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Sazetak

Diplomski rad bavi se tematikom manjih mostova od armiranog betona na nasim
cestama, u prvom dijelu kroz obradu detalja prijelazne naprave, a u drugom dijelu
primjerom idejnog projekta jedne karakteristicne gradevine — manjeg mosta.

U teorijskom dijelu rada, koji se bavi prijelaznim napravama za manje pomake
(dakle, za manje mostove) detaljno su opisani zahtjevi na naprave, kao i tipovi
naprava koji su na trzistu i koji se najceSce ugraduju u Hrvatskoj. Takoder je izvrSen
pregled stanja naprava na nekolicini mostova Cakovcu i okolici, kako bi se ustanovila
najcesc¢a osteéenja i izazovi u odrzavanju naprava.

U prakti¢cnom dijelu rada nacinjen je projekt armiranobetonskog grednog mosta
preko manjeg vodotoka, s tri raspona. Rasponski sklop je plo¢a. Analizirana su
djelovanja od stalnih i pokretnih optereéenja, te je nacinjena skica armature i

dokaznica mjera. PriloZeni su nacrti mosta s detaljima opreme.

Kljuéne rijeci: prijelazne naprave, rasponi konstrukcije, betonski most, staticki

proracun, dimenzioniranje.



Summary

This thesis addresses the topic of small reinforced concrete bridges on our
roads. The first part focuses on the analysis of expansion joints, while the second part
presents a conceptual design of a characteristic structure —a small bridge.

In the theoretical part, which deals with expansion joints for small
displacements (i.e., for small bridges), the requirements for expansion joints are
described in detail, along with the types of joints available on the market that are
most commonly installed in Croatia. Additionally, a review of the condition of
expansion joints on several bridges in Cakovec and the surrounding area was
conducted to determine the most common damages and maintenance challenges.

In the practical part, a design for a reinforced concrete girder bridge over a
small watercourse, with three spans, was created. The span structure is a slab. The
effects of permanent and moving loads were analyzed, and reinforcement drawings
and a calculation report were prepared. Drawings of the bridge, including equipment

details, are attached.

Keywords: expansion joints, structural spans, reinforced concrete bridge,

permanent and moving loads, calculation report.
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1. Uvod

Prijelazne naprave na mostovima poznate i kao dilatacijske naprave, bitni su elementi
opreme mosta. One omogucuju razli¢ite vrste pomaka (poprecne, uzduzne i okretne) koji mogu
nastati zbog temperaturnih promjena, korisnog opterecenja, potresa, vjetra ili drugih sila koje
djeluju na most. Glavne funkcije prijelaznih naprava su sljedeée: omogudéavanje pomaka,
apsorpcija vibracija i udara, te osiguravanje kontinuiteta kolnika. Pravilno odabrane i odrzavane
prijelazne naprave produzuju vijek trajanja mosta i osiguravaju sigurnost korisnika. Kod
omogucavanja termalnih pomaka bitno je spomenuti da se mostovi Sire i skupljaju pod utjecajem
temperaturnih promjena. Prijelazne naprave omogucuju tim promjenama da se dogode bez
stvaranja naprezanja u konstrukciji. Nadalje, kada vozila prolaze preko mosta, stvaraju se
dinamicka optereéenja koja se prenose kroz konstrukciju. Prijelazne naprave pomazu u apsorpciji
tih sila i sprje¢avaju njihovo prenosenje na druge dijelove mosta. Razlikujemo nekoliko vrsta
prijelaznih naprava: klizne, gumene, metalne te modularne prijelazne naprave. Fiksne se koriste
kod krac¢ih mostova ili mostova s malim termalnim promjenama i minimalnim pomacima. Ove
naprave omogucuju samo vrlo ogranicene pomake. Klizne omogucuju klizanje i pomicanje
dilatacijskih spojeva, omogucavajuéi veée pomake uzrokovane toplinskim Sirenjem i skupljanjem.
Gumene su izradene od elasti¢nih materijala poput gume ili polimera i omogucuju znacajne
pomake uz minimalno tro$enje. Cesto se koriste za apsorpciju vibracija i smanjenje buke. Metalne
su izradene od celika, ove naprave mogu izdrzati veca o optereéenja i €vrsce su, ali su sklonije
trosenju i koroziji. Modularne se sastoje od viSe elemenata i mogu podnijeti vrlo velike pomake i
optereéenja, Cesto se koriste na dugim mostovima ili mostovima na lokacijama s velikim
sezonskim promjenama temperature. Odrzavanje prijelaznih naprava je klju¢no za dugovje¢nost
mosta. Redoviti pregledi i odrzavanje pomazu u sprjec¢avanju osteéenja koja bi mogla nastati zbog
korozije, trosenja ili mehanickih kvarova. To ukljucuje cis¢enje, podmazivanje, zamjenu oSteéenih

dijelova i kontrolu funkcionalnosti tijekom cijelog Zivotnog vijeka mosta. [1], [2]



2. Obrada zadatka

Pomaci koji nastanu u rasponskom sklopu dovode do promjena veli¢ine raspora, izmedu
rasponskoga sklopa i upornjaka ili izmedu dva dijela gornjeg ustroja. Na tim se mjestima, dakle,
ugraduju prijelazne naprave koje omoguéuju medusobne pomake dijelova rasponskoga sklopa
bez otpora ili sa zanemarivim otporom, a da pri tom ne postoji opasnost narusavanja udobnosti
prometovanja. Prijelaz preko naprave mora biti gladak — bez udara, odnosno s mirnim i tihim
vozenjem preko sklopa. Prema tehni¢kim nacelima dobru prijelaznu napravu lako je zamijeniti,
popraviti i pregledati. Pored svega toga preporucuju se vodonepropusne prijelazne naprave, koje
sprecavaju prodor prema donjem ustroju. Zbog troSenja dijelova prijelaznih naprava mora se
omoguciti brza i jednostavna zamjena. Prijelaz preko naprave koja nije dobro pri¢vrséena moze
izazvati dinamicke udare na konstrukciju. Kada vozilo nailazi na prijelaznu napravu, opterecenje
se prenosi u vrlo kratkom vremenskom periodu, naprava se kratko opterecuje dok je vozilo na
njoj, a zatim se brzo rasterecuje nakon $to vozilo prode. Zbog tih brzih promjena optereéenija,
kljuéno je pravilno pricvrstiti prijelaznu napravu kako bi se osigurala njezina funkcionalnost i
dugotrajnost. Pravilno pric¢vrS¢enje sprjeCava oStecenja i povedava sigurnost i pouzdanost
naprave u uvjetima promjenjivih opterecenja. Problem pricvr$éavanja prijelaznih naprava rjesava
se na dva nacina, ovisno o veliini naprave i vrsti pomaka koji se o¢ekuju:

1. Naprave za male pomake: ove naprave su sidrene ili pri¢vr$¢ene izravno u sklop, Sto
osigurava trajno nepomiénu vezu. To znadi da se naprava ¢vrsto veZe za podlogu ili
strukturu na kojoj je postavljena, omogucujuci stabilnost i sprjecavajuéi bilo kakvo
kretanje ili pomicanje tijekom prolaska vozila.

2. Vele suvremene naprave: ove naprave, koje su dizajnirane da podnose vece
dinamicke impulse, koriste elasti¢ne lezajeve za oslonac. Elasti¢ni lezajevi djeluju kao
amortizeri koji apsorbiraju i ublazavaju udarce i vibracije uzrokovane prolaskom
vozila. To omoguduje prijelaznim napravama da se prilagode dinamickim
optereéenjima bez trajnog pomicanja ili oSteéenja, povecavajuéi tako njihovu
dugotrajnost i funkcionalnost.

Oba pristupa osiguravaju stabilnost i pouzdanost prijelaznih naprava, prilagodavajuéi se
specificnim zahtjevima razli¢itih prometnih uvjeta i veli¢ina naprava. Konstrukcija prijelazne
naprave treba ispuniti slijedece zahtjeve:

- Kapacitet ostvarivanja proracunatih pomaka

- Nosivost s obzirom na staticka i dinamicka djelovanja



- Vodonepropusnost

- Omoguciti miran prijelaz bez buke

- Prometnu sigurnost.

Izvedbene nacrte ugradnje prijelazne naprave obi¢no izraduje isporucitelj naprave. Medutim,
projektant mora osigurati odredene preduvjete kako bi instalacija bila uspjesna. Klju¢ni zadatak
projektanta ukljucuje:

1. Osiguranje dovoljno prostora za ugradnju i sidrenje: projektant mora pazljivo planirati
prostor potreban za pravilno postavljanje i sidrenje prijelazne naprave. To znaci
osigurati da postoji adekvatan prostor na mostu ili strukturi za ugradnju naprave
prema specifikacijama isporucitelja.

2. Odabir prijelaznih naprava i lezajeva: prijelazne naprave, kao i lezajevi, obi¢no se
biraju iz kataloga gotovih rjesenja koja su dostupna na trziStu. Ponekad je moguce i
potrebno posebno naruciti napravu prilagodenu specificnim potrebama projekta.

3. Poznavanje preduvjeta za ugradnju i priklju¢ak na most: projektant mora imati
detaljno znanje o tehnickim zahtjevima i preduvjetima koji su potrebni za pravilnu
ugradnju naprave. To ukljucuje razumijevanje nacina na koji ée se naprava pricvrstiti
na strukturu mosta, kao i bilo kakvih posebnih uvjeta ili ogranic¢enja koja bi mogla
utjecati na instalaciju.

4. Pravilno definiranje zahtjeva proizvodacu naprave: projektant treba jasno i precizno
definirati zahtjeve prema proizvodacu prijelazne naprave. To ukljuéuje specifikacije
kao Sto su dimenzije, kapacitet opterecenja, dinamicke karakteristike i druge tehnicke
uvjete koji ¢e osigurati da naprava ispunjava sve potrebne funkcionalne i sigurnosne
standarde.

Uloga projektanta je dakle, klju¢na u osiguravanju da prijelazna naprava bude pravilno
integrirana u strukturu mosta, ispunjavajudi sve tehnicke zahtjeve i osiguravajuci dugotrajnost i
funkcionalnost instalacije. Prijelazne naprave se u principu ne projektiraju veé se kupuju od

proizvodaca kao gradevinski proizvod. [3]



2.1. Osnovni uvjeti na napravu

Da bi se ispunili prometni i ekoloski zahtjevi, vazno je odrzati kontinuitet prometne plohe na

mjestima gdje dolazi do diskontinuiteta konstrukcije, kao $to su dilatacijski spojevi. U tom

kontekstu, prijelazne naprave moraju zadovoljiti odredene preporuke i standarde:

1.

Prilagodba razli¢itim prometnim uvjetima: prijelazne naprave trebaju biti prilagodene
specifi¢nim uvjetima prometa. Promet na pjeSackim stazama znacajno se razlikuje od
prometa na cestama, $to znaci da naprave moraju biti dizajnirane tako da zadovolje
potrebe sigurnosti i udobnosti svih korisnika. Prijelazne naprave na Zeljeznickim
mostovima takoder imaju razli¢ite zahtjeve u usporedbi s onim na cestovnim
mostovima, zbog tezih opterecenja i specificnih tehnickih uvjeta

Preporuceni nagibi i dimenzije: da bi se osigurala sigurnost i udobnost prometa,
preporucuje se izbjegavanje nagiba veéih od 3% i okomitih stepenica izmedu
elemenata veéih od 8 mm. Osim toga, Celi¢ni rubovi preko kojih se odvija promet
trebaju biti zaobljeni s minimalnim polumjerom zakrivljenosti od 3 mm kako bi se
sprijecilo oStecenje vozila i povecala sigurnost.

Dimenzije dilatacijskih raspora: svijetla Sirina proreza (raspora) dilatacije treba biti
najmanje 5 mm i ne smije prelaziti 60 mm. Manji i veci raspori utjeCu na dizajn i
trajnost naprava te se trebaju paZljivo razmotriti prilikom projektiranja.

Posebni zahtjevi za pjesacke staze: reske na prekidu hodnika treba pokriti limovima
od nehrdajuceg Celika debljine najmanje 10 mm. Ovaj zahtjev je vaZzan za sigurnost i
udobnost pjesackog prometa, jer sprjecava klizanje i smanjuje rizik od ozljeda.
Hidroizolacija: svi tipovi prijelaznih naprava moraju imati jasno definiran detalj
zavrSetka hidroizolacije ispred i iza naprave kako bi se sprijeéilo prodiranje vode i
ostecenje strukture mosta.

Minimiziranje broja prijelaznih naprava: pri projektiranju mosta, idealno je teziti
konceptu koji zahtijeva minimalan broj prijelaznih naprava. Raspore (dilatacije)
konstrukcije treba projektirati tako da prijelazne naprave djeluju u smjeru pomaka
lezaja, s glavnim smjerom pomaka okomitim na napravu. Medutim, to nije uvijek

moguce iliisplativo zbog drugih tehnickih i ekoloskih zahtjeva koje most mora ispuniti.

Sve ove preporuke i zahtjevi osiguravaju sigurnost, funkcionalnost i dugotrajnost mostova,

kao i udobnost i sigurnost za sve korisnike.



Prijelazne naprave na mostovima postavljaju se u skladu s uzduznim i popre¢nim nagibom
kolnika, a takoder su prednamjeStene za preuzimanje deformacija rasponskog sklopa
uzrokovanih svim relevantnim djelovanjima, kao Sto su temperaturne promjene, optereéenja od
prometa i druge dinamicke sile. Ako temperatura mosta tijekom ugradnje znacajno odstupa od
proracunski predvidene temperature, potrebno je prilagoditi prednamjesStanje prijelazne
naprave kako bi se osigurala njezina ispravna funkcionalnost i dugotrajnost. Prijelazne naprave
izloZzene su razli¢itim vrstama oneciS¢enja i potencijalnim osteéenjima uzrokovanim materijalima
i predmetima koji dolaze s kolnika, poput kamenja i sipine. Zbog toga brtveni elementi trebaju
biti dizajnirani tako da:

1. Otporni na oStecenja: moraju biti dovoljno izdrzljivi da se ne ostete od veéih komada
materijala, poput kamenja, koje moze dospjeti na kolnik i udariti u napravu

2. Samoociscujuci: prilikom zatvaranja prijelazne naprave, brtveni elementi trebaju biti
konstruirani tako da izbacuju nakupljeni sipinu i druge necisto¢e natrag na kolnik,
sprjecavajudi tako zadrzavanje materijala koji bi mogao uzrokovati daljnja oStecenjaili
ometati funkcionalnost naprave.

3. Jednostavna zamjena: trebaju biti dizajnirani tako da se mogu lako zamijeniti kada
dotraju, ¢ime se olakSava odrzavanje i smanjuju troskovi tijekom vijeka trajanja mosta.

S aspekta trajnosti i odrzavanja, treba uzeti u obzir da prijelazna naprava obuhvada sve
povezane komponente, uklju¢ujuci spojna sredstva, sidrene limove, okapnice, pokrovne limove,
te Zlijebove na kolniku i pjeSackoj stazi. Elementi koji su tesko dostupni ili su jako izloZeni
agresivnim uvjetima iz okolisa trebali bi biti izradeni od materijala koji su otporni na koroziju,
poput nehrdajuceg Celika ili Celika otpornog na koroziju. Time se osigurava dugotrajnost
prijelazne naprave i smanjuju troskovi odrzavanja.

Pri odabiru prijelazne naprave treba biti posebno oprezan i uzeti u obzir ukupne troskove kroz
cijelo razdoblje eksploatacije mosta. To ukljuuje ne samo pocetni troSak nabave, vec i troskove
zamjene, odrZavanja i potencijalnih popravaka, visa cijena kvalitetnijih naprava mozZe biti
opravdana, jer neprikladne naprave mogu prouzrociti znacajne troskove popravaka i dodatnog
odrzavanja, kao i smanjiti sigurnost i funkcionalnosti mosta. Stoga je dugorocno gledano
isplativije ulagati u kvalitetnije prijelazne naprave koje ée smanijiti rizik od problema u

eksploataciji. [3]
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Slika 1 Maksimalni vertikalni elementi na prijelaznici, [3]

2.2. Podjela prijelaznih naprava na tipove

Tip i sloZzenost prijelaznih naprava raste s velicinom pomaka koje treba omoguciti. U skladu s
tim, prijelazne naprave mogu se klasificirati prema rasponu pomaka koje omogudéuju.

