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Potrebno je nadiniti projekt nadvoinjaka preko ceste u ravnici. Rasponski sklop gradevine biti ¢e
kentinuirani plodasti nosac od armiranog betona, raspona koji su uobiajeni za ovakav tip sklopa.
Stupovi | upornjaci biti ¢e takoder armiranobhetenski, a temeljenje plitko, Dispozicija mosta treba biti
prilagocena prepreci. Most prevodi preko prepreke cestovnu prometnicu zadanog profila uz koju ce it
dodane pjesatke staze. Rad treba sadriavati:

- tehnicki opis s obrazlozenjem odabrarog riesenja

- dispozicijske nacrte u preglednom mijerilu

- 0sneval stalicki proradun rasponskog sklopa

- dimenzioniranje najopteredenijih presjeka rasponskog sklopa

- skicu armature rasponskog sklopa

- priblizni trotkovnik radova s dokaznicom mjera
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Sazetak

U ovom diplomskom radu prikazano je idejno rjeSenje plo¢astog nadvoznjaka preko ceste
u ravnici. NadvoZznjak se sastoji od Cetiri raspona, a ukupna duljina nadvoznjaka iznosi 61,78
m. Rasponski sklop je oslonjen na stupove kruznog poprec¢nog presjeka, dok je na krajevima
oslonjen na upornjake. Nadvoznjak je projektiran od armiranog betona, a izvodit ¢e se
monolitnom gradnjom.

Rad sadrzi detaljan tehnicki opis u kojem su opisane karakteristike projektiranog
nadvoznjaka. U prilogu su dani dispozicijski nacrti nadvoznjaka: pogled, uzduzni presjek,
tlocrti gornjeg 1 donjeg ustroja te dva poprecna presjeka.

Proveden je staticki proracun za rasponski sklop. Rije¢ je o kontinuiranom nosacu
plocastog popre¢nog presjeka, koji je triput statiCki neodreden (gledano kao Stapni
kontinuirani nosac sa Cetiri raspona). Zbog staticke neodredenosti, proraCun unutarnjih sila
proveden je na ploSnom sistemu programskim paketom GRAFeM (Kova¢ & Presecki).
Dimenzioniranje nosafa se provodi za najkriti¢niji presjek, dakle u kojem djeluju najvece
unutarnje sile. Na temelju dobivene potrebne povrSine armature, nosa¢ se armira armaturnim
Sipkama kako bi se zadovoljila nosivost rasponskog sklopa. U prilogu rada, dani su nacrti
armature.

Na kraju diplomskog rada, napravljena je dokaznica mjera i troskovnik radova za

projektirani nadvoznjak.

Kljuéne rijeci: plocasti nadvoznjak, numericki model, stati¢ki proracun rasponskog

sklopa, nacrti armature, troSkovnik radova



Abstract

In this master's thesis, presents the conceptual design of a slab-type overpass across the
road in the plain. The overpass consists of four spans, and the total length of the overpass is
61.78 m. The span assembly rests on columns of circular cross-section, while at the ends it
rests on abutments. The overpass is designed of reinforced concrete and will be constructed
by monolithic construction.

The master's thesis contains a detailed technical description in which the characteristics of
the designed overpass are described. Attached are the disposition drawings of the overpass:
view, longitudinal section, floor plans of the upper and lower structure and two cross-sections.

A static calculation for the span assembly was performed. It is a continuous girder of slab-
type cross section, which is three times statically indeterminate (seen as a rod continuous
girder with four spans). Due to static uncertainty, the calculation of internal forces was
performed on a planar system with the GRAFeM (Kova¢ & Presecki) software package. The
sizing of the girder is carried out for the most critical cross section, in which the largest
internal forces act. Based on the obtained required reinforcement surface, the girder is
reinforced with reinforcement bars to meet the load-bearing capacity of the span assembly.
Attached to the paper, drawings of reinforcement are given.

At the end of the thesis, a proof of the measures for the overpass and the cost estimate of

the works to be performed was made.

Key words: slab-type overpass, numerical model, static calculation of span assembly,

reinforcement drawings, cost estimate of works
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1. Uvod

Poznavanjem proslosti graditeljstva, mozemo vidjeti kako se nacin prelaska preko
prepreke mijenjao. U prapovijesti, koristili su se postojeci prirodni prijelazi, da bi
kasnije sami gradili prijelaze od materijala kojeg bi nasli u prirodi (Siblje, drvo,
kamen...). Dana$nji prijelazi novijeg doba, su samo usavrSene replike proSlosti, a
najCesce koriSteni materijali su beton i Celik.

Za pocetak, bitno je razlikovati pojmove: most, nadvoznjak i vijadukt. Most je
gradevina koja prometnicu prevodi preko vodene povrSine, nadvoznjak je gradevina
koja prometnicu prevodi preko postojeée prometnice (cesta, Zeljeznica), a vijadukt
preko suhe doline. Potrebu za gradnjom mostova, nadvoznjaka i vijadukata imat
¢emo tamo, gdje u trasi prometnice postoji takva zapreka da ne postoji mogucnost

savladavanja izravnim oslanjanjem na tlo.

Prema namjeni razlikujemo mostove:
- pjeSacke,
- cestovne,
- ZeljezniCke mostove,
- akvadutke,
- kombinirane mostove

- industrijske mostove.

Prema statiCkom sustavu razlikujemo mostove:

gredne mostove, koji se dijele na (Slika 1.):
e slobodne grede,
e kontinuirane nosace sa zglobovima,
e kontinuirane nosace bez prekida;

- svodeni,

- razuporni,

- okvirni,

- ovjeSeni,

- visec¢i mostovi,

- mostovi s kombiniranim stati¢kim sustavima.
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Slika 1. Shematski prikaz statiCkih sustava za gredne nosace

[lzvor podataka: literatura 1.]

Prema tipu glavnog nosaca razlikujemo mostove (vrijedi za gredne mostove):
- ploCaste mostove,
- rebraste mostove,
- reSetkaste mostove,
- sanducasti mostovi,

- mostovi sa sloZzenim sustavima.

Most se dijeli na gornji i donji ustroj. Gornji ustroj su svi dijelovi koji se nalaze
iznad leziSta glavne rasponske konstrukcije, a to su: glavni nosaci, poprecni nosaci,
sekundarni nosaci, spregovi i ukrute i kolni¢ka konstrukcija. Doniji ustroj su svi dijelovi
koji se nalaze ispod leziSta glavne rasponske konstrukcije ili uz nju, a to su:
upornjaci, stupovi i lezajevi.

Kao sastavni dio svakog mosta je i njegova oprema. Oprema mosta su svi oni
dijelovi koji omogucuju ispravno funkcioniranje mosta i nesmetano odvijanje prometa
na njemu. Dijelovi opreme mosta su: leZajevi, prijelazne naprave, prijelazne plocCe,
odvodnja, pjeSacka staza, ograde, rasvjeta, hidroizolacija, kolni€ki zastor i posebna

oprema. [1]



2. Tehnicki opis

2.1. Opcenito o nadvoznjaku

Cestovni nadvoznjak Zagreb — Varazdin omogucava prijelaz drzavne ceste preko
autoceste u ravni¢arskom kraju.

Nadvoznjak ima Cetiri raspona, duljina 11,00 m i 13,50 m. Ukupna duljina
nadvoznjaka iznosi 61,78 m pa je poCetak nadvoznjaka na stacionazi 0+000,00 km, a

zavrSetak na stacionazi 0+061,78 km.

Niveleta nadvoznjaka je u vertikalnoj kruznoj krivini konveksnog zakrivljenja
Rmin = 3700 m, uzduznog nagiba 0,7%. U tlocrtnoj dispoziciji nadvoznjak je u pravcu.
Zadan je tipski poprecni presjek [TPP] autoceste 22, koji je prilagoden traZzenim
zahtjevima projektiranja nadvoznjaka. Tlocrtni i vertikalni elementi autoceste ispod
nadvoznjaka nisu predmet ovog projekta. Os nadvoznjaka, odnosno os drzavne

ceste, sijeCe os autoceste pod kutem 90 stupnjeva.

U popre€noj dispoziciji nadvoznjak ima: dvije prometne trake Sirine 3,50 m, dva
rubna traka Sirine 0,50 m, prostore za smjestaj odbojne ograde Sirine 1,00 m, dvije
uzdignute pjeSacke staze Sirine 1,20 m, te prostore za smjestaj pjeSacke ograde 0,25
m. Sirina popreénog presjeka nadvoznjaka iznosi 12,90 m. Kolnik ima jednostresni
popre¢ni nagib od 2,5%. PjeSaCka staza je uzdignuta za 20,00 cm iznad razine

kolnika, te je nagib 2,5% prema najniznoj tocki koja se nalazi na kolniku.

2.2. Znacajke tla i temeljenje

U proraCunu nadvoznjaka, uzete su aproksimativne vrijednosti prema lokaciji na
kojoj se nalazi nadvoznjak. Prije same izvedbe potrebno je provesti geotehnicka
ispitivanja tla. Ovim projektom, predvideno je temeljenje u Sljunkovitom tlu. Ukoliko se
geotehniCkim ispitivanjem tla, ustanove drukdiji slojevi tla po dubini, potrebno je

ponoviti proracun nadvoznjaka s novim parametrima.



Nadvoznjak se temelji plitkim temeljenjem. Dubina temeljenja stupista je 2,10 m, a
upornjaka 1,40 m ispod razine terena. Tlocrtna dimenzija stupista je 2,60 x 9,20 m, a
upornjaka 2,80 x 14,20 m.

Za iskop temelja nadvoznjaka, primijenit ¢e se Siroki iskop. Tlo pripada kategoriji
,C“, a kako je rije€ o Sljunkovitom materijalu, nagib radnih pokosa za nevezana tla je
1:1. Nagib mora biti udaljen od buduceg temelja minimalno 0,50 m, kako bi se
osigurao prostor za normalan rad. Iskopani materijal se odlaze minimalno 0,60 m od
zavrSetka pokosa na terenu. Gradevinska jama koja je dublja od 2,00 m osigurat ¢e

se zmurjem.

Razina podzemne vode se nalazi ispod kote dna iskopa gradevinske jame, toCnije
na dubini od 5,00 m. Zastita gradevinske jame od vanjske i vlastite oborinske vode
moze se izvesti pomocu drenova ili odvodnih jaraka koji odvode vodu do recipijenta

koja se crpi na povrSinu terena na sigurnu udaljenost od ruba gradevinske jame. [2]

Ukoliko se geotehniCkim ispitivanjem tla ustanove drukdiji slojevi tla od
predvidenog, potrebno je poduzeti mjere za poboljSanje i zamjenu tla, te sprijeciti
mogucnost diferencijalnih slijeganja.

Neke od mogucih mjera za poboljSanje i zamjenu tla:

- Zamjena betonom i produbljeno temeljenje

- Zamjena nasipom traZene zbijenosti iznad razine podzemne
vode

- Zamjena tla nasipom kod visoke razine podzemne vode

- Dubinsko mijeSanje tla s dodacima

- Dubinsko zbijanje tla s povrsine

- Dubinsko zbijanje tla sondama i vibroflotacija

- Upravljanje procesom konsolidacije

Ovisno o karakteristikama ispitanog tla, primijenit ¢e se adekvatna mjera za
poboljSanje i zamjenu tla, koju ¢e odrediti struéna osoba — geotehnicar.

