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U teorijskom dijelu rada potrebno je prikazati znatajne luéne betonske mostove u Hrvatskoj. Osvrt
treba obuhvatiti opée podatke o konstrukeiji i nadinu gradenja uz usporedbu s gradevinama sliénih
raspona ali drugog tipa konstrukcije.

U praktiénom dijelu rada potrebno je natiniti projekt manjeg armiranobetonskog luénog mosta preko
doline. Glavni sklop bit ée puni luk, a nadluéni sklop kontinuirani nosaé, rebrastog popretnog presjeka.
Stupovi i upornjaci biti ¢e takoder armiranobetonski, a temeljenje plitko. Most prevodi preko prepreke
drZzavnu cestu s pje3atkim stazama. Rad treba sadrZavati:

- tehnitki opis s obrazloZenjem odabranog rje3enja

- dispozicijske nacrte mosta u preglednom mjerilu

- osnovni statitki proratun rasponskog sklopa

- dimenzioniranje najopterecenijih presjeka rasponskog sklopa

- skicu armature luka

- troSkovnik radova

- literaturu.
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Sazetak

Ovaj rad dijeli se na teorijski i prakti¢ni dio rada. U teorijskom dijelu prikazane su osnovne
konstruktivne znacajke velikih lu¢nih mostova u Hrvatskoj. Teorijski dio obuhvaca opc¢e podatke
o konstrukciji, nacin gradenja i usporedbu s gradevinama sli¢nog raspona ali drugog tipa. U
prakticnom dijelu rada nacinjen je projekt manjeg armiranobetonskog lu¢nog mosta preko doline.
Glavni sklop je luk, a nadluéni sklop kontinuirani, nosa¢ preko pet polja, rebrastog popre¢nog
presjeka. Most preko prepreke prevodi drzavnu cestu s pjesackim stazama. Rad sadrzi tehnicki
opis, osnovni staticki proraun rasponskog sklopa, dimenzioniranje najopterecenijih presjeka

rasponskog sklopa, dispozicijske nacrte mosta i skicu armature luka te troSkovnik radova.

Kljuéne rijeci: lu¢ni most, projekt, dimenzioniranje, rebrasti poprecni presjek

Abstract

This paper is divided into theoretical and practical part of the work. In the theoretical part, the
basic structural features of large arched bridges in Croatia are presented. The theoretical part
includes general information about the construction, the construction method and a comparison
with buildings of a similar range but of a different type. In the practical part of the work, the project
of a smaller reinforced concrete arch bridge over the valley was made. The main assembly is an
arch, and the over-arch assembly is continuous, a support over five fields, with a ribbed cross-
section. The bridge over the obstacle translates the national road with footpaths. The paper contains
a technical description, basic static calculation of the span assembly, dimensioning of the most
loaded cross-sections of the span assembly, layout drawings of the bridge and a sketch of the arch

reinforcement, as well as a cost list of the works.

Key words: arch bridge, project, dimensioning, ribbed cross-section
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1. Uvod

Zbog ljudske potrebe za provodenjem prometa preko kanjona, rijeka, dolina, uvala, morskih
kanala ili drugih prometnica nastaje djelatnost gradenja mostova. Mostovi su gradevine koje sluze
za prevodenje prometnica preko prirodnih ili umjetnih zapreka. Svaki most sastoji se od nosive
strukture, koja se dijeli na donji i gornji ustroj te opremu mosta. Donji ustroj mosta sluzi za
prenosenje vlastite tezine mosta, prometnog opterecenja, opterecenja vjetra, optere¢enja snijega i
potresa na tlo. Donji ustroj mosta sastoji se od temelja, stupova i upornjaka. Kod lu¢nih mostova
luk ili svod mozemo smatrati dijelom donjeg ustroja. Uloga gornjeg ustroja je u tome da izravno
podupire prometnicu, odnosno da prenosi sva opterecenja preko lezaja na stupove i upornjake.
Rasponski sklop mosta je nosiva struktura koja premoséuje otvor mosta. Rasponski sklop ¢ine
glavni nosaci, poprecni nosaci, sekundarni uzduzni nosaci, kolnicka ploca te poprec¢ni i uzduzni
spregovi i ukrute za stabilizaciju. Oprema mosta sluzi za sigurno odvijanje prometa na mostu, a tu
spadaju slojevi kolnika, hidroizolacija, kolosjeci, ograde, odvodnja, rasvjeta, prijelazne naprave i

lezaji.

Gradiva odnosno materijale za mostove dijelimo na drvo, metal 1 kamen, a golema vec¢ina
suvremenih mostova sagradena je od betona ili ¢elika te u kombinaciji ovih osnovnih gradiva.
Drvo moze biti klasi¢no i lamelirano. Metali koji se koriste su lijevano zeljezo, ¢elik 1 aluminij.
Kamen pak moze biti prirodni, opeka, beton, armirani beton ili prednapeti beton. Mogu se koristiti
i kombinacije materijala za izvedbu te se takvi mostovi nazivaju spregnuti mostovi. Kod odabira
gradiva bitna su njihova svojstva kao S§to su: Cvrstoca, obradivost, otpornost na djelovanja
atmosfere i agresivnih agenasa iz okoline, izgled, dostupnost, brzina ugradbe i cijena. Parametri
bitni za izbor gradiva: veli¢ina otvora, potrebni rasponi, zahtjevi glede dispozicije, raspoloZiva
visina, konstruktivna visina, ekonomski ¢initelji, dostupnost i raspolozivost gradiva, potrebna
brzina gradenja, moguénosti dopreme, transporta i organizacije gradiliSta, zahtjevi eksploatacije i
zaStite okoliSa, oc€ekivane potrebe izvanrednih okolnosti te potrebe i mogucnosti prilagodbi
izmijenjenim uvjetima koriStenja, estetski parametri, zahtjevi trajnosti, vanjska djelovanja,
mogucénosti odrzavanja.

Podjela mostova nije jednoznac¢na niti jedinstvena. Mostove razlikujemo prema namjeni,
prema polozaju u prostoru, prema dimenzijama, prema projektiranoj trajnosti i prema pomicnosti
glavnih dijelova. Zatim prema gradivu, prema uzduznom rasporedu, prema statickom sustavu,
prema tipu glavnog nosafa, prema tlocrtnom obliku i prema polozaju kolnika. Neke od
najznacajnijih podjela su prema: gradivu od kojih su sagradeni, prema statickom sustavu
glavnog nosivog sklopa i prema prometu kojemu su namijenjeni. VVrste mostova prema gradivu

su: masivni mostovi (od prirodnog kamena, opeke, betona, armiranog betona), metalni mostovi
1



(od lijevanog Zeljeza, ¢elika, aluminija), drveni mostovi (od klasi¢ne drvene grade, lamelirani
nosaci) 1 spregnuti mostovi. Podjela mostova prema namjeni: pjeSacki, cestovni, zeljeznicki,
akvadukti, kombinirani mostovi, industrijski mostovi. Vrste mostova prema statickom sustavu:
gredni mostovi, svodeni mostovi, razuporni mostovi, okvirni mostovi, ovjeSeni mostovi, viseci
mostovi, mostovi s kombiniranim stati¢kim sustavima. [1]

U radu ¢e posebno biti obradeni lu¢ni odnosno svodeni mostovi. U sljede¢im poglavljima rada
opisani su lu¢ni mostovi, nacini njihove gradnje i usporedba s na¢inom gradnje gradevina sli¢nih
raspona. Takoder opisani su najznacajniji lu¢ni armiranobetonski mostovi u Hrvatskoj. Nakon toga
prikazan je idejni projekt malog lu¢nog mosta ¢iji model vidimo na slici 1.1. Dispozicijski nacrti
mosta izradeni su u programu AutoCad. Na temelju crteza izraduje se tehnicki opis mosta, nakon
toga slijedi staticki prora¢un izveden pomocu programa Tower. Na temelju vrijednosti sila 1
momenata dobivenih iz statickog proracuna izvodi se dimenzioniranje najopterecenijih presjeka.

Zatim se izraduju skice armature 1 na kraju okvirni troSkovnik radova.

Slika 1.1. Model lu¢nog mosta (Izvor: Autor)



2. Lu¢ni mostovi u Hrvatskoj

U ovom dijelu rada opisat ¢e se sto je lucni most, nacini izgradnje lu¢nih mostova, prednosti i

mane izgradnje lu¢nih mostova te kratki osvrt na najznacajnije lu¢ne mostove u Hrvatskoj.

2.1. Luc¢ni most

Lu¢ni most je most ¢iji glavni rasponski sklop ¢ini luk, zakrivljeni stap ili svod- zakrivljena
ploca. Prema statiCkom sustavu razlikuju se jednostavni sustavi: upeti, jednozglobni, dvozglobni i
trozglobni luk, te slozeni sustavi, kojima i1 gredni dio kolnic¢ke konstrukcije sudjeluje u glavnom
prijenosu opterecenja. Os luka moZe biti oblikovana prema razli¢itim krivuljama, kao $to su
kruZnica, parabola ili lan¢anica. Izmedu luka ili svoda koji je glavni nosivi element i prometnice
nalazi se nadlu¢ni sklop, koji moze biti izveden kao puni nadsloj ili kao gredna struktura. Kod
luéni mostova optereenje se s prometnice na tlo prenosi tlatnom silom uz pojavu znatnih
horizontalnih sila na krajevima luka.

Svoj izvorni oblik lu¢ni most duguje lukovima zidanim od kamena. Kroz povijesni razvoj
mostova vidljivo je da se u pocecima najvise grade kameni mostovi s polukruznim svodovima koji
ostaju uzorom kroz stolje¢a. Neki od mostova iz razdoblja Starog Rima stoje i danas kao uzor
trajnog graditeljskog postignuca. Primjer: Dioklecijanov akvadukt u Splitu. Potkraj 18.stoljeca
pojavljuju se prvi mostovi od metala, i to lu¢ni mostovi od lijevanog Zeljeza. Danas, moderni lu¢ni
mostovi grade se od armiranog betona, kao spregnuti mostovi od kombinacije ¢elika i betona, a
najrjede kao celicni.

Desetlje¢a nakon 2. svjetskog rata u hrvatskoj mostogradnji obiljeZila su djela K. Tonkovica.
Medu njegova prva veca ostvarenja spada luéni most preko rijeke Krke kraj Skradina, raspona 90
metara. Veliki poticaj za razvoj mostogradnje bila je i izgradnja Jadranske magistrale, na ¢ijoj je
trasi sagradeno vise manjih lukova klasi¢nog tipa od betona (Starigrad kod Senja) ali se isticu vitki
celicni luéni most preko Masleni¢kog Zdirla, raspona 155 metara, te Celi¢ni luéni most preko
Morinskoga kanala, raspona 143 metra. Sibenski, Pagki, Kréki most &ine skupinu
armiranobetonskih lu¢nih mostova na Jadranu, te se oni kao takvi svrstavaju medu vrhunske
domete svjetske mostogradnje zbog njihovih konstrukcijskih znacajka, osobito zbog inovativnog
nacina izvedbe bez skele oslonjene na tlo. Upravo je taj nacin gradnje lu¢nih mostova razvijen u
Hrvatskoj, te se poceo primjenjivati diljem svijeta. Osim navedenih u lu¢ni armiranobetonski
mostovi u Hrvatskoj su Maslenicki most, Most krka. Primjer spregnutog lu¢nog mosta je Most

slobode u Zagrebu, izveden od ¢eli¢ne konstrukcije i armiranobetonske plo¢e kolnika. [2]



2.2. Nacini gradnje mostova

Projektiranje i gradenje mostova poseban je inzenjerski izazov. U novije vrijeme, zbog teznje
za brzom i jeftinom izgradnjom, izraden je niz postupaka kojima se skraduje vrijeme gradnje
mosta, a istovremeno se postize i usteda materijala i rada. Montazni postupci imaju prednost u
pogledu kontrole izrade i brzine ugradnje, ali treba re¢i da su danas razvijeni sustavi skela
specijalno za mostove, koji u monolitnoj izvedbi mogu biti lijepi, sloZeni geometrijski i ekonomski
ucinkoviti. U nekim slucajevima dogada se da je izvedba temelja slozenija od izvedbe cijelog
mosta, no problematikom temeljenja ovdje se ne¢emo baviti.

Gledaju¢i prednosti i nedostatke pojedinih postupaka, moramo imati na umu i da li se
odredenim postupkom moze udovoljiti svim bitnim zahtjevima na most. Iz tog razloga potrebno
je poznavati vise uobicajenih i posebnih postupaka izgradnje mosta.

Gradnju mostova mozemo podijeliti na 3 postupka, a to su: monolitni, montazni i kombinirani.

Gradenje temelja upornjaka i stupova ovisi o vrsti tla na kojoj se gradi, ako imamo dobre uvjete
za temeljenje izvode se plitki temelji, a kad uvjeti za temeljenje nisu dobri izvode se duboki temelji
(piloti, bunari, kesoni).

Gradenje upornjaka najpovoljnije je na klasican nacin, jer se obi¢no radi o visokim zidovima i
slicnim konstrukcijama.

Kod gradenja stupova bitna nam je njihova visina i broj stupova na mostu. Za mostove sa
niskim stupovima postupak gradenja je jednostavan, to su stupovi 10 do 15 m visine. Njih gradimo
na klasi¢an na¢in s kampadama od 3-5 metara. Takoder stupovi takvih visina mogu se graditi i
polumontazno ili montazno. Za stupove vise od 30 m koriste se segmentni nacini gradnje, na licu
mjesta ili polumontaZni postupak. Za izvedbu stupova na licu mjesta koriste se potpuna standardna
oplata, sektorska oplata ili klizna oplata. Kod izbora montaznog gradenja stupova uvijek je
potrebno koristiti dizalicu, a vrstu dizalice odaberemo ovisno o masi montaznog komada.

Za gradenje lukova koristi se monolitni postupak ili se luk sklapa od predgotovljenih
elemenata:

-betoniranje dugih odsjecaka na mjestu gradnje,

-betoniranje kratkih odsjeaka na mjestu gradnje,

-postavljanje prefabriciranih dugih elemenata,

-postavljanje prefabriciranih kratkih elemenata.

Kod ovih postupaka vrlo je bitno kakav je nacin obrade spojnih reski. Kod betoniranja na
mjestu gradnje odsjeCaka, armatura se nastavlja preklapanjem ili varom. Radna reska ispunjava se

betonom, a moze ostati i neispunjena.



Prilikom izvedbe luka ili svoda betoniranjem na licu mjesta koriste se skele. Skela je prostorna
reSetkasta konstrukcija koja prima opterecenja od konstrukcije i prenosi ih na tlo. Smatra se da sve
sile konstrukcije prenosi skela, sve do trenutka otpustanja skele. Tipovi skela koji se koriste su
drvene i metalne skele, a izvode se kao resSetkaste konstrukcije. Izbor tipa skele i njezinog
oslanjanja ovisi o prikladnosti tla za temeljenje, obliku uvale, potrebi za slobodnim prolaz ispod
skele za vrijeme gradenja i slicno. Dva tipa nepokretnih skela su:

-skele na dva oslonca ili slobodne skele- teze za izraditi i montirati, ali lakSe za proracun i
otpustanje

-skele na vise oslonaca ili poduprte skele- lakSe za izvedbu 1 montazu, ali teze za proracun i
otpustanje.

Osim nepokretnih postoje i pokretne skele. Pokretne skele mogu se bez rastavljanja premjestati
uzduz i/ili poprijeko na most. Za izvedbu mostova mogu se koristiti jos$ i lansirane skele, dizalice,
konzolni postupak, izvedba postupkom navlacéenja, te postupkom zaokretanja lukova.

