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Sazetak

U ovom diplomskom radu dano je rjeSenje za proSirenje ploCastog mosta preko
potoka KoruSka u Krizevcima. Rad se sastoji od tehnickog opisa, racunske analize te
dispozicije mosta, nacrta i troSkovnika. U tehnickom opisu opisano je rjeSenje proSirenja
mosta, od pripremnih radova, armirano - betonskih, postupak ugradnje cijevnih mikropilota,
rieSenje odvodnje s mosta, sve do zavrSih radova. Prethodno proradunu provedeni su
geotehnicki istrazni radovi na temelju kojih su usvojeni parametri tla. U racunskoj analizi
izvrSen je proracun mosta te upornjaka mosta. Provedena je kontrola naprezanja u tlu, na
prevrtanje te klizanje upornjaka. Proratunom nosivosti i slijeganja izracunato je slijeganje

nakon ugradnje cijevnih mikropilota ispod upornjaka.

Kljucne rijeci: most, raspon, upornjak, temelj, mikropiloti, armatura, beton, slijeganje



Abstract

This diploma work gives a solution for the expansion of the slab bridge over the
Koruska stream in Krizevci. The work consists of a technical description, computational
analysis and disposition of the bridge, drawings and cost estimates. The technical description
describes the solution for expansion of the bridge, from the preparatory works, reinforced
concrete work, the procedure for installing pipe micropiles, the solution for drainage from
the bridge and the finished works. Prior to the calculation, geotechnical investigation works
were carried out on the basis of which the soil parameters were adopted. In the
computational analysis, the calculation of the bridge and bridge abutments was performed.
There are calculations of control of stress in the ground, overturning and sliding of
abutments. The settlement was calculated after the installation of pipe micropiles under the

abutments.

Key words: the bridge, span, abutment, foundation, micropilots, armature, concrete,

subsidence



Popis koristenih kratica

p  grcko slovo ,ro”, specificna gustoca
v/c vodocementni faktor

SPT standardni penetracijski test
PPV pojava podzemne vode

RPV razina podzemne vode

Ic  indeks konzistencije

Ip  indeks plasti¢nosti

N broj udaraca

Mv  modul stisljivosti

¢  kut unutarnjeg trenja

Y  gr¢ko slovo ,,gama“, obujamska tezina
¢ kohezija

cu nedrenirana ¢vrstoca

qu jednoosna C¢vrstoca

Ty,  hedrenirana posmicna névrstoca
G  stalno opterecenje

Q promjenjivo opterecenje

AB armirano — betonski

w  Sirina kolnika

n broj prometnih traka

w1l Sirina prometnog traka

Qk koncentrirano opterecenje



gk kontinuirano opterecenje

C 35/45 razred ¢vrstoce betona

fcd cvrstoca betona

fyd c¢vrstoda Celika

d stati¢ka visina presjeka

Us¢ bezdimenzionalna veli¢ina za moment

3 grcko slovo ,,ksi“, koeficijent poloZaja neutralne osi
C grcko slovo ,,zeta”, koeficijent kraka unutrasnjih sila
As povrSina armature

Msy moment savijanja

Aa glavna armatura

Aar razdjelna armatura

6 grcko slovo ,delta”, kut unutarnjeg trenja izmedu zida i tla
p  opterecenje

o grcko slovo ,sigma“, normalno naprezanje

W moment otpora

Ea sila aktivnog pritiska tla

ka koeficijent aktivnog pritiska

Rg reakcija stalnog djelovanja

Rgq sireakcija promjenjivog djelovanja

Fs faktor sigurnosti

Mz moment zadrZavanja

Mp moment prevrtanja



Qp

ap

Ap

a

Qv

qv

Av

Nc

D

Qf

S8

nosivost na oplosje pilota
trenje izmedu pilotaii tla
povrsina oplosja pilota
grcko slovo ,,alfa”, faktor korekcije
nosivost na vrh pilota
nosivi tlak na vrh pilota
povrsina vrha pilota
faktor nosivosti

promjer pilota

ukupna nosivost
slijeganje grupe pilota

slijeganje jednog pilota



Sadrzaj

R U Vo T« PO STO PP RPPPR 1
2. Opcenito 0 MOStU i defiNICIJE ........ccccueiiiiieecee e e 3
2.1.  Definicije vezane uz dijelove mosta i plocastih propusta........cccccoceeeeeiiiiieciiee e 4
T V=Y 41411 o« ISP 6
3.1. Postojece stanje predmetne IoKacCije .......ueivcieii it 6
3.2.  TehniCko rjesenje izgradnje MOSTa.......ccceiieciiiee it e e et e e s re e e earaae e s e reeeeenns 7
3.2.1. Opis tehniCkih Mjera izgradnje........ccocceiiicciiie it e 8

3.3, GeotehniCki iStraZzni ratOVi......ccoceerieiierieeie ettt et ettt 14
4. RaACUNSKA @NAlIZA.........cooiiiiiii e e e e 23
4.1. Dimenzioniranj@ MOSTA .........ccccceeiiiiiiiiiiiiee e crrrirree e e s rssrrare e e e e e s s ssrtareeeeeeessssraneeeeesessnannns 23
4.2. Dimenzioniranje UPOornNjaka ...........ccceeiiiiiiieiiiiie e e et e e e e e e e tee e e e sre e e earrae e e nnees 37
4.2.1. Kontrola Naprezanja U tlU ...t e e e 64
4.2.2. KONtrola Na Previtanje .. ettt re e e e e e e arre e e e e e e e e nbreeeeeeeeeennnrnnes 65
4.2.3. KONrola Na KHZANJE ..oveeieiiee et et ebtae e e aree s 66

4.3.  Proracun nosivostiislijeganja...........cccoccceiiiiiiiiiiiiic e 67
5. DispoziCija Malog MOSEA .........cccoiiiiiiiiiiiiee e e s e e eanaes 70
6. TPOSKOVNIK ......coeeiiiiiiiiii ettt ettt e ste e be e beesbeenaeeeaeas 83
2 - 1 {11 1= RS 90

(I ] - 0| - VOSSR 91



Sveuciliste Sjever Ivona Petrin
Odjel za graditeljstvo

1. Uvod

Most je gradevina koja omoguéuje promet ili obavljanje neke druge djelatnosti preko
vodene povrsine. Vazno je razlikovati pojmove: most, nadvoznjak i vijadukt, nadvoznjak je
gradevina koja prometnicu prevodi preko postoje¢e prometnice, ceste, a vijadukt preko suhe

doline.
Ovisno o djelatnosti mostove dijelomo na:

- pjesacki,

- cestovni,

- zeljeznicki,

- mjeSoviti,

- zastitni i kranski most,
- mostove za cjevovode,

- akvadukte

Podjela mostova prema statickom sustavu:

- gredni most (slobodna greda, kontinuirani nosac sa zglobovima, kontinuirani nosac
bez prekida),

- svodeni,

- razuporni,

- okvirni,

- visedi,

- ovjeseni,

- kombinirani mostovi

Podjela mostova prema tipu nosaca:

- plocasti most,
- rebrasti,
- reSetkasti,

- sanducasti

Diplomski rad 1
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Podjela mostova prema dimenzijama:

- propusti,

- mali mostovi,

- srednji mostovi,
- vedi mostovi,

- veliki mostovi,

- izvanredne gradevine

Most se sastoji od gornjeg i donjeg ustroja, te opreme mosta. Gornji ustroj obuhvaca sve
dijelove mosta iznad lezZiSta glavne rasponske konstrukcije, dok pod donji ustroj ubrajamo
sve dijelove ispod leZista glavne rasponske konstrukcije i dijelove uz nju. Opremu mosta Cine

dijelovi namijenjeni odvijanju prometa na mostu.

Kod podjele mostova prema dimenzijama razlikujemo male mostove, takozvane
propuste. U ovom radu tema je upravo mali, plocasti most. Plo¢asti propust je most
ogranic¢ene velicine otvora, odnosno raspona do 10 m, a teCenje ispod plocastih mostova je

sa slobodnim vodnim licem. Obi¢no su tipske gradevine, zbog ucestale primjene.

Ovim radom prikazan je mali most u Krizevcima gdje se razvija problem u prometu zbog
nedovoljne Sirine. ldeja je proSiriti mali most sa svake strane, za 2,35 m. Detaljno su
osmisljene i opisane sve faze radova, pocevsi sa pripremnim radovima, radovima iskopa,
temeljenja, betonskim i armirackim radovima, postupak ugradnje cijevnih mikropilota.
Prikazano je rjeSenje povrsinske odvodnje s mosta, radovi na rekonstrukciji prometnice, te

zavrsni radovi.

Provedena je racunska analiza, dimenzioniranje ploe mosta i upornjaka, te kontrole
upornjaka na prevrtanje i klizanje. Takoder izracunata je nosivost i slijeganje nakon ugradnje

grupe mikopilota ispod upornjaka, sto se pokazalo zadovoljavajuc¢im.

Na kraju nalazi se dispozicija i troskovnik mosta. Dispozicija sadrzi situacijski prikaz
predmetnog mosta, nacrte mosta i upornjaka sa detaljima, te armaturu proSirenja mosta, sa
iskazom povrsina. U troskovniku su detaljno opisane stavke radova koji se planiraju izvesti te

koli¢ine materijala.
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2. Opcenito o mostu i definicije

Slika 2.1. Shematski prikaz dijelova mosta

1 - Rasponska konstrukcija 8 - Poprecni nagib

2 - Kolovozna konstrukcija 9 - Kota nivelete mosta

3 - Zastitna ograda 10 - Lezaj

4 - Vijenac 11 - Stup

5 - Pjesacka konzola 12 - LeZajna greda

6 - Rubnjak 13 - Temelj stupista (plitko temeljenje)
7 - Uzduzni nagib 14 - Pilot (duboko temeljenje)

Diplomski rad 3
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15 - Vodopropusna ispuna
16 - Stup upornjaka

17 - Krilo upornjaka

18 - Temelj upornjaka

19 - Izravnavajudi sloj

20 - Zatega

21 - Prijelazna ploca

22 - Prijelazni uredaj

23 - Procjedna cijev

24 - Odvodnja mosta

25 - Prilaz mostu (rampa)
26 - Cunj prilaza

27 - Kanal

28 - Profil kanala

29 - Os kanala

30 - Os mosta

2.1. Definicije vezane uz dijelove mosta i plocastih propusta

Duljina mosta je najvec¢a medusobna udaljenost dviju toCaka na gradevini mjerena u smjeru
uzduzne osi (obic¢no je to udaljenost od krajnje tocke krila jednog upornjaka do odgovarajuce

tocke na drugom krilu upornjaka).
Raspon mosta je vodoravni razmak izmedu osi lezaja rasponske konstrukcije.