Pri projektiranju nadvozZnjaka treba uzeti u obzir mogucnost pojave diferencijalnih
slijeganja. Difenecijalna slijeganja mogu se sprijeciti ve¢ pri samom projektiranju (tlo
razliCitih litoloSkih karakteristika), ali postoji moguénost njihove naknadne pojave,
koja mogu nastati zbog razliCitih utjecaja (isuSivanje povrsinskih slojeva tla, puknuca

cijevi, kanalizacijskih odvoda, vibracije).



Metode sanacije temeljne konstrukcije zbog pojave diferencijalnog slijeganja,
najCesce koristene su:
- Sanacija temelja podbetoniranjem
- Sanacija temelja mlazno injektiranim stupnjacima
- Sanacija temelja mikropilotima
- Sanacija temelja eskpandiraju¢im smjesama [3]
Metodu sanacije temeljne konstrukcije zbog pojave difenecijalnog slijeganija,
odabrat ¢e struCna osoba — geotehni€ar na temelju provedenih geotehnickih istraznih

radova.

2.3. Donji ustroj

Projektom su predvideni klasi¢ni ,masivni“ upornjaci s kruto vezanim paralelnim
krilima. Debljina zida upornjaka iznosi 80,00 cm, a debljina krila upornjaka iznosi
60,00 cm. Zid upornjaka ima svoj vlastiti temelj, a krila upornjaka su upeta u vlastiti
temelj. StatiCki sustav upornjaka promatramo kao plosni element koji je pri dnu upet,

a pri vrhu slobodan.

StupiSte nadvoznjaka se sastoji od triju stupova koja su temeljena na zajednicko;j
temeljnoj stopi dimenzija 2,60 x 9,20 m. Stupovi su punog kruznog poprecnog
presjeka, promjera 80,00 cm. Po visini se njihov poprecCni presjek ne mijenja.
Nadvoznjak ima sveukupno tri stupiSta u uzduznoj dispoziciji. Stati¢ki sustav stupova
promatramo kao Stapni element koji je pri dnu upet, a pri vrhu slobodan. U proradunu
je provjerena duljina izvijanja stupova i ona zadovoljava uvjet da je vitkost stupova
manja od 70 (A < 70).

Sve plohe upornjaka i stupiSta koje su u dodiru s tlom treba hidroizolirati s dva
sloja specijalnog bezbojnog vodonepropusnog premaza na bazi polimera Kkoji
penetrira u beton.

Na gornjim plohama upornjaka i stupista, potrebno je osigurati prostor, kojim ¢e
se omoguciti izmjena lezaja tijekom vijeka trajanja nadvoznjaka. Visina ovog prostora

iznosi 24,00 cm.



Buduci da ispod nadvozZnjaka prolazi autocesta, gdje je brzina voznje veéa od 100
km/h, postoji moguénost udara vozila u stup nadvoznjaka. Iznos sile udara vozila u
smjeru voznje iznosi £ 1000 kN, a okomito na smjer voznje £ 500 kN. Potencijalna
opasnost od udara vozila u stup nadvoznjaka, postignuta je udaljavanjem prometnog
profila autoceste od ruba stupa nadvoznjaka za 1,60 m.

Upornjaci i stupista izgradit ¢e se od armiranog betona pri ¢emu ¢e se koristiti
segmentna CeliCna oplata ili druga, prema izboru izvodaCa. Kod betoniranja koristit
Ce se klasa betona C30/37, razred izlozenosti XC2, XF4.

Upornjaci Ce biti oblozeni kamenom, a stupiSta Ce biti zasticena premazom

otpornim na atmosferske utjecaje. [2]

2.4. Rasponski sklop

Rasponski sklop je kontinuirani nosac ploCastog poprec¢nog presjeka s konzolama
duljine 1,80 m. Visina rasponskog sklopa je izraCunata na temelju preporucenog
odnosa koji iznosi L/h = 22 za plo€u koja je armiranobetonska. Duljina [L] najveéeg
raspona iznosi 13,50 m, rjeSavanjem jednadzbe saznajem preporucenu visinu [h]
koja iznosi 62,00 cm. Ukupna duljina rasponskog sklopa iznosi 49,00 m, a Sirina

sklopa s konzolama iznosi 12,80 m.

Rasponski sklop izvest ¢e se od armiranog betona, klase betona C30/37, razred
izlozenosti XC4, XF4. Cvrstoc¢a &elika je B500B. Zastitni sloj armature iznosi 4,00 cm,
Sklop ¢e se armirati Sipkama koje su izraCunate u proracunu, a nacin postavljanja

armature je prikazan u nacrtima.

Rasponski sklop se oslanja na tri stupiSta i na krajnje upornjake. Na prvom
upornjaku se nalazi nepomican lezaj, a na ostalima Cetiri leZzaja nalaze se pomic¢ni
leZzajevi. Na upornjacima se nalaze po tri lezajeva, kao i na svakom stupistu. Lezajevi
su oslonjeni na uzdignute betonske kvadre, ¢ime je omoguéeno umetanje presa

ispod rasponskog sklopa, odnosno omoguceno je odizanje i izmjena lezajeva.



Na dilataciji izmedu rasponskog sklopa i upornjaka ugradujemo prijlazne naprave
koje moraju omoguciti pomake konstrukcije od £40 mm. U uvom projektu ugradit ¢e
se modularne (lamelarne) prijelazne naprave s elastomernim vodonepropusnim
brtvenim profilom. Isti tip prijelazne naprave odabran je za postavu na kolniku i na
pjeSackim stazama. Izvedbom prijelaznih naprava treba osigurati da linije prijelazne
naprave prate liniju kolnika i pjeSackih staza u cijeloj Sirini ploCe nadvozZnjaka.
Montazu prijelazne naprave treba izvesti struCno osoblje prema uputama

proizvodaca.

Hidroizolacija kolniCke ploCe izvodi se bitumenskim trakama koje se vare na
prethodno pripremljenu podlogu u jednom sloju. Podloga mora biti ravna, bez ostrih
ispupCenja, odmaséena i suha. Temperatura pri izvedbi ne smije pasti ispod 5°C.
Prijeklopi i nacin ugradbe moraju biti uskladeni s proizvodackom specifikacijom. Prije
izvedbe kolniCkog zastora ne smije se dopustiti voznja teskih vozila po hidroizolaciji.

Hidroizolacija se, takoder postavlja ispod pjeSacke staze.

Zastitni sloj hidroizolacije je zastitni sloj asfalta. Stavlja se sloj llijevanog asfalta
debljine 4 — 5 cm. Kolni¢ki zastor je asflatni zastor koji se izvodi u dva sloja: zastitni

sloj od lijevanog asfalta i gornji habajuci sloj od asflatnog betona.

Za zastitu nosivih dijelova nadvoznjaka koristit e se proizvodi na bazi polimer —
cement. Oni osiguravaju vodonepropusnost, visoku paropropusnost, dobru prionjivost
te otpornost na cikluse smrzavanja i odmrzavanja. Takoder, §tite od prodiranja
ugljikovog dioksida [CO,] duze od 50 godina. [2]

2.5. Odvodnja

Nadvoznjak ima otvoren sustav odvodnje. Na nadvoznjaku se nalaze Cetiri
slivnika koja su poloZzena na najniZoj strani kolnika (uz rubnjak) u popre¢nom
presjeku nagiba 2,5%.

Slivnik se sastoji od donjeg fiksnog dijela (koji se ugraduje u kolni¢ku plocu),
gornjeg fiksnog dijela (koji se ugraduje prije izvedbe zastora) i kiSne reSetke. Slivnik

omogucava prihvat povrsinskih i procijednih voda. Hidroizolaciju kolni¢ke ploCe treba



zalijepiti na doniji dio slivnika kako bi se sprijecilo procijedivanje vode kroz kolni€ku
ploCu oko slivnika. Potebno je osigurati padove oko slivnika. Oko slivnika treba
ostaviti reSku do visine hidroizolacije, koju treba naknadno zaliti masom za
zalijevanje. Tlocrtne dimenzije kiSne reSetke su 50 x 50 cm.

Uzduzni nagib nivelete nadvoznjaka je 0,7%, Sto znali da je najveci razmak
slivnika 10 — 20 m. Poprecne cijevi su @150 mm, nagiba 5%. Uzduzne cijevi su 200
mm, nagiba 2%. Uspravne cijevi su ®150 mm i njih treba postaviti $to pravocrtnije.
Voda s nadvoznjaka se prikljuCuje na vanjsku kanalizacijsku mrezu. Svi elementi za

vjeSanje trebaju biti vruce pocincani.

Iza upornjaka je potrebno napraviti drenazu kako bi se smanjio hidrostatski tlak
vode iz slojeva iza zida i krila upornjaka i za preuzimanje oborinske vode. Procjedni
sloj je debljine 1,00 m, napravljen od $ljunka. Procjedna voda se odvodi u podnoZzju

procjednog sloja pomoc¢u drenazne cijevi.

Ugradnju slivnika, montazu cijevi i drenazu iza upornjaka treba obaviti stru¢no i

precizno. Odvodnja mora biti napravljena funkcionalno i postojano. [2]

2.6. Zastitna oprema

Nadvoznjak ima pjeSacku i odbojnu ogradu. Iznad prometnog profila autoceste

nalazi se gusta zastitna mreza.

PjeSatka ograda se sastoji od rukohvata, usidrenih stupaca i ispune. Visina
ograde je 1,20 m. Razmak usidrenih stupaca iznosi 2,00 m, a medusobni razmak

ispuna iznosi 12,00 cm.

Odbojnom ogradom se razdjeljuje kolnik od pjeSacke staze, Cime se postize
osjecaj sigurnosti. Ona je Celi¢na, udaljena je 1,20 m od pjeSacke ograde, visine je

75,00 cm nad kolnikom, a razmak stupaca iznosi 1,34 m.



2.7. Ostala oprema

Elektro i TT instalacije vode se kroz PVC cijev 160 mm, koje su ugradene u
obje pjeSacCke staze s obje strane nadvoznjaka. Elektro i TT kabeli unutar PVC cijevi
trebaju biti ,opusteni“, tako da bez naprezanja mogu pratiti dilatiranja rasponske
konstrukcije. Ostavljen je jedan otvor sa svake strane, za vodenje instalacija u
buducnosti.

Revizijska okna za instalacije se nalaze ispred upornjaka.

2.8. Stati€ki proracun

Staticki proracun je proveden za rasponski sklop. RijeC je o kontinuiranom nosacu
ploCastog poprecnog presjeka s konzolama duljine 1,80 m. ProracCun je proveden za
1/2 uzduzne duljine nosaca, radi simetricnosti nadvoznjaka i radi olakSanja postupka
proracuna. Pravilo simetricnosti je, da sve Sto se nalazi i Sto se dogada s nosatem u
njegovoj prvoj polovici, zrcalno je jednako i u drugoj polovici nosaca. Duljina polovice
nosaca iznosi 24,50 m, a Sirina nosacCa u poprecnom presjeku iznosi 12,80 m.

Kontinuirani nosaC se sastoji od dva klizna lezaja i jednog upetog lezaja na osi
simetrije. Naravno, numericki model sa plocastim kona¢nim elementima nema samo
tri nepoznata stupnja slobode kao kod Stapnog kontinuiranog modela, nego Sest
stupnjeva slobode po svakom ¢&voru konacnih elemenata. PloSni numeric¢ki model
(1/2 mosta radi koriStenja simetrije) ima 850 ¢vorova, 726 konac¢nih elemenata tanke
ploCe — ljuske i 9 rubnih elemenata (oslonaca). ProraCunati model ima ukupno 3864
jednadzbe sa istim brojem nepoznanica, koje softver rjeSava direktnom metodom
Gaussove eliminacije. Za potrebe izrade diplomskog rada omoguceno je koristenje
nekih od softvera. U radu je koristen softver GRAFeM (Kova¢ & Presecki) pomocu
kojeg su dobiveni rezultati proracuna.