Konzolni postupak koji se naziva i slobodna gradnja, dobio je naziv po njemac¢kom izvorniku:
"Freivorbau". Postupak je izvorno razraden za montazu ¢elicnih mostova. Gradenje konzolnim
postupkom izvodi se dio po dio konstrukcije, a betoniranje se moze vrsiti na licu mjesta ili
spajanjem kratkih montaznih segmenata. Konzolni postupak primjenjuje se za gradnju lukova i
greda. Prilikom izvedbe konzolnim postupkom korisno je postupak vrsiti istodobno s obje strane
stupa (balansni postupak). Konzolni sustav primjenjuje se i za gradnju visecih i ovjeSenih mostova.

U daljnjem tekstu opisana su dva konzolna postupka gradenja mosta, sa izvedbom na licu
mjesta 1 montaznom izvedbom luka za vrlo velike luéne mostove na jadranskoj magistrali.
Napravljena je 1 usporedba sa na¢inom izgradnje ovjeSenih mostova sli¢nih raspona buduci da te

dvije vrste sklopa medusobno konkuriraju.

2.2.1. Monolitan nacin izvedbe luénih mostova

Za gradnju lu¢nih mostova raspona 500-1000 m se predvida monolitna izrada svih dijelova
mosta 1 gradenje lukova pomocu privremenih konzolnih reSetki.

Stupovi se betoniraju u prijenosnoj oplati u odsjeccima odredene duljine.

Grede se izvode potiskivanjem. Kako bi luk bio simetri¢no opterecen, greda se potiskuje sa
obje strane mosta istovremeno. Svaki od takta grede sastoji se od odsjecaka koji se betoniraju u
taktovima u jednoj oplati sa stlativanjem 1 zaparivanjem neposredno iza upornjaka s obje strane
mosta. Za razliku od grede, odsjecci luka 1 stupova povezani su medusobno na spojnicama

rebrastim Sipkama s maticama na krajevima Sipaka.



Luk se gradi konzolno obrazovanjem privremene resetke u kojoj su donji pojas i stupovi
tlacni, a dijagonale i gornji pojas vlacni elementi. Obrazovanje reSetke zahtijeva potpunu izradu
stupova. Da bi se povecala visina reSetke i smanjile sile, povrh betonskih lezajnih jastuka na
stupovima mogu se ugraditi privremeni Celi¢ni stupovi. Odsjecci se izraduju betoniranjem u
krletci. Svi vlaéni elementi tako oblikovane reSetke izraduju se od Celi¢ne uzadi spletene od Zzica
Celika visoke c¢vrstoce. Prilikom takvog nacina gradnje najvece sile u zategama nastaju od
najudaljenijih segmenata luka od pete. Zbog toga je pozeljna gradnja luka fazama. U prvoj se fazi
citav presjek luka gradi do tre¢ine nadlucnog stupa, a nadalje do tjemena samo njegov srediSnji
dio. [3]

Za izgradnju lu¢nih armirano betonskih mostova na jadranskoj magistrali koriStena je metoda
obrazovanjem privremene resetke. U nastavku na slici 2.1. prikazan je izgled privremenih resetki

koriStenih za izgradnju Sibenskog, Pagkog, Krékog i Masleni¢kog mosta.
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Slika 2.1. Izvedba lucnih armirano betonskih mostova metodom privremenih resetki na jadranskoj

magistrali (I1zvor: Autor)

2.2.2. Montazni nacin gradnje lu¢nih mostova

Mali lu¢ni mostovi izvode se kao montazni. Prilikom takve izrade lukovi se izraduju na obali,
odnosno u tvornici za izradu montaznih dijelova. Postupak kojim se izvode montazni lukovi naziva
se postupak zaokretanja. Takav je postupak s vertikalnim zaokretanjem pogodan za mostove s
jednim ili vise otvora, nad kojim se sastavlja nosivi sklop od polulukova. Zbog toga §to su
polulukovi u fazi montaze prihvaceni kao konzole, potrebno je ispravno proracunati tu fazu. Zglob

koji sluzi za zakretanje moze se nakon montaze ostaviti (dvo i trozglobni lukovi) ili monolitizirati



(upeti lukovi). Prikaz izvedbe takvog mosta vidimo na slici 2.2. Most koji je izraden na opisan

nacin je Most na Strom River u Juznoj Africi. [4]

Slika 2.2. Postavljanje luka uz zaokretanje (1zvor: Sveuciliste u Splitu, Gradevinsko- arhitektonski
fakultet; Skripta Mostovi, 2008.:)

2.2.3. Usporedba nacina gradnje lué¢nih i ovjeSenih mostova

Lu¢ni mostovi doseZu raspone do 400 m. Sa ve¢im rasponom komplicira se izvedba, a troSak
pomoc¢nih gradiva i naprava postaje neprihvatljiv u usporedbi s drugim sustavima. U posljednjih
nekoliko desetlje¢a najintenzivnije se razvija gradnja ovjeSenih mostova, zbog mogucnosti
savladavanja sve vecih raspona. Mostovi ovjeSene strukture dominiraju na rasponima od 300 do
1000 metara, iako su u odredenim okolnostima prikladni i za raspone manje od 300 metara. Za
izvedbu obje vrste mosta koristi se konzolni postupak. Velika prednost ovjeSenih mostova je
izvrsna iskoristivost gradiva u eksploataciji i mogucnost izgradnje bez golemih skela i pomoénih
uredaja. Bas kao kod izgradnje lu¢nih mostova koriste se zatege koje se skidaju nakon dovrSenja
nosivog sklopa i ne koriste se vise kao nosivi element, no kod izgradnje ovjeSenog mosta one
nemaju samo privremenu funkciju pomagala u gradnji ve¢ se osim toga koriste i kao dio kona¢nog
sklopa. Zbog toga je izgradnja ovjesenog mosta ekonomicnija, a to je u danasnje vrijeme od velike

vaznosti.



2.3. Najznacajniji armiranobetonski lu¢ni mostovi u Hrvatskoj

Hrvatska je glasovita po velikim armiranobetonskim lu¢nim mostovima na jadranskoj obali,
od kojih je Krcki most sa svjetski rekordnim rasponom od 390 metara. Osim njega imamo jo$
nekoliko mostova sa rasponom nesto ve¢im od 200 metara i jedan sa rasponom malo manjim od
te granice. U daljnjim poglavljima navedeni su ovi mostovi, te spomenute njihove lokacije, vrijeme

gradnje, glavne dimenzije, projektanti, na¢ini izgradnje i poneka zanimljivost vezana uz most.

2.3.1. Sibenski most

Sibenski most (slika 2.3.) je armiranobetonski lu¢ni most preko Sibenskog zaljeva na
Jadranskoj magistrali. Jedan od najznacajnijih nasih mostova jer sadrzi armiranobetonski luk koji
je prvi na svijetu u cijelosti izveden konzolnim postupkom, bez skele oslonjene o tlo. Luk je graden
betoniranjem odsjecaka od 28 m na ¢eli¢noj skeli koja je vjesaljkama bila preko vrha stupa nad
petom luka sidrena u upornjaku na kraju mosta. Celiéna je skela premjestana s pomocu plovne
dizalice. Raspon luka iznosi 246 m. Most je graden u razdoblju 1964. — 1966. Projektant mosta
bio je Ilija Stojadinovi¢. U promet je pusten 27. srpnja 1966. [5]

Slika 2.3. Sibenski most (Izvor:
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ibenski_most#/media/Datoteka: %C5%A0ibenik-most.jpg)

2.3.2. Paski most

Paski most (slika 2.4.) je armiranobetonski lu¢ni most koji preko Ljubackih vrata spaja otok
Pag s kopnom. Most je dugacak 301 metar, a Sirok 9 metara, raspon luka iznosi 193 metra.

Projektant mosta je Ilija Stojadinovié. Most je puSten u promet 17. studenog 1968.godine. Tijekom
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Domovinskog rata Paski most je bio jedina spona izmedu srednjeg i juznog dijela Jadrana,
Hercegovine i Bosne s jedne, sjevernog dijela Jadranske Hrvatske te kontinentalnog dijela
Hrvatske s druge strane. Zbog toga je tijekom rata viSe puta napadnut od strane zrakoplova JNA.

Nedugo nakon rata most je u cijelosti obnovljen. [6]

Slika 2.4. Paski most (Izvor: https://057info.hr/vijesti/2020-05-06/paski-most-se-zatvara-nocu-a-
automobile-prevozi-trajekt )

2.3.3. Kréki most

Kréki most (slika 2.5.) dvotracni je cestovni most koji povezuje otok Krk s obalom kod
Kraljevice. Visok je 67 metara, a dug 1430 metara. Za promet je otvoren 19.srpnja 1980. godine.
Projektant most je Ilija Stojadinovi¢. Krcéki most poceo se graditi 1976. godine pod
pokroviteljstvom predsjednika SocijalistiCke Federativne republike Jugoslavije, marSala Josipa
Broza Tita. Zbog toga se taj most prije nazivao Titov most. Most je postao svjetski poznat zbog
betonskog luka, koji doseze do otoka Sveti Marko, raspona 390 metara, zbog Cega se svrstava

medu vece mostove takvog tipa na svijetu. [7]
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Slika 2.5. Krcki most (Izvor: http://www.otokkrk.com/krcki-most/ )

2.3.4. Masleni¢ki most

Maslenicki most (slika 2.6.) armiranobetonski je lu¢ni most iznad Novskog Zdrila, koji prevodi
oba traka autoceste Al, na dionici Maslenica - Zadar 1. Most je duzine 377,60 metra, Sirine 20,40
metra, a raspon luka iznosi 200 metara. Idejno rjeSenje autocestovnog mosta kod Maslenice
izradeno je jo§ 1986. godine u Institutu gradevinarstva Hrvatske (IGH), u sklopu projekta
autoceste, ali je ruSenje starog mosta u Domovinskom ratu ubrzalo njegovu izgradnju. Nakon
raspisanog natjecaja za obnovu mosta Maslenica odluceno je da se gradi novi armiranobetonski
most, udaljen od lokacije starog mosta priblizno kilometar i pol. Gradenje je vodila splitska tvrtka
Konstruktor, dok je projekt izraden na Gradevinskom fakultetu u Zagrebu. Graden je metodom
postupnog prepustanja, odnosno postupkom slobodne konzolne gradnje, prilikom &ega su
vjesaljke pridrZzavane zategama, dok su zatege pridrzavane stijenskim sidrima. Most je izniman
po tomu §to je prvi autocestovni betonski lu¢ni most u Hrvatskoj velikog raspona. Jedan od glavnih

projektanata mosta je Zlatko Savor. Most je pusten u promet 8. travnja 1997. godine. [8]

Slika 2.6. Maslenicki most (Izvor:
https://hr.wikipedia.org/wiki/Masleni%C4%8Dki_most_(autocesta_Al) )
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2.3.5. Most krka

Most preko rijeke Krke, koji vidimo na slici 2.7., nalazi se na dionici Skradin - Sibenik. Duljina
mosta je 391,16 m. Most je izgraden otprilike kilometar nizvodno od gradi¢a Skradina. Izgradnja
mosta zapocela je u sije¢nju 2003. godine, a radovi su zavrSeni u prosincu 2004. godine.

Krka je premostena armiranobetonskim lukom raspona 204 m, visine 56 m. Temelji stupova,
upornjaka i luka izvedeni su na stijeni. Poprecni presjek luka je sanducasti, s dvije komore, visine
3 m i Sirine 10 m. Luk je izveden slobodnom prijepusnom izgradnjom uz pridrzanje privremenim
zategama, rasporedenih u tri razine. Luk je graden simetri¢no sa Sibenske i1 zadarske strane u
punom presjeku. Istovremeno s izvedbom prvih dvanaest segmenata luka pocela je i izvedba
celicnog rasponskog sklopa nad obalnim dijelovima. Montaza je izvedena postupkom uzduznog
potiskivanja, uz koristenje ¢eli¢noga kljuna. Nakon dovrsetka luka, uklonjene su sve zatege i piloni
1 izvedeni su nadlucni stupovi. Nakon toga montiran je ¢eli¢ni dio nadlu¢nog rasponskog sklopa
uzduznim potiskivanjem sa zadarske strane. U zavr$noj fazi na Celi¢ni rostilj postavljene su
pretgotovljene armiranobetonske ploce, koje su medusobno povezane betoniranjem uzduznih 1

popreénih spojnica. [9]

Slika 2.7. Most krka (Izvor: Autor)
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3. Tehnicki opis

Tehnicki opis predstavlja dio projekta koji dopunjuje troskovnik i obuhvaca opis osnovnih

svojstava objekta.

3.1. Opéenito

Idejni projekt luénog mosta radi se kako bi u buduéi lu¢ni most omogucio prijelaz drzavne ceste
preko autoceste.

Lu¢ni most koji je u ulozi nadvoznjaka podijeljen je u 5 raspona, po dva duljina 14,53 m i dva
duljina 10,29 m i jedan duljine 9,42 m. Glavni nosa¢ mosta je dvostruki luk raspona 50 metara.
Ukupna duljina mosta iznosi 79,13 m, pocetak mosta na stacionazi je 0+000,00 km, a zavrSetak
mosta na stacionazi 0+079,13 km.

Niveleta mosta je ravna sa uzduZznim nagibom od 1%, dok je u tlocrtnoj dispoziciji most u
pravcu. Ispod mosta zadan je tipski poprecni presjek autoceste, koji je prilagoden zahtjevima
projektanta mosta. Tlocrtni i vertikalni elementi autoceste ispod mosta nisu predmet ovog projekta.
Os zida upornjaka na mostu, sijece os autoceste ispod mosta pod kutem od 90 stupnjeva.

U poprecnoj dispoziciji most ima: dvije prometne trake Sirine 3,50 m + 0,30 m za dva rubna
traka, dvije uzdignute pjesacke staze Sirine 1,20 m, te prostor za smjestaj ograde od 0,25 m. Sirina
popre¢nog presjeka mosta iznosi 10,60 m. Kolnik ima jednostresni poprecni nagib od 2,5%.

Pjesacke staze su uzdignute za 20,00 cm iznad razine kolnika, te je njihov nagib 2,5% .

3.2. Znacajke tla i temeljenje

Pretpostavlja se da je tlo kombinacija kamena i krupnozrnatog tla (3ljunak). Temelji upornjaka
i temelji luka spojeni su. Zbog preuzimanja velikih i znac¢ajnih uzduznih sila temelji luka trebaju
biti na dubini od 1 metra od gornje plohe temelja do razine tla. Prije izvedbe temelja potrebno je

provesti geotehnicka ispitivanja tla, kako bi utvrdili nosivost stijenske mase.

3.3. Donji ustroj

Upornjaci su izvedeni kao klasi€ni masivni upornjaci koji svojim dimenzijama i masom
osiguravaju stabilnost. Dijelovi upornjaka su temelj, zid upornjaka, zidi¢ upornjaka, krila i
prijelazna plo€a. Odabrana su paralelna krila upornjaka koja su kruto povezana s upornjakom.
Debljina stupa upornjaka je 1 m, a visine su 10,30 m. Temelji upornjaka spojeni su sa temeljima

luka i dimenzija su: 8,85 m x 10,44 m x 3,00 m , te se ispod njih nalazi sloj podloznog betona
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debljine 10 cm. Upornjaci su temeljeni u usjeku od kamenog materijala, a izvedba nasipa na mjestu
upornjaka treba izvesti prema pravilima izvodenja nasipa. Nasip se izvodi s nagibom pokosa od
1:1,5 za uobicajena tla uz zatravnjenje. Nasip treba omoguciti §to manje potiske tla, ve¢u sigurnost
upornjaka na prijenos horizontalnih sila u smjeru 1 poprecno na objekt. Kako bi smanjio Stetni
utjecaj vremenskih deformacija tla nasip treba izvesti §to prije. Materijal od kojeg se izvodi
upornjak je armirani beton. Stati¢ki sustav upornjaka mozemo opisati kao plosni element koji je
na dnu upet, a pri vrhu slobodan. Svi dijelovi upornjaka koji se nalaze u kontaktu s tlom trebaju se
hidroizolirati sa odgovaraju¢om hidroizolacijom. Takoder na mjestu gornje plohe upornjaka treba

osigurati potreban prostor za izmjenu lezaja.