Otvor mosta je povrsina iznad kanala koja je u pogledu na uzduzni raspored mosta omedena
unutrasnjim plohama stupova te donjim rubom rasponske konstrukcije. Uobicajeno se pod
ovim pojmom podrazumijeva razmak izmedu unutrasnjih ploha stupova. Kod mostova s vise

otvora govori se o ukupnom otvoru.

Sirina mosta je vodoravna udaljenost izmedu krajnjih suprotnih to¢aka mosta u popre¢nom

razmjestaju.

Korisna Sirina mosta je vodoravna udaljenost izmedu onih dijelova koji u popre¢nom

razmjestaju ograni¢avaju prostor namijenjen prometu.

Donji ustroj mosta Cine nosivi dijelovi koji preko lezaja rasponske konstrukcije preuzimaju

opterecenje i prenose ga na tlo.

Diplomski rad 4
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Upornjaci su nosive konstrukcije donjeg ustroja na koje se oslanja rasponska konstrukcija i
gdje se ostvaruje spoj prometnice (obale) i mosta, a dijelovi upornjaka mogu biti stupovi,

krila, temelj, prijelazna ploca i zatega.

Stup upornjaka je dio na koji se oslanja rasponska konstrukcija preko lezaja koji se
postavljaju na posebna mjesta oslanjanja koja mogu biti izvedena kao lezajna greda i lezajni

kvadar.
LezZaj je element koji prenosi opterecenje nosive konstrukcije gornjeg ustroja na donji ustroj.

Temelj je dio donjeg ustroja mosta koji cjelokupno opterecenje mosta izravno prenosi na tlo.
U odnosu na dubinu i nacin prijenosa opterecenja na tlo mogu biti temelji plitki (samci,

trakasti) ili duboki (piloti, kesoni, bunari).

Prijelazna ploc¢a je dio upornjaka koji osigurava udoban prijelaz sa krute rasponske

konstrukcije mosta na nasip.

Rasponska konstrukcija je nosivi dio gradevine koji premoséuje otvor mosta, a Cine je
razliCiti sustavi nosaCa. Zadaca ovog dijela je preuzimanje korisnog optereéenja mosta i

prijenos opterecenja na donji ustro;j.

Zastitna ograda je dio gornjeg ustroja koji uzduz mosta odreduje korisnu Sirinu. Osnovna
namjena ograde je zaStita prometnih korisnika ili sudionika u odrzavanju mosta. Polozaj,

oblik i veli¢ina ovise o vrsti prometa.
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3. Tehnicki opis

3.1. Postojece stanje predmetne lokacije

Most preko potoka Koruska nalazi se u Krizevcima, ulici Nikole Tesle — Karantski put,
na katastarskim cesticama broja 2080, 2082, 2380/1 i 14648, katastarske opcine KriZevci.

Zbog nedovoljnog raspona i nedovoljne Sirine mosta potrebno je prosiriti postoje¢i most

kako bi ostvarili veci raspon i zadovoljavajucu Sirinu.

Slika 3.1. Ortofoto: KriZevci, ulice: Nikole Tesle — Karantski put: 2080, 2082, 2380/1 i
14648, k.o. Krizevci; Koordinate: E=502731; N=5096831

Slika 3.2. Postojeci most preko potoka Koruska
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Slika 3.3. Postojece stanje prometnice

3.2. Tehnicko rjesenje izgradnje mosta

Kako bi se rijesili nedostatci postoje¢eg mosta potrebno je prosiriti most da bi dobili veci
raspon i veéu Sirinu. Most prema postojecem stanju ima raspon od 5,40 m i Sirinu od 3,80m,

a nakon prosirenja mosta raspon iznosi 7,80 m, a Sirina 8,50 m.

Izbor koncepta radova zahvata kod proSirenja mostova od osobite je vaznosti. Naime,
koncept je presudan za ucinkovitost, a time i uspjeSnost zahvata. Opca situacija koja

karakterizira ovo uglavhom upucuje na gradnju nove gradevine:

o Rusenje i priprema okolnog terena;

o Iskop rovova za temelje upornjaka i upornjake do potrebne dubine, do projektiranih
kota;

o lzrada cijevnih mikropilota (Celi¢ne cijevi u buSotinama i injektiranje pod tlakom) koji
sluZze da ne dode do slijeganja novih elemenata gradevine pored starih;

o lzgradnja armirano betonskih temelja upornjaka i upornjaka;

o lzgradnja armirano betonskih nosaca i ploce i armirano betonske naknadno
prednapete ploce, kao monolitnu konstrukciju sa upornjacima; prema
projektu i uvjetima: raspon mosta 7,80 m i Sirine mosta 8,50 m

o lzgradnja drenaZe izmedu upornjaka i tla;

o Rekonstrukcija kolnika (hidroizolacija, nosivi i habajuci slojevi)

o Postavljanje zastitne pjeSacke ograde na mostu

o Zavrsni radovi

Diplomski rad 7
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3.2.1. Opis tehnickih mjera izgradnje

Cjelina izgradnje obuhvaca izgradnju upornjaka i plo¢e mosta, a potom i rekonstrukciju -
sanaciju odgovarajuéeg poteza cestovne prometnice s pripadnom bankinom. Projektni
zadatak vezan je na glavne zahvate koji se odnose na radove iskopa, temeljenja i betonske
radove, dok radovi na rekonstrukciji prometnice trebaju biti izvedeni sukladno pravilima za

izgradnju cesta na kojima se odvija promet.

PRIPREMNI RADOVI

Ovi radovi podrazumijevaju ulazak odabranog lzvoditelja na lokaciju pri ¢emu je
Investitor duzan osigurati suglasnost pojedinih vlasnika za ulazak. lzvoditelj potom doraduje
definitivni plan organizacije rada, koji treba postivati postojece lokalne uvjete (treba oCuvati
privatno vlasniStvo, odstraniti manje raslinje i humus, zatraziti odobrenje nadleznih
poduzeca za premjestanje ili premoséenje komunalnih vodova ako isti postoje na
predmetnoj lokaciji i sl.), a treba uvazavati i vremenske uvjete s obzirom na doba godine u

kojem ¢e se radovi odvijati (treba izbjegavati kopanje u kiSnom razdoblju).

Takoder u pripremne radove ubrajamo i: reguliranje prometa uz postavljanje prometne
signalizacije na cesti, radovi se mogu izvoditi bez zatvoranja prometa, te sve potrebne

geodetske izmjere i iskolCenja.

ZEMLIANI RADOVI

Zemljani radovi se odnose na iskop rovova za upornjake/temeljenje upornjaka. U
zemljane radove takoder spadaju i izgradnja pokosa odnosno ¢epa u dijelu iskopanog rova uz
izgradeni upornjak uz nabijanje vibroplo¢ama u slojevima i manjeg djela na rekonstrukciji
prometnice uz most s obje obale, te zavrSno planiranje i razastiranje, vraéanje humusa, a
preostali materijal ili eventualni odvoz i odlaganje. Zemljani radovi — iskopi izvode se uz

pomoc razmjerno laganih traktorskih rovokopaca.

U zemljane radove spada i drenazni sustav: nabava, doprema i ugradnja drenaznog

zasipa - batuda drena, u donjem dijelu oko novog dijela upornjaka.

Diplomski rad 8
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CIJEVNI MIKROPILOTI

Mikropiloti ispod novog upornjaka koji imaju zadatak da sprijece bilo kakvo slijeganje

novog upornjaka uz stare, odnosno da ne postoje nikakva diferencijalna slijeganja.

BusSenje busotina za mikropilote i injektiranje mogu se izvoditi takoder pomocu laganih

strojeva ili ruéno.
Navedeni efekt ima pozitivan utjecaj na nosivost pilota s dva aspekta:

o Stvrdnuta injekcijska smjesa izloZzena je uvecanom tlactnom prostornom naprezanju
(prednaprezanju) sto joj povecava otpornost na rascjep.

o Tlo oko konture mjehura nalazi se u povisenom stanju kompresije, Sto ima za
posljedicu smanjenje poroziteta, a time i smanjenje deformabilnosti, Sto znadi i

povecanje nosivosti.

Koncepcija mikropilotiranja (ugradena celicna cijev kroz koju se naknadno provodi

injekcijski zahvat) moze u mnogim situacijama predstavljati brzo, jeftino i efikasno rjesenje.

Faze radova:

o Busenje busotina

o Umetanje perforiranih cCeli¢nih cijevi duzine 6,00 m, promjera 110 mm, debljine
stijenke 4 mm. Djelotvorna mjera je injekcijski zahvat koncipiran tako da se postigne
injekcijsko prednaprezanje kontaktne zone izmedu pilota i okolnog tla.

o Ugradnja brtve izmedu cCeli¢ne cijevi i stijenke buSotine, te ugradnja gumenog pakera

o Injektiranje cementnom suspenzijom pod tlakom.
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\ AB temelj

busotina

¢eli¢na cijev ¢ 110 mm

Perforirana ¢eli¢na
cijev 1,0 m od dna

Slika 3.2.1.1. Skica temelja, busotine, Celicne cijevi

Slika 3.2.1.2. Perforirane Celi¢ne cijevi ; Brtva sa spojem celicne i okiten cijevi

Nakon postavljanja cijevi i zavrSetka brtvljenja pristupa se izradi injekcijske smjese te

ostalim radovima neophodnim za rad na injekcijskom zahvatu.

Nakon postavljanja pakera i postavljanja brtve utiskuje se injekcijska smjesa pod
pazljivo prilagodenim radnim tlakom. Pod tim tlakom injekcijska smjesa izlazi iz cijevi (kroz
perforacije), no zbog velike gustoce, a time i znatne viskoznosti injekcijska se smjesa kao

utisnuti fluid ne moze Siriti u okolno tlo.
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ﬁdotok smjese

,—izlaz smjese

[LPy i s sy ey

O0o0-0-0-0-0-°0

celicna cijev

paker

——spuzva

—busSotina

brtva, bubriva smjesa

Slika 3.2.1.3. Presjek busotine s namjestenim cijevima i pakerom

Za uspjesSnu izvedbu mikropilota znacajnu ulogu ima injekcijska smjesa, tocnije sastav

injekcijske smjese te gustoca koja ovisi o vodocementnom faktoru, odnosno omjeru

mijesanja vode i cementa v/c. Kod injekcijskih smjesa primjenjuje se v/c od 0,40 pa na vise.

Zbog kapaciteta opreme u kojoj se mijesa injekcijska smjesa pozeljno je znati koli¢ine

ostalih tvari na 100 kg suhe tvari.

