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SAZETAK

Rad sadrzi dio projektne dokumentacije manjeg mosta - nadvoznjaka preko lokalne ceste u
Bjelovaru. Na razini idejnog rjeSenje razradene su dvije varijante nadvoznjaka, u svrhu
optimalizacije gradevine u zadanim okolnostima. Obje inacice predvidaju jednorasponski sklop
s punim upornjacima, rebrastog popre¢nog presjeka, dok se glavni rasponi razlikuju - prvi most
ima raspon 17,3 a drugi 15,8 metara. Za razradu je odabran nadvoznjak s 17,31 metara raspona,
buduéi da je ocijenjeno da kvalitetno rjesava prijelaz uz nesto manje trogkove izvedbe. Sirina
mosta iznosi 12 m, dok je kolnik na mostu Sirok 8 metara. Za odabranu varijantu nacinjen je
priblizni staticki proraCun - rucno, uz kontrolni prorac¢un na raCunalu. Provedeno je
dimenzioniranje glavnih nosaca 1 naCinjene su skice armature. Kona¢no, nacinjen je troskovnik

mosta na idejnoj razini.

Kljuéne rijeci: dimenzioniranje,nadvoznjak, projekt, proracun, rebrasti poprecni presjek

SUMMARY

The paper contains a part of the project documentation of a small bridge - overpass over the
local road in Bjelovar. At the level of the conceptual design, two variants of the overpass have
been developed, in order to optimize the building in the given circumstances. Both versions
envisage a single-span assembly with full abutments, ribbed cross-section, while the main spans
differ - the first bridge has a span of 17.3 and the second 15.8 meters. An overpass with a span
of 17.31 meters was selected for elaboration, as it was estimated that it solves the crossing well
with slightly lower construction costs. The width of the bridge is 12 m, while the pavement on
the bridge is 8 meters wide. An approximate static calculation was made for the selected variant
- manually, with a control calculation on the computer. The dimensioning of the main girders
was carried out and sketches of the reinforcement were made. Finally, a cost estimate of the

bridge at the conceptual level was made.

Keywords: dimensioning, overpass, project, budget, ribbed cross section



POPIS OZNAKA

A -povrsina elementa

Ag- povrSina presjeka armature

Apmin- Najmanja povrSina presjeka armature
Apmax- Najmanja povrsina presjeka armature
befs -sudjelujuca Sirina

by, Sirina presjeka

b-ukupna S§irina presjeka

c-zastini sloj betona

d-staticka visina presjeka

h-visina presjeka

E}, -proracunska vrijednost modula elasti¢nosti za beton
e-ekscentri¢na udaljenost rebra

f1-progib jedinicne sile

n-broj prometnih trakova

G-modul smicanja

L - duljina elementa

I,,-moment tromosti

fea-racunska cvrstoca betona

fetm-vlacna ¢vrstocéa betona

fer-tlacna ¢vrstoca betona

fer -karakteristicna vla¢na ¢vrstoca armautre
fya-proraCunska granica popustanja armature
Swa-razmak popreéne armature

V-poprecna sila

Vsq-racunska poprecna sila

AVgq-poprecna sila nad leZzajem
Vra41-racunska nosivost na poprecne

a- koeficijent torzijske krutosti

dp, d¢-kut zaokreta

Tra-posmicna cvrstoca

Nizravnor Nneizravno-koeficijent optereéenja u ekscentritetu presjeka

us-koeficijent momenta savijanja
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1. TEHNICKI OPIS

Nadvoznjak preko drzavne ceste u Bjelovaru se planira radi obilaska kroz centar Bjelovara.
Bjelovar se nalazi na sjecistu dviju vaznih drzavnih cesta i to drzavne ceste D43 Purdevac(D2)-
Bjelovar-Cazma &vor Ivani¢ Grad(D4) i drzavne ceste D28 &vor Sveta Helena (D3) - Vrbovec
- Bjelovar Veliki Zdenci (D5). Tako tranzitni promet iz pravca Purdevca prema Vrbovcu i
obrnuto izbjegava promet kroz srediite Bjelovara, a na isti je na¢in rijeSen i tranzit Cazme
prema Velikim Zdencima i obrnuto. Brojke o prosjecnom godiSnjem dnevnom prometu
(PGDP) ukazuju na konstantan promet tijekom cijele godine, c¢emu osobna vozila sudjeluju s
oko 82 % u prometu, a teretna vozila i autobusi s oko 18 %.

&
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Slika 1. PoloZaj nadvoZnjaka



1.1.  OPCENITE INFORMACIJE O PROJEKTU

Izradena su dva varijantna rjeSenja nadvoznjaka za zadanu prepreku kra¢i most duljine 29,11m
i nesto dulji, ukupne duljine 37,8 metara. Ustanovljeno je da kraé¢a gradevina udovoljava svim
uvijetima prjelaza prepreke, kao i zahtjevima sigurnog prometovanja ispod mosta, pa je
odabrana za daljnju projektnu razradu. Glavni raspon od 17,31 metara omogucéuje dobru

preglednost ispod mosta.

Nadvoznjak ima jedan raspon veli¢ine 17,31 m, dok konstruktivan sklop lezi na 4 leZaja, a

njegova ukupna duljina iznosi 29,11 m.

U tlocrtnoj dispoziciji most je postavljen u pravcu. Niveleta objekta je ravna s uzduznim
nagibom u padu od 1%. Ravnine zidova upornjaka prate os autoceste, odnosno pod kutem su

0d 90° u odnosu na uzduznu os objekta.

