovanja
— lzvanredna djelovanja

HRN EN 1991-1-7/NA — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-7: Opéa
djelovanja — lzvanredna djelovanja — Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-2 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 2. dio: Prometna
opterecenja mostova

HRN EN 1991-2/NA — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 2. dio: Prometna
optere¢enja mostova — Nacionalni dodatak

HRN EN 1991-3 — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 3. dio: Djelovanja
prouzro¢ena kranovima i strojevima

HRN EN 1991-3/NA — Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 3. dio: Djelovanja

prouzro¢ena kranovima i strojevima — Nacionalni dodatak
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14. HRN EN 1992-1-1 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Opc¢a
pravila

15. HRN EN 1992-1-1 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Opc¢a
pravila — Nacionalni dodatak

16. HRN EN 1992-2 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio: Betonski
mostovi — Proracun i pravila razrade detalja

17.HRN EN 1992-2/NA — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio:
Betonski mostovi — Proracun i pravila razrade detalja — Nacionalni dodatak

18. HRN EN 1504-9 — Proizvodi i sustavi za zaStitu i popravak betonskih konstrukcija —
Definicije, zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 9. dio: Opéa nacela

za uporabu proizvoda i sustava

Proracunski sklop pojednostavljen je na linijski model koji sadrzi onoliko $tapova koliko
most ima raspona, a broj oslonaca jednak je broju raspona + 1.
Pretpostavke za prorac¢un konstrukcije:
- staticki sustav je Stapni nosac
- nagib nosaca zbog oblikovanja prema osi prometnice je zanemaren, nosac je ravan i
horizontalan
- duljina pojedinih raspona odgovara duljini od osi do osi lezaja, Sto je manje od ukupne
duljine sklopa (zanemaren je dio vlastite tezine)
- svi lezajevi su zakretni (omoguéene su rotacije), jedan krajnji lezaj je uzduzno

nepomican, a svi ostali uzduzno pomicni

Odabrana je jedna proracunska situacija koja ¢e dati dovoljno dobru procjenu sila za

preliminarno dimenzioniranje.

Proracunska situacija koja se koristi:

stalna djelovanja (G) x 1,35 + promjenjiva djelovanja(Q) x 1,5

Koeficijentima sigurnosti i faktorima kombinacije mnoze se unutarnje sile kada se
ra¢una ukupno djelovanje u proracunskoj situaciji. Na slici 10. prikazani su sluéajevi

opterecenja za proracun unutarnjih sila u rasponskom sklopu nadvoznjaka preko tri raspona.
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Slika 10. Slucajevi optereéenja za proracun unutarnjih sila u rasponskokm sklopu nadvoznjaka preko 3 raspona,
stalno + pokretno opterecenje

G — stalno opterecenje; djeluje uvijek

p — pokretno kontinuirano opterecenje (4 kombinacije) — za dimenzioniranje se bira najveca sila
(moment ili poprecna sila)

P — pokretno opterecenje od vozila koje se provodi po polozajima od pocetka do kraja

nadvoZznjaka (1 m od oslonca nosaca, u Cetvrtini raspona, u polovici raspona)
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Cestovna opterecenja
Prema znacaju prometnice na kojoj se nalaze, cestovni mostovi svrstavaju se u tri
kategorije — autoceste, magistralne, regionalne i gradske ceste i sve ostale ceste. Korisno
opterecenje sastoji se od opterecenja tipskim vozilima i kontinuiranog prometnog opterecenja

koja ovise o prometnoj namjeni mosta.

Tablica 1. Racunske sheme opterecenja za pojedine kategorije mosta

kategorija mosta : radunska shema
L na autocestama 600+300
I { na magistralnim, regionalnim 1 gradskim cestama 600
1. Da svim ostalim §irina kolnika =z 6,0m 300+300
cestama sirina kolnika < 6,0m 300
Tablica 2. Racunske sheme opterecenja
racunska glavni trak sporedni frak izvan traka
shema - | vozilo (k\N) | p; IN/m®) | vozilo (kN) | p. (kN/m®) ps (XN/m’)
600+300 6x100 5 6x350 3 3
600 6x100 3 _ 3 3
300300 6x50 3,3 6x30 3 3
J00 6x50 5,5 3 3

Glavni trak sheme opterecenja s tipskim vozilom smjeSta se u najnepovoljniji polozaj za
proracun rasponske konstrukcije. Ispred i iza vozila glavni trak opterec¢uje se kontinuiranim
opterecenjem pi1, a povrSina kolnika izvan glavnog traka opterecuje se kontinuiranim

opterecenjem p2 (slika 11.).

W 0 //;
%‘%wm // //////////

— 1V300:6x50kN
0 n 0 .:,’.'//i
g 0 10

p1=5kam 2 VBUHGGE'TOUUkN

3.00

tp,=3kN/m 2
| : : |

Slika 11. Shema optereéenja 600+300
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Na mostovima se predvidaju maksimalno tri prometna traka Sirine od 2,7 do 3,0 m koja su

specifi¢no opterecena 1 preostala ploha do pune Sirine mosta.

Tablica 3. Broj i Sirina trakova ovisno o Sirini kolnika

Sirina kolmika w | 0F0) prometnih Sirina prometnih preostala Zirina
trakova tralova (m) kolnika (m)
<54 m 1 3 w-3 -
SAm<w<6m 2 w/2 0 i
w26m n=Int(w/3) 3 w_3xn

Karakteristicna opterecenja koja predstavljaju cestovna prometala na europskim cestama

obradena su u 4 modela. U naSem slu¢aju za proracun je koristen Model 1 (slika 12.) — glavni

sustav opterecenja od koncentriranog 1 kontinuiranog optere¢enja koje pokriva utjecaje od

teskih vozila i osobnih vozila. Kod Modela 1 svaki prometni trak opterecuje se s dva osovinska

tereta Qik na razmaku od 1,2 m s razmakom kotaca od 2,0 m i kontinuiranim optereenjem qik.

PovrSina kojom kota¢ dodiruje podlogu je 40x40 cm. Ostatak povrSine opterecuje se

kontinuiranim optere¢enjem qrk. [Radi¢, J., Mandi¢, A., Puz, G., 2005.]

Q'lk Qik q q
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Slika 12. Optereéenje po modelu 1
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3.9. Izvedba

Izvedba nadvoznjaka zapo€inje izgradnjom plitkih temelja poSto su uvjeti za temeljenje
dobri. Dno temelja oslonjeno je na ¢vrstu stijenu. Upornjaci se grade na klasi¢an na¢in na licu
mjesta uz pomo¢ oplate. Stupovi visine 5,50 m takoder se izvode na licu mjesta sa potpunom
oplatom, postavljenom odjednom po ¢itavoj visini stupa. Oplata stupova je prenosiva i koristi
se za sva Cetiri stupa. Rasponska konstrukcija nadvoznjaka izvodi se betoniranjem dugih
odsjecaka na mjestu gradnje. Vrlo je bitan na¢in obrade radnih (spojnih) reski. Kod betoniranja
dugih odsjeCaka, armatura se nastavlja preklapanjem ili varenjem. Izvedba rasponske
konstrukcije izvodi se pomocu celicne cijevne skele koja se lako montira i demontira, te se
moze premjestati uzduz i poprijeko cijelog nadvoznjaka. Pogodna je za mostove koji imaju vise
jednakih otvora, kada se moze koristiti viSe puta bez velikih izmjena.

Armiranobetonska ploc¢a i konzole izvode se zajedno, a zatim se postavlja hidroizolacija.
Nakon toga betonira se pjeSacka staza zajedno sa vijencem nadvoznjaka te se postavljaju
rubnjaci visine 25 cm. Vijenac je sa rasponskim sklopom povezan pomocu kuka koje su
postavljene iz konzole hodnika.

Ugradnja betona i armature provodi se prema hrvatskim normama HRN EN 13670
,Izvedba betonskih konstrukcija“, HRN EN 13670/NA ,, Izvedba betonskih konstrukcija —
Smjernice za primjenu norme HRN EN 13670 i Tehni¢kim propisom za gradevinske

konstrukcije (,NN*“ 17/17, 75/20, 7/22),(19.09.2022.).

3.10. UtroSak gradiva

Temelji upornjaka i stupova te sami upornjaci i stupovi ukupno sadrze 254,96 m® betona i
8270 kg armature. Za prijelazne ploge potrebno je 24,25 m® betona i 2425 kg armature.
Rasponska konstrukcija nadvoznjaka sadrzi 276,48 m® betona te 26905,25 kg armature dok je
za hodnik potrebno 43,35 m? betona i 4335 kg armature. Potrebno je 571,2 m? hidroizolacije.
Za izradu asfaltnog zastora, zastitnog i habajuéeg sloja, ukupno je potrebno 765 m? asfalta. Za
oslanjanje rasponske konstrukcije na upornjake i stupove potrebno je 12 elastomernih lezajeva.
Potrebno je ugraditi 15 metara vodonepropusne prijelazne naprave na pocetku i kraju
nadvoZznjaka. Na nadvoZnjaku se nalaze 4 slivnika i 140 m cijevi promjera 200 mm za odvodnju
oborinskih voda. Ukupno je potrebno ugraditi 102 m odbojne ograde te isto toliko ograde za

pjesake.