Masa ;Esetzi(f;i:nap Obujamska
Vrsta tvari i koli¢ina [litara
[kl [g/cm’] cina [litaral
Voda 42 1,0 42
Dodatak za 0,50 3,0 0,17
bubrenje
Cement 100 3,05 33

Tablica 3.1. Sastav i svojstva injekcijske smjese na 100 kg suhe tvari cementa

Diplomski rad
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ARMIRACKI | BETONSKI RADOVI

o Salovanje upornjaka: za temelj i krilne zidove

o Busenje busotina u starim betonskim upornjacima i ploCi za ugradnju armature

o Salovanje plo¢a prosirenja mosta na stupovima potrebne visine s izradom oslonaca u
potoku

o Nabava armature, sjecenje, ¢iséenje, savijanje, postavljanje i vezanje armature
srednje sloZenosti

o Nabava, doprema, ugradnja betona za izradu upornjaka i nosive armiranobetonske

ploce

Betonski radovi odnose se na betoniranje upornjaka i nosivih ploa mosta, te vijenac

koji se izvodi paralelno s cestarskim radovima.

POVRSINSKA ODVODNJA S MOSTA

Sustav povrsinske odvodnje biti ¢e rijeSen uz izgradnju kolnika, u manjem nagibu
pored veé postojeéeg nagiba mosta, odnosno ugradnjom slivnika uz most te daljnjom
odvodnjom kanalicama u potok. Prelijevanje povrsinske/oborinske vode s plo¢e mosta

sprecava vijenac, zid.

Sve elemente odvodnje, a posebno spojna mjesta, potrebno je oblikom i dimenzijama
prilagoditi situaciji na terenu, uz uvjet da uvijek budu uvaZeni osnovni hidraulicki principi.
PoZeljna je primjena predgotovljenih elemenata, betonska galanterija, betonska cijev i
kanalice niz pokos, pri ¢emu narocitu pozornost treba posvetiti kvalitethom vododrzivom

povezivanju pojedinih elemenata.
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REKONSTRUKCIJA CESTE

Nakon zavrSenih radova na izgradnji mosta, pristupa se iskopu za rekonstrukciju

ceste.

o Strojno rezanje i razbijanje asfalta kolnika.

o Raskopavanje postojeceg tamponskog sloja i posteljice, iskop i odvoz neupotrebljivog
materijala na odlagaliSte. Nabava, doprema i ugradnja tamponskog sloja uz zbijanje
do potrebne zbijenosti sukladno op¢im tehnickim uvjetima za prometnice.

o Postava hidroizolacije, visoko kvalitetne elastomerne bitumenske trake sa skriljevcem
u gornjem sloju, koja se vari plamenom u jednoslojnom sistemu na betonsku mostnu
konstukciju premazanu sa epoksidskom smolom.

o Ugradnja novog asfaltnog zastora na zbijenu Sljuncanu podlogu sukladno
opcim tehnickim uvjetima za prometnice.

o Nabava, doprema i postavljanje Celicne zastitne ograde na mostu.

ZAVRSNI RADOVI

Zavrsni radovi obuhvacdaju uredenje pokosa potoka na kojima se odvijao zahvat.
Obzirom na neospornu vaznost biljnog pokrivaca u smislu evapotranspiracije, te u smislu
ucvrséivanja i odrzavanja stabilizacijskih efekata zemljanih pokosa, kao vaZna sanacijska
mjera predvida se na uredenim pokosima potoka provesti sustavno ozelenjavanje. Kao na

primjer sadnja vegetacije na formiranim pokosima potoka.

Ono Sto takoder spada u zavrSne radove, to je CiS¢enje i uredenje gradilista.
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3.3. Geotehnicki istrazni radovi

Prethodno racunskoj analizi pristupa se geotehnickim istraznim radovima. Kao podloga
za izradu ovog predmetnog projekta koriStena je projektna dokumentacija u kojoj su

prikazani rezultati geotehnickih istraznih radova te geotehnicke analize.

Prva busotina — B1

0,00 m

8,00 m

Slika 3.3.1. NabuSena jezgra busotine B1
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DUBINA Busotina - B1
0,00-0,30m Humus
0,30-1,50m ML — prah smede boje, niske

plasti¢nosti, tesSko gnjeciv

1,50-2,60 m | CLglina niske plasti¢nosti, Zuto smeda s

Fe konkrecijama, tesko gnjeciva

2,60—-8,00m | CH glina sivolave boje, lako do srednje

gnjeciva, vlazno visoke plasti¢nosti

Standardni penetracijski test SPT
Dubina Broj udaraca
[m] [3xbr.ud./15 cm]
2,0 3+4+4
4,0 3+3+3
6,0 24243

Jednoosna ¢vrstoca nha osnovi

penetrometra
Dubina a [kN/m?]

[m]

2,0 200
3,0 100
4,0 125
6,0 80
7,5 80

Tablica 3.3.1. Rezultati istraZnih radova

Tijekom busenja podzemna voda pojavila se na 3,60 m, a razina podzemne vode iznosi 2,90
m.
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Druga busotina — B2

0,00 m
Slika 3.3.2. NabusSena jezgra busotine B2
DUBINA Busotina — B2
0,00-0,30m Humus
0,30-1,20m Nasuti materijal - tucanik

1,20-2,10 m | CH glina srednje do visoke plasti¢nosti,
Zuto smeda s Fe konkrecijama, srednje

gnjeciva

2,10-8,00m | CH glina sivolave boje, lako do srednje

gnjeciva, vlazno visoke plasti¢nosti
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Standardni penetracijski test SPT
Dubina Broj udaraca
[m] [3xbr.ud./15 cm]
3,0 2+2+3
5,0 242+2
7,0 1+242

Jednoosna ¢vrstoca na osnhovi

penetrometra
Dubina q [kN/m?]
[m]
2,0 150
3,5 80
5,5 125
7,5 80

Tablica 3.3.2. Rezultati istraZnih radova

Pojava podzemne vode tijekom busenja - PPV = 3,00 m, a razina podzemne vode - RPV = 2,80
m.
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Slika 3.3.3. Geomehanicke korelacije za ocjenu karakteristicnih parametara koherentnih vrsta
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Konzistentno du My 7
. Spp ) 5 5 I TERENSKA IDENTIFIKACIJIA
stanje [kN/m°] | [kN/m7] [kN/m?]
ZITKO <2 <25 <300 <125 <0 moze se lako utisnuti Saka
moze se lako utisnuti palac, moze
Lako 2-4 25-50 200-600 | 12.5-25 0-0.33 se valjati(kod ovog klizista: KLIZNA
PLOHA)
palac se moze utisnuti laganim
Srednje 4-8 50-100 | 500-1500 | 25-50 0.33-0.66 | pritiskom moZe se valjati u valjci¢
$<3 mm
o moZe se ostaviti otisak palca samo
. = 100 - 1200 - uz snazan pritisak na granici
Tesko >§ 8-15 200 10000 50-100 | 0.66-1.0 mogucénosti valjanja do $3 mma
=4 da se ne drobi
[G]
1do moZe se lako zarezati noktom drobi
x 200 - 5000 - 100 - _ . ‘
CVRSTO 15-30 400 20000 200 W —Wg se.koq qv)'3'mm ali se moze
Ip prignjeciti
KRUTO >30 >400 | >20000 | »200 | >YLZWs | teskosezarezuje noktom
Ip gnjecenjem se mrvi

Tablica 3.3.4. Odnos fizickih i mehanickih svojstava koherentnog tla
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INDEKS PLASTICNOSTI - I (%)

Slika 3.3.5. Korelacija vrsnog i rezidualnog kuta trenja s indeksom plasticnosti prirodnih
materijala (Ortolan / Mihalinec, 1998)
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Analizom dobivenih podataka iz laboratorija i empirijskim korelacijama preko podatka
broja udaraca SPT, za izradu geostatickog proracuna usvojeni su slijedeci parametri

temeljnog tla:
y =18 — 19 kN/m’
M, = 0,50 — 10,00 MN/m?
c=5—-10 kN/m?

$=20-25°

Na osnovi rezultata terenskih ispitivanja SPT, krilne sonde (nedrenirana cvrstoca cy
[kN/m?]) i penetrometra (jednoosna &vrstoca gy [kN/m?]) mogu se korelacijski priblizno

procijeniti i ostali geotehnicki pokazatelji tla.

Nedrenirana posmicna ¢vrstota moze se izraziti za nekoliko nizova koji se susre¢u u

literaturi.
T = faflo) (3.:3-1)
T = f2(G) (3.3-2)
T = f5(N) (3.:3-3)
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Konzistentno stanje Nedrenirana Jednoosna évrstoca SPT
posmiéna évrstoca | sa slobodnim bocnim N1
isno 111 %4, UN/m 4 Sirenjem
s » q,, [kN/m4
Vrlo meko 0do 0,25 0do 125 0do 25 0do?2
2| Meko 0,25 do 0,50 12,5 do 25 25 do 50 2do 4
§ Srednje 0,50 do 0,75 25 do 50 50 do 100 4do 8
Kruto 0,75 do 1,00 50 do 100 100 do 200 8do 15
W W,
Polutvrsto 1,00 do T 100 do 200 200 do 400 15 do 30
P
w, =W w
Gvrsto L2 do L > 200 > 400 > 30
IP IP

Tablica 3.3.5. Veze izmedu konzistentnih stanja materijala i brojéane vrijednosti

parametara l, T, qui N

1 'y
I [1] | g, BN/m?) N ]
1,00 4200 = 15
= Z
LFF 3
-175 ic g 8
154,5 kN/m? 3 QGQ $8
L - | E G - ok S
0,75 $150 PR N T 27
$/ 3 m* 2 ég- 2
| ; 8§52 10
- d | ie4
0,54 | E
\p»»-__ _% " f{ E—u - 3
0,50 100 ; f j
I
Y% ie
I I
- 75 / |1 I 5
I ikl s o e e o e e e e o S
) |
i 1
0v25 T50 s E I *
| | i i
| i : 2
25— | 4 :
l [ |
| .3 L *r kN/m?]
10 20 / 30\ 40 50 7;\ 100 150
275 300 76,5

Slika 3.3.6. Korelacijski dijagram I. = f1(tq) ; qu = faltr) ; N = f3(th)
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Terenskim istraznim radovima, te na osnovi korelacija iz literature i povratnom analizom
proracuna moze se dobiti dovoljno pouzdana slika o stanju predmetnog zadatka o nosivosti i

slijegnju.
Na temelju dobivenih podataka konac¢no usvajamo sljedeée parametre tla:
y =19 kN/m?
M, = 0,50 — 10,00 MN/m?’
c=5-10kN/m’
b=24-27°

cu = 25 — 100 kN/m? (ovisno o dubini sloja)
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4. Racunska analiza

Racunska analiza sadrzi proracuna malog mosta, te upornjaka mosta. Provodi se kontrola
upornjaka na klizanje i prevrtanje i kontrola naprezanja u tlu. Nadalje, slijedi proracun

nosivosti i slijeganja tla nakon ugradnje mikropilota ispod upornjaka.