Prijelazne ploce izvode se u debljini od 30 cm, duljine su 8 m. Materijal izvedbe je armirani
beton. Ispod prijelazne ploce nalazi se sloj podloZznog betona u debljini od 10 cm. Prijelazna ploca
nalazi se u ¢itavoj Sirini izmedu krila upornjaka. S jedne strane ona je oslonjena na zidi¢ upornjaka,

dok se s druge strane ukopava u nasip. Nasip mora biti odgovarajuce zbijenosti.

Stupovi su jednostavni, puni i nepromjenjivog presjeka po visini. Promjer stupova iznosi 0,6
m. Stupovi se izvode od armiranog betona. Prema statiCkom sustavu stupovi su s jedne strane upeti
u luk, a s druge u nosa¢. Most ima sveukupno 4 stupa, visine 3,06 metara. Prilikom odabira
promjera stupova s obzirom na visinu treba biti ispunjen uvjet vitkosti. Uvjet vitkosti zadovoljen

je ako je vitkost stupa manja od 70, odnosno A< 70.

Luc¢ni nosa¢ ima raspon od 50 m, a visine je 10 m, te je dvostruki. Jedan od najvazniji
parametara lu¢nog nosaca je odnos strelice prema rasponu odnosno spljostenost /1, koju treba
odabrati u granicama od 0,1 do 0,3. Odabrani lu¢ni nosa¢ ima spljoStenost 0,2 $to je unutar granica.
Prilikom idejne razrade os luka oblikuje se po jednadzbi parabole s koordinatnim pocetkom u
tjemenu. Prikaz formule nalazi se na slici 3.1.. Lu¢ni nosac je upeti luk sa obje strane, a u presjeku
je dvojni svod (Slika 3.2.) koji se koristi za raspone od 40-100 m . Debljina luka svakog luka

iznosi 70 cm, §to je u rasponu od h=1/60 do h=1/100, a Sirine je 2 m.

—
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Slika 3.1. Oblikovanje parabolicne osi luka, ishodiste u tjemenu luka (Izvor: Sveuciliste u Zagrebu,

Gradevinski fakultet; Mostovi- skripta uz vjezbe, 2010.)
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Slika 3.2. Prikaz dvojnog svoda (lzvor: Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet; Mostovi- skripta

uz vjezbe, 2010.)

U daljnjem tekstu opisan je proraCun na temelju kojeg je odabrana krivulja luka.
Pomocu jednadzbe za parabolu i odabranih podataka dobivene su vrijednosti za konstruiranje, koje
je izvrSeno u programu AutoCAD.

Odabrani podaci:

y= Lz - x?
lt
x=5, 10, 15, 20, 25 m
f=10m
[2=25m
10
ylzﬁ'Sz :0,4 m
10
y2 :2—52'102 = 1,6 m
10
y3 :2—52'152 = 3,6 m
10
y4:2—52202 = 6,4 m
10
y5 :2—52'252 =10 m
500 " 500 _ 500 _ 500 . 500

mo
1Mo

Slika 3.3. Skica krivulje luka (lzvor: Autor)
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3.4. Nadlu¢éni rasponski sklop

Rasponski sklop je gredni, kontinuirani nosa¢ s 5 polja, preko kojih je ono sredi$nje spregnuto
s luénim nosacem. Poprec¢ni presjek nadlu¢nog sklopa je rebrasti, s 2 rebra u presjeku, prilagoden
izvedbi na skeli. Prema tehnologiji kojom raspolaze izvoditelj, rasponski sklop moze se prilagoditi
za montaznu izvedbu. Odnos raspona prema visina presjeka za rebrasti sklop, koji je prema
statickom sustavu kontinuirani nosac iznosi L/h= 16. Prema tome za nosa¢ raspona 14,53 m, visina
nosaéa iznosi 100 cm, rebra su visine 75 cm, s monolitnom plo¢om 25 cm iznad. Sirina hrpta rebra
iznosi 120 cm i stalna je po duljini nosaca. Nadlu¢ni rasponski sklop sadrzi 5 polja s rasponima
14,53 m+ 10,29 m + 9,42 m + 10,29 m + 14,53 m, medu kojima je ostvaren kontinuitet. Dvostruki
lu¢ni nosa¢ ima teoretski raspon 50 m, a s nadlu¢nim sklopom kruto je povezan na podru¢ju
sredi$njeg polja, gdje se polovice luka povezuju s rebrima grede. Osim toga, nadlué¢ni sklop oslanja
se na lu¢ne nosace i preko nadlu¢nih stupova koji su na udaljenosti od 10 m od peta luka. Ukupna
duljina rasponskog sklopa iznosi 59,06 m, a Sirina sklopa u popre¢nom presjeku iznosi 10,60 m.

Rasponski sklop i luéni nosaci izvest ¢e se od armiranog betona, marke betona C30/37, Evrstoce
celika B500B. Zastitni sloj armature iznosi 4,00 cm. Betoniranje ¢e se izvesti na skeli u kvalitenoj
glatkoj oplati.

Rasponska konstrukcija oslanja se na lezajeve na upornjaku sa svake strane, te na stupove i
luk. Na prvom upornjaku nalazi se pomicni leZaj, a na drugom takoder pomicni leZaj, dok su ostale
vezu stupova 1 veza sa lukom upete. Lezajevi su oslonjeni na lezajne kvadre, zbog njihova
preciznog pozicioniranja 1 mogucnosti postavljanja hidrauli¢ne dizalice prilikom zamjene
lezajeva.

Na mjesta dilatacija izmedu rasponskog sklopa i upornjaka ugraduju se prijelazne naprave, one
omogucuju pomake konstrukcije od = 40 mm. Postavljaju se po cCitavoj Sirini ploce 1 pjeSacke
staze. Prijelazne naprave koje ¢e se ugraditi su modularne prijelazne naprave s elastomernim
vodonepropusnim brtvenim profilom. Njihovu ugradnju treba izvesti struéno osoblje prema
uputama proizvodaca.

Hidroizolacija se izvodi po cijeloj duljini i Sirini rasponskog sklopa. Odnosno ispod pjesackih
staza i kolni¢ke ploce. Predvida se jednoslojna hidroizolacija debljine 1 cm, a koja se izvodi
zavarivanjem bitumenskih traka. Prije varenja podloga mora biti ravna i bez oStrih ispupcenja i
suha.

Kolnicki zastor izvodi se u dva sloja. Donji sloj, nosivi sloj asfalta ugraduje se iznad
hidroizolacije u debljini od 3,5 cm. Na njega se ugraduje gornji, habajuci sloj asfalta takoder u

debljini od 3,5 cm. Ukupna debljina kolni¢kog zastora iznosi 7 cm.
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3.5. Odvodnja

Odvodnja na mostu provodi se uzduznim (1 %) i popre¢nim (2,5 %) nagibom kolnika, te
postavljanjem slivnika na razmaku od 10 m. Na mostu se nalaze sveukupno 7 slivnika koja su
smjestena na najnizoj tocki kolnika uz rubnjak. Slivnici sluze za prihvacanje i daljnju odvodnju
oborinskih voda cijevima do odvodnog Sahta. Slivnici su tlocrtnih dimenzija 50 x 50 cm, a promjer

cijevi je $200mm. Odvodnja je zatvorenog tipa, te mora biti izvedena funkcionalno i postojano.

3.6. Zastitna oprema

Pjesacka staza izvedena je popre¢nom nagibu od 2,5 %, Siroka je 1,20 m i uzdignuta od kolnika
za 20 cm. Zasti¢ena je od vozila visinom rubnjaka 1 ogradena je pjeSackom ogradom. Pjesacka
ograda sastoji se od rukohvata, usidrenih stupaca i ispune. Visina ograde je 1,10 m. O njezinom
izgledu ovisi estetski dojam mosta. Svi ¢elicni elementi trebaju biti o¢iSéeni do sjaja i pocincani,
te oli¢eni bojom. Pjesacke se staze betoniraju na licu mjesta, nakon izvedene hidroizolacije. U njih
se ugraduju dodatne armature vijenca, rubnjaka i plasti¢énih PVC cijevi za odvodnju 1 provlacenje

instalacija. Zastitna ograda na mostu nije predvidena jer je promet pjesaka preko mosta zanemariv.

3.7. Ostala oprema mosta

Elektro 1 TT instalacije vode se kroz PVC cijev ®160 mm, koje su ugradene u obje pjesacke
staze s obje strane mosta. Elektro 1 TT kabeli unutar PVC cijevi trebaju biti ,,opuSteni®, tako da
bez naprezanja mogu pratiti dilatiranja rasponske konstrukcije. Ostavljen je jedan otvor sa svake
strane, za vodenje instalacija u buduénosti.

Revizijska okna za instalacije se nalaze ispred upornjaka.

3.8. Staticki proracun

Staticki prora¢un proveden je za stalno i pokretno optere¢enje od prometa. Primijenjen je
ravninski model, na na¢in da je promatrana polovica mosta, budu¢i da su i luk i nadlu¢ni sklop
simetri¢ni. Temeljni oslonci modelirani su kao upeti, a oslonci na upornjacima kao zglobni,
pomi¢ni u smjeru mosta. Model je Stapni, a opterecenje od prometa po plohi prometnice
zamijenjeno je linijskim.

Ukupno je razmatrano 30 slucajeva opterecenja, kojima su odredene maksimalne unutarnje sile
za dimenzioniranje. Dimenzioniranje armature provedeno je postupcima za betonske konstrukcije.

Svi proracuni provedeni su sukladno vaze¢im normama, propisima i pravilima struke.
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Opterecenja:

e Stalno opterecenje (G)
— djeluje uvijek
— vlastita tezina nosac¢a+oprema mosta
e Kontinuirano pokretno optereéenje (q)
— postavljeno tako da se ostave najvecu utjecaj u kriti¢nim to¢kama
— razmatrano je 14 kombinacija kontinuiranog prometnog opterec¢enja
e Koncentrirane sile od kotaca (Q)
— postavljaju se na visSe mjesta na modelu, da bi dobili najnepovoljniji utjecaj

— razmatrano je 15 tocaka na modelu u kojima djeluju koncentrirane sile od kotaca

3.9. Utrosak gradiva

BETON

Projekt betona za sve konstruktivne dijelove koji se izvode od armiranog betona, treba izraditi
Izvodac i dostaviti Projektantu kako bi dobio suglasnost. Projekt betona mora biti izveden od strane
strune osobe, na detaljan nacin. Izvedba uzduznih 1 popre¢nih nosaca, luka i armiranobetonske
rebraste ploce, stupova i svih nosivih elemenata donjeg ustroja betonom klase C 30/37. Slojevi
podbetona izvode se mrSavim betonom klase C 12/15. Potrebna koli¢ina betona proracunata je u
troSkovniku, te se razlikuje ovisno o elementu za kojeg je proracunata.

CELIK

Za izvedbu se koristi Celik B500B. Zastitini slojevi betona do armature iznose 4 cm za sve
elemente. Dimenzioniranje armature prikazano je poglavlju 4, a potrebne koli¢ine armature

prikazane su u troSkovniku.
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4. Staticki proracun

U ovom dijelu rada prikazani su nacini prora¢una lu¢nog mosta.

4.1. Analiza optereéenja
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Slika 4.1. Poprecni presjek nosaca (1zvor: Autor)

4.1.1. Vlastita tezina

Kod analize optere¢enja promatra se jedan rebrasti nosa¢ polovice mosta.

&
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Slika 4.2. Dimenzije polovice presjeka (lzvor: Autor)
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_0,25+0,40

A : 1,88 = 0,611 m?
0,40 + 1,0
2 =—————"0,05=0,035m”
A;=1-12=1,2m?
0,40 + 1,0
Ay =——5——"0,05 = 0,035 m?
0,40 + 0,25
s=——F——-085=028m

Ag = 1,185 0,25 = 0,296 m?

A= ZAn = 2,461 ~ 2,50 m?

Vlastita tezina:

kN ) '
g =25 W-Z,SOm = 62,50 kN/m

Dodatno stalno opterecenje:

- Zastor: 223+ 0,07 m - 3,25 m = 5,005 kN /m’

- Hidroizolacija: 0,523 0,01m - 5,215 m = 0,026 kN /m’
- Ograda: 1 kN/m'

- Pjesacka staza: 25 % +1,75m-0,25m = 10,94 kN /m'
- Vijenac: 2523 - 0,069 m?= 1,747kN /m’

- Ukupno: 18,72 kN /m’

- Dodatno stalno optereéenje uzimamo s: 19 kN /m’

Stalni teret — ukupno: 81,50 kN /m’
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Vlastita tezina luka:

kN ,
g=070m -2m-25 W=35kN/m

Vlastita tezina stupa:

—032.7.0c KN _ /
g=20,3 7T25m3 7,07 kN /m

200

/ /

70

Slika 4.3. Presjek luka i stupa sa prikazanim dimenzijama (lzvor: Autor)

Stalni teret= Vlastita teZina nosaca + Vlastita tezina luka + Vlastita tezina stupa
Stalni teret= 81,50 KN/m' + 35 kN/m' +7,07 kN/m'
Stalni teret= 123,57 kN/m'
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4.1.2. Prometno opterecenje

PROMETNO OPTERECENJE HRN EN 1991-2
w- §irina kolnika 7,1 m>6m

broj prometnih trakova: n=int(w/3)= 2

Sirina prometnog traka: 3,0 m

preostala Sirina kolnika: 1,1 m

MODEL 1

1. Traka

Koncentrirano opt. Q;;, = 300 kN
Kontinuirano opt. q;;, = 9 kN /m?
2. Traka

Koncentrirano opt. Q,; = 200 kN
Kontinuirano opt. g, = 2,5 kN /m?

Preostala povrsina: q,, = 2,5 kN /m?

Slika 4.4. Raspodjela prometnog optereéenja na nosacu (Izvor: Autor)



Prometno opterecenje:

Utjecajna linija

e Zanosac duljine 14,53 m
Utjecajnu liniju spajamo pomocu izraunatih ordinata za izravno i neizravno opterecenje

nosaca.

Ako je vrijednost X koja se prenosi savijanjem izravnog opterecenja nosaca, a Y je dio utjecaja

koji se preraspodjeljuje na oba nosaca zbog torzijske krutosti presjeka vrijedi:

X+v=1
X¢b —_— Yd)t = 0
5215
4 i £
| T P
YQ — | _]_ S S N
| D
l
L 253 L 268,5 L
A IT A

Slika 4.5. Skica za proracun utjecajne linije (Izvor: Autor)
a) Kut zaokreta

fi

¢p = e
Gdje je:
e-razmak od osi do osi rebra

f1- pregib uslijed jedini¢ne sile

B 14,53°
~ 48F1, 48-35-107-0,331

fi =5,5164 - 107°
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I
Y 12

55164 -107°
by = 22,685

_5,215-0,25°

=1,027-107°

+5,215-0,25-0,3752 + =

3

1,0-0,75
1 +1,0-0,75-0,375% = 0,331 m*

b) Uz pretpostavku da je krutost nosaca na savijanje EIy=0, odredujemo kut zaokreta ¢,

uslijed jedinicnog momenta torzije u sredini raspona i iznosi:

Modul smicanja G= 0,4Ep

bh |

LS | 20

32

40

6.0

8,0

10,0

Q.