Cestovni nadvoznjaci

4. Staticki proracun

Staticki proracun nadvoZnjaka proveden je u raCunalnom programu Tower. Plocasti nosa¢
proraCunat je po teoriji ploca, koja se zasniva na sljede¢im pretpostavkama:

- debljina ploce je mala u odnosu na raspon

- progib ploce je malen u odnosu na debljinu

- gradivo je izotropno i elasti¢no
lako ove pretpostavke nisu sasvim ispravne za armirane plo¢e ipak daju prihvatljiva rjeSenja u
praksi.
Pretpostavlja se da konzolne istake ne sudjeluju u prijenosu optereéenja na glavnom —

uzduznom pravcu. Kasnije se to ispravlja ojacanjem armature. [Radi¢, J., 2007.]

PRETPOSTAVLJENI STATICKI SUSTAV
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Slika 13. Staticki sustav nadvoznjaka

POPRECNI PRESJEK ZA PRORACUN

—beton ugraden na mjestu —habajudi sloj 4 cm
—hidroizolacija 1 cm —zastita hidroizolacije 3 cm
—rasponski sklop — hidroizolacija 1 cm
—AB plo¢a 80 cm
& | &k

—
p 170 780 p 170y
L 130 860 L 130
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Slika 14. Poprecni presjek nadvoznjaka za proracun



ANALIZA OPTERECENJA
Vlastita tezina nosaca:
- ploca (po m?)

- ploca (po m')

25-0,80 = 20,00 kN /m?

20,00 - 8,60 = 172,00 kN/m’

g = 192,00 kN/m’

N

Dodatno stalno opterecenje:

Kolnik:
- asfalt
- hidroizolacija
Hodnik:
- konzola
- ograda
- betonska staza
130
—
g
170

0,07-22-7,50-1 = 11,55 kN/m’
0,01-21-11,20 -1 = 2,35 kN/m’

19,5 kN /m’
2-05-1=1,00kN/m
24,05 kN /m’

A g = 58,45 kN /m’

03-1,30-25-2-1=19,5kN/m'

Cestovni nadvoznjaci

Ix = 1300 cm
Iy =860 cm

(0,25 -1,70 + 0,08 - 0,70) - 25 - 2 - 1 = 24,05 kN /m’
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Stalno opterecenje po duznom metru nosaca:

g+ Ag=192,00+ 5845 = 250,45 ~ 251 kN/m'

Za proracun po metru Sirine ploce (nosaca):

251:8,60 = 29,19 kN po metru Sirine

Prometno optere¢enje: HRN EN 1991-2
- W —Sirina kolnika: 7,50 (> 6 m)

- broj prometnih traka: n = 2

preostala Sirina kolnika: 1,00 m

Sirina prometnog traka: 3,25 m

MODEL 1
1. traka
- koncentrirano opterecenje Q1k =300 kN (po osovini)
- kontinuirano opterec¢enje ik = 9 KN/m?
2. traka
- koncentrirano opterecenje Q2k =200 kN
- kontinuirano opterecenje 02k = 2,5 KN/m?

preostala povrsina

- kontinuirano optereéenje Ork = 2,5 KN/m?
Q1k=(2x150) Q2k=(2x100)
625 200 125,
111 1 ’Iv 200 v215v
~q1k=9,0 i 11
g2k=qrk=2,5
L 185 325 L 325 L 285
L, 185 750 L, 185
A 71 4 A
R 860 L 130 )

!
1 1120 L
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Prometno optere¢enje: HRN EN 1991-2
Model 1

Kontinuirano opterecenje + koncentrirane sile
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Prometno optere¢enje: HRN EN 1991-2
Model 1
a) poprec¢na razdioba koncentriranih sila (nosac Sirine 100 cm, visine 80 cm)

- koncentrirana opterecenja rasprostiru se na sudjelujucu Sirinu bs
Aar
bs=b1+A—'lely/2
a

- by — sirina rasprostiranja koncentriranog opterecenja do sredine ploce ( po debljini)
- Aa/Aa — odnos povrsine presjeka razdjelne i glavne armature (pretpostavka)
- Aar/ Aa = 0,2

- by — Sirina rasprostiranja — 1. slucaj

/|V 200 ’|V
150 kN 150 kN
- kotaé
%1 (i i e I///r////z}’.v'i'///[&/ ////,//7////// P O Al i ) - ko]nik

l’_ ...... =< ____\|8 - ploéa

| preklapanje | P

1, bs |,

7l /1
Proracun Sirine rasprostiranja 40 40
(2-47)+40 =134 // s \\\ // 5 \\\
134:2 = 67 47 47 47 47

Sirine rasprostiranja od kotaca iste osovine se ne preklapaju na teZiSnoj osi ploce. Ovaj slucaj

nije mjerodavan.
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Prometno optere¢enje: HRN EN 1991-2
Model 1
- b1 — Sirina rasprostiranja — 2. slucaj, Sirine rasprostiranja ispod kotaca se ne

preklapaju

Za nas slucaj:

by/2 =(2-47) +40 =134 cm
2:b;/2=2-134=268cm

b; =268 +0,2-1300 =528 cm > 430 cm

l,/2 = 860/2 =430 cm, dodatni uvjet na Sirinu rasprostiranja koji kaze da ona
ne moze biti ve¢a od polovice Sirine nosaca

Konac¢no
b; =430cm =4,30m
Zamjensko koncentrirano opterec¢enje u 1. traci:

325

m = 75,58 kN =~ 76 kKN

Pretpostavljamo da je proracunski nosac ispod 1. trake i da koncentrirano opterecenje u 2. traci

na njega ne utjece.
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Prometno optere¢enje: HRN EN 1991-2
Model 1

b) poprecna razdioba kontinuiranog opterecenja

—q1k=9,0 kN/m2

ﬁq2k=qu=2,5 kN/m2

g‘ 7 % - proragunski nosag "’/J

, 185 |, 325 L 610 L
A A 2 Al
, 130 860 , 130 |,
A A A 4
L 1120 L
d A
2q;l;  9:3,25+2,5:(6,10+1,85)
Gproratunsko = = = = 560 =571~ 6,0 kN /m? (4.1)

Budu¢i da je prorac¢unski nosac Sirok 1 m:

Qproratunsko = 6,0 kN/m’

Opterecenja za staticki proracun: REZIME

- koncentrirano optere¢enje u traci Q = 76 kN
- kontinuirano proracunsko opterec¢enje gp = 6,00 KN/m'

- kontinuirano stalno opterec¢enje g =29,19 kN/m'
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Ulazni podaci — konstrukcija

abela materijala
No Naziv materijala E[kN/m2] M ykN/m3] at{1/C] Em[kN/m2] pm
1 |C30i37 3.300e+7 | 0.20 25.00 1.000e-5 3.300e+7 | 0.20
Setovi greda
[Set 1 Presjek: bid=100/80, Fiktivna ekscentriénost
Mat. A1 A2 A3 1 12 13
2 1-C 30037 8.000e-1 | 6667e-1 | 6667e-1 | B.759e-2 | 666782 | 4.267e2
gT
JL 3
[om]
Konture tockastih lezajeva
1. polje 2. polje 3. polje
P N Py LN
Tz 7T 7
T0 T1 T2 T3

Ulazni podaci — opterecenje

Naziv

1 Vlastito + dodatno stalno

2 Pokretno konstrinuirano -1-
3 Pokretno konstrinuirano -2-
4 Pokretno konstrinuirano -3-
5 Pokretno konstrinuirano -4-
]

7

8

Pokretno konstrinuirano -5-

Pokretno konstrinuirano -6-

Pokretno konstrinuirano -7-

9 Pokretno od vozila - 1 palije - Tm od LL

10 Pokretno od vozila - 1 polje - sredina polja
11 Pokretno od vozila - 1 polje - 1m od DL
12 Pokretno od vozila - 2 polie - 1m od DL