4.1. Proracun mosta

» 850 p
A T
ﬁ?:;:, 100 v 300 ¥ 300 ¥ 100 42;';
TI,!E
A= - 15 cestovni rubnik s integriranom
& (p;ﬁ"; odvodnjom visine 25 cm
o ' =] i@ + 029
Al o5 = 0,00 ——:} o -
%;_ E /dg o LT 1 ‘l ‘l ﬂ’ﬂjw ;/ -011
(=
uy
A
ey 1 z —--.._____-_.
"‘-'_‘-—-—/- [asfaltno betonski zastor 443 cm ciiev @ 200
cementna stabilizacija 18 cm ek
Lhidroizoladia 1 cm e
Larmirano - betonska ploa 50 cm
: l
o
¥ o
Dg 33{ SD
S B 414 I'a)
o2qfo L o%0
S L ___ =
" I s {T I
1 -3 1
=R SHDLE SiZas e ey e Fonie ] i e et e Zime=

Slika 4.1.1. Poprecni presjek mosta
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|
i

L 125 780 L 125
“l |

metalna ograda

| betonska plo¢a

T
& =
Lr)AT
betonska ploca nosivi dio

&

upomjak

Slika 4.1.2. UzduZni presjek mosta
ANALIZA OPTERECENJA

Stalno opterecenje - G:

Plo¢a (po m?) 0,50 m 25,00 kN/m?> = 12,50 kN/m?
Plo¢a (po m) 8,50 m - 12,50 kN/m? =106,25 kN/m'
Tezina ograde =0,50 kN/m'
AB vijenac [(0,55 m-0,12 m) + (0,30 m-0,24 m)]-25,00 kN/m? = 3,45 kN/m'
Rubnjak [(0,20 m-0,20 m) — 0,10 m]- 24,00 kN/m3 =0,84 kN/m'
Asfalt — betonski zastor 0,08 m-1,00 m-22,00 kN/m?> =1,76 kN/m'
Hidroizolacija 0,01 m-1,50 m-8,00 kN/m> = 0,12 kN/m'

Za proracun po metru Sirine ploce:

G=112,92 kN/m': 8,50 m = 13,28 kN po metru Sirine ploce

Diplomski rad
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- Prometno opterecenje - Q:
Sirina kolnika - w =7,00m

Broj prometnih traka —n =

Sirina prometnog traka - wl =3,00m
Preostala Sirina =1,00m
MODEL 1

Traka 1

Koncentrirano opterec¢enje Qix = 300 kN (po osnovi)
Kontinuirano opterec¢enje qi« =9 kN/m?

Traka 2

Koncentrirano opterecenje Qux = 200 kN
Kontinuirano opterecenje g = 2,5 kN/m?

Preostala povrsina

Kontinuirano opterecenje g, = 2,5 kN/m2

('1Q1=0,8
aQ2=1,0
50, 200,100 , 200 50,
Q1k = 2¢150
Q2k = 2x100 ‘
\ Atk ¥ " 3 |23 25 l
125, 300 . 300 . 105

850

i
-~
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Slika 4.1.3. Kontinuirano opterecenje + koncentrirane sile

PROMETNO OPTERECENJE

MODEL 1

a) Poprecna razdioba koncentriranih sila
(nosac Sirine 100 cm i visine 50 cm)

Koncentrirana optereéenja rasprostranjena su na sudjelujuéoj Sirini — bs

Aar ly
bs = bl + E-IX<§ 41-1)
Aar
i 0,2 — pretpostavka
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1. SLUCAJ-b1

Sirine rasprostiranja se preklapaju

Q1 =300 kN
y 200 ,
A 7
150 kN 150 kN
| |
| kota¢ |
I 1
TGS R -
preklapanje 5
| |
| |
L bs v
A A1
2. SLUCAJ-b1

Sirine rasprostiranja ispod kotaca se ne preklapaju

Q1 =300 kN
200,
150 kN 150 kN
A Al

o BB o BB
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bl=2-b1/2 (4.1-2)
b1/2=(2-33)+40=106 cm

bl=2.106 cm =212 cm

bs =212cm+ 0,2-817,5cm = 375,50 cm

ly/2 = 850 cm/2 = 425 cm, uvjet za Sirinu rasprostiranja koji kaze da ona ne moze biti veca od

polovice Sirine nosaca
Usvojeno,

bs=375,50cm=3,75m

ZAMJENSKO KONCENTRIRANO OPTERECENJE U 1. TRACI

300 _ 70,59 KN = 71 kN
425 N

Pretpostavka glasi da je proracunski nosac ispod 1. trake, a da koncentirano optreéenje u 2.

traci ne utjece na njega.
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PROMETNO OPTERECENJE
MODEL 1

b) Poprecna razdioba kontinuiranog opterecenja

125 ¢ 300 ’ 425 .

T=

q2k=25

3 850 .

Slika 4.1.4. Kontinuirano opterecéenje

g - proracunsko

_ Xqili 13
9kN kN
q= mS,Om + 2,5 mS,S m

8,5m

q=4,80 kN/m? - buduéi da je proraunski nosat $irok 1,0 m — q = 4,80 kN/m'
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OPTERECENJA ZA STATICKI PRORACUN

71 kN 71 kN
|
|

| q=4,80 kN/m' | |

| g = 13,28 kKN/m | |
|

| \ |
‘ S —
|

V 817.5 )

4‘ 349 L 120, 349 4|

razmak osovina

Slika 4.1.5. Opterecenja

PRORACUN UNUTARNJIH SILA

Momenti u polovici raspona

g1’
g-1> 13,28kN/m- (8,175 m)?
8 8
q-1> 4,80kN/m- (8,175 m)?
Mq = = = 40,10 KNm
8 8
Poprecna sila
gl
Vg = — (4.1-5)
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g1 13,28"N.8 175m

Vg==>-= mz = 54,28 kN
ql 480 KN 8,175m

Vg=—-= m2 = 19,62 kN

Od koncentrirane sile

¢ - +
|
: ]
P-a-b
Mmax = ]
P-a
Vmax = T
_ 71kN-3,49m-4,69m N 71 kN 4,69 m-3,49 m
Q- 8,175 m 8,175 m
. 71kN-3,49 m N 71kN-4,69m 1 04 KN
Q™ 8175m 8,175m
PRORACUNSKE SITUACIJE

- Stalna proracunska situacija

= 284,31 kNm

(41-6)

(4.1-7)

Mgq = 110,94 kNm- 1,35 + (40,10 KkNm + 284,31 kNm) - 1,50 = 636,40 kNm

Vgq = 54,28 kN-1,35 4+ (19,62 kN + 71,04 kNm) - 1,50 = 209,27 kN
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GRADIVA

Kakvocéa materijala

Beton C 35/45
Armatura RA 400/500
Racunske cvrstoce

_ 35N/mm?”

fog = 15 = 23,33 N/mm? = 2,3 kN/cm?

400 N/mm? 5 5
- 347,80 N/mm~ = 34,78 kN/cm
Zastitni sloj betona od armature

d=h-c- cI)popreéna armatura — d)glavna armatura / 2
d=50,0cm-40cm-1,8cm—-2,8cm/2

d=42,8cm

_ Mgq 63640 kNcm
HEd = ¢ "b-d2  2,3kN/cm? - 100 cm - (42,8 cm)?

gq = 0,1510
£=0,250

7=0,896

Diplomski rad
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POTREBNA POVRSINA ARMATURE

Mgq 63640 KNcm
Asy

T 7-d f,q 0896 42,38 cm- 34,78 kN/cm?
Ag; = 47,71 cm?

Minimalna povrsSina armature:

As1min =0,0015-b-d =0,0015-100cm - 42,8 cm
As1,min = 6,42 cm?

ODABRANO - glavna uzduzna armatura:

8 ® 28 (As; =49,24 cmz), razmak 12,50 cm

PROVJERA NOSIVOSTI PLOCE NA POPRECNE SILE

Vg = 209,27 kN

- smanjenje poprecne sile na leZaju zbog utjecaja lezaja

AV = (1:35g +1,5 CI) : (bswp/2 + d)

AV¢y=1(1,35-13,28 kN/m +1,5-4,8 kN/m)- (0,2 m + 0,428 m)

AVg4 = 15,83 kN
Ved' = Veg — AVgq = 209,27 kN — 15,83 Kn

Ved' = 193,44 kN

Diplomski rad
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NOSIVOST PLOCE NA POPRECNE SILE BEZ POPRECNE ARMATURE

Vear = (Tra- k (1,2 + 40 p1) + 0,15 -0,) - bw-d (4.1-13)
Traza C30/37 = 0,34 N/mm? = 0,034 kN/ cm?

k=1

_ Ag
pl=-—-<002 (4.114)
"

Asl — povrsina vla¢ne armature koja se sidri iza promatranog presjeka

49,24 cm?2
Ag, = — = 24,62 cm?2

bw = 100 cm - Sirina presjeka

_ 24,62 cm?2
~ 100 cm-42,8 cm

pl = 0,0058 < 0,02

Ocp—Jjavlja se u slucaju kada imamo uzduznu silu

Veq1 = (0,034 kN/ cm? 1 (1,2 + 40-0,0058) + 0,15-0)- 100 cm - 42,8 cm

Veq1= 178,38 kN

Ved1 < Vs4' — potreban je proracun poprecne armature — vilica u ploci

NORMIRANI POSTUPAK

- nosivost na poprecne sile presjeka s vilicama

VEed3 = VEd1 + Vwd (4.1-15)
Vwd— doprinos poprecne armature

Voo = 2% 09 d.fywd 41-16
vt = 0,9-d fyw (41-16)

Agw =4-1,54 = 6,16 cm?
sw = 25 cm — razmak vilica

_ 616 cm?

Vivd 2% om -0,9-42,8 cm-34,78 kN/cm? = 330,10 kN
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Zadovoljavaju vilice @ 14mm, po dvije u presjeku Sirine 1 m (proracunskoj gredi) na

medusobnom razmaku od 25cm.
VEd3 = VEdl + de = 178,38 kN + 330,10 kN
Veg3 = 508,49 kN > V' =193,44 kN

Razmak vilica u uzduZznom smjeru mosta moze se povecati od lezaja prema sredini jer se

poprecne sile smanjuju, ali samo do razmaka od 50 cm.

| ]X_/2 |

leZaj polovica nosaca

Vsd'
VrY1

razmak vilica
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ARMIRANIJE — REKAPITULACIA
Donja zona —vlacna

Glavna uzduzna armatura u sredini plo¢e: ODABRANO 8 ® 28 (As; = 49,24 cm?), razmak 12,50

cm

Razdjelna armatura — y smjer:

Aar
— =10,2
Aq

Asr=0,2-49,24 cm?

A, =9,85 cm?

ODABRANO - razdjelna armatura:

4 18 (As; =10,17 cmz), razmak 25,00 cm

Rub ploce je vise opterecen; pojacanje glavne armature za 15% na Sirini od 1,7 m od ruba.