Pored toga, prijelazne naprave se razlikuju i po moguénosti preuzimanja vertikalnih i
popre¢no usmjerenih pomaka. Nacelno, svi tipovi prijelaznih naprava trebali bi biti sposobni
preuzeti poprecne prepreke do 5 mm te vertikalne pomake u rasponu od najmanje 1 mm do 5
mm. Ovo osigurava da naprave mogu kompenzirati male pomake u svim smjerovima, sto je
klju¢no za odrzavanje kontinuiteta i sigurnosti prometne plohe.

Odabir odgovarajuceg tipa prijelazne naprave ne ovisi samo o potrebnom rasponu pomaka,
veé i o vainosti mosta te iskustvima investitora s odrZavanjem slicnih naprava. Na primjer,
mostovi s ve¢im prometnim optereéenjem ili vaznosti za infrastrukturu mogu zahtijevati sloZenije
i dugotrajnije naprave, dok se za manje vazna prometna ¢€voriSta moze birati jednostavniji i
jeftiniji tip.

Analizom razli¢itih tipova prijelaznih naprava moze se zakljuditi da za iste pomake postoje
naprave razli¢ite sloZzenosti. To znaci da postoje znacajne razlike u cijeni izmedu tih naprava, sto
dodatno komplicira proces odabira. Vece sloZenosti obicno podrazumijevaju veée pocetne
troskove, ali mogu rezultirati i manjim troskovima odrzavanija ili duljim vijekom trajanja, Sto je
vazan faktor za investitore i projektante.

Zbog toga je potrebno pailjivo procijeniti sve faktore — od tehnickih zahtjeva i raspona
pomaka, preko troskova nabave i odrzavanja, do specificnih uvjeta i vaznosti mosta — kako bi se

odabrao najprikladniji tip prijelazne naprave koji zadovoljava sve potrebne kriterije. [3]



2.3. Uredenje prijelaza za minimalne pomake

Prijelaz s terena ili nasipa na sklop posebno se treba urediti i kod propusta i malih mostova.
NajizloZeniji dio pri prijelazu s podatnijeg nasipa na kruti sklop nalazi se na samome mjestu gdje
inacCe uvijek nastaje denivelacija kolnika. Na takvom mjestu nailazak na vozila izaziva dinamicki
udar na sklop, Ciji utjecaj treba smanijiti prikladnom ugradnjom zavrsnog profila konstrukcije.
Pravilno izveden detalj istodobno omoguéuje uredan zavrSetak horizontalne hidroizolacije

kolnicke plohe.

- Ostvarivi pomaci i
Vrsta prijelazne duljina - 'erup — PTIJE!?ZPE‘ THIML
naprave dilatacije {’mm' (najceSci tipovi)
(m) (mm)
za minimalne do 20 20 | ¢eli€ni zavrsni profil +
pomake (+10) ! bitumenska smjesa
. polimerizirana bitumenska
za male pomake : do 50 (£25) smjesa (modificirani asfalt)
|
|
150 elastomerni profil u
za srednje pomake do 150 ubetoniranim ¢eliénim
(£73) profilima
300 mehanizam u ubetoniranoj
ali ]
za velike pomake do 300 (150) Kutiji, dcli¢ni profili
zavrlo velike | vise od 2300 . .
pomake , 300 (4150) elastomemi profili

Slika 2 Pregled prijelaznih naprava prema velicini, [3]
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Slika 3 Uredenje kraja mosta rubnim profilom, bez prijelazne naprave, [3]



Prilikom ugradnje rubnog profila na asfaltni zastor moZe dodéi do stvaranja pukotina, pa je
vazno to podrucje unaprijed zastititi trajnoelastichom masom. Zavrsni profil se koristi kao zastita
tijekom zbijanja nasipa iza sklopa prilikom izvodenja gradevinskih radova. Svi celi¢ni dijelovi
zavrsnog profila trebaju biti zasti¢eni pocin¢avanjem. Ako postoji sumnja u djelotvornost ovog
rieSenja zbog velikog intenziteta prometa i predvidenih pomaka, potrebno je razmotriti upotrebu

bitumenske prijelazne naprave. [3]

2.4. Prijelazne naprave za male pomake

Za preuzimanje manjih pomaka najc¢es¢e se koriste naprave s ispunom od modificiranog
asfalta ili naprave s celi¢nim profilima povezanim elastomernim brtvenim uloSskom. Prijelaznice
od asfaltne ili elastobitumenske smjese, izradene od polimeriziranog bitumena, imaju prednost
u jednostavnosti ugradnje jer ne zahtijevaju sidrenje u konstrukciji, za razliku od prijelaznica s
Celicnim profilima. Medutim, tijekom uporabe se c{esto pokazuju manje izdrzljivima i
pouzdanima, iako se to djelomi¢no kompenzira njihovom jednostavhom zamjenom. Asfaltne
prijelaznice izvode se ulijevanjem specijalne asfaltne smjese u utor u prethodno postavljenom
asfaltnom zastoru, ¢ime postaju sastavni dio kolnicke konstrukcije. Njihovo pri¢vrscivanje postize
se prianjanjem uz podlogu i otporom na slojeve asfaltne podloge. Ispod sloja za ispunu postavlja
se metalna ploca, na koju dolazi neoprenska gumena traka. Kako bi se sprijecilo ispadanje brtvene

trake, ona se pri¢vrséuje za metalnu ploc¢u posebnim c¢avli¢ima.

. 500 mm < d <700 mm %
elasticni materijal ispune
asfaltni
zastor
hidroizolacija s = - -
| _neoprenska traka masa za ispunu [
nosivi | Sirine oko 250 mm - reske )
sklop | metalna ploga — '
| brtvena traka [
| |
e N e s s e s i T e pa— ———— e e ) S s i S M S e

Slika 4 Asfaltna ili elastobitumenska prijelaznica, [3]

Preuzimanje pomaka ovakvih naprava ovisi o debljini kolnickog zastora, tako se npr.
deklarirani pomaci od cca 25 mm mogu realizirat pri visini sloja od 100 mm, a ako su slojevi manji

ostvarivi su i manji pomaci.



Kod hidroizolacije betonskog sklopa bitno je da se zavrsi prije ugradbe prijelaznice, kako bi se
osigurala prionljivost elasti¢ne ispune s hrapavom podlogom. Sami proizvodac deklarira najvecu
i najmaniju Sirinu prijelaznice, na kojoj dakako mora biti osiguran kontakt s podlogom.

Takve prijelaznice nisu povoljne kada je uzduzni nagib jednak ili ve¢i od 5%, radi moguce
pojave te€enja u ljetnim mjesecima. S toga ih ne treba predvidati za gradevine na kojima se u osi
prijelaznice vertikalni pomaci ve¢i od 1 mm ili popre¢ni pomaci ve¢i od 10 mm.

Naprave s Celicnim profilima sastoje se od 2 elementa; Celicne letve Celjustima usidrene u
betonsku plocu kolnika i elastomernog uloska ugradenog nakon asfaltiranja kolnika. Posebno je
profiliran elastomerni ulozak tako da se lako mozZe utisnuti u metalne Celjusti te pritom ostvaruje

pouzdano brtvljenje koje osigurava vodonepropusnost.

bitumenska smjesa gumena brtva
) za zalijevanje | Celiéni nosivi profi
a [ T
E
E
=)
®
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sidreni otvor

_betonira se naknadno

Slika 5 Prijelazne naprave s ¢elicnim profilima povezanim elastomernim brtvenim uloskom, [3]

U osnovnoj izvedbi, €eli¢na letva sidri se u beton povezivanjem zavarenih petlji od betonskog
Zeljeza s armaturom kolnicke ploce. Za ispravnu ugradnju ovakvih naprava vazno je unaprijed
predvidjeti i izvesti otvor za ugradnju u betonu konstrukcije ili upornjaka, koji se naknadno
betonira. Ovisno o vrsti sklopa i tehnologiji izvedbe mosta, ponekad nije moguce ostaviti dovoljno
veliki otvor za standardna sidra. U tom slucaju naprava se moze usidriti i u manjem prostoru, no
takvo rjeSenje se ne preporucuje za mostove s veéim prometnim opterecenjem. Za sidrenje u
manjem prostoru razvijeni su posebni betoni koji omogucuju elasticnu vezu s celicnim letvama
prijelazne naprave. Varijanta s vijcanim sidrenjem pruza jo§ manju sigurnost zbog moguénosti
popustanja veze, stoga se koristi samo u slucaju sanacija ili kada nije moguce primijeniti druga
rieSenja. Nacin sidrenja moze biti i kombiniran, razli¢it sa svake strane naprave. Odredeni
nedostatak ovih naprava je sto ostavljaju prorez na kolnickoj povrsini. Novi tipovi jastucastih

elastomernih uloZaka ublazuju ovaj problem. Buduéi da ove naprave nisu ogranic¢ene uvjetima



koji ogranicavaju Sirinu zazora, razvijeni su umeci koji omogucuju pomake vece od 40 mm, pa Cak

i vise. [3]
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Slika 6 Naprava s elasticnim jastucastim umetkom, [3]

2.5. Prijelazne naprave za srednje pomake

Naprave za srednje pomake omogucéuju pomake do 150 mm. Kao i kod prethodnog tipa za
male pomake, takoder i ovdje postoje dva osnovna tipa. To su mehanicki i elasti¢ni tip. Mehanicki
tip sadrzi rubne profile s €eliénim letvama izmedu njih, dok s druge strane elasti¢ni tipovi
zamjenjuju kolnik nad rasporom sa elastomernim elementom s vulkaniziranim ¢eli¢nim profilima.
Takoder, kod mehanickih naprava pomak se raspodjeljuje na vise sekundarnih medureski, koje
se otvaraju izmedu letava. Sastoje se od: meduletava, popreénih nosaca, dviju rubnih letava,
zamjenjivih elastomernih brtvenih profila. Meduletve se oslanjaju na poprecne nosace koji se
ugraduju u posebne kutije na odredenom razmaku te su postavljeni na klizne leZajeve. Poprecni
nosaci su povezani elementi koji omogucuju ravhomjerno otvaranje razmaka izmedu letava. Oni
takoder moraju preuzeti horizontalne sile koje nastaju tijekom koéenja na prijelaznoj napravi.
Zbog tih zahtjeva, proizvodaci su razvili viSe sustava oslanjanja. S obzirom na sloZzenost takvih
sklopova i poboljsana svojstva elastomera, za srednje pomake nastoji se osmisliti sustav koji
zahtijeva manje prostora za ugradnju. Kod elasticnog tipa naprave, pomaci se postizu
deformacijom elastomera, odnosno otvaranjem dviju reski na gornjoj povrsini. Vertikalnu krutost
naprave osiguravaju Celiéne ploce, slicno kao kod elastomernih lezajeva. Pri¢vrséenje moze biti
vij¢ano ili putem ubetoniranih sidara. Kako bi se omogudila jednostavna zamjena, naprava se

obiéno postavlja na celicnu ploéu koja je usidrena u sklop. Ovakve elastiéne naprave, kao i
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naprave s jastucastim umetkom, pruzaju odredeni otpor pomacima sklopa koji nije uvijek
zanemariv, reakcije mogu doseci do 20 kN/m. Nedostatak naprava s elastomernim elementom
preko kojeg se odvija promet je u tome Sto se on trosi, a posebno je izloZzen ostecenju prilikom

¢iS¢enja snijega ralicama. [3]
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Slika 7 Elastomerni tip prijelazne naprave za srednje pomake, [3]

2.6. Prijelazne naprave za velike i vrlo velike pomake

S obzirom na prijelazne naprave za male i srednje pomake, kod prijelaznih naprava za vece
pomake zahtjevniji su sklopovi koji zadiru u podrucje strojogradnje, s uveéanim brojem pomicnih
dijelova. Sustav s brtvenim profilima i meduletvama prikladan je i za veée pomake, ali s
povecanim brojem meduletvi. Veli¢ina ostvarivog pomaka ovisi o broju meduletvi: jedna
meduletva osigurava dva raspora kojima je kapacitet plus minus 60 mm (80 mm), dvije su za tri
raspora standardne veliCine i tako dalje. Veli¢ina i smjestaj prostora za mehanizam varira i
prilagodljiv je svakoj vrsti mosta. Mehanizam se moZe postaviti na mjesto na mostu gdje su
ugradbeni problemi manji. Kod prstastih prijelaznih naprava konstrukcijski dio je daleko
najjednostavniji zbog smanjenog prostora za ugradnju, te je jeftinija od naprava sa slozenim
mehanizmom. Kao i sve, sadrzi neku manu, a to je $to nije vodonepropusna. Odvodnja se
osigurava gumenim brtvama koje se postavljaju ispod naprave. lzmedu ostalog, ovakve naprave
mogu preuzeti vrlo male popreéne pomake. Kod vertikalnih pomaka izmedu nekih dijelova

naprave nastaje stepenica koja je jako opasna za prometnu sigurnost. [3]
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Slika 8 Prijelazna naprava za vece pomake s meduletvama i brtvenim profilima, [3]

12



2.7. Prijelazne naprave za Zeljeznicke mostove

Kod Zeljezni¢kim mostova razmatraju se dva elementa, to su dilatacija mosta i dilatacija
tracnica. Prijelazne naprave kod Zeljeznickih mostova mogu biti jednostavnije od onih cestovnih
mostova, jer je kontinuitet prometnice osiguran sa neprekinutos¢u tracnica. Dva su nacina
polaganja kolosijeka na most: otvoreni kolosijek koji je vezan izravno za nosa¢ mosta i zatvoren
kolosijek na mostu na kojem se prevode pragovi i tracnice poloZene na posteljicu, sliéno kao i kod
prilaza na most. Kod tipova mostova s otvorenim kolosijekom raspor izmedu upornjaka i mosta
se ne prekriva. Sto se ti¢e zatvorenih kolosijeka, moZe se izvesti prijelaznica koja &titi zastor od
osipanja, ostavljajuci raspor otvorenim. Kao i kod cestovnih mostova gumeni profili koji formiraju
koritu sluze za odvodnju, kako se voda ne bi slijevala preko leZajeva. RjeSenje sa zatvorenim

rasporom pruza se preko posteljica koja je bolja po pitanju odrzavanja, jer stroj ne prekida rad.

a) b)
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Slika 9 Lijevo: otvorena prijelazna naprava Zeljeznickog mosta s kolosijecnim zastorom, desno:

zatvorena prijelazna naprava s elastomernim jastukom, [3]

Mnoge Zeljeznicke uprave preferiraju izvedbu zavarenog dugog tracnickog traka, bez
prijelaznica, pa moderni mostovi danas u svijetu nemaju prijelaznih uredaja za tracnice. Eurokod
1 daje pravila za najvecu duljinu neprekinutih tracnica. Srediste temperaturnih pomaka i kraja
sklopa ne smije prije¢i preko 60 metara za Celicne konstrukcije. S druge strane betonski ili
spregnuti mostovi s kolosije¢nim zastorom na mostu ne smije prijec¢i 90 metara. Ukoliko duljina
dilatacije prelazi te vrijednosti, moraju se koristiti prijelazne naprave. Prijelazni uredaj ne nalazi
se direktno nad rasporom mosta, veé se nalazi na nasipu, u blizini mosta. To mjesto moze biti iza

upornjaka. Uglavnom se koriste dva tipa prijelaznih naprava. Jedan tip sastoji se od dviju
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zarezanih tracnica medu kojima je prorez. Nedostatak tog tipa je upravo u tome sto postoji prorez

izmedu tracnica. Opterecenje od Zeljeznickih vozila predaju se preko smanjenog profila tracnica.

Prijelazna naprava za brzu Zeljeznicu sastoji se od tracnice koja je u nagibu 1:70 do 1:100 i tracnice

koja je povijena u jednakom nagibu. [3]

‘1_ tranica

-, tracnica

a) 7 r-aspor
tragnica
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‘ _]: | | =
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Slika 10 Prijelazne naprave za tracnice Zeljeznickih mostova, [3]

2.8. Proracun pomaka za dimenzioniranje prijelaznih naprava

Glavna djelovanja koja se uzimaju u obzir preko dimenzioniranja naprave uzrokuju

dominantne uzduine pomake sklopa. U sluéaju jateg potresa, mogu se dopustiti oStecenja

naprave, ali ona bi trebala biti takva da omogucuju brzo i jednostavno ponovno uspostavljanje

nuznog prometa. Neki tipovi naprava konstruirani su na nacin da se, u slu¢aju iznimnih pomaka,

pojedini dijelovi kontrolirano lome, pri ¢emu oStecenja omogucuju prolaz interventnih vozila

neposredno nakon potresa.
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Slika 11 U¢inak nekih djelovanja bitnih za dimenzioniranje naprave, [3]
a) Jednolika temperatura
b) Korisno opterecenje

¢) Skupljanje i puzanje
Pomaci koji nastaju uslijed deformacija uzrokovanih djelovanjem optereéenja treba

racunati tako da se uzima u obzir visina konstrukcije uz postavljanje korisnog opterecenja

prema utjecajnim linijama za uzduzni pomak.
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Slika 12 a) utjecajna linija za uzduzni pomak kraja sklopa, b) uzduzni pomaci kontinuiranog sklopa

uslijed djelovanja vertikalnog opterecenja, [3]

Proracun uzduznih pomaka na prijelaznim napravama posebno je slozen kada se Citav
rasponski sklop oslanja na elastomerne lezajeve. Zbog uzduznih sila na takvim mostovima
dolazi do pomaka koje je potrebno proracunati uzimajuéi u obzir krutost svih elemenata

donjeg ustroja.