0,196 | 0,229

0,263

0,281

0,299

0,307

0,313

0,333

Torzijska krutost se odreduje a-h®b, pri ¢emu je alfa dan tablicom, uz pretpostavku ne

raspucanosti presjeka.

Mt L
V)

2 _

Mt'L

¢ = G,

1-2,685-14,53

1,75 El

¢t = 175735107 0,331

Rjesenje jednadZbe daje:

¢

1,924

=0,

X = =
b, +d, 1,027 + 1,924

Y=1-X-1-0,652=0,348

=1,924-10"°

652

Ordinata utjecajne linije dobiva se zbrajanjem X i Y, tako da je njezina vrijednost ispod

izravnog opterecenja nosaca:

Y 0,348
Nizravno =X + 5 = 0,652 + T = (0,826

Te ispod neizravnog opterecenja nosaca:

Nneizravno =

2

Y 0,348

2

=——=0,174
2
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I
150 kN 150
(%11k=300 kN 100

|
oz pysa [ T [T INR | T
|

kN
Q2k=200 kN

8
-2

|

e

Slika 4.6. Prikaz utjecajne linije (l1zvor: Autor)

Kontinuirano opterecenje:

0,931 + 0,566 0,566 + 0,202
q= ( ) 309+ (
2 2
Koncentrirana sila;

Q =150- (0,870 4+ 0,627) + 100 - (0,506 + 0,263) = 301,45 kN

) -3,0-2,5 =23,089 kN/m’
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5. Staticki prorac¢un mosta na racunalu

Staticki proracun izraden je u programu Tower.
Pretpostavke:

- Ravninski model
- Promatra se polovica mosta- simetrija
- Stapni model- broj $tapova jednak je broju raspona mosta (5), te lukom i stupovima

- Duljina raspona odgovara duljini od osi do osi

5.1. Ulazni podaci

Set: 1 Presjek: beffl, Fiktivna ekscentricnost

i Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 1-Beton G 3037 2.018e+D 1.184e+D 1.535e+D 4.553e-1 1.873e+D 1.727e-1
162 185.2
-
Y3 o o
f L =Y
[=m]
Set: 2 Presjek: beff2, Fiktivna ekscentriénost
y Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 1- Beton C 30/37 1.5782+0 1.103=+0 1.3832+0 4.462e-1 525021 142521
7.3 o4
o
=
o4
t A~ i E
[em]
Set: 3 Presjek: beffd, Fiktivna ekscentricnost
. Mat. Al A2 A3 I 12 13
2 1 - Beton C 30737 1.771e+0  1.134=+0 1.4332+0 4.502e-1  0.807e1 1.574e-1
2.4 115.8
=
=i
Y oz g ,
¥ L4 i

[em]
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Set: 4 Presjek: beffd, Fiktivna ekscentriénost

i Mat. Al A2 A3 I 12 13
& 2 a0 1-Beton C 3037 2.43Be+l 1.773e+0 2.210e+0 48471 771521  4.142e-1
- -+
Bl 7/ i
4 Gl .
Tz T
- A
[em]
Set: 5 Presjek: beffS, Fiktivna ekscentriénost
F Mat Al A2 A3 I 12 13
2 1-Beton C 3037 2.6681e+0 1.784e+0 2.4808=+0 4.884e-1 1.227e+Dd 4.775e-1
J046 1048
EI E % g - 2
[om]
Set: 6 Presjek: LUK, Fiktivna ekscentriénost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 1 - Beton C 30/37 1.400=+0 1.18Te+l 1.187e+0 1.783e-1 4.867e-1 5717e-2
Z
[ —
1 . ﬁ % % % ,% ; ; A 3
%ﬂﬁ
[em]
Set: T Presjek: STUP, Fiktivna ekscentriénost
Mat Al A2 A3 11 2 13
2 1 - Beton C 30737 2.827=1 2 B48=-1 2. 548=-1 1272e-2 6.3682e-3 63523

, [cm]

Slika 5.1.Ulazni podaci za proracun u programu (lzvor: Autor)

5.2. Opterecenja

Za proracun su koristene slijedece vrijednosti:

G- stalno opterecenje = 81,50 kN/m' + 35 kN/m' + 7,07 KN/m'

p - pokretno kontinuirano optere¢enje = 23,089 KN/m'

- promatraju se kombinacije opterecenja (30 slucajeva)

za dimenzioniranje se odabire najveca sila (moment ili poprecna sila)
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P- pokretno koncentrirano opterecenje od vozila => 301,45 kN

Postavlja se po polozajima od pocetka do kraja mosta:

- 1 m od oslonca nosaca, za najvecu poprecnu silu uz oslonac
- U Cetvrtini raspona

- U polovici raspona, za najve¢i moment

Ostala proracunska opterecenja (npr, horizontalne sile od potresa, vjetra, jednolike i nejednolike
promjene temperature, sila kocCenja i1 polaska vozila, te vertikalne sile, npr. od nejednolikog
slijeganja oslonaca) nisu uzeta u obzir. Dobivena opterecenja postavljena su na poprecni "T"

presjek razlicitih Sirina ovisno o beff, ¢iji je proracun izveden po Eurocodu 2.

Opt. 1: Stalno opterecenje

p=81.50

Slika 5.2. Stalno opterecéenje (1zvor: Autor)

Opt. 2: Kont. prometno-prvo polje

p=23.10

Slika 5.3. Pokretno kontinuirano optereéenje (Izvor.: Autor)
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Opt. 16: Konc. opterecenje od kotaca- pocetak 1.polja

Slika 5.4. Pokretno koncentrirano optereéenje (Izvor: Autor)

LG Naziv

1 |Stalno opteregenje

2 Kont. prometno-prvo polie

3 Kont. prometno-drugo polje

4 Kont. prometno-trece polje

5 Kont. prometno-cetvrio polje

i Kont. prometno-peto poljs

7 Kont.premetno-prvo i drugo polje

g Kont. prometno-drugo i trece polie

g Kont. prometno-trece i cetvrio polje

10 [Kont. prometno-cetvrio | peto polje

11 |Kont. prometno-prvo, drugo, trece polje
12 |Kont. prometno-druge, trece i cetvrio polje
13 [Kont. prometno- frece, cetvrio i peto polje
14 [Kont.prometno-prvo, druga, trece i cet. pol
15 |Kont.prometno- druge, trece, celvrio i pet

LC Naziv

16 |Konc. opterecenie od kotada- podetak 1.polia
17 |Kone. opterscenie od kotada-sredina 1.polia

18 |Konc. opterscenje od kotata-kraj 1.polja

19 |Konc. opterscenje od kotata- poéetak 2.polia
20 |Kone. opterscenie od kotats-sreding 2. polia
21 |Kone. epierséenje od kotada-kraj 2. polia

22 |Kone. opterecenje od kotada- podetak 3.polja
2% |Konc. opterscenie od kotada-sredina 3. polia
24 |Kone. cpterecenje od kotada-kraj 2. polja

25 |Kone. opterséenje od kotads- pocetak 4.palja
26 |Kone. opierscenje od kotada-sredina 4. polja
27 |Konec. opterscenie od kotada-kraj 4. polia

28 |Kone. opterecenje od kotada- podetak 5.polja
20 |Kone. opterséenje od kotada-sredina 5.polja

30 |Kone. cpierscenie od kotaca-kraj 5.palia

Slika 5.5. Lista slucajeva opterecenja (Izvor: Autor)

Prikaz svih kombinacija opterecenja slijedi na slikama, na temelju njih dobivene su vrijednosti

prikazane u anvelopama dijagramima za koncentrirano prometno opterecenje 1 kontinuirano

prometno opterecenje.
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Opt. 1: Stalno opterecenje

p=81.50

Opt. 22 Kont. prometno-prvo polje

p=23.10

Opt. 3: Kont. prometno-druge polie

p=23.10

Opl. 4. Kont. prometno-trece polie

Opt. 5: Kont. prometno-cetvrio polje

723.10

——

N

Opt. 6: Kont. prometno-peto polje

ﬁZS .10

—

Slika 5.6. Kombinacije kontinuiranog opterecenja (Izvor: Autor)

30



Opt. 7 Kont prometno-prvo i drugo polie

p=23.10

Opt. 8 Kont prometno-drugo itrece polje

p=23.10

Opt. 9: Kont. prometno-trece i cetvrto polje

p=23.10

Opt. 10: Kont. prometno-cetvrto | peto polje

Opt. 11: Kent. prometno-prvo, drugo, rece polje

Opt. 12: Kent. prometno-drugo, trece i cetvrto polje

p=23.10

e

Slika 5.7. Kombinacije kontinuiranog opterecenja (Izvor: Autor)
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Opt. 13: Kont. prometno- trece, cetvrto i peto polje

Opt. 14: Kont prometno-prvo, drugo, trece i cet. polj

p=23.10

Opt. 15: Kont prometne- drugo, trece, cetvrto i pst.

p=23.10

Opt. 16: Konc. opterecanje od kotaca- pocstak 1_polja

Opt. 17: Konc. opterecenje od kotaca-sredina 1.polja

Opt. 18: Konc. optereéenje od kotata-kra) 1.polja

Slika 5.8. Kombinacije opterecenja (Izvor: Autor)
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Opt. 19 Konc. opterecanje od kotaca- pocetak 2 polja

W43
43

01
[

Opt. 20: Konc. opterecanje od kotaca-sredina 2. polja

5
5

301.4
Elryrt

B

Opt. 21: Konc. opterecenje od kotata-kraj 2. polja

Opt. 22: Konc. opterecenje od kotaca- pocetak 3 _polja

Opt. 23 Konc. opterecenje od kotata-sredina 3. polia

Opt. 24: Konc. opterecenje od kotaca-kraj 3. polja

i i
P S
E el
o o
e A 2 L 74

Slika 5.9. Kombinacije koncentriranog opterecenja (Izvor: Autor)
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Opt. 25 Konc. opterecenje od kotaca- pocetak 4 polja

45

Opt. 26: Konc. opterecenje od kotaca-sredina 4. polja

T45

301.45

E4301.43

Opt. 27: Konc. opterecenje od kotaZa-kraj 4. polja

Opt. 28: Konc. opterecenje od kotata- pofetak 5.polja

Opt. 29 Konc. opterecanje cd kotaca-sredina 5.polja

Opt. 30: Konc. opterecenje cd ketaca-kraj 5.polja

5

in

P4301.4
RS
fe—

o

Slika 5.10. Kombinacije koncentriranog optereéenja (Izvor: Autor)
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5.3. Slucajevi opterecenja

Opt. 1: Stalno opterecenje

-1143.42
=1100.71

Utjecaiji u gredi: max M3= 1683.80 / min M3=-1210.94 kNm

Opt. 1: Stalno opterecenje

Utjecaji u gredi: max T2= 663.66 / min T2= -556.77 kN

Opt. 1: Stalno opterecenje

38.63
38.63

oL W,

Utjecaji u gredi: max N1= 38.63 / min N1= -4526.05 kN

Slika 5.11. Dijagram momenta, uzduznih i poprecnih sila od stalnog opterecenja (Izvor: Autor)
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Opt. 31: [ANVELOPA - KONTINUIRAND OPT] 2-15

Utiecaji u gredi: max M3= 600.35 / min M3= -416.68 kNm

Opt. 31: [ANVELOPA - KONTINUIRANO OPT] 2-15

| Utiecaiji u gredi: max T2= 195.22 / min T2= -165.56 kM

Opt. 31: [ANVELOPA - KONTINUIRANG OPT] 2-15

1t "Eﬁﬂﬁm
RIS |

s

Utjecaji u gredi: max M1= 606.20 / min N1=-1012.53 kN

Slika 5.12. Dijagram momenta, uzduznih i poprecnih sila od kontinuiranog opterecenja polja-

anvelopa (lzvor: Autor)
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Opt. 32: [ANVELOPA - KONCENTIRANG OPT ] 16-30

Utiecaji u gredi: max M3= 1984 85 / min M3=-724 17 kNm

Opt. 32: [ANVELOPA - KONCENTIRANO OPT.] 16-30

Utiecaiji u gredi: max T2= 516.77 / min T2= -530.53 kN

Opt. 32: [ANVELOPA - KOMCENTIRAMO OPT.] 16-30

Utiecaji u gredi: max N1= 905.50 7 min N1= -1086.35 kN

Slika 5.13. Dijagram momenta, uzduznih i poprecnih sila od koncentriranih opterecenja polja-

anvelopa (lzvor: Autor)



Opt. 1: Stalno optereéenje

38.63

Y

520.53 %
524.23

959.28 894.01
3660.56 3221.93

7

2713.69

2696.95
==

Reakcije leZajeva

Opt. 31: [ANVELOPA - KONTINUIRANO OPT.] 2-15

20620

55750 7 ==

25.06
165.49
24.51
PELLELIN.
Te556 >

328.79, 25.34
42.82 23215
839.22 44.14

23.98 318.99

26.92
566.35

27
563

Reakcije leZzajeva (Min/Max)

Opt. 32: [ANVELOPA - KONCENTIRANO OPT.] 16-30

EDSA 50

§95.17 7 [d

44.71
—t
530.53

45.10
530.04

491.860 60.03
97.17 $97.70
902.88 101.47

57.81 482.94
| |= | [=
= = ol e
G| |3 )
e

6l6

Reakcije lezajeva (Min/Max)

Slika 5.14. Prikaz reakcija lezajeva (Izvor: Autor)




5.4.

Ispis sila za dimenzioniranje

Na temelju provedenog statickog prora¢una dobivene su maksimalne i minimalne vrijednosti

unutarnjih sila potrebne za dimenzioniranje armature. Navedene vrijednosti prikazane su u Tablici

1- Tablica 3.
MJERODAVNE SILE ZA Momenti u polju Poprecne sile- nosac
DIMENZIONIRANJE kNm kN
S Luk-
opterecenje Poljel | Polje2 | Polje3 Luk noica Stup T1 T2 T2d T3l T3d
stalno 1660.36 98.17 547.95 |[-1182.79 | -959.28 | -202.7 -520.53 | 663.66 | -450.23 | 388.41 | -390.38
kont. Korisno 529.64 251.88 600.36 | -356.92 | -328.79 | -77.17 -165.49 | 195.22 | -164.23 | 128.16 | -133.63
konc.sile od nosaca 1895.86 | 1054.1 | 1984.65 | -632.56 | -491.6 -147.02 | -530.04 | 516.77 | -443.28 | 392.68 | -400.58

Tablica 1. Vrijednosti momenta i poprecnih sila za nosac (1zvor: Autor)

MIJERODAVNE SILE ZA Uzduzna sila- luk i
DIMENZIONIRANIJE stup
kN
opterecenje NI Ns
stalno - -4526.05 | -1134.69
kont. Korisno - -1012.53 | -340.4
konc.sile od nosaca - -1086.35 | -432.64

Tablica 2. Vrijednosti uzduznih sila luka i stupa (I1zvor: Autor)

MIJERODAVNE SILE ZA Reakcije lezajeva
DIMENZIONIRANJE kN
opterecenje Al A2 A3 A4
stalno - 520.53 | 2713.69 | 2696.95 | 524.23
kont. Korisno max 165.49 566.55 563.54 165.56
konc.sile od nosaca max 530.04 618.84 616.71 530.53

Tablica 3. Vrijednosti reakcija lezajeva (Izvor: Autor)
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6. Dimenzioniranje armature

6.1. Gradiva

BETON: C 30/37

Prorac¢unska ¢vrstoca:

30
fea = 15~ 20,0 N/mm? = 2,0 kN /cm?