Za analizu konstrukcije nadvoznjaka koriStena je metoda konacnih elemenata
[MKE]. Koristen je element tanke ploCe — ljuska i rubni element za oCitanje reakcije
oslonaca. Konacni element tanke ploCe - ljuske, opisuje Cetiri Cvora sa Sest
stupnjeva slobode po svakom ¢voru. Kad bi model nase ploCe bio takav, da bi koristili
samo momente savijanja bez uzduznih membranskih sila, tada bi prema teoriji
savijanja ploc¢a, svaki slobodni ¢vor imao samo tri stupnja slobode: jedan vertikalni

pomak i dvije rotacije. Medutim, u naSoj analizi koristili smo toCniju analizu
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ekscentri¢nih srednjih ravnina razliitih debljina plo¢a, preko kinematskih veza —
.,master — slave®. Upravo zbog toga, u kona¢nim elementima imamo uzduZzne sile i
naprezanja, te svim ¢vorovima dajemo Sest stupnjeva slobode kako bi se ostvarile
uzduzne (aksijalne) deformacije. Na slici 2. prikazan je konacni element ploce —

ljuske sa konvencijom momenata savijanja i uzduznih naprezanja.

a + ve clockwise
from x

Slika 2. Plosni element sa konvencijom momenata savijanja i uzduznih naprezanja

[Izvor podataka: literatura 4.]

Sliede¢e formule prikazuju izraze, koji prilikom dimenzioniranja armature iz
momenata savijanja ukljuCuju i doprinos momenta torzije.
Dno:
My = M, + M|
My =M, + |Mxy|
Ako je, My <0

M;=0

2
xy

M,
Ako je, M; < 0

M, = M, +

M =0

10



2

M; =M, +

y

Vrh
My = M, — |My|
My =M, — |Mxy|
Ako je, My > 0

M;=0
M2,
M,
Ako je, M; > 0

M} = M, —

M =0
Mz,
M =M, —

[lzvor podataka: literatura 8.]

Buduc¢i da model nadvoznjaka ima pravokutni oblik plo€a, koriSteni su pravokutni
konacni elementi sa Cetiri Cvora, Cije se lokalne osi poklapaju s globalnim
koordinatnim osima. [4]

Svi momenti i uzduzne sile u kona¢nim elementima odnose se na jedini¢nu Sirinu,

tji. na metar duzni (m').

Za izradu proracuna koristeni su sljedeci propisi: Eurocode 0 [ECO], EC1 i EC2.
ECO daje osnove projektiranja konstrukcija. Jedan od glavnih zahtjeva koje propisuje
ovaj Eurocode, je pouzdanost konstrukcije. Ona se ostvaruje na nacin da djelovanja
budu manja ili jednaka otpornosti konstrukcije: Mg; < Mgy;. EC1 govori o
djelovanjima na konstrukciji. Neka od mogucih djelovanja na konstrukciju su: vlastita
teZina i uporabna optereCenja, snijeg, vjetar, toplinska djelovanja, izvanredna
djelovanja uzrokovana udarom vozila ili ekspolozija, prometna optere¢enja mostova i

tako dalje. Uz ECO i EC1 kombiniraju se ostali Eurocode-ovi, ovisno o tome od kojeg

11



materijala je projektirana konstrukcija. Budu¢i da je nadvoznjak od betona, za

dimenzioniranje nosaca, primjenjujemo EC2 — projektiranje betonskih konstrukcija.

2.8.1. Analiza opterecenja

Na rasponski sklop djeluje stalno optereéenje - viastita tezina nosaca G, koja
iznosi 15,50 kN/m® Uz nju, kao dodatno stalno optereéenje Ag djeluju: asfalt,
hidroizolacija, betonska staza, konzola i ograda, iznosa 17,85 kN/m?®. Sto znaé&i da
ukupno stalno djelovanje na rasponski sklop iznosi 33,50 kN/m?.

Osim stalnih optere¢enja imamo promjenjiva opterec¢enja. Buduci da je rije€ o
nadvoznjaku, koji je namijenjen prometovanju motornih vozila, uzet ¢emo ju kao
mjerodavnu proracunsku situaciju. Dakle, stalno djelovanje mnozit éemo s parcijalnim
faktorom 1.35, a prometno opterecenje s 1.5.

Ostala promjenjiva djelovanja (snijeg, vjetar, potres, temperatura...) nisu uzeta u
obzir u diplomskom radu.

Prometna optereCenja nemaju stalan polozaj i postoji mogucénost razlicitih
kombinacija pojavljivanja na mostu. Europski propisi daju Cetiri modela opterecenja
cestovnih nadvozZnjaka. Model 1 je glavni sustav optereéenja i upravo njega
primjenjujemo u proracunu.

ProraCunska opterecenja se postavljaju na nadvoznjak, tako da izazovu najveée
djelovanje na promatrani element. ProraCunska optereéenja se sastoje od
koncentriranih sila, koje simuliraju osovine, Q i povrSinskog optereéenja q. U
poprecnom smislu nadvoznjak se dijeli na trake, koje nisu povezane s prometnim
trakama i podjelom kolnika. Trake se u popreCnom presjeku rasporeduju proizvoljno,
na nacin da izazovu najvecu unutarnju silu za proracun. Prva traka je Sirine 3,00 m
na kojoj djeluje osovinski teret 4 puta po 150 kN i kontinuirano opterecenje od 9,00
kN/m?. Druga traka je $irine 3,00 m na kojoj djeluje osovinski teret 4 puta po 100 kN i
kontinuirano optereéenje od 2,50 kN/m?. Osovinski razmak je 1,20 m, a naplatak
kotaCa je 40x40 cm. Na ostale plohe djeluje islju€ivo kontinuirano opterecenje iznosa
2,50 kN/m?. Dinamicki uginci uklju€eni su u prometne proracunske modele.

U statickom proraCunu razradene su dvije varijante djelovanja koncentriranih sila
(osovinskog tereta). Prvi slu€aj je da koncentrirane sile djeluju u prvom polju na
razmaku 40% od duljine raspona, jer se tu nalazi maksimalni moment. Duljina

raspona iznosi 11,00 m. Drugi slu€aj je da koncentrirane sile djeluju u drugom polju.
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Jednako udaljene od leZajeva s lijeve i desne strane u uzduznom smijeru, a duljina
raspona iznosi 13,50 m. [1]

Kada znamo sva djelovanja i sheme opterecenja rasponskog sklopa, prelazimo
na modeliranje. Nosac je modeliran plosno, $to je i puno precizniji nacin za razliku od
Stapnog proraCuna. Zato Sto je Sirina nadvoznjaka priblizno jednaka duzini raspona.
Sirina nadvoznjaka iznosi 12,80 m, a duljine raspona su 11,00 i 13,50 m.

U modelu su koridtene kinematske restrikcije ,master - slave“. Razlog primjene je
taj, Sto se teziSna linija konzolne ploCe ne podudara sa teziSnom linijjom srediSnjeg
dijela nosaCa. Kada bismo stavili da konzola ima teziSnu liniju u ravnini s linijom
srediSnjeg nosaca, tada bi na prijelazu s konzole na sredisnji dio nosaca imali veliki
skok rubnih naprezanja. Primjenom kinematiCkih veza, linija rubnih naprezanja je
blago zakrivljena, bez naglih skokova i daje puno realnije rezultate. Prednost
kinematickih veza je ta, Sto za vezani (,slave®) pomaci nemaju dodatne jednadzbe u
matrici krutosti, nego su njihovi pomaci definirani pomacima i zaokretima vodecih

(,master”) ¢vorova. [4]

| DETAILA

Slika 3. Kompatibilnost uzduznih rubnih naprezanja gornjeg ruba ploce koristenjem
kinematskih veza

[lzvor podataka: literatura:4.]
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Kada je napravljen model rasponskog sklopa pridruzimo prethodno opisana
opterecenja da djeluju na njega. Slu€ajevi opterecenja su:
1) Vlastita tezina nosaca G, + dodatno stalno opterecenje Ag
2) Kontinuirano opterecenje q + koncentrirane sile koje djeluju u prvom
polju Q
3) Kontinuirano opterec¢enje q + koncentrirane sile koje djeluju u drugom
polju Q
Preko softvera smo dobili iznose reakcija i unutarnjih sila, koje ¢e nam kasnije
trebati za dimenzioniranje rasponskog sklopa. Vrijednosti su dane u tablicama 2 i 3.
Osim toga, softver nam omogucuje da vidimo liniju deformiranja nosaca uslijed

djelovanja opterecenja, te prikazuje pomake konstrukcije.

2.8.2. Proracunska situacija

ProraCunska situacija se rauna na nacin, da stalna djelovanja pomnoZimo s
parcijalnim faktorom 1,35, a promjenjiva djelovanja (q + Q) pomnozimo s parcijalnim
faktorom 1,50 i dobivene rezultate zbrojimo. [1]

Kombinacije opterecéenja su:

1) Vlastita teZina nosata G,; + dodatno stalno opterecenje Ag +
kontinuirano opterecenje q + koncentrirane sile koje djeluju u prvom
polju Q

2) Vlastita teZina nosata G,;. + dodatno stalno optereCenje Ag +
kontinuirano opterecenje q + koncentrirane sile koje djeluju u drugom
polju Q

Dobivene proracunske situacije analiziramo i za dimenzioniranje uzimamo
mjerodavnu proracunsku situaciju. Mjerodavna proracunska situacija je ona koja daje
najnepovoljniju unutarnju silu (moment i popre¢nu silu). Konkretno, u mom slucaju je

to za polje, prva proraCunska situacija, a za lezaj druga proracunska situacija.
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2.8.3. Dimenzioniranje

Poznavajuci unutarnje sile mozemo pristupiti dimezioniranju kontinuiranog nosaca
ploCastog poprecnog presjeka prema granicnom stanju nosivosti. Za dimenzioniranje,
primjenjujemo propis EC2 jer je rije€ od betonskoj konstrukciji. Ugraduje se beton
klase C30/37 i armature B500B. To nam je potrebno kako bismo znali raunsku
¢vrstocu betona i Celika.

Za pocetak je potrebno odrediti statiCku visinu nosaCa. RacCuna se kao razlika
visine nosaca h, debljina zastitnog sloja c, promjera razdjelne armature @,,prarm. | /2

promjera glavne uzduzne armature @, .-, . StatiCka visina rasponskog sklopa iznosi

55,30 cm.

Dimenzionira se najnepovoljniji, najkriticniji presjek rasponskog sklopa u kojem
djeluju najvec¢e unutarnje sile. Pomocu softvera mogu se na temelju izolinija
prepoznati kriticni presjeci. Potrebno je provesti proracun uzduzne armature u polju i
na leZajevima, te proracun popreCne armature. Cilj dimenzioniranja je da se ne
dogodi slom konstrukcije, a da bi se to sprijeCilo, potrebno je armaturu postaviti u
podrucjima najvec¢ih momenata.