.

Slika 13 Pomaci uslijed djelovanja horizontalne sile, [3]

Kod prijelaznih naprava posebno je vaino provjeravati pomake koji se ne odvijaju u
uzduznome smjeru mosta, jer poprecni i vertikalni pomaci mogu imati klju¢an utjecaj na
odabir i funkcioniranje naprave. Ovi pomaci mogu biti presudni za dugorocnu stabilnost i
ucinkovitost sustava. Bitnu ulogu kod ocjene pomaka koji ¢e se realizirati na mjestu prijelazne
naprave ima orijentacija lezaja. Kod kosih mostova cCesto se dogada situacija da uzduzne
pomake na konstrukciji uzrokuje popreéni pomak na prijelaznoj napravi. Sama veli¢ina

poprec¢nog pomaka ovisi o iznosu uzduznog pomaka i kutu kosine mosta. Slicna je situacija
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kada diktirani pomaci lezaja nisu usmjereni u pravcu osi mosta. To se dogada kod mostova u

krivini s polarnim rasporedom lezaja.

A ‘
¢ \‘\
'S | ’ _
\ ) )
, M Uer
Uet U
\ : y ) ] UI
Uy'or Ue \ \
X { o
- . - —
® Yo,
¢ M,
u, =SinQ u,, u, =—

' tang
U, =CoSQ U,

Slika 14 Pomaci na prijelaznoj napravi kod kosog mosta - lijevo i kod mosta s kosom postavom leZaja

-desno, [3]

Vertikalni pomaci javljaju se na kosim mostovima kada je oslonac izveden s horizontalnim
pomicnim lezajem. Odredeni vertikalni pomak takoder nastaje zbog deformacije sklopa pod
utjecajem opterecenja. Vertikalni pomaci mogu se pojaviti i prilikom podizanja sklopa tijekom
zamjene leZajeva, pa je potrebno prijelazne naprave dimenzionirati uzimajuéi u obzir i taj

utjeca;j.

U, =u, tan® u, =l ¢

Slika 15 a) most u nagibu s horizontalnim pomakom, b) most s kratkom konzolnom istakom na

upornjaku, [3]

17



Pomaci s obzirom na vertikalnu os nastaju uslijed djelovanja nejednolike temperature i

djelovanja vjetra. [3]
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Slika 16 Nejednoliko djelovanje temperature kao uzrok zaokretanja mosta oko vertikalne osi, [3]

2.9. Raspolozive prijelazne naprave na trzistu

Prijelazne naprave koje se najcesSée koriste na trZistu diljem svijeta su: bitumenska
kontinuirana prijelazna naprava, poliuretanska kontinuirana prijelazna naprava, jednoprofilna
prijelazna naprava sa polimer betonom, jednoprofilna celicna prijelazna naprava, celi¢na
cesljasta prijelazna naprava, modularna prijelazna naprava te armirano elastomerna prijelazna
naprava.

1. Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava

Prijelazna naprava je razvijena da omogudi vodonepropusnu, tihu, otpornu, pouzdanu te
neprimjetnu prijelaznu napravu. Pogodna je za sve vremenske uvjete, Sto omogucava vrlo
niske i visoke temperature te je to u rasponu od -30°C do +60°C zbog 5 razliCitih receptura

koje odgovaraju svim klimatskim promjenama. Ta prijelazna naprava razvijena je krajem 70-

tih godina proslog stoljeéa, te je tako primijenjena u 60 zemalja diljem svijeta sa ukupnim

referencama preko milijun duznih metara. Odobrena je u mnogim zemljama u svijetu te
posjeduje odobrenje kod investitora u Ujedinjenom Kraljevstvu i Njemackoj. Osnovne
karakteristike bitumenske kontinuirane prijelazne naprave su: komfor prilikom prijelaza,
nema buke uslijed prometa, Zivotni vijek kao i okolno kolnicka konstrukcija, horizontalni

pomak do 50mm, a vertikalni 3mm. [4]
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Pokrovna Elastiéna

Celicna kontinuirana Drenazni
plo¢a bitumenska PN kanal Asfaltna
sa trnovima Thormajoint (opcionalno)  konstrukcija

Reprofiirana
A.B. konstrukcija /

Slika 17 Poprecni presjek bitumenske kontinuirane prijelazne naprave, [4]

Slika 18 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava, [4]

2. Poliuretanske kontinuirane prijelazne naprave
Poliuretanska kontinuirana prijelazna naprava najudobnija je za promet, vodonepropusna
te otporna na troSenje. Razvijena je u svrhu kao naprednija verzija kontinuiranih naprava koja

uvelike omogucava svojim karakteristikama instalaciju na poziciama koje su se pokazale
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riskantne prilikom ugradnje bitumenske naprave. To se najprije odnosi na pozicije kojih je
potrebno savladati velike kocione sile te je uz omoguéene pomake do 90 mm potrebno
zadovoljiti uvjete smanjenje buke. Kutnici koji su ugradeni od perforiranog ¢elika u potpunosti
su prekriveni poliuretanskim materijalom koji omoguéava sigurne bokove na kolni¢kim
zastoru od pucanja i reaktivnih sila. Osnovne karakteristike poliuretanske kontinuirane
prijelazne naprave su: nema buke uslijed prometa, komfor prilikom prijelaza, bez odrzavanja,
Zivotni vijek kao i okolna kolnicka konstrukcija, nema brazdanja — kolotraga, visoka otpornost
na abraziju kao Sto su zaustavne trake, planinske oblasti i slicno. Horizontalni pomak je

ukupno 90 mm, a vertikalni do 5 mm. [4]

Celiéni .
rubni Pokrovna Poliuretanska  Asfalina
profili plo¢a ispuna konstrukcija

2%

Sidreni Polimer betonska
anken podioga H.l.

Slika 19 Poprecni presjek poliuretanske kontinuirane prijelazne naprave, [4]

Slika 20 Poliuretanska kontinuirana prijelazna naprava, [4]

20



3. Jednoprofilna prijelazna naprava sa polimer betonom

Jednoprofilne prijelazne naprave sa polimer betonom omoguéuju maksimalne pomake do
80 mm (+/- 40 mm), a ako su opremljene sinus plo¢ama za smanjenje buke povecdava im se
ukupni kapacitet do 100 mm (+/- 50 mm). Prilikom koriStenja sinus plo¢a smanjuje se buka
prilikom prelaza vozila i do 80% s obzirom da je zbog dizajna sinus plo¢e vozilo u pokretu u
stalnom kontaktu s podlogom te se na taj nacin eliminira buka nastala udarcima u rubne
profile. Taj tip naprave je usidren za konstrukciju mosta pomocu brzo stvrdnjavajuéeg i
vodonepropusnog polimernog betona bez upotrebe dodatnih ankera i sidrenih vijaka. Ovim
pristupom omogucéena je brza instalacija bez zadiranja u konstrukciju, ¢cime se znacajno
smanjuje potrebno vrijeme zatvaranja prometnice. Poseban dizajn i tehnic¢ke karakteristike
ovih naprava ¢ine ih pogodnim za projekte sanacije prijelaznih naprava, gdje se trazi iznimno
brza ugradnja i minimalno zatvaranje prometnica. Naprave su izradene od masivnih rubnih
profila i zamjenjive gumene brtve koja osigurava vodonepropusnost tijekom pomaka
konstrukcije. Ovaj tip naprava prikladan je za ugradnju na mostove s teSkim prometnim
optere¢enjem, a otporan je na ostecenja koja obi¢no nastaju prilikom c¢iS¢enja snijega
ralicama. Osnovne karakteristike jednoprofilne prijelazne naprave sa polimer betonom su:
pomaci su mogudi u svim trima osima i rotacije mosta bez ograniéenja, Sirine otvora, ovisno
o standardu do 80 i 100 mm, moguca je ugradnja tak po trak Sto smanjuje zastoje u prometu,
potrebno je kratko vrijeme ocvrséivanja betona s moguénoséu pustanja prometa nakon samo
4 do 6 sati poslije ugradnje, jednostavna prilagodba na razli¢ite materijale i debljine susjednih
konstrukcijskih elemenata, naprave su 100% vodotijesne, otporne na habanje i kemikalije, do

80% smanjenje buke uz upotrebu sinus ploca. [4]
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Potporna rebra Elastomerna brtva
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Slika 21 Poprecni presjek - Tensa Crete RE 80, [4]

konstrukcija

Sinus-ploe (dodatak
Elastomema bnva za smanjenje buke)
Pollmer Celiénirubni  Polimer
profili beton
/

Slika 22 Poprecni presjek - Tensa Crete RE LS 100, [4]
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Slika 23 Jednoprofilna prijelazna naprava sa polimer betonom, [4]

4. Jednoprofilna ¢eli¢na prijelazna naprava

Jednoprofilne celicne prijelazne naprave pogodne su za asfaltirane i betonirane podloge
cesta, a njihovi uévrscivadi su dizajnirani da bi se prilagodile tim istim podlogama. Razvijene
su za koriStenje na mostovima s teSkim optereéenjem prometa i spremne su izdrzati
optereéenja s iznimno teskim teretom i ralice. Omogucuju pomake do 200 mm uz pomo¢
specijalnih izolirajucih profila. Naprave se mogu prilagoditi asfaltnoj povrsini bilo koje debljine
zahvaljujuéi zatvorenom dizajnu. Isto kao i jednoprofilne prijelazne naprava sa polimer
betonom i Celicne sadrzZe sinus ploc¢e koje smanjuju buku od prometa. Osnovne karakteristike
jednoprofilnih €eliénih prijelaznih naprava jesu: rubni profili sadrze izbocine za spajanje s
hidroizolacijskom membranom kolnika, dokazane, ucvrséivacke karike testirane pod

opterecenjem. [4]
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lzmjenjiva Celiéni rubni ~ Asfaltna
Elastomerna brtva profil konstrukcija  H.l.
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Slika 24 Poprecni presjek - Tensa Grip 80, [4]

Bitumenska fuga . Sinusplofe  Elastomema brtva konstrukcija / H.L
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Oplatni /
limovi /"

Celiéna

podkonstrukcija

Slika 25 Poprecni presjek - Tensa Grip 100, [4]
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5. Celi¢na ¢esljasta prijelazna naprava

Celi¢ne ¢edljaste prijelazne naprave su robusne, pouzdane i tihe. Cesljasta naprava s
konzolnim prstima dokazala se za uporabu na mostovima s teskim opterecenjem i za pomake
od 60 do 500 mm. Robusni rubni profili naprave opremljeni su snaznim sidrenim ukosnicama
za povezivanje s betonom glavne konstrukcije, Sto osigurava otpornost na zamor materijala.
Ploce s konzolnim prstima povezane su s ¢eli¢nim profilima pomoc¢u prednapetih vijaka visoke
¢vrstoée. Vodonepropusni drenazni kanal, smjesten ispod ploCe s prstima i dimenzioniran
kako bi omogucio sve pomake naprave, spojen je s rubnim profilima. Ce§ljasta prijelazna
naprava prikladna je za asfaltne i betonirane kolnike te je povrSinski odredena za smanjenje
buke. Geometrija konzolnih prstiju sprjecava stvaranje poprecnih otvora na povrsini kolnika,
omogucujuci kotacima vozila stalan kontakt s povrSsinom naprave. Time se smanjuje buka
uzrokovana udarima u rubove otvora. Rezultat je niska razina buke i visoka udobnost voznje.
Prijelazne naprave s konzolnim prstima koriste se za primjenu na mostovima u blizini
stambenih naselja ili u drugim podrucjima osjetljivima na buku. Osnovne karakteristike
Celicne cesljaste naprave su sljedece: robusna i trajna izvedba naprave s dokazanim
oblikovanjem, poboljSana zastita od buke zahvaljujuéi zakljuéavanju prstima, 100% - tna
vodotjesnost zahvaljujuc¢i posebno razvijenom drenainom kanalu i lako se prilagodava

razli¢itim debljinama povrsinskog sloja kolnika. [4]

Prikljucak za Cesljasta
hidroizolaciju prijelazna naprava Asfaltna konstrukcija
Hidroizolacija
%% % % % % % %% S S S _;E_ VoY% % % % % % %%
EERRIXA J.-==223 T1 i { Ef?ff-_ Betetere®e"e 3
I~ - / = N B N—————————— ~X
/’ ; t 4 —1 AN\
......... | | ))
Celitna Beton
podkonstrukcija Elastomema brtva
Oplatni limovi

Slika 26 Poprecni presjek Celicne Cesljaste prijelazne naprave, [4]
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Slika 27 Celi¢na ¢esljasta prijelazna naprava, [4]

6. Modularne prijelazne naprave

Modularne prijelazne naprave temelje se na konceptu u kojem je dilatacijski razmak na
kraju kolnicke ploce podijelien na manje pojedinaéne razmake horizontalnim grednim
lamelama. Takav koncept omogucuje pomake kolni¢ke ploc¢e veéim od 2000mm. Takoder,
mogu se omoguditi zakretanja oko svih osi. Viseprofilne prijelazne naprave omogucuju
pomake u svim smjerovima i stoga predstavljaju najkompleksnije proizvode u segmentu
prijelaznih naprava. Ovim tipom naprava moguce je premostiti konstrukcije s ukupnim
pomacima do 2400mm. Pojedinacni Celi¢ni profili povezani su vodonepropusnom gumenom
brtvom, dok su pomaci pojedinih profila u potpunosti regulirani posebnim elasti¢nim
kontrolnim sustavom. Opremanje modularnih naprava sinusnim plo¢ama omoguduje
prolazak vozila uz smanjenje buke do 80%, ¢ime se povecava udobnost voznje. Modularna
prijelazna naprava razvijena je kao sustav koji se prilagodava specifi¢nim potrebama, koristedi
provjerene sastavne dijelove. Osnovne karakteristike modularne prijelazne naprave su:
omogucuju slobodne pomake u svim smjerovima i zakretanja oko svih osi, potpuno
vodonepropustan sustav s povrSinskom odvodnjom, svestrano i slobodno prilagodljiv da
zadovolji Zelje kupca, moze se upotrijebiti na svim tipovima mostova, osnovan na dokazanim

i pazljivo ispitanim sastavnim dijelovima i tih u slu¢aju da je opremljen sinus plo¢ama. [4]

26



lzmjenjive

elastomerne
Lamele brive
Kra&nji f ] Krajnj

Kutijasti
oslonci

Slika 29 Modularna prijelazna naprava, [4]
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7. Armirano elastomerne prijelazne naprave

Armirano elastomerne prijelazne naprave proizvedene su za kapacitete pomaka do 330
mm (+/- 165 mm). Sidrenje ovih naprava je putem sidrenih vijaka koji su odabrani ovisno o
tipu naprave. Ovaj tip naprava moguce je ugradivati u debljini asfaltnog zastora, te ne
zahtjeva vece intervencije u konstrukciji mosta. Osnovne karakteristike armirano
elastomernih prijelaznih naprava su da je moguca segmentna ugradnja, sidrenje naprave bez
zadiranja u konstrukciju, ugradnja u debljini asfaltnog zastora, dodatna brtva za osiguranje
vodonepropusnosti, svi metalni dijelovi su vulkanizirani $to znaci da nema korozije,

horizontalni pomaci su do 330 mm, a vertikalni pomak do 10 mm. [4]
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2.10. Pregled prijelaznih naprava na manjim mostovima

Lokacija nadvoznjaka: Kalni¢ka ulica, Cakovec

Nadvoznjak ide preko Zeljeznitke pruge u Cakovcu u Kalni¢koj ulici i duljina mu je oko 400
metara. Nadvoznjak sadrzava dvije prijelazne naprave jednoprofilnog tipa. Nalaze se na pocetku
i kraju mosta. Prijelazne naprave su u dobrom stanju no moglo bi se razmisljat o maloj sanaciji na
rubovima prijelaznih naprava gdje prodire biljni pokrov te na pojedinim mjestima dolazi to

izvijanja prijelazne naprave.