U poprec¢noj dispoziciji objekt ima dvije prometne trake Sirine po 3.5m + 0.5m (rubni trak) te
dvije uzduzne pjesacke staze §irine po 1.6 m i prostor od 0,25 m za smijestaj ograde. Sirina
kolnika iznosi 8,0 m. Sirina objekta izmedu ograda iznosi 11,5 m. Kolnik ima jednostre$ni nagib
od 2,5%. Nagib pjesackih staza dignut za 20 cm iznad razine kolnika, iznose po 2% prema
kolniku. Nadvoznjak ima zatvoren sustav odvodnje. Vode s kolnika odvode se cijevima ispod
upornjaka. Uvjeti temeljenja se vrSi prema geotehnickom elaboratu. Temelje ispod zida

upornjaka je dobre kvalitete ¢ime je omogucen prijenos opterecenja sa upornjaka u tlo.



1.2. ZNACAJKE TLA I TEMELJENJE

Nase tlo je sljuncano-glinovito. Raditi ¢emo temeljne trake dubine 0,8 m, a Sirine 2,8 m u
rasponu mosta 12 m. Eventualne kaverne i $pilje u stijeni, moze bitno produbljenje iskopa,

zapunit ¢e se mrsavim betonom ili zamjenskim slojem.

Nakon pregleda temeljne jame od strane odgovornog geoloskog tehnicara, odmah izvesti sloj
mrSavog betona (C12/15) debljine 15 cm. Pokose jame treba dobro ocistiti 1 osigurati od
eventualnih odrona kod betoniranja. Predvideno je betoniranje temelja odjednom u ¢itavoj

visini od 0,8 m.

Prostor iza temelja treba zapuniti kamenim materijalom i Sto bolje nabiti. Prostor iznad temelja
treba takoder zapuniti nasipnim materijalom. Na vrhu nasipa, u razini okolnog terena, izvesti
plodni zemljani sloj debljine > 30 cm, okolnog povrSinskog sastava tla te ga hortikulturno

zasaditi u skladu s okoliSem

1.3. DONJI USTROJ

Predvideni su jednostavni zidovi upornjaka. Visina zidova iznosi 4,82 m, a $irina je 0,80 m. Na
vrhu naglavnice potrebna je izvedba klupica za oslanjanje elastomernih leZajeva u svemu prema
projektu. Iza oba upornjaka predvidena je prijelazna plo¢a duljine 5,5 m i debljine 25 cm,
armirana prema vazeéim uzancama. Ispod plo¢e izvesti podbeton uz prethodnu kontrolu

zbijenosti nasipa.

Gornja ploha ploce treba biti zagladena, da eventualne procjedne vode oteku Sto brze. Nasip na
lokaciji upornjaka treba izvesti iz kamenog materijala, prema pravilima izvodenja nasipa, kako
bi se postiglo Sto manje slijeganje tla. Nasipavanje tla, uz odgovarajuce nabijanje, izvesti u

visini sloja 30-50 cm. Na vrhu nasipa i ispod prijelazne ploce, posti¢i zbijenost MS > 80 MPa.

Kvalitetna izvedba nasipa na lokaciji upornjaka treba omoguciti §to manje potiske tla, te vecu
sigurnost upornjaka na prijenos horizontalnih sila u smjeru i poprecno na objekt. Nastojati nasip
izvesti $to ranije, odnosno gornji ustroj ceste Sto kasnije, kako bi se §to viSe smanjio Stetni
utjecaj vremenskih deformacija tla (konsolidacije). Pokose nasipa oko upornjaka izvesti

uredno, u nagibu 1:1,5.



Predvidena su paralelna krila do visine rebra ploce 6,25 m, rade se zajedno s temeljem debljine
80 cm i Sirine 40 cm. Povezuju se na zid (stup) upornjaka s ukupnom Sirinom 1,2 m, kruto su

vezana za zid upornjaka stvara vecu sigurnost objekta na potres.

1.4. RASPONSKI SKLOP

Predvideni su monolitni betonski sklop s nosa¢ima u obliku T presjeka. Visina nosaca iznosi
120 cm. Rebra su visine 95 cm, s monolitnom plo¢om 25 cm povrh, pa je visina je 120 cm.Sirina

hrpta je 140 cm i stalna je po visini 1 duljini nosaca.

Nosaci se betoniraju na skeli, u kvalitetnoj glatkoj oplati. Oplata treba imati nadviSenja prema
statickom proracunu i planovima oplate nosaca. Posebnu pozornost posvetiti ispravnoj i
preciznoj ugradnji armature, te ispravnoj ugradnji i njezi betona. Beton treba biti kompaktan,
dobro zbijen i bez mjesta segregacije. Vanjske vidljive plohe betona trebaju biti uzornog

izgleda. Nuzan je pregled cjelovite armature prvog nosaca od strane Projektanta.

Zahtjeva se mala deformabilnost nosaca, odnosno veliki modul elesti¢nosti betona kod montaze

(E>35 000 MPa).

Potrebno je da lezajevi nalijezu na horizontalnu povrSinu betonske klupice s donje strane te
kontra klupice s gornje strane kako bi se s rasponskog sklopa na upornjak prenijela samo
vertikalna sila . Elastomerni lezajevi omogucavaju slobodno dilatiranje rasponske konstrukcije
nadvoznjaka. Nema opasnosti od odizanja lezajeva za najnepovoljnije polozaje prometnog

opterecenja.

1.5. ODVODNJA

Predviden je zatvoreni sustav odvodnje. Voda s kolnika se prihvaca kroz kiSne resetke (slivnike)
i odvodi odvodnom cijevi u Saht prije upornjaka. Nagib odvodnje prema slivniku je 2,5%. Dalje

se vodi prema projektu odvodnje trase.



1.6. OGRADA

Pjesacka ograda objekta predvidena je iz ¢eli¢nih cijevi, s rjeSenjima prema projektu. Ograda
je usidrena u monolitni beton pjesacke staze, a visine je 1,10 m. Treba imati uzornu geometriju,
jer o njenom izgledu umnogome ovisi ukupni estetski dojam objekta. Svi ¢eli¢ni elementi
trebaju biti oCis¢eni do sjaja i toplo pocincani, te oliceni bojom (u dva sloja) po izboru
Projektanta. Izvedbi ograde treba posvetiti maksimalnu pozornost, kako bi joj se povecala

trajnost i postiglo projektirano oblikovno rjesenje.