13 Pokretno od vozila - 2 polje - 1/4 od LL

14 Pokretno od vozila - 2 polje - sredina polja
15 Pokretno od vozila - 2 polje - 1/4 od DL

16 Pokretno od vozila - 2 palie - 1m od DL

17 Pokretno od vozila - 3 polje - 1m od LL

18 Pokretno od vozila - 3 polje - sredina polja
19 Pokretno od vozila - 3 polie - 1m od DL
20 Komb.: |

21 Komb.: Il

22 Komb.. 111

23 Komb.: IV

24 Komb -V

25 Komb.: VI
26 Komb.: VI
27 Komb_: VIl

28 Komb.: IX
29 Komb.: X

30 Komb.: XI
£l Komb.: XII
32 Komb.: Xl
33 Komb.: XIV
34 Komb.: XV
35 Komb.: XVI
36 Komb.: XVII
v Komb.: XVIIl

38 Komb.: XIX
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4.1. Sluc¢ajevi opterefenja za proracun unutarnjih sila

1. Vlastito i dodatno opterecenje

p=29.19
LTI T T T T T T T T P T T T T T T T T T T T Td

o o e s

2. Prvi slucaj pokretnog kontinuiranog opterecenja

p=6.00
[T IT T T TT I T LTI I IITTIITIT]]

L=

T o

3. Drugi slu¢aj pokretnog kontinuiranog opterec¢enja

p=6.00
LITTTTT]]

e o o

[ JIJ]1

E =

4. Tredi slucaj pokretnog kontinuiranog opterecenja

p=6.00
NN EEE

o o e e

5. Cetvrti sluéaj pokretnog kontinuiranog optere¢enja

p=6.00
- LIT T T T T ITTTT

—— Y

6. Peti slucaj pokretnog kontinuiranog opterecenja

p=6.00
[T T T TP PP T PP I T TTETTT]

£ =

o T e
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7. Sesti sludaj pokretnog kontinuiranog optere¢enja

p=6.00

~ ”Llll.llll.lll..ll.lwll.l.l.lllll.l..ll.lwl»

8. Sedmi slucaj pokretnog kontinuiranog opterecenja

p=6.00 p=6.00

ml#ll.lll.lllllll.ll IINEEEEEEEEEEEE,

9. Pokretno opterecenje od vozila u prvom polju — 1 m od lijevog lezaja

R

| _ -

10. Pokretno opterecenje od vozila u prvom polju — sredina polja

11. Pokretno opterecenje od vozila u prvom polju — 1 m od desnog lezaja

-— P=76.00
— P=76.00

12. Pokretno optereéenje od vozila u drugom polju — 1 m od lijevog lezaja

L P=76.00
76.00

L_P
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13. Pokretno opterec¢enje od vozila u drugom polju — % m od lijevog lezaja

76.00

— P=76.00

— P

14. Pokretno optereéenje od vozila u drugom polju — sredina polja

76.00
76.00

L p
L_p

15. Pokretno optereéenje od vozila u drugom polju — ¥4 m od desnog leZaja

76.00

—P=76.00

-

16. Pokretno optereéenje od vozila u drugom polju — 1 m od desnog lezaja

L— P=76.00
L P=76.00

17. Pokretno opterecenje od vozila u tre¢em polju — 1 m od lijevog lezaja

76.00
76.00

L P
P

18. Pokretno optereéenje od vozila u treCem polju — sredina polja

L P=76.00
L P=76.00
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19. Pokretno optere¢enje od vozila u tre¢em polju — 1 m od desnog lezaja

76.00

L P=76.00

L P

4.2, Reakcije u lezajevima

Reakcije lezajeva — vlastito + dodatno stalno opterecenje

137.30
_—
02.72
02.72
37.30
-

Reakcije leZzajeva — pokretno kontinuirano opterecenje

o~ | e | oo
~ L ™M A
o~ ~0 o~ = o~
oo (=] [aa]

Reakcije lezajeva — pokretno opterec¢enje od vozila

20.52

2.62
AR |
126.67
—_—
149.35
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4.3. Dijagrami unutarnjih sila

Momentni dijagram — vlastito + dodatno stalno optere¢enje
i
<

Ll ||H| L y IHHI T
mn

=—— -454.09

162.5

322.90
322.90

Momentni dijagram — pokretno kontinuirano optereéenje

-107.61
107.61

-41.09

i ||\\||H||\|||||\|||H||H\ L W L HIHIHII\I\HI\I\IHII |
; ,

14.27

88.43
74.50
88.43

Momentni dijagram — pokretno opterecenje od vozila

-64.41

= 11011 L il =
2 & |
g g

332.29
296.98
332.29

Poprecne sile — vlastito + dodatno stalno opterecenje

(o]
o
o~
—
(]

—— 189.74

-137.30
-189.74
-212.98
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Poprecne sile — pokretno kontinuirano opterecenje

r~ )
o ~ 0
¥ 3 ot
- o~
(T} el ~m
(el [ag]
< il il [
..................................................... ! —— il |
. L i
pe=t: UL auy s
- M ™
il ) )
o ' i <
B3 ~
o~ o
" ¥

Poprecne sile — pokretno optere¢enje od vozila

..........||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||Hlml|||‘||||”||||||||||“|||”||‘|||““““||: ........II\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\I"|||||||‘"||||||""||||||”||||||‘||||H|||‘|m mm. ||||||\|||||||||||||||||\||||||||||||||\|||||“|||”|I
| o | j i | .
< < [l ol
Tablica 4. Mjerodavne reakcije i momenti nad lezajevima za dimenzioniranje
.. M i
MJERODAVNE SILE ZA Reakcije 1S$fenvtll£:d
DIMENZIONIRANJE N o~
opterecenje A A, A A, M, M,
stalno / 137,3 | 402,72 | 402,72 | 137,3 |-454,09 | -454,09
.. . min -4,35 -6,55 -6,55 -4,35 |-107,61|-107,61
kontinuirano korisno
max 3258 | 89,32 | 89,32 | 3258 | 1427 | 14,27
koncentrirane sile od| min -12,62 | -2052 | -2052 | -12,62 |-173,58 | -173,58
kotaca max | 126,67 | 149,35 | 149,35 | 126,67 | 42,88 | 42,88
Tablica 5. Mjerodavni momenti u polju i poprecne sile za dimenzioniranje
MJERODAVNE SILE . . o .
ZA Momenti u polju Poprecne sile
DIMENZIONIRANJE kNm kN
opterecenje m, m, m; To Ty T Ty Tog T3
stalno / 3229 [16255| 3229 | -137,3 |1 212,98 (-189,74| 189,74 |-212,980( 137,3
kontinuirano min / -41,09 / 435 | 4497 | 536 | 44,36 0 32,58
korisno max | 8843 | 745 | 8843 | -3258 | -1,19 | -44,36 | -5,36 | -39,00 | -4,35
koncentrirane sile| min / -64,41 / 12,62 |1139,88| 16,79 |137,36| 3,73 |[126,67
od kotaca max |332,29|296,98 [ 332,29 | -126,67| -3,73 |-137,36| -16,79 | -139,88 | -12,62




Cestovni nadvoznjaci

4.4, Proracunska situacija za prvo i trece polje

Stalna proracunska situacija

Stalna djelovanja - 1,35 + promjenjiva -1,5

Mgy = 322,92 - 1,35 + (88,43 + 332,29) - 1,5 = 1067,022 kNm = 106702,2 kNcm
Vsaro = 137,30 - 1,35 + (32,58 + 126,70) - 1,5 = 424,28 kN

Vsaria = 212,98 - 1,35 + (44,97 + 139,88) - 1,5 = 564,80 kN

Gradiva
- beton razred C30/37
- celik (armatura) B500B
— fer _ 30 _ N _ kN
© Ja= Ye _1,5_20mm2_2'0 cm?
_ Jyk _ 500 _ N _ kN
- fya= Y Tl 434,78 — 43,5 p—

Dimenzioniranje
Static¢ka visina d (udaljenost od tezista vlaéne armature do tlacnog ruba presjeka)

¢gl.arm
2

v~ M 1067022 kNem
4" p.d2-f.,,  100-72,32-2

d=h—c— Ppoprarm — =80-5-14—13=723cm (4.4.1)

= 0,102 (4.4.2)

Ocitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka: ¢ = 0,934 & = 0,159

Potrebna armatura:

4= My;  106702,2 kNem
T ¢-d fyg 0934-723-435

= 36,32 cm? (po 1 m $irini ploce) (4.4.3)

Odabrano: 6 ¢ 28 (36,95 cm?) po m'

- provjera za minimalnu armaturu se ne provodi

Maksimalna armatura:

Asimax = 0,238 -b-d - Joa _ 0,238 -100 - 72,3 - 0,046 = 79,15 cm? (4.4.4)

yd
- odabrana armatura manja je od maksimalne



Provjera nosivosti plo¢e na poprecne sile:
Vsa = 564,80 kN

Smanjenje poprecne sile na lezaju zbog utjecaja lezaja:

b
AVyy = (1,359 + 1,59) - ( 52“”

+d)

Detalj oslonca:

)

0,4
AVgq = (1,35-29,19 + 1,5-6,0) - ( >

+ 0,723) = 44,68 kN

V!, = Vg — AVyy = 564,80 — 44,68 = 520,12 kN

Nosivost plo¢e na poprecne sile bez poprec¢ne armature:
Vear = (Tra "k (1,2 +40p;) + 0,15 6,,) - by, - d
Tra 22 C30/37 = 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm?