Glavna uzduzna armatura uz rub ploc¢e: ODABRANO 8 ¢ 28

Vilice 10, na razmaku 20 cm po cijeloj duljini

62
= %

43

62

Gornja zona —tlac¢na zona
Konstruktivna armatura:
ODABRANO: 914

Za mostove se uzima najveci razmak Sipki armature 20 cm, poprecno i uzduzno.
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4.2. Proracun upornjaka

Osnhovni podaci

Yio = 19 kN/m?

¢ =25°
6=16,67
p=33 kN/m?

Geometrijski podaci zida

440

515

75

) 280 ,
H=5,15m

L=2,80m

B=1,50m
A=420m’

W =1,96 m®
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SILE NA POTPORNI ZID

Aktivni pritisak tla - Ea

Eazel;rez-H-B (4.2 -1)
ka = (tg (45 - g))2 — (tg (45 _ %))2 42-2)
ka = 0,406

e1=p - ka =33 kN/m?- 0,406 (4.2-3)
e; = 13,39 kN/m’

e;=(p-y-H) ka (4.2-4)

e, = (33 kN/m?- 19 kN/m*- 5,15 m) - 0,406

e,=51,11 kN/m?

e, + e 13,39k—l\i+51,11k—1\2I
1 2 m m
Ea = ‘H-B= :515m - 1,50 m
2 2

Ea = 256,86 kN

Ea,v=Ea-sin 6 =256,86 kN - sin (16,67) (4.2-5)
Ea,v =73,68 kN

Ea,h =Ea - cos & = 256,86 kN - cos (16,67) (4.2-6)

Ea,h = 246,06 kN

TEZINA UPORNJAKA

W1=h1-11-B-y,=4,40m-2,30m-1,50 m - 25,00 kN/m’ (4.2-7)
W1 = 379,50 kN

W2=h2-L-B-yp,=0,75m-2,80 m- 1,50 m - 25,00 kN/m> (4.2-8)
W2 = 78,75 kN
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4.2.1. Dimenzioniranje

Osnovni podaci o modelu

Datoteka: Most Koruska - MODEL twp

Datum proracuna: 30.8.2017

Maéin proraduna: 3D model

[X] Teorija -og reda [] Modalna analiza [ ] Stabilnost
[[]Teoriia -og reda [ ] Seizmitki proraun [ ] Faze gradenja
DNeIineamiprorat‘:un

Velicina modela

Broj Evorova: 3733

Broj plotastih elemenata: 3640

Broj grednih elemenata: 0

Broj graniénih elemenata: 14643

Broj osnovnih sluéajeva opteredenja: 10

Broj kombinacija optereéenja: ]
Jedinice mjera

Duzina: m [cm,mm]

Sila: ke
Temperatura: Celsius

Ulazni podaci - Konstrukcija
| zometrija | zom etrija
Diplomski rad
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Shema nivoa
Maziv z[m] h [m]
Mivo mosta 0.00 475  [Mivo dnaupornjaka [ -475]
abela materijald
Maziv materijala E[kMN/Im2] v ykM/im3] af[1/C] Em[kMN/m2] um
1 Beton C35/M45 3.350e+7| 020 25.00 1.000e-5 3.350e+7| 020
Mo d[m] e[m] Materijal Tip proratuna Ortotropija E2[kMN/m2] GlkM/mM2] a
=1= 0500 0.250 1 Tanka ploca Izotropna
=2= 0750 0.375 1 Tanka ploca Izotropna
=3= 0.250 0125 1 Tanka ploca lzotropna
Set K, R1 K R2 KR3
1 5.000e+3 5.000e+3 5.000a+3
Set d [mlMaterijal v [kMN/m?] P [m?] V [mA] m [T]
1| d=0.500 25.000 151.55 75775 18317
Beton C35/45
21 d=0.750 25.000 15326 11495 283.03
Beton C35/45
3| d=0.250 25.000 23.601 5.900 15.042
Beton C35/45
Ukupno: 32841 196.62 501.25
Rekapitulac olicina materijala|
Materijal v [kMim?] V[m m[T]
Beton C35/45 25.000 196 .62 501.25
,1’—
n T
st
H_1
T 2
- -
H_2
e
At
'f_
% 7
Dispozicija akvira
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Nivo: Nivo dna upomjaka [-4.75 m]

Diplomski rad

41




Sveuciliste Sjever

Ivona Petrin

Odjel za graditeljstvo

2 B
W W
= e - qtn,
Q‘dl' .jQII" ?6!" ._a_.Q']v
Bl 3 A oy =
Okwir: V_1 Olkyir:\V_2
- __ __ __l | __ __ __ __ __ __ r I — __ __ =
Il
I
iy '_\_5 L= ,_\_5
/i /6
&/ &l
o3 o2
Okvir H-T — . L % n =

Okvir H_2
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Okvir: K_1 Okvir: K_2
Fah 2
o c,g_.‘
oy oD
N
T
5
Okvir- K_3 Okvir: K_4

Diplomski rad
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Ulazni podaci - Optereéenje

Lista slucajevao

=380

Nivo: Nivo mosta [0.00 m]

LC Naziv
1 Vlastita teZina (g)
2 Stalno opterecenje
3 Prometno opterecenje - 1
4 Prometno opterecenje -2
5 Prometno opterecenje - 3
6 Prometno opterecenje -4
7 Prometno opterecenje -5
8 Prometno opterecenje -6
9 Prometno opterecenje -7
10 Prometno opterecenje - 8
11 Komb.: 1.35x+1.35xl
12 Komb.: 1.35x1+1.35xl1+1.3xlll
13 Komb_: 1.35x+1.35x1+1.5xIV
14 Komb.: 1.35x41.35x1+1.5xV
15 Komb_: 1.35x+1.35x11+1.5xVI
16 Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xVII
17 Komb.: 1.35x+1.35xl1+1.5x VIl
18 Komb.: 1.35x+1. 321+ 1.5x1X
19 Komb.: 1.35x1+1.35x1+1.5xX
Opt. 2: Stalno optereéenje Opt. 2: Stalno optereéenje
p=-3.00 -15.67 e
=70 e
g gl -33.50 g -33.50

Mivo: Nivo dna upornjaka [4.75 m]

Opt. 2: Stalno opteretenje

Okvir V_1

Opt. 2: Stalno opteretenje

a =000 a—=0.00
el

4

| B a1 o B

Okvir V_2
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Okvir K_2

Opt. 2: Stalno optereC enje

q = 0.0

q=-Y.58

q=—-15.67
=

Opt. 2: Staino opterec enje

q=T10L.55

g=1557

Okvir K_3

Opt. 2: Stalno optered enje

q=0.0

q=U.07

Okvir K_1

Opt. 2: Stalno optered enje

@=-00

10 I
=170
ET-EFT. ET-
g = L0 g =L
1
Okvir K_4

Diplomski rad
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Opt. 20-[Amv] 1119 6, ta [kN/m 3]
58.19
62.4?5
€675
.85
75319
79.508
8307y
88.15'
Nivo: Mivo dna upomjaka [4.75 m]
Utjecaji u pov. lezaju’ max o.1a= 88.15 / min o fla= 58.20 kN/m?*
Opt. 20: [Amv] 1119 E,ta [m]1/1000
-17.63
-16.?75
< -15.92m
-15.06|:|
™ 142005
£ -17.28-17.63 13340
i 4 o 12.49 o
S T | 11.63
I |
| |
I |
| |
I |
| |
I |
| |
I |
| |
| |
| |
| |
| | W
| e I, S —
Y _
A N <
L X .
\f.\\,,- \\\\\,
- : b 4
Mivo: Nivo dna upomijaka [-4 75 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max s tla= -11.64 / min s fla= -17.63 m / 1000
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Odabrana armatura
TPBK, C 35, S500N,a=550cm

Nivo: Nivo dna upornjaka [-4.75 m]
Aa-d.zona

Odabrana armatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Nivo: Nivo dna upornjaka [4.75 m]
Aa-g.zona

Diplomski rad
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‘Nivo: Nivo dna upornjaka [-4.75 m]
TPBK

poz - TU-1 {d,pl=75.0 cm)

C 35 (yC=1.50, yS=1.15) [SP]

Gornja zona: 5500N (a=5.5 cm)
Donja zona: S5H00N (a=5.5 cm)
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva
optere¢enja: 11-19

Togka 1

X=-1.94 m:Y=820 m; Z=-4.75 m
Pravac 1: (a=07)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x\VII

Msd = -4.65 kNm
Nsd = 0.00 kN
eb/ea = -0.165/25.000 %o

Agl = 0.15 cm®m
Ad1 = 0.00 crm®m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm®m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2- (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xVII

Msd = -12.82 kNm
Nsd = 0.00 kN
eblea = -0.267/25.000 %o

Ag2 = 043 cm®m
Ad2 = 0.00 cm®m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm®m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm®m)
Postotak armiranja: 0.27%

Tocka 2

X=-226 mpY=8.20 m; Z=4. 76 m

Pravac 1: (a=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.356x1+1.35x11+1.50x VIl

Msd = -095 kNm

MNsd = 000 kN

eblea = -0.085/25.000 %o

MNije potrebna armatura.

Odabrano {gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smijera @14/15 (10.26 cm®m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=90°%)
Mijerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1 50xVII

hsd = -14.45 kNm
Msd = 0.00 kM
ebiea = -0.284/25.000 %o

Ag2 = 048 cm®m
Ad2 = 0.00 cm®m

Odabrano (gornja zona):

fi 1415 cm - oba smijera @14/15 (10.26 cm?/m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?®m)
Postotak armiranja: 0.27%

Tocka 3

X=0.00 m;¥=8.20 m; Z=4.756 m
Pravac 1: (o=07)

Mjerodavna kombinacija:
1.36x1+1.35x11+1.50xVI

Msd = 7052 kNm
Nsd = 0.00 kN
eb/ea = -0.655/25.000 %o

Agl = 0.00 cm®m
Ad1 = 235 cm?m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smijera @14/15 (10.26 cm?m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®/m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (0=90%)
Mjerodavna kombinacija:
1.36x1+1.35x11+1 50xIV

Msd = 1722 kNm
MNsd = 0.00 kN
eb/ea = -0.311/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm*m
Ad2 = 0.57 cm®m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?/m)
Cdabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?/m)
Postotak armiranja: 0.27%

Tocka 4

X=-1.00 m; ¥=0.00 m; Z=-4.75 m
Pravac 1: (a=07)

Mjerodavna kombinacija:

1.35x1+1 35xlI

Msd = 214 kNm
MNsd = 0.00 kN
eb/ea = -0.107/25.000 %o

Agl = 0.07 cm®m
Ad1 = 0.00 cm¥m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?®'m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smijera @14/15 (1026 cm®m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=807)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xlll

Msd = 66.97 kNm
MNsd = 0.00 kN
eblea = -0.637/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm®m
Ad2 = 223 cm¥m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smijera @14/15 (1026 cm®m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smijera @14/15 (1026 cm@m)
Postotak armiranja: 0.27%

Diplomski rad
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Toikas

X=990m ¥=030m: F=-475m
Pravac 1: {a=0°)

Mijerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xV

Msd = -4.54 KNm
MNsd = 0.00 kN
eblea = -0.157/25.000 %e

Ag1 = 015 cm*m
Ad1 = 0.00 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1_50xV

Msd = -8.44 KNm
Msd = 0.00 kM
eb/ea = -0.215/25.000 %o

AQ2 = 0.28 cm*m
Ad2 = 0.00 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.27%

Toctka 6

X=10.55m: ¥=0.30 m: 7=-4.75m

Pravac 1: (a=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xX

Msd = 0.75 kNm

MNsd = 0.00 kN

eb/ea = -0.069/25.000 %e

Mije potrebna armatura.

