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Sazetak

Naslov rada: KARAKTERISTICNI CESTOVNI VIJADUKTI U HRVATSKOJ
Autor rada: Marta KruSec, 1177/336D

Mentor: doc.dr.sc. Goran Puz

Ovim radom su prikazani primjeri karakteristicnih vijadukti od armiranog i
prednapetog betona u Hrvatskoj. Tema rada je projektiranje manjeg vijadukta preko suhe
doline. Vijadukt se sastoji od tri raspona, gdje je rasponski sklop gradevine kontinuirani nosac
od armiranog betona, rebrastog poprecnog presjeka. Konstrukcija se oslanja na
armiranobetonskim upornjacima i stupovima, ¢ije je temeljenje plitko. Vijadukt prevodi preko
doline drzavnu cestu $irine 6,50 m, bez pjeSackih staza. Detaljan opis pojedinog dijela
konstrukcije dan je u tehnic¢kom opisu, stati¢ki proraun je proveden u programu Tower, a

dispozicije u programu AutoCad.
Rad sadrzi:

- tehnicki opis

- osnovni staticki proracun rasponskog sklopa

- dimenzioniranje najopterecenijih presjeka rasponskog sklopa
- skicu armature rasponskog sklopa

- troSkovnik radova

- dispozicijske nacrte u preglednom mjerilu

- literaturu.

Kljuéne rije¢i: vijadukt, nosiva konstrukcija, niveleta, raspon, temelj, staticki proracun,

dispozicijski nacrti



Abstract

Title: TIPICAL ROAD VIADUCTS IN CROATIA
Author: Marta krus$ec, 1177/336D

Mentor: doc.dr.sc. Goran Puz

This paper presents exemples of tipical viaducts made of reinforced and prestressed
concrete in Croatia. The topic of this paper is the design of a smaller viaduct crossing a dry
valley. The viaduct consists of three spans, where the available building assembly is a
continuous slab of reinforced concrete, with a ribbed cross section. The structure relies on
abutments and columns, made of reinforced concrete, which foundation is shallow. The width
of the state road are 6.50 m, without footpaths. Each individual part of the constructure is
described in more detail in the technical specifications, the static calculation made in the Tower

program, and the dispositions are from the AutoCad program.
The paper consists of:

- technical sprecifications

- calculation od internal forces

- dimensioning of a bridges most loaded cross sections
- sketch of span armature

- cost estimate

- technical drawings

- literature

Keywords: viaduct, load-bearing structure, level, span, foundation, static calculation, technical

drawings
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1. Uvod

Svjedoci smo svakodnevnih velikih promjena i napredovanja diljem svijetu jos od
davnih vremena. Povecanje urbanizacije popraceno je jacanjem postojece i stvaranjem nove
putne infrastrukture, koja proizlazi iz ljudske potrebe za prosirivanjem vlastitih horizonata, te
medusobnom povezanoscu. Za povezivanje mjesta, neophodan je ucinkovit i odrziv prometni
sustav, koji uvelike doprinosi gospodarskom rastu. Izgradnja mostova ima vaznu ulogu u
prometnom sustavu. Takoder, i u umjetnickom smislu, gdje predstavlja odraz ljudskog
umijeca, sposobnosti i znanja uklapanja ljudskih tvorevina u prirodu, pritom ne naruSavajuci
njezinu izvornu ljepotu i vrijednost. Osnove za interpolaciju mosta u prostor su izbor trase i

morfolosko-geolosko-hidroloske osobine prostora.

Zajednic¢ko svim mostovima je da su to gradevine s namjenom da prometnicu prevode
preko zapreke, dok njihova ljepota i vrijednost proizlaze iz njihovih razlicitosti, kao Sto je
lokacija, svojstva materijala, upotreba odredene suvremene tehnologije i metoda gradenja, te
niz drugih relevantnih ¢imbenika. Most se projektira prema prirodnim uvjetima prepreke.
Najvazniji dio mosta u konstrukcijskom smislu je nosiva struktura, dok su prometna ploha i
prometna oprema najbitniji dijelovi u prometnom smislu. Most nam je uvelike potreban ako u
trasi prometnice postoji zapreka koju nije moguce savladati izravnim oslanjanjem na tlo.
Trajnost mosta je vaZzan kriterij koji proizlazi iz znacaja, cijene i funkcije. Ljepota i estetika
proizlaze iz funkcije, trajnosti, kako se novim volumenom ne bi narusio prirodni ili urbani
sklad okoline. Svaka konstrukcija mora zadovoljiti osnovne zahtjeve: zahtjev funkcionalnosti,
tehnicki zahtjev (sigurnost, mehanic¢ka otpornost, stabilnost i trajnost), zahtjev ljepote, te
zahtjev ekonomic¢nosti. Osnovni uvjet postojanja mosta je da podnese sva opterecenja koja ga

mogu zadesiti. [1]

U ovom radu je projektiran vijadukt, Cija je zadaca premoscivanje suhe doline.
Starorimski graditelji su razvili vijadukt. Njihovi vijadukti bili su izvedeni od polukruznih
lukova na stupovima od kamena ili opeke. Razvojem Zeljeznic¢kih mostova i uporabom celika
u 18.1 19. stoljecu, dolazi do gradnje Zeljeznih vijadukata. Tek pocetkom 20. stoljeca dolazi
do napretka u izgradnji vijadukata upotrebom armiranog betona. U danaSnja vremena se u
gradnji vijadukta upotrebljava prednapeti beton. Takoder grade se vijadukti i od celika ili u
spregnutoj izvedbi sa ¢eliénim nosa¢ima i betonskom kolnickom plo¢om. Povijest prednapetog

betona seze od kraja 19. stoljeca, kada je zabiljezeni prvi patent prednapetog betona, koji je

Diplomski rad br. 53/GRD/2022. Karakteristi¢ni cestovni vijadukti u Hrvatskoj

Marta KruSec



Sveuciliste Sjever

Sveudili$ni studij Graditeljstva

registrirao americki inzenjer Henry Jackson, iz San Francisca, izgradivsi betonski nadvoj s
prednapetim zategama. To je zavrsilo rusenjem nadvoja nakon godinu dana, zbog ne znanja o
fenomenu puzanja betona i opustanju mekog Celika. Zatim je 1928. godine Eugene Freyssinet

patentirao prethodno prednapinjanje betona Celikom velike ¢vrstoce.

Jedan od novijih postupaka gradnje je uzduzno potiskivanje, kod kojeg se segmenti
rasponskog sklopa izvode jedan za drugim na platou ispred vijadukta, te se gotovi potiskuju u
konacni polozaj. Vijadukti su najviSe zastupljeni na suvremenim autocestama u brdovitim i

planinskim podrucjima. Sa njima se savladavaju teSki morfoloski i geoloski terenski uvijeti.

Veli¢ina raspona, ukupna duzina, konstrukcija popre¢nih presjeka, zatim nacin
oslanjanja i prenosenja optereCenja sa rasponske konstrukcije na potpore, te tehnologija

gradenja, mijenjali su se tijekom vise od 100 godina razvoja betonskih mostova. [2]

Prednapinjanje armiranog betona u mostogradnji razvilo se u domenu grednih nosivih
konstrukcija, jer je savijanje, odnosno zatezanje, naponsko stanje koje ne odgovara svojstvima
betona kao materijala. Razvoj prednapinjanja kretao se u pravcu savladavanja mostova veéih
raspona, koji su bili nedostizni za armirani beton. UspjeSno izgradena nosiva konstrukcija od
prednapregnutog armiranog betona je ona kod koje je ostvarena optimalna mjera ugradenih
materijala, Zivog rada, primjena odgovarajuce tehnologije gradenja i vrijeme gradenja. Beton
je materijal velike tlacne, a male vlacne ¢vrsto¢e. Kada vlacna naprezanja, izazvana
skupljanjem, temperaturom i vanjskim opterecenjem, dosegnu vla¢nu ¢vrsto¢u betona, dolazi
do pucanja u armiranobetonskim konstrukcijama. Nakon nastanka pukotina, vla¢na naprezanja
prihvaéaju se armaturom. Sirina pukotina ograni¢ena je trajanjem opterecenja i agresivno§éu
okoline. Cilj prednapinjanja je smanjiti vlacna normalna naprezanja u svim presjecima pomocu
umjetno izazvanih sila. To su sile prednapinjanja. Na taj nacin dobivena naprezanja su manja
od dopustivih vrijednosti u svim fazama izvedbe i uporabe gradevine. [3] Upotrebom
prednapregnutog betona smanjuje se opasnost od pojave pukotina i progiba, ¢ime se osigurava
trajnost. Takoder, potrebna je manja koli¢ina materijala, pa su moguce vitkije konstrukcije s
manjom konstruktivnom visinom. Prednapinjanje moze biti prethodno ili naknadno, §to je
ces¢e. Naknadno prednapregnuti elementi imaju karakteristi¢ni ,,I presjek , uski hrbat jer
potrebna armatura ne ovisi o njegovoj debljini, te Siri donji pojas za instalacije 1 prihvacanje
tlacnih naprezanja od prednapinjanja. Za manje i srednje mostove ukupne duzine do 100 m u

suvremenoj praksi, projektiraju se i grade integralni betonski mostovi. To su mostovi bez
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dilatacija i lezajeva. Za mostove raspona preko 200,00 m su u prednosti znatno lakse spregnute

i ¢elicne konstrukcije mostova. [1]

1.1. Karakteristi¢ni cestovni vijadukti od armiranog i prednapetog

betona u Hrvatskoj

Polumontazni prednapeti sklopovi kod nas predstavljaju tipski sustav mostova i
vijadukata na umjerenoj udaljenosti od tla. Rasponski sklop, sastavljen od predgotovljenih
nosaca koji su spregnuti s naknadno betoniranom plo¢om, objedinjuje prednosti monolitne i
montazne gradnje nad nosac¢ima. Ploca debljine 25,00 cm lijeva se na licu mjesta preko
predgotovljenih nosaca. NajceSce su konstrukcije reSetkastog presjeka, sastavljene od
montaznih prednapetih betonskih nosaca spojenih s plo¢om i poprecnim nosacima. Takvi
presjeci objedinjuju prednosti monolitne i montazne gradnje. Nedostatci u eksploataciji mogu
se sprijeciti oblikovanjem popre¢nog presjeka, opreme, detalja i strozim nadzorom izvedbe.
Kod odabira veli¢ine raspona paznja se posvecuje mogucnosti izvedbe i ekonomiji. [4]
Tijekom ubrzane izgradnje autocesta u RH, najcesée su se izvodili vijadukti i mostovi s
rasponima od 30,00 m. Produljivanje raspona ostvaruje se izradom naglavnice u obliku
nakovnja. Za male raspone izraduju se lijevane pune ploce. Izgradeno je samo nekoliko
prednapetih ploca, zbog isplativosti. Za jako prometne ceste, ne preporuca se upotreba Supljih

ploca zbog losih iskustava iz prakse.

Za standardne raspone predvideno je projektiranje 1 izvedba nosaca s podebljanom
donjom pojasnicom radi osiguranja trajnosti. Popreéni nosaci izvode se samo nad osloncima,
dok se glavni nosaci postavljaju na nacin da im se gornje pojasnice nao€igled dodiruju. Na
trajnost 1 odrZavanje sustava utjeCe ostvarivanje proteznosti nad osloncima. Uobicajena je

izvedba kontinuitetnih ploca radi diferencijalnog slijeganja. [5]
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1.1.1. Vijadukt Bukovo
,,Lebdec¢i* vijadukt Bukovo iznad Bakra cini isto¢nu dionicu rije¢ke zaobilaznice, koji

se na stotinjak metara visine pruza nad cijelim bakarskim zaljevom.