(nosivost na posmik, ocitano iz tablice) k = 1

A
S <0,02

PL=pwd =

Ag1-  povrsina vlacne armature koja se sidri iza promatranog presjeka

Cestovni nadvoznjaci

(4.4.5)

(4.4.5)

(4.4.6)

- Cetvrtina vla¢ne armature (najmanje) sidri se iza krajnjeg lezaja (EC2)

36,95
Ay = — = 18,475 cm?
bw — Sirina presjeka = 100cm
18,475

= m = 0,002555

P1

O¢p- javlja se samo ako imamo uzduznu silu => 0

Vrar = 0,034 - (1,2 + 40 - 0,002555) - 100 - 72,3 = 320,11 kN

(4.4.6)

Potreban je proracun popreéne armature — vilica u plo€i, jer je Vggr < Vsg'



Va1 = 320,11 kN < V!, = 520,12 kN

Normirani postupak:

Nosivost poprecne sile presjeka s vilicama:
Vraz = Vra1 + Vwa

V\wa- doprinos poprecne armature

A
Vwa = ﬁ 'Ofg'd'fywd

Asw - povrsina presjeka poprecne armature
Pretpostavka: 4 rezne vilice, 14 mm

Agy =4 - 1,54 = 6,16 cm?

Sw — razmak spona (vilica) = 25cm

fywd — granica popustanja popr. armature

fywa = 43,5 kN/cm?*  (B500B)

6,16
Vwa = =z -09:723-435 = 697,45 kN

Cestovni nadvoznjaci

(4.4.7)

(4.4.7)

Zadovoljavaju vilice ¢14 mm, po dvije u presjeku Sirine 1 m (proracunskoj gredi) na

medusobnom razmaku od 25 cm.

Vias = Vear+ Viwa = 320,11 kN + 697,45 kN = 1017,56 kN > V!, =

Vilice ove veli¢ine odabrane su iz konstruktivnih razloga.
Razmak vilica u uzduznom smjeru mosta moze se povecati od lezaja

popreéne sile smanjuju samo do razmaka 50 cm ( min. 4 vilice/m?).

, 600 Ix/2 ,
4 g

polovica nosaca

520,12 kN

prema sredini jer se

|
\
//
7

A1

'

Vsd=564,80
b‘sd=520,1 2
o
\

\ |
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\\
\\
\
\
\
\
\\
de1=320\

razmak vilica

N
~
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Armiranje — rekapitulacija
Donja zona — vla¢na
Glavna uzduZna armatura u sredini plo¢e, odabrano: 6 ¢ 28/m* (36, 95 cm?%/m®irinc)

Razdjelna armatura ( u y smjeru), odabrano: 5 ¢ 14/m’ (7,70 cm?/m)

Aar
Aq

0,2 36,95 = 7,39 cm?

=0,2

Rub ploce ( u poprecnom smislu) vise opterecen: pojacanje glavne uzduzne armature za 15%
na §irini od 1,70 m od rubova ( 20% Sirine ploce, obostrano)

Glavna uzduzna armatura uz rub ploée odabrano: 7 ¢p28/m" (43,10 cm?)

Ukupna duljina rasponskog sklopa:

12,0m+2-03=12,60m

Duljina uzduZne armature:

12,60m —2-0,04 =12,52m

Pretpostavlja se da nije za ocCekivati nabavnu duljinu Sipke duljine 12,52 m, pa se predvida

nastavljanje armature preklapanjem.

Proracun duljine preklopa:
ls =1p ¢y

lp- duljina sidrenja

ds fya
I, = Z.fb_d (4.4.8)
ﬁ = @ =7mm
4 4
fya = 434,78 N /mm?
fra — proracunska cvrstoca prionjivosti - tablicna vrijednost za C30/37 = 3

434,78

ly=17- 3 - 7-145 =1015mm ~ 1,00 m (4.4.8)

o, = 1,4 (tabli¢na vrijednost)
l4=1,00-1,4=140m
Duljina preklapanja armature iznosi 1,40 m. Armatura se ne smije nastavljati u zoni najvecih

momenata. Odabire se osnovna duljina Sipke 12 m.
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L 1200 ,
7 1
@28 mm,=12m
@28 mm,1=1,92m
|
L 1060 , 140 52,
rd rd Fd rd

Glavna armatura donje zone sastoji se od $ipki duljine 12 m i 1,92 m, nastavljanje se provodi
naizmjenice — na oba kraja mosta

Smanjivanje glavne armature u blizini lezaja — zoni minimalnih momenta

8,40 16,70

@14 mm, razdjelna a a Sipke u zoni max. M
e o 0 O o O o

donji rub nosaca

L 100 L

d rd

50% armature — glavne u donjoj zoni — dolazi do kraja nosaca i nastavlja se (12,52 m).

50% armature je u srediSnjem podrucju, duljina Sipki 12 m.

Vilice: ¢p14, dvorezne
Uz rubove ploce vilice na 20 cm po cijeloj duljini nosaca.
Razmak vilica u popre¢nom smislu: 2 kom u 1 m Sirine

Dimenzije vilica diktira raspored glavne armature: ¢28 na 16,7 cm osno

© “»
o q
@ 14 mm, vilica (spona)
~
©
o g
0 o |
e 22 b
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Vilice u sredisnjem dijelu ploce uz lezaje na 20 cm, u zoni 3 m od kraja, u srediSnjem dijelu
raspona na 40 cm
Minimalno: 4 vilice po m? povrsine zbog stabilnosti koa armature pri betoniranju.

Na svim dijelovima: 2 vilice u 1 m Sirine.

Gornja zona — tlacna, konstruktivna armatura — odabrano ¢14 mm

Za mostove: najve¢i razmak Sipka armature uzduzno i poprec¢no: 20 cm

U konkretnom slucaju: 16,7 cm u uzduznom smjeru, zbog rasporeda donje armature.
Razdjelna — popre¢na armatura na 20 cm, duljina sidrenja za ¢p14 mm: odabrano 50 cm

Popre¢na armatura gornje zone proguscuje se u rubnim dijelovima kao armatura konzole mosta.

4.5. Proracunska situacija za drugo polje

Stalna proracunska situacija

Stalna djelovanja - 1,35 + promjenjiva -1,5

M, = 162,55 - 1,35 + (74,50 + 296,98) - 1,5 = 776,66 kNm = 77666 kNcm
Vsaria = 189,74 - 1,35 + (44,36 + 137,36) 1,5 = 528,74 kN

Vsar21 = 189,74 - 1,35 + (44,36 + 137,36) - 1,5 = 528,74 kN

Gradiva
- beton razred C30/37
- celik (armatura) B500B

— fek _ 30 _ N _ 5o XN
~ Jea = ve 15 2Omm2 =20 cm?

_ fyk _ 500 _ N kN
- fyd = Tl 434,78 — == 43,5 p—

Dimenzioniranje

Staticka visina d (udaljenost od tezista vlatne armature do tlaénog ruba presjeka)

d=h—c— oprarm — d)gl% =80-5-14—13=723cm (4.5.1)
Msq 77666 kNcm

My = 0,07429 (4.5.2)

“b-d?-f,; 100-72,32-2

Ocitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka: ¢ = 0,951 & = 0,123
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Potrebna armatura:

A = Msq 77666 kNcm
* ¢-d fyg 0951-723-435

= 25,97 cm? (po 1 m $irini ploce) (4.5.3)

Odabrano: 5 ¢ 28 (30,79 cm?) po m'

- provjera za minimalnu armaturu se ne provodi

Maksimalna armatura:

Asimax = 0,238 -b-d - Joa _ 0,238-100 - 72,3 - 0,046 = 79,15 cm? (4.5.4)

fyd

- odabrana armatura manja je od maksimalne

Provjera nosivosti ploCe na poprecne sile:

Vg = 528,74 kN

Smanjenje poprecne sile na leZzaju zbog utjecaja lezaja:

bsup

2

AVyy = (1,359 + 1,5¢) - ( + d) (4.5.5)

Detalj oslonca:

)

0
AVgq = (1,35-29,19 + 1,5-6,0) - ( >

+ 0,723) = 44,68 kN (4.5.5)

V!, = Vg — AVyy = 528,74 — 44,68 = 484,06 kN
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Nosivost plo¢e na popre¢ne sile bez poprec¢ne armature:
Vear = (tra "k (1,2 +40py) +0,150,,) * by, - d (4.5.6)
Tra 22 C30/37 = 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm?