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Odabrano {donja zonaj):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?/m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=907)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1.50xV

Msd = -0.79 KNm
Nsd = 0.00 kN
ebfea = -0.232/25.000 %o

Ag2 = 0.32 cm*m
Ad2 = 0.00 cm*m

Odabrano {gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.27%

Tocka 7

X=8.58 M. ¥=4.25 m: Z=-4.75m
Pravac 1: (o=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x1X

Msd = 79.60 KNm
Msd = 0.00 KN
ebfea = -0.700/25.000 %o

Ag1 = 0.00 cm*m
Ad1 = 2.66 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Postotak armiranja: 0.27%

‘Pravac 2: (a=90°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1 50xIX

Msd = 16.759 KNm
Msd = 0.00 kN
eblea = -0.307/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm*m
Ad2 = 0.56 cm*m

Odabrano (gornja zonaj:

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm*m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*'m)
Postotak armiranja: 0.27%

Totka g

X=8.58 m. ¥=8.50 m: Z=-4.75m
Pravac 1: (a=0°%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35X1+1.35x11+1.50xVII

Msd = 10.21 KNm
Msd = 0.00 kN
ebfea = -0.238/25.000 %o

Agl = 0.00 cm®m
Ad1 = 0.34 cm®m

Odabrano (gornja Zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Odabrano (donja Zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=90°%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xX

Msd = 5215 KNm
Nsd = 0.00 kN
eb/ea = -0.557/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm®m
Adz2 = 1.74 cm*m

Odabrano {gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Cdabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.27%
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Tocka g

X=025m:¥=0.08 m: Z=-4.75m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1_50x1V

Msd = -18.25 KNm
Nsd = 0.00 kN
ebfea =-0.320/25.000 %e

Agl = 0.61 cm¥m
Adl = 0.00 cm®m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm®m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2. (a=90")
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x1V

Msd = 2314 kNm
Msd = 0.00 KN
ebfea = -0.363/25.000 %o

AgZ = 0.00 cm®m
AdZ = 0.77 cm®m

Odabrano (gornja zona):
(2-335 @8M5 (3.35 cm¥m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/M5 (3.35 cm®m)
Postotak armiranja: 0.09%

Toéka 10

X141 m: Y=850m: 7=-4.75m
Pravac 1: (a=0%)

Mijerodavna kombinacija:
1.35x1+1_35x11+1.50xVilI

Msd = -3.85 KNm
Msd = 0.00 kM
eb/ea = -0.156/25.000 %o

Agl = 013 cm*m
Ad1 = 0.00 cm*m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Cdabrano {donja zona):
Q-335 &@8/M5 (3.35 cm®m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x11l

Msd = 5.57 KNm
Msd = 0.00 KN
ebfea = -0.237/25.000 %o

Agz = 0.21 cm*¥m
Adz2 = 017 cm*m

Odabrano (gornja zona):
(2-335 @8/M15 (3.35 cm*m)
Qdabrano (donja zona):
2-335 ©@8/M15 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Tocka 11

X=000m ¥=8.50m: 7=-4.75m
Pravac 1: (a=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xVI

Msd = 4796 KNm
Nsd = 0.00 KN
ebfea = -0.532/25.000 %e

Agl = 0.00 cm?m
Adl = 1.60 cm*m

Cdabrano (gornja zona):
2-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Odabrano {donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm®m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=00°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1 _50xIV

Msd = 35.25 KNm
MNsd = 0.00 KM
ebfea = -0.452/25.000 %o

AQ2 = 0.00 cm*m
AdZ = 1.17 cm?m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm®m)
Cdabrano (donja zona):
Q-335 @8/15(3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Tofka 12
=818 miY=-062m. F=-4.75m

Pravac 1: {a=0°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35X1+1.35x11+1.50x1X

Msd = -11.73  kNm
MNsd = 0.00 kN
gbfea = -0.255/25.000 %o

Agl = 0.38 cm*m
Ad1 = 0.00 cm*m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*/m)
Odabrano (donja zona):
2-335 @8/15 (3.35 cm?/m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: {a=90°%)
Mjerodavna kombinacija:
1.3Dx1+1.35x11+1.50x1X

Msd = 16.82 KNm
Msd = 0.00 kN
gbfea = -0.307/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm¥m
Ad2 = 056 cm*m

Odabrano (gornja zona):
2-335 @815 (3.35 cm*/m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.09%
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Tocka 13

X=071 m Y="000m; Z=-4.75m
Pravac 1: (a=0°)

Mijerodavna Kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1 502

Msd = 1.39 KNm
Nsd = 0.00 kN
ebfea = -0.144/25.000 %o

Agl = 010 cm*m
Adl = 0.00 cm*m

Pravac 2 (a=90°%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.500¢K

Msd = 3.84 KNm
MNsd = 0.00 kN
gbfea = -0.215/25.000 %e

Ag2 = 020 cm®¥m
Ad2 = 012 cm¥m
Tocka 14

=830 m: ¥=000m: F=-475m
Pravac 1: (a=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35X1+1.35x11+1.50xVII

Msd = 50.50 KNm
Nsd = 000 kN
ebfea = -0.547/25.000 %o

Agl= 000 cm®m
Ad1 = 1.68 cm®m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (x=907)
Mjerodavna Kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x1X

Msd = 26.25 KNm
MNsd = 0.00 KN
ebfea = -0.387/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm*m
Adz = 0.87 cm®m

Cdabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.09%

Tocka 15

X=B58 m ¥=000m 7=-4.75m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xVII

Msd = 25.85 KNm
Nsd = 0.00 kN
ebfea = -0.384/25.000 %o

Agl = 0.00 cm®m
Adl1 = 0.86 cm*m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm?fm)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm?fm)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=980%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x%1+1.35x11+1.50x1X

Msd = 2711 KNm
Msd = 0.00 KN
ebfea = -0.394/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm®m
Ad2 = 0.90 cm®m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm?fm)
Postotak armiranja: 0.08%

TocCka 16

T8I mY=933m 7=-475m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 .35x11+1 501X

Msd = -A3.7T7 KNm
MNsd = 0.00 kN
ebfea = -0.507/25.000 %e

Ag1 = 1.46 cm®m
Adl = 0.00 cm®*m

Odabrano {gornja zona):
Q-335 @8M5 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8M5 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x1X

Msd = 3067 kNm
Nsd = 0.00 kN
gb/ea = -0.481/25.000 %o

Ag2 = 0.00 cm®m
Adz = 1.32 cm¥m

Odabrano (gornja zona):
2-335 @8/15 (3.35 cm™m)
Cdabrano (donja zona):
(2-335 @8/15 (3.35 cm™m)
FPostotak armiranja: 0.09%
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Tofka 17

X=8.30 m¥=8.50 m;: F=-4.75m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1 .50xV1I

Msd = 44 68 KNm

Tocka 19

XA=060m ¥=-1.05m. Z=-4.75m
Pravac 1: (a=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x0+1_35x11+1 50x1V

Msd = -60.86 KNm
Nsd = 0.00 kN Nsd = 0.00 kN
ebfea = -0.513/25.000 %o eh/ea = -0.605/25.000 %o
Agl = 0.00 cm*/m Agl = 203 cm*m
Adt = 1.49 cm®m Ad1 = 0.00 cm*m

Odabrano (gornja zona):
2-335 @6/15 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
2-335 @6/15 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1_50xX

Odabrano (gornja Zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm¥m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xIV

Msd = 44 46 KkKMNm Msd = 48809 KNm
Nsd = 0.00 kN Msd = 0.00 KN
eb/ea = -0.511/25.000 %o gbfea = -0.538/25.000 %e

Ag2 = 0.00 cm*m Ag2 = 0.00 cm3m
Ad2 = 1.48 cmm Ad2 = 1.63 cm3m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Tocka 18

X=825m: ¥=889m F=-475m
Pravac 1: (a=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x1X

Odabrano (gornja zona):
2-335 @815 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
2-335 @815 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.09%

Tofka 20

X=0.00 m: ¥=0.00 m: 7=-4.75m
Pravac 1: (a=0")

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1_50xV1

Msd = -25.34 KNm bsd = 2429 KNm
MNsd = 0.00 kM Msd = 0.00 kN
ebfea = -0.380/25.000 %o gbfea = -0.372/25.000 %o

Agl = 0.84 cm3m Ag1l = 0.00 cm*m
Adl = 0.00 cm?m Ad1 = 0.81 cm3m

Cdabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*¥m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1 500K

Odabrano (gornja zona):
2-335 @8M5 (3.35 cm¥m)
Odabrano (donja zona):
2-335 @8M5 (3.35 cm¥/m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=90%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xl

Msd = 50.23 KNm Msd = a7 .75 KNm
MNsd = 0.00 KN Msd = 0.00 kN
ebfea = -0.596/25.000 %e ehica = -0.588/25 000 %o

Ag2 = 0.00 cm®m Ag2 = 0.00 cm®m
Adz2 = 1.98 cm?m Ad2 = 1.93 cm®m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @815 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*¥m)
Fostotak armiranja: 0.08%

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/M5 (3.35 cm¥m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/M5 (3.35 cm¥/m)
Postotak armiranja: 0.09%
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Tocka 21

X=0.76m: ¥=-027m: 7=-4.75m
Pravac 1: {a=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1_520x1I1

Msd = -11.99 kNm
Msd = 0.00 kN
ebfea = -0.258/25.000 %o

Agl = 0.40 cm®m
Adl = 0.00 cm®m

Odabrano (gornja zona):
2-335 @815 (3.35 cm3/m)
Odabrano (donja zona):
2-335 @815 (3.35 cm3/m)
Postotak armiranja: 0.09%