Slika 1.1. Vijadukt Bukovo

Slika 1.2. Vijadukt Bukovo
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1.1.2. Vijadukt preko Dobre
Vijadukt preko rijeke Dobre kod Vrbovskog, na trasi autoceste Karlovac — Rijeka,
izgraden kao dva odvojena sklopa, svaki za svoj smjer. Rasponski sklop je duzine 217,00 m
preko 5 raspona. Rasponi dvaju krakova autoceste su razli¢iti. Kod izgradnje ovog vijadukta,
u Hrvatskoj, je prvi put primijenjeno istodobno i unutarnje i vanjsko prednapinjanje rasponskog
sklopa. Vanjski kabeli, odnosno natege, smjeStene su unutar sanducastog nosaca, dok su

unutarnje natege smjeStene u pojasnim ploc¢ama. [6]
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Slika 1.3. Uzduzni presjek vijadukta preko rijeke Dobre

1.1.3. Vijadukt Zeceve Drage
U izgradnji vijadukta ZeCeve Drage, takoder je primijenjeno istodobno i vanjsko 1
unutarnje prednapinjanje s jednakim rasporedom natega kao i kod prethodnog vijadukta preko
rijeke Dobre. Ovaj vijadukt je zakrivljen tlocrtno 1 visinski, zbog ¢ega mu je os prostorna

krivulja. Rasponski sklop duzine 921,40 metara pruza se preko 19 raspona. [6]

921,40 (Uzdu? luko u osi vijodukta)
.00 D000 X .A.L....A.-A._A....
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Slika 1.4. Uzduzni presjek vijadukta Zeceve Drage
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1.1.4. Vijadukt Bajer
Postupak naguravanja prednapetog betonskog sklopa, prvi put u Hrvatskoj je
primijenjen na vijaduktu Bajer koji se nalazi na autocesti Karlovac — Rijeka. Duzina mu iznosi

520,00 m, a rasponski sklop se pruza preko 10 polja. [6]

Slika 1.5. Vijadukt Bajer
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Slika 1.6. Uzduzni presjek vijadukta Bajer
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1.1.5. Vijadukt preko Mirne
Vijadukt preko rijeke Mirne nalazi se na ,,Istarskom ipsilonu“. Kod izrade projekta
vijadukta velika vaznost se davala smanjenju ukupne mase mosta zbog nepovoljnih uvjeta
temeljenja, posSto se radi o naplavnoj dolini, $to je nadalje uvjetovalo produljivanju raspona
radi smanjivanja koli¢ine temeljenja. Osim o uvjetima tla, veli¢ina raspona ovisila je i o
polozaju korita rijeke. Rije¢ je o naslagama Sljunka koje sezu i do dubine od 120,00 m. Vijadukt
je dugacdak 1378,00 m, Sirine 1010,00 m i ima 22 raspona od 66,50 m. Stupovi su temeljeni u

mocvarno tlo s primjesima morske vode, na zabijenim ¢eli¢nim pilotima. [5]

A
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Slika 1.7. i 1.8. Vijadukt
preko rijeke Mirne
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Slika 1.9. Shematski prikaz vijadukta preko rijeke Mirne

Spomenuti primjeri vijadukata u Hrvatskoj imaju rasponski sklop od armiranog i
prednapetog betona. Vijadukt Bukovo i vijadukt preko rijeke Dobre su manjih duZzina, time
broje samo 5 raspona, dok se kod ostalih spomenutih vijadukata, rasponska konstrukcija pruza
preko 10 i vise raspona. Veli¢ina njihova raspona iznosi otprilike 50,00 metara. U gradnji
vijadukata preko rijeke Dobre i ZeCeve Draga, primijenjeno je istodobno vanjsko i unutarnje

prednapinjanje rasponskog sklopa.
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2. Tehnicki opis

2.1. Opcenito o konstrukciji
Predmetni vijadukt koji premoscuje plitku dolinu, s obzirom na konfiguraciju terena i
prepreke, projektiran je s tri raspona, od kojih je sredisnji 16,00 m, a dva rubna su po 12,00 m.
Pocetna stacionaza vijadukta je ST1 (km 0+000,00) i predstavlja pocetak krila upornjaka U1,
a krajnja stacionaza je ST6 (km 0+052,27) koja 0znacava kraj krila upornjaka U2, §to znaci da
ukupna duljina vijadukta iznosi 52,27 m. Gledajuéi tlocrtno, predmetni vijadukt je u pravcu.

Niveleta vijadukta je u pravcu s uzduznim nagibom prometnice u usponu od 2,0%.

Monolitni rasponski sklop sastoji se od dva ,,T* nosa¢a nad lezajevima, medusobno
povezana AB plo¢om, s kojom ¢ine jedinstvenu monolitnu cjelinu. Rasponski sklop se oslanja
na dva upornjaka i dva stupista. Visina nosaca je stalna cijelom duljinom. Upornjaci i stupovi

su od armiranog betona, a temeljenje je plitko. Visina upornjaka iznosi 5,00 i 3,80 m.

Odabran je poprecni profil prometnice TPP 8,5, koji je pretpostavljen na osnovi kategorije
ceste 1 projektne brzine. Odabrani profil je potrebno provjeriti proracunom, moze li prihvatiti
prognozirano prometno opterecenje i zadovoljava li odabranu razinu usluge ceste, odnosno
stupanj iskoristenosti. [6] Sirina kolnika iznosi 6,50 m, uz rub kolnika je 0,50 m prostora za
odbojnu ogradu, a iza ograde su posluzne staze od po 0,50 m sa svake strane kolnika. Sirina
poprecnog presjeka vijadukta iznosi 9,00 m. Odbojna i posluzna staza uzdignute su za 20,00
cm iznad razine kolnika, te je nagib 4% prema najnizoj tocki koja se nalazi na kolniku. Kolnik
ima jednostres$ni nagib od 2,5% radi odvodnje vode s kolnika. Projektom je predviden zatvoren

sustav odvodnje.

2.2. Znacajke tla i temeljenje
Prije same izvedbe vijadukta, potrebno je provesti geotehnicka ispitivanja tla. Ovaj
vijadukt svojom duzinom spada u skupinu za koju se preporuca da se izvede po jedna buSotina
dubine 10 - 15 m kod svakog upornjaka i barem jedna u sredini. U slucaju da geoloski sastav
tla u potpunosti nije jasan, tada je potrebno povecati broj i dubinu busenja. Jedan od osnovnih

parametara ispitivanja tla je veli¢ina slijeganja temeljnog tla. [1]

Ovim projektom predvideno nosivo tlo je stijena. Vijadukt se temelji plitkim temeljem. Za

iskop temelja vijadukta, primijenit ¢e se Siroki iskop. Nagib pokosa nasipa je 1:1,5.
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Dimenzije temelja:

- temelj upornjaka sa podloznim betonom od 10,00 cm: 9,00 x 1,00 x 3,80 m
- temelj stupa sa podloznim betonom od 10,00 cm: 7,24 x 1,00 X 3,00 m

PonaSanje temelja potrebno je provjeriti kroz dalje navedena tri uvjeta koja su
medusobno neovisna: nosivost stjenske mase, koja osigurava da ne dode do loma same stjenske
mase ili njezinog puzanja ispod temelja; slijeganje temelja; te stabilnost temelja u optereCenom
podrucju ispod temelja. Takoder, temelja kao konstrukcija mora zadovoljiti grani¢no stanje

nosivosti i grani¢no stanje uporabivosti. [8]

2.3.  Donji ustroj mosta
Donji ustroj mosta je dio mosta ispod lezaja glavnih nosac¢a. Cine ga konstruktivni
dijelovi koji prenose sva opterecenja od mosta na tlo, prenose dodatne sile koje se javljaju
uslijed djelovanja prednapinjanja, temperaturnih promjena; omogucavaju uzduzne pomake
rasponske konstrukcije i vlastite pomake od djelovanja prednaprezanja, temperature,
skupljanja i puzanja; te omogucavaju deformacije rasponske konstrukcije i vlastite deformacije
bez dodatnih sila. Oblici i izmjere im najvise ovise o zna¢ajkama tla. Osnovni dijelovi donjeg

ustroja mosta koji su koristeni u radu su upornjaci, stupovi i lezajevi.

2.3.1. Upornjaci
Projektirani su masivni upornjaci sa krilima usporednim s osi mosta, a izmedu zidi¢a
upornjaka i kraja rasponskog sklopa ostavljen je slobodni prostor. Upornjak ima svoj vlastiti
temelj, tlocrtnih dimenzija 9,00 x 3,80, ispod kojeg se nalazi 10,00 cm podloznog betona klase
C12/15. Debljina zida upornjaka iznosi 1,00 m, a visina U1 iznosi 5,00 m, ta visina U2 iznosi
3,80 m. Zidi¢ upornjaka je debljine 30,00 cm, a krila su 50,00 cm. Stati¢ki sustav upornjaka
promatramo kao ploSni element koji je pri dnu upet, a pri vrhu slobodan. Upornjak ¢ine

potporni zidovi.
Projektom je predvidena kamena obloga upornjaka.

2.3.2. Stupovi
Vijadukt ima dva stupiSta u uzduznoj dispoziciji. StupiSe vijadukta sastoji se od dva
stupa povezana temeljnom plo¢om, tlocrtnih dimenzija 3,00 x 7,24 m, ispod koje se nalazi
10,00 cm podloznog betona klase C12/15. svaki stup ima zaseban oslonac. Sva cetiri stupa

oblikovana su po istoj zakonitosti, a visina im varira od 8,60 m do 9,10 m. Na vrhu stupova su
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leZajni kvadri koji sluze za postavu leZajeva rasponskog sklopa. Stupovi su kvadratnog
poprecnog presjeka, Sirine 80,00 cm. Njihov poprecni presjek po visini ostaje stalan. Staticki

sustav stupova promatramo kao Stapni element koji je pri dnu upet, a pri vrhu slobodan.

U izgradnji upornjaka i stupista koristit ¢e se armirani beton i segmentna oplata za
upornjake, te potpuna oplata za stupe. Izvest ¢e se na licu mjesta betoniranjem betonom klase

C30/37, te ¢e se koristiti armaturni Celik ¢vrstoce B500B.

Nosacéi mosta oslanjaju se na po dva lezaja na svakom upornjaku i na po jedan na
svakom stupu. Sve lezajeve je potrebno ugraditi u horizontalnom polozaju, bez obzira na nagib

rasponskog sklopa, na AB kvadre.

Dijelove donjeg ustroja koji su u direktnom kontaktu s tlom, potrebno je hidroizolirati
s dva sloja specijalnog bezbojnog vodonepropusnog premaza na bazi polimera koji penetrira u
beton. Takoder je potrebno osigurati prostor izmedu rasponskog sklopa i upornjaka, i stupista,

radi moguénosti podesavanja ili izmjene lezajeva tijekom vijeka trajanja vijadukta.