(nosivost na posmik, ocitano iz tablice) k = 1

Asl
= < 0,02
PL=pwd =

As1-  povrsina vlacne armature koja se sidri iza promatranog presjeka

- Cetvrtina vla¢ne armature (najmanje) sidri se iza krajnjeg lezaja (EC2)

30,79 5
Ay = > = 15,40 cm

bw — §irina presjeka = 100cm

15,40
P11 = m = 0,002130
O¢p- Javlja se samo ako imamo uzduznu silu => 0
Vra1 = 0,034 - (1,2 + 40 -0,002130) - 100 - 72,3 = 315,93 kN (4.5.6)

Potreban je proraéun popreéne armature — vilica u plo¢i, jer je Vggr < Viq'

Vear = 315,93 kN < V/, = 484,06 kN

Normirani postupak:
Nosivost poprecne sile presjeka s vilicama:
Vraz = Vra1 + Vg

Vwa- doprinos popre¢ne armature
deAﬂ-09-d-f a (4.5.7)
v swo v

Asw - povrsina presjeka popre¢ne armature
Pretpostavka: 4 rezne vilice, ¢14 mm

Agy =4 - 1,54 = 6,16 cm?

Sw — razmak spona (vilica) = 25cm

fywd — granica popustanja popr. armature

fywa = 43,5 kN/cm?  (B500B)

6,16
Vwa = —o 0,9 723435 = 69745 kN (4.5.7)
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Zadovoljavaju vilice ¢14 mm, po dvije u presjeku Sirine 1 m (proracunskoj gredi) na

medusobnom razmaku od 25 cm.
Vraz = Vra1+ Vwa = 315,93 kN + 697,45 kN = 1013,38 kN > V.; = 484,06 kN

Vilice ove veliCine odabrane su iz konstruktivnih razloga.
Razmak vilica u uzduZznom smjeru mosta moze se povecati od leZzaja prema sredini jer se
popreéne sile smanjuju samo do razmaka 50 cm ( min. 4 vilice/m?).

, 650 Ix/2 ,
% #
|
|

polovica nosaca

528,74
'sd=484,06

Vrd1=315,93
A7

&Ll= ...
2
>
25-50 cm razmak vilica
35 crﬂ@ N 50 cm "
rd rd rd ”

Armiranje — rekapitulacija
Donja zona — vla¢na
Glavna uzduZna armatura u sredini plo¢e, odabrano: 5 ¢p 28/m' (30,79 cm?/méirine)

Razdjelna armatura ( u'y smjeru), odabrano: 5 ¢ 14/m’ (7,70 cm?/m)
Aar

Aq

0,2 - 30,79 = 6,16 cm?

=0,2

Rub ploce ( u popre€nom smislu) vise opterecen: pojacanje glavne uzduzne armature za 15%
na §irini od 1,70 m od rubova ( 20% Sirine ploce, obostrano)

Glavna uzduzna armatura uz rub plo¢e odabrano: 6 ¢p 28/m' ( 36,95 cm?)

Ukupna duljina rasponskog sklopa:

13,0m+2-0,3=13,60m

Duljina uzduZne armature:

13,60m —2-0,04 =13,52m

Pretpostavlja se da nije za ocCekivati nabavnu duljinu Sipke duljine 13,52 m, pa se predvida

nastavljanje armature preklapanjem.
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Proracun duljine preklopa:
lS == lb '0(1

lp- duljina sidrenja

ly = —-—=— 4.5.8
b= (4.5.8)
ds _ 28 —7

) = 4 =/mm

fya = 434,78 N /mm?

fpra — proracunska cvrstoca prionjivosti - tablicna vrijednost za C30/37 = 3

L= 7 434,78
3

;= 1,4 (tabli¢na vrijednost)

ls=100-14=140m

= 7-145 = 1015 mm ~ 1,00 m (4.5.8)

Duljina preklapanja armature iznosi 1,40 m. Armatura se ne smije nastavljati u zoni najvecih

momenata. Odabire se osnovna duljina Sipke 12 m.

1200

i’ a

1 7
@28 mm, =12 m

@28 mm,|=292m

L 1060 , 140, 152,

Glavna armatura donje zone sastoji se od $ipki duljine 12 m i 2,92 m, nastavljanje se provodi
naizmjenice — na oba kraja mosta

Smanjivanje glavne armature u blizini lezaja — zoni minimalnih momenta

10 . 20
? ? 1 Sipke u zoni max. M

® ©¢ ¢ O o O e

L 100 L

rd rd

@14 mm, razdjelna

donji rub nosaca

50% armature — glavne u donjoj zoni — dolazi do kraja nosaca i nastavlja se (13,52 m).

50% armature je u srediSnjem podrucju, duljina Sipki 12 m.
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Vilice: ¢p14, dvorezne
Uz rubove ploce vilice na 20 cm po cijeloj duljini nosaca.
Razmak vilica u popre¢nom smislu: 2 kom u 1 m Sirine

Dimenzije vilica diktira raspored glavne armature: ¢28 na 20 cm osno

N

N

0 e
b g
@ 14 mm, vilica (spona)
I~
©
b e
o J |
26 L
d td

Vilice u sredi$njem dijelu ploce uz lezaje na 20 cm, u zoni 3 m od kraja, u sredi$njem dijelu
raspona na 40 cm
Minimalno: 4 vilice po m? povrsine zbog stabilnosti kosa armature pri betoniranju.

Na svim dijelovima: 2 vilice u 1 m Sirine.

Gornja zona — tla¢na, konstruktivna armatura — odabrano ¢14 mm

Za mostove: najveci razmak Sipka armature uzduzno i popre¢no: 20 cm

U konkretnom slucaju: 20 cm u uzduznom smjeru, zbog rasporeda donje armature.
Razdjelna — popre¢na armatura na 20 cm, duljina sidrenja za ¢p14 mm: odabrano 50 cm

Poprecna armatura gornje zone proguscuje se u rubnim dijelovima kao armatura konzole mosta.
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4.6. Proracunska situacija nad lezajevima

Stalna proracunska situacija
Stalna djelovanja - 1,35 + promjenjiva -1,5
M, = 454,09 - 1,35+ (107,61 + 173,58) - 1,5 = 1034,80kNm = 103480 kNcm

Gradiva
- beton razred C30/37
- Celik (armatura) B500B
— fek _ 30 _ N _ _ kN
© Ja= Ye _1,5_20mm2_2’0 cm?
_ Jyk _ 500 _ N _ _ kN
- fya= Y S5 434,78 — = 43,5 p—

Dimenzioniranje

Staticka visina d (udaljenost od teZiSta vlacne armature do tlacnog ruba presjeka)

d=h—c— oprarm — ¢gl'2“”” =80-5-14—13=723cm (4.6.1)
Msq 103480 kNcm

Msd

“hed?f, 100-7232-2 09898 (4.6.2)

Ocitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka: ¢ = 0,935 & = 0,156

Potrebna armatura:

_ Myq _ 103480kNcm
“¢-d-fya 0935-723-435

A = 35,19 cm? (po 1 m $irini plote) (4.6.3)

Odabrano: 6 ¢ 28 (36,95 cm?) po m'

- provjera za minimalnu armaturu se ne provodi

Maksimalna armatura:

Agimax = 0,238 +b-d - Jed _ 0938100 72,3 - 0,046 = 79,15 cm? (4.6.4)

fyd

- odabrana armatura manja je od maksimalne
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4.7. Staticka provjera konzole mosta

Odabrana armatura: ¢p14/10 cm
Povr§ina armature: 15,39 cm?/m §irine

Analiza optere¢enja

Hodnik
- konzole 19,50 kN /m’
- betonska staza 21,25 kN /m'
- ograda 1,00 kN /m’

g =4175kN/m’

130

# a
F—g

03:-25-1,30:-2-1=19,5kN/m'

wn
N’It 0,25-25-1,70-2-1=21,25kN/m'
L 170 L

A A

Pokretno optere¢enje — navala ljudi — Q =5 kKN/m’

q =5 kN/m2
(A 4 75 w/me
Y
/
Z
L 130 L
A 4l
41,75 1,30
y = — = 21,14 kNm
5- 1,30
g = T = 325 kNm

Mgy = 21,14-1,35+ 3,25+ 1,5 = 33,41 kNm
h=30 cm
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3341
~ 100-30%-2
Ocitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka: ¢ = 0,982 ¢ = 0,052

Usg =0,0186 (4.7.1)

Potrebna armatura:

M, 3341
A = =
ST ¢dfyq 0982-30-435

= 2,61 cm? < 15,39cm? (4.7.2)

Odabrana armatura konzole zadovoljava.