Slika 30 Jednoprofilna prijelazna naprava na nadvoZnjaku u Cakovcu, (10.10.2024.)
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Slika 31 Jednoprofilna prijelazna naprava na nadvoZnjaku u Cakovcu, (10.10.2024.)
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Lokacija nadvoZnjaka: Ulica Alojzija Stepinca, Mala Subotica

NadvozZnjak ide preko autoceste A4 Gori¢an — Zagreb i duljina mu je otprilike 250 metara.
Pregledani nadvozZnjak ima dvije prijelazne naprave, a tip je bitumenska kontinuirana prijelazna
naprava. Prijelaznu napravu bi trebalo obnovit zbog rupa koje su izbile na povrsinu od

atmosferilija i biljnog pokrova koji se nalazi u neposrednoj blizini nadvoznjaka.

Slika 32 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoZnjaku u Maloj Subotici, (10.10.2024.)
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Lokacija nadvoznjaka: Cakovecka ulica, Palovec

Pregledani nadvoinjak u Palovcu u Cakoveckoj ulici ide preko autoceste A4 Gori¢an — Zagreb.
Duljina mu je oko 450 metara, a sami nadvoznjak ima dvije bitumenske kontinuirane prijelazne
naprave. Naprave su u dobrom stanju te ne treba sanacija zbog nedavne obnove samog

nadvoZnjaka koji se odvijao 2022. godine.

Slika 34 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoZnjaku u Palovcu, (10.10.2024.)
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Slika 35 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoZnjaku u Palovcu, (10.10.2024.)
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Lokacija nadvoZnjaka: Strelec, DrZzimurec

Nadvoznjak u DrZzimurcu ide preko autoceste A4 Gori¢an — Zagreb. Dug je oko 150 metara i
sadrzi dvije bitumensko kontinuirane prijelazne naprave. Prijelazne naprave trebalo bi sanirati
zbog rupa koje su nastale na rubovima naprave te nisu vise pogodne za prijelaz automobila i
drugih prijelaznih sredstava. Takoder nastale su rupe i na samim krajevima prijelazne naprave i

doslo je do prodora biljnog pokrova.

Slika 36 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoZnjaku u DrZimurcu, (10.10.2024.)
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Slika 37 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoZnjaku u DrZzimurcu, (10.10.2024.)
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Lokacija mosta: Most hrvatskog bana Josipa Jelaci¢a, Medimurska ulica, Varazdin

Most hrvatskog bana Josipa Jelaci¢a nalazi se u Varazdinu te je to most preko rijeke Drave na
ulazu u VaraZdin iz smjera Cakovca, na drzavnoj cesti D3. Duljina mosta je oko 300 metara i sadrzi
6 prijelaznih naprava. Most je obnovljen 2021. godine te su prijelazne naprave i asfaltni dio u vrlo

pogodnom stanju te u nadolazeé¢im godinama neée trebati skora obnova samog mosta.

Slika 38 Most hrvatskog bana Josipa Jelaci¢a
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Slika 39 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na mostu u VaraZdinu, (10.10.2024.)
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3. Idejni projekt mosta

3.1. Opcenito

Predmetni most se izgraduje zbog potrebe izgradnje novog cestovnog prelaza preko
odvodnog kanala Sirine 12 m. Most je Sirine 8,50 metara, slobodnog profila 4,0 metra.

Most se izvodi kao plocasti debljine 85 cm, kontinuiranog raspona. Ima Cetiri raspona od 18,50
m. Rasponi su projektirani u skladu sa pravilima i propisima, te estetskim i funkcionalnim
zahtjevima, jer most osim $to mora zadovoljiti konstruktivne uvjete mora biti i estetsko-vizualna
kompaktna cjelina koja se u potpunosti uklapa u okolis.

Preko mosta prolazi prometni koridor sa dva prometna traka, te dvije pjeSacke staze.

Prometni koridor je Sirine 6,50 m, a pjesacki koridor je Sirine 0,50 m na lijevoj strani te 1,50
m na desnoj strani mosta. Na rubu pjesackih traka postavlja se zastitna ograda.

Osim ograde, na rubu pjesSackog koridora postavljaju se takoder i vijenci, radi ukupne vizure
mosta. Taj ukupni prometni koridor nastavlja se direktno na cestu sa oba dvije strane mosta, a
nalazi se u nagibu nivelete ( padu ) od 2,00%. Taj pad je potreban da bi se s mostom funkcionalno
povezale dvije strane, te se omogudilo nesmetano odvijanje prometa.

Ukupna duZina mosta iznosi 55,50 m, a prometni koridor povezan je sa prometnicom uz

pomoc prelaznih naprava.

3.1.1. Znacajke temeljai tla

ZNACAJKE TLA
Most se izvodi na podlozi gline i pijeska, koja je prethodno ispitana istraznom geotehnickim
radovima, kojima je utvrdeno da podloga zadovoljava projektne zahtjeve.
RAZINA PODZEMNE VODE
Podzemne voda se nalazi na dubini koja nije kriticna za normalno temeljenje stupova.
Razina je poviSena u blizini vodotoka, gdje se prilikom iskopa zemlje za temelj koriste pumpe za
ispumpavanje vode. Koriste se takoder i dodatne mjere zastite radnika od prodora vode u iskop.
TEMELJENJE
Temeljenje stupista radi se kao plitko temeljenje, jer je podloga stabilna, te mozZe nositi zahtjevna

optereéenja.
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Temelji stupista ukopavaju se 1 m u zemlju ispod zone smrzavanja, a visina samih temelja iznosi
takoder 1 m. Temelji upornjaka su takoder ukopani 1 m, a visina im je ista kao i temeljima
stupista. Ni jedan temelj, niti jedan njegov dio, ne smije biti iznad povrsine ( ova iznimna situacija
dopustena je jedino u stijeni ).

Ispod temelja radi se tanki podlozni sloj od betona C15, debljine 10 cm. Zadatak tog sloja je da

izravna moguce neravnine u iskopu, te omoguéuju ispravno nalijeganje temelja na podlogu.

3.1.2. Donji ustroj

UPORNJACI, KRILA
Upornjaci i krila izvode se betonom klase C40/50 i kvalitetom armature B500B.
Upornjak se radi neposredno iznad temelja upornjaka, a izvodi se tako da se nakon zatrpavanja
zemljom dio upornjaka nalazi ispod razine tla, a dio je iznad razine tla te je vidljiv. Upornjak je od
temelja do leZaja visok 2,17 m (lijevi), te 2,10 m (desni), a Sirok je 1,30 m. Pri vrhu upornjaka
izvodi se istak, a paralelno do njega, na ravnu podlogu vrha postavlja se lezaj.
Iza upornjaka izvode se krila upornjaka duzine 2,90 m (lijevo), te 2,90 m (desno).
Upornjaki krila zasti¢uju se od prodora vlage, i to na nacin da se odgovarajuce povrsine upornjaka
i krila oblazu hidroizolacijom. Hidroizolacija se postavlja pazljivo, i na stru¢an nacin da ne bi doslo
do njenog osteéenja tokom postavljanja, zbog kojeg bi ona izgubila svoju funkciju.

STUPOVI
Stupovi se takoder izvode betonom klase C40/50 i kvalitetom armature B500B.
Postavljaju se neposredno na temelj stupista i to na nacin da na jedno stupiste idu dva paralelna
stupa (na svaki stup nalijeZe se jedno rebro). Dio stupa je pod zemljom, i to prvih 1m stupa od
temelja, a ostali dio je iznad zemlje te je vidljiv. Visina svih stupova varira od poloZaja stupa na
mostu, a proporcionalna je nagibu nivelete. Visina stupova iznosi 7,23 m, 6,88 m, 6,54 m. Stupovi
su pravokutnog presjeka stranice 60/160 cm, dok su na vrhu prosirenja za prese prilikom
postavljanja ili zamjene leZajeva.
Prilikom betoniranja stupova izvodi se skela koja se radi prema projektu skele.

VIDUIVE PLOHE
Oplata se radi od dasaka i gredica, koje su obradene u tesarskom pogonu. Oplata se oslanja na

skelu.
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Vidljivi dio stupova ostaje od betona nakon skidanja oplate, dok se vidljivi dio upornjaka oblaze
dekorativnim kamenim plo¢ama. Upornjaci se oblazu kamenim plo¢ama prvenstveno iz

dekorativnih razloga.

3.1.3. Gornji ustroj

RASPONSKI SKLOP
Gornji ustroj izvodi se betonom klase C30/37 i kvalitetom armature B500B.
Most u popre¢nom presjeku ima Sirinu od 8,50 m. Konstruktivna visina ploce iznosi 85 cm.
U popre¢nom presjeku ploca je iskonstruirana u nagibu 2,0%. Konzolni dio ploce je Sirine 0,5 m s
lijeve te 1,50 m s desne strane. Rasponski sklop projektiran je tako da Stedi beton, a omogucuje
maksimalnu nosivost.

LEZAJI
Cijeli rasponski sklop oslanja se preko leZaja na stupove i upornjake. LeZaji su projektirani i
izvedeni na nacin da u potpunosti udovolje stati¢kim uvjetima, te uvjetima prenosa sila. Sirina
leZzaja u donjem dijelu iznosi 60 cm, a visina 20 cm. LeZaji se izvode od celika u specijaliziranim
pogonima, te se kao gotove jedinice dovoze ne gradiliSte gdje se vr$i montaza.

PRIJELAZNE NAPRAVE
Prijelazne naprave postavljaju se na krajevima mosta izmedu kolnika na nasipu i kolnika na
mostu, i to izmedu krila upornjaka. 1zvode se tako da omoguce kvalitetan prijelaz sa prometnice
na most i obratno. Omoguéuju male vertikalne pomake tako da ustvari obavljaju i funkciju
dilatacione reSke izmedu prometnice i mosta. Prelazne naprave takoder se izvode od celika i to
u specijaliziranim pogonima te se dovoze na gradiliste gdje se samo montiraju.

HIDROIZOLACIJA, ZASTOR
Betonska ploha ispod kolnika prekriva se hidroizolacijom radi sprjecavanja prodora vlage na
zastor.
Zastor se izvodi od asfalta i to u dva sloja. Prvi nosivi sloj debljine je 3,0 cm, a drugi habajudi sloj

jedcm.
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3.1.4. Odvodnja

RASPONSKI SKLOP
Odvodnja na rasponskom sklopu rjeSava se preko sustava slivnika koji su postavljani na
razmacima od 12 mi 14 m. Cijevi za odvodnju idu ispod pjeSackih staza, a izvedene su od plastike.
Cijeli rasponski sklop izveden je u padu od 2,5% na jednu stranu, i to prema slivnicima. PjeSacka
staza je izvedena u padu od 2,0% prema slivnicima, tako da su sve oborinske vode koje padnu na
rasponski sklop obuhvacene sustavom odvodnje na mostu.
Cijevi odvodnje vode do kraja mosta, i to onog koji se nalazi na niZoj koti (u smjeru pada nivelete),

te se tu dalje ispustaju u vanjsku kanalizacijsku mrezu.

UPORNIJACI

Iza upornjaka radi sa drenaZa koja odvodi vodu iza upornjaka u vanjsku kanalizacijsku mrezu.

3.1.5. Zastitna oprema

Na most se postavljaju zastitne ograde, izradene od Zeljeza i premazane bojom i zastitnim lakom
tako da su u potpunosti zasticene od hrde. Visina im je 1 m, a rupe u ogradi su postavljene na
razmaku od 20 cm.

Na prometnom koridoru nalaze se svi potrebni prometni znakovi, te obiljezja na cesti koja

omogucuju siguran promet kako za vozila tako i za pjesake.
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3.2. Definiranje konstrukcije

3.2.1. Definiranje prometnog profila

1. kategorija 1-d1

1-d1

1010 )

T ]
190 4 830 4 4150
30 , 30
=

Slika 40 Pravilnik [5]

3.2.2. Definiranje raspona AB pune ploce

Odabrani raspon 18,50 m.
Debljina ploce odredena je na temelju raspona i iskustvenih preporuka:

L/22 =1850 /22 = cca 85 cm = 850 mm

3.3. Staticki proracun i dimenzioniranje rasponskog sklopa

3.3.1. Analiza opterecenja

Opterecenja:

° Vlastita teZina mosta po fazama gradenja (G1)

° Dodatno stalno - asfalt, ograda, izolacija, (G3)
° Prometna anvelopa (simetri¢no i nesimetri¢no) (Q)
° Potres

Opterecenja vlastite teZine mosta po fazama gradenja, dodatna stalna (asfalt, ograda,

izolacija, instalacije), prometna anvelopa i potres biti ¢e obradeni u ovom proracunu.
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3.3.2. Vlastita teZina mosta (g)

L L=850 L

1 |

L 50 | 325 | 325 L 150 L

1 i] 1 i 1

|25125], 850 L 125 125]

11 F‘ Tj | 1 T
— ASFALTNI BETON| 3.5 chn

| ASFALTNI BETON| 3.5 chn L 75.2
| HIDROIZOLACIJA, iZAVAF%ENA BITUMENSKA TRAKA 1 cm

+31.80

Y L

1 o)
80

, 52 _|28]

0|
© —) ) 129
1 N =—=—v 1 ] T im0l 1 1
. T ] 1540 |
S — | S
g \ | | |
L 835 L l140 | 3475 | 140 W 100 L
o L L/4=212|5 | L/2L425 | Ly4=212.5 L
i 1 T ! ! i
b ! i |

Slika 41 Prikaz mosta sa osnovnim dimenzijama

- Sirina glavne prometne trake L=3.25+3.25=6.50 m

- AB plo¢a d=85cm

Racuna se traka Sirine 1,0 m

V. teZina (po m?) g=0,85m - 25kN/m3= 21.25 kN/m?

VI. teZina (po m?) g=21,25 kN/m? - 6.50 m= 138,13 kN/m?
g= 138,13 kN/m?
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3.3.3. Dodatno stalno (g1 i g2)

Kolnik (po m?)

2 ASTAIE 6.5 - 0.07 * 22 e e e e e e e e e e e e e aaeaaaaaas 10,01 kN/m?

- izolacija 8,5+ 0.01 « 21 .o 1,79 kN/m?

Ag1 = 11,80 kN/m?
Hodnik (po m?)