2.4. Gornji ustroj mosta
Gornji ustroj mosta je dio iznad lezajeva glavnih nosaca. Glavni nosaci su nosivi
dijelovi ¢ija je zadaca prenoSenje opterecenja s prometne plohe na stupove i upornjake. U

naSem slucaju su to nosaci ,, T* presjeka, oblikovani za izvedbu na skeli.

2.4.1. Rasponski sklop

Predmetni vijadukt je rebrastog popre¢nog presjeka koji se sastoji od dva ,,T* nosaca
nad lezajevima, medusobno povezanih AB plocom. Ukupna $irina rasponskog sklopa iznosi
9,00 m 1 ukljucuje dvije prometne trake Sirine 3,00 m, dva prostora za odbojnu ogradu od po
0,50 m, te dvije posluzne staze $irine 0,50 m, i po jedan vijenac sa svake strane. Na samom
rubu mosta predvidena je ¢eli¢na posluzna ograda. Konstruktivna visina sklopa iznosi 100,00
cm, a debljina AB ploce u sredini je 25,00 cm. Na plocu se sa svake strane nastavlja konzola
duljine 152,00 cm, promjenjive visine od 25 do 40,00 cm. AB ploca sa ,, T* nosacima se oslanja
na krajnje upornjake i stupove uz pomoc¢ lezajeva. Lezajevi su elastomerni, armirani, izvest ¢e
se prijelazne naprave na krajevima sklopa i omoguditi povremenu zamjenu lezaja. Zamjenu
lezajeva omogucéuju uzdignuti betonski kvadri na upornjacima. Vazno svojstvo elastomernog
materijala je da uz pomo¢ deformacija omogucava translaciju, te rotaciju do dozvoljenog

stupnja.

11
Diplomski rad br. 53/GRD/2022. Karakteristi¢ni cestovni vijadukti u Hrvatskoj

Marta KruSec



Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

850

100 650 100
50 50 300 300 o0 S0

!

Habajuci sloj 4 cm
Nosﬁvi sloj 3 cm
Hidgoizolacija 1 cm

in > 5% 4%
?__ . o

LXK :::: flxl‘xlxlxx
R wn “"" o
= = | _ha i
2125 425 2125
# > 2

Slika 2.1. Popreéni presjek vijadukta

Za izvedbu rasponskog sklopa koristi ¢e se armirani beton, klase C30/37, razred

izlozenosti XC4, XF4. Cvrstoca &elika je BS00B. Zastitni sloj armature iznosi 4,00 cm.

Izmedu rasponskog sklopa 1 upornjaka nalazi se dilatacija na koju se ugraduju
prijelazne naprave koje moraju omoguciti pomake konstrukcije. Za ovaj projekt odabrane su
modularne prijelazne naprave s elastomernim vodonepropusnhim brtvenim profilom. Linije

prijelazne naprave moraju pratiti liniju kolnika 1 staza u cijeloj Sirini plo¢e vijadukta.

2.5. Odvodnja
Niveleta vijadukta je u pravcu s uzduznim nagibom prometnice u usponu od 2,0%, a
poprecni nagib iznosi 2,5%. Odvodnja povrsinske/oborinske vode sa vijadukta je ostvarena
poprecnim i uzduznim nagibima kolnika. Nagibi se spuStaju prema najnizoj tocki kolnika koja
prati liniju osi slivnika zbog odvodnje. Slivnici su postavljeni priblizno na razmaku od 10,00
m u uzduznom smjeru uz rub kolnika, kako je propisano. Projektiraju se na pocetku i na kraju

sklopa. Odabrani su horizontalni slivnici zbog veceg uljevnog profila, koji se nastavljaju u
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zatvoreni sustav odvodnje sistemom cijevi kojima se voda odvodi u odvodni $aht. Cijevi su
promjera @200 mm, od nehrdajuceg ¢elika su, visoke trajnosti, niskog koeficijenta istezanja,

te jednostavne ugradnje.

Voda koja te€e prema mosta, prije visSeg upornjaka, se odvodi betonskim kanalicama
niz pokos nasipa, a voda koja tece od mosta se takoder odvodi kanalicama, nakon nizeg
upornjaka. Vazno je da sustav odvodnje bude funkcionalan, te da svi elementi budu lako

dostupni i zamjenjivi.

2.6. Zastitna oprema
Vijadukt ima odbojnu ogradu pod koju je podvucen rubnjak. Njezina zadaca je sprijeciti
pad s mosta vozila nad kojim je izgubljen nadzor. Moraju biti takve da nastane §to manja Steta
na vozilu. Izvedena je od konstrukcijskog ¢elika koji $titi od raznih vremenskih uvjeta. Visina

odbojne ograde iznosi 65,00 cm nad kolnikom s razmakom stupaca od 1,34 m.

U naSem slucaju imamo most bez pjesackog prometa te je izvedena posluzna staza za
prolaz obhodara, sluzbene osobe koja povremeno pregledava most, sa ¢elicnom ogradom

sastavljenom od rukohvata, usidrenih stupaca i ispune. Visina ograde iznosi 1,20 m.

2.7. Oprema mosta

2.7.1. Lezajevi
Lezajevi su posebni dio opreme mosta na koji se neposredno oslanja rasponski sklop.
Prenose opterecenje s gornjeg ustroja na donji ustroj. Omogucavaju vertikalne i1 horizontalne
pomake, te prenose torziju i momente savijanja. Lezajevi su elastomerni. Jednostavni su za

odrzavanje i izdrzljivi su. [1]

2.7.2. Rubnjaci
Rubnjaci su betonski i montazni. Odabrani rubnjaci su dimenzija 10x20x100 cm

(Sirina/visina/duzina).

2.7.3. Prijelazne naprave
Prijelazne naprave ugraduje se na krajevima rasponskog sklopa, na upornjacima. Kod
njihova odabira potrebno je izraCunati pomake na mjestima rascjepa, osigurati uvjete

realizacije, te uvjete njihove ugradnje. Projektom su predvidene prijelazne naprave od ¢eli¢nih
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profila za male pomake do 25,00 mm. Izvode se po cijeloj Sirini kolni¢ke ploc¢e. Sastoje se od

celicne letve usidrene u betonsku plocu kolnicke konstrukcije i elastomernog uloska.

2.7.4. Vijenac
Vijenac je rubna istaka na konzoli mosta, te doprinosi njegovoj estetici. Izveden je
zajedno s hodnikom u istoj oplati, betonom klase C25/30. Uz pomo¢ ispustene armature je

spojen je s rasponskim sklopom.

2.7.5. Hodnik
Projektom je predviden hodnik Sirine 1,00 m, betoniran betonom klase C25/30. U

njemu su postavljeni otvori za ugradnju cijevi promjera ®110 za provodenje instalacija.

2.7.6. Instalacije
Sve instalacije moraju biti ugradene u zastitne cijevi. Ako ¢e biti potrebno, cijevi ¢e se
za$tititi sa izolacijskim materijalima i pri¢vrstiti za konstrukciju. Instalacije se pri¢vrscuju na
nosivu konstrukciju pomocu elasti¢nih spojnica. Instalacije treba ugraditi i rasporediti tako da
ne ugrozavaju trajnost vijadukta i njegove opreme, takoder moraju biti ugradene na lako

dostupna mjesta kako bi se omoguc¢ilo njihovo nesmetano vodenje, revizija i zamjena.

U naSem slucaju, instalacije se ugraduju u hodnik, visine 20,00 cm. Cijevi za vodenje

kablova su promjera 110,00 mm. [9]

2.8. Staticki proracun

2.8.1. Popis normi za projektiranje gradevinskih konstrukcija
Opterecenja i koeficijenti sigurnosti konstrukcije mosta definirani su odgovaraju¢im

normama [10]:

e Tehnilki propis za gradevinske konstrukcije (NN, 2017)

Prilog I. — Popis normi za projektiranje gradevinskih konstrukcija

.1 OSNOVE PROJEKTIRANJA, DJELOVANJA NA KONSTRUKCIUE I
PLANIRANJE UPORABNOG VIJEKA KONSTRUKCIJA

» 1.1 Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
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1) HRN EN 1991-2
Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 2. dio: Prometna
opterecenja mostova
2) HRN EN 1991-2/NA
Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 2. dio: Prometna
optere¢enja mostova — Nacionalni dodatak
3) HRN EN 1992-2

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio:

Betonski mostovi — Proracun i pravila razrede detalja
4) HRN EN 1992-2/NA

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio:
Betonski mostovi — Proracun i pravila razrede detalja —

Nacionalni dodatak

2.8.2. Usvojene pretpostavke modeliranja konstrukcije
Prora¢unski sklop pojednostavljujemo i prikazujemo kao linijski model, kod kojeg je
broj Stapova jednak broju raspona mosta, a broj oslonaca jednak je broju raspona +1. u naSem
slu¢aju linijski model ima 4 oslonaca. Nagib nosac¢a zanemarujemo radi oblikovanja prema osi
prometnice, pretpostavljamo da je nosa¢ ravan i horizontalan. Duljina pojedinih raspona
odgovara duljini osi od osi lezaja, $to je manje od ukupne duljine sklopa (zanemarujemo dio
vlastite teZine). Kod svih leZzajeva omogucene su rotacije. Krajnji leZaj je uzduzno nepomican,

a ostali su uzduzno pomicni. [8]

2.8.3. Proracunske situacije
Prorac¢unska opterecenja se postavljaju na most tako da izazovu najvece djelovanje na
promatrani element. Sastoje se od koncentriranih sila koje simuliraju osovine, Q 1 povrsinsko
opterecenje, q. Poprec¢ni presjek se dijeli na trake, Sirine po 3,00 m, koje nisu povezane s
prometnim trakama, a ni s podjelom kolnika. Prva, odnosno glavna traka je ona na kojoj ¢e
opterecenje dati najnepovoljniju unutarnju silu za odredeni proracun, tj. u njoj su najveca

opterecenja. Proracun je raden prema modelu 1, koji predstavlja glavni sustav opterecenja.

Izracun proracunske situacije izvodi se na nacin, da stalna djelovanja pomnoZimo s
parcijalnim faktorom 1,35, a promjenjiva djelovanja (q + Q) pomnozimo s parcijalnim

faktorom 1,50 i dobivene rezultate zbrojimo.
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Stalna djelovanja, G - 1,35 + Promjenjiva djelovanja, Q - 1,50

Za potrebe idejnog projekta odabrana je samo jedna proracunska situacija, za koju se
pretpostavlja da ¢e rezultirati unutrasnjim silama koje su mjerodavne za dimenzioniranje

rasponskog sklopa.