CELIK: B500B

Prorac¢unska ¢évrstoca:

500
fya = Jye _ 500 _ 434,78 N/mm? = 43,5 kN /cm?
ys 1,15

Presjeka nosaca: sudjelujuca Sirina grede (HRN EN 1992):

l. =085/ J@E“. + | J L=07Fk k=015 L+ h
I | I, 1 I,
| T |

Slika 6.1. Proracun duljine lo (Izvor: EC2, str.60)

b;
beff,i = min 0,2 . lo
02-b;+0,1-1,

1453 . 1029 . 942 1029 1453

K
!
E
E
E

0+010.53
_._._._._®
0+069.59

0+025.06
+. ._._._._‘_@

0+035 35

"
i 0+044 77

I 0
0+055.06

— -0

Slika 6.2. Prikaz dzljina nosaca za prora¢un sudjelujuce $irine grede ( Izvor: autor)
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POZICIJA 1

by =193 m
b, =1,20m
417
b, =——=2,085m
2
l,=085-L; =085-14,53 =12,35m
b; =193 m
befr1 = min{ 02-1,=02-1235=2,47m
02-b;+01-1,=0,2-193+0,1-12,35=1,621m

beff,l = 1,621 m

b; = 2,085 m
berz = min{ 02:1,=02-1235=247m
0,2-b;+0,1-1,=02-2,085 +0,1-12,35 = 1,652 m

beff,Z =1,652m
beffl = beff,l + bW + bEff,Z = 1,621 m + 1,2 m + 1,652 m = 4,4'73 m

POZICIJA 2

b, =193 m

b, = 1,20 m

4,17
b, = —— =2,085m
2

l, =0,15- (L, + L,) = 0,15 (14,53 + 10,29) = 3,77 m
b, =193 m

besri = min{ 02-1,=02-377=0,754m

02-b;+01-1,=02-193+0,1-3,77 = 0,763 m

beff,l = 0,754m

b; = 2,085 m
befa = min{ 021, =02"3,777 = 0,754m
02+b;+0,1-1,=02-2085 +0,1-3,77 = 0,794 m

beff,Z = 0,754‘ m
be f2 = beff,l + bW + beff,z = O,754m + 1,2 m + 0,754' m = 2, 717 m
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POZICIJA 3

by =193 m
b, =1,20m
417
b, =——=2,085m
2
l,=0,70-L, =0,70-10,29 = 7,42 m
b; =193 m
befr1 = min{ 02-1,=02-742=1,484m
02-b;+01-1,=0,2-193+0,1-7,42=1,128m

beff,l = 1,128 m

b; = 2,085 m
berra = min{ 02-1,=02-742 =1484m
0,2-b;+0,1-1l,=0,2-2,085 +0,1-7,42 = 1,159 m

beff,Z =1,159m
beff3 = beff,l + bW + bEff,Z = 1,128 m + 1,2 m + 1,159 m = 3,4'87 m

POZICIJA 4
b, =1,93m
b, =1,20m
4,17
b, = —- =2,085m
2
l, = 0,15 (L, + L) = 0,15 - (10,29 + 9,42) = 3,0 m
b, =1,93m
beff,1 = min{ 0,2- lo =02:3,0=06m
02-b;+01-1,=0,2-193+0,1-3,0=10,686m
beff,l = 0,6 m
b, = 2,085 m
beff,z = min{ 0,2 - lo =02:-3,0=06m
02-b;+01-1,=0,2-2,085 +0,1-3,0=0,717m

beff,Z =0,6m
be f4 = beff,l + bW + beff,z = O,6m + 1,2 m + O,6m = 2,4'm
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POZICIJA S

b, =1,93m
b, =120m

4,17
b2 = T =2,085m

l,=07 Ly =0,7-942 = 6,601 m

b; =193 m
befr1 = min{ 02-1,=02-660=132m
02-b;+01-1,=0,2-193+0,1-6,60=1,046m

beff,l = 1,046 m

b, = 2,085m
besra = min{ 02-1,=02-660=132m
0,2-b;+01-1,=02-2085 +0,1-6,60=1,077m

beff,Z = 1,077 m
beffS = beff,l + bW + bEff,Z = 1,046 m + 1,2 m + 1,077 m = 3, 323 m

Zastitni sloj betona do armature:

Razred izlozenosti XD1 ¢,,; = 40 mm
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6.2. Proracun armature

6.2.1. POZICIJA 1- presjek u polju prvog raspona mosta

UZDUZNI PRESJEK — REBRASTI PRESJEK

Maksimalni ra¢unski moment savijanja u polju 1:

Mgq = 1,35-M, + 1,5 (M, + M,)

Mgy = 1,35-1660,36 + 1,5 (529,64 + 1895,86) = 5879,74 kNm

Stati¢ka visina d (udaljenost od teziSta vlaéne armature do tlaénog ruba presjeka):

Pretpostavka:

e vilice ®14 mm

e glavna armatura ®32 mm

@ 3,2
d=h—c—®, — 2™ =100 — 4 — 1,4 — - =93cm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja kod dosezanja grani¢ne nosivosti:

M, 587974
Hsa = gz .~ 120-932-2,0

0,283 < figg max = 0,316

Oc¢itano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka:

- Iz tablice uzeti prvi veéi

- Zap =0,287 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila (=z /d = 0,776
- Koeficijent polozaja neutralne osi & = x / d = 0,538
- Relativna deformacija betona €.,= -3,5 %o

- Relativna deformacija celika 5,= 3,0 %o

Potrebna povrSina armature:

M, 587974
"~ {-d-fyq 0,776-93-43,5

1636 — 10,18 cm?
Odabrano: 19 kom @36 — A, ,q = 193,42 cm?

As

= 187,29
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Provjera razmaka Sipaka:

120 > 19 - Sipka + 18 - razmak

Napomena: max. zrno agregara 34 mm! — x = 3,8 cm
120>19-3,6+18-3,8 =136,8

Slaganje armature u 2 reda!

Maksimalna armatura u presjeku:
0,85 fea 0,85-2,0

Asmax = T ) beff ’ hploée = W
y )

-447,3-30 = 524,42 cm?

Agoq < Agmax (223,96 < 524,42)

Odabrana armatura manja je od maksimalne za zadani presjek!

UZDUZNI PRESJEK — POPRECNA ARMATURA ( SPONE, VILICE)

Racunska popreéna sila na leZaju lijevo:
Vsa = 1,35V, + 1,5 (V, + V)
Vsq = 1,35-520,53 + 1,5 (165,49 + 530,04) = 1746,01 kN

Smanjenje poprec¢ne sile na lezaju:

b
AVey = (1,35 g +1,5-¢q) - ( “2"’” + d)

duljina nosaca: 14,53 m
prehvat nosaca preko leZaja: 0,33 m

(preporuka: prehvat>visina nosaca/3)

| ploca 7%

LON
nosac o
~\ “4 7] zidié upornjaka
b ezaj (Sirina- 40 cm)
v
00

zid upornjaka

supp
=40cm

d=93cm
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)

0
AVsy = (1,35 - 123,57 + 1,5 - 23,089) - ( -

+ 0,93) = 227,64 kN

V'eg = Vog — AV, = 1746,01 — 227,64 = 1518,37 kN

Nosivost grede na poprecne sile bez popre¢ne armature:
Vear = (Tra -k (1,2 +40p,) +0,150,,) - by, - d
Trq 2a C30/37 = 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm? -nosivost na posmik

A . o y
p1= ﬁ < 0,02- koeficijent armiranja uzduzne armature
Agq- povrsina vlaéne armature na lezaju (pretpostavka da se sidri 1/3 armature)

193,42 5
Ay = 3 = 64,47 cm

bw — §irina presjeka = 120 cm

py = =27~ 0,005777 < 0,02
120-93

k = 1,6 — d < 1-koeficijent koji u obzir uzima utjecaj visine elementa
k=16-093=0,67

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

Vra1 = 0,034 - 0,67(1,2 + 40 - 0,005777) - 120 - 93 = 363,82 kN
Potreban je proraun popreéne armature — vilica u ploci, jer je Vg1 < Vsq'

Viar = 363,82 kN < Vi, = 1518,37 kN

Proradun popreéne armature prema normiranom postupku — standardna metoda:

Pretpostavljeno: 6-rezne vilice @14 mm
A, =m-AL, = 6-1,54 = 9,24 cm?

m-reznost

Radunamo razmak pretpostavljene popre¢ne armature u zoni najvecih poprecnih sila uz lezaj:

_Aaw(09-do) - fywa _ 9,24(0,9-93)-43,5
" V'sq—Vrai  1518,37 — 363,82

=2914cm

Swa
Swa — razmak vilica

fywa — granica popusStanja popreCne armature
Odabrane vilice postavljaju se na 29 cm.

1z konstruktivnih razloga raspored vilica zadrzati ¢e se na ¢itavom duljinom nosaca.
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Proracun pojedinacnih elemenata presjeka ploce i konzole — U popre¢nom smjeru:

KOLNICKA PLOCA IZMEDU NOSACA
Raspon ploce:573-120-10= 407 cm = 4,1m
Staticki sustavi za prora¢un na 1m' §irine
Armatura u gornjoj zoni: upeti nosac

Armatura u donjoj zoni: prosta greda

Analiza opterecenja:

e S T
000:::2:,:0:0:0:0:020202020f‘&0?0fofo?ofa?o?o?o?o!o:,:.::‘.

337
| 35 35
| Q=150 kN |
g=9 kN/m'
g9=9,54 KN/m'

R RIE
g §

L €=

g =(0,25-4,07 + 0,15 0,85)

- 25
= 28,625 kN /m’
28,625
g= = 9,54 kN/m’

q=9kN/m?=9kN/m’
Q = 150 kN —sila jednog kotaca

Sustav 1: upeta greda -
prorac¢un gornje armature
Sustav 2: prosta greda -

proracun donje armature
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Prora¢un u popre¢nom smjeru:

1. Statika upete grede

Vd

I’P __"_:——q
zIINERENERIRENE NN NENERENENENEEEg
Iﬁ g

=

| B

S I= L 4

Moment od kontinuiranog optere¢enja u polju:

_q

M
€™ 24

Na lezaju:

Proracun (1 m S$irine plo¢e popreéno):

9,54 - 4,072
Mg lezaj = T

= —13,17 kNm

Mg po1je — ne racuna se — mjerodavna je prosta greda

9-4,072

My teas = —5— = —12,42 kNm
150 - 4,07

Mp teias = —5—— = ~7631 kNm

Stalna proracunska situacija — momenti na lezaju:

Msq = Mg 1e3q5 - 1,35 + (Mq texaj + Mp leiaf) 1.5

Moment na lezaju od koncentrirane sile

P

Pl
Ma =My = =

Moment od koncentrirane sile P u polju
Pl

M, = —
€7 g

=—-13,17-1,35+ (—12,42 —76,31)-1,5 = —150,87 kNm

Odredivanje gornje armature:

Static¢ka visina d:

d = hpiote — Cmin = 25— 4 =21 cm
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Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg 15087
Hsa =y gz £, = 100-212- 2,0

=0,171

Iz tablice za dimenzioniranje:

- Iz tablice uzeti prvi veci

- Zap=0,177 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila (=z / d = 0,879
- Koeficijent poloZaja neutralne osi § =x /d = 0,292
- Relativna deformacija betona €.,=-3,5 %o

- Relativna deformacija celika €5, = 8.5 %o

Potrebna povr$ina armature:

Mg 15087
“{d-fyq 0,879-21-43,5

A = 18,79 cm?

Popre¢nu armaturu u gornjoj zoni plo¢e mosta odabiremo tako da najveéi razmak ne bude ve¢i od
20 cm (5 kom/m Sirine).

Odabrano: 1016/m Sirine

‘1’1_26 cm (20,11 cm?) — odabrano, poprecno, gornja zona ploce

2. Prosta greda

P

A C A
A | 3
k ¥
A 1
9,54 - 4,077
My potje = ——g—— = 19,75 kNm
94,072
My potje = —5— = 18,64 kNm
150 - 4,07
Mp poyje = ——— = 152,63 kNm
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Stalna proracunska situacija, poprecni smjer kolni¢ke ploce, donja zona armature:

Mgy = Mg polje 1,35+ (Mq polje + Mp polje) 1,5
=19,75-1,35 + (18,64 + 152,63 ) - 1,5 = 283,57 kNm

Odredivanje armature u donjoj zoni ploce:

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

My 28357
Hea = g2 F -~ 100- 212 - 2,0

= 0,321

Iz tablice za dimenzioniranje:

- Iz tablice uzeti prvi veci

- Zap=0,322 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila{=z / d = 0,735
- Koeficijent poloZaja neutralne osi §{ =x /d = 0,636
- Relativna deformacija betona €.,= -3,5 %o

- Relativna deformacija celika &4, = 2,0 %o

Potrebna povrSina armature:

4y = Mea 28357 503 cm?/m’
$T7d fq 0735-21 7
. 43,5

Odabrana popre¢na armatura u donjoj zoni kolnicke ploce:
Odabrano: 14920/m Sirine
®20/7,0 cm — odabrano (44,87 cm?)

Poprecna armatura u ploci kolnika se ne provjerava, postavljaju se konstruktivni drzaci gornje 1

donje armature.

N 4
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3. Konzola

Konzola, 1=188 cm

Proracunski model:

P=200 kN

N q

oototetetedessssies

KRR

Pop 1B,

g-1? 2722-1,88?

Mq - l2 o i 15 O kN

Mp=P-1=200-1,38 =276 kNm

Stalna proracunska situacija:

Mgq =M, -135+ (M, + Mp)- 1,5

Analiza opterecenja:

q=9kN/m?=9kN/m'

2
= 27,22 kN/m'

= 48,09-1,35+ (15,90 + 276 ) - 1,5 = 502,77 kNm

Static¢ka visina d:

d=40—-—4=36cm

(0,25 0,40

. 1,88) "25+10,94 +1



Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
Mg 50277
Hsa = gz £, = 100-36%- 2,0

Iz tablice za dimenzioniranje:

= 0,194

- Iz tablice uzeti prvi veci

- Zap=0,197 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila{(=z /d = 0,861
- Koeficijent poloZaja neutralne osi § =x /d = 0,333
- Relativna deformacija betona €.,= -3,5 %o

- Relativna deformacija Celika €51 = 7,0 %o

Potrebna povr§ina armature:

Mg 50277
"~ (-d-fya 0,861-36-435

Ag = 37,28 cm?/m’

Odabrano: 13®20/m Sirine
@20/8,0 cm — odabrano (39,26 cm?)
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6.2.2. POZICIJA 2- presjek u polju drugog raspona mosta

UZDUZNI PRESJEK — REBRASTI PRESJEK

Maksimalni racunski moment savijanja u drugom polju:

Mgq = 1,35-M, + 1,5 (M, + M,)

Mgy =1,35-98,17 + 1,5 (251,88 + 1054,1) = 2091,50 kNm

Stati¢ka visina d (udaljenost od teziSta vla¢ne armature do tlaénog ruba presjeka):

Pretpostavka:

e vilice ®14 mm
e glavna armatura ®32 mm

CDgl.arm.

d=h—c—Pyjjcqa — 2

3,2
=100—4—1,4—7=930m

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja kod dosezanja grani¢ne nosivosti:

M, 209150
Hsa = gz £~ 120-932-2,0

= 0,100 < ggmax = 0,316

Oc¢itano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka:

- Iz tablice uzeti prvi veéi

- Zap =0,102 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila (=z / d = 0,934
- Koeficijent polozaja neutralne osi & = x / d = 0,159
- Relativna deformacija betona &.,= -3,5 %o

- Relativna deformacija Celika €4,= 18,5 %o

Potrebna povrSina armature:

Mg 209150
~{+d-fyq 0934-93-43,5

1936 — 10,18 cm?
Odabrano: 6kom ®36 - A ,q = 61,07 cm?