1.7. OPREMA MOSTA

1.7.1. PRIJELAZNE NAPRAVE

Predvidene su kvalitetne vodonepropusne prijelazne naprave, koje udovoljavaju svim
tehni¢kim zahtjevima, s moguc¢nos§cu dilatiranja do +40 mm. Za ugradnju naprave potrebno je
u zidi¢u upornjaka i kolnickoj ploci ostaviti utore, a prema crtezima u projektu, Sto treba imati
na umu kod betoniranja ovih elemenata. Naprave treba ugraditi Sto kasnije, kad se obavi $to
veci iznos deformacija skupljanja. Ugradnju izvrsiti kod srednje temperature od oko +10°C (do
15°C), tako da mogucénost dilatiranja bude £40 mm. Ugradnja naprave treba biti ispravna, tako
da ona bude funkcionalna, trajna, vodonepropusna i $to manje "primjetna" u voznji. Ugradnju
obaviti pod stru¢nim nadzorom proizvodaca naprave, sukladno ovom projektu i radionickim

nacrtima isporucitelja.

1.7.2. ZASTOR

Zastor na kolni¢koj plo¢i rasponske konstrukcije formira zastitni sloj asfalt betona AB 8
debljine 3,5 cm, ugraden iznad hidro izolacije (kao njena zastita) te habajuéi sloj asfalt betona
AB 11 debljine 3,5 cm. Kakvoca i kontrola asfalt betona u svemu treba zadovoljavati vazece
norme i pravila struke, kao i sama izvedba asfaltnih slojeva. Na spojevima asfalt betona s
rubnjakom i prijelaznom napravom, u zastoru ostaviti reSke dubine sve do hidro izolacije i Sirine
2 cm, a prema detaljima u projektu. Reske zaliti masom za zalijevanje reski, koja mora biti

trajno elasti¢na i vodonepropusna.



1.7.3. VODENJE ELEKTRO I TT INSTALACIJA

Elektro i TT instalacije vode se kroz PVC cijevi $160 mm, koje su ugradene u obje pjesacke

staze s obje strane objekta. Elektro i TT kabeli unutar PVC cijevi trebaju biti "opusteni" (ne

napeti), tako da bez naprezanja mogu pratiti dilatiranja rasponske konstrukcije. Revizijska okna

za instalacije ispred upornjaka nisu predmet ovog projekta.

1.8.

NORMA ZA PRORACUN

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

op¢im pravilima za gradevinsku konstrukciju, norme ukljucuju:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Za projektiranje gradevinskih konstrukcija primjenjuju se hrvatske norme koje se
primjenjuju na konstrukcijske i nekonstrukcijske elemente gradevine, a konstrukcijski
i nekonstrukcijski elementi moraju biti mehanicki otporni i stabilni te je za njih
potrebno dokazati otpornost, uporabljivost, trajnost i pozarnu otpornost u skladu s
njihovom namjenom u konstrukciji.

U projektu gradevinske konstrukcije moraju biti navedene primijenjene datirane vazece
norme.

Projektiranje gradevinskih konstrukcija i zahvata koji nisu obuhvacéeni hrvatskim
normama i pravilima iz ovoga Propisa, moze se provoditi prema pravilima struke, ako
ista nisu u suprotnosti s tim normama i pravilima.

Projektant je duzan koriStena pravila struke kratko opisati i obrazloziti uz navodenje
izvornih dokumenata gdje su ista detaljno opisana.

Dopustena je primjena i drugih pravila projektiranja gradevinskih konstrukcija koja se
razlikuju od pravila danih hrvatskim normama

Za konstrukcije izrazito visokog rizika u pravilu se primjenjuju, uz pravila iz hrvatskih
normi i iz posebna pravila projektiranja kao i posebna pravila dokazivanja ispunjavanja
temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti te otpornost na pozar za takve

gradevine.



Pri proracunu sila i dimenzioniranju vodeno je ratuna o utjecajima nac¢ina gradenja i drugim
specificnostima, a sve u svrhu postizanja dostatne sigurnosti gradevine. Za proracun rasponske
konstrukcije na utjecaje prometnog opterecenja, koristen je prostorni Stapni model konstrukcije.
Pri dimenzioniranju pojedinih elemenata konstrukcije, dio sila je odreden u skladu s teorijom
preraspodjele, a sva su dimenzioniranja provedena prema grani¢nim stanjima. Za sve armirane

elemente koriStena je rebrasta armatura B 500B.

1.9. 1ZVEDBA

Izvedba na montazi monolitnih dijelova nadvoznjaka i na skeli. Predvidaju se radovi

nadvoznjaka na 9 mjeseci.

1.10. UTROSAK GRADIVA

1.10.1. BETON

Projekt betona za sve konstruktivne elemente i njihove monolitne spojeve, odnosno za sve
betone, treba izraditi Izvodac 1 dostaviti ga na suglasnost Projektantu. Projekt betona treba
izraditi stru¢na osoba, detaljno i sveobuhvatno. Za izvedbu uzduzni i popre¢nih nosaca te AB
ploCe zahtjeva se upotreba betona klase C40/50. PjeSacka staza te svi nosivi elementi donjeg
ustroja mosta izvode se betonom klase C30/37. Svi slojevi podbetona izvode se mrSavim

betonom klase C12/15.

1.10.2. CELIK

Koristi se ¢elik BSOOB za sve elemente.
Zastitni slojevi betona do armature iznose:
- 5 cm za temelje

- 4 cm za ostale elemente

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim

rjeSenjima prema projektu betona.



2. STATICKI PRORACUN

U ovom odlomku éemo izracunati nas nadvoznjak, prema uputama iz skripta za vjezbu.