Pravac 2: (a=80°%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xI1

Msd = 71.70 KMNm
MNsd = 0.00 KM
ebfea = -0.661/25.000 %o

Agz = 0.00 cm®*m
Adz = 239 cm*m

Odabrano (gornja zonaj:
Q-335 @8/15 (3.35 cm®m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm®m)
Fostotak armiranja: 0.09%
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Odabrana armatura Odabrana armatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm
o
o )
S 5
X o
N a N
S’ &
F &
o &
& &
& &
2 “
3 'QE'
"y o
& :
S &
S 5
g \y
¥ o
o
Okvirr H_2 Okvirr H_2
Aa - dzona Aa - gzona
'Okvir: H 2 Pravac 2: (a=907)
TPBK Mjerodavna kembinacija:
poz- U-1 (d,pl=50.0 cm) 1.35x+1. 331+ 1. 50Vl
35 (yC=1.50,yS=1.19) [SF] Msd = 15.45 kNm
Gormnja zona: S500N (2=5.5 cm) Nsd = 151.22 kN
Donja zona: S500N (a=5.5 cm) eb/ea=-0.637/25.000 %
Dimenzioniranje grupe sluajeva Ag? = 245 cm®m
opterecenja: 11-19 Ad2 = 246 cm¥m
Odabrano (gomja zona):
Tock fi 14/153 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®m)

N Odabrano (donja zona):
X=-0.33 m: ¥=0.00 m: 7=0.00 m . el
Pravac 1: (a=0°) fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 {10.26 cm*m)

. b g Postotak armiranja: 0.41%
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xVI

Msd = -7.24 kNm
Msd = 28777 kN
ebfza = -0.431/25.000 %

Agl= 3.64 cm*m
Adl= 366 cm¥m

Odabrano (gomja zona):

fi 1415 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®*m)
Postotak armiranja: 0.41%
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Tocka 2

X=-2.25 m:¥=0.00 m: £=0.00 m
Pravac 1: (o=0)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x0+1.35x11+1.50x=lll

Msd = 8.96 kNm
MNsd = 102.90 kN
eb/ea=-0.464725.000 %o

Agl= 1.57 cm¥m
Adl= 1.58 cm®m

Odabrano (gomja zona):

fi 1415 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®m)
Odabrano (donja zona):

fi 1415 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?/m)
Postotak armiranja: 0.41%

Pravac 2: (o=90%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x1+1.50xV

Msd = 93.83 kNm
MNsd = 559.09 kN
eblea=-1.577/25.000 %

Ag2= 11.09 cm®m
Ad2 = 11.15 cm¥m

Odabrano (gomja zona):

fi 1415 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®/m)
Odabrano (donja zona):

fi 1415 cm - oba smjera @1415 (10.26 cm®m)
Postotak armiranja: 0.41%

Toéka 3

X=8.58m: ¥=0.00 m: 7=0.00 m
Pravac 1: (o=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x1+1.50xV1

Msd = -8.55 kNm
MNsd = 617.36 kN
ebfea=-0.474/25.000 %

Agl= 749 cm¥m
Ad1= 7.53 cm¥m

Odabrano (gomja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?*'m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?'m)
Postotak armiranja: 0.41%

Pravac 2: (g=90%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x1+1.50xV

Msd = 13.23 kNm
MNsd = 24192 kN
ebfea=-0.584/25.000 %

Agl= 3.36 cm¥m
Ad2= 3.40 cm¥m

Odabrano (gomja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?'m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Postotak armiranja: 0.41%

Tofkad

X=10.55 m: ¥=0.00 m: Z=0.00 m
Pravac 1: (o=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x/1+1.50xX

Msd = 6.29 kMm
Nsd = 93.35 kN
ebfea=-0.394/25.000 %

Agl= 1.36 cm®m
Adl= 1.37 cm®¥m

Odabrano (gomja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm¥m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.41%

Pravac 2: (a=90)
Mjerodavna kombinacija:
13501413 3xl1+1 .50V

Msd = 89.62 kMNm
MNsd = 59362 kM
eb/ea=-1536/25 000 %

Agl = 11.27 cm®m
Ad2 = 11.33 cm?m

Odabrano (gomja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 {(10.26 cm*'m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.41%
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Qdabrana armatura Qdabrana armatura
TPBK, C 35, 500N, a=5.50cm TPBK, C 35, S500N, a=5.50cm
S &
o 4
P
P
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— t” — — — — —
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&
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&
Okvir: H_1 Okvir:H_1
Aa-dzona Aa-gzona

Okvir: H 1 Pravac 2: (a=90°)

TPBK Mjerodavna kombinacija:

poz-U-5 (d,pl=50.0 cm)

C 35 (yC=1.50,yS=1.15) [SP]
Gomja zona: S500M (a=5.5 cm)
Donja zona: S500NM (a=5.3 cm)
Dimenzioniranje grupe slufajeva
opterecenja: 11-19

Tocka 1

X=-0.33 m:¥=8.50m: £=0.00 m
Pravac 1: (o=0%)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x01+1.50x V11

Msd = 447 kNm
MNsd = 448.09 kN
ebfea=-0.323/25.000 %

Agl= 534 cm®m
Ad1= 5.36 cm®m

Odabrano (gomja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
COdabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 {10.26 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.41%

1.39x1+1.35x11+1.50xVII

Msd = -12.60 kNm
Msd = 172.07 KN
ebfea = -0.575/25.000 %o

Ag2 = 257 cm*m
Ad2 = 258 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm*m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.41%

Tolka 2

X=-225m ¥=850m. Z=0.00m
Pravac 1 (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1_35x1+1_50x11

Msd = -5.03 KNm
Msd = 73.82 KN
eb/ea = -0.354/25.000 %o

Agl = 1.08 cm*m
Ad1 = 1.09 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®'m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm®'m)
Postotak armiranja: 0.41%
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Pravac 2 (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1_35x11+1.50xV

Msd = -64.43 KNm
MNsd = 481.53 KN
ebfea = -1.334/25.000 %o

Ag2 = 8.69 cm¥m
Ad2 = 8.74 cm¥m

Odabrano {gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm?/m)
Odabrano (donja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Postotak armiranja: 0.41%

Tocka 3

X=56.58 m ¥=8.50 m: Z=0.00 m
Pravac 1: (a=0°)

Mijerodavna kombinacija:
1.358x1+1.35x11+1 _50xVI

Msd = 10.25 KkNm
MNsd = 62084 KN
gb/ea = -0.504/25.000 %o

Agl = 7.58 cm*m
Adl = 7.62 cm®m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/M15 {10.26 cm*m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 {10.26 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.41%

Pravac 2: (a=00°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1.50xVI

Msd = -14.28 kNm
MNsd = 263.23 kN
ebfea = -0.616/25.000 %o

Ag2 = 3.69 cm*m
Ad2 = 3.71 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm®*/m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (1026 cm®*/m)
Postotak armiranja: 0.41%

Tocka 4

X=10.55m: ¥=8.50 m: Z=0.00 m
Pravac 1: (a=0%)

Mijerodavna kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1 .50

Msd = -7.89 KNm
Msd = 10513 KN
gbfea = -0.448/25.000 %o

Agl = 1.57 cm®m
Ad1 = 1.58 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®/m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®/m)
Postotak armiranja: 0.41%

Pravac 2: (a=980%)
Mijerodavna kombinacija:
1.35x1+1 _35x11+1_50xVII

Msd = -107.73  KNm
Msd = 62031 kN
gbfea = -1.680/25.000 %o

Ag2 = 12.70 cm*m
Ad2 = 1276 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®/m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®/m)
Postotak armiranja: 0.41%
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Odabrana amatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Odabrana amatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Okvir: V_1 Okvir: V_1
Aa-d.zona Aa-g.zona
Okvir: V_1 Tocka 2
TPBK X=0.00 m: ¥=3.95 m: 7=-0.30 m

poz- U-3 (d.pl=75.0 cm)

C 35 (yC=1.50,yS =1.15)[SP]

Gornja zona: S500N (a=5.5 cm)
Donja zona: S500N (a=5.5 cm)
Dimenzioniranje grupe sluajeva
optereéenja: 11-19

Tolka 1

X=000m: ¥=273m: Z=0.00m
Pravac 1: (0=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x1I

Msd = 32.04 KNm
Nsd = 93.13 kN
eb/ea = -0.501/25.000 %o

Agl = 210 cm*m
Adl = 211 cm*m

Odabrano {gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Odabrano {donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2- (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1_35x11+1 .50xVII

Msd = 21177 KNm
Nsd = -3.40 kN
eb/ea = -1.417/25.000 %o

AQ2 = 6.94 cm*m
Ad2 = 6.97 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 1: (a=0°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xVI11

Msd = 61.76 KNm
Msd = -1.75 KN
ebfea = -0.766/25.000 %o

Agl = 1.85 cm*m
Ad1 = 1.86 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*'m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm®*'m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=00°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1_35x11+1 50XV

Msd = 279.85 KNm
MNsd = -23.26 KN
ebfea = -1.635/25.000 %e

Agz2 = 9.03 cm*m
AdZ = 9.08 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 ({10.26 cm*m)
Odabrano {donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*m)
Postotak armiranja: 0.27%
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Odabrana amatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Odabrana amatura

TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Okvir: V_2 Okvir: V_2
Aa-d.zona Aa-g.zona
OkvirV_2
TPBK

poz- U-4 (d,pl=75.0 cm)

C 35 (yC=1.50,y3=1.15)[5F]

Gornja zona: S500N (a=5.5 cm)
Donja zona: S500N (a=5.5 cm)
Dimenzioniranje grupe slucajeva
opterecenja: 11-19

Tocfka 1

X=B830 m ¥Y=395m. 7F=-031m
Pravac 1: {a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1 50xV11

Msd = -87.85 KNm
Msd = 2045 KN
ebfea = -0.904/25.000 %o

Agl = 3.08 cm*m
Ad1 = 3.10 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/M15 (10.26 cm*/m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15cm - oba smjera @14/M15 (10.26 cm®m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (u=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xV1

Msd = -391.42 KkNm
Msd = -33.20 kN
ebfea = -1.925/25.000 %o

Ag2 = 12.84 cm*m
Ad2 = 12.90 cm*m

Odabrano (gornja zona):

fi 14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Odabrano (donja zona):

fi14/15 cm - oba smjera @14/15 (10.26 cm*/m)
Postotak armiranja: 0.27%
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Odabrana amatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Qdabrana amatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

& &
& 47
o7 oF
Okvir: K_1 Okvir: K_1
Aa-d.zona Aa-g.zona
Okvir: K_1 Tofka 2
TPBK X=106m ¥Y=-222m 7=-475m

poz- PZ-8 (d.pl=25.0 cm)
C 35 (yC =1.50,yS = 1.15) [SP]

Gornja zona: S500M (a=5.5 cm)
Donja zona: S500M (a=5.5 cm)

Dimenzioniranje grupe slucajeva
opterecenja: 11-19

Tolka 1
X=0.00 m: ¥=-0.00 m; £=-2.10m

Pravac 1: (a=0°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50x VIl

Msd = 20.35 KNm
MNsd = 15.83 kN
eb/ea = -1.841/25.000 %.