Aq = 55,35

Provjera razmaka Sipaka:
120 = 6 - Sipka + 5 - razmak

Napomena: max. zrno agregara 34 mm! — x = 3,8 cm
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120>6-3,6+5-3,8>40,6
Maksimalna armatura u presjeku:

0,85 foq 0,85-2,0
smax — fy—d ) beff ’ hploée = W

-348,7 - 30 = 408,82 cm?

Agoa < Asmax (61,07 < 408,82)

Odabrana armatura manja je od maksimalne za zadani presjek!

UZDUZNI PRESJEK - POPRECNA ARMATURA ( SPONE, VILICE)

Racunska poprecna sila na leZaju:
Vsa = 1,35V, + 1,5 (V, + V)
Vsq = 1,35-1113,89 + 1,5 (359,45 + 960,05) = 3483,00 kN

Smanjenje poprecéne sile na lezaju:

b
AVsy = (1,35-g+1,5-¢) - ( S‘Z‘m’ + d)

duljina nosaca: 10,29 m
prehvat nosaca preko lezaja: 0,33 m

(preporuka: prehvat>visina nosaca/3)

. ploga ;}
%

« O
nosac © B
= zidi¢ upornjaka
| b =40cm
40, Tezaj (&irina- 40 cm)
A d=93cm
00

zid upornjaka

)

0
AVsy = (1,35 123,57 + 1,5 - 23,089) - ( .

+ 0,93) = 227,64 kN

V'ey = Vg — AVgy = 3483,00 — 227,64 = 3255,36 kN
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Nosivost grede na poprecne sile bez popre¢ne armature:
VRdl = (TRd ) k (1,2 + 4‘0,01) + 0,15 O-Cp) ) bW ) d
Trpq 2a C30/37 = 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm? — nosivost na posmik

_ A5t
P1= pwa

< 0,02 — koeficijent armiranja uzduzne armature

Ag1- povrsina vlacne armature na lezaju (pretpostavka da se sidri 1/3 armature)

61,07
Ay = — = 20,36 cm?

bw — §irina presjeka = 120 cm

py = 222% = 0,001824 < 0,02

" 12093

k = 1,6 —d < 1 -koeficijent koji u obzir uzima utjecaj visine elementa
k=16-093=0,67

Ocp- javlja se samo ako imamo uzduZnu silu => 0

Vka1 = 0,034 - 0,67(1,2 + 40 -0,001824) - 120 - 93 = 323,61 kN
Potreban je proraun popreéne armature — vilica u ploci, jer je Vggy < Vg’

VRdl = 323,61 kN < V.S{d = 3255,36 kN

ProraCun poprecne armature prema normiranom postupku — standardna metoda:

Pretpostavljeno: 6-rezne vilice ®14 mm
Agy =m-Al, =6-1,54 = 9,24 cm?

Radunamo razmak pretpostavljene popre¢ne armature u zoni najvecih poprecnih sila uz lezaj:

A (09-dg) - fywa _ 9,24(0,9-93)-43,5
" V'¢y—Vra1  3255,36 —323,61

Swq — razmak vilica

=11,50cm

SWCl

fywa — granica popusStanja popreCne armature

Odabrane vilice postavljaju se na 11,50 cm.
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Proracun pojedinac¢nih elemenata presjeka ploce i konzole — u popreénom smjeru:

KOLNICKA PLOCA IZMEDU NOSACA
Raspon ploc¢e:573-120-10= 407 cm = 4,1m
Staticki sustavi za prora¢un na 1m' Sirine
Armatura u gornjoj zoni: upeti nosac

Armatura u donjoj zoni: prosta greda

Analiza opterecenja:

g = (0,25-4,07 + 0,15 0,85)

.25
| | — 28,625 kN /m!’
| | g= 28625 _ 54 kN /m’
L L 337 Ll

/| r Y q =9kN/m? =9 kN/m'
| 39 35 Q = 150 kN — sila jednog
| Q=150 kN | kotaca

g=9 kN/m'

A Sustay L: upeta greda -

proracun gornje armature

g=9,94 KN/m’
III|IIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIII|IIIII|IIIIII|IIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Sustav 2: prosta greda —

proracun donje armature




Proracun u popre¢nom smjeru:

1. Statika upete grede

Moment na lezaju od koncentrirane sile

P
, P ~q Pl
N\IINININENINENENENENENINERENENGER MAZMBZ_?
*: | bB Moment od koncentrirane sile P u polju
P-1
Me=g
Moment od kontinuiranog opterec¢enja u polju:
q-*
M. =
€7 24
Na lezaju:
q-?
M, = M, =
Proracun (1 m $irine plo¢e popreéno):
9,54 - 4,07%
Mg iesaj = — 0 = —13,17 kNm
M po1je — e racuna se — mjerodavna je prosta greda
9-4,072
Mq lezaj = T = —12,42 kNm
150 -4,07
Mp 1e30j = —a =—-76,31 kNm
Stalna proracunska situacija — momenti na lezaju:
Mgy = Mg lezaj * 1,35+ (Mq leaj T Mp leiaj) 1,5
=-13,17-1,35+ (—12,42 —76,31)-1,5 = —150,87 kNm
Odredivanje gornje armature:
Static¢ka visina d:
d = hpiote — Cmin = 25— 4 =21 cm
Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
M 15087
54— =0,171

Hsa = gz F . T 100-212- 2,0
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Iz tablice za dimenzioniranje:

- Iz tablice uzeti prvi veci

- Zap=0,177 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila =z / d = 0,879
- Koeficijent polozaja neutralne osi & = x / d = 0,292
- Relativna deformacija betona e.,=-3,5 %o

- Relativna deformacija Celika g5,= 8.5 %o

Potrebna povr$ina armature:

Mg 15087
~(-d-fya 0879-21-435

Ag = 18,79 cm?

Popre¢nu armaturu u gornjoj zoni ploc¢e mosta odabiremo tako da najveé¢i razmak ne bude veci
od 20 cm (5 kom/m S§irine).

Odabrano: 1016/m Sirine

% cm (20,11 cmz) — odabrano, popre¢no, gornja zona ploce

2. Prosta greda

P

N C ZAY
A | =
k I3
A 1
9,54 - 4,077
My potje = ——g—— = 19,75 kNm
94,072
Mg porje = —5— = 18,64 kNm
150 - 4,07
Mp poyje = ——— = 152,63 kNm

Stalna proracunska situacija, poprec¢ni smjer kolni¢ke plo¢e, donja zona armature:

Msa = Mg pouje * 1,35 + (Mg potje + Mp potje) * 1.5

=19,75-1,35 + (18,64 + 152,63 ) - 1,5 = 283,57 kNm
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Odredivanje armature u donjoj zoni ploce:

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Hea = g2 F -~ 100- 212 - 2,0

M., 28357

= 0,321

Iz tablice za dimenzioniranje:

Iz tablice uzeti prvi veci

Za p = 0,322 ocitano:

Koeficijent kraka unutra$njih sila {(=z /d = 0,735
Koeficijent polozaja neutralne osi & = x / d = 0,636
Relativna deformacija betona &.,= -3,5 %o

Relativna deformacija celika £51= 2,0 %o

Potrebna povr$ina armature:

A

Odabrana popre¢na armatura u donjoj zoni kolnicke ploce:

M., 28357

= = 42,23 cm?/m’

“(-d f,q 073521

43,5

Odabrano: 14920/m Sirine
®20/7,0 cm — odabrano (44,87 cm?)

Popre¢na armatura u ploci kolnika se ne provjerava, postavljaju se konstruktivni drZaci gornje 1
donje armature.
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3. Konzola
Konzola, 1=188 cm

Proradunski model:

P=200 kN

|

(TATAATETRTATAAIAT - Analiza opterecenja:

J = 9 kN/m? = 9 kN/m'
TR RRR I 4= 9kN/ /

= 27,22 kN/m’

g-1? 2722-1,88?

=5 . 8,09 kNm
g-12 91,882
My = 15— = ——— = 15,90 kNm

Mp =P-1=200-138 =276 kNm

Stalna proracunska situacija:

Mgq =M, - 1,35+ (M, + Mp)- 1,5

= 48,09-1,35+ (1590 4+ 276 ) - 1,5 = 502,77 kNm

Stati¢ka visina d:

d=40—-—4=36cm

0,25-0,40
a=(

. 1,88) "25+10,94 +1
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Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

My 50277
Hsa = gz £, = 100-36%- 2,0

= 0,194

Iz tablice za dimenzioniranje:

- Iz tablice uzeti prvi veci

- Zapn=0,197 ocitano:

- Koeficijent kraka unutra$njih sila =z / d = 0,861
- Koeficijent polozaja neutralne osi & = x / d = 0,333
- Relativna deformacija betona ., = -3,5 %o

- Relativna deformacija celika g5,= 7,0 %o

Potrebna povr$ina armature:

Mg 50277
"~ (-d-fya 0,861-36-435

Ag = 37,28 cm?/m’

Odabrano: 13®20/m Sirine
®20/8,0 cm — odabrano (39,26 cm?)
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6.2.3. POZICIJA 3- presjek u polju treceg raspona mosta

Maksimalni racunski moment savijanja u polju 3:
Mgy = 1,35- My + 1,5+ (M, + M)
Mg, = 1,35-547,95 4+ 1,5 (600,36 + 1984,65) = 4617,25 kNm

Stati¢ka visina d (udaljenost od teziSta vla¢ne armature do tlaénog ruba presjeka):

Pretpostavka:

e vilice ®14 mm

e glavna armatura ®32 mm

(pgl.arm. 3,

d=h—c—® — =135 -4~ 14-—-=128cm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja kod dosezanja graniéne nosivosti:

O My 461725
Hsd = heffa-dz-f,,  200-128%-2,0

= 0,070 < Urgmax = 0,316

Oc¢itano iz tablice za dimenzioniranje AB presjeka:

- Iz tablice uzeti prvi veéi

- Zap =0,073 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila {=z / d = 0,953
- Koeficijent polozaja neutralne osi & =x /d = 0,119
- Relativna deformacija betona .,=-2,7 %o

- Relativna deformacija Celika 4,= 20,0 %o

Potrebna povrSina armature:

My 461725
"~ {-d-fyq 0953-128-43,5

1936 — 10,18 cm?
Odabrano: 10 kom @36 — A, ,; = 101,79 cm?

Aq = 87,01
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Maksimalna armatura u presjeku:

0,85 foq 0,85-2,0
smax — fy—d ) beff ’ hploée = W

- 240 - 30 = 281,38 cm?

Agoq < Agmax (101,79 < 281,38)

Odabrana armatura manja je od maksimalne za zadani presjek!

UZDUZNI PRESJEK — POPRECNA ARMATURA ( SPONE, VILICE)

Racdunska poprecna sila na lezaju:
Vea = 1,35-V, +1,5-(V, + V)
Vsq = 1,35-778,79 + 1,5 (261,79 + 793,26) = 2633,94 kN

Smanjenje poprecéne sile na lezaju:

b
AVsy = (1,35 g +1,5-¢) - (%+ d)

duljina nosaca: 9,42 m
prehvat nosaca preko lezaja: 0,33 m

(preporuka: prehvat>visina nosaca/3)
| ploCa %

- == zidi¢ upornjaka

| b =40cm
40, Tlezaj (Sirina- 40 cm)
A d=128cm

v O
nosac ©

00

zid upornjaka

)

0
AVsy = (1,35 123,57 + 1,5 - 23,089) - ( .

+ 1,28) = 298,15 kN

V'sq = Veq — AVgy = 2633,94 — 298,15 = 2335,79 kN
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Nosivost grede na popreéne sile bez popreéne armature:
VRdl = (TRd ) k (1,2 + 4‘0,01) + 0,15 O-Cp) ) bW ) d
Trq 2a C30/37 = 0,34 N/mm? = 0,034 kN/cm?- nosivost na posmik

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

p1 = I;%ld < 0,02- koeficijent armiranja uzduzne armature
Agq- povrSina vlacne armature na lezaju (pretpostavka da se sidri 1/3 armature)
_ 101,79
s1 — 3
bw — Sirina presjeka = 200 cm

= 33,93 cm?

py = —2 = 0,001325 < 0,02

" 200-128

k = 1,6 —d > 1 -koeficijent koji u obzir uzima utjecaj visine elementa
k=16-128=0,32

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

Vra1 = 0,034 - 0,32 (1,2 + 40 - 0,001325) - 200 - 128 = 348,99 kN
Potreban je proracun popreéne armature — vilica u ploci, jer je Vggr < Vsq'

Viar = 348,99 kN < Vi, = 2335,79 kN

Proracun poprecne armature prema normiranom postupku — standardna metoda:

Pretpostavljeno: 6-rezne vilice ®14 mm
Ay, =m-Al, =6-1,54 = 9,24 cm?

Racunamo razmak pretpostavljene popre¢ne armature u zoni najvecih poprecnih sila uz lezaj:

_ Aaw(09-do) - fywa _ 9,24(0,9-128) - 43,5
 V'sg—Vra1  2335,79 — 348,99

=23,31cm

SWG,

Swa — razmak vilica

fywa — granica popustanja popreCne armature

Odabrane vilice postavljaju se na 20 cm.
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Proracun pojedinacnih elemenata presjeka ploce i konzole — u popreénom smjeru:

KOLNICKA PLOCA IZMEDU NOSACA
Raspon ploc¢e:573-120-10= 407 cm = 4,1m
Staticki sustavi za prora¢un na 1m' §irine
Armatura u gornjoj zoni: upeti nosac

Armatura u donjoj zoni: prosta greda

Analiza opterecenja:

|

|

L 1 337 L

’I ﬁ35 "\

|

| Q=150 kN |
g=9 kN/m'

U

A
g=9,54 kN/m’
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

2

g

g = (0,25-4,07 + 0,15 0,85)

- 25
= 28,625 kN /m’
28,625
g= = 9,54 kN/m'

q=9kN/m?=9kN/m'
Q = 150 kN — sila jednog kotaca

Sustav 1. upeta greda -—
proracun gornje armature
Sustav 2: prosta greda —

proracun donje armature
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Prora¢un u popre¢nom smjeru:

1. Statika upete grede

7

~ I’P _ 7 q
\IIEININENENERENENINENENERENENENEg

=

A | B

=
-

Moment od kontinuiranog opterec¢enja u polju:

_at
24

Mc

Na lezaju:

Proracun (1 m $irine plo¢e poprecno):

9,54 - 4,072

Mg eraj = =7 = —13,17 kNm

Mg po1je — e racuna se — mjerodavna je prosta greda
94,072

Mq lezaj = T = —12,42 kNm
150 - 4,07

Mp tezaj = ——g—— = ~76,31 kNm

Stalna proracunska situacija — momenti na lezaju:

Msq = Mg 1e3q5 - 1,35 + (Mq tezaj + Mp leiai) 15

Moment na lezaju od koncentrirane sile

Pl

Moment od koncentrirane sile P u polju
Pl

Me =g

=—-13,17-1,35+ (—12,42 —76,31)-1,5 = —150,87 kNm

Odredivanje gornje armature:

Static¢ka visina d:

d = hpiote — Cmin = 25—4 =21 cm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

My 15087
Hsa = gz F . T 100-212- 2,0

=0,171
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Iz tablice za dimenzioniranje:

- Iz tablice uzeti prvi veéi

- Zap=0,177 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila =z / d = 0,879
- Koeficijent polozaja neutralne osi & = x / d = 0,292
- Relativna deformacija betona e.,=-3,5 %o

- Relativna deformacija celika g5,= 8.5 %o

Potrebna povrSina armature:

Mg 15087
“{-d-fyq 0,879-21-43,5

A = 18,79 cm?