2.1. SKICA RASPONSKOG SKLOPA

1811 ,

2
7/ 7

, 1737 ,

1| 7
|
I
N L]
|

4225175 800 , 175, ,25

, o0
—
8]
29

—— IE@

IN

'Ff L_T—J
286 528 ' 286
i 1200

Slika 3. Popre¢ni presjek nadvoZnjaka

Most s jednim rasponom izvodi se kao greda rebrastog popre¢nog presjeka s dva rebra.
Teoretski raspon = 17,31m

Duljina sklopa =18,11 m
Rebra: Sirine 140 cm, visine 128 cm

Kolnicka ploc¢a: 25 cm (podebljanja na spoju)
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2.2. ANALIZA OPTERECENJA

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

1.4-1.2 =1.68
|
04403

— 216 =075
. 044025
. —— 075 =024
 0.25-1.69 =0.42
oA = 3.1m?

Slika 4. Prikaz rebrastog nosaca u poprec¢nom presjeku

- vlastita tezina

g =25-3.1=775kN /m’

Dodatno stalno opterecenje:

Zastor:22-0.07 - 4 = 6.16 kN /m'’
Hidro izolacija:0.5- 0,01 -4 = 0.02kN /m’
Ograda: = 1kN /m'’

Pjesacka staza: 0.25-2-25 = 12.5kN /m'
— 19.68kN /m’ ~ 20kN /m'’

YIstalno = 20kN /m,

Gukupno = 98kN /m’



Prometno optere¢enje HRN EN 1991-2

Ww- Sirina kolnika 8m>6m

broj prometnih trakova: n=int(w/3)=2
Sirina prometnog traka:3,5 m
preostala Sirina kolnika: 2,0 m

Pretpostavka vozila mogu do¢i na pjesacko posluznu stazu po cijeloj Sirini mosta tretiramo
kao kolnik

MODEL 1

1. Traka
Koncentrirano opt. Q,; = 300kN
Kontinuirano opt. q;;, = 9kN /m?
2. Traka
Konc.opt. Q,; = 150kN
Kont. opt q,, = 2.5kN /m?
Preostala povr§ina ¢, = 2.5kN /m?

15%\1 150kN 100KN 100kN
Q1= 300KN J Q2k=200kN
qUk=9kN /m [T [T Tq2=Z5KN/m T T T T T T Igei= 7 5kN /e [T T T LTl

,,EID,, 250 ",50,50’, 250 ’,50, a00 "
P 1.traka P Z.traka y
P 286 . 314 . 314 - 2886 "

Slika 5. Prikaz prometnog opterecenja na poprecni presjek

12



Prometno opterecenje:

Utjecajna linija

Utjecajnu liniju spajamo izracunatih ordinata za izravno i neizravno optereéenje nosaca

P

1’

|

,{;
Y2}

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

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

X+Y=1

chb - Yd)t =0
|
|
|
800
|
: io,

y : 2
, 140,
B 286 ' 314 B

a)Kut zaokreta

_h
d)b—%

e-razmak od osi do osi rebra
fi-progib uslijed jedinicne sile

B 17.31° 4014 10-6
fi_48Eg"48-&5-uﬂ-0769_ '

_ 4.014-107° _ (39 10~7
=3 ¢

13



6-0.25° ,  140-0.953 , \
Iy = ——5—+6:025-0475% + —————+1.4-095- 04757 = 0.769m

b) Uz pretpostavku da je krutost nosaca na savijanje EIv=0, odredujemo kut zaokreta ¢ uslijed
jedini¢énog momenta torzije u sredini raspona i iznosi:
Modul smicanja G=0.4Ep
M, L
2tz ML
(bt = =
Gl,  1,75-EI

Torzijska krutost se odreduje - h3 - b, pri ¢emu je alfa dan tablicom, uz pretpostavku ne

raspucalosti presjeka.

bh | LS | 20 | 32 | 40 | 60 | 80 | 100 |
o | 0196 | 0229 | 0263 | 0281 | 0,200 | 0307 | 0313 | 0333
I, = (0.159-1.23-1.4)-2 4+ 0.333-0.253-4.88 = 0.794

Kad uvrstimo vrijednosti dobivamo:
1-3.14-17.31
b,

~175-35-107-0.769

=1,153-107°

RjeSenje sustava jednadzbe daje:

b, 1.153

X = =>
d, + P, ~ 639+ 1.153

= 0.153

Y=1-X=>1-0,152 =0.847

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

Izravnog opterecenog nosaca:

Y 0.847
Nizravno = X + E = 0.153 + T = 0.576

Te ispod neizravnog opterecenja nosaca:

Y 0847

Nneizravno = E = T = 0.4235

14



15%@4 150kN 100KN 100kN
Q=500 Q=200

(1 Th=si/m

|
‘ ‘l [ [ [T 1g2k=2 OkN/mI TN TTTTT qtk=25kN/m¥fTTTTTTTTl

aopterefen nasoé

neoptereéen nosoé

5
.

M~ 0w = M =+ m ~ 216
) —E == — o
| d nfd @] 0 4 < * ]
o| d o ol o = — =

' L, 215

. 290
P F50
. 60
p 800
- 850
P 914
P 1150
., 1200

Slika 6.Prikaz utjecajne linije

Kontinuirano opterecenje

0.637 + 0.554 0.554 + 0.45
o= )-a500 4 (22544045

2 2
Koncentrirana sila

Q =150-(0.637 4+ 0.576) + 100 - (0.543 + 0.484) = 285kN

)-3.5 . 2.5 = 23.15kN /m’
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T e EEEEEEE T PP, | By—
L Ltrgkg Ztrgkg .