- konzole (0,30m?2 +0,32mM2) » 25 KN/M3....oomviiricictceeeee ettt 15.50 kN/m
- pjesacka staza (0.50m+1,50m) - 0.28m - 25KN/M3.......cooeviivieieeireceeereereen, 18,0 kN/m
-08rada 0.50 KN/MT + 2 ettt ettt ettt et ae e e 1,0 kN/m

-vijenac 0.062mM? « 25KN/M3 + 2 erviuiiriecrieeece ettt ettt et 3.10 kN/m

Ag2 = 37,60 kN/m
Ag = Ag1+Ag2 = 49,40 kN/m'

Stalno opterecéenje po duznom metru nosaca:

g+ Ag=138,13 + 49,40 = 187,53 kN/m'

Proracunsko stalno optereéenje na mostu po metru Sirine ploce (nosaca):

g =187,53 /6,50 = 28,85 kN/m Sirine ploce
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3.3.4. Prometno i pokretno opterecenje (p, Q)

Prema: HRN EN 1991-2

Eurokod 1 : Djelovanja na konstrukcije — 2.dio : Prometna optereéenja mostova

Tablica 1 Djelovanje na konstrukcije, [6]

Carriageway Number of Width of a Width of the
width w notional lanes notional lane w, remaining area
w<54m n=1 3m w=3m

S54m<w<6m n=2 : 0

w
6m<w n,=lm(3) 3m w=3xn,
NOTE For example, for a carriageway width equal to 11m, n, = lm(:)= 3, and the
width of the remaining area is 11 - 3x3 = 2m.

w (31irina kolnika) = 6.5 m

. . 6.5
broj prometnih trakova : n = Int (%) = (TD) = 2
preostala Sirina kolnika : 0.5 m

$irina prometnog traka : 3m

b) ) Odabir modela optereéenja (Tablica HRN EN 1991-2)
MODEL 1

- glavni sustav optereéenja

- za koncentrirana 1 jednoliko rasporedena optereéenja

- svaki prometmi trak optereduje se s dva osovinska tereta Qik na razmaku 1.2 m 1 s
kontinuiranim optereéenjem qik

- preostala ploha optereéuje se s kontinuiranim opteredenjem qrk

- kota¢ vozila je pretpostavljenih dimenzija 40x40cm
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40, 80 40

% %A i i
=
() () O
Q2 Q1=4x150kN &= q1=9.0kN/m2
. oF
3L 3
O
O
§ Q2=4x100kN q2=2.5kN /m?2

Slika 42 Odabir prometnog opterecenja, [6]

Prometno opterecenje (optereéenje vozilom) uzet ¢e se u svemu prema HRN EN 1991-2
4 x 150 kN

4100 kN

q=-9.00 kN/m2
g=-2.50 kN/m?2
g==6.74 kN/m2
L=E5
g==6.74 kN/m2 | |sg| || - 300 Z | 30 1 160 Al
|
o
5125 o ad <t 65 12 123
! i £ =1
T 1 q=-2.50 kN/m2
| o !
o FA _\ Bl ?.,
LTI BHTON |3, z (| . o
L adeal sdtonilzs db = ) 5.2
q2=11.15 kN/m1 - A Ao £ e l
: PR AT A VAT AT B O S A AT o] o
o = | [,__ g2==1.15 kN/m1=
= [ g=f2.16 kN/m2 ‘|| g_ |
o))
s}
| L
£l @ | w
R S o
o @ o
e =
-
o
00}
g
O
o
1

Slika 43 Raspodjela prometnog opterecenja na nosacu

Kontinuirano prometno opterecéenje za linijski Stapni nosac

9=(2,5-0,5+9-3,00+2,5-4,50)/6,50= 6,58 kN/m



c) Poprecna razdioba koncentriranih sila od kotaca

astull

|4Oi 160 i40|

I IIILIH | \

/ Il |JI|I I

—3 = - = =
5 N J X \\J" / \ g
E \\?/ B % 4 V;/
..é Y R s (LE S gy AP e R LS e | T = ==, =
a ‘
L&
bs*/2 bs*/2

Slika 44 Poprecna razdioba koncentiranih sila od kotaca, [7]

Plocasti nosa¢ — Ix= raspon 18.5m

b I
?S =40+2x (% + asfalt + izolacija)

bs/2-2=2,82m

Koncentrirano prometno optereéenje za linijski Stapni nosac:

— oy Sk
Q=3P
bs=b1+0,2-1x=2,82+0,2-18,5=21,52 m
be =
2

21,52 > 6,50/2 = 3,25 m - mjerodavna je vrijednost bs = 3,25 m

Q _ Q 1k Q zk
bs bs
150,00 150,00
Q=

3,25 3,25

(jedne osovine) na proracunsku traku Sirine 1 m.

=40 +2x (85/2 +7+1)=141cm=1,41m

= 92,30 kN dobivena koncentrirana sila zamjenjuje djelovanje dva kotaca
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3.4. Staticki proracun rasponskog sklopa na racunalu

Pretpostavke:

- pojednostavljen linijski model;

broj Stapova jednak je broju raspona mosta (3 polja);

broj oslonaca jednak je broju raspona mosta +1, odnosno linijski model ima 4 oslonaca;

duljina pojedinih raspona odgovara duljini od osi do osi lezaja.

Staticki prorac¢un napravljen je u softveru DLUBAL RFEM 5.0

Opterecenja za proracun

- stalno (djeluje uvijek) g =28,25 kN/m
- pokretno (postaviti na nosac tako da izazove najnepovoljniji utjecaj)
- kontinuirano prometno q = 6,58 kN/m

- koncentrirano prometno od vozila Q = 92,30 kN/m

pokretno optereéenje od vozila 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¢e momente.

Ostala proracunska opterecenja (npr., horizontalne sile od potresa, vjetra, jednolike i
nejednolike promjene temperature, sila ko¢enja i polaska vozila, te vertikalne sile, npr. od
nejednolikog slijeganja oslonaca) nisu uzeta u obzir. Dobivena optereéenja postavljena su

poprecni presjek 1,0 x 0,85 m (S x d), odnosno za 1m Sirine ploce.

na
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3.4.1. Proracunski model — opterecéenja

Poprecni presjek: b/h = 1000/850 mm, klasa betona C30/37

Rectangle 1000/350

Cross-Sectiohs

‘ I 1: Rectangle 1000/850; Concrete C30/37

Slika 45 Poprecni presjek, pravokutnik 1000/850, klasa betona C30/37

Slika 46 2D model

L&t - Stalng

Loads [khin]
2222222222

Slika 47 Stalno opterecenje
Kontinuirana pokretna (korisna) opterecenja — 4 kombinacije tako da se ostvare najvedi

utjecaji u svakoj tocci nosaca, odnosno najvece apsolutne vrijednosti unutarnjih sila.

LC2: Korisno
Lol [khim]

L

Slika 48 1. kombinacija korisnog opterecenja
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LC3: Korisno 2
Loads [kMim]

6520 5520

Slika 49 2. kombinacija korisnog opterecéenja

LG4 : Kerisno 3
Loads [knuin]

= 6520

Slika 50 3. kombinacija korisnog opterecenja

LCS: Korisno 4
Loads [khn]

6520

—

Slika 51 4. kombinacija korisnog opterecenja

Prometno koncentrirano

LC7 - Moving losd x = 0.000 m, &1 - Generation of moving Ioads
Loads [kN]
sz20p 22200

Slika 52 Pokretno opterecenje x = 0,00 m

LE22 : Moving load x = 7 500 m, CA1 - Generatio
Lo k]

moving losds

a2.30p 92300

—

Slika 53 Pokretno opterecenje x = 7,500 m

LCE2 : Moving load x = 27 500 m, CAT - Generation of moving loads

Loads [kN]
s2.3pm2 200

Slika 54 Pokretno opterecenje x = 27,500 m
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Prometna koncentrirana opterecenja zadana su automatski po duljini nosaca za svaku
pojedinu kombinaciju na pomaku svakih 0,5 m. Najoptereceniji dijelovi po deformaciji i
momentima ée se zasebno izvuéi za dimenzioniranje iz envelope prometnog optereéenja.
TraZzimo najvece iznose unutarnjih sila u nosacu, kako bismo na temelju istih dimenzionirali

armaturu.

3.4.2. Opterecenja i kombinacije opterecenja

Existing Load Cases

LC3 Pokretno1
LC4 Pokretno2
LCS Pokretno3
LCE Pokretno4

Slika 55 Opterecenja

Existing Load Combinations

[ STR Fae)l 1.35G + 1.5QiF1

B coz 1.35G + 1.5QiF2

B co3 1.35G + 1.5QiE

Bl co4 1.35G + 1.5QiF3

B cos 1,.35G + 1.50QIE + 1.50Qi16
B cos 1,356 + 1.5QiF3 + 1.5Qi16
B coz 1.35G + 1.50QiF2 + 1.50Qi56
B cos 1.35G + 1.5QiE + 1.5Qi56
Bl co9 1.35G + 1.50QiF1 + 1.50Qi94
B co1o 1,.35G + 1.5QiF3 + 1.5Qi94
SCh CO11 G+QF1+0Qils

SCh CO12 G+ QiF2 +0Qi56

SCh CO13 G+ QiF3 + Q94

Slika 56 Kombinacije opterecenja za GSN i GSU stanje
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3.4.3. Unutarnje sile iz softvera Dlubal RFEM 5.0

Prikaz unutarnjih sila, deformacija i reakcija po opterec¢enjima:

- Za potrebe ispunjavanja tablice mjerodavnih nefaktoriziranih mjerodavnih sila za

dimenzioniranje nosaca.

Stalno

Internal Forces M-y [khm]
L1 - Staing HEEZT -9EE2T

Slika 57 Unutarnje sile M-y [kNm]

Internal Forces Y-z [kM]
L1 - Stalno 3354

z ‘ 1 . 20908

209.02

Slika 58 Unutarnje sile V-z [kN]
Global Deformations u [nm]
LC1 : Stalno
Z
= ———,—
—— - 14 N
TEs 153
Slika 59 Deformacije [mm]
Support Reactions [ki]
L&t Stalno
—= -
T208.08 T 20908
B7486 574.96

Slika 60 Reakcije oslonca [kN]
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Pokretno

Internsl Forces k-y [kMNm]
L3 - Pokretnol

|

i S— SIS

209.65

Slika 61 Unutarnje sile M-y [kNm]

Internal Forces W-z [kN]
L3 Pokretnol

z 5229

T 1 | ‘

i I I I I ! 1 1
5833
Slika 62 Unutarnje sile V-z [kN]

Glokal Deformations u [mm)
LC3: Pokretnol

: 18

o - 0‘.6
7
Slika 63 Deformacije [mm]

Support Reactions [kM]
LC3 : Pakretnol

T 1202 l

1200

5229
7836

Slika 64 Reakcije oslonca [kN]
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Pokretno 2

Internal Forces M-y [khm]

L& - Pokretno2 L "7-11151 -I." 517 o
R T
Slika 65 Unutarnje sile M-y [kNm]
Internal Farces Y-z [kh]

L4 : Pokretno2 -E0.31
z -

Slika 66 Unutarnje sile V-z [kN]

Global Deformations u [mm]
LC4 : Pokretno2

T 17

Slika 67 Deformacije [mm]

Support Reactions [kh]
LC4: Pokretno2

503 T 603 |
L

EE34 EE.24

Slika 68 Reakcije oslonca [kN]
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Pokretno 3

Internal Forces M-y [KMm]
L& : Pokretnod

-259.95

Iu = -

164.07

[ S 1.,J.J,_U_|“—|—|-‘W |

1335

Slika 69 Unutarnje sile M-y [kNm]

Internal Forces -z [kM]
LCS: Pokretno3

46.28

2 “ M » ..[_;50[.29
= m === s

Slika 70 Unutarnje sile V-z [kN]

Global Deformations u [mim]
LCS; Pokretnod

|

31

Support Reactions kM)
LCS: Pokretno3
z

[

Slika 71 Deformacije [mm]

TQSZS

14463

Slika 72 Reakcije oslonca [kN]

I5432
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Pokretno 4

Internal Forces M-y [kMm]
LCE; Pokretnod

T -5 -MLE -1

> B 1112

22647 22696

Slika 73 Unutarnje sile M-y [kNm]

Internal Forces Y-z [kM]
LCE : Pokretnod -BE24
z T

{ —— | |
(L= | ‘ A==

5428

BE34

Slika 74 Unutarnje sile V-z [kN]

lokal Deformations u [mm]
LCE Pokretnog

T

i

Slika 75 Deformacije [mm]

Support Reactions [kN]
LCE : Pokretnod
2

[

G428 G428
BE.34 BE.34

Slika 76 Reakcije oslonca [kN]
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Prometno opterecenje vozilom

Envelopa prometnog opterecenja (maksimalni iznosi)

Ioternal Forces M- y[kNm]

T me i wﬂ\u_w_mn \W ~-"H...\.u.u_l_HH_\_HH_MMJHHJW

Slika 77 Unutarnje sile M-y [kNm]

Internal Farces -z [kN] 17991 7201 7324

HIMMLHH J J H THMUMMMHU il ‘J i IWMM]MIMWMMM

1770z 1veAR e

Slika 78 Unutarnje sile V-z [kN]

Global Deformstions u [mm]
RET:LC7 or LGB or LCI . LC11S

T 41 41 41

1na na

Slika 79 Deformacije [mm]

Prikaz prometnog opterecenja po slucajevima:

Internal Forces M-y [kMm]
LC22 1 Moving load x = 7.500 m, CA1 - Generstion of moving loads
Loz [kh] £z 082300

LWHHJ‘HLW]H]' g

Slika 80 Unutarnje sile M-y [kNm]

Maksimalni moment u prvom polju (648,44 kNm)
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Internal Forces -z [kMN]
LC22 : Moving load x = 7.500 m, CA1 - Generation of moving losds

52 -

I “T ‘ ‘ ‘ NN NN NN NN NN ey
fLED

Global Deformations u [mm]

Support Reactions [kN]

LC22: Maving load x = 7.500 m, CA1 - Generation of moving loads
Z

33 25.34i

-t - e e : ——

2E4E

T 1:Er
e

Slika 82 Deformacije [mm]

Internal Farces M-y [kMm] 5753082300
LCE2 : Moving load x = 27.500m, CA1 - Generation of moving losds
Loads [kR]
z
1 24024 -268.83
RS o i I | | { I . [ 1 ‘ | e e
H

Slika 83 Unutarnje sile M-y [kNm]

Maksimalni moment u drugom polju (544,88 kNm)
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Internal Forces Y-z [kN]
LCB2 : Moving load x = 27.500 m, CA1 - Generation of moving loads

z

[ 1247

. . T - . . |
e

9626 -98.26

= T 1T 0 A
aaze - - - -
Slika 84 Unutarnje sile V-z [kN]
Global Deformations u [mm]
Support Reactions [kN]
LCE2 :gviowng logd x = 27500 m, CA1 - Generation of moving loads
28

wsz _7__,3,5,__7_

o W4 §

-

Internal Forces M-y [KMm]
LC100 : Moving load x = 46.500 m, CA1 - Generation of moving loads
Losds [kM]

—

017 T o4

Slika 85 Deformacije [mm]

r

92,302 200

v

—rr——r—rx e TTT h cRasms

2113

Slika 86 Unutarnje sile M-y [kNm]

Maksimalni moment u tre¢em polju (648,54 kNm)

643,54
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Internal Forces -z [kMN]
LC100: Moving load x = 46 500 m, CA1 - Generation of moving loads

B -83.15 -83.15
T AR
| [ | | | . | | | | |
439 r :
10145
Slika 87 Unutarnje sile V-z [kN]
Global Deformations u [mm]
Suppart Reactions [kM]
LA 00 Maving load x = 46.500 m, CA1 - Generation of moving loads
I zs.-ﬂi 38
: T |:2 B T -
' 433
5316
12348 "
e
Slika 88 Deformacije [mm]
Deformacije — progibi - kombinacije
Kombinacije opterecenja (nefaktorirano) — za progib
Global Defarmations u [mm]
CO11: G+ QiF1 + Qe
Loads [kMAn], [kM]
520

) i ) i i ) Y Y Y VY ¥ ¥ \ﬁf_zfir ¥ v ¥V ¥ v ¥
h 4 4 h 4 Y ¥ ¥ ¥ l L ¥ v VY v . ¥Y ¥ ¥ v v

217
282

Slika 89 Deformacije [mm]

Global Deformations u [mm]
CO42: G+ QF2 + QiSE
Loads [kiim], [kN]
EESD
) i 29-.250 Y Y Y VYT V¥ !F’E-_Ef'ir ¥ ¥ ¥ ¥ ¥Y ¥ EE.EEE i )
ivl'llllllllvvvvvvrvvvvvvv!rvlllllllivl'l
o8 103
"z

Slika 90 Deformacije [mm]
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Flobal Deformations u [mm]
T3 G+ QIF3 + g4
Loads [kMin], [kM]

B620 EEZD

Y ¥ ¥ Vv W ¥ \39-_25ﬁr vy v ¥ v ¥

- 25280 3
Y Y Y . . . . . X .
l ¥ l l l l S l
k4 h 4 h 4 v A 4 r A 4 A 4 h 4 A 4 A4 h 4 v Y _ T o h 4 h 4 v - __7-"--. h 4 h 4 A 4 r A 4 h h 4 h 4

Slika 91 Deformacije [mm]

Najvedi mjerodavni progib = kombinacija 13 u tre¢em polju (33 mm)

Dopusteni progib L/250
1850/250 = 7,40 cm = 74 mm
33 mm < 74 mm ZADOVOLIAVA!
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3.4.4. Rucna provjera unutarnjih sila

Rucénom provjerom Zelimo sprijeciti moguénost grube pogreske u softverskom proracunu,

preko tablica iz Betonskih konstrukcija.[7]

Tablica 2 Tablica za proracun nosaca preko tri jednaka raspona, [7]