Proradunom uzduZne armature u polju dobili smo potrebnu povrsinu 28,45 cm?, te
je odabrano 625 (29,45 cm?/m $irine). Proradunom uzduZne armature na leZaju
dobivena je povr$ina 44,40 cm? te je odabrano 6®32 (48,26 cm?m Sirine).
ProraCunom popre¢ne armature odabrano je ®14 na razmaku 25 cm. Nacin
odabiranja povrSine armature je da odabrana armatura bude veca ili jednaka od
potrebne armature, ve¢a od minimalne, a manja od maksimalne armature. Vrijednosti

se ocCitaju iz tablice za odabir armature, tablica 1.
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Tablica 1. Tablica za odabir armature (grede)

Tablice za odabir armature (grede)

Fi(mm) [ kg/m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
8 0,405 | 0,50 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03 5,53 6,03 6,54 7,04 7,54
10 0,634 | 0,79 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,20 7,07 7,85 8,64 942 | 10,21 | 11,00 | 11,78
12 0,911 113 2,26 3,39 4,52 5,66 6,79 7,92 9,05 | 10,18 | 11,31 | 12,44 | 13,57 | 14,70 | 15,83 | 16,97
14 1,242 | 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 924 | 10,78 | 12,32 | 13,86 | 15,39 | 16,93 | 18,47 | 20,01 | 21,55 | 23,09
16 1,621 2,01 4,02 6,03 8,04 | 10,05 | 12,06 | 14,07 | 16,09 | 18,10 | 20,11 | 22,12 | 24,13 | 26,14 | 28,15 | 30,16
18 2,170 | 2,54 5,09 7,63 | 10,18 | 12,72 | 15,27 | 17,81 | 20,36 | 22,90 | 25,45 | 27,99 | 30,54 | 33,08 | 3563 | 38,17
19 2,288 | 2,84 5,67 8,51 11,34 | 14,18 | 17,01 | 19,85 | 22,68 | 25,52 | 28,35 | 31,19 | 34,02 | 36,86 | 39,69 | 42,53
20 2,536 | 3,14 6,28 943 | 12,57 | 15,71 | 18,85 | 21,99 | 25,13 | 28,27 | 31,42 | 34,56 | 37,70 | 40,84 | 43,98 | 47,12
22 3,058 | 3,80 760 | 11,40 | 1521 | 19,01 | 22,81 | 26,64 | 30,41 | 34,21 | 38,01 | 41,81 | 4562 | 49,42 | 53,22 | 57,02
24 3,652 | 4,52 9,05 | 13,57 | 18,10 | 22,62 | 27,14 | 31,67 | 36,19 | 40,72 | 4524 | 49,76 | 54,29 | 58,81 | 63,34 | 67,86
25 3,951 4,91 9,82 14,73 | 19,64 | 24,54 | 29,45 | 34,36 | 39,27 | 44,18 | 49,09 | 54,00 | 58,90 | 63,81 | 68,72 | 73,63
28 4956 | 6,16 | 12,32 | 18,47 | 24,63 | 30,79 | 36,95 | 43,10 | 49,26 | 5542 | 61,58 | 67,73 | 73,88 | 80,05 | 86,21 | 92,36
32 6,474 | 8,04 | 16,09 | 24,13 | 32,17 | 40,21 | 48,26 | 56,30 | 64,34 | 72,38 | 80,42 | 88,47 | 96,50 | 104,55 | 112,60 | 120,64
36 8,200 | 10,18 | 20,36 | 30,54 | 40,72 | 50,89 | 61,07 | 71,25 | 81,43 | 91,61 [ 101,79 | 111,97 | 122,15 | 132,32 | 142,50 | 152,68

razmak armature/m| 100,00 | 50,00 | 33,34 | 25,00 | 20,00 | 16,67 | 14,30 | 12,50 | 11,11 | 10,00 | 9,10 8,33 7,70 7,14 6,67

2.8.4. Armiranje

Armiramo rasponski sklop. Armaturu postavljamo u donju i gornju zonu. Donju
zonu Cine: glavna uzduzna armatura ®25 i razdjelna armatura ®14 koja je na
razmaku 20 cm. Na konzoli duljne 1,80 cm postavljena je glavna uzduzna armatura
na guséem razmaku od 10 cm, dok je na srediSnjem dijelu nadvozZnjaka na razmaku
20 cm. Duljina Sipki kod glavne uzduzne armature iznosi 8,0 m, kako bi se izbjeglo
preklapanje Sipki u podrucjima najvec¢ih momenata (polje i lezaj). Preklop armature
iznosi 1,30 m.

Gornju zonu ¢ine: glavna uzduzna armatura na lezejavima ®32, glavna uzduzZna
armatura u polju ®14, konstruktivna uzduzna armatura ®12 i razdjelna armatura
®14. Sve navedene armature su na razmaku 20 cm. Osnovna duljine Sipki je 8,00 m.

Osim uzduzne i razdjelne armature potrebno je postaviti vilice, koje se
suprostavljaju djelovanju poprecnih sila. U popre€nom smijeru, vilice u srediSnjoj zoni
su dimenzija su 25 x 51 cm, na razmaku 25 cm. U (ubnoj zoni vilice su dimenzija 27 x
51 cm, na razmaku 20 cm. U konzolama se joS postavljaju ,u” vilice radi ukrucenja,
Sipke ®14, na razmaku 20 cm. (pozicija 13). Vilice u uzduznom smjeru se postavljaju
na prvih i zadnjih 3,00 m duljine na razmaku 25 cm, dok srediSnji dio na razmaku 50

cm.
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2.9. lzvedba

Svi dijelovi nadvoznjaka izvest ¢e se monolitnom gradnjom. Upornjaci se
grade na klasi¢an nacin, izvodit ¢e se na licu mjesta od armiranog betona. Stupiste
Ce se graditi pomocu standarne oplate, takoder na licu mjesta od armiranog betona.
Za izvedbu rasponskog sklopa koristit ¢e se pokretne CeliCne skele za betoniranje
dugih odsjeCaka na licu mjestu.

Slobodni profil autoceste ispod nadvoznjaka iznosi 4,50 m, premostiti Ce
autocestu Sirine 23,00 m. Tijekom gradnje nadvoznjaka, mora se osigurati
nesmetano prometovanje vozila autocestom, barem jednim prometnim trakom.

Slobodna projektantska procjena trajanja izgradnje nadvozZnjaka ,Zagreb -
Varazdin® je 4 mjeseca.

2.10. Utrosak gradiva

TroSkovnikom radova dane su potrebne koli€ine gradiva koje Ce se ugraditi u
nadvoznjak. Koliine su izraCunate na temelju dokaznice mjera koja je priloZzena uz
troSkovnik. TroSkovnikom radova definirani su svi radovi koje je potrebno izvesti u
izgradnji nadvoznjaka. Za izgradnju nadvoznjaka ugradit ¢e se cca. 100 tona
armature, dok betona cca. 780 m® Celik i beton su medu skupljiim stavkama

troSkovnika te zasigurno treba obratiti paznju na njih, prilikom projektiranja.

2.11. Gradevni proizvodi

Svi gradevni proizvodi koji ¢e se ugradivati tijekom izgradnje ili proizvoditi na
gradiliStu moraju zadovoljavati uvjete: Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17), Zakon o
gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20), Tehnicki propis o
gradevnim proizvodima (NN 35/18) i Tehni€ki propis za gradevinske konstrukcije (NN
17/17). [5,6,7,8]

Ne ispunjavanjem uvjeta, koje propisuju prethodno navedeni dokumenti, kao takvi

se ne smiju ugradivati u objekt.
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https://www.zakon.hr/cms.htm?id=46087

3. Dispozicijski nacrti

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Pogled na nadvoznjak
Uzduzni presjek 1-1
Tlocrt gornjeg ustroja
Tlocrt donjeg ustroja
Popreéni presjek A-A
Popreéni presjek B-B
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POPRECNI PRESJEK A-A
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Izradila: Nikolina Petrovi¢

Mentor: Goran Puz

Akademska godina: 2020/2021

Dovr§eno: srpanj 2021.




4. Stati¢ki proracun rasponskog sklopa

4.1. Staticki sustav rasponskog sklopa

STATICKI SUSTAV NADVOZNJAKA

0S SIMETRIJE 0S SIMETRIJE

— o = g = i — T T T T I T T e * %k

3

3
3
<
~

® ® ® @ K L1

[=]

8
® ® o < 4 X ¥

290 350 . 350 ) 290 )

: 1280

- Asfaltni beton 7 cm
- Hidroizolacija 1 cm
AB ploca 62 cm

) 180 p 920 v 180 v

% 1280
A

Slika 4. Staticki sustav rasponskog sklopa: uzduzna i poprec¢na dispozicija
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PRIKAZ POLOZAJA NEUTRALNIH OSI RASPONSKOG SKLOPA

Ekscentri¢nost e = 16 cm

dijela rasponskog sklopa —

Snjeg

Slika 5. Prikaz polozZaja neutralne osi konzole i sredi.

ekscentricnost

NUMERICKI MODEL RASPONSKOG SKLOPA

LEZAJEVI B

LEZAJEVIC

GRAFeM

Kol

Slika 6. Numeri¢ki model rasponskog sklopa u softveru GRAFeM (lokalne osi elemenata

poklapaju se sa globalnim koordinatnim osima)
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4.2. Analiza opterec¢enja

1290
2
25 120 100 50 350 35 50 100 120 25
s ’ ot / £ s
- Asfaltni beton 7 cm
- Hidroizolacija 1 cm
- AB plo¢a 62 cm —
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|\l_‘ } rass J_._.———-—j
: ;
N A+4.60 i 41460 ‘ 47460
13 180 110 | 350 a 350 1 110 180
7/ Ve 7 T 7 7/

Slika 7. Popreéna dispozicija nadvoZnjaka

Vlastita tezina rasponskog sklopa:

G, = 0,62m - 25kN /m3 = 15,50 kN /m?

Dodatno stalno optereéenje:

Kolnik

Asfalt g, = 0,07m - 22kN/m3 = 1,54 kN /m?

Hidroizolacija gy, = 0,01m - 11kN/m3 = 0,11 kN /m?

Agy = 1,65 kN /m?
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Hodnik

Konzola gx =0,3m-1,8m-25kN/m3-2-1 =27 kN/m' => 7,5kN /m?

Betonska staza ggs = (0,25m - 1,90m + 0,75m - 0,25m) - 25kN/m3-2-1 =
33,125 kN/m' => 7,7kN /m?

Ograda go =2-0,5m-1,0kN/m3 = 1,00 kN /m?

Ag, = 16,20 kN /m?

Ukupno stalno opterecenje:

g =G, +Ag, +Ag, = 15,50 + 1,65 + 16,20 = 33,50 kN/m?
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SHEMA STALNOG OPTERECENJA
(OPTERECENJE VLASTITE TEZINE SKLOPA G, , | DODATNOG
STALNOG OPTERECENJA Ag, i Ag,)
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Slika 8. Shema stalnog opterecenja (viastita teZina rasponskog sklopa i dodatnog stalnog

opterecenja)
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DEFLECTION SHAPE

PRIKAZ DEFORMIRANJA RASPONSKOG SKLOPA
USLIJED DJELOVANJA VLASTITE TEZINE

DISPLACEMENTS ~ [mm]

MAX.

-03

-31

-31

0.0

-01

-01

01

0.0

0.0

166

616

Slika 9. Numericki model: prikaz deformiranja rasponskog sklopa uslijed djelovanja

vlastite tezine

REAKCIJE USLIJED DJELOVANJA

sz

VLASTITE TEZINE RASPONSKOG SKLOPA

58T

" wioe
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=]
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Slika 10. Numeri¢ki model: reakcije uslijed djelovanja viastite teZine rasponskog sklopa
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DEFLECTION SHAPE

LINIJA DEFORMIRANJA RASPONSKOG
SKLOPA U UZDUZNOM SMJERU

MAX. DISPLACEMENTS  [mm]

JOWNT X \ 7
1 [o1 oo [-03
6 [ 00 |-014 |[-31 ﬁ
66 | 00 |-01 [-31 SRAFeM

Slika 11. Numeri¢ki model: linija deformiranja rasponskog sklopa uslijed djelovanja
viastite teZine

POMACI [mm] MAX = 0314E+01 MN = 0.105E-04
POMACI RASPONSKOG SKLOPA USLIJED
DJELOVANJA NJEGOVE VLASTITE TEZINE

RAF.M

Slika 12. Numeri¢ki model: pomaci rasponskog sklopa uslijed djelovanja viastite teZine
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PRIKAZ DEFORMIRANJA RASPONSKOG SKLOPA

DEFLECTION SHAPE

USLIJED DJELOVANJA DODATNOG STALNOG OPTERECENJA

[mm]

-04

-26
-26

-02

-02

DISPLACEMENTS

0.0

0.0

00

MAX.