150 150 | 100 o0 E

. O O (O O —
A ]
1 O O (O O —
qik—8kN /i que—2.5kN /rf qri=2.5kN /m? ]
----------------------------------------- D$

- 1200 L =98k /i

Slika 7. Tlocrtna shema opterecenja

-proracun opterecenja

Gukupno = 98kN /m'’
onk.konc = 23.15kN /m,

—razmak 1.2m
Q =2-285

B

|
I

S BIENINERRNRRRENERREERRENENIRNENERNNRERIRRRREEERERERIEE

ZBSKN

[

8055

805.5

23.15kH,/m"

[

2BSKM

288kN

285kN
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2.3. STATICKI MODEL I PRORACUNUNSKE SITUACIJE

Slika 8. Prikaz statickog modela

- ) 'l

Kontinuirano optereéenje: A = B = q?
q-1

Mpax = ——

8
. . Pb Pa
Koncentrirana sila:4 = T B =—

l
Pab

max — I

Proracun unutrasnjih sila:

Slu¢aj 1. vozila na sredini raspona
_G-1? 98-17.31%

M, = = 3670.54kNm

g 8 8
Q-1* 23.15-17.31%
M = =

a 8 8
G-l 98-17.31

g 2 2
Q-1 2315-17.31
Vq = =

2 2

=867.07kNm

= 848.19kN

= 200.36kN

17



L 805.5 LJZO L 805.5 v
/ 7 7 7
Slika 9. Prikaz sila na modelu
b 285°9255-805 ..o
a= 17.31 - e Jrvm
, 285805 285-9255 .
" 1731 1731
(VqA = VqB)
Slucaj 2. Vozila na 1 m od kraja raspona
Z80kN Z285kN
100,120, 1511 ’
/] 1 4l gl
Slika 10. Prikaz sila na modelu
285-1-16.31 285-2.2-15.11
= = 815.84kNm

e~ 17.31 + 17.31
285-16.31 285-15.11
= = 517.31kN

Vaa = 1731 1731

18



Tablica 1. Sile za dimenzioniranje nosaca

Stalno g Pokretno q Pokretno Q

M V M V M V
1.sludaj 3670.54 814.19 867.07 200.36 2453.296 | 285
2.slucaj 815.84 517.13

Izrada: Autor rada

Proracunske situacije

Mg, = 1.35-3670.54 + 1.5 (867.07 + 2453.29) = 9935.76kNm
Vsq = 1.35-814.19 + 1.5(200.36 + 517.13) = 2175.39kNm

2.4. GRADIVA

BETON razred C40/50 HRN-EN 206-1
fer = 40 N/mm?( tl. Evrstoéa)
fetm = 3.5 N /mm? (vl. &vrstoéa)

Proracunska ¢vrstoca

40 26.7N 5
cd =E=W=267RN/CTTL
Trg = 0.41 N/mm? —posmicna &vrstoéa

Modul elasti¢nosti : 35 000 N/mm?

CELIK B500B HRN-EN 10080
Proracunska ¢vrstoca(vlacna)

fyd = fy

N
2L = 500:1.15 = 434.78 — = 43.5 kN /cm?
s mm

Presjek nosaca sudjelujuca Sirina ploce HRN-EN 1992
besf = by, +0.1-1, =140+ 0.1-1731 = 313.1cm
(raspon grede 17.31m)

y beff=313.] )
|
|
7 %/ .
‘ p
/bwi14o,

Slika 11. Prikaz sudjelujuce Sirine rebra za proracu

Zastitni sloj betona do armature : razred izloZenosti XD1 Cym=40mm

19



2.5. NUMERICKI MODEL

Za proracun unutarnjih sila uslijed djelovanja opterecenja izraden je proracunski model
konstrukcije. Proracun nosive konstrukcije gradevine provodi se pomocu Scia Enginner
software. Predmetna nosiva konstrukcija modelirana je Stapnim elementima. Gornji ustroj
mosta modeliran je upinjanjem $tapova u uzduznom smjeru. Na dnu upornjaka modeliran je
upeti lezaj koji predstavlja vezu stupa s tlom, koja je ostvarena preko temelja stupa. Shodno
tome modelirani su klizni lezajevi na pozicijama koje odgovaraju stvarnim pozicijama lezajeva
na upornjacima . U konacnici mase poprecnih Stapova koje simuliraju utjecaj ploce u
popre¢nom smjeru su iskljucene jer je masa ploc¢e uvrStena u masu uzduznih Stapova. Osnovni
gabariti proracunskog modela, svojstva materijala te popre¢nih presjeka prikazani su u

nastavku. Ovaj proracunski model sluzi za kontrolu ru¢no dobivenih rezultata.

Slika 12. Renderirani model mosta

20
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Slika 13. Skica modela

b1 12000
£

Z
h3| 10002 200

h4 5

bS5 2163 1430 b4 1450

oy
"‘-’
-
e
i W
=

A[m*2]

Ay [m*2]

Az [m"2]
AL [m”2/m]
AD [m"2/m]
<YUCS [mm]
cZUCS [mm]
a [deg]

by [m*4]

Iz [m™4]

iy [mm]

iz [mm]
Wely [m"3]
Welz [m*3]
Wply [m*3]
Wiplz [m"3]
Mply+ [Nm]
Mphy- [Nm]
Mplz+ [Nm]

5,2252e+00

2,0566e+00

3,0758e+00

2,8067e+01

2,8067e+01

6000
779
0,00

6,977T7e-01

5,6635e+01

365
3204

8,9561e-01

9,4475e+00

0,0000e+00

0,0000e+00

0,00
0,00
0,00

Slika 14. Geometriske karakteristike modela
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Slika 15. Stalno optere¢enje-momenti My

Slika 16. Stalno opterecenje- poprecne sile Vz
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Slika 17. Dodatno stalno opterecenje

Slika 18. Dddatno stalnb-momenti My
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Slika 19. Dodatno stalno-poprec¢ne sile Vz
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Pokretno opterecenje:

Promatrat ¢emo linijski model gdje smo uzeli koncentrirane sile i podijelili na viSe slucaja.