Natin opteredenja u opterefenom polju
|
Nagin opteraéenja Stabcka  |x .04 :0.50L ] PP P P ppPpp | pp p | /2, 172 |041021041031041031
veligina < S V21 1211310/, (174) 112 j1/4 | 174)udud)L EEEE fnﬂmmﬂm;n réﬁl'[ll
* ,j:: i P[RS Aﬂﬂm‘
mfm‘ 3 T2 V2 Oyl L 3 b
—te b e e L e T S T e ke
K=05G 1| K=06:q:1 [ X=07-q:1
My 1min 0025p¢ | -0.038FI 0.044 Fl 0,028 Fi 0,047 FI 0,026 Fl ©.028 KI -0.028 KI 0027 KI
M2 min . . 0,089 FI 0.084 F1 -0.094 Fi 0,079 Fl . .
M3 min - . - - 0.141 F1 0.132Fl
0,092 FI*
fﬁmgm%ﬂ Myy ik 0,075 pi2 0.175 Fl 0.200 F 0.138FI 0.188 F {0.100 F1) 0.104 KI 0.102Kl 0,096 Ki
A - - 0200 F1 0138 F| 0.313 F 0.258 FI . .
Mg 0050pR | D075F 0.133F 01131 -0.188 Fi 0.158 F1 0083 K 0,062 K 0.061 KI
BA=Qya min | 0050l Q075 F 0.133F 0A13F 0188 F 0158 F D.063K 2062K 0.061 K
Mg min 0117p# | 0175F 0311 Fi 0,263 FI 0438 A1 0.369 Fi 0.146 K1 0.145K 0.142 K
B f
Me 00x3pl | 00s0F) 0.099 Fi 0.075 FI 0125 Fi 0106 Fi 0041 KI 0,041 KI 0.041 KI
| Pe mex 1,200 pl 1.300 F 2533F 2450F 3750F 3633F 1251 K 1249 K 1.244 K
A '8 27¢3p Q18 min 0617 p! 0675F 311 F 1263F 1.837F -1.869 F 0,648 K D645 K 0842K
Q8 max 0.583 pi 0.825F 1.222F 1188 F 1.813F 1.764F 0.605 K 0.604 K 0,602 K
Mg max 0,017 pi# 0.025 FI 0.044 F! 0.038 Fi 0.063 F! 0.053 F1 0.022 KI 0.021 KI 0.021 K
Me 0067 p2 | 0100 F DATEFI 0.150 71 0.250 F| 0211 F 0,083 Kl 0083 K 0.081 KI
i, | 01 e 0017 pi 0025F 0.04aF 0038 F 0063 F 0.083F 002K 0021 K 0.021 K
A 8 C D
Qa6 min 0.083 pl 0125 F 0222F ©.188F D313F 0264 F 065K 0.104K 0.102K

Tablica 3 Tablica za proracun nosaca preko tri jednaka raspona, [7]

HNaZin opteredenja u optarséenom polju
T l ’ )
i & P P P P p p |02 _1/2 1041021041031 041031
Nain opteredenja Switka [0 7O w2 1211030303 w8y 13 as | i .
el ==t o s i s i s e AT
1 " s |4 3
r-—-—[ —— 1 ] —t o - --2-5..3.. - —-l-—-| | p— —L—-—-i l=s- aee ---I---—-e
K=05q 1| K-064ql |[K-07-q-I
Myy 0.060 pi? 0175 Fl 0244 F1 0.194 FI ©.281 Fi 0187 Fi 0.108 K3 0107 Kl 0.102 K
My - 0.156 FI 0.081 FI 0.33F 0.258 FI
Mys . . . . 0.094 FI 0014 F
0.21051 0,20001 Moy 0.025 pi? 0.100 FI 0.06T FI 0.025 FI o 0087 F1 0.042 40 0.040 KI 0.083 K0
Moy - . 0.067 FI 0.025Fl 0.125FI 0100 Fi B . .
-§ 1 Es 2 Ec 3 % Mg 0,100 pi2 D150 F D267 FI 0.225 FI £.375F1 oLm7R 21251 012480 D121 10
Ry =0y . a5 F 0.733F TISF F ; \
P B (- 8 =0y a 0.400 pi 0,350 o778 1128 183 fF 0375 0378 K 03TEK
RB 1.100 pd 1150 F 2.267F 222%5F 3.375F 3.31TF 1125 K 1124 K 1121 K
=31 0600 pl Q6530 F 1.267F 1.225F -1 873F -IBTF 0625 K DE2AK 0621 K
Qpg=-Uyp 0.500 pi 0500 £ 1.000 F 1000F 1.500 F 1,500 F 0500 K 0.500 K 0.500 K
My ) max 0.101 pP 0213 F 0.289 FI 0.222F1 0.328 F1 022471 0.136 M1 0134 KI 0128 K1
My 2 max . . 0.244 F1 0.166 F1 0.405 Fi 0.336 FI . .
Mﬂm 0.234 FI Ci118F
Ma) min 00%0p2 | 0075F 013af | o013 o1e8F | osmaFe | oosin po82 K 0,081 K
A B8 [+ ] I -DAET FB
Mas min . . 133 F FEEEY T 0,188 F! 1 0155 F - - -
Mg 0,050 pi? 0075 FI L133F D13FI 0.188F | 0150F 00E3 K G52 K 0.661 K
Ap =0y p max 0,450 pl 0425F 0.86TF D888 F 1313F | 13a2f 0378 K 0376 K 237K
_ 1
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Rucna provjera:
Stalno
Moment u prvom polju:

M11= 0.080pl?= 0.080 - 28,25 - 18,5%2= 773,50 kNm - odgovara racunalnom izraunu!

Moment nad leZzajem:

M11=-0.10pl>=0.10 - 28,25 - 18,52= 966,85 kNm - odgovara raéunalnom izracunu!
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imenzioniranje

3.4.5. Mjerodavne sile za rucno d

Tablica 4 Prikaz mjerodavnih sila za dimenzioniranje

V_ V) Y v}
€ afodg 2 afod2 ! aModt 0
mm gu mm 2u #m IC ov
S| s |SE7|¢tr| S | £ @J&MJM £ZhI| 8t —| - XeW | eoejoy po
Tty S| 8- h7-| R-| B +2| t¢- uiw a|Is "ouoy
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orel otr| so| 27 - uiw Juoy
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4. Dimenzioniranje

4.1. Rucno, [8], [9]

Materijal:
Beton: C 30/37
Celik: B500B

Visina presjeka: h = 85,00 cm

Zastitni sloj betona: ¢ = 5,00 cm — za suhi okoli$

Udaljenost od teZista armature: d; =c+ @ +¢“% =5+1,2 +22;8 =7,60 cm
Staticka visina presjeka:d=h—-d1=85-7,6 =77,40cm

Proracunska Sirina presjeka: b = 100 cm

fea—racunska ¢vrstocéa betona

fg=Lek — 3000 _ 50 60 N/mm?
Ye 1,50

faa = 2,00 kN/cm?

fya—racCunska ¢vrstoca Celika

_Jyk _ 500 _ 2
fia =2 = = =434,78 N/mm

fya = 43,48 kN/cm?
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Presjek u polju prvog i Cetvrtog raspona mosta

Me=1,35- Mg+ 1,5 - (Mg + Mq) = 1,35 - 773,58 + 1,5 - (86,46 + 648,54) = 2146,83kNm

Bezdimenzionalni moment savijanja

_ Mgg 214683
b-d2 feq 100:77,402-2

Med = 0,179

Tablica 5 Tablica za dimenzioniranje AB pravokutnih presjeka prema EC2, [10]

Ocitano iz tablice : za Meq = 0,183

- koeficijent kraka unutrasnjih sila ¢ = 0,874

- koeficijent poloZaja neutralne osi § = 0,304

- relativna deformacija betona €, = 8,0 %o

- relativna deformacija Celika €, = -3,5 %o

Potrebna povrsina armature

Med  _ 214683

ASl = =
¢-d-fyq 0874 -77,40-43,5

=72,96 cm?/m’

Tablica 6 Prikaz racunalne i ru¢ne provjere

Armaturau
rasponu

raéunalno 75,87 cm?

rucna provjera 72,96 cm?
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4.2. Racunalna provjera armature

4.2.1. Potrebna armatura

RF-BOMCRETE Members CA1 - Design of concrete members

—,r T T T T T T T - — T T T T T T - G g B B B e b e o e B
10,86 JJ_lL [Ny T I S N H_l.-lj 11,86
4154
.87 7525

Slika 92 Donja zona - uzduZna armatura (75,87 kNm)

RF-COMCRETE Members CA1 - Design of concrete members
6321 B34

" e r]]l[‘l’ [ETE— n.ss_ ........ i s \ll[ I e —

Slika 93 Gornja zona - uzduZna armatura (69,21 kNm)

RF-GONCRETE Members Ca1 - Design of concrete members

W [T T AR T [T T T T T

876 8.76 876 876

Slika 94 Poprecna armatura - vilice (8,76 kNm)

UzduZna armatura u 1 i 3 polju u donjoj zoni iznosi 75,87 cm?, a u gornjoj nad leZajem 69,21
cm?,

Odabrana donja zona — $ipka 10¢p32mm = 80,42 cm? > 75,87 cm?

Odabrano gornja zona - Sipka 10p32mm = 80,42 cm? > 69,21 cm? — odabran isti broj radi

smjestaja i preklopa armature.

U 2. Polju u donjoj zoni iznosi 41,46 cm?, a u gornjoj zoni 11,86 cm?.
Odabrano donja zona - $ipka 10b24mm = 42,24 cm? > 41,64 cm?
Odabrano gornja zona - Sipka 10d14mm = 15,33 cm? > 11,86 cm? — odabran isti broj radi

smjestaja i preklopa armature.

Poprecna armatura — 8,76 cm?
Odabrano 810 cm —radi veli¢ine presjeka 1000 x 850 mm, stavljaju se 3 vilice sa preklopima.

Po visini presjeka stavlja se konstruktivna armatura 12¢15 cm.
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4.3. Dokaznice mjera

4.3.1. Donji ustroj

Tablica 7 Dokaznica mjera za donji ustroj

Stavka | Opis radova Jed. Kolicina
mj.
1 Pripremni radovi
1.1 Jarci za odvodnju drenaZe iza m’ 15m-2=30m
upornjaka
1.2 Izvedba drenainog sloja uz m3 0.45-08-9.0 -2 =648 m3
zidove i krila upornjaka. A2 Ber 30 e=b4a0m
1.3 Ilzvedba drenaze upornjaka m’ 9.2 +10 5258 m
drenaznim PVC cijevima ®=200 ’ Tm-Zs=so6m
mm.
1.4 Izvedba odvodnje sa zida m’ 0.5 5210
upornjaka PVC cijevima ®=80 S Mmes=Lom
mm.
2 Zemljani radovi
2.1.1 Siroki iskop do gornje kote .. )
; . Iskop se vrsi pod kutem od 45° a dolazi do
emelja (u suhom) 3 ] ) ..

m gornjeg ruba temelja proSirenog za po 0.5 m na
svaku stranu, zbog kasnijeg umetanja oplate.
3,6m? - 7,70m - 2 stupova =28m3

212 Iskop za temelje m3 Volumen samih temelja, uvecanih za 0.5 m na
o svaku stranu, radi umetanja oplate. Iskop je
produbljen za 10 cm (podlozni sloj betona).
3,8-1,0-8,70 - 2 stupova = 67m?
2.2 Zatrpavanje temelja m3 )
Volumen stavki 2.1.1 + 2.1.2 - volumen betona
temelja 303,9 m3- 111,20 m?
2.3 Izrada nasipa iza zida upornjaka m?3
(5,12m?-9-0,579-9) - 2=81,738 m?
. V =(16,00% - 1/3) + (4,81/4)
3 ’ ]
2.4 Izrada. pokosa nasipa uz m V = 269,29 m?
upornjake
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3 Betonski i armiranobetonski . Y o
radovi Upisane su najceS¢e marke betona za pojedinu
stavku, prema potrebi treba ih promijeniti
3.1 Izrada sloja podloZnog betona m3 sloj 0d 10 cm ispod svih temelja
0,1-2,8-7,90-2=5m?3
3.2 Betoniranje temelja upornjaka i | m?3 xiiéz(gbgo 5 1-9,0)+5-(2,60-1-7,70)
stupova u suhom - 20m
3.4 Izrada zidova i krila upornjaka ms |V =2-(130-217-9,00)+2- (0,30 -1,50-
8,50) +5 - 2,45
V =65,41 m3
3.5 lzrada AB prijelaznih plo¢a na| m3 xi i9 ZS’O(;' 3,60 - 0,30)
upornjacima = 2aem
3.6 Izrada stupova od arm. betona m3 | V=(7,2-1,60-1,01+(6,83 - 1,60 - 1,0)=
V=25m?3
3.7 Izrada lezajnih kvadera ispod | m?3 xi 164'3 (0'362 +0,72-0,20)
leZaja od specijalnog morta =LAsm
4 Metalni radovi na betonskim " : 3
mostovima Koli¢ine armature iskazane su u kg/m?3 betona,
u skladu s nekim prosjecnim utroskom za
standardne elemente.
4.1.1 Armatura temelja upornjaka do kg TA=4930- 25
® 12mm (ukljuéivo i ® 12mm) o
TA =1232,50 kg/m3
4.1.2 | Armatura temelja upornjaka kg DA = 49.30 - 80
preko ® 12mm T 3
DA =3944,00 kg/m
42.1 Armatura temelja stupova do @ kg ?FA 15470 30
12mm (uklju¢ivo i @ 12mm) o 3
TA = 4641,00 kg/m
4.2.2 Armatura temelja stupova preko kg DA = 154,70 - 85 3
® 12mm DA = 13149,50 kg/m
43.1 Armatura zidova i krila upornjaka kg TA = €5 407 - 30
do ® 12mm (ukljucivo i ® 12mm) TA = 19,62,21 ke/m?
43.2 Armatura zidova i krila upornjaka kg DA = 65.407 - 60
preko @ 12mm T
DA =3924,42 kg/m3
44.1 Armatura prijelaznih plo¢a do ® kg TA<2151-50
12 jucivo i @ 12 i
mm (ukljucivo i mm) TA = 1057,50 kg/m?
4.4.2 Armatura prijelaznih ploca preko kg

D 12mm

DA=21,51-85
DA =1797,75 kg/m3
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45.1 A O 12 k
s s o 0 1amm| 16|35,
J TA = 8389,50 kg/m3
4.5.2 Armatura stupova preko @ kg DA =239,70 - 80
12mm DA = 60006,00 kg/m?
4.6.1 Armatura  naglavnih  greda kg
S TA =1000,10 - 45
stupova do @ 12mm (ukljucivo i 3
® 12mm) TA = 45004,50 kg/m
4.6.2 Armatura naglavnih  greda kg DA =1000,10 - 60
stupova preko @ 12mm DA = 60006,00 kg/m?
471 Armatura busenih pilota, do ¢ kg
12mm (uklju¢ivo i ¢ 12mm) TA=447,50 - 20
J TA = 8950,00 kg/m3
v DA =447,50 - 80
4.7.2 Armatura busenih pilota preko k !
o pilotapreko ¢ | k8 | 1\ _ 35800,00 kg/m?
438.1 Armatura naglavne ploce pilota kg TA=0,80-20
do ¢ 12mm (ukljucivo i ¢ 12mm) TA = 16,00 kg po istaci
4.8.2 Armatura naglavne ploce pilota kg
TA=49,30 - 25
preko ¢ 12mm. 3
TA =1232,50 kg/m
4.9 Armatura lezajnih istaka kg DA = 49.30 - 80
kvadera) do ® 12 ToE
(kvadera) do ® 12mm DA = 3944,00 kg/m?
5 Zavrsni i ostali radovi
5.1 Vertikalna hidroizolacija zidova i m? P i ;2 (11'302' 8,50)
krila upornjaka P=22,10m
5.2 Horizontalna hidroizolacija | m? E i ;11(92’30 '211'00)
konzola krila, te vrha upornjaka B £0m
5.3 Hidroizolacija prijelaznih ploc¢a m2 | P=2-(360-030)
P=211,20 m?
5.4.1 Neoprenski lezaji obostrano, | kom
14 komada.

pomicni
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4.3.2. Gornji ustroj

Tablica 8 Dokaznica mjera za gornji ustroj

Stavka | Opis radova Jed. mj. | Kolicina
6. Betonski i armiranobetonski (Marke betona usporediti s onima koje su
radovi eventualno vec odabrane ranije u programu!)
6.1 Poprecni nosaci izvedeni na licu m?3 v=8-:(0,5-0,8"8,50)
mjesta, MB 40 V=27,2m3
6.2 m3
Kolni¢cka plo¢a nad nosacima, V=7,00-103,49 0,25
izvedena na licu mjesta, MB 40 V=181,11m3
A=pov.pop presjeka iz Autocada =6.22m?
6.3 Izrada armiranobetonskog | m3 |V =56.2m - 6.22m?
V=350m3
rasponskog sklopa mosta na
skeli, MB 30
7. Metalni radovi
(RA 400/500-2) Stavke 7.1 do 7.3 odnose se na prednapeti a 7.4
na armiranobetonski sklop
7.1 Armatura poprecnih nosaca do kg TA=27,2-80
7.2.1 Armatura kolni¢ke plo¢e do @ kg TA =215,75-80
12mm (ukljucivo i @ 12mm) TA = 17260,00 kg/m?
7.2.2 Armatura kolni¢ke ploce preko @ kg DA =279,71 - 70
12mm DA = 15102,50 kg/m3
7.3.1 Armatura betonskog rasponskog kg TA=1305-50
sklopa do @ 12mm (ukljucivo i @ TA = 62250,00 kg/m?
12mm)
7.3.2 Armatura betonskog rasponskog kg DA =1305 - 150
sklopa preko @ 12mm DA = 195750,00 kg/m?
7.1 Armatura poprecnih nosaca do kg TA=27,2-80
® 12mm (ukljucivo i @ 12mm) TA = 2176,00 kg/m?
7.2.1 Armatura kolnicke plo¢e do @ kg TA =215,75- 80
12mm (ukljucivo i @ 12mm) TA = 17260,00 kg/m?
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4.3.3. Oprema mosta i ostalo