4.8. Proracun ,,skrivene grede* iznad lezaja

Tijekom proracuna usvojena je pretpostavka linijskog oslanjanja ploce u lezajnim osima.
Ta pretpostavka nije na strani sigurnosti. Zbog toga se unutar plo¢e nad stupovima izvodi
poprecni nosac¢, odnosno ,,skrivena greda®. Staticki sustav je greda s prijepustima, optere¢ena

reakcijama prora¢unskog nosaca (slika 15).

4 A ’ra "3 )" )" "4 "4
O O I O
o
o
o
creasd
—
| |
L70 |, 160 400 180 |70 |,
4
\ 1
L 310 . 240 . 310 L
% # 7 ’
} Rsd (kN/m’) |
| |
, 150 560 , 150
Cd Cd Cd Cd

Slika 15. Model za proracun skrivene grede nad stupovima
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Stalna proracunska situacija
Stalna djelovanja - 1,35 + promjenjiva -1,5
Rgq = 402,72 - 1,35+ (89,32 + 149,35) - 1,5 = 901,68 kN

901,68
sd = 2’4

Gradiva
- beton razred C30/37
- Celik (armatura) B500B

= 3757 kN/m'

= fex _ 30 _ N__ KN
© Ja= e 15 20mm2 =20 cm?

— Tyk _ 500 _ N__ kN
- fyd = T i 434,78 "t 43,5 om?

375.7 kNim

.
t t

450.84 kN 450.54 kM
I i i i i — T (m)
0 1.5 31 5.5 71 36
Bending (kMN-m}
Moment A&
991.545
721.344
0
>
x (m)

44
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Dimenzioniranje

Staticka visina d (udaljenost od teZiSta vlacne armature do tlacnog ruba presjeka)

d=h—c— oprarm — %"2‘”’” =80-5-14—13=723cm (4.8.1)

. Mgqg 991848 kNcm
“b-d?-f, 100-72,32-2

M, = 0,094872 (4.8.2)

Ocitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka: ¢ = 0,938 £ = 0,149

Potrebna armatura:

Mgy 991848 kNcm

Ag = = = 33,62 cm? 1 m Sirini ploc 4.8.3
5= Td fou 0038723 43,3 cm? (po 1 m Sirini ploce) ( )

Odabrano: 6 ¢ 28 (36,95 cm?) po m'

- provjera za minimalnu armaturu se ne provodi

Maksimalna armatura:

Asimax = 0,238 -b-d - Joa _ 0,238 -100 - 72,3 - 0,046 = 79,15 cm? (4.8.4)

fyd

- odabrana armatura manja je od maksimalne
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5. TroSkovnik

Troskovnik detaljno opisuje radove koji su potrebni kako bi se izgradio nadvoznjak i

materijale koji se ugraduju. Kod ponudbene dokumentacije troskovnik je najbitniji dio te s toga

mora biti izraden s posebnom pozornoscu.

TroSkovnik mostova obi¢no su podijeljeni na:

donji ustroj
gornji ustroj
oprema mosta

ostalo

Tablice u nastavku prikazuju osnovne stavke troSkovnika za projektirani nadvoznjak.

Redoslijed stavki slijedi izvedbu radova kako bi izvoditelj kroz troSkovnik mogao isCitati

veéinu radnji potrebnu za uspjesno dovrSenje nadvoznjaka i procijeniti vrijeme potrebno za

izvedbu.

Na pocetku troskovnika definirani su troSkovi za koje se podrazumijeva da su sadrzani u

cijenama pojedinih stavki kao $to su: priprema gradili$ta, nabava materijala, pomo¢ni radovi,

alati, naprave i uredaji, vanjski i interni transporti, izrada skela i platformi, signalizacija, nadzor

i rukovodenje, CiS¢enje gradilista, svi ostali posredni i neposredni troskovi neophodni za

dovrsenje mosta. [Radi¢, J., Mandi¢, A., Puz, G., 2005.]

Troskovnicke stavke

Gornji ustroj nadvoznjaka

. Zavrsni radovi

. Ispitivanje mosta probnim opterecenjem

Donji ustroj nadvoznjaka Oprema nadvoznjaka
1. Pripremni radovi 1. Odvodnja
2. Zemljani radovi 2. Hidroizolacija
3. Betonski radovi 3. Asfaltni zastor
4. Armiracki radovi 4. Hodnik i betonska ograda
5. Zavr$ni radovi 5. Ograde
6
7
8

1.
2.
3.

. Nepredvideni radovi
Betonski radovi
Armiracki radovi

Lezaji i prijelazne naprave
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5.1. Donji ustroj nadvozZnjaka
R.br. Opis Jed.inica Koli¢ina Jedinicna cijena| Ukupno (bez
mjere (bez PDV-a) PDV-a)
I |PRIPREMNI RADOVI
Uredenje gradiliSta: kréenje terena, rasciS¢avanje
1.1 |raslinja, uklanjanje humusa, uredenje pristupnih m? 2070
cesta.
1.2 |lzvedba drenaZe oko upornjaka. m' 45
1.3 [|Postavljanje gradilista. pausalno
[ 1 [UKUPNO (bez PDV-a)
R.br. Opis Jed.inica Kolicina Jedinicna cijena| Ukupno (bez
mjere (bez PDV-a) PDV-a)
Il |ZEMUANI RADOVI
Iskop za temeljne stope upornjaka i stupova.
U cijenu uracunat prijevoz na podrudju gradilista.
2.1 |Ustavku uklju€eni prijevoz viska materijala na m?3 145,8
deponij.
Obratun po m?iskopa u sraslom tlu.
Zatrpavanje temelja upornjaka i stupova
2.2 |materijalom iz iskopa. Nasipavati i zbijati u m3 10
slojevima debljine 30 cm.
Izrada nasipa iza upornjaka zemljanim
2.3 |materijalom. Nasipavati i zbijati u slojevima m3 890
debljine 30 cm.
Izrada drenaznog sloja iza zida upornjaka. Kameni
2.4 |materijal (drobljenac). Nasipavati i zbijati u m> 32
slojevima deblijne 30 cm.
Izvedba sloja ispod prijelazne ploce drobljenim
2.5 |kamenim materijalom debljine 40 cm, zbijenost m3 31,6
ME=100 Mpa.
Izrada i uredenje pokosa nasipa uz upornjake
2.6 |zemljanim materijalom. Nasipavanje i zbijanje u m? 1000
slojevima od 50 cm.
Oblaganje pokosa nasipa uz upornjake kamenom
27 ganje p pa uz upornj m2 616
oblogom.

|UKUPNO (bez PDV-a)
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. Jedinica ... _|Jedini¢nacijena| Ukupno (bez
R.br. Opis i Kolic¢ina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

Il |BETONSKI RADOVI

Izrada podloZnog sloja od betona klase C12/15,
debljine 10 cm.

31 m3 16,7

Izrada armiranobetonskih temelja upornjaka i
3.2 [stupova betonom klase C25/30 (XC2,XF2) - plitko m?3 82,7
temeljenje na trakastim temeljima.

Izrada armiranobetonskih zidova i krila upornjaka
betonom klase C30/37 (XD1,XF2).

Izrada armiranobetonskih prijelaznih ploca na
upornjacima betonom klase C25/30 (XD3,XF2).

3.3 m3 151,14

34 m3 24,25

Izrada armiranobetonskih stupova betonom klase
3.5 [C30/37 (XD1,XF2). Izrada stupova vrsi se m3 21,12
segmentnom oplatom.

[ m [UKUPNO (bez PDV-a)

. Jedinica ... _|Jedini¢na cijena| Ukupno (bez
R.br. Opis . Kolicina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

IV |ARMIRACKI RADOVI

Armatura armiranobetonskih temelja upornjakaii
4.1 |stupova - plitko temeljenje na trakastim kg 8270,00
temeljima. Celik za armiranje - ipke (B500B)

Armatura armiranobetonskih zidovai krila

4.2 ©
upornjaka. Celik za armiranje - Sipke (B500B)

kg 15114,00

Armatura armiranobetonskih prijelaznih ploca na
4.3 |upornjacima.Celik za armiranje - zavarene mree i kg 2425,00
Sipke (B500B)

Armatura armiranobetonskih stupova. Celik za

4.4 k 2112,00
armiranje - Sipke (B500B) &

[ Iv_[UKUPNO (bez PDV-a)
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. Jedinica ... _|Jedini¢nacijena| Ukupno (bez
R.br. Opis i Kolic¢ina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

V  |ZAVRSNIRADOVI

Zastita (hidroizolacija) vertikalnih i horizontalnih

(konzole krila upornjaka) betonskih ploha u dodiru 5

5.1 . . I . m 95,4
s tlom jednoslojnim sustavom hidroizolacije

bitumenskim trakama.