Slika 20. l.Siuéaj-pokretno optéreéenje

Slika 21. 1.Slu¢aj-pokretno opterecenje- moment na sredini raspona My

25



Slika 22.1.Slucaj-pokretno opterecenje- poprecne sile na sredini raspona Vz

Slika 23. 2.Slucaj-pokretno opterecenje

26



1158,56 kNm

Slika 24. 2.Slucaj-pokretno opterec¢enje- moment na rubu (1 m) My

l807.03 k'

134,89 kN )

P

Slika 25. 2.Slucaj-pokretno opterecenje- poprecne sile Vz

27



Slika 26. 3.Sluc¢aj-pokretno opterecenje

N

Slika 217. 3.Sluéaj-p6kretno optereéenjé- mofnent na rub.u (1 rh) My

28



8

138,20 kN
-986,41 kN

Slika 28. 3.Slucaj-pokretno opterecenje- poprecne sile Vz

Slika 29. Reakcije stalnog opterecenja

29



Slika 30. Reakcije dodatnog opterecenja

-~ +

Slika 31. Reakcije prometnog opterecenja (slucaj 3)
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Slika 32. Kombinacije optere¢enja Msd

Slika 33. Kombinacije opterecenja Vsd
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Tablica 2. Prikaz sila za dimenzioniranje iz proracunskog modela

Mjerodavne sile za Momenti Poprecne sile Reakcije
dimenzioniranje

KNm kN KN

A B A B

Stalno opterecenje 3746.56 643.88 806.49 763.6 | 729.79
Dodatno stalno 1272.62 331.81 |386.08 |642.4 |615.8
opterecenje
Koncentrirano od kotaca 51.91 |237.22
1.slucaj 2383.32 424.58 441.89 | Vrijedi za 3 slucaj,
2.slucaj 1158.56 807.03 134.89 samo na B lezaju
3.slucaj 1166.72 138.20 086.14
Kombinacije optereCenja | 10555.35 2503.25 | 3062.23

Izvor: Autor rada

KOMBINACIJE OPTERECENJA:

Vgaa = 1.5-643.88 + 1.35-(331.81 + 807.03) = 2503.25 kN
Veqp = 1.5-806.49 + 1.35- (386.08 + 986.14) = 3062.23 kN

My, = 1.5-3746.56 + 1.35-(2383.32 + 1272.62) = 10555.35 kNm
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2.6. DIMENZIONIRANJE

UZDUZNI SMJER ->REBRAST| PRESJEK

Stati¢ka visina d

~ Pretpostavka vilice ¢14mm,
gl. armatura $32mm

1

d
120

c=4
Y
o]
o]
yl
rd
h

/ b=140 7
7

Slika 34. Prikaz odredivanja staticke
visine

arm
d = h—c — dvilica — d)gl.T

d=120—4—-14—-16=113cm

Bez dimenzijski koeficijent momenta savijanja:

M, 993576

_ - = 0.208
Hs = az-f, 140-1132-2,67

Ocitanje s tablice za dimenzioniranje presjeka

(=§=0.847 §=§=0.368
SCZ = _3.5%0
851 = 6.0%0
M 993576
A, od = 238.80cm?

“(-d f,q 0847-113-43.478
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¢14vilica
$32

2 888888¢

140—8-3.2~129,
v 7
, 140 ,
7 7
Slika 35. Prikaz slaganje armature rebra u 2 reda

n-32+Mmn-1)-3.5=129
3.2n+3.5n+3.5=129
6.7n = 125.5

n = 18kom — rebra armature

Odabrano:
18 kom 32
1¢32=8.04cm? => 37komada

Maksimalna armatura u presjeku:

0.85- f.q 2.67 ,
Asmax = ——F——"besf * hpiore = 0.85 ‘235 270730 = 422.6cm
fyd .

A; odabrano < Agpnax(297.39cm? < 422.6cm?)
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UZDUZNI SMJER->POPRECNA ARMATURA (spone i vilice)
Vg = 2151.40kN

Smanjenje poprecne sile na lezaju

b
AV, =(135-g+15-q)- (%+ d)

Duljina nosaca: 18.11m
Razmak osi lezaja: 17.31m
Prehvat nosaca preko lezaja:0.4m

40 915

leZaj Sirine 40cm

Slika 36.Prikaz detalja mosta nad lezajem

Detalj nad lezajem:

0.4
AVey = (1.35-110 + 1.5-23.15) - (7 + 1.13) = 194.68kN

! = Vg — AVeq = 2175.39 — 194.68 = 1980.71kN

Nosivost grede na poprecne sile bez popreéne armature
Vear = (Trp - k(1.2 + 40p,) + 0.15 - 0, )bw - d

0.41N )

Trp = W = OO41kN/cm
Agy

= <0.02

L= wd =

p, = 0.0185
297.39

=g = 99.13c¢m?
k=16—-—a=>1

k=16—-113 =047
b, = 140cm = 1.4m
d=113cm = 1.13m

0¢p —javlja se samo ako u nosacu djeluje i uzduzna sila, u naSem slucaju 0
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Vear = (0.041-0.47 - (1.2 + 40 - 0.0128) + 0.15 - 0) - 140 - 113
VRdl = 5219kN

Potreban je proracun popreéne armature prema normiranom postupku-standardna metoda
Pretpostavka: 6-rezne vilice ¢14mm

Agy =m-Ag, = 6 1.54cm? = 9.24cm?

Racunamo razmak pretpostavljene poprene armature u zoni najvecih poprecnih sila uz lezaj:

_Agy (09-d) - fwg 924 (0.9-113)- 435

- = = 28.14
wa Vi — Veas 1980.71 — 521.9 cm

Odabrane vilice se postavljaju na 30 cm.