Tablica 9 Dokaznica mjera za opremu mosta

Zeljeza, ® 150 mm

Stavka | Opis radova Jed. Kolicina
mj.
11. Betonski i armiranobetonski
radovi

11. Armiranobetonski montazni m3 V=(087-0,1-103,49) -2

vijenac. Beton MB 40 V =18,00 m3

11.2 Armiranobetonski montazni m3 V=(0,28-0,22 -103,49) - 2

rubnjak. Beton MB 40 V=12,74 m3

12. Metalni radovi

12.1.1 | Armatura montaznog vijenca do kg 20 kg/m?3

® 12mm (ukljucivo i ® 12mm)
12.1.2 | Armatura vijenca, mreZasta, c 10 ke/m?
MAR 500/560 g | 10ke/m
12.2.1 | Armatura hodnika mosta do ® | kg | 40kg/m?3
12mm (ukljucivo i ® 12mm)

13 Izrada prijelaznih naprava kod malih mostova se ne ugraduje prijelazna
naprava vec¢ zavrsni celicni profil za asfalt i
hidroizolaciju, koji zamjenjuje ove stavke

13.1 Bitumenska prijelazna naprava m’ D=29,00-2

Thorma - Joint, Sirine 550 mm. D =18,00 m

14 Izradba i ugradnja slivnika za

odvodnju

14.1 Slivnik za odvodnju oborinske | kom | 10 komada

vode s kolnika mosta

14.2 Slivnik za odvodnju s kolnika iza | kom | 2 komada

mosta

15 Ugradnja cijevi za odvodnju (posebno se obracunavaju samo kod zatvorenog
sustava odvodnje, kod otvorenog sustava cijev je
u cijeni slivnika)

15.1 Celicne cijevi od lijevanog m D=11m-4=44m
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16 Izrada i ugradba celi¢ne ograde

16.1 Ograda sa Stapnom ispunom m’ 2-103,49=206,98 m
prema detaljnom nacrtu, 40
kg/m’

17 Izrada hidroizolacije kolnika i
hodnika

17.1 Izrada hidroizolacije sa|] m? |P=103,49-9=931,41m?
zavarenim bitumenskim trakama

18 Izrada asfaltnog zastora

18.1.1 | Asfalt-beton, zastitni sloj, 4 cm m? P=103,49-7,5=776,175 m?
(navesti tip asfalta, npr BN 11)

18.1.2 | Asfalt-beton, habajudi sloj, 3 cm m? P=103,49-7,5=776,175 m?

19 Masa za zalijevanje reski

19.1 Zalijevanje uzduznih reski na m’ D=103,49-2 =206,98 m
spoju zastora i rubnjaka

20 Zavrsni i ostali radovi

20.1 Izvedba otvora za instalacije u | m’ D=6 -103,49=620,94 m
mostu - polietilenske cijevi u
pjesackoj stazi

20.2 Nabava i postavljanje rasvjetnih | kom 7 komada
stupova na mostu

20.3 Postavljanje elektriéne | m’ 103,49 m
instalacije rasvjete

20.4 Postavljanje repera za geodetsko | kom. | K=5:2+3 =13 komada
praéenje konstrukcije

20.5 Nepredvideni radovi paus. | Pausalno

21 Ispitivanje  mosta  probnim
optereéenjem

21.1 Ispitivanje pausa | pausalno
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5. Zakljucak

U okviru ovog diplomskog rada dobivamo pregled primjene prijelaznih naprava. Rad,
podijeljen na teorijski i prakti¢ni dio, analizira razli¢ite tipove prijelaznih naprava, njihovu ulogu
u ocuvanju funkcionalnosti mostova, te doprinos u trajnosti mostova. U prakticnom dijelu
prikazan je idejni projekt malog betonskog mosta, ukljucujuci tehnicke znacajke poput odvodnje,
tla, razine podzemne vode, temeljenja, kako se betoniraju upornjaci, krila, te prijelazne naprave
koja su ujedno i glavna tema ovog diplomskog rada. Time je zaokruzeno cjelovito razumijevanje
ove vazne komponente mostovnih konstrukcija, uz dodatak tehnickih crteza koji pruzaju vizualnu

potporu analiziranom sadrzaju.

75



6. Literatura

[1] J. Radi¢: Uvod u mostarstvo, Zagreb, 2009.

[2] Sveuciliste u Splitu, GRADEVINSKO — ARHITEKTONSKI FAKULTET, Katedra za betonske
konstrukcije i mostove, Kolegij Mostovi

[3] J. Radi¢, A. Mandié, G. Puz: Konstruiranje mostova, Zagreb, 2005.

[4] Prijelazne naprave - Synteks, (pristupljeno 23.08.2024.)

[5] Narodne novine (2001.) Zakon o sigurnosti prometa na cestama, Zagreb: Narodne novine d.d.
59/69

[6] EN 1991 — 2: Eurocode |: Actions on structures. Part 2: Traffic loads on bridges

[7] J. Gali¢: NOSIVE KONSTRUKCIJE Il, Zagreb, 2016.

[8] G. Puz: Vjezbe iz kolegija Mostovi, Plocasti gredni most, proracun, Sveuciliste Sjever, Odjel za
Graditeljstvo

[9] G. Puz: Vjezbe iz kolegija Mostovi, Skripta za vjezbe, Sveuciliste Sjever, Odjel za Graditeljstvo
[10] HRN EN 1992: Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéa pravila i pravila

za zgrade

76


https://synteks.hr/kategorije_proizvoda/prijelazne-naprave/

Popis slika

Slika 1 Maksimalni vertikalni elementi na prijelaznici, [3] ....cooooveiiiriiieei e 6
Slika 2 Pregled prijelaznih naprava prema velicini, [3]....cccooeieiiiiieeicee e 7
Slika 3 Uredenje kraja mosta rubnim profilom, bez prijelazne naprave, [3] ....cccooceeeviiveeiciiieeens 7
Slika 4 Asfaltna ili elastobitumenska prijelaznica, [3]......cccvceiiriiieiiriiee e 8

Slika 5 Prijelazne naprave s ¢eli¢nim profilima povezanim elastomernim brtvenim uloskom, [3].9

Slika 6 Naprava s elasti¢nim jastucastim umetkom, [3] ...ccccoieeieiiiiiiiie e, 10
Slika 7 Elastomerni tip prijelazne naprave za srednje pomake, [3]....ccccceeeiiiiieeciiiiee e, 11
Slika 8 Prijelazna naprava za veée pomake s meduletvama i brtvenim profilima, [3].................. 12

Slika 9 Lijevo: otvorena prijelazna naprava Zeljeznickog mosta s kolosije¢nim zastorom, desno:

zatvorena prijelazna naprava s elastomernim jastukom, [3] ..ccccceeeeeeiieiiiiiieeeeee e, 13
Slika 10 Prijelazne naprave za tracnice Zeljeznickih mostova, [3].....cccocveeviiiiieiciiieee e, 14
Slika 11 Uc&inak nekih djelovanja bitnih za dimenzioniranje naprave, [3] a) Jednolika

temperatura b) Korisno opterecenje c) Skupljanje i puzanje.......ccccoecvvveeeiicieeeicciieeeesceenn, 15

Slika 12 a) utjecajna linija za uzduZni pomak kraja sklopa, b) uzduzni pomaci kontinuiranog sklopa
uslijed djelovanja vertikalnog opterecenja, [3] .....ccccoevviieeieee e i e e 16
Slika 13 Pomaci uslijed djelovanja horizontalne sile, [3]....cccceeeeiiieiciiiee e 16
Slika 14 Pomaci na prijelaznoj napravi kod kosog mosta - lijevo i kod mosta s kosom postavom
I T T o L1 o Lo TR 1 ] SRR 17
Slika 15 a) most u nagibu s horizontalnim pomakom, b) most s kratkom konzolnom istakom na
(U oTo Y o F= 1 TR I T SRR 17

Slika 16 Nejednoliko djelovanje temperature kao uzrok zaokretanja mosta oko vertikalne osi, [3]

............................................................................................................................................... 18
Slika 17 Popreéni presjek bitumenske kontinuirane prijelazne naprave, [4]....ccccovviveeeeeieiccnnnen. 19
Slika 18 Bitumenska kontinuirana prijelazna Naprava, [4] ..ccccccceeeeeeeeciiieeeee e e 19
Slika 19 Popreéni presjek poliuretanske kontinuirane prijelazne naprave, [4]....cccocveeeeeeeecnnnneen. 20
Slika 20 Poliuretanska kontinuirana prijelazna Naprava, [4] .cccccceeeeeeciiireeeee e 20
Slika 21 Popreéni presjek - Tensa Crete RE 80, [4] wuvvveeeiiecciiiiieeee ettt e 22
Slika 22 Poprecni presjek - Tensa Crete RE LS 100, [4]...ccooevvrrerieeeeeieiiireeeee e e eeeiirreeeeeeeeeeennneens 22
Slika 23 Jednoprofilna prijelazna naprava sa polimer betonom, [4].....cccccceeeeiiiiiiiiiieeee e, 23
Slika 24 Poprecni presjek - Tensa Grip 80, [4] .ccccovrereeieeiieiiciireeeiee e eeeiirreeeeeeeeeessrrreeeeeeeeeeeesnreens 24
Slika 25 Popreéni presjek - Tensa Grip 100, [4] ...uueiieieei oot e e e e e e e e e anaees 24



Slika 26 Poprecni presjek celicne Cesljaste prijelazne naprave, [4]....cccoeeeeeieiieiiiiieeeeeeee e, 25

Slika 27 Celi¢na €esljasta prijelazna NAPrava, [4] ...ccovceeeereeeeeeeeeeeeeeeeee et 26
Slika 28 Poprecni presjek modularne prijelazne Naprave, [4] ... eeeecccieeeee et 27
Slika 29 Modularna prijelazna Naprava, [4] ... e e e e e e e aaaee s 27
Slika 30 Jednoprofilna prijelazna naprava na nadvoznjaku u Cakovcu, (10.10.2024.).................. 29
Slika 31 Jednoprofilna prijelazna naprava na nadvoZnjaku u Cakovcu, (10.10.2024.).................. 30

Slika 32 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoznjaku u Maloj Subotici,
(10.20.2024.) ..ot ettt e h et a e s r e h e e ar e ne e sareenne e 31
Slika 33 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoznjaku u Maloj Subotici,
(10.20.2024.) ..ottt e b et e b sb e e bt e e bt e neeeareennee e 32
Slika 34 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoZnjaku u Palovcu, (10.10.2024.) 33
Slika 35 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoznjaku u Palovcu, (10.10.2024.) 34

Slika 36 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na nadvoznjaku u DrZimurcu, (10.10.2024.)

............................................................................................................................................... 36
Slika 38 Most hrvatskog bana Josipa JelatiCa......ccceeuiieiieiiiiee e 37
Slika 39 Bitumenska kontinuirana prijelazna naprava na mostu u Varazdinu, (10.10.2024.)....... 38
N [ R O R =1V L 11 1) PP 43
Slika 41 Prikaz mosta sa 0snovnim dimenzijama ........ccooeicciiiieiee e e 44
Slika 42 Odabir prometnog optereen|a, [B]....cccciveerieeiieiiiiiieeeeee et e e e eeerrrrree e e e e e e e anraes 47
Slika 43 Raspodjela prometnog opteredenja Na NOSACU ........eveeeeeeeeiiciiiiireee e e eecciirere e e e e e eeeneees 47
Slika 44 Poprecna razdioba koncentiranih sila od kotaca, [7] ....ccceevvveeviireeeeiiee e, 48
Slika 45 Poprecni presjek, pravokutnik 1000/850, klasa betona C30/37......cccceeevvveeeiveeecveeecnneenn, 50
SIIKQ 46 2D MOTEI ...t nne e 50
N LI YA =] [ Lol oY o H=T A=ToL=] o) I RRRR 50
Slika 48 1. kombinacija KorisN0g OPtErECeN|a ......vvveeeiieiiiiiciiieeeiee et e e e e e e e eeanraes 50
Slika 49 2. kombinacija korisnog OptereCenja .......cccceeeiieicciiiiieie e e e e 51
Slika 50 3. kombinacija korisn0g OPterECeNja ......uvueeeiieiiiiiiiiieeeiee et e e et e e e e e e eeanraes 51
Slika 51 4. kombinacija KOrisN0g OPtErECeNja ......vveeeeiieiiiiiiiireeeiee et e e e e e e e e e aaraes 51
Slika 52 Pokretno opterecenje X = 0,00 M .......cccciiiiireeei e e e e eecrree e e e e e e eesrrrreeeeaeeeeeennneaens 51
Slika 53 Pokretno opterecenje X = 7,500 M .....ccccvrerieiieeiiiiiiireeeeeeeeeeeeirreeeeeeeesessntrreeeeeeeeeesssnnseens 51
Slika 54 Pokretno opterecenje X = 27,500 M .......c..uiiieiieiieiiiiiiiieee e e e e e e e eeeerrrere e e e e e e e e nneaes 51



SIIKa 55 OPEEIECENJA ...ciiecceirrreeeieeeeeieiireee et e eeeetetrer e e e e e eesssbbrrereeeeessessstsareeeeessessstasaereeeeseinnssrreens 52

Slika 56 Kombinacije opterecenja za GSN i GSU Stanje........cceeevcuieeiieiiiie e 52
Slika 57 Unutarnje sile M-y [KNM] ...ooiii it naaee s 53
Slika 58 Unutarnje sile V-z [KN] ..ot e e e e e e e e e eaanee s 53
Slika 59 Deformacije [MM] ...t e e e et ree e e e e e e e e et rea e e e e e e e e e e nnnseens 53
Slika 60 Reakcije 0SIONCA [KNT ..oii e e e e e e e e e sarnee s 53
Slika 61 Unutarnje sile M-y [KNM] ...ooiiiie e e s s saree s 54
Slika 62 Unutarnje sile V-z [KN] ..ottt e e e et e e e e e e e eaanee s 54
Slika 63 Deformacije [MM] ..o e e e e et e e e e e e e e st rre e e e e e e e e e e nnnseens 54
Slika 64 Reakcije 0SIONCA [KN] .ooii e e e e e e e ara e e e e areee s 54
Slika 65 Unutarnje sile M-y [KNM] ....ooi e et e e e eaaee s 55
Slika 66 UNUtarnje Sile V-z [KN] ....ccocuiieeiee ettt e e erree e e e e e e e esnbrre e e e e e e e e e nnnnnes 55
Slika 67 Deformacije [MM] c....ueiee e e et e e e e e e s eara e e e e e asaeeeeenanaeeas 55
Slika 68 Reakcije 0SIONCA [KN] .ooiiiiiiiiiieiee ettt e e e ree e e e e e e e e s nbrraeeeeee e e s nnnreens 55
Slika 69 Unutarnje sile M-y [KNM] ....oor et e e e e aaeee s 56
Slika 70 UNutarnje Sile V-z [KN] ..ottt e e eecrree e e e e e e e e satrrae e e e e e e e e nnnsnes 56
Slika 71 Deformacije [MM] c...eeieeeceeee e e e e et e e e e e e e e e b ae e e e ensaeeeeenanneeas 56
Slika 72 Reakcije 0SIONCA [KN] c.ieiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e st ree e e e e e e eeeanbrreeeeeeeeesnnnnnrnens 56
Slika 73 Unutarnje sile M-y [KNM] ...t e e e e e e srrrre e e e e e e e e nnnenes 57
Slika 74 Unutarnje Sile V-z [KN] ...ttt et e e e e e e s e snrare e e e e e e e e s nnnnnees 57
Slika 75 Deformacije [MM] .ueeeee et e e e e e s e b e e e e e e e e esnnbsreeeeeeeeeesnnnnrrens 57
Slika 76 Reakcije 0SIoNCa [KN] ..oeii i e e e e e e e rre e e e e e e e e s eannreees 57
Slika 77 Unutarnje Sile M-y [KNM] ...t eeetrree e e e e e e e eentrreeeeeeeeesennnnees 58
Slika 78 Unutarnje sile V-z [KN] ...ttt et e e e e e s e are e e e e e e e e e annnanees 58
Slika 79 Deformacije [MM] .eueeeeee et e e e e s e b e e e e e e e e e esanbsreeeeeeeeeesnnnrrens 58
Slika 80 Unutarnje sile M-y [KNM] ...ttt e e e e e et rre e e e e e e e e e anneaes 58
Slika 81 UNULarnje Sile V-z [KN] ...ccooooourieeiieiieeeciieeeee ettt e e eeeearree e e e e e s sesnnbrraeeeeeeeesnnsnnsaens 59
Slika 82 Deformacije [MM] ... e e e e et e e e e e e e e b bre e e e e e e e e e e nnnneees 59
Slika 83 Unutarnje Sile M-y [KNM] ... ittt eeeerrree e e e e e s e esntrreeeeeeeeesesnnsees 59
Slika 84 UNUtarnje Sile V-z [KN] ...ccooocoiriieiieeeeeeciieeeee ettt e e e searree e e e e e s sesanbareeeeeeeeesnnsnnnaens 60
Slika 85 Deformacije [MM] ... e e e e e et e e e e e e e et re e e e e e e e e e e nnneeens 60
Slika 86 Unutarnje Sile M-y [KNM] .....urriiiieiieieciieeeee et eeeerrree e e e e e e esasbrreeeeeeeeeeenssnsaes 60
Slika 87 Unutarnje Sile V-z [KN] ...ttt eetrree e e e e e e et ree e e e e e e e e e nnneaees 61