Popre¢nu armaturu u gornjoj zoni plo¢e mosta odabiremo tako da najveci razmak ne bude veci od
20 cm (5 kom/m Sirine).

Odabrano: 1016/m Sirine

% cm (20,11 cmz) — odabrano, popre¢no, gornja zona ploce

2. Prosta greda

s

JAN C AN
A | B
k ¥
il kil
9,54 - 4,077
My potje = ——g—— = 19,75 kNm
94,072
My potje = —5— = 18,64 kNm
150 - 4,07
Mp poyje = ——— = 152,63 kNm

Stalna proracunska situacija, popre¢ni smjer kolni¢ke plode, donja zona armature:
Mgq = Mg polje 1,35+ (Mq polje T Mp polje) 1,5
=19,75-1,35 + (18,64 + 152,63 ) - 1,5 = 283,57 kNm
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Odredivanje armature u donjoj zoni ploce:

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

M, 28357
"~ b-d?-f,, 100-212-2,0

Hea = 0,321

Iz tablice za dimenzioniranje:

- Iz tablice uzeti prvi veci

- Zap=0,322 ocitano:

- Koeficijent kraka unutrasnjih sila {=z /d = 0,735
- Koeficijent polozaja neutralne osi & = x / d = 0,636
- Relativna deformacija betona e.,=-3,5 %o

- Relativna deformacija celika £5;= 2,0 %o

Potrebna povr$ina armature:

4= Mea 28357 _ 503 cm?/m’
ST7d fyq 0735-21 7
- 43,5

Odabrana popre¢na armatura u donjoj zoni kolnicke ploce:

Odabrano: 14920/m Sirine
®20/7,0 cm — odabrano (44,87 cm?)

Poprecna armatura u ploci kolnika se ne provjerava, postavljaju se konstruktivni drzaci gornje i

donje armature.
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3.Konzola
Konzola, =188 cm

Proradunski model:

P=200 kN

N q

-

g-1? 2722-1,88?

, =5 . 8,09 kNm
g-12 91,882
My = 15— = ——— = 15,90 kNm

Mp=P-1=200-138 =276 kNm

Stalna proracunska situacija:

Mgq =M, - 1,35+ (M, + Mp)- 1,5

= 48,09-1,35 + (15,90 + 276 ) - 1,5 = 502,77 kNm

Static¢ka visina d:

d=40—-—4=36cm

0,25-0,40

q Analiza opterecenja:
o

q=9kN/m?=9kN/m’

> . 1,88) -25+10,94 +1

= 27,22 kN/m’

69



Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Hsa = gz £, = 100-36%- 2,0

M,y 50277

= 0,194

Iz tablice za dimenzioniranje:

1z tablice uzeti prvi veéi

Za p = 0,197 ocitano:

Koeficijent kraka unutrasnjih sila =z / d = 0,861
Koeficijent polozaja neutralne osi § = x / d = 0,333
Relativna deformacija betona e.,= -3,5 %o

Relativna deformacija ¢elika €5;= 7,0 %o

Potrebna povr§ina armature:

A

M 50277
ed = 37,28 cm?/m’

“C-d f,q 086136435

Odabrano: 13®20/m Sirine
@20/8,0 cm — odabrano (39,26 cm?)
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6.2.4. POZICIJA 4 -proracun armature stupa

Ukupna uzduzna sila na stup Si:
Ngg = 1,35 - Ny + 1,50 - (N, + N )
= 1,35 - 1134,69 + 1,50 - (340,4 kN + 432,64 kN) = 2691,39 kN

Moment:
Mgq = 1,35-M; +1,5- (M, + M)
Mgy = 1,35-202,70 + 1,5- (77,17 + 147,02) = 609,93 kNm

Geometrija:
r=30 cm

rs= r-d1=30-4= 26 cm
Ac=r’m=2827,43 cm?

Bezdimenzijska veli¢ina uzduzne sile:

Ngg
c’ fcd

Vgq = = 2691,39/(30% - - 2,0) = 0,47

Bezdimenzionalni moment savijanja:
MEgq _ 609,93 - 100

HEd = Aty 302-m-30-2

0,36

Dijagram interakcije za:

w =0,50- mehanicki koef. armiranja

Potrebna povrSina armature:

f 2
Asi=w - -4,=0,50-"
fyx 43,478

As2= A4;=65,03 cm?

- 2827,43 = 65,03 cm?

Odabrano: 14®25, Asiod = 68,72 cm? > As1 = 65,03 cm?

Najmanja (minimalna uzduzna (glavna) armatura mjerodavna je najveca vrijednost takve
armature):

Pretpostavka ¢12

1) za stup okruglog presjeka A in = 6412 = 6,79 cm?
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_ .Ngg - . 2721,90 - 2
2) As,min‘ 0115 fyd 0,15 43.48 9,39 cm
6021

3) Asmin= 0,003 Ac = 0,003 - = 8,48 cm?

_ 1 60%m _ 2 Lo
4)) Asmin= oo i - 28,27 cm* — ako djeluje potres

Najveca (maksimalna) uzduzna (glavna) armatura

2
1) Agmax = 0,040 - Ac = 0,040 6‘{7” = 113,09 cm?

2
2) A max = 0,080 - Ac = 0,080 -6({7” = 226,19 cm? —u presjeku gdje se armatura preklapa

Razmak popre¢ne armature ..e,, :

1) e, =12 ¢psmin = 12+ 1,2 = 14,4 cm - odabrano 15 cm

2) e, =b=60cm
3)e, =30cm
Odabrano: spone $14/15 cm

-u blizini lezaja spone se proguséuju na razmaku ,,0,6 - e,,“ tj. =9.cm

1)a=1,5-b=15-60=90cm
2)a==-L==-306=5100cm

a- duljina preklopa uzduzne armature

ey =065, =0.6-12 Qg pin =0.6-12-1.2 = 8,64 cm

Odabrano: spone $14/8,5 cm
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Izvijanje:
Visina stupa: L=3,86 m= 386 cm
Proracun duljine izvijanja stupa

L 306
0=§=T=153cm

Vitkost elementa:

R
~ imin 150

_ |L_ [s361725124
tmin = AT |T 2827243 0

3 mr4 3 73004

— 4
2 i 6361725124 mm

60%1
A=

= 2827,43 = 282743 mm?

Kriterij vitkosti

Loq _20-4-BC
lim — \/ﬁ

As - 34,21 - 43,478
0=t _ _ = 0,26

Ac feaq 6041 2

4

Ngg 272190

"TAc fa 602m 0,48

T2
= ! =0,7
(1402 -9 )

B=V1+2-w=1+2:026 =1,23
C=17—-mrm=17—-1=0,7

200712307 _
lim — \/m - )

A=1,29
A < Agim — 1,02 < 17,39

Efekti 11.reda ne uzimaju se u obzir!
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6.2.5. POZICIJA 5- proracun armature luka

Presjek 1: ispod nadlu¢nog stupa, najve¢i moment

Stati¢ka visina d:

d=h—-c-dw-®Ps/2 =70cm—-4cm—-1,4cm—-3,2cm/2=63cm

Ukupna uzduzna sila na luk:

Ngg = 1,35 - Ny, + 1,50 - (N, + N o)

= 1,35 - 4526,05kN + 1,50 - (1012,53kN + 1086,35 kN) = 9258,49 kN

Moment:
Mgq =1,35-M; +1,5- (M, + M)

=1,35-1182,79 4+ 1,5+ (356,92 + 632,65) = 3080,99 kNm

Bezdimenzijska veli¢ina uzduzne sile:

Neg 9258,49

— — :O,33
VEd T b hfy | 200 <70 2,0

Bezdimenzionalni moment savijanja:

MEgq 3080,99 - 100
= = 0,16

MEd = §hz -1, ~ 2007022

Dijagram interakcije za:

=@=1
ASl
di _dy
—=—=0,1
h h

w =0,1- mehanicki koef. armiranja

Potrebna povr$ina armature:

Asi=w - @.p.p=01 —2

fyx 43,478

As2= B+ Ag; =1-64,40 =64,40 cm?

200 - 70 = 64,40 cm?

Ay = Ay +Ag, = 64,40 + 64,40 = 128,80 cm?

Odabrano: 14®36, Asiod = 142,50 cm? > A = 128,80 cm?
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Najmanja (minimalna uzduzna (glavna) armatura mjerodavna je najveca vrijednost takve

armature):

Pretpostavka ¢12

1) za stup pravokutnog presjeka Ag min = 4912 = 4,52 cm?
— .NEa _ 773137 _ 2

2) Agmin=0,15 Foa 0,15 ey 26,67 cm

3) Agmin=0,003- Ac = 0,003 - 20070 = 42,00 cm?

4)) Asmin= % 200 - 70 = 140,00 cm? — ako djeluje potres

Najveca (maksimalna) uzduzna (glavna) armatura
1) As max = 0,040 - Ac = 0,040 - 200 - 70 = 560,00 cm?
2) Asmax = 0,080 - Ac = 0,080 -200-70 = 1120,00 cm? — na mjestu preklapanja armature

Razmak popreéne armature ..e,," :

1) e, =12 ¢psmin = 12+ 1,2 = 14,4 cm - odabrano 15 cm
2) e,, =b =200 cm

3)e, =30cm

Odabrano: spone $14/15 cm

-u blizini lezaja spone se proguscuju na razmaku ,,0,6 - e,,“ tj. s =9 cm

1)a=1,5b=1,5-200 =300 cm

a- duljina preklopa uzduzne armature
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6.2.6. POZICIJA 6- proracun armature noZice luka

Presjek 2: peta luka, mjesto upetosti

Static¢ka visina d:

d=h—-c-dw-®Ps/2 =70cm—-4cm—-1,4cm—-3,2cm/2=63cm

Ukupna uzduzna sila na luk:
Ngg = 1,35 - Ny + 1,50 - (N, + N )
= 1,35 - 4526,05kN + 1,50 - (1012,53kN + 1086,35 kN) = 9258,49 kN

Moment:
Mgy =1,35-M; +1,5- (M, + M)
=1,35-959,28 + 1,5 (328,79 + 491,60) = 2525,61 kNm

Bezdimenzijska veli¢ina uzduZne sile:

Neg 9258,49
Vpq = = = 0,33
b-h-fq 200 -70-2,0

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mg 2525,61 - 100
= =0,13

MEd = §hz -1, ~ 2007022

Dijagram interakcije za:

Agq
dy d,
L4 1
h h 0,

w =0,05- mehanicki koef. armiranja

Potrebna povr$ina armature:

Asi=w + .p . p =005 —2

fyx 43,478

As2= B+ Ag;=1-32,20 =32,20 cm?

200 - 70 = 32,20 cm?

Ay = Ay +Ag, = 32,20 + 32,20 = 64,40 cm?
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Odabrano: 7®36, Asiod = 71,25 cm? > A = 64,40 cm?
Najmanja (minimalna uzduzna (glavna) armatura mjerodavna je najvecéa vrijednost takve

armature):

Pretpostavka ¢12

1) za stup pravokutnog presjeka Ag min = 4¢12 = 4,52 cm?
M — 0'15 . 7731,37 —
fyd 43,48

3) Agmin=0,003- Ac = 0,003 - 200 - 70 = 42,00 cm?

26,67 cm?

2) Ag min= 0,15

4)) Agmin= =" 200 - 70 = 140,00 cm? — ako djeluje potres

Najveca (maksimalna) uzduzna (glavna) armatura
1) Asmax = 0,040 - Ac = 0,040 - 200 - 70 = 560,00 cm?
2) Agmax = 0,080+ Ac = 0,080 - 200 - 70 = 1120,00 cm?* — na mjestu preklapanja armature

Razmak poprecne armature ..e,,* :

1) ey, =12 ¢psmin = 12-1,2 = 14,4 cm — odabrano 15 cm
2) e, =b =200 cm

3)e, =30cm

Odabrano: spone $14/15 cm

-u blizini lezaja spone se progu$¢uju na razmaku ,,0,6 - e,,“ tj. s =9 cm

1)a=15b=1,5-200 =300 cm

a- duljina preklopa uzduzne armature
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7. TroSkovnik

Prikazan je okvirni troSkovnik radova za predmetni most, koli¢ine pojedinih stavaka prikazane
su u tablicama. Troskovik je dokument u kojem se nalaze detalji opisi svih radova potrebnih za
izvedbu mosta. Radovi su podijeljenji prema vrstama radova, jedini¢nim mjerama te koli¢inama 1
cijenama. Troskovnik je podijeljen na tri dijela, donji ustroj, gornji ustroj i opremu mosta i ostalo.

Prilikom izrade troSkovnika koristeni su OTU. Op¢i tehnicki uvjeti su kojima se propisuju
minimalni zahtjevi kakvoce materijala, proizvoda i radova. Pisani su na nacin da su dio ugovora,
te da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuce u ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti. U
Op¢im tehnickim uvjetima uzeti su u obzir vazeci hrvatski propisi i tehnicke norme (HRN). OTU
sadrze tehnicke uvjete za izvodenje radova, nacin osiguranja kakvoce i ocjenjivanje kakvoce, te
nacin odbracuna izvedenih radova. Vrijede za sve radove koji su predvideni troSkovnikom projekta
1 za naknadno odredene radove na gradili$tu, koji su potrebni za potpuno dovrSenje izgradnje
ugovorene gradevine. Njihova primjena obavezna je kada su ugovoreni kao sastavni dio tehnicke

dokumentacije. [10-13]
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7.1. Donji ustroj

Broj stavke Opis radova Jedinica mjere| Koli¢ina |Jedini¢na koli¢ina | Ukupno

1. ZEMLJANI RADOVI

Sirok iskop do gornje kote temelja. Iskop se
vrsi pod kutem od 45° do gornjeg ruba
1.1. temelja prosirenog za po 0.5 m sa svake m3 853.4
strane. Radove izvesti sukladno OUT, knjiga
II, tocka 2-02.3.

Strojni iskop za temelje upornjaka i luka,
uz ru¢no dotjerivanje iskopa materijala
T erivanie iskopa materl m? 364
C' kategorije. Radove izvesti sukladno

OUT, knjiga 11, to¢ka 2-04.

Strojno zatrpavanje oko temelja
materijalom iz iskopa u slojevima od 30-
1.2. 50 ¢cm uz lagano zbijanje glatkim valjcima. m?3 444.04
Radove izvesti sukladno OUT, knjiga Il,

tocka 2-08.1.

Izrada nasipa iza zida upornjaka od

zemljanog materijala kategorije 'C'.

Obuhvaca nasipavanje, razastiranje,

1.3. o - o m? 568

planiranje materijala u nasipu i zbijanje.

Radove izvesti sukladno OUT, knjiga 1,
tocka 2-09.1.

Izrada pokosa nasipa uz upornjak od
zemljanog materijala kategorije 'C'.
14, Ob'uhvjaéa nasi?avanje, r:?\zasftira?hje., . 188
planiranje materijala u nasipu i zbijanje.
Radove izvesti sukladno OUT, knjiga 1,
tocka 2-09.1.

ZEMLJANI RADOVI m? 2417.44
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2. PRIPREMNI RADOVI

2.1.

Izvedba drenaznog sloja uz zidove i krila
upornjaka prema zahtjevima projekta i
odgovaraju¢im odredbama iz OUT knjiga
I, tocka 3.02. Obuhvaca nabavu,
dopremu i ugradbu kamenog materijala
kao drenaznog sloja iza oba zida
upornjaka u debljini od 50 cm.