Agl = 212 cm®m
Ad1 = 213 cm¥m

Odabrano {gornja zonaj:
Q-335 @8/15 (3.35 cm?m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/M15 (3.35 cm?m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xVI

Msd = 3.48 KNm
Msd = -49.59 kM
Mije potrebna armatura.
Odabrano (gornja zona):
2-335 @815 (3.35 cm*m)
Cdabrano (donja zona):
2-335 @815 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 1: (a=0%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 35x11+1_50xI

Msd = 2.11 KNm
Msd = 1.01 KN
ebfea = -0.494/25.000 %o

Ag1= 0.21 cm¥m
Ad1 = 0.21 cm®m

Cdabrano (gornja zona):
Q-335 @815 (3.35 cm¥m)
Cdabrano (donja zona):
Q-335@8/M15 (3.35 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=90%)
Mjerodavna kombinacija:

1.35x1+1_35xl

Msd = 17.30 kNm
MNsd = -10.88 kN
eb/ea = -1.650/25.000 %e

Ag2 = 1.52 cm®m
Ad2 = 1.53 cm®m

Odabrano {gornja zona):
(Q2-335 @8/M15 (3.35 cm?m)
Odabrano (donja zona):
2-335 @8/M15 (3.35 cm*m)
Postotak armiranja: 0.27%
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Odabrana armatura Odabrana armatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Okvir: K_2 Okvir: K_2

Aa - dzona Aa - gzona
Okvir: K_2 Pravac 2: (a=090°)
TEBK Mjerodavna kombinacija:
poz - PZ-5 (d.pl=25.0 cm) 1.35x1+1 35x11+1.50xV1H
C 35 (yC =1.50,yS = 1.15) [SP] Msd = -0.42 kNm
Gornja zona: S500N (a=5.5 cm) Nsd = -52.96 kN
Donja zona: S500N (a=5.5 cm) Nije potrebna armatura.
Dimenzioniranje grupe slucajeva Cdabrano (gornja zona):
opterecenja: 11-19 (2-335 @8M5 (3.35 cm*m)

Odabrano (donja zona)’

Tocka 1 (Q-335 @8M5 (3.35 cm*m)
X=8.30 m_Y=0.00 m: 7=418m Postotak armiranja: 0 27%

Pravac 1: {a=0°%)
Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1 . 35x11+1.50xVII

Msd = -3.07 KNm
Msd = 10.48 kN
ebfea = -0.606/25.000 %o

Ag1l = 0.41 cm¥m
Adl = 0.41 cm¥m

Odabrano {gornja zona):
2-335 @8/M15 (3.35 cm*m)
Odabrano (donja zona):
2-335 @8/15 (3.35 cm3m)
Postotak armiranja: 0.27%
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Odabrana armatura Odabrana armatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Okvir: K_3 Okvir: K_3

Aa - dzona \Aa - gzona
Okvir: K_3 Pravac 2: (a=90°%)
TPBK Mjerodavna kombinacija:
poz- PZ-6 (d,pl=25.0cm) 1.35x1+1.35x11+1.50xV
C 35 (yC=1.50,y5=1.15)[SF] Msd = 0.47 KNm
Gornja zona: S500M (a=5.5 cm) Msd = -50.32 kN
Donja zona: S500N (a=5.5 cm) Mije potrebna armatura.
Dimenzioniranje grupe sluéajeva Odabrano (gornja zona):
opterecenja: 11-19 Q-335 ©@8/15 (3.35 cm*m)

Odabrano (donja zona):

Toéka 1 Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
X=000m Y¥Y=850m 7=-417m Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 1: (a=07)
Mjerodavna Kombinacija:
1.35x01+1.35x11+1.50xVI

Msd = 3.25 KNm
Msd = 12.64 kN
ebfea = -0.623/25.000 %o

Ag1l = 0.45 cm*m
Ad1 = 0.45 cm*m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @815 (3.35 cm¥m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.27%
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Odabrana amatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

QOdabrana amatura
TPBK, C 35, S500N, a=5.50 cm

Okvir: K_4 Okvir: K_4
Aa-d.zona Aa-g.zona
Okvir: K_4 Tocka 2
TEBK Z=6.55 m:Y=1025 m. Z=-4.75m

poz - PZ-T (d.pl=25.0cm)
C 35 (yC=1.50,y5=1.15) [5F]

Gornja zona: S500N (a=5.5 cm)
Donja zona: S500MN (a=5.5 cm)

Dimenzioniranje grupe sluéajeva
opterecenja: 11-19

Todka 1

X=830m ¥=850m F=-2.74m
Pravac 1: {a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35x1+1.35x11+1.50xV1

Msd = 14.50 KkNm
Msd = 11.81 KN
ebfea = -1.473/25.000 %o

Agl = 1.51 cm®m
Ad1 = 1.51 cm®m

Cdabrano {gornja zona):
Q-335 @8M5 (3.35 cm®m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8M5 (3.35 cm®m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=80°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35X1+1.35x11+1.50xVII

Msd = 242 KMm
Msd = -70.52 KN
Mije potrebna armatura.
Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8M5 (3.35 cm®m)
Odabrano (donja zona):
Q-335 @8M5 (3.35 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 1: {a=07)
Mjerodavna kombinacija:

1.35x1+1.35xl1

Msd = 1.57 KNm
MNsd = -0.75 kN
ebfea = -0.423/25.000 %o

Agl = 0.14 cm®m
Adl = 0.14 cm*m

Cdabrano (gornja zona):
2-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Cdabrano (donja zona):
2-335 @8/15 (3.35 cm3m)
Postotak armiranja: 0.27%

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:

1.35x1+1.35xlI

Msd = 12.67 KNm
Msd = -1317 kN
ebfea = -1.354/25.000 %o

Ag2 = 1.04 cm®m
Adz = 1.05 cm®m

Odabrano (gornja zona):
Q-335 @8/15 (3.35 cm*m)
Qdabrano (donja zona):
2-335 @815 (3.35 cm¥m)
Postotak armiranja: 0.27%
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4.2.2. Kontrola naprezanja u tlu

Shema 1: bez kolovozne ploce

SILA N [kN] M [kNm]
Ea,v 73,68 kN 73,68 kN-1,40 m -103,15 kNm
Ea,h 246,06 kN 246,06 kN - 1,72 m 422,40 kNm
W1 379,50 kN 379,50kN - 0,25 m -94,88 kNm
W2 78,75 kN 78,75 kN - 0,00 m 0
Nukupno = 531,93 kN
Mukupno = 224,38 kNm
_ N+ M _ 531,93 kN 224,38 kNm 4291
Oto12 = A TW T 420 m? 1,96m3 (4-2. )
0t|0’1 = 241,13 kN/m2 < Gﬂa’dop
Otlo,2 = 12,17 kN/m2 < Otla,dop
Shema 2: sa kolovoznom plo¢om
SILA N [kN] M [kNm]
Ea,v 73,68 kN 73,68 kN - 1,40 m -103,15 kNm
Ea,h 246,06 kN 246,06 kN - 1,72 m 422,40 kNm
W1 379,50 kN 379,50kN - 0,25 m -94,88 kNm
W2 78,75 kN 78,75 kN - 0,00 m 0
Rg 101,68 kN 101,68 kN - 0,25 m -25,42 kNm
Rp 248,30 kN 248,30 kN - 0,25 m -62,08 kNm

Nukupno = 881,91 kN

IVlukupno =136,88 kNm
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N M 88191kN  136,88kNm

o = —+—= +
ol2 ™ A=W~ 420mZ — 1,96m3
Otio1 = 279,82 kKN/m” < Gia dop

Otio2 = 140,14 kKN/m” < Gyja,dop

4.2.3. Kontrola na prevrtanje

Mz

Fs= — > 1,50 423-1
S= ( )
SILA N [kN] Mz [kNm]
Ea,v 73,68 kN 73,68 kN -2,30 m 169,47 kNm
w1l 379,50 kN 379,50kN - 1,65 m 626,18 kNm
W2 78,75 kN 78,75kN - 1,40 m 110,25 kNm
Rg 101,68 kN 101,68 kN - 1,15 m 116,93 kNm
Rp 248,30 kN 248,30kN-1,15m 285,55 kNm
Mz,ukupno = 1308,37 kNm
Moment prevrtanja — Mp
Ea,h -H 246,06 kN-5,15m
Mp = = (4.2.3-2)
3 3
Mp =422,40 kNm
Fs = Mz _ 1308,37 kNm
>~ Mp ~ 422,40 kNm
Fs=3,10 > 1,50
65
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4.2.4. Kontrola na klizanje
Fs = N 0K (4.2.4 — 1)
Ea, h
Kut izmedu NiH
tana = —oh_ 24606 kN (4.2.4 - 2)
N 881,91 kN

a=15,59°
Rezultanta —R

_ N =881,91 kN (424 —3)

cosa cos15,59
R =915,59 kN
N'=R:cos (aa—B)=915,59 kN - cos (15,59 — 0,00) (4.2.4-4)
N'=881,91 kN
H'=R-sin (a—B)=915,59 kN - sin (15,59 — 0,00) (4.2.4-5)
H' = 246,06 kN
Fs = N-tan _ 881,91 kN - 0,50
Ea h 246,06 kN

Fs=1,96 > 1,50
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4.3. Proracun nosivosti i slijeganja

Sila od novoizgradenog upornjaka s jedne strane nadogradnje — Q
Q=202 kN
Naprezanje na kontaktu upornjaka i podloge — p

p =60 kN/m?

Empirijskom metodom za proracun nosivosti jednog pilota

Na oplosju:
gp=0a-cC (4.3-2)
1,6
1,4
1,2
21
B8 -
:%,6
94
0,2
0

0 50 100 150 200 250 300

Nedrenirana &vrstoca c, [kN/m?]

Slika 4.3.1. Odnos faktora korekcije i nedrenirane ¢vrstoce

Nosivost na vrh pilota je:
Qv =qv- Av (43'3)
gv=Nc - ¢y, (4.3-4)

faktor nosivosti Nc, u rasponu je od 6 do 13, a najcescée vrijednost 9
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Ukupna nosivost

Qs=Nc-c,-Aj+a-c,-Ap (4.3-5)
Koeficijent a iz dijagrama moze se uzetia =0,7
Proracun nosivosti cijevnog/injektiranog pilota D =30 cm, L =600 cm

Qs =940 kN/m”-0,0707 m® +0,7 - 40 kN/m” - 5,65 m’

Qf = 183 kN

Proracun slijeganja grupe pilota

Proracun slijeganja grupe pilota proracunat ée se na nadin poznavanja slijeganja jednog

pilota i primjenom odredenih izraza iz literature.

Te— ©
4.........

ZOna

1), -

Slika 4.3.2. Zone naprezanja kod pilota i grupe pilota
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Slijeganje grupe pilota mozZe se izracunati na osnovi poznavanja slijeganja jednog pilota i

odnosa Sirine grupe pilota i promjera jednog pilota.

Slijeganje grupe pilota:

Sg=0a-S
o k: 1,5m

D 0,3m
a=2,2

Slijeganje jednog