2.9. lzvedba

Projektom je odredena monolitna gradnja svih dijelova vijadukta. Gradnja pocinje
izvedbom temelja upornjaka i stupista. Temelji upornjaka i stupista izvode se kao plitki temelj
zbog povoljnih uvjeta temeljenja. Dno temelja se oslanja na stijenu sa podloznim betonom.
Upornjaci se grade na klasican nafin od armiranog betona na licu mjesta pomocu oplata.
Stupiste ¢e se takoder graditi od armiranog betona u potpunoj standardnoj oplati na licu mjesta,
koja je sastavljena za cijelu visinu stupa. Rasponska konstrukcija se izvodi na licu mjesta,
betoniranjem dugi i kratkih elemenata. Koristit ¢e se celicne cijevne skele koje se lako
montiraju i demontiraju. Odabrane su ovakve skele jer su pogodne u sluc¢aju ravnog i dobro

nosivog tla ispod mosta kao u nasem slucaju. [1]

2.10. UtroSak gradiva
Potrebne koli¢ine gradiva koje ¢e se ugraditi u vijadukt prikazane su u troSkovniku
radova. Troskovnikom radova definirani su svi radovi koje je potrebno izvesti u izgradnji
vijadukta. Za izgradnju vijadukta ugradit ¢e se 1820,00 m® betona i oko 45,00 tona &elika.
Beton 1 ¢elik su medu skupljim stavkama troSkovnika, pa bi bilo poZeljno obratiti paznju

prilikom projektiranja.
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3. Staticki proracun rasponskog sklopa

3.1. Shema rasponskog sklopa

Opis konstrukcije:

most s tri raspona: najveci raspon 16,00 m, ostala dva duzine 12,00 m

- ukupna duljina rasponskog sklopa 40,81 m

- poprecni rebrasti presjek, dva rebra u presjeku

- Sirina sklopa: 8,50 m

- Sirina rebra: 120,00 cm

- visina rebra: 100,00 cm

- debljina kolnicke ploce: 25,00 cm, podebljanje na vutama

- konzole: obostrano 152,00 cm; promjenjive visine od 25,00 do 40,00 cm
- poprecni nosaci na krajevima, visine glavnog nosaca

- opterecenje: cestovno, EC, model 1

- gradiva: armirani beton

1200 1600 1200

|
3 el

Slika 3.1. Uzduzni presjek vijadukta

JAN L1 = 1200 AN L2 = 1600 AN L3 = 1200 AN

Slika 3.2. Staticki sustav glavnog nosaca

17
Diplomski rad br. 53/GRD/2022. Karakteristi¢ni cestovni vijadukti u Hrvatskoj

Marta KruSec



Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

25, 850

28 100 P 650 100
50 50 300 300 50 50
2023

1

|
Habajuci sloj 4 cm
Nosivi sloj 3 cm
Hidroizolacija 1 cm

I +4.80 2.5% A%
—> —

— - BRI R
R AN
% MOOOK g I ot -':’:‘ +3 65
_ = I | |
2125 425 212,5
"l { } Iv

Slika 3.3. Poprecni presjek vijadukta

3.2. Analiza opterecenja

Prorac¢un se provodi za jedno rebro u najnepovoljnijoj kombinaciji opterecenja.

=g

L, 152, 120 53,100 ,

40
40

Slika 3.4. Shema rebra

1,20-1,00 = 1,20

0,40 + 0,25

— 1,52)-2=10,99

- . e - . . 18
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

0,25-0,99 = 0,25

A=244m >250 m?

Vlastita tezina:

g =25-2,50+[(0,53-0,75-2,12) - 2 - 25] -

7050 = 04 kN/m

Dodatno stalno opterecenje:

-zastor: 22-0,07-3,25=5kN/m'
-hidroizolacija: 0,5- 0,01 - 4,25 = 0,02 kN/m'’
-odbojna ograda: 1 KN/m’

-posluzna ograda: 1 kN/m’

-betonska staza: (0,60 - 0,25 + 1,00 - 0,20) - 25 = 8,75 kN /m'’

= 15,77 kN /m’
Dodatno stalno optere¢enje uzimamo 16 kN/m'

Stalni teret — ukupno: 80 kN/m’

Prometno optereéenje: HRN EN 1991-2

-W — Sirina kolnika: 6,50 m > 6 m
-broj prometnih traka: n = 2
-Sirina prometnog traka: 3,00 m

-preostala Sirina kolnika: 2,50 m
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

3.2.1. Model 1
1.traka

-koncentrirano optere¢enje Qik = 300 kN
-kontinuirano optere¢enje qik = 9 KN/m?
2.traka

- koncentrirano optere¢enje Qax = 200 KN
-kontinuirano opterecenje qzk = 2,5 KN/m?

Preostala povrSina

-kontinuirano optere¢enje qrk = 2,5 KN/m?

1k=(2x150 =
s Q | (2x150) | Q2k (2)(100)|
~q1k=90 . =qrk=
{ w | | /-q2k qrk=2,5
I 1[11 |
10 Rl =
! | |
I | I
STAL 1, TRAKA . 2. TRAKA | OSTALO
Uil > L #
100 ' 300 ‘ 300 150
—k ! > — #

100 .50 | 200 0 5 200 | 50 150
0 0 | £ e 120

2125 ' 2125 ' 2125 [ 2125
P J J J

Slika 3.5. Raspodjela opterecenja
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

3.2.2. Poprecna razdioba prometnog opterecenja
Poprec¢na razdioba se provodi pomocu utjecajne linije. Kod utjecajne linije zadan je
polozaj, u nasem slucaju os promatranog nosaca, u kojem se izraCunava promatrana veli¢ina,
odnosno popre¢na razdioba izmedu dva nosaca, uslijed jedini¢ne sile koja se krece po Sirini
vijadukta. U nasem slucaju, ordinata utjecajne linije poprecne razdiobe pokazuje koliki dio sile
u predmetnoj tocci presjeka preuzima nosac. Vise optereceni nosaci predaju dio optereéenja
susjednim, odnosno manje optere¢enim nosacima. Stupanj poprecne razdiobe varira od slucaja
do slucaja, a ovisi o odnosu krutosti glavnih i popre¢nih nosafa. Za promatrani presjek

dominantnu ulogu u popre¢noj razdiobi ima krutost kolnicke ploce.

Odabrana linija poprecne razdiobe, utjecajna linija nije proraunata, ve¢ je uzeta po
preporuci u omjeru 0,8 za izravno optereceni nosac i 0,2 za neoptereceni nosa¢. Ovaj odabir se
obrazlaze pojednostavljenjem na strani sigurnosti i zbog ve¢ poznatih rezultata za ovakve

presjeke. [11]

Povrsinski rasporedeno korisno optereenje preracunavamo u linijsko za stati¢ki model.
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

200 50 150

Q1k=(2x150)

rq1k=9,0

s s s

Q2k=(2x100)

|
~ | 2k=qrk=2,5

’

1| l |

w ll~||*_|_|ﬂ_|_|_|_u_|_L|_LLLL|_*Ill L
| OSTALO

I
2. TRAKA | }

|
I

l = | |
] 212,5
ok - At
4, ORTERECENI NOSAG | *l NEOPTEREGENIINOSAIC *
T | 17 1 1 |
| | | O
| 0,8 I | ! Olé | [—)
[e)) N~ W | |
g 33 | 2 Iel : |
— ol O —  ied
— §:53|§.: Si1S ), 80 70
' slo |k
| UTJECAUNALINWA | || |, 130
| . o 142
l o | 330
| I o 7
| ;! | J, 380
| o I 430
| |
568
| N g 630
o # = »
| # 780 #
# ’

Slika 3.6. Prikaz utjecajne linije
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

Kontinuirano opterecenje:

0,957 + 0,534 0,534 + 0,115
o= (T

.3.2,5 = 22,56 kN /m’
. : )3,5 56 kN /m

Koncentrirana sila:

Q =150-(0,885+ 0,603) + 100 - (0,462 + 0,199) = 289,3 kN

289,3 kN
289,3 kN

&
-~
&
S

DL q=22,56 kN/m'

“ > 9=80 kN/m
[ 1 *
I I
| qrk=2,5 kN/m2 |
| J&z |
| o‘l |
| H B '
I 100 100 I
2 TRAKA : § qrk=2.5 kN/m2 :
| 100 100 |
' H B L e
| ' 2
| * |
| 31: !! s |
I 150 150 I
1. TRAKA : q1k=9 KN/m2 :
| 150 150 I
| H N '
| I
I I
I qrk=2,5 kN/m2 I
L J N
Slika 3.7. Tlocrtna shema opterecenja
Proracunska opterecenja:
-stalno, g = 80 kN/m
-pokretno kontinuirano, g = 22,56 KN/m'
. . e - . . 23
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-opterecenje vozilom, na razmaku od 1,2 m; Q =2 - 289,3 kKN

Vozilo se moze naéi na bilo kojem polozaju na mostu.

3.3.

Stati¢ki proracun

Staticki proracun je proveden ra¢unalnim programom Tower.

3.3.1. Ulazni podaci - konstrukcija

abela materijala
LL o eMimi3]

Mo Maziv materijala

ElkNim2]

Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

ot 14C)

EmlkM m2]

LL My

1 |C30/37

3.200e+7

0.20

25.00

1.000e-5

3.200e+7

0.20

Eet: 1 Presjek: T 240/100, Fiktivna ekscentricnost
hat. A AZ A3 11 12 13
2" 1 - C30/37 1.500e+0 | 1.088e+0 | 1.354e+0 | 4. 44211 22801 | 1.35832-1
e
q A X

77N
L Fit]

o

Setovi toékastih lefajeva

Set K, R K.RZ K.R3 [ K M2 K, M3
1 1.000+10 1.000+10 1.000+10
] 1.000e+10
3.3.2. Ulazni podaci - optereéenje
Lista slucajeva opteracenja
LC Maziv
1 Vastito+dodatnao stalno
2 Pokretno kKontinuirana 1
3 Pokretno kontinuiranao 2
4 Paokretno kontinuiranao 3
5 Pokretno kontinuirano 4
1] Pokretno kontinuirana 5
7 Pokretno kKontinuiranao
2 Paokretno kontinuirana 7
g Pokretno odvozila-P1-1maod LL
10 Paokretno od vozila - P1 -
- sredina polja
11 Paokretno odvozila-P1-1mod DL
12 Pokretno odwvozila-P2-1mod LL
13 Pokretno od vozila - P2 - 1/4 polja
14 Pokretno od vozila - P2- sredina
polia |
15 Pokretno od vozila - P2 - 3/4 polja
16 Pokretno odvozila-P2 -1 mod DL
17 Pokretno odvozila-P3-1mod LL
18 Paokretno od vozila - P3 -
- sredina polja
19 Pokretno od vozila - P3-1m od QL
24
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3.3.3. Slucajevi optereéenja

Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

=] g=80 kN/m
g LTI T T TP T T OATT T TTTT AT T T TTTTTA AT TN TITTT T TTITTTT] 4
E: FAN L1 = 1200 AN L2 = 1600 FAN L3=1200 AN
I |
Ill|ll[lIII[[[H[[[[III[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[I[[[[:II[[[III[[IIII[IIIII! 2
2
§ EEEEENENENENNNNRNEE] | | 3
g: | [TTTTTTTIIT I IITITIITT] | 4
° |
2 - I
gg | | IIIIIIIIIHIIIIIIIIII 5
'*Ejg HEEENEENNEEEEEEENEENANENNEENNENNERRENEREEEEEE | 6
23 | | |
£8 | COC L O g 7
£q
gy [TITTTITTTITTTITTTT] [TTTTTTITTITTT I 8
%\L mﬂb1modruba-zamaksrnalnupopreﬂ:nusiluuzpmleiaj | | g
= | l l wozilo u +ed|ni prvag polja - za maksimalni moment | | -1 0
& | | | |
| L i M
g | ) | |12
3 | | \L\L wvozilo u Eetvrtini drugog polia | | -13
é |l |l J, ‘|’ wozilo u sredini dr!.lgug paolja ! '1 4
E : : ll vu]!ulu na 34 drugog polja : .15
5 | | L | 16
s | | lﬂll | 17
5 | I I |
5§- ! |[ wozilo u sradini trTc':ag palja \|/ l ! '] 8
| | | L 19
Slika 3.8. Shema slucajeva opterecenja
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

3.3.4. Dijagrami opterecenja

1) Stalno opterecenje

Opt. 1: Vlastito+dodatno stalno (g)

£40.,040

(1) (2)

-345.47 g

—e4a.00
-£l4.