1z konstruktivnih razloga raspored vilica zadrzat ¢e se po ¢itavom duljinom nosaca.

KOLNICKA PLOCA IZMEDU NOSACA
-raspon nosaca: 628 — 140 = 4.88m
StatiCki sustav za prorac¢un Im' Sirine
-armatura u gornjoj zoni: upeti nosaé

-armatura u donjoj zoni: prosta greda

Analiza opterecenje:

g' = (0.25-4.88 + 0.6 - 0.15) - 25
g' = 32.75kN
375 _
9="4gg = O71kN/m
q = 9kN /m'’

Q = 150kN - sila jednog kotaca
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Setetetetate %

.ﬁ
*
AT Vebedeletololils!

| 190KN 'fgza,mr\i/m
TINEEEEEREEREENEERRREENENENEEESE
| | q=9kN/m
|||||||||||||||||!||||||||||||H“ﬂ
| ‘ ! Sustav 1. upeta
] | 'ﬁ greda-gornja
E ; E arm.
| \ | Sustav 2.prosta
A | A greda-donja
| T arm.
|
|
Slika 37. Prikaz srednjeg nosaca
Proracun u popre¢nom smjeru
-statika za upetu gredu
SUSTAV 1.
P .
IRERERENENENENENENENENENEnEnEE
N
C
A | B
I |
l fl

Slika 38. Prikaz upetog nosaca

Moment na leZaju konc. sile P

M. = M. = Pl

A — B — 38
Moment u polju konc. sile P
M. = Pl

€78
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Moment od kontinuiranog opterec¢enja u polju:

ql?
M, =—
€7 24
-na lezaju
ql?
M, =M, = —
A B 12
Proracun:
6.71 - 4.88%
Mg 1e3aj = — 0 = —13.31kNm
Mg po1je = ne ratuna se
9-4.882
Mq,leiaj = T = —1786kNm
150-4.88
Mg 1e3aj = — 5 = —91.5kNm

Stalna proracunska situacija-momenti na lezaju
Mgy, =135-(—13.31) + 1.5-(—91.5 — 17.86) = —182kNm

-odredivanje gornje armature

__ 18200 ..,
Hsa = 700.212-267
d=25cm—4=21cm
=>|z tablica psy = 0.153
z X
(—5—0.896 6—5—0.250
£C2 = _35%0
851 = 10.5%0
M 18200
A, sd = 22.24cm?

T (- d fyq 089621 43478

Popre¢na armatura u gornjoj zoni ploc¢e nadvoznjaka odabiremo da razmak ne bude veci od

20 cm (Skom/m' §irine).

Odabrano: 9 16/m $irine( 22.34cm?)=>h16/11cm
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SUSTAV 2.
-statika za prostu gredu

AN C
A

AT@‘D

Slika 39. Prikaz proste grede

6.71 - 4.882
gpouy =~ = 19.97kNm
9-4.882
Mypoje = —g— = 26.79kNm
150 - 4.88
ppolje = ——— = 183kNm

Stalna proracunska situacija-poprecni smjer kolnicke ploce
My; = 1.35-19.97 + 1.5-(26.79 + 183) = 341.64kNm

DIMENZIONIRANJE

R L
Hsa =7100-212-267
=>iz tablice u,y = 0.304
z x

(—5—0.757 5—5—0.438

£C2 = _35%0

851 = 4‘.5%0

M,, 34164 ,
A, = 49.42cm?/ m

T (- d fyq 075721 43478

-popre¢na armatura u donjoj zoni kolnicke ploce:
Odabrano:10¢25/m §irine(49.09cm?)=> $25/10cm

| | $16/11cm
O o o o o o o o O (/
$14/20cm

| | $25/10cm

O 3O O O O 0O 0 0O 0

L 100 4
A /1

Slika 40. Slaganje armature u srednjem




Proracun u popreénom smijeru-konzola
L=200cm

g=24.33kN /m

IINNERERERERRSEE
IINNINININENESEE
P=200kN

q=9kN /m

,50 4 150
A A

1/

Slika 41. Prikaz konzolnog nosaca

q = 9kN /m'’
04+0.3
g = (TZ> -25 = 17.5kN/m’
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ARMIRANJE
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Slika 44. Prikaz armiranje nosaca uzduZ rebra
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Slika 45. Prikaz gornje zone armature
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Iskaz armature

Tablica 3.1skaz armature

Dio Oznake | ¢mm | komada | Duljina D12 D14 D16 D18 @25 @32
sklopa | Ssipke m
1 32 37 15.00 555.00
2 16 10 18.00 180.00
3 12 12 17.31 207.72
4 14 342 3.78 1292.76
5 16 20 4.12 80.4
© 6 16 163 12.32 2008.16
5 7 14 61 18.03 1099.83
2 8 16 326 2.20 717.2
g 9 16 163 12.12 1975.56
= 10 14 60 18.03 1081.8
< 11 16 328 1.60 524.8
§_ 12 25 360 1.60 576.00
2 13 12 601 0.95 570.95
o 14 12 12 7.60 91.20
15 18 8 9.60 76.80
16 14 8 4.96 39.68
17 12 8 7.60 60.80
18 14 40 451 180.40
19 12 30 1.02 30.60
Ukupno(m) 961.27 | 3694.47 | 5486.12 76.80 576.00 | 555.00
Masa(kg/m) 0.911 1.242 1.578 1.998 3.853 6.31
Ukupno po 875.71 | 4588.53 | 8657.09 | 153.44 | 2219.32 | 3502.05
promjerima(kg)
Sveukupno(kg) 19 996.14

Izvor: Autor rada
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3. TROSKOVNIK RADOVA

U troskovnickim radovima opisati ¢emo rad i koli¢ine za odredene stavke koje su podijeljene na faze
projekta.