Slika 88 Deformacije [MM] .uuveeeiiiiieiiiieeiee e e e e e s esbb e e e e e e s eeeasbbraeeeeeeeeessssreens 61

Slika 89 Deformacije [MM] co.eueiie e e e e e et e e e e aa e e e e et ae e e e easaeeeeearaeeas 61
Slika 90 Deformacije [MM] ...t e e e e e et e e e e e e e eenbbea e e e e e e e e e e nnnneens 61
Slika 91 Deformacije [MM] c..eeeiee e e e e e e eaa e e e e et e e e e e e asneeeeaarneeas 62
Slika 92 Donja zona - uzduzna armatura (75,87 KNM) ...cccueieeiiieeiieecie e eee e e 68
Slika 93 Gornja zona - uzduzna armatura (69,21 KNM) .....c.eeeeeiiiiieiecieee e 68
Slika 94 Poprecna armatura - Vilice (8,76 KNM) .....ceeeiiiieiiiecieeeiie e 68

80



Popis tablica

Tablica 1 Djelovanje na KONStrukCije, [6]......uueeieriiiiiiiiiiiee e 46
Tablica 2 Tablica za proracun nosaca preko tri jednaka raspona, [7] ...ccccceeeeiieeeeiiieeeceiiiee e, 63
Tablica 3 Tablica za proracun nosaca preko tri jednaka raspona, [7] ...ccccceeeecieeeieiiieeeeeciiee e, 63
Tablica 4 Prikaz mjerodavnih sila za dimenzioniranje .........ccceeeiviiieee e 65
Tablica 5 Tablica za dimenzioniranje AB pravokutnih presjeka prema EC2, [10] .......cccccuvveeenneee. 67
Tablica 6 Prikaz ra€unalng i FUCNE PrOVIEIE....cciviiiei ittt ettt sree e s e e st e e s s naaee e e e 67
Tablica 7 Dokaznica mjera za donji USTIOj ......uueeeeiiiiicciiiiiiee e e e e e e 69
Tablica 8 Dokaznica Mjera za OrNji USTIO] .....eeivcuuieeiriiiieeiiiieee e ereee e esreee s e e e e e e e e e enaeees 72
Tablica 9 Dokaznica mjera za OPremu MOSEA . ...ieeieecccceiiiiieee e et e e e e e e e e e e e e e e nneaereeeeeas 73

81



INZA

HLYON
ALISH3IAINN

SveuciliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrini/diplomski/specijalisti¢ki rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, ¢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 stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, IVAN KANIZAJ pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovorno3cu, izjavljujem da sam iskljuéivi autor diplomskog rada pod naslovom
PRIJELAZNE NAPRAVE NA BETONSKIM MOSTOVIMA MANIJIH
RASPONA te da u navedenom radu nisu na nedozvoljeni na¢in (bez pravilnog
citiranja) koristeni dijelovi tudih radova.

Student:
IVAN KANIZAJ

vone Kr)mnim

(vlastorudni potpis)

Sukladno &lanku 58., 59. i 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalisti¢ke radove sveuéilista su duzna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog u¢ilita,

Sukiadno ¢lanku 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moze
protiviti da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéilistu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajucoj javnoj mreZnoj bazi sveuéilidne knjiznice, knjiznice
sastavnice sveuéilidta, knjiznice veleuéilita ili visoke $kole i/ili na javnoj mreZnoj bazi
zavr$nih radova Nacionalne i sveudilidne knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje
umjetni¢ka djelatnost i visoko obrazovanje.

82

MMI



Prilozi

1. UZDUZNI PRESJEK, M 1:100, POGLED, M 1:200

2. TLOCRT GORNJEG USTROJA, M 1:200, TLOCRT DONJEG USTROJA M 1:200, RASPORED
LEZAJA

POPRECNI PRESJEK A-A, M 1:50, POPRECNI PRESJEK B-B, M 1:50

ARMATURA PRESJEK, M 1:100

ARMATURA DONJA ZONA, M 1:100

S A

ARMATURA GORNJA ZONA, M 1:100

83



UZDUZNI PRESJEK

D—D, M 1:100

-©

20,

©

-

i S
| I | :
! I I '
I I i :
I§" NAGIB 2,0% _ :§ |o 461 _
8 2 3 o i
mjesto A i§ B - - ig ] le S mjesto B '%
I | E 22 = % =85 cm = ' £
I - -0. | !
o 4551000 | AT '/ 47066 =201 =2.07 J
g~ — 2 & | I | 2 | | = =
= — oS . i = [~ —T¢o =
ST :;sl;T . | = W o |
m 1100} 270 N, 13d : 5 1o ) hso b7~ 270 {100} .
= PN - | 80 96\|I,4o 100 ,!L B 4-'—'I - : : 200 :// 80} -390 .
o ~3.69 I : : I -5.72 X
R T ! : I —
g 801I’ 13di '|I'80 I ____________ — —| I 80 | I13o | 80 ‘8
¥ - : s B | g Tt 1 1 &
T 290 k 29dI : ™~ | | : 4 kso L 290 b
i | | 4 | |
| | | 1200 2 I | |
i | | | |
| | | | | |
! | | I | |
| ; || :
I [ ]| I | I :
i I | |
! B 1119 |
I R Lj1 ™ :
! i i i
I Ly - !
: : - I
| —~18.Bo1 I2$OI | M I I I I
I N 3581 E—
I I | 8 5550 |2
_ o t 1850
| 1850 T00 |,'8Ib‘|,1uu L
1L 458 1850 100 i 100 5550 Iztf:ﬂI I
[T} IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
|
SADRZAJ NACRTA: ) sufiesiiae
W ﬁ Tipski nadvoZnjak — i—
Pogled na most, "'-f-‘i'é‘-"‘
uzduZni presjek
Sveuciliste
D M I ] 2 O O Sjever
I:) O G L E 9 ° KOLEGIJ: MOSTOVI
RAZINA OBRADE: PROGRAMSKI ZADATAK — idejni projekt
DATUM: 01.07.2024. MJERILO: _
AKADEMSKA GODINA:2023./2024. 1200’ IIOO
IZRADIO: IVAN KANIZAJ SMJER: GRADITELJSTVO




I I
I I
I I
| 4 |
l ® © l
| 2 2 N |
- - IS
| £ 18 S |
I E S ' I
: £
| < = A ey |
| | i et - |
INT N o) ; . ; = i
= I = I | I | ' I§I
D I PRIJELAZNA NAPRAVA | | PRIJELAZNA NAPRAVA | D
: A THORMA—JOINT 0 I | ZA POMAKE +/—60mm I A :
. N
. 55| | |28 " | I I I
I_ e < T T T T T T T T T T Ty T T s orfzontalne Tijevi zd ~ — T T T LR | ral i LA o5 horizontalne e gal — T T T T T _'I_'_ -
I I o o| odvodnju, ¢ 200 mm x | odvodnju, ¢ 200 mm L I
| L | 460 o b— - T T T T I — — 7 o |
200 1100 = L | 1027.7 600 || | 1100 L2001 |
! m 1 I o I O < 1T m |
¢ . O ] ! 3
3 o | : | T ]
I | I A I
| ! : |
| | AT |
I :
: 'I 1850 | 1850 1060
I I I 5818 I
| | I |
I ! I
I | I
I | ? I
| I

I
R :| ______________ 'I'__ © ] ___I___E_“"_ ____________
- | @ | [ e -/ ¥
! = P S + -8 @ —|—
I Ilso IEImIo 80 03 0 S
oo [l o U™ o ol .b?d. N I of Y oo 3
= I R T R 1 R & & vertikana ey T T T T T a0 I ® Y
F ] - | __+—T odvodnje 200 ;
| ArI @_I__ ''''''''''''''''''' ‘E ' 'I_"E'_ e R I 1 I R T I
L | _LO_H vertikalna cijev © [ I o | o |
I L odvodnje 200 3 —— 3 S == 4 4

i I e e . &4

i : SADRZAJ NACRTA: ) P
i i i | Tipski nadvozn jak —g = 1=
| | | | Tlocrt gornjeqg i i
I | donjeg ustroja I

o 300x400x30mm 400x500x41Tmm 400x500x52mm 400x500x63mm ARMIRANI ELASTOMERNI LEZAJEVI Svegéiliéte

R ASP OR ED LEZAJA S _II:IEII ''''''''' _I:IEI '''''''''''''''''''''''''' '''''''''' TR GuMBA T T T T T T T T T ) Sjever
' ' | | KOLEGIJ: MOSTOVI

ARMIRAN| ELASTOMERNI LEZAJEVI
| ''''''''' -ty - rOgr—- - T T T e AR T - RAZINA OBRADE: ~ PROGRAMSKI ZADATAK — idejni projekt

TIP: GUMBA
300x400|x30mm 400x500ix41 mm 400x500ix52mm 400x50qx63mm DATUM: 01.07.2024. MJERILO:

AKADEMSKA GODINA: 2023./2024. 1:200

IZRADIO: IVAN KANIZAJ SMJER: GRADITELJSTVO




POPRECNI PRESJEK A—A, M 1:50 POPRECNI PRESJEK B—B, M 1:50

1L L=850 1L
L=850 L 50 | 325 L 325 L 150 L
t t U 1 1 1
| 50 | 325 | 325 | 150 | 125125 650 L 125 125]
es, F - ! ! 11 1 (o
1251251, 650 L 125 125,
T 11 E | 1 1T 1
— ASFALTNI BETON| 3,5 chn N
- — ASFALTNI BETON| 3,5 cm +10,80
L HIDROIZOLACIJA, iZAVARLENA BITUMENSKA TRAKA_, g o 570
. . \‘: — +13.
2 — AB RASPONSKI SKLOP,:C 30/37 JE— +31.80 ~ 4
L +15.00 ! - 5 2.0 | +0.00 /081 0 HIN S
" [ .0%Z . i N
S | T\ 0,00 U 051 0 g e o - : 2
- 2 ! 2.5% ! : 13—V [ooo HINWS N - | : S
4 — Te] .
'tlo (&Y ;dp | ﬂ# 2.5% ~ % %r . | |
[ve) [Te]
o I o | | ! = | -166.1
! | 0 | |
o | 2.5% || ~166.10 T o i
© +50 [ 73.9 | 107 739 | 150 L 129 |, 0 '
— ! | Y U — N ! + 3 | | ! | | |
- ! —154.40 | | 4 % | §
S | — | | S & ' ! 212.5 ) 850 ! 212.5 ! N
« | 835 ,ll, 140 ,ll, 347.5i ,ll, 140 ,ll, 109 L . 51"2 1 553 1 ) 1 . ™
(@] N .
o 1 L/4=212]5 | L/2=425 Lff4=212.5 1 « 1 *L
s 1 1 ! 1 850
| o L=850 | :
( i ( 4 ﬂl‘l‘l‘l‘l‘lI‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘Ii|‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘I‘III‘I‘IR
i |
L 1325 160 265 132.5 L T | —388.80
1 : 1 N NN
| o - T
| = 120 729.3 L |20
: 1 1 )
! 9 757.1 L | =
! - —488.80 o
(o] B R R R R R R R ——————.., =
: i f=====soossssssossoo—oomoooooosooooooosS 3
Te]
M) |
|
|
|
|
|
|
| i | | |
| II!II | | |
| ||||| | | |
o o | IIiII | | |
§ § | (] | | | :
: ”I” : | | SADRZAJ NACRTA: o,
I II!II | : | : Tipski nadvoZnjak - _|._ N
| ||!|| | | ”!” | Popreénl presjeci "";‘.'Ei'r:'..'"
il S O S
80 | 160 L 265 L 160 L 80 Sveutiliste
8 1 1 1 1 Sjever
- 1L | 756.3 KOLEGIJ: MOSTOVI
N I__I_ ______________________________________ _ R RAZINA OBRADE: PROGRAMSKI ZADATAK — idejni projekt
o e e DATUM: 01.07.2024. | MJERILO:
AKADEMSKA GODINA: 2023./2024. 1:50, 1:100
IZRADIO: IVAN KANIZAJ SMJER: GRADITELJSTVO




214120, 1-418,8 cm

554 kom;
!—© om

o

200

26.4

200

®14/20 cm;
554 kom.
|=226 cm

Vilica u rubnoj zoni

®14/20 cm;

554 kom.

=226 cm

Vilica u srednjoj zoni

200

18,8

200

SADRZAJ NACRTA:

Tipski nadvoZnjak

Armatura — presjek

HiNaN
ALIEWIAINA

._g_l..;_

SVEREILITE
BIEVER

Sveutiliste
Sjever

KOLEGIJ:

MOSTOVI

RAZINA OBRADE:

PROGRAMSKI ZADATAK — idejni projekt

DATUM:

01.07.2024.

AKADEMSKA GODINA: 2023./2024.

MJERILO:

1:100

IZRADIO: IVAN KANIZAJ

SMJER: GRADITELJSTVO




DONJA ZONA

$32/10 cm
14 kom, =905 cm

3832/10 cm
14 kom, 1=1280 cm

$32/10 cm
14 kom, 1=1200 cm

3 832/10 cm
14 kom, [=1280 cm

® 832/10 cm
14 kom, I=1195 cm

| @ vilice na 20 cm

D ¢32/25 cm
11 kom, =905 cm

®32/25 cm
@ 11 kom, =905 cm

@ #32/25 cm
11 kom, 1=1280 cm

832/25 cm
® 11 kom, [=1280 cm

L@)¢32/25 cm

11 kom, 1=1280 cm

$32/25 cm

’-©11 kom, 1=1280 cm

@ ¢32/25 cm
11 kom, 1=1200 cm

$32/25 cm
@ 11 kom, 1=1200 cm

@ ¢32/25 cm
11 kom, 1=1280 cm

$32/25 cm
D11 kom, 1=1280 cm

'® 832/25 cm
11 kom, 1=1195 cm

$32/25 cm
<® 11 kom, I1=1195 cm

@ vilice na 20 cm

$32/10 cm
14 kom, I=905 cm

832/10 cm
@ 14 kom, 1=1280 cm

$32/10 cm
14 kom, 1=1200 cm

$32/10 cm
@ 14 kom, 1=1280 cm

$32/10 cm
® 14 kom, 1=1195 cm

@ ®14/20 cm;
33 554 kom.
|=226 cm
75
33

$32/25 cm
22 kom, 1=5270 cm
Plivajuéa Sipka

140 |

L

570
850

140 |

L

75
D ¢14, 4 kom/m? 468 kom.
=990 cm
840
75
I
SADRZAJ NACRTA: sufEasame
Tipski nadvoZnjak e i
Armatura — donja o
zona |
Sveudiliste
Sjever
KOLEGIJ: MOSTOVI
RAZINA OBRADE: PROGRAMSKI ZADATAK — idejni projekt
DATUM: 01.07.2024. | MJERILO:
AKADEMSKA GODINA: 2023./2024. 1:100
IZRADIO: IVAN KANIZAJ SMJER: GRADITELJSTVO




GORNJA ZONA
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