Utjecaji u gredi: max T2=640.00 / min T2= -640.00 kN

[Opt. 1: Viastito+dodatno stalno (g)

+

-1lel4.42
-18l4.42

Lr]

L L
i

= " =

an

3
3

Utjecaiji u gredi: max M3= 945.58 / min M3=-1614.42 kNm

i
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

2) Kontinuirano pokretno opterecenje

Opt. 22: [Anvelopa kontinuiranog pokretnog opt 2-8] 2-8

I
i i
- - —
- [Ty} .
- 5 -
— — ]
—
(1) {2) (2) {2)
= - =
' [Ty [
- : .
] [Ty [
- 5 -
| — —
1 |

Utjecaji u gredi: max T2= 19557 /min T2=-19557 kN

Opt. 22: [Anvelopa kontinuiranog pokretnog opt 2-8] 2-8

0g.42
0g8.42

_E
—-50a

(1) ) ] @ (2)
. A

: +
Utjecaji u gredi: max M3= 401.73 / min M3=-508.42 kNm
. . e - . . 27
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

3) Opterecenje od vozila

Opt. 23: [Anvelopa pokretnog opt od vozila 9-19] 9-19

o o o
(1) (2} (2} (2)
E O W
g = 3
o o 2
|

Utjecaji u gredi: max T2=536.47 / min T2=-536.47 kN

Opt. 23: [Anvelopa pokretnog opt od vozila 9-19] 9-19

=t =t
U7 L
iy} Ly
[le) pL]

(1) —. (2)
__._.—------...=llllr ]..=..-IIII----

Utjecaji u gredi: max M3= 1375.28 / min M3= -765.54 kNm
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Sveuciliste Sjever

Sveudili$ni studij Graditeljstva

3.3.5. Dijagrami unutarnjih sila

Opt. 1: Vlastito+dodatno stalno (g)

1 2 2
(1) (2) P (2)

345.47 (R3) 1254.53(R3) 1254.53(R3)

Reakcije leZajeva

Opt. 22: [Anvelopa kontinuiranog pokretnog opt 2-8] 2-8

. . . m
124.10(R3) 373.30(R3) 373.30 (R3) 124
-26.68 (R3) -19.52(R3) -14.52(R3) -2&

Reakcije lezajeva (Min/Max)
29
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Sveuciliste Sjever

Sveudili$ni studij Graditeljstva

Opt. 23: [Anvelopa pokretnog opt od vozila 9-19] 9-19

Reakcije leZzajeva (Min/Max)

B m . m
4584 .02 (R3) 569.69(R3 5689.6%(R3) 484
-63.79(R3) cl.%4(R3 -61.94(R3) -63

3.3.6. Tablice mjerodavnih nefaktoriziranih (najveéih) sila za dimenzioniranje

nosaca mosta

Statickim proracunom dobivene su ekstremne vrijednosti unutarnjih sila potrebnih za

dimenzioniranje armature. Navedene vrijednosti upisane su u Tablicama 1 i 2, a raspodjela

unutarnjih sila na nosacu prikazana je Slikom 3.9.

Tablica 1. Mjerodavne reakcije i momenti nad leZajevima za dimenzioniranje

MJERODAVNE SILE

7A Reakcije Momenti nad

N .

DIMENZIONIRANJE i leZajima
opterecenje Ag Ay Aj Aj M1 M2
stalno 345 47 1254 53 | 125453 | 34547 |-1614.42|-1614.42
kontinuirano min -26 68 -19.52 -19.52 2668 | -50842| -50842
korisno max 124,10 373.30 37330 124,10 0.00 0,00
konc. sile od min -63.79 -61.94 -61.94 -63.79 | -76554 | -765 54
kotata max | 48402 569.69 569 69 484 02 0,00 0,00
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Tablica 2. Mjerodavni momenti u polju i popre¢ne sile za dimenzioniranje

Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

MJERODAVNE SILE _ . .
zA Momenti u polju Poprecne sile
KNm KN

DIMENZIONIRANJE

opterecenje mi m? ms3 To TiL Tip T Top T3

stalno 745,90 | 945,58 | 745,90 | 34547 | -614.53 | 640,00 | -640.00 | 614.53 | 34547

Kontinuirano |min / / / -26.68 | -195.57 | -177.73 | -195.57 | -177.73 | -124.10

Kkorisno max | 341.23 | 401.73 | 341.23 | 12410 | 177.73 | 195.57 | 177.73 | 195.57 | 26.68

Kkonc. sile od  |min / / / -63,79 | -536.47 | -520.51 | -536.47 | -520.51 | -484.02
Kotaéa max | 129337 | 137528 | 1203,37 | 484.02 | 529,51 | 536,47 | 529.51 | 536.47 | 63.79

M1 M2
0 1. polje 1 2. polje 2 3. polje 3
Slika 3.9. Raspodjela unutarnjih sila na nosacu
3.4. Proracunska situacija
3.4.1. Stalna prora¢unska situacija za prvo polje
Stalna djelovanja - 1,35 + promjenjiva - 1,5

Msa = (Mg4g, - 1,35) + [(Mq + Mgkonc) * 1.5]

Mgy = (745,90 - 1,35) + (341,23 + 1293,37) - 1,5 =

Mgq = 3458,87 KNm
Vsqr, = 345,57 - 1,35 + (124,10 + 484,02) - 1,5 =
Vsqr, = 1378,7 KkNm
Vsgp = 614,53 - 1,35 + (195,57 + 536,47) - 1,5 =
Vsap = 1927,68 kNm

31
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3.4.2. Stalna proracunska situacija za drugo polje

Stalna djelovanja - 1,35 + promjenjiva - 1,5
Mgq = (945,58 1,35) + (401,73 + 1375,28) - 1,5 =

Msgq = 3942,05 kNm

Voar = 640,00 - 1,35 + (195,57 + 536,47) - 1,5 =

Voqr = 1961,21 kNm

Voap = 640,00 - 1,35 + (195,57 + 536,47) - 1,5 =

VSdD = 1961,21 kNm

3.4.3. Stalna proracunska situacija za treée polje

Stalna djelovanja - 1,35 + promjenjiva - 1,5
Mgq = (745,90 - 1,35) + (341,23 + 1293,37) - 1,5 =

Mgq = 3458,87 kNm

Vsar, = 614,53 - 1,35 + (195,57 + 536,47) - 1,5 =

Vsq = 1927,68 kNm

Voap = 345,57 - 1,35 + (124,10 + 484,02) - 1,5 =

VSdD = 1378,7 kNm

Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

3.5. Gradiva
BETON: HRN EN 206-1

Razred C30/37
f.x = 30 N/mm? (karakteristi¢na tla¢na &vrstoc¢a valjka)
foom = 3,7 N/mm? (vlacéna &vrstoéa)

Racunska ¢vrstoca:

fq=22=20,0—— = 2,00 kN/cm?

T 15 mm?2

CELIK: HRN EN 10080

B500B

Racunska ¢vrstoca (vlacna):

f,q =~ = 434,78 —— = 43,48 kN/cm?

y 1,15 mm?

Presjek nosaca: sudjelujuca Sirina plo¢e, HRN EN 1992

Rubno rebro:
Defr = by + 0,11, = 120 + 0,1 - 1200 = 240 cm

(prosta greda: lo = raspon =12,00 m)

beff
{ 240 f |
4 | 1 |
- V////%// ;
|
=
. bw

120
e g

Slika 3.10. Sudjelujuca Sirina
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

Zastitni sloj betona do armature:

Razred izloZenosti XD1: ¢cmm =40 mm

3.6. Dimenzioniranje

3.6.1. Uzduzni presjek — rebrasti presjek — prvo polje

Stati¢ka visina d

-udaljenost od tezista vlaéne armature do tlaénog ruba presjeka

|
!‘,(’,)QF |

; o
o| 2
I ]
L
b=120
r—=p

Slika 3.11. Odredivanje staticke visine

-pretpostavka: vilice ®14 mm

glavna armatura ®36 mm
d =h—c— dvilica — dgl.arm/2
d=100-4-1,4-18=92,80cm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ MSD _ 345 887 kNcm
Msd = 42 e . = 10092872

= 0,201

-ocitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka:
Hsp = 0,206; (=0,854;, ¢&=0,350

€ = —3,5 %o; € = 6,5%0
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

Potrebna armatura:

Mg 345 887
S C-d-fyq  0,854-92,8-43,48

Ag = 100,38 cm?

—->o0dabrano: 10 ®36

1 ®36 10,18 cm?, odabrano 101,80 cm?
Provjera razmaka Sipaka:
l 120 l
10 - sipka + 9 - razmak

112=10-3,6+9-x - x=8,44cm

Maksimalna armatura u presjeku:

A = OB ho =282 0030 jena) = 281,51 cm?
smax — fa eff * flplote = 7373 (prosjecna) = ,51 cm

As odabrano < As max (100,38 < 281,51 sz)

—>o0dabrana armatura je manja od max za zadani presjek

3.6.2. Uzduzni smjer — popre¢na armatura
Vsp =1927,68 kN

Smanjenje poprecne sile na lezaju

Dsupp +d)

AVgp = (1,35g + 1,5q) - ( >

-duljina nosaca: 40,80 m
-razmak osi lezaja: 40 m

-prethvat nosaca preko lezaja. 0,4 m
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Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

-Sirina lezaja, bsupp: 0,4 m

-d=0,93m
PLOCA
,c“\.’ 40 30
S| | : ZIDIC
|
NASAG
__TWm| o

ZID UPORNJAKA

Slika 3.12. Detalj oslonca

3.6.2.1. Detalj nad lezajem

)

0,4
AVgp = (1,35 80 + 1,5 - 22,56) ( .

+ 0,93) = 160,28 kN

Vsp = Vsp — AVsp = 1927,68 — 160,28 = 1767,40 kN

Radunska nosivost grede na poprecne sile bez popreéne armature

VRdl = (TRd ) k(l,Z + 40p1) + 0,158Cp) ) bW ) d

Tra = 0,34—— (C30/37) = 0,034 kN/cm?
k=16-a>1

k=1,6-0,93=0,67

bw=1,20=120cm

d=92,80cm
_ A 3840 03 <002
P, -d 120-9280 o=
- . e - . . 36
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As- povrSina vlacne armature na lezaju, pretpostavka da se sidri 1/3 armature

100,38
A. =

s 3= 33,46 cm?

Vrar = (0,034 + 0,67 - (1,2 + 40 - 0,003)) - 120 - 92,80 = 10227,30 kN
Vip =1767,40 kN < Vg, = 10227,30 kN

—>nije potreban proracun popreéne armature

3.6.2.2.  Kolni¢ka plo¢a izmedu nosaca

Raspon ploce: 425 — 120 = 305,00 cm
Kolnicka ploca u poprecnom smjeru racuna se na 1,00 metar Sirine.