616

616

Slika 13. Numericki model: prikaz deformiranja rasponskog sklopa uslijed djelovanja

dodatnog stalnog opterecenja

REAKCIJE USLIJED DJELOVANJA

DODATNOG STALNOG OPTERECENJA

rYuz

989

o88z=

9879

(43

GRAFoM
Ko P ik

REACTION in KN

Slika 14. Numeri¢ki model: reakcije uslijed djelovanja dodatnog stalnog opterecenja
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POMACI  [mm] WAX = 0250401 = 0136604

POMACI RASPONSKOG SKLOPA USLIJED
DJELOVANJA DODATNOG STALNOG OPTERECENJA

il 2 2 25 3. . : 3. 2.2 2 2.8 2.6

1 0.9).80.60.5_0<
)

\
N\ \.
\ \

Slika 15. Numeri¢ki model: pomaci rasponskog sklopa uslijed djelovanja dodatnog

stalnog opterecenja
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SHEMA PROMETNOG OPTERECENJA
(OPTERECENJE PRVOG POLJA KONCENTRIRANIM SILAMA Q;)
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Slika 16. Shema prometnog opterecenja (kontinuirano opterecenje i koncentrirane sile u

prvom polju)
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SHEMA PROMETNOG OPTERECENJA RASPONSKOG

SKLOPA KONTINUIRANIM OPTERECENJEM
| KONCENTRIRANIM SILAMA U PRVOM POLJU

Slika 17. Numeri¢ki model: shema prometnog opterecenja rasponskog sklopa

kontinuiranim opterec¢enjem i koncentriranim silama u prvom polju

z

‘<v

PRIKAZ DEFORMIRANJA RASPONSKOG SKLOPA
USLIJED DJELOVANJA KONTINUIRANOG OPTERECENJA
DEFLECTION SHAPE

| KONCENTRIRANIH SILA U PRVOM POLJU

MAX. DISPLACEMENTS  [mm]
Y 1

JONT X
1 01 00 -01
15 | -01 -01 -01
200 0.0 00 -41 gRAFOM

Slika 18. Numeri¢ki model: prikaz rasponskog sklopa uslijed djelovanja kontinuiranog
opterecenja i koncentriranih sila u prvom polju
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REAKCIJE USLIJED DJELOVANJA
KONTINUIRANOG OPTERECENJA |
KONCENTRIRANIH SILA U PRVOM POLJU

2082

2452

3433
4397
5347

642
1299

619

REACTION in KN

nAroM

Slika 19. Numeri¢ki model: reakcije uslijed djelovanja kontinuiranog opterecenja i

koncentriranih sila u prvom polju

POMACI [llll] MAX = 0.411E+01 M = 0619%-05

POMACI RASPONSKOG SKLOPA USLIJED DJELOVANJA
KONTINUIRANOG OPTERECENJA | KONCENTIRANIH SILA U PRVOM POLJU

t 3% 3/39 3.73.9.3.1.975319642086.4.2 0.2/ 0.4 | 0.4\ 0.2 \_0:2 /0.2

{00 Y9 | 3.12.9.7.5.3.1.9.6,4.2.0.9.6.9.2] 0.2 0.4 los | oz

Slika 20. Numeri¢ki model: pomaci rasponskog sklopa uslijed djelovanja kontinuiranog

opterecenja i koncentriranih sila u prvom polju
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MAX = 574.4(KNm)

MIN= ~445 1(KNm)

MOMENTNI DIJAGRAM U X SMJERU USLIJED
DJELOVANJA KONTINUIRANOG OPTERECENJA |
KONCENTIRANIH SILA U PRVOM POLJU

MOMENT DIAGRAM MXX

I
@

Slika 21. Numeri¢ki model: momentni dijagram u x smjeru uslijed djelovanja stalnog

opterecenja, kontinuiranog opterecenja i koncentriranih sila u prvom polju

MAX= 293.91KNm)

MIN= =30.0(KNm)

MOMENTNI DIJAGRAM U Y SMJERU USLIJED
DJELOVANJA KONTINUIRANOG OPTERECENJA |
KONCENTIRANIH SILA U PRVOM POLJU

MOMENT DIAGRAM MYY

GRAFoM

Ko

Slika 22. Numeri¢ki model: momentni dijagram u y smjeru uslijed djelovanja stalnog

opterecenja, kontinuiranog opterecenja i koncentriranih sila u prvom polju
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SHEMA PROMETNOG OPTERECENJA
(OPTERECENJE DRUGOG POLJA KONCENTRIRANIM SILAMA Q,)
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Slika 23. Shema prometnog opterecenja (kontinuiranog opterec¢enja i koncentriranih sila u

drugom polju)
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SHEMA PROMETNOG OPTERECENJA RASPONSKOG

SKLOPA KONTINUIRANIM OPTERECENJEM

DEFLECTION SHAPE

i

| KONCENTRIRANIM SILAMA U DRUGOM POLJU
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Slika 24. Numeri¢ki model: shema prometnog opterec¢enja rasponskog sklopa

kontinuiranim opterecenjem i koncentriranim silama u drugom polju

PRIKAZ DEFORMIRANJA RASPONSKOG SKLOPA

USLIJED DJELOVANJA KONTINUIRANOG OPTERECENJA

| KONCENTRIRANIH SILA U DRUGOM POLJU
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Slika 25. Numeri¢ki model: prikaz rasponskog sklopa uslijed djelovanja kontinuiranog

opterecenja i koncentriranih sila u drugom polju



REAKCIJE USLIJED DJELOVANJA KONTINUIRANOG OPTERECENJA I
KONCENTRIRANIH SILA U DRUGOM POLIU
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Slika 26. Numeri¢ki model: reakcije uslijed djelovanja kontinuiranog opterecenja i

koncentriranih sila u drugom polju

LINIJA DEFORMIRANJA RASPONSKOG DEFLECTION  SHAPE

SKLOPA U UZDUZNOM SMJERU
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Slika 27. Numeri¢ki model: linija deformiranja rasponskog sklopa uslijed djelovanja
kontinuiranog opterecenja i koncentriranih sila u drugom polju
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MAX= 673.5[KNm]
MIN= —378.2(KNm]

MOMENTNI DIJAGRAM U X SMJERU USLIJED
DJELOVANJA KONTINUIRANOG OPTERECENJA |
KONCENTIRANIH SILA U DRUGOM POLJU

MOMENT DIAGRAM MXX

Slika 28. Numeri¢ki model: momentni dijagram u x smjeru uslijed djelovanja stalnog

opterecenja, kontinuiranog opterecenja i koncentriranih sila u drugom polju

MAX= 312.5(KNm)

MIN= —=23.2(KNm)

MOMENTNI DIJAGRAM U Y SMJERU USLIJED
DJELOVANJA KONTINUIRANOG OPTERECENJA |
KONCENTIRANIH SILA U DRUGOM POLJU

MOMENT DIAGRAM MYY

GRAFeM
f oot

Slika 29. Numeri¢ki model: momentni dijagram u y smjeru uslijed djelovanja stalnog

opterecenja, kontinuiranog opterecenja i koncentriranih sila u drugom polju
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4.3. Dobiveni rezultati proraGunom (reakcije i unutarnje sile)

MAX= 390.2(KNm]

MIN= —200.0(KNm]

MOMENTNI DIJAGRAM ZA
STALNO OPTERCENJE

MOMENT DIAGRAM MXX

GRAFeM
Kool

Slika 30. Vrijednosti momenta savijanja uslijed djelovanja stalnog opterec¢enja u x smjeru

MAX= 185.6[KNm]

MIN= —245.1(KNm]

MOMENTNI DIJAGRAM ZA PROMIENJIVO
DIJELOVANIE (PRVO POLIJE)

MOMENT DIAGRAM MZXX

GRAFeM
Kook

Slika 31. Vrijednosti momenata savijanja uslijed djelovanja promjenjivog djelovanja (prvo
polje) u x smjeru
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MAX= 288.0(KNm]

MIN= —216.1KNm)

MOMENTNI DIJAGRAM ZA PROMIJENIJIVO
DJELOVANIE (DRUGO POLIJE)

MOMENT DIAGRAM MXX

GRAFeM
Kocoud P

Slika 32. Vrijednosti momenata savijanja uslijed djelovanja promjenjivog djelovanja

(drugo polje) u x smjeru
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Tablica 2. 1znos dobivenih reakcija
REAKCIJE [KN]
A B C
OSLONAC
Ral Ra2 Ra3 Rbl sz Rb2 Rcl Rc2 RC3
Optereéenje
Stalno
510,7 | -30,3 | 510,7 | 1556,0 | 214,2 | 1556,0 | 768,4 | 102,0 | 768,4
le+Ag
Prometno
Q+q (Prvo | 193,1 | 245,2 | 295,2 | 343,3 | 439,7 | 534,7 | 61,9 | 64,2 | 129,9
polje)
Prometno
Q+q (Drugo | 33,7 | 35,7 | 77,8 | 299,6 |414,6 | 490,3 | 237,9 | 352,9 | 364,6
polje)
Tablica 3. 1znos dobivenih momenata savijanja
MOMENTI U POLJU [kKNm] MOMENTI NA LEZAJU [kNm]
OS X X X X
Opterecéenje
Stalno G,+Ag -200,0 -169,1 390,2 385,5
PROTED QR -245 -29,3 185,6 44.6
(Prvo polje)
PETED O, -25,3 -209,3 1711 288
(Drugo polje)
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4.4. Proracéunske situacije

4.4.1. Prva prorac¢unska situacija

1. Stalno-1,35 + Promjenjivo (1.polje) - 1,5
Mg = (Mg4g, - 1,35) + [(My + Mg kone.) - 1.5]

Mgz = (—=200,0-1,35) + (—245-1,5) = —637,5 kNm

2. Stalno - 1,35 + Promjenjivo (1.lezaj) - 1,5
Mg = (Mgyg, - 1,35) + [(My + Mg kone.) - 1.5]

Mg, = (390,2-1,35) + (186,6 - 1,5) = 806,67 kNm

4.4.2. Druga prorac¢unska situacija

3. Stalno - 1,35 4+ Promjenjivo (2.polje) 1,5
Mg = (Mgyg, - 1,35) + [(My + Mg konc.) - 1,5]

Mgy = (—169,1-1,35) + (=209,3 - 1,5) = —542,24 kNm

4. Stalno -1,35 + Promjenjivo (2.lezaj) - 1,5
Mg = (Mgyg, - 1,35) + [(My + Mg konc.) - 1,5]

My, = (385,5-1,35) + (288,0-1,5) = 952,43 kNm
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5. Dimenzioniranje kriti€nog presjeka rasponskog sklopa

5.1. Kakvoca gradiva

Beton C30/37, fck = 30N/mm2,fck(kocka) = 37N/mm2
Armatura B500B , f,; = 50kN /cm?