Izrada drenaze iza upornjaka od perforiranih 5
5.2 PRTRTT . m 11,2
drenaznih cijevi promjera @160 mm.

Ugradnja ispusta drenaznog sloja upornjaka
5.3 . . m' 25
(poprecni ispusti).

Zastita (oblaganje) pokosa nasipa betonskim

2
>4 elementimai hidrosjetvom. m 445

[ v [UKUPNO (bez PDV-a)

o1

2. Gornji ustroj nadvoZnjaka

. Jedinica ... _|Jedinicna cijena| Ukupno (bez
R.br. Opis . Kolicina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

VI |BETONSKI RADOVI
Izrada armiranobetonskog sklopa mosta na licu

6.1 [mjesta. lzvedba se vrsi segmentnom oplatom svaki m3 276,48
raspon zasebno. Beton C30/37 (XD1, XF2)

[ vi_ [UKUPNO (bez PDV-a) |

. Jedinica ... _ |Jedini¢nacijena| Ukupno (bez
R.br. Opis X Kolicina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

VIl |ARMIRACKI RADOVI

Armatura betonskog sklopa mosta. Celik za

71 | armiranje - €ipke (B500B) kg |26905,25

[ vii JUKUPNO (bez PDV-a) |

i Jedinica .. |lediniéna cijena| Ukupno (be
R.br. Opis _' I | colicina ini ij upno (bez
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

VIl [LEZAJI | PRIJELAZNE NAPRAVE

81 Nabava i ugradnja lezaja. Zakretni elastomerni K 1
) leZaj 400x400x50 za pomake od +40 mm om

8.2 Dobava i montaZza vodonepropusne prijelazne m' 15
" |naprave za pomake do 160 mm (+80 mm).

[ vil [UKUPNO (bez PDV-a)
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5.3. Oprema nadvozZnjaka

. Jedinica ... _|Jedini¢na cijena| Ukupno (bez
R.br. Opis . Kolicina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

IX |ODVODNJA

Nabava i ugradnja horizontalnog slivnika za
9.1 |odvodnju kolnicke ploce i hidroizolacije mosta - kom 4
ugradnja u betonski sklop. Klasa nosivosti D400.

Nabava i ugradnja cijevi za odvodnju mosta

9.2 ' 140
promjera @200. m
9.3 Nabava, doprema i montaza ovjesa cijevi za
"~ |odvodnju, prema smjernicamai tipskim detaljima.
9.3.1 |Stapovi s navojima. kom 70
9.3.9 O.Fauj'mice s el.astomernom trakom za pricvrséivanje Kom 20
cijevi odvodnje.
[ 1x_[UKUPNO (bez PDV-3) |
Robr. Opis Jed.inica Koligina Jedinicna cijena| Ukupno (bez
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

X [HIDROIZOLACIJA

Izrada viSeslojne hidroizolacije kontinuitetne )
10.1 . m 571,2
ploce mosta.

[ X [UKUPNO (bez PDV-a) |

. Jedinica ... _|Jedini¢na cijena| Ukupno (bez
R.br. Opis . Kolicina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)
Xl |ASFALTNI ZASTOR
Izrada slojeva od asfaltnog betona:
111 donji (zastitni) sloj asfaltnog betona, deblijne 3cm
"~ |gornji (habajudi) sloj asfaltnog betona, debljine
4cm
11.1.1 |Asfalt-beton zastitni sloj m?2 382,5
11.1.2 |Asfalt-beton habajuci sloj m? 382,5
Zapunjavanje uzduZznih reski na spoju asfaltnog
11.2 |zastora narubnjak prema propisima dobavljaca m' 102
materijala.
113 Zalijevanje popr'ecnlh reski na spoju montaznih o 30
elemenata rubnjaka.
Zalijevanje poprecnih reski na spoju montaznih
11.4 ! ! p.. P pol m' 50
elemenata vijenca.

[ X1 [UKUPNO (bez PDV-a)
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. Jedinica ... _|Jedini¢nacijena| Ukupno (bez
R.br. Opis i Kolic¢ina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)
Xil |HODNIK | BETONSKA OGRADA
12.1 |lzradai ugradnja montaznog vijenca mosta. m' 102
12.2 |Izradai ugradnja montaznog rubnjaka mosta. m' 102

Izrada betonske pjesacke staze (hodnika) bez
oplate, izmedu vijenca i rubnjaka na mostu. Za

12.3 |ugradnju ograde treba na mjestima stupova staviti m3 43,35
umetke definiranog oblika. Beton C25/30
(XD1,XF2)
Armatura montaZnog vijenca mosta. Celik za

12.4 kg 71,40

armiranje - Sipke (B500B)

125 Armatura hodnika. Celik za armiranje - ipke i c 4335.00
"~ |zavarene mreZe (B500B) g !

[ xn [UKUPNO (bez PDV-a) |

. Jedinica ... _|Jedini¢nacijena| Ukupno (bez
R.br. Opis i Kolic¢ina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

Xlll [OGRADE

Izrada, ugradnja i antikorozivna zastita zastitne
13.1 |ograde za pjeSake, u svemu prema detaljnim m' 102

nacrtima.

Dobava i ugradnja jednostrane Celicne odbojne
13.2 ) m' 102

ograde tipa H2 W5.

[ xm [UKUPNO (bez PDV-a) |

. Jedinica ... _|Jedini¢na cijena| Ukupno (bez
R.br. Opis i Kolicina
mjere (bez PDV-a) PDV-a)
XIV [ZAVRSNI RADOVI
Postavljanje repera za geodetsko pracenje
14.1 konstrukcije. Izvedba od nehrdajuceg Celika,
"~ |aluminijaili mesinga. U cijenu je uragunat
materijal i rad.
14.1.1 |Postavljanje mjernih repera na konstrukciju mosta.| kom 40
14.1.2 |Postavljanje referentnih reperaiza kraja mosta. kom 20
14.2 |Vodenje instalacija na mostu.
Postavljanje cijevi za provodenje instalacija kroz
1421 ., m' 102
pjesacku stazu.
14.3 |Postavljanje $ahtova (okna) na mostu. kom 4

XIV |UKUPNO (bez PDV-a)

. Jedinica .. _|Jedini¢nacijena| Ukupno (be
R.br. Opis i Kolic¢ina J pno (bez
mjere (bez PDV-a) PDV-a)

XV |ISPITIVANJE MOSTA PROBNIM OPTERECENJEM
15.1 [Ispitivanje mosta sa probnim opterecenjem. | |

[ xv [UKUPNO (bez PDV-a) |
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R.br.

Opis

Jedinica
mjere

Kolicina

Jedini¢na cijena
(bez PDV-a)

Ukupno (bez
PDV-a)

NEPREDVIDENI RADOVI

16.1

Nepredvideni radovi koje ée odobriti narucitelj, u
iznosu od 5% ukupne cijene.

16.1.1

Obracun radova temeljem utroSenog materijala.
Izvoditelj uz zahtjev za izvedbu nepredvidenih
radova podnosi prijedlog potrebnih materijala s
jedinicnim cijenama i koli¢inama. Investitor moze
traziti da mu se prikazu ponude viSe dobavljaca
materijala potrebnih za ugradnju. Investitor prije
pocetka radova odobrava materijal po vrsti i
kolicini. Obracun po koli¢ini predmetnog
materijala.

pausal

16.1.2

Obracun radova temeljem utroSenih sati radnika
odgovarajuce kvalifikacije. Evidenciju utrosenih
sati ovjerava nadzorni inZenjer. Obra¢un prema

jedini¢noj cijeni sata za KV radnika.

sati

16.1.3

Obracun radova temeljem utroSenog vremena za
radne strojeve. Izvoditelj uz zahtjev za izvedbu
nepredvidenih radova podnosi prijedlog potrebnih
strojeva s jedini¢nim cijenama i potrebnim
vremenskim angazmanom. Investitor moze traziti
da mu se prikazu ponude vise izvrsitelja. Investitor
prije pocetka radova odobrava angaziranje strojeva
po vrsti i vremenu angazmana.

sati

[ xvi

|UKUPNO (bez PDV-a)

REKAPITULACIJA

Donji ustroj mosta

PRIPREMNI RADOVI

ZEMUANI RADOVI

BETONSKI RADOVI

i\

ARMIRACKI RADOV|

\

ZAVRSNI RADOVI

Gornji ustroj mosta

VI BETONSKI RADOVI

VI ARMIRACKI RADOVI

VIl [LEZAJI | PRIJELAZNE NAPRAVE
Oprema mosta

IX ODVODNIJA

X HIDROIZOLACIJA

XI ASFALTNI ZASTOR

Xl HODNIK | BETONSKA OGRADA
Xl |OGRADE

XIV  [ZAVRSNIRADOVI

XV ISPITIVANJE MOSTA PROBNIM OPTERECENJEM
XVl  [NEPREDVIDENI RADOVI
UKUPNO (bez PDV-a)

PDV

SVEUKUPNO (sa PDV-om)




Cestovni nadvoznjaci

6. Zakljucak

Ovim diplomskim radom opisani su karakteristi¢ni tipovi nadvoznjaka izgradeni na nasim
autocestama. Dominiraju ravne, gredne konstrukcije sa jednim, dva, tri ili vise otvora ovisno o
Sirini razdjelnog pojasa. Rasponske konstrukcije mogu imati konstantnu ili promjenjivu visinu.
Nadvoznjaci moraju biti projektirani tako da osiguraju minimalnu visinu slobodnog profila od
4,50 m.