Analiza optere¢enja:

o i S g'= (0.25-3+0,1-053)-25
vIa/ 305 \E "I =0,803 25

* =20,08 kN

53 L 200 253,

Q=150kN
~G=9kN/m2 v g =20,08/3,05
= 6,58 kKN/m
: q =9 kN/m2 = 9 kN/m'
Al Q=150kN, sila od jednog kotaca

AN
7777

Sustav 1: upeta greda
- proracun gornje armature

| Sustav 2: prosta greda

A | A - prora¢un donje armature
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3.6.2.3.  Proracun u popreénom smjeru — statika upete grede

P

~4g b 4

AN

, L

g

R
4 ¥
® ©

Moment na leZaju od koncentrirane sile P

Pl
MA:MB:_E

Moment u polju od koncentrirane sile P

Moment u polju od kontinuiranog optereéenja

_ql

M. =
¢ 24

Moment na leZaju od kontinuiranog opterecenja

ql’
Mp =Mg =—
6,58 - 3,052
Mgleiaj = 12 = —5,1 kNm

-Mg polje se ne racuna, jer je mjerodavna prosta greda

9- 3,052
Mq lezaj = T = —6,98 kNm
150 - 3,05
pleraj = g = —57,19 kNm
- . o - . . 38
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Stalna proracunska situacija — momenti na lezaju

Mgp = =5,1-1,35+ (—=6,98 —57,19) - 1,5 = —103,14 kNm

3.6.2.4.  Proracun u popreénom smjeru — upeta ploca

Armature u gornjoj zoni ploce

Mgp 10 314 kNcm
Msd =5 q2 -1, ~ 100212200 17
d=25-4=21cm
-iz tablice za dimenzioniranje:
Hsp = 0,117; {=0,923; £=0,184

€ =—3,5%0; & =155%o0

Msp 10 314

A = =
ST gdfyq 0923214348

= 12,24 cm?/m'

—>odabrano: 8 ®14/m Sirine; ®14/12,5 cm

Armatura u donjoj zoni plo¢e — sustav 2:prosta greda

6,58 - 3,052

Mg polje = ——5—— = 7,65 kNm
93,052

Mg potje = ——g— = 10,47 kNm
150 - 3,05

Mp potje = ——— = 114,38 kNm

Stalna proracunska situacija — momenti na lezaju

Mgp = 7,651,354+ (10,47 + 114,38) - 1,5 = 197,60 kNm
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MSD 19 760 kNcm

= = = 0,224
sd = 42 £y~ 100- 212 - 2,00
-iz tablice za dimenzioniranje:
Hsp = 0,224; { = 0,838; £=0,389

€ = —3,5%0; & =15,5%0

Msp 19 760

Ac = - = 25,82 cm?/m’
ST d-f,q 0838214348 cm”/m

—odabrano: 18 ®14/m Sirine; ®14/5,56 cm

| | ®14/12,5cm - poprecna gornja
— = ®14/20cm - konstruktivno

®14/5,56cm - poprecna donja

Slika 3.13. Raspored armature

3.6.2.5.  Proracun u popre¢nom smjeru — konzola

L =152,00 cm

Analiza optereenja

P=200 kN
L 4 ~g=23,35 kN/m'

~O=9kMN/m’

102

.
3
k
N 7777
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0,4+ 0,25
g (211028

> . 1,52) 25+ 10+ 1 = 23,35kN/m’

g =9 kN/m? = 9 kN/m'

-unutarnje sile:

23,351,522
g = 2 7 — 26,97 kNm
2
91,522

M, =P-1=200KkNm

Dimenzioniranje

Mgp = 26,97 - 1,35 + (10,40 + 200) - 1,5 = 352 KNm

d = 40,00 — 4,00 = 36,00 cm

__Msp _ 35200kNem _ ..
Msd = 742 £y~ 100-362-2,00
-iz tablice za dimenzioniranje:
Usp = 0,137; 7 =0,909; £=0,219

€. = —3,5 %o; g = 12,5 %o

A= Msp 35 200 2474 cm?
ST7-d-f,q 0909-36-4348 -7
—>odabrano: 16 ®14/m'
. . e - . . 41
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3.6.3. Uzduzni presjek — rebrasti presjek — drugo polje

Stati¢ka visina d

-udaljenost od teziSta vlacne armature do tlacnog ruba presjeka

|
I

o

o
| ™%
|‘..’* | A5
°" p=120
T

Slika 3.14. Odredivanje staticke visine
-pretpostavka: vilice ®14 mm
glavna armatura ®36 mm
d = h - c— ®vilica — dgl.arm/2

d=100-4-14-18=92,80cm

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

_ MSD _ 394 205 KNcm
Hsd = Sazfy ~ 10092822

= 0,229

-ocitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka:
Hsp = 0,235; (=10,829; §&=0412

€. = —3,5 %o; €s = 5,0%0

Potrebna armatura:

A = Msp 394 205 11785 cm?
ST7-d-f,q 0829-928-4348 0"
—>odabrano: 12 ®36
1 ®36 10,18 cm?, odabrano 122,15 cm?
. i o - . . 42
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Provjera razmaka Sipaka:
l 120 l :
12 - Sipka + 11 - razmak

112=12-3,6 +11-x —->x=3,93cm

Maksimalna armatura u presjeku:

0,85de 0185 ' 2 = v 2
s max = fy—d. eff * Nplote = 43,—48 240 - 30 (prosjecna) = 281,51 cm

As odabrano < As max (122,15 < 281,51 sz)

—>o0dabrana armatura je manja od max za zadani presjek

3.6.4. UzduzZni smjer — popre¢na armatura

Vsp = 1961,21 kN

Smanjenje poprecne sile na leZaju

by

upp
> +d)

AVgp = (1,35g + 1,5q) - (
-duljina nosaca: 40,80 m
-razmak osi leZaja: 40 m
-prethvat nosaca preko lezaja. 0,4 m

-Sirina lezaja, bsypp: 0,4 M

-d=0,93m
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3.6.4.1. Detalj nad lezajem

0,4
AVsp =(1,35-80 + 1,5-22,56) - ( >

+ 0,93) = 160,28 kN

Vip = Vsp — AVsp = 1961,21 — 160,28 = 1800,93 kN

Racunska nosivost grede na poprecne sile bez popre¢ne armature

Vra1 = (trq - k(1,2 + 40p,) + 0,156¢cp) - b,, - d

Tra = 0,34—— (C30/37) = 0,034 kN/cm’
k=16-a>1

k=1,6-0,93=0,67
bw=1,20 =120 cm
d=92,80cm

A 40,72
P1= b, -d 120-92,80

= 0,003 < 0,02

Ag- povrSina vlacne armature na leZaju, pretpostavka da se sidri 1/3 armature

122,15 ,
Ay =—Z—=40,72cm

VRd1 = (0,034 +0,67-(1,2+40- 0,003)) +120-92,80 = 10227,30 kN
Vsp = 1800,93 kN < Vigy = 10227,30 kN

—nije potreban proraun popre¢ne armature
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3.6.4.2. Kolni¢ka plo¢a izmedu nosaca
Raspon ploce: 425 — 120 = 305,00 cm

Kolnicka ploca u poprecnom smjeru racuna se na 1,00 metar Sirine.

Analiza optereéenja:

o i S g'= (0.25-3+0,1-053)-25
vIa/ 305 \E "I =0,803 25

» =20,08 kN

53 L 200 253,

Q=150kN
~G=9kN/m2 v g =20,08/3,05
= 6,58 kN/m
: q =9 kN/m2 = 9 kN/m'
At Q=150kN, sila od jednog kotaéa

Sustav 1: upeta greda
- proracun gornje armature

AN
7777

| Sustav 2: prosta greda

A | A - prora¢un donje armature

3.6.4.3.  Proracun u popre¢nom smjeru — statika upete grede
6,58 - 3,052

Mgleiaj = 12 = —5,1 kNm

-Mg polje se ne racuna, jer je mjerodavna prosta greda

9- 3,052
Mq lezaj = T = —6,98 kNm
. . e - . . 45
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150 - 3,05
Mp tezaj = —5— = —57,19 kNm

Stalna proracunska situacija — momenti na lezaju

Mgp = =5,1-1,354+ (—6,98 - 57,19) - 1,5 = —103,14 kNm

3.6.4.4.  Proracun u popreénom smjeru — upeta ploca

Armature u gornjoj zoni plo¢e

Msp 10 314 kNcm
Msd =972 £, 100-212-200 ~ Ot
d=25-4=21cm
-iz tablice za dimenzioniranje:
wsp = 0,117; {=0,923; £=0,184

€ = —3,5%0; & =15,5%o0

Msp 10 314

Ac = _
ST gdfyq 0923214348

= 12,24 cm?/m'’

—>odabrano: 8 ®14/m Sirine; ®14/12,5 cm

Armatura u donjoj zoni plo¢e — sustav 2: prosta greda

" _ 6583052
gpolie = 3 =7 m
93,052
Mg potje = —¢— = 10,47 kNm
M _150-305 . 43skN
p polje = 4 = ) m

Stalna proracunska situacija — momenti na lezaju

Mgp = 7,65-1,35 + (10,47 + 114,38) - 1,5 = 197,60 kNm
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Msd = 742 £y~ 100-212-2,00
-iz tablice za dimenzioniranje:
Hsp = 0,224; { = 0,838; £=0,389

€ = —3,5%0; & =15,5%0

Mg 19 760
~{-d-fyq 0,838-21-43,48

As = 25,82 cm?/m’

—odabrano: 18 ®14/m Sirine; ®14/5,56 cm
I | _®14/12,5cm - popreéna gornja

— =®14/20cm - konstruktivno
100 ®14/5,56cm - poprecna donja

Slika 3.15. Raspored armature drugog polja

3.6.5. Uzduzni presjek — rebrasti presjek — treée polje

Bezdimenzionalni koeficijent armiranja:

sd = Sars = “rovszars = 0201
-oCitano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka:
usp = 0,206; (=0,854; ¢&=0,350
€ = —3,5 %o; €5 = 6,5%0
Potrebna armatura:
Ag = Mo _ 345 887 = 100,38 cm?
¢-d-f,q 0,854-92,8-43,48
—>odabrano: 10 ®36
1 ®36 10,18 cm?, odabrano 101,80 cm?
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Maksimalna armatura u presjeku:

0:85fcd 0,85-2 . 2
s max = fy—d. eff * Nplote = 43,—48 240 - 30 (prosjecna) = 281,51 cm

As odabrano < As max (100,38 < 281,51 sz)
—>odabrana armatura je manja od max za zadani presjek

3.6.6. UzduZni smjer — popre¢na armatura

Vsp = 1378,70 kN

Smanjenje poprecne sile na leZaju

)

2

AVsp = (1,35-80 + 1,5-22,56) - ( + 0,93) = 160,28 kN

Vip = Vsp — AVgp = 11378,70 — 160,28 = 1218,42 kN

Racunska nosivost grede na poprecne sile bez popre¢ne armature

Vra1 = (trq " k(1,2 + 40p,) + 0,156¢cp) - b, - d

Tra = 0,34—— (C30/37) = 0,034 kN/cm®
k=16-a>1

k=16-0,93=0,67
bw=1,20 =120 cm
d=92,80cm

As 40,72
b, d 120-92,80

p1 = = 0,003 £0,02

A,- povrSina vlacne armature na lezaju, pretpostavka da se sidri 1/3 armature

122,15
A = 3= 40,72 cm?