89.56

PRIPREMNI RADOVI

m

89.56

3. BETO

NSKI RADOVI

3.1

Izrada sloja podloZnog betona C12/15
ispod temelja upornjaka i luka, te
prijelazne ploce u debljini od 10 cm.
Obradun je po m3? ugradenog betona po
projektiranim mjerama, a u jedini¢nu
cijenu su uklju¢eni nabava betona,
prijevozi i prijenosi, izrada, montaza i
demontaza potrebne oplate i skele, rad
na ugradnji i njezi betona, te sav drugi
potrebni rad i materijal. Armatura se
obracunava posebno. Sve radove treba
izvesti prema OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.4.

49.66

3.2.

Betoniranje temelja upornjaka i luka
betonom C 30/37 u temeljnoj jami.
Obradun je po m3? ugradenog betona po
projektiranim mjerama, a u jedinicnu
cijenu su uklju¢eni nabava betona,
prijevozi i prijenosi, izrada, montaza i
demontaza potrebne oplate i skele, rad
na ugradnji i njezi betona, te sav drugi
potrebni rad i materijal. Armatura se
obracunava posebno. Sve radove treba
izvesti prema OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.4.

330.63

3.3.

Izrada lukova, zidova i krila upornjaka
betonom C 30/37. Obraéun je po m?
ugradenog betona po projektiranim
mjerama, a u jedini¢nu cijenu su uklju¢eni
nabava betona, prijevozi i prijenosi,
izrada, montaZa i demontaza potrebne
oplate i skele, rad na ugradnji i njezi
betona, te sav drugi potrebni rad i
materijal. Armatura se obracunava
posebno. Sve radove treba izvesti prema
OTU, knjiga 1V, tocka 7-01.4.

594.63
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3.4.

Izrada AB prijelaznih plo¢a betonom C 30
/37. Obradun je po m? ugradenog betona
po projektiranim mjerama, a u jedini¢nu
cijenu su uklju¢eni nabava betona,
prijevozi i prijenosi, izrada, montaza i
demontaza potrebne oplate i skele, rad m?3
na ugradnji i njezi betona, te sav drugi
potrebni rad i materijal. Armatura se
obracunava posebno. Sve radove treba
izvesti prema OTU, knjiga 1V, tocka 7-
01.4.

32.78

3.5.

Izrada tijela stupova u jednodijelnoj
oplati, betonom C 30/37. Obracun je po
m?3 ugradenog betona po projektiranim
mjerama, a u jedini¢nu cijenu su ukljuceni
nabava betona, prijevozi i prijenosi,
izrada, montaza i demontaza potrebne m3
oplate i skele, rad na ugradnji i njezi
betona, te sav drugi potrebni rad i
materijal. Armatura se obracunava
posebno. Sve radove treba izvesti prema
OTU, knjiga IV, tocka 7-01.4.

3.36

3.6.

Izrada lezajnih kvadera ispod lezajeva.
Sve radove treba izvesti prema OTU, m3
knjiga 1V, tocka 7-01.7.

0.1

BETONSKI RADOVI m?

1011.16

4. ARMIRACKI RADOVI

4.1.1.

Izvedba armature temelja upornjaka i

lukova do ukljuc¢ivo $12 mm. Radove

treba izvesti prema nacrtima, detaljima i kg

uvjetima iz projekta, te prema OUT,
knjiga 1V, toc¢ka 7-00.2.3.

13225.2

4.1.2.

Izvedba armature temelja upornjaka i
lukova preko ¢12 mm. Radove treba
izvesti prema nacrtima, detaljima i kg
uvjetima iz projekta, te prema OUT,
knjiga IV, tocka 7-00.2.3.

19837.8

4.2.1.

Izvedba armature lukova do ukljucivo
$12 mm. Radove treba izvesti prema
nacrtima, detaljima i uvjetima iz projekta,
te prema OUT, knjiga IV, tocka 7-00.2.3.

kg

384.52

4.2.2.

lzvedba armature lukova preko ¢12 mm.
Radove treba izvesti prema nacrtima,
detaljima i uvjetima iz projekta, te prema
OUT, knjiga 1V, tocka 7-00.2.3.

kg

26559.64

4.3.1.

Izvedba armature stupova do ukljucivo
$12 mm. Radove treba izvesti prema
nacrtima, detaljima i uvjetima iz projekta,
te prema OUT, knjiga IV, tocka 7-00.2.3.

kg

134.4
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Izvedba armature stupova preko ¢12
mm. Radove treba izvesti prema
4.3.2. . " Lo . . kg 201.6
nacrtima, detaljima i uvjetima iz projekta,
te prema OUT, knjiga 1V, tocka 7-00.2.3.
Izvedba armature zidova i krila upornjaka
do uklju¢ivo $12 mm. Radove treba
4.4.1. izvesti prema nacrtima, detaljima i kg 17625.2
uvjetima iz projekta, te prema OUT,
knjiga IV, tocka 7-00.2.3.
Izvedba armature zidova i krila upornjaka
preko $12 mm. Radove treba izvesti
4.4.2. prema nacrtima, detaljima i uvjetima iz kg 26437.8
projekta, te prema OUT, knjiga 1V, tocka
7-00.2.3.
lzvedba armature prijelaznih plo¢a do
ukljuc¢ivo $12 mm. Radove treba izvesti
4.5.1. prema nacrtima, detaljima i uvjetima iz kg 1311.2
projekta, te prema OUT, knjiga 1V, tocka
7-00.2.3.
Izvedba armature prijelaznih ploca preko
$12 mm. Radove treba izvesti prema
4.5.2. . L . kg 1966.8
nacrtima, detaljima i uvjetima iz projekta,
te prema OUT, knjiga 1V, tocka 7-00.2.3.
Izvedba armature lezajnih istaka do
uklju¢ivo $12 mm. Radove treba izvesti
4.6. prema nacrtima, detaljima i uvjetima iz kg 10
projekta, te prema OUT, knjiga IV, tocka
7-00.2.3.
ARMIRANOBETONSKI RADOVI kg 107694.16
5. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI
Vertikalna hidroizolacija zidova i krila
5.1. upornjaka. Radove treba izvesti prema m? 533.75
OUT, knijiga IV, tocka 7-01-9.
Horizontalna izolacija konzola krila, te
5.2. vrha upornjaka. Radove treba izvesti m? 40.34
prema OUT, knjiga IV, tocka 7-01-9.
Hidroizolacija prijelaznih ploc¢a. Radove
5.3. treba izvesti prema OUT, knjiga 1V, tocka m? 128.48
7-01-9.
5.4.1. Pomicni lezajevi iznad upornjaka. kom 4
ZAVRSNI | OSTALI RADOVI m? 702.57
REKAPITULACIJA DONIJI USTROJ
1. ZEMLJANI RADOVI m? 2417.44
2. PRIPREMNI RADOVI m' 89.56
3. BETONSKI RADOVI m? 1011.16
4. ARMIRACKI RADOVI kg 94222.08
- m? 702.57
5. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI
kom 4
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7.2. Gornji ustroj

Broj stavke

Opis radova

|Jedinica mjere

Kolic¢ina

Jedini¢na koli¢ina | Ukupno

6. BETONSKI RADOVI

6.1.

Izrada armiranobetonske rebraste ploce
rasponskog sklopa klase betona C 30/37.
Obradun je po m? ugradenog betona po
projektiranim mjerama, a u jedini¢nu
cijenu su uklju¢eni nabava betona,
prijevozii prijenosi, izrada, montaza i
demontaza potrebne oplate i skele, rad
na ugradnji i njezi betona, te sav drugi
potrebni rad i materijal. Armatura se
obracunava posebno. Izvedba, kontrola
kakvoce i opéi tehnicki uvjeti prema OTU
7-01.4.4.

390.11

BETONSKI RADOVI

m3

390.11

7. ARMIRACKI RADOVI

7.1.

Izrada armature betonskog rasponskog,
za armaturu debljine preko $12 mm.
Radove treba izvesti prema nacrtima,
detaljima i uvjetima iz projekta, te prema
OUT, knjiga 1V, tocka 7-00.2.3.

kg

39011.09

ARMIRACKI RADOVI

kg

39011.09

6. BETONSKI RADOVI

m3

390.11

7. ARMIRACKI RADOVI

kg

39011.09
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7.3. Oprema mosta i ostalo

Broj stavke

Opis radova

Jedinica mjere

Koli¢ina

Jedini¢na koli¢ina | Ukupno

8. BETONSKI RADOVI

8.1.

Izgradnja i ugradnja armiranobetonskog
montaZnog vijenca po duZini mosta.
Obracéun je po m® ugradenog betona po
projektiranim mjerama, a u jedini¢nu
cijenu su uklju¢eni nabava betona,
prijevozi i prijenosi, izrada, montaza i
demontaza potrebne oplate i skele, rad
na ugradniji i njezi betona, te sav drugi
potrebni rad i materijal. Armatura se
obracunava posebno.

5.53

8.2.

Izrada armiranobetonskog rubnjaka duz
kolnika mosta dim. 15x25x100 cm.
Obracun je po m3 ugradenog betona po
projektiranim mjerama, a u jedini¢nu
cijenu su uklju¢eni nabava betona,
prijevozi i prijenosi, izrada, montaza i
demontaza potrebne oplate i skele, rad
na ugradnji i njezi betona, te sav drugi
potrebni rad i materijal.

2.97

8.3.

Izrada armiranobetonskog hodnika
betonom C 25/30. Obraéun je po m?
ugradenog betona po projektiranim
mjerama, a u jedini¢nu cijenu su ukljuceni
nabava betona, prijevozi i prijenosi,
izrada, montaza i demontaza potrebne
oplate i skele, rad na ugradnji i njezi
betona, te sav drugi potrebni rad i
materijal. Armatura se obraCunava
posebno.

29.27

BETONSKI RADOVI

37.77
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9. ARMIRACKI RADOVI

Izrada armature mnotaznog vijenca
debljine do uklju¢ivo $12 mm. Radove

9.1. treba izvesti prema nacrtima, detaljima i kg 110.6
uvjetima iz projekta, te prema OUT,
knjiga 1V, tocka 7-00.2.3.
Izrada armature vijenca, mreZasta.
Radove treba izvesti prema nacrtima,
9.2. L . kg 55.3
detaljima i uvjetima iz projekta, te prema
OUT, knijiga IV, tocka 7-00.2.3.
Izrada armature hodnika mosta. Radove
treba izvesti prema nacrtima, detaljima i
9.3. T kg 1170.8
uvjetima iz projekta, te prema OUT,
knjiga 1V, tocka 7-00.2.3.
ARMIRACKI RADOVI kg 1336.7
10. IZRADA | UGRADNJA PRIJELAZNIH NAPRAVA
Nabava i ugradnja prijelaznih naprava
10.1. nad upornjacima. Radove treba izvesti m' 20.2
prema OUT, knjiga IV, tocka 7-01.7.
IZGRADNIJA | UGRADNIJA PRIJELAZNIH m' 20.2
NAPRAVA
11. 1IZRADA | UGRADNIJA SLIVNIKA ZA ODVODNJU
Slivnik za odvodnju oborinske vode s
11.1. kolnika mosta. Radove treba izvesti kom 7
prema OUT, knjiga IV, tocka 7-01.8.
Kanalice za odvodnju vode s kolnika iza
11.2. mosta. Radove treba izvesti prema OUT, m' 12
knjiga 1V, tocka 7-01.8.
IZRADA | UGRADNIJA SLIVNIKA ZA . .
kom ilim' 7ili12
ODVODNJU
12. UGRADNIJA CIJEVI ZA ODVODNIJU | PROVODENIJE INSTALACIIA
12.1. PVC CIJEVI $160 mm. m' 316.52
UGRADNIJA CIJEVI ZA ODVODNJU | ,
PROVODENIJE INSTALACLA m 316.52
13. IZRADA | UGRADNJA CELIENE OGRADE
Postavljanje pjeSacke ograde. Ograda se
postavlja nakon izvedbe hodnika, stupovi
13.1. se sidre u unaprijed ostavljene rupe u m' 158.26
betonu. Radove treba izvesti sukladno
OUT, knjiga 1V, tocka 7-01.10.
IZRADA | UGRADNJA CELICNE OGRADE m' 158.26
14. IZRADA HIDROIZOLACIJE KOLNIKA | HODNIKA
Izrada hidroizolacije sa zavarenim
bitumenskim trakama. Radove treba
14.1. . . i . m? 799.21
izvesti prema OUT, knjiga 1V, tocka 7-
01.9.
IZRADA HIDROIZOLACIJE KOLNIKA | m? 799 21
HODNIKA
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15. IZRADA ASFALTNOG ZASTORA

Izrada donjeg zastitnog sloja asfalt-
betona, debljine 3.5 cm na kolnickoj

15.1. .. . . m? 561.32
ploci. Radove treba izvesti prema OUT,
knjiga 111, tocka 6-03.
Izrada gornjeg habajucéeg sloja asfalt.
15.2. betona, debljine 3.5 cm. Radove treba m? 561.82
izvesti prema OUT, knjiga Ill, tocka 6-03.
IZRADA ASFALTNOG ZASTORA m? 1123.14
16. MASA ZA ZALIJEVANJE RESKI
16.1 Zalijevanje uzdu.znlh rt?skl na spoju m' 158.26
zastora i rubnjaka.
MASA ZA ZALIJEVANJE RESKI m' 158.27
17. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI
Izvedba otvora za instalaciju u mostu i
17.1. - ey . m' 316.52
postavljanje PVC cijevi u pjesackoj stazi.
ZAVRSNI | OSTALI RADOVI m' 316.53
18. ISPITIVANJE MOSTA PROBNIM OPTERECENJEM
18.1 Ispitivanje mosta probnim opterecenjem K 1
- prema HRN U.M1.046. om
ISPITIVANJE MOSTA PROBNIM
i kom 1
OPTERECENJEM
8. BETONSKI RADOVI m? 37.77
9. ARMIRACKI RADOVI kg 1336.7
10. IZRADA | UGRADNJA PRIJELAZNIH NAPRAVA m' 20.2
11. IZRADA | UGRADNJA SLIVNIKA ZA ODVODNJU kom/m' 7ili 12
12. UGRADNJA CIJEVI ZA ODVODNJU | PROVODENIJE m' 316.52
13. IZRADA | UGRADNJA CELICNE OGRADE m' 158.26
14. IZRADA HIDROIZOLACIJE KOLNIKA | HODNIKA m? 799.21
15. IZRADA ASFALTNOG ZASTORA m? 1123.14
16. MASA ZA ZALIJEVANIJE RESKI m' 158.27
17. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI m' 316.53
18. ISPITIVANJE MOSTA PROBNIM OPTERECENJEM kom 1
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéive 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, ¢lanaka, 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.

v 7
Ia, ?\:TPA MozANIC (ime 1 prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica #ewednog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
WUCNT  NoSTOV! VAUTTH  “RASFONA (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova,

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

PR ] |
ﬁgé—r;\ Ui‘_?(_c-vﬂf 0’/

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilista su duZna trajno objavid na javnoj internetskoj bazi sveuéilifne knjiZnice
u sastavu sveufilidta te kopirad u javnu internetskn bazu zavrdnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavr3ni radovi istovrsnih umjetnikih studija koji se
realiziraju kroz umjeti¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

b
Ja, TPETRA MozAwl uf (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom sssSmag/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom __&JCN|  MOSTOVI  MANIH ReePONA (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime 1 prezime)

) A~ g
?&’g&]:u ¥ iomil‘f/

(vlastoruéni potpis)
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