3.1. PREAMBULA TROSKOVNIKA

1. Op¢enito-U radu ne¢emo prikazivati cijene odredenih radova, ali se pozivamo na norme i
koli¢ine

2. Koli¢ine-definirat ¢emo pojedine stavke radova i njihove koli¢ine koje ¢e biti provedene u
okviru

3. Izmjera i obracun radova-radove ¢emo definirati prema neto izraCunima u odnosu na
dimenzije u nacrtima

4. Jedinice mjera-koristit cemo Medunarodni sustav jedinica mjera (SI)

3.2. DONJI USTROJ

3.2.A Zemljani radovi
3.2.A.1 Iskop za temelj
(12.80-4.4-08)-2+(5.5-1-0.8)-4=190.112+ 17.6 = 107.71m3

107.71m3
3.2.A.2 Zatrpavanje oko temelja
107.71 — ((2.4-0.8- 12.8) + 20) = 63.14m?
63.14m?3
3.2.B Betonski i armiranobetonski radovi
3.2.B.1 Podlozni beton C12/15 ispod temelja
(12.85-4.45-0.15)- 2+ (5.55-1.05-0.15) - 4 = 17.15 + 3.465 = 20.615m3
20.615m3
3.2.B.2 Betoniranje temelja
(12.80-2.80-0.8):2+(55:0.8-1)-4=5734+17.6 = 71.94m3
71.94m3
3.2.B.3 Betoniranje zida upornjaka C 40/50
(12.00-0.80-4.82) + (12.00-0.80 - 4.70) = 46.27 + 45.12 = 91.39m3
79.20m3
3.2.B.4 Betoniranje kosnika C40/50
(55:04:63)-2+(55+04-6.1)-2=27.72+ 26.84 = 54.56m3
54.56m3
3.2.B.5 Armatura elementa donjeg ustroja
(91.39+71.94) - 100 = 16 333kg
16 333kg

48



3.3. GORNJI USTROJ

3.3.A.Betonski i armiranobetonski radovi
3.3.A.1 Poprecni nosac iznad zida upornjaka
(14-095-17.31) -2 = 46.04m?3

46.04m3

3.3.A.2 Betoniranje kolnicke ploc¢e sa srednjim nosacem i pjeSackim hodnikom C40/50

0.3+04
(7.68-0.25-17.31) + (2.16 B —

3.3.A.3 Betoniranje pjeSackog hodnika C30/37
(216-0.2-17.31) - 2 = 7.48m3

3.3.A.4 Predgotovljeni armiranobetonski elementi vjenca betonom C30/37
29.11-2 =58.22m'

3.3.A.5 Armatura B500B elementa gornjeg ustroja betoniranog na licu mjesta
(59.40 + 46.40) - 200 = 21 160kg
21 160kg
3.3.A.6 Hidroizolacija kolnicke ploce
17.31-8.00 = 138.48m?

3.3.A.7 Zastitni sloj asfalt betona AB-8 debljine 3.5cm
29.11-8.00 = 232.88m?

3.3.A.8 Habaju¢i sloj asfalt betona AB-11 debljine 3.5cm
29.11-8.00 = 232.88m?

. 17.31) +2 =33.23+26.17 = 59.40m3

59.40m3

7.48m3

58.22m’

138.48m?

232.88m?

232.88m?
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3.4. LEZAJI I PRIJELAZNE NAPRAVE
3.4.1 Elastomerni lezajevi iznad zida upornjaka

AEL400/350/70
4kom

3.4.2 Prijelazne naprave nad uornjacima
12.00- 2 = 24m’

3.5.0PREMA MOSTA
3.5.1 Prijevoz i montaza betonskih rubnjaka C16/20
29.11-2 =58.22m'

3.5.2 Prijevoz i montaza armiranobetonski elementi vjenca

3.5.3 PVC cijevi za smjestaj elektro i TK instalacije
2-3-29.11 = 174.66m’

3.5.4 Metalna ograda prema projektu
17.31-2 = 34.62m’

24m’

58.22m’

58.22m’

174.66m’

34.62m’
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4. ZAKLJUCAK

U diplomskom radu je izvrseno idejno rjeSenje nadvoznjaka u Bjelovaru. Radili smo dva nacrta
s razli¢itim duljinama i prilagodili prostoru manji nadvoznjak koji nam se uklopio u nas polozaj.
Time moZzemo zakljuciti da on dobiva najbolju funkciju za odvijanje tranzitnog prometa kroz
grad. Primjenjujuci znanja iz Betonskih konstrukcija radili smo prora¢un mosta po Eurokodu
I1. Koristili smo software Scia Enginner za usporedbu rezultata za dimenzioniranje nosaca
poprec¢nog presjeka pod djelovanjem pokretnog, dodatnog i stalnog optere¢enja i dobili
momente i poprecne sile za dimenzioniranje rebrastog nosaca presjeka. Moze se primijetiti kako
je pomocu proracunskog modela u software-u lakse izracunati, ako dobro poznamo taj program
1 moze nam ustedjeti vrijeme. Na primjeru ovog rada mozemo vidjeti da nam se rjeSenja
priblizno poklapaju. Naime mi smo odabrali analiticku metodu za dimenzioniranje 1 prikazali
iskaz i same nacrte za na$ nadvoznjak. Troskovnik je izracen sukladno nasim nacrtima i odabiru

armature.
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IZJAVA O AUTORSTVU
1
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 Kkoristiti
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.

Ja, Semyn  Aatonss (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

/ \/lch 5,97_/1)!% —prche dsowne__cede b 55 PINT (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvolfém nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)

j{}p?’)‘!\//‘.g S‘/‘;’&"‘?M O /4

(vlastoruéni poti:ais)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveu¢iliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavrini radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Ja, So\/aw wn___fn bon (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr3nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Modyoinal _grelo ol saume _ cecte bea, Brelevare. _ (upisati
naslov) &iji sam autor/ica. : Y

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

PNiormo SALAM IN A
(vlastoruéni potpis)

MMI
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