Vrar = (0,034 + 0,67 - (1,2 + 40 - 0,003)) - 120 - 92,80 = 10227,30 kN
Vi = 121842 kN < Vgq; = 10227,30 kN

—>nije potreban proraun poprecne armature
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Armature u gornjoj zoni plo¢e

—odabrano: 8 ®14/m Sirine; ®14/12,5 cm

Armatura u donjoj zoni ploce

—odabrano: 18 ®14/m Sirine; ®14/5,56 cm

| | _®14/12,5cm - popreéna gornja
[ e ®14/20cm - konstruktivno
100 ®14/5,56cm - popre¢na donja

Slika 3.16. Raspored armature tre¢eg polja

Razmak vilica ne bi trebao biti ve¢i od 30,00 cm, pa odabrani razmak vilica iznosi 25,00 cm

po ¢itavoj duzini nosaca. Odabrano je ugraditi po tri vilice u presjek, na nacin da se preklapaju.

U gornjoj zoni plo¢e, popre¢na armatura trebala bi biti na manjim razmacima od 15,00 cm,

kako bi se sprijecila pojava uzduznih pukotina od skretanja tlacne sile blizu oslonaca.

Popre¢nu armaturu u rebru ¢ine vilice koje s donje strane obuhvacaju uzduznu armaturu, a s

gornje strane su usidrene u plocu kolnika.

Konstruktivna armatura promjera 20,00 mm, postavlja se na nacin da se na krajevima sidri

iznad armature glavnog nosaca.

Glavna armatura popre¢nog nosaca prilagodava se armaturi glavnog nosaca koja se ne smije

prekidati.[11]
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4. Troskovnik

Ovim troskovnikom prikazani su detaljni opisi izvedbe i koli¢ine odredene vrste radova

1 materijala predvidenih za gradnju predmetnog vijadukta.

Kod izrade troskovnika koristeni su Op¢i tehnicki uvjeti, OTU, koji obuhvaéaju vazece
hrvatske propise 1 tehnicke norme (HRN). Pisani su na nacin da su dio ugovora. Ovi OTU za
radove na cestama sadrze tehniCke uvjete izvodenja radova, naCin osiguranja kakvoce i
ocjenjivanje kakvoce, te naCin obracuna izvedenih radova. Vrijede za radove predvidene u
troskovniku projekta i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su potrebni za
potpuno dovrSenje izgradnje ugovorenih gradevina. Za pojedine gradevine mogu se izraditi
posebni uvjeti kojima se reguliraju razni dodatni zahtjevi, odnosno osobitosti takvih gradevina.
[12]

Stavke troskovnika

A. DONJI USTROJ MOSTA
Pripremni radovi
Zemljani radovi

1
2
3. Betonski radovi
4. Armiracki radovi
5

. Zavrsni 1 ostali radovi

B. GORNJI USTROJ MOSTA

6. Betonski radovi

7. Armiracki radovi
C. LEZAJI | PRIJELAZNE NAPRAVE
D. OPREMA VIJADUKTA

8. Betonski radovi

9. Armiracki radovi

10. Izolaterski radovi

11. Odvodnja

12. Asfatni zastor

13. Ograde
E. Zavrsni i ostali radovi

F. Ispitivanje vijadukta probnim optere¢enjem
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A DONJI USTROJ

Red'.“ Opis stavke troSkovnika .led.mlca Koli¢ina Jed Ukupno|
broj mjere cijena

1. PRIPREMNI RADOVI

I.1. Organizacija i uredenje gradilista:
¢iScenje terena (sjedenje Siblja |, vadenje
korijenja), pregradivanje gradilidnog
prostora, uredenje pristupnih cesta
(vanjski 1 unutarnji transport), opskrba
struje. vode 1 osiguranje sanitarnog
¢vora. TroSkovi ukljudeni u stavku 1 ne
naplacuju se posebno.

m2 120,00

1.2. Postavljanje jaraka za odvodnju drenaze
iza upornjaka. Potrebno je izvesti
pravilan pad drenaZe 1 odvodnje prema
zasebnom projektu.

O.T.U. 3 -Knjiga Il

1.3. lzvedba drenaZe 1za upornjaka od

perforiranih drenaZnih cijevi.

m' 60,00

m2 30,00

2. ZEMLJANI RADOVI

2.1. Iskop humusa u debljini sloja od cca.
30,00 m s utovarom iskopanog
materijala u prijevozna sredstva. m3 14,00
Iskopavanje humusa vrdi se strojno,
odgovaraju¢om mehanizacijom.
O.T.U. 2 - Knjiga IL
. Strojni iskop nosivog kamenog tla za
temelje upornjaka 1 stupova. Dubina 1
Sirina iskopa cca. 2.00 m. U cijenu
ukljuéiti utovar i odvoz iskopanog
materijala na deponij. Obra¢un po m3 u
zbijenom stanju.
O.T.U. 2 - Knjiga IL
2.3. Koristenje iskopanog materijala u
slojevima debljine od 30.00 za strojno
ispunjavanje temelja upornjaka 1
stupova. Rad obuhvaca nasipavanje.
zbijanje 1 dotjerivanje. Materija za
zatrpavanje treba po kakvoéi zadovoljiti
uvjete propisane knjigom I 1 11
Tehnickih uvjeta.

!\)
ra

m3 144,00

. . .. . . 51
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2.4. lzrada nasipa iza upornjaka od
zemljanog materijala "C" kategorije.
Rad ukljucuje zbijanje materijala u sloju
debljine 30.00 cm. Izvedba nasipa
prema visinskim kotama predvidenim
projektom. Rad na izvedbi nasipa
obracunat u kubi¢nim metrima
ugradenog i zbijenog nasipa.

O.T.U. 2 - Knjiga IL

2.5. Izrada pokosa nasipa uz upornjak od
zemljanog materijala kategorije "C".
Rad obuhvaca nasipanje, razastiranje,
planiranje materijala u nasipu 1 zbijanje.
O.T.U. 2 - Knjiga IL

2.6. Izrada drenaZnog sloja iza zida
upornjaka, koriStenjem kamenog m3
materijala debljine 50,00 cm.
O.T.U. 2 - Knjiga IL

3. BETONSKI RADOVI

3.1. Izvedba podloznog sloja betona debljine
10,00 cm 1spod temelja, betonom klase
C12/15. Stavka obuhvaca nabavu
betona, dopremu do gradilita, prijevoz
po gradiliStu, kontrolu prije ugradnje. m3
zatim ugradnju i zbijanje, potrebnu
njegu betona, te kontrolu nakon
ugradnje. Obracun u kubnim metrima
ugradenog betona.

O.T.U. 7 - Knjiga IV.

3.2. Izvedba armiranobetonskih temelja
upornjaka i stupova betonom klase
C30/37, kako je predvideno projektom.
Stavka obuhvaca nabavu betona,
dopremu do gradilista, prijevoz po
gradilidtu, kontrolu prije ugradnje. zatim m3
ugradnju i zbijanje, potrebnu njegu
betona, te kontrolu nakon ugradnje,
izradu, montaZu 1 demontaZu potrebne
oplate. Obracun u kubnim metrima
ugradenog betona.

O.T.U. 7 - Knjiga IV.

Sveuciliste Sjever
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(55
o]
A
8

98,60

9,00

12,00

113.40
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3.3. Izvedba armiranobetonskog zidica i
krila upornjaka betonom klase C30/37,
kako je predvideno projektom. Stavka
obuhvaca nabavu betona, dopremu do
gradilista, prijevoz po gradiliStu, m3 51,00
kontrolu prije ugradnje, zatim ugradnju i
zbijanje, potrebnu njegu betona, te
kontrolu nakon ugradnje, izradu,
montazu i demontaZu potrebne oplate.

O.T.U. 7 - Knjiga IV.

3.4. Izvedba armiranobetonskih prijelaznih
plo¢ana upornjacima, betonom klase
C30/37, kako je predvideno projektom.
Stavka obuhvaca nabavu betona,
dopremu do gradilidta, prijevoz po
gradiliStu, kontrolu prije ugradnje, zatim
ugradnju 1 zbijanje, potrebnu njegu
betona, te kontrolu nakon ugradnje.
obracun u kubnim metrima ugradenog
betona.

O.T.U. 7 - Knjiga IV.
3.5. Izvedba armiranobetonskih upornjaka
betonom klase C30/37, kako je
predvideno projektom. Stavka obuhvaca
nabavu betona, dopremu do gradiliSta,
prijevoz po gradilistu, kontrolu prije m3 76,50
ugradnje, zatim ugradnju 1 zbijanje,
potrebnu njegu betona, te kontrolu
nakon ugradnje, izradu, montazu i
demontazu oplate.
O.T.U. 7 - Knjiga IV.
3.6. Izvedba armiranobetonskih stupova u
jednodijelnoj oplati betonom C30/37, m3 23.04
kako je predvideno projektom.
O.T.U. 7 - Knjiga IV.
3.7. Izvedba lezajnih kvadra ispod lezaja. m3 2,40
O.T.U. 7 - Knjiga IV.

m3 18,50

4. ARMIRACKI RADOVI

4.1. lzrada armature temelja upornjaka i

stupova prema projektu. kg 9500,00
4.2. Izrada armature zidova 1 paralelnih krila
upornjaka prema projektu. kg 560,00
4.3. Izrada armature stupova prema projektu.
kg 800.00
. . e - . . 53
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5.5.
5.6.

2. Izvedba hidroizolacije prijelaznih ploca

. Zastita (oblaganje) zida upomjaka

Izrada armature prijelaznih ploca na

upornjacima prema projektu. kg

. Izrada armature leZzajnih kvadra prema

projektu. kg

. ZAVRSNI 1 OSTALI RADOVI

. Izvedba vertikalne 1 horizontalne

hidroizolacija betonskih ploha u dodiru m2
s tlom. Radove izvesti prema projektu.
O.T.U. 7 - Knjiga IV

prema projektu.
O.T.U. 7 - Knjiga IV

kamenom oblogom.
Nepomicni leZajevi. kom
Pomiéni lezajevi. kom

Sveuciliste Sjever

Sveudili$ni studij Graditeljstva

2800,00

120,00

267.68

95.50

12.60

2.00
6,00

GORNJI USTROJ

6.1

7.1

. BETONSKI RADOVI

Betoniranje rebrastog rasponskog sklopa
vijadukta. betonom klase C30/37 prema
projektu. Obrac¢un po kubnom metru

ugradenog betona. Stavka obuhvaca

nabavu betona, dopremu do gradilita,

prijevoz po gradilistu, kontrolu prije m3
ugradnje, ugradnju i zbijanje. njegu

betona, te kontrolu nakon ugradnje,

1zradu, montaZu i demontaZzu potrebne

oplate i skele.

O.T.U. 7 - Knjiga IV

. ARMIRACKI RADOVI

Izvedba armature rasponskog sklopa
prema projektu. kg

258,74

2434454

LEZAJI I PRIJELAZNE NAPRAVE

8.1

Elastomjemni lezaji za pomake do 25,00
mm. Stavka obuhvaca nabavu, prijevozi  kom
ugradnju lezaja,

8.00

Diplomski rad br. 53/GRD/2022.
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8.2. Nabava 1 ugradnja vodonepropusnih
prijelaznih naprava nad upornjacima, s m' 9,00
mogucénoiéu dilatiranja do 140,00 mm.