30
fod = Jou _ 30 _ 20N /mm? = 2,0kN /cm?
Ye L5
fyx _ 500 2 2
fya = 2 = 2= — 434,78N /mm? = 43 48kN /cm
ys 1,15

Zastitni sloj betona do armature ¢ =40 mm.

5.2. Staticka visina d

]
d=h—-c- gpopr.arm. + gl;rm.
2,6
d=62—-4—-14— >

d =55,30cm

5.3. Prorac¢un uzduzne armature u polju:

Bezdimenzionalni moment savijanja:

Mgy _ 63750kNcm
bess - d? - foq  100cm - (55,30cm)? - 2kN /cm?

Hoq = = 0,1042

Ogitano: 0,105 = { = 0,932
> £=0,163
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Potrebna povrsSina armature:

M,y 63750kNcm

= = = 28,45 cm?
d-{ fya 5530cm-0,932-43,48kN/cm? cm

Asl

Minimalna armatura na lezaju:

Agmin = 0,0015 * by - d = 0,0015 - 100 - 55,30 = 8,30 cm?

Maksimalna armatura u polju:

A =0,310-b 'd'de—0310'100'553' 20 = 78,85 2
smax — Y eff fy_d_ ) ) m— , cm

Odabrano: As; = 6325 (29,45 cm?) = A, = 28,45 cm?

5.4. Proracun uzduzne armature na lezaju:

Bezdimenzionalni moment savijanja:

#101_102 _ MEd,red _ 95243kNcm — 0155
Ed by - d?-f.q 100cm - (55,30cm)2 - 2kN/cm? ~ '
Ocitano: 0,159 - ¢ = 0,892
> £=0,259
Potrebna povrSina armature:
M,y 95243kNcm 5
Agq =4440cm

~d-{ fya 5530cm- 0,892 43,48kN/cm?

Minimalna armatura na lezaju:

Agmin = 0,0015 * bys - d = 0,0015 - 100 - 55,30 = 8,30 cm?
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Maksimalna armatura na lezaju:

A =0,310-b 'd'de—0310'100'553' 20 = 78,85 cm?
smax — Y eff f;y_d_ ’ ’ m— f cm

Odabrano: As; = 6@32 (48,26 cm?) = A, = 44,40 cm?

5.5. Proracun poprec¢ne armature

Kod plo€a nisu poprecne sile aktualne kao kod greda, nego momenti savijanja. Vilice
se stavljaju prema preporukama iz literature [1,9]

Odabrano ®14/25 cm

5.6. Armiranje —rekapitulacija

5.6.1. Donja zona

GLAVNA UZDUZNA ARMATURA U SREDINI PLOCE U POLJU
ODABRANO: 6@25 (29,45 cm?/m $irine)

RAZDJELNA ARMATURA (u y smjeru)
Agr
Aq
Agr =024, = 0,2-29,45cm? = 5,89cm?
ODABRANO: 4@14 ( 6,16 cm?/m $irine)

=0,2

Rub ploCe (u poprecnom smislu) viSe je optereCen: pojaCanje glavne uzduzne

armature za 15% na Sirini od 1,84 m od rubova (20% Sirine plo€e, obostrano)

GLAVNA UZDUZNA ARMATURA UZ RUB PLOCE
ODABRANO: 8925 (39,27 cm?/m $irine)
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Odredivanje duljine sidrenja armature:

- As* fya _ @ fya _ 25mm 434,78N /mm?
b fra-u 4 fpa 4 3N /mm?

= 905,80mm = 0,905m

lg=1,-a, =0905m-1,4 =1267m =130m

Duljina preklapanja za nastavljanje armature iznosi 1,30 m. Odabire se osnovna
duljina Sipke 8,0 m

Dimenzije vilica 25 x 51 cm

Vilice u srediSnjem dijelu ploce:

Uz lezajeve na 20 cm, u zoni 3m od kraja u srediSnjem dijelu raspona na 50 cm.
Minimalno 4 vilice po m? povrine zbog stabilnosti koga armature pri betoniranju.

Na svim dijelovima: 2 vilice u 1 m Sirine.

5.6.2. Gornja zona

GLAVNA UZDUZNA ARMATURA NA LEZAJEVIMA:
ODABRANO: 6332 (48,26 cm?’/m $irine)

GLAVNA UZDUZNA TLACNA ARMATURA U POLJU:
ODABRANO: @14/20cm

KONSTRUKTIVNA ARMATURA:
ODABRANO: @12/20cm

RAZDJELNA ARMATURA:
ODABRANO: @14/20cm
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5.7. Staticka provjera konzole mosta

ODABRANO: @14 (15,39 cm?/m $irine)

5.7.1. Analiza opterecenja:

Stalno opterec¢enje:
gpy = (0,20-0,70 + 1,9-0,20) - 25 = 13kN/m’

gpy = 13kN/m' + 1kN /m' = 14kN /m'
gk =03-180-25-2-1=27kN/m’

Pokretno optereéenje: navala ljudi

Q = 5kN/m? = 5kN /m’
5.7.2. Proracunska situacija

41-1,8
Mg = ——— = 36,90kNm

51,8
Mg = —— = 4,50kNm

M,.q = 1,35 - 36,90 4 1,50 - 4,50 = 56,56kNm
5.7.3. Dimenzioniranje
Bezdimenzionalni moment savijanja:

M4 _ 5656,50kNcm
bers-d?- foq  100cm - (21cm)? - 2kN /cm?

Hoq = = 0,0641

Oc¢itano: 0,066 > ¢ = 0,957
>¢=0,111
Potrebna povrsina armature:

. My 5656,50kNcm
“d-{-fya 21lcm-0,957 -43,48kN /cm?

Agq = 6,47 cm? < 15,39cm?

Odabrana armatura konzole zadovoljava!
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6. Nacrti armature

6.1. Armatura donje i gornje zone

6.2. Armatura u poprecnom presjeku rasponskog sklopa u
poljima

6.3. Armatura u popre¢nom presjeku rasponskog sklopa na

lezajevima

o1
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Sveuciliste Sjever
Odjel Graditeljstvo

Naslov rada: Plo¢asti nadvoZnjak
preko ceste u ravnici

Sadrzaj priloga: Nacrt armature
donja i gornja zona

Mierilo: 1:100

Izradila: Nikolina Petrovié

Mentor: Goran Puz

Akademska godina: 2020/2021

Dovrseno: listopad 2021.




NACRT ARMATURE POPRECNOG PRESJEKA U POLJU

MJ 1:50

A

2 o so o

o

RUBNA ZONA SREDISNJA ZONA RUBNA ZONA
L 180 L 92 i 552 L 92 i 180 L
Gl N Edn - G 7
L 1280 L
4l 7
»80 27 5 25 5
— ) 17 51 51 51 51

280
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L=577 cm,
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Vilica u rubnoj zoni

@14/20 cm,
L=166 cm,
2450 kom

25

@ Vilica u srednjoj zoni
B14/25 cm,
L=162 cm,
336 kom vilica na pocetnih i zavrdnih 300 cm
2408 kom sredi$nji dio nosaca

ukupno: 2744 kom

Sveuciliste Sjever
Odjel Graditeljstvo

Naslov rada: Plo¢asti nadvoznjak

preko ceste u ravnici

Sadrzaj priloga: Nacrt armature
poprecnog presjeka u poljima

Mijerilo: 1:50

Izradila: Nikolina Petrovi¢

Mentor: Goran Puz

Akademska godina: 2020/2021

Dovrseno: listopad 2021.




NACRT ARMATURE POPRECNOG PRESJEKA NAD LEZAJEM
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Sveuciliste Sjever
Odjel Graditeljstvo

Naslov rada: Plo¢asti nadvoznjak

preko ceste u ravnici

Sadrzaj priloga: Nacrt armature
poprecnog presjeka na lezajevima

Mijerilo: 1:50

Izradila: Nikolina Petrovi¢

Mentor: Goran Puz

Akademska godina: 2020/2021

Dovrseno: listopad 2021.




6.4. Iskaz armature
ISKAZ ARMATURE
Duljine po promjerima
. Duljina
Dio | Oznaka | @ | aga | o 212 214 @25 032
sklopa | Sipke mm :
metrima
1 14 116 10,26 1190,16
2 25 216 8,00 1728,00
3 25 168 8,00 1344,00
S, 4 25 36 8,80 316,80
$ 5 25 28 8,80 246,40
= 6 14 245 9,36 2293,20
5 7 32 192 8,00 1536,00
-;‘5 8 14 192 8,00 1536,00
5 9 14 64 8,80 563,20
s 10 12 36 28,00 1008,00
§ 11 12 36 22,30 802,80
nd 12 14 128 4,35 556,80
13 14 490 577 2827,30
14 14 2450 1,66 4067,00
15 14 2744 1,62 4445,28
Ukupno (m) | 1810,80 | 17478,94 3635,20 | 1536,00
Masa (kg/m) 0,911 1,242 3,951 6,474
Ukupno po promjerima (kg) | 1.649,64 | 21.708,84 | 14.362,68 | 9.944,06
Sveukupno (kg) 47.665,22




7. Dokaznica mjera na nadvoznjaku ,,Zagreb—Varazdin*

stupova u suhom, C30/37

A DONJI USTROJ
Stavka Opis radova Jrﬁjq' Koli€ina
1. PRIPREMNI RADOVI
11 Jarci za odvodn!u drenaze iza m' 15-4 = 60,00 m’
upornjaka
1.2. lzvedba drenaznog sloja uz m® 10,50m - 5,70m - 0,45m = 26,94 m’
zidove i krila upornjaka
Izvedba drenaze upornjaka
1.3. drenaznim PVC cijevima m' (10,50m + 10m) -2 = 41,00 m’
@®=200mm
Izvedba odvodnje sa zida . o ,
1.4. upornjaka PVC cijevima ¢=80mm m 05:2=10m
2. ZEMLJANI RADOVI
s .. . (2,54m? - 15,10m) - 2 = 76,71m?
2.1.1. Siroki iskop do gomje kote m? (2,45m? - 3,20m) - 4 = 31,36 m3
temelja (u suhom)
(6,60m? - 10,20m) - 3 = 201,96 m3
. . 3 (2,88m? - 15,10m) - 2 = 86,98 m?>
2.1.2 Iskop za temelje upornjaka m (4,33m2 - 3.20m) - 4 = 55,42 m?
2.1.3. Iskop za temelje stupova m? (5,37m? - 10,20m) - 3 = 164,32 m3
(310,03 + 142,4 + 164,32)
2.2. Zatrpavanje temelja m? — (157,81 + 81,88)
=377,06 m3
L . 3 (10,50m - 5,70m - 3,35m) — 26,94m3
2.3. Izrada nasipa iza zida upornjaka m — 173,55 m3
v=@eL &
24 Izrada pokosa nasipa uz m? =( §) (Z)
e i T 3,35
upornjake 4. (9‘52 §) ( ; ) = 316,61 m?
3. BETONSKI RADOVI
(3,00m - 14,20m - 0,10m) - 2 = 8,52 m3
31 Izrada sloja podloznog betona m? (2,40m - 3,45m - 0,10m) - 4 = 3,31 m3
o C12/15 (2,80m -9,40m - 0,10m) - 3 = 7,90 m?
£=19,73m3
(2,80m - 14,10m - 0,80m) - 2 = 63,17 m?
39 Betoniranje temelja upornjaka i m? (3,25m - 2,20m - 0,80m) - 4 = 22,88 m?
o (2,60m - 9,20m - 1,00m) -3 = 71,76 m3
3

X =157,81m
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Izrada zidova i krila upornjaka,