Prakti¢ni dio rada odnosi se na idejni projekt nadvoznjaka. Projektirani nadvoznjak
premosc¢uje prometnicu preko druge prometnice koju nije bilo moguce savladati izravnim
oslanjanjem na tlo. Rasponsku konstrukciju ¢ini kontinuirana armiranobetonska ploca preko tri
raspona. Ispod nje osiguran je slobodni profil visine 4,80 m. Staticki prora¢un nadvoznjaka
proracunat je po teoriji plo¢a u ra¢unalnom programu Tower. Izracunate su reakcije lezajeva,
popre¢ne sile te momenti u poljima i nad leZajevima. Dobivenim podacima, ru¢nim
prora¢unom, dobivena je potrebna armatura za nadvoznjak. Nacrtom i iskazom armature
prikazani su polozaj 1 koli¢ina armature koju je potrebno ugraditi. Na kraju je sastavljen
troskovnik koji sadrzi opis radova i koli¢inu materijala za projektirani nadvoznjak.

Najvise nadvoznjaka moze se vidjeti na autocestama, stoga ih je upravo zbog velike

izloZenosti pogledima putnika potrebno pravilno koncipirati, konstruirati 1 prilagoditi okoliSu.

U Varazdinu,




[1]

[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
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Graficki prilozi

1. TLOCRT MOSTA, UZDUZNI I POPRECNI PRESJEK, MJ 1:200/1:100,
format papira A2

POGLED NA MOST, MJ 1:200, format papira A3

TLOCRT DONJEG USTROJA, MJ 1:100, format papira A2

POPRECNI PRESJEK NAD STUPOM, MIJ 1:100/1:50, format papira A3

NACRT ARMATURE GORNJE | DONJE ZONE, format papira A2

NACRT ARMATURE PRESJEKA MOSTA, format papira A3

NACRT ARMATURE ,,SKRIVENE®“ GREDE U PLOCI, format papira A3
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Pogled na most MJ 1:200
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Poprecni presjek nad stupom MJ 1:100

—beton ugraden na mjestu
—hidroizolacija 1 cm
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1200 1300 1200

) ¥ 4 )4
7 # % 7
@ ® ® popreéno @ @® ® ® ———
e e T y e e Specifikacija Sipki
o o o o
70 ~ ~ ~ ™
= e ' e = © POZ mjere i oblik (cm) %) Ig (m) |n(kom) | Ign (M)
R 1 S ®14, 185 kom < | g g 5 | ®
' [S) [S) ; ) ) = '
——————— = —— — — — - = — = — — 83— — — — — — —_——r == ————— +— ==y ————— — 1 |7o 850 70 14 9,90 185 1831,50
viicena25¢cm vilice na 50 cm , Vvilice na25cm | vilicena25cm vilice nL 50 cm , vilice na 25 ¢m | vilice na25cm vilice na p0 cm ~, Vilice na 25 cm
© 1200
30 600 L, 300 30 700 L, 300 30 600 S| L, 300 2 28 12,00 " 132,00
o 7 Ed 7 7 Ed N 7 v
e 8 -] - — - = = = | — =l —  — |—» uzduZ mosta
S e £ £ £ = 1200
s | S S S 3 X 3 28 12,00 10 120,00
& B & 5 @
< © o o 510
Q | S g S 4 28 5,10 10 51,00
Q
———————— c ——————"'—_————————————————E———*——=_——————E —__—'—————E——————='_———’ﬁv——————— 1200
o 3 3 | S S g 5 28 12,00 11 132,00
~ ~ o o ~ >
70 g g ‘ g g 6 1200 28 12,00 31 372,00
7 1200 28 12,00 26 312,00
Glavna armatura rubne zone 8 510 28 5,10 26 132,60
(2) @ 28/14,3 cm, 11 kom, L=1200 cm 1200
(3) ®28/16,7 cm, 10 kom, L=1200 cm (5) P 28/14,3 cm, 11 kom, L=1200 cm 9 28 12,00 31 372,00
(4) ©28/16,7 cm, 10 kom, L=510 cm 1 12
10 | | 1124 | 14 11,24 185 2079,40
. 1200
Glavna armatura srednje zone 11 14 12,00 64 768,00
(6) P 28/16,7 cm, 31 kom, L=1200 cm (9) B 28/16,7 cm, 31 kom, L=1200 cm -
(7) @ 28/20 cm, 26 kom, L=1200 cm 12 28 5,00 67 335,00
@ 28/20 cm, 26 kom, L=510 cm 1200
13 14 12,00 64 768,00
14 500 28 5,00 67 335,00
Nacrt armature - gornja zona b i T
16 1200 12 12,00 38 456,00
17 1200 12 12,00 38 456,00
/ 1200 ” 1300 » 1200 / " —
12 12,00 38 456,00
@ ®) @ @ ®) popregno @ @9 @@ @ (9@
T 19 240 12 2,40 38 91,20
12 X N — o ] ]
o : o 100
® POZ 11 - 4 kom u donju zonu POZ 13 - 4 kom y donju zond g POZ 15 - 4 kom u donju zonu —— 270 302.40
£ I N B I N S S I I I I 20 70 100 14 7 112 ;
£
o
- |
N
= £
n, § § § § g § § § § §| §
. X X X X © | X X X X X X v . . "
g 8 8 8 & © 8 & 8 8 8| B Sipke - rekapitulacija
o < < o oo 3 ) o ) o < N
3 -~ — -~ N Q ~ N ~ — - - =
2l o, 8 8 s ) [ Y A ) s sl §=s Celik B500B
e Slg | 89m - T - — - 01 — — [ — — — 38— — - — —  —| —  —} —  +— | |—® uzduz mosta @ jediniéna teZina
b = X Ign (m tezina (k
§ | (mm) gn (m) (kg/m") (kg)
| 12 1459,20 0,911 1329,33
| @14, 185 kom . | @
I | I 14 6517,30 1,242 8094,49
——— 4 — —_ I I U S —_— N ] S —_— —— — =— ! ]
T g 28 2293,60 4,956 11367,08
152} POZ 11 - 4 kom u donju zonu POZ 13 - 4 kom + donju zonu N POZ 15 - 4 kom u donju zonu
A o
12 ** = - = = - - = UKUPNO: 20790,82
(1D @ 14/20 cm, 64 kom, L=1200 cm (13) @ 14/20 cm, 64 kom, L=1200 cm (15) @ 14/20 cm, 64 kom, L=1200 cm
(12 @ 28/16,7 cm, 67 kom, L=500 cm @28/16,7 cm, 67 kom, L=500 cm Sveudiliste Sjever
Odjel Graditeljstvo
@12, uz vilice, 38 kom, L=1200 cm _ J e J :
100 konstruktivne Sipke na 34 cm visine @ @12, uz vilice, 38 kom, L=1200 cm Dispozicija nadvoznjaka preko ceste
70 konstruktivne Sipke na 34 cm visine @12, uz vilice, 38 kom, L=1200 cm u ravnici - nacrt i iskaz armature
100 ——— — , = "
L—— konstruktivne Sipke na 34 cm visine @12, uz vilice, 38 kom, L=240 cm Izradio: Krlstuan Sargac
@ 14/20 cm, 112 kom, L=270 cm - N -
konstruktivne Sipke na 34 cm visine Mentor: Goran Puz
Akademska godina: 2021/2022
Dovrseno: 20.08.2022.




Nacrt armature - presjek mosta

Prvo i tre¢e polje, L1=12 m, L3=12 m
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Nacrt armature - "skrivena" greda u plocCi
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

\} -
Ta, KRSTIAN _SRRGAC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno3éu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

CESTOV ML NAPWIMAC | (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)

/Cﬂ'sf?}éxm &\:7“"

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilista su duZna trajno objavit na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjemickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnika ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nagin.

ja, FRETO AN BRCAC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objgv_om zavrénog/diplomgkog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom CESTOUAL __ IADLCRL /¢ | eplsarl
naslov) éiji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Lo

5/ Vg S:Wjjﬂ*iu
J (vlastoruéni potpis)
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