D OPREMA MOSTA
9. BETONSKI RADOVI

9.1. Betoniranje 1 montaza vijenca betonom
klase C30/37, po duZini mosta, prema
projektu. Obracun je po kubnom metru
ugradenog betona. Jedini¢na cijena
obuhvaca nabavu betona, transport,
izradu. montaZu i1 demontaZu oplate 1
skele, rad na ugradnji i njezi betona, te
sav drugi potrebni rad 1 materijal.

O.T.U. 7 - Knjiga IV

9.2. Betoniranje hodnika betonom klase
C30/37, prema projektu. Obracun po
metru kubnom ugradenog betona.
Jedini¢na cijena obuhvaca nabavu
betona, transport, izradu, montazu i
demontaZu potrebne oplate 1 skele, rad
na ugradnji 1 njezi betona, te sav drugi
potrebni rad 1 materijal.
O.T.U. 7 - Knjiga IV

9.3. Betoniranje 1 montaZa rubnjaka na
prethodno 1zvedenu podlogu, duz
kolnika, dim. 10x20x100 cm, betonom
klase C30/37. Stavka obuhvaca nabavu m3 2.09
betona. transport, izvedbu 1 ugradnju
rubnjaka u betonsku podlogu prema
projektu.

m3 7.40

m3 20,09

10. ARMIRACKI RADOVI

10.1. Armiranje montaZznog vijenca,

koriStenje &vrstoce delika BS00B. - AR
O.T.U. 7 - Knjiga IV
10.2. Armiranje posluZne staze 1 prostora za
odbojnu ogradu (hodnika). ke 1600,90
11. IZOLATERSKI RADOVI
. . e - . . 55
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11.1. Izrada jednoslojne horizontalne
hidroizolacije kolnicke ploce. zavarenim
bitumenskim trakama debljine 0.5 cm.
Stavka obuhvaca nabavu i dopremu
svog materijala, skladiStenje, prijenose i
sav rad na postavljanju. U cijenu je
ukljuéena priprema podloge 1 ugradnja
hidroizolacije. obracun po metru
kvadratnom gornje povrsine stvarno
polozene i ugradene hidroizolacije.
O.T.U. 7 - Knjiga 2

11.2. Izrada zastitnog sloja hidroizolacije
kolnicke ploce debljine 0.5 cm.
Stavkom je obuhvacen anabava
materijala, proizvodnja i ugradnja.
Obracun po m2 gornje povriine
ugradenog sloja.

O.T.U. 6 - Knjiga 3

m2 44430

m2 44430

12. ODVODNJA

12.1. Nabava i ugradnja horizontalnih slivnika
za odvodnju kolnicke plo¢e prema
propisima i nacrtima projekta. Ugradnja
slivnika u betonski sklop. Obracun se
vrii po komadu ispravno ugradenog
slivnika.

12.2. Nabava i postavljanje cijevi za
odvodnju. Cijevi promjera ¢ 200.

12.3. Kanalice za odvodnju vode s kolnika iza
mosta. Radove izvesti prema knjizi IV, kom 40.00
Tehnickih uvjeta.

kom 4,00

m' 100.00

13. ASFALTNI ZASTOR

13.1. lzrada donjeg zastitnog sloja od
asfaltnog betona, debljine 3,00 cm.

13.2. lzrada gornjeg habajuceg sloja od
asfaltnog betona. debljine 4,00 cm.

m2 313.62

m2 313,62

13.3. Zalijevanje uzduznih reSetki na spoju

zastora i rubnjaka. m 104,54

14. OGRADE

14.1. Stavka obuhvaca nabavu potrebnog
materijala, izradu 1 montazu posluzne m' 104,54
ograde prema projektu,

. . .. . . 56
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O.T.U. 7 - Knjiga IV

. Stavka obuhvaca nabavu potrebnog

materijala, izradu i montazu odbojne m 120,00
ograde prema projektu.
O.T.U. 7 - Knjiga IV

ZAVRSNI 1 OSTALI RADOVI

. Postavljanje cijevi promjera @110 mm

. Stavka obuhvaca postavljanje mjernih

repera za geodetsko pracenje

konstrukeije na samu konstrukeiju kom 50,00
mosta, sav potreban materijal i utroSen

rad.

. Stavka obuhvaca postavljanje referetnih

repera za geodetsko pracenje
konstrukcije iza kraja mosta, sav
potreban materijal 1 utroSen rad.

kom 10,00

za provodenje instalacija kroz hodnik. m! 100,09

. Sahtovi na vijaduktu. kom 1.00
. Nepredvideni radovi. pausalno

ISPITIVANJE MOSTA PROBNIM
OPTERECENJEM

16.1.

Ispitivanje mosta probnim opterecenjem
prema HRN U.M1.046. Polozaj 1
veli¢ina probnog opterecenja odreduju
se projektom konstrukcije.

pausalno

Diplomski rad

Marta KruSec

57

br. 53/GRD/2022. Karakteristi¢ni cestovni vijadukti u Hrvatskoj



Sveuciliste Sjever
Sveudili$ni studij Graditeljstva

5. Zakljucak

Diplomski rad sadrzi sve elemente idejnog projekta mosta. Projektiran je most ¢ija je
namjena premosc¢enje suhe doline. Konstrukcija sa tri raspona se oslanja na armirano betonske
upornjake i stupove, te zadovoljava sve uvjete za izgradnju. Rasponski sklop je kontinuirani
nosa¢ rebrastog popre¢nog presjeka, od armiranog betona. Nakon tehni¢kog opisa
konstrukcije, proveden je staticki proracun u programu Tower, pojednostavljen na linijski
model radi lakSeg raCunanja. Proraunom dobivene mjerodavne vrijednosti reakcija lezaja,
momenata nad lezajevima 1 u polju, te vrijednosti popre¢nih sila, koriStene su za
dimenzioniranje potrebne armature rasponskog sklopa. Racunske vrijednosti mjerodavnih

reznih sila manje su od racunske nosivosti presjeka, te je time zadovoljen uvjet nosivosti.

Projektirani vijadukt zadovoljava sve propisane zahtjeve. Projektiran je na nacin da

svojom veli¢inom i oblikom ne naruSava sklad okoline, te je pouzdan i funkcionalan.

58
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Popis priloga

Pogled vijadukta, mj 1:100
. Uzduzni presjek C-C, mj 1:100
. Tlocrt gornjeg ustroja, mj 1:100
. Tlocrt donjeg ustroja, mj 1:100

. Detalj popre¢nog presjeka rasponskog sklopa, mj 1:50

1.
2
3
4
5. Poprecni presjek A-A, mj 1:100; Poprecni presjek B-B, mj 1:100
6
7. Nacrt armature

8

Nacrt armature, mj 1:100
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DETALJ POPRECNOG PRESJEKA B-B RASPONSKOG SKLOPA, MJ 1:50
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NACRT ARMATURE

SREDNJI PRESJEK GLAVNOG

. x PRESJEK NA KRAJU NOSACA, MJ 1:50
UZDUZNOG NOSACA, MJ 1:50

GLAVNI NOSAC POPRECNI NOSAC
14120 - konstruktivna @14, m=6 ®14, konstruktivno
|_ r@®14 o125

| [, gornja zona ploge - -1 71 " 1F—L_—

L ] 1 donja zona glavnog

Pl - nosatanakraju  |kazskeslkadesdt x=====cc=o=oo
kosa: ®14/12,5 1 T

Qo2 || dt:u‘a/szgr?a ploge NQ)ZO, 6 kom, glavna a[matura }

@ 014125 cm et 10036 ®14, 4 kom poprecnog nosaca
10016 - 1 rebro, gl. armatura konstruktivno

@ vilice na 25 m; preklapanie vilica
3 kom - 6reznost

UZDUZNI PRESJEK KROZ OS REBRA,MJ 1:100

1236 1600 1236

@ 8®d14 / 1 rebro, 16 kom, L=990 cm @ 8®d14 /1 rebro, 16 kom, L=1133 cm
@ 8014 / 1 rebro, 16 kom, L=910 cm

@ 814 / 1 rebro, 16 kom, L=990 cm
@ 8914 / 1 rebro, 16 kom, L=910 cm

@
i LTI
o

@ 10036 / 1 rebro, 20 kom, L=1466 cm @ 10936 / 1 rebro, 20 kom, L=1466 cm

@ 10936 / 1 rebro, 20 kom, L=2072 cm

@ 6 ®14 /1 rebro, 12 kom, L=4072 cm

56.5
@ rubni element @ vilice, 3 kom, paralelno 162 puta u nosacu
2 10 kom, 5 sa svake strane 92| |92 486 kom/ 1 rebro, 972 kom, L=306 cm
14, 20 kom, L=392 cm %6 14

150

PRESJEK POPRECNOG NOSACA, MJ 1:50
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ARMATURA PLOCE GORNJA ZONA, MJ 1:100

N 4080 N
; 1240 1600 1240
g 2 5
o w0
3| © 3
5 bY
g
)
§ o Yo}
£ © <
S ©
[To}
o
s <
o ® &
el |
©
@ 14 /20 cm, 42 kom, L=990 cm @ ®14 /20 cm, 42 kom, L=1133 cm @ ®14 /20 cm, 42 kom, L=990 cm
@ 14 /20 cm, 42 kom, L=910 cm @ ®14 /20 cm, 42 kom, L=910 cm
20r—230 ®14/12,5; u konzoli
L=250 cm, 2x326=652 kom
q @ 4 ®14, ojacanje ruba konzole
ARMATURA PLOCE DONJA ZONA, MJ 1:100
N 4080 N
" 1240 1600 1240
[3\]
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©
@ 10936 / 1 rebro, 20 kom, L=1466 cm @ 10936 / 1 rebro, 20 kom, L=1466 cm
0 10936 / 1 rebro, 20 kom, L=2072 cm
_?115 @ ®12, min 4 kom na m2
10 10 @ d14/12,5 / @ D14/8,13 2" 15 L=90 cm, 1330kom
842 L=842 cm, 326 kom 198 L=195 cm, 492kom armatura za odrzavanje razmaka
1 O o141125
240 L=240 cm, 2X326=652 kom

ARMATURA POPRECNOG NOSACA, MJ 1:100
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®12, 8 kom, L=842 cm
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Iskaz armature

Duljine po promjerima

Dio Oznaka
sklopa Zipke 8 mm komada | Duljina m 812 814 820 836
1 36 20,00 14,66 293,20
2 14 16,00 9,90 158,40
3 12 12,00 40,72 488,64
4 14 972,00 3,06 2974,32
5 14 20,00 3,92 78,40
% 5] 14 326,00 8,42 274492
E 7 14 42,00 9,90 415,80
g 8 14 652,00 2,50 1630,00
: 9 14 326,00 8,42 2744,92
- 10 14 20,00 14,66 293,20
§_ 11 14 652,00 2,40 1564,80
ﬁ 12 14 492,00 1,95 959,40
13 12 1330,00 0,90 1197,00
14 20 18,00 8,42 151,56
15 20 8,00 6,60 52,80
16 14 8,00 5,00 40,00
17 14 200,00 3,89 778,00
18 12 8,00 8,42 67,36
19 12 100,00 1,12 112,00
|Ukupno(m) 2643,00 13310,96 204,36 586,40
Masa (kg/m) 0,91 1,24 3,06 8,20
Ukupno po promjerima (kg) 2405,13 | 16505,59 625,34 | 4808,48
Sveukupno (kg) 24344,54
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