(39,12m? - 0,80m) - 2 = 62,60 m3

krila upornjaka

(5,65m-0,5m)-4=11,30m

3.3. C30/37 m (17,06m? - 1,20m) - 4 = 81,88 m3
T = 144,50 m3
34 Izrada AB prijelaznih plo¢a na m? (5,50m -10,50m - 0,30m) - 2
o upornjacima, C30/37 =34,65m3
V=r?m-h
3 (0,8m)?-m-5,60m = 11,26 m3
,om)= "1 - o0,40m| " 4 = , m
3.5. Izrada AB stupova, C30/37 m [(0,8m)? 5,45m] - 2 = 21,92 m?
X =33,20m3
Izrada lezajnih kvadera ispod 3 _ _ o 3
3.6. lezaja od specijalnog morta m (0,5m-0,5m-0,15m)-19=0,72m
4. ARMIRACKI RADOVI
Armatura temelja upornjaka do ¢ 3. 3
4.1.1. 12mm (ukljuivo | @ 12mm) kg 25 kg/m> -86,05m° = 2.151,25 kg
4.1.2. Armatura tem(pqur%?:rmaka preko kg 80 kg/m3 - 86,05m> = 6.884,00 kg
Armatura temelja stupova do ¢ 3. 3
4.2.1. 12mm (ukliugivo | @ 12mm) kg 30 kg/m3-71,76m3 = 2.152,80 kg
422, |Armatura temi';ﬂ?;“pova preko @ | v | 85 kg/m3-71,76m® = 6.099,60 kg
Armatura zidova i krila upornjaka 3. 3
4.3.1. do @ 12mm (ukljuivo i  12mm) kg 30 kg/m> - 144,50m> = 4.335,00 kg
4.3.2. Armat“rapzrflfg’f‘p' 1k2r:'T‘;"r#p°mJaka kg 60 kg/m3 - 144,50m? = 8.670,00 kg
Armatura prijelaznih plo¢a do ¢ 3. 3
4.4.1. 12mm (ukljugivo | ¢ 12mm) kg 50 kg/m?> - 34,65m> = 1.732,50 kg
442 | Armatura p”gpeqazzr?]'r:‘] ploca preko | o 85 kg /m3 - 34,65m? = 2.945,25 kg
Armatura stupova do @ 12mm 3. 3
4.5.1. (UKUGiVO | ¢ 12mm) kg 35 kg/m3 - 33,20m3 = 1.162,00 kg
4.5.2. | Armatura stupova preko ¢ 12mm | kg 80 kg/m3 - 33,20m3 = 2.656,00kg
Armatura lezajnih istaka ] _
4.6. (kvadera) do @ 12mm kg 20 kg/kom - 19 kom = 380,00 kg
5. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI
(12,90m - 0,5m) - 2 = 12,90 m?
. o . . (10,35m - 0,5m) - 2 = 10,35 m?
51 Vertikalna hidroizolacija zidova i m? (6,75m - 0,5m) - 4 = 13,50 m?
2
3

X =48,05m
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59 Horizontalna hidroizolacija m? (6,80m - 1,20m) - 4 = 32,64m?
- konzola krila, te vrha upornjaka (0,30m - 10,35m) - 2 = 6,21m?
5.3. Hidroizolacija prijelaznih plo¢a m? (5,50m - 10,50m) - 2 = 115,50 m?
5.4.1. Pomicni lezajevi kom 12 kom
5.4.2. Nepomiéni lezajevi kom 3 kom
B GORNJI USTROJ
Stavka Opis radova ‘]rﬁ?' Koli¢ina
1. BETONSKI RADOVI
Izrada armiranobetonskog
6.1. plo€astog rasonskog sklopa m? (6,84m? - 49,60m) = 340,00 m?
nadvoZnjaka, C30/37
2. ARMIRACKI RADOVI
Armatura betonskog plo¢astog
7.1.1. rasponskog sklopa do ¢ 12mm kg 20kg/m3 - 340,0m3 = 6.800,00 kg
(uklju€ivo i @ 12mm)
Armatura betonskog plo¢astog 3. 3 _
7.1.2. rasponskog sklopa preko ¢ 12mm kg 135kg/m° - 340,0m° = 45.900,00 kg
C | OPREMA NADVOZNJAKA | OSTALO
Stavka Opis radova Jrﬁ?' Koli¢ina
1. BETONSKI RADOVI
8.1. Izrada montaZnog vijenca, C30/37 m? (0,0723m? - 61,78m) - 2 = 8,94 m?
. , 3 (0,0871m? - 61,78m) - 2
8.2. Izrada montaznog rubnjaka, C30/37 m 10,77 m3
8.3. Izrada betonskog hodnika, C30/37 m* (0,40m? - 61,78m) - 2 = 24,71 m3

2. ARMIRACKI RADOVI
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Armatura montaznog vijenca do ¢

3. 3 _
9.1.1. 12mm (ukljuéivo i @ 12mm) kg 20 kg/m> - 8,94m°> = 178,80 kg
Armatura montaznog vijenca, 3. 3
9.1.2 mreZasta armatura MAR 500/560 kg 10 kg/m*-10,77m" = 107,70 kg
Armatura hodnika nadvoznjaka do ¢ 3. 3
9.2. 12mm (ukljugivo i ¢ 12mm) kg 40 kg/m3 - 24,71m> = 988,40 kg
3. IZRADA PRIJELAZNIH NAPRAVA
10.1. Prijelazna naprava m' 12,90m + 12,90m = 25,80 m’
4. IZRADA | UGRADNJA SLIVNIKA ZA ODVODNJU
11.1. Slivnik za odyodnju ob9r!nske vode kom 4 kom
s kolnika nadvoZnjaka
5. IZRADA | UGRADNJA CELICNE OGRADE
12.1. Ograda sa Stapnom ispunom p'rema m 6178m -2 = 123,56 m’
detaljnom nacrtu, 40 kg/m
12.2. PjeSacka ograda visine 120 cm m' 61,78m -2 = 123,56 m’
123, Zastitna ograda nad profilom m' 25,00m - 2 = 50,00 m’
autoceste
6. IZRADA HIDROIZOLACIJE KOLNIKA | HODNIKA
Izrada hidroizolacije sa zavarenim 2 _ _ 2
13.1. bitumenskim trakama m 12,80m - 49,60 = 634,88 m
7. IZRADA ASFLASTNOG ZASTORA
Asfalt-beton, zastitni sloj, 4 cm 2 _ _ 2
14.1.1. (navesti tip asflalta) m 8,00m - 61,78m = 494,24 m
14.1.2. | Asfalt-beton, habajuéi sloj, 3 cm m? 8,00m - 61,78m = 494,24 m>?
8. MASA ZA ZALIJEVANJE RESKI
Zalijevanje uzduznih reSki na spoju . o ,
15.1. zastora i rubnjaka m 61,78m -2 = 123,56 m
9. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI
Izvedba otvora za instalacije u
16.1. nadvoznjaku- polietilenske cijevi u m' 61,78m -6 =370,70 m’
pjeSackoj stazi
16.2. Postavljarjje repera za gepdetsko kom 2 kom
pracenje konstrukcije
16.3. Nepredvideni radovi paus. pausalno
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10. ISPITIVANJE NADVOZNJAKA PROBNIM OPTERECENJEM

17.1. Ispitivanje paus.

pausalno

Dokaznica mjera je napravljena prema literaturi [2].
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8. TroSkovnik radova na nadvoznjaku ,,Zagreb —

Varazdin“

A DONJI USTROJ
Stavka Opis radova ‘].e‘j' Koli¢ina ‘.].ed' Ukupno
mjere cijena
1. PRIPREMNI RADOVI
1.1. Jarci za odvodnju drenaze iza upornjaka m' 60,00
12 Izvedpa drenaznog sloja uz zidove i krila me 26.94
upornjaka
13, Iz__vec_lba d_renaze upornjaka drenaznim PVC m 41,00
cijevima ¢=200mm
14, Iz"veqlba o_dvodnje sa zida upornjaka PVC m' 1,00
cijevima ¢=80mm
2. ZEMLJANI RADOVI
Siroki iskop do gornje kote temelja. Iskop se
vrSi pod kutem od 45° do gornjeg ruba temelja
2.1.1. | proSirenog za po 0,5 m na svaku stranu. m? 310,03
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga Il, toCka
2-02.3
Strojni iskop za temelje upornjaka, uz ruéno
poravnavanje iskopa u materijalu ,C*
2.1.2 | kategorije. m? 142,40
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga Il, to¢ka
2-04.
Strojni iskop za temelje stupista, uz ruéno
poravhavanje iskopa u materijalu ,C*
2.1.3. | kategorije. m? 164,32
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga Il, to¢ka
2-04.
Strojno zatrpavanje oko temelja materijalom iz
iskopa u slojevima 30-50 cm uz lagano zbijanje
2.2. | glatkim valicima. m? 377,06
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga Il, tocka
2-08.1
Izrada nasipa iza zida upornjaka od zemljanog
materijala kategorije ,C“. Ova stavka obuhvaca
2.3. nasipanje, razastiranje, planiranje materijala u m? 173,55
nasipu, zbijanje prema zahtjevima iz OTU,
knjiga Il, to¢ka 2-09.1
24 Izrada pokosa nasipa uz upornjake od m? 316,61

zemljanog materijala kategorije ,C*. Ova
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stavka obuhvaca nasipavanje, razastiranje,
planiranje materijala u nasipu, zbijanje prema
zahtjevima iz OTU, knjiga Il, toCka 2-09.1. i
uklju€uje zastitu pokosa primjenom humusnhog
materijala i travnate vegetacije prema tocki 2-
15.1.

3. BETONSKI RADOVI

Betoniranje podloznog sloja betona ispod svih
temelja betonom klase C12/15. Debljina sloja
podloZznog betona iznosi 10cm. Gornja ploha

3.1 podloznog betona treba biti ravna i na m 19,73
projektiranoj visinskoj koti. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka 7-01.4.
Betoniranje temelja upornjaka i stupova u

39 suhom, k_)etonom_ klase _C30/37 u temeljn(_)J jami me 157,81
u oplati na licu mjesta. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga 1V, to¢ka 7-01.4.
Betoniranje zidova i krila upornjaka, betonom

3.3. klase C30/37 u oplati. Radove izvesti m? 144,50
sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka 7-01.4.
Betoniranje prijelaznih plo€a na upornjacima,

3.4. betonom klase C30/37. Radove izvesti m? 34,65
sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka 7-01.4.
Betoniranje stupova betonom klase C30/37.

3.5. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka m? 33,20
7-01.4.
Betoniranje lezajnih kvadera ispod leZaja od

3.6. specijalnog morta. Radove izvesti sukladno m? 0,72
OTU, knjiga IV, tocka 7-01.4.

4. ARMIRACKI RADOVI

Armiranje temelja upornjaka do ¢ 12mm
(uklju€ivo i @ 12mm), koriStenjem C¢vrstoce

4.1.1. | Celika BSOOB. kg 2.1511,25
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.5.
Armiranje temelja upornjaka preko ¢ 12mm

412 koridtenjem Cvrstoce Celika BSO0B. kg 6.884,00

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.5.
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42.1.

Armiranje temelja stupova do ¢ 12mm
(uklju€ivo i @ 12mm), koriStenjem Cc&vrstoce
Celika B500B. Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, toCka 7-01.5.

kg

2.152,80

4.2.2.

Armiranje temelja stupova preko ¢ 12mm,
koristenjem Cvrstoce Celika B500B.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.5.

kg

6.099,60

4.3.1.

Armiranje zidova i krila upornjaka do ¢ 12mm
(uklju€ivo i @ 12mm), koriStenje Cvrstoce Celika
B500B.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, tocka
7-01.5.

kg

4.335,00

4.3.2.

Armiranje zidova i krila upornjaka preko ¢
12mm, koriStenje ¢vrstoce Celika B500B.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga 1V, toCka
7-01.5.

kg

8.670,00

4.4.1.

Armiranje prijelaznih plo¢éa do ¢ 12mm
(uklju€ivo i @ 12mm), koridtenje Cvrstoce Celika
B500B.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka
7-01.5.

kg

1.732,50

4.4.2.

Armiranje prijelaznih plo¢a preko ¢ 12mm,
koristenje ¢vrstoce Celika BS00B.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka
7-01.5.

kg

2.945,25

4.5.1.

Armiranje stupova do ¢ 12mm (uklju€ivo i ¢
12mm), koridtenje ¢vrstoée Celika BS00B.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka
7-01.5.

kg

1.162,00

4.5.2.

Armiranje stupova preko ¢ 12mm, koristenje
évrstoce Celika B500B.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.5.

kg

2.656,00

4.6.

Armiranje lezajnih istaka (kvadera) do ¢
12mm, koriStenje ¢vrstoce Celika B500B.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka
7-01.5.

kg

380,00

5. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI

5.1.

Izvedba vertikalne hidroizolacije zidova i krila
upornjaka. Hidroizolirati sve ukopane povrsine
zida i krila upornjaka, unutarnje i vanjske.
Hidroizolirat ¢e se s 2 sloja specijalnog
bezbojnog vodonepropusnog premaza na bazi
polimera.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.9

48,05

5.2.

Izvedba horizontalne hidroizolacije konzola
krila, te vrha upornjaka. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka 7-01.9

38,85

63




Izvedba hidroizolacije prijelaznih ploca.
5.3. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka m? 115,50
7-01.9
5.4.1. | Pomi€ni lezajevi kom 12
5.4.2. | Nepomicni leZzajevi kom 3
B GORNJI USTROJ
: Jed. - Jed.
Stavka Opis radova mjere Koli¢ina cijena Ukupno
1. BETONSKI RADOVI
Betoniranje ploCastog rasponskog sklopa
nadvoznjaka, betonom klase C30/37. 3
6.1 | Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, tocka | ™ 340,00
7-01.4.
2. ARMIRACKI RADOVI
Armiranje temelja stupova do ¢ 12mm
(uklju€ivo i @ 12mm), koriStenjem C¢vrstoée
711 ¥elika B500B. Radove izvesti sukladno oTU, | <9 | 680000
knjiga IV, to€ka 7-01.5.
Armiranje plo¢astog rasponskog sklopa preko
@ 12mm, koridtenje ¢vrstoce Celika BSO0B.
712 | Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, tocka | K9 | #°:900.00
7-01.5.
C | OPREMA NADVOZNJAKA | OSTALO
Stavka Opis radova J_ed. Koli€¢ina ‘.].ed' Ukupno
mjere cijena
1. BETONSKI RADOVI
Betoniranje i montaza vijenca betonom klase
C30/37. 3
8.1. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka m 8,94
7-01.4.
8.2 Betoniranje i montaza rubnjaka betonom klase m? 10,77

C30/37.
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Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.4.

8.3.

Betoniranje i montaza hodnika betonom klase
C30/37.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga 1V, tocka
7-01.4.

24,71

ARMIRACKI RADOVI

9.1.

Armiranje montaznog vijenca do ¢ 12mm,
koriStenje Cvrstoce Celika B500B.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.5.

kg

178,80

9.2.

Armiranje  montaznog vijenca mrezastom
armaturom MAR 500/560, koriStenje &vrstoce
Celika B500B.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.5.

kg

107,70

9.3.

Armiranje montaZznog hodnika nadvoznjaka do
@ 12mm, koriStenje ¢vrstoce Celika BSO0B.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.5.

kg

988,40

3.

IZRADA PRIJELAZNIH NAPRAVA

10.1.

Nabava i ugradnja prijelaznih naprava nad
upornjacima. Predvidene su vodonepropusne
naprave s moguc¢noscu dilatiranja £40 mm.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga 1V, toCka
7-01.7.

25,80

IZRADA | UGRADNJA SLIVNIKA ZA ODVODNJU

11.1.

Nabava i montaza slivnika za odvodnju
oborinske vode s kolnika nadvoznjaka.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga Il, tocka
3-04.5.

kom

IZRADA | UGRADNJA CELICNE OGRADE

12.1.

Nabava potrebnog materijala te izrada i
montaza odbojne ograde prema projektu.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.10i7-01.12

123,56

12.2.

Nabava potrebnog materijala te izrada i
montaza pjeSacke ograde prema projektu.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.10i7-01.12

123,56
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12.3.

Nabava potrebnog materijala te izrada i
montaza zaStitne ograde nad profilom
autoceste prema projektu.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, to¢ka
7-01.10i7-01.12

50,00

6.

IZRADA HIDROIZOLACIJE KOLNIKA | HODNIKA

13.1.

Nabava i dobava potrebnog materijala te
izvedba hidroizolacije kolniCke plo¢e sa
zavarenim bitumenskim trakama. Kvaliteta svih
materijala mora odgovarati vaze¢im normama.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV, toCka
7-01.9.1.

634,88

7.

IZRADA ASFLATNOG ZASTORA

14.1.1.

Izrada donjeg zastitnog sloja asfalt betona AB-
8 debljine 4 cm na kolni¢koj plo¢i. Kao vezivo
primijeniti modificirani bitumen PmB 60-90.
Kvaliteta materijala i izrada prema vazeéim
propisima i pravilima struke. Uz rubove kolnika,
te na spojevima sa slivnicima i prijelaznom
napravom ostaviti reSke Sirine 20 mm i dubine
do hidroizolacije.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga lll, to¢ka
5-03.

494,24

14.1.2.

Izrada gornjeg habajuceg sloja asfalta betona
AB-11S debljine 3 cm. Kao vezivo primijeniti
madificirani bitumen PmB 60-90. Kvaliteta
materijala i izrada prema vazedéim propisima i
pravilima struke. Uz rubove kolnika, te na
spojevima sa slivnicima i prijelaznom
napravom ostaviti ireSke Sirine 20 mmi dubine
do hidroizolacije.

Radove izvesti sukladno OTU, knjiga Ill, to¢ka
5-03.

494,24

8. MASA ZA ZALIJEVANJE RESKI

15.1.

Zalijevanje uzduznih reski na spoju zastora i
rubnjaka

123,56

9. ZAVRSNI | OSTALI RADOVI

16.1.

Izvedba otvora za instalacije u nadvoznjaku-
polietilenske cijevi u pjesackoj stazi

370,70
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16.2. | Postavlianje repera za geodetsko pracenje com
konstrukcije
16.3. | Nepredvideni radovi paus.

10. ISPITIVANJE NADVOZNJAKA PROBNIM OPTERECENJEM

17.1. | Ispitivanje paus.

Tro8kovnik radova je napravljen prema literaturi [2].

67




9. Zakljuéak

Projektirani rasponski sklop nadvoznjaka je kontinuirani nosa€ ploCastog
poprecnog presjeka s konzolama duljine 1,80 m. U uzduznom smjeru ima Cetiri
raspona, duljina 11,00 i 13,50 m. Duljina nosaca je 49,00 m, a Sirina rasponskog
sklopa s konzolama 12,80 m.

Pitanje koje moZemo postaviti glasi, jesu li se mogla primijeniti drukcija rjeSenja u

projektiranju rasponskog sklopa nadvoznjaka?

Prvo smo trebali obratiti paznju koju ¢emo vrstu mosta prema statickom sustavu
primijeniti. Buduci da su nam rasponi 11,00 i 13,50 m uzimamo gredni staticki sustav.
Upravo su gredni mostovi najuobi€ajeniji nosivi sustavi za mostove manijih i srednjih
raspona. Prednost grednih mostova je njihova jednostavnost izvedbe, oblikovna i
funkcionalna prilagodljivost na raznolike uvjete, nezamjenjivi za vrlo dugacCke

mostove, mostove u krivinama i pogodni za razli€ita gradiva.

Zadatkom diplomskog rada zadan je kontinuirani nosac¢. Bez obzira na to, mogli
smo primijeniti i neke druge gredne statiCke sustave, kao Sto su to: slobodne grede u
nizu, konzolne grede ili grede s lukovima. Primjenom prethodno navedenih grednih
statiCkih sustava, moZzemo smanijiti iznose momenata. Medutim, nasi momenti nisu
toliko veliki da odabrani kontinuirani nosa¢ nebi izdrzao. Upravo je statiCkim
proratunom dokazano da kontinuirani nosac, debljine 62 cm, zadovoljava uvjete

grani¢nog stanja nosivosti uz pravilno armiranje.

Zadan je plocCasti poprecni presjek nosaca, ali mogli smo primijeniti i rebrasti
poprecni presjek nosaca. Primjenom rebrastog poprecnog presjeka nosata moze se
posti¢i smanjenje povrSine popreCnog presjeka, usSteda na ugradnji materijala i ono
najvaznije - vremena. Upravo zbog prethodno navednih razloga, rijetko ¢emo vidjeti

da se danas u mostogradnji, grade mostovi punog plo€astog popre¢nog presjeka.

Za nosive ploCe raspon konzole iznosi duljine 1,00 — 1,50 m kod plocastog

poprecnog presjeka. Kod rebrastih i sanducastih poprecnih presjeka mogu i¢i do 5,00
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m. Duljina konzole ovog nadvoznjaka iznosi 1,80 m, razlog tome je oblikovno rjeSenje

nadvoznjaka i Sira pjeSacka staza.

Donji ustroj nadvoznjaka se takoder mogao drukcCije projektirati. Na primjer,
stupovi su mogli biti od bilo kojeg oblika popre¢nog presjeka, punog ili Supljeg
presjeka, razliCitih materijala, ili se mogao mijenjati poprecni presjek po visini.

Takoder i upornjaci su mogli imati drukcija rjeSenja (krila, manje masivniji).

Projektirani nadvoznjak zadvoljava sve propisane zahtjeve kod projektiranja.
Projektiranjem nadvoznjaka ostvarena je pouzdanost i funkcija nadvozZnjaka, te

svojim oblikom i veli¢inom nije nametljiv okoliSu.

Iskustvom izrade diplomskog rada zakljuCujem, da ne postoji samo jedno rjesenje,
niti da postoji jedino ispravno rjeSenje, vec¢ to rjeSenje ovisi od pristupa inZenjera
prilikom projektiranja. Dakle, dva inZenjera koja projektiraju most za istu lokaciju,

nece napraviti isto idejno rjeSenje.

U Varazdinu 21.listopada 2021.godine _Studentica
Nikolina Petrovi¢
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M ZA

HlHBON
ALISHIAINN

+

sveuéiLiite
SIEVER

Sveuciliste
Sjever

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

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

f
Jaa NIKOLINA ‘PETROVILC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornodcéu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica mewséwes/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
PLOCA ST] NADYO2NSAK PREKO CESTE U RAVNIC) (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naé¢in (bez pravilnog citiranja) koriteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

&Lv&m @M c

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéiliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavri3nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetniékih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

/
Ja, __NIKOLINA PFTRQOVIC  (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom «esmismg/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom PLeCACT| NADVCZNIAK PREMO CECTE U RANIC| (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

JGTE\ A@r_@ @ u&mm‘. ¢

(vlastoruéni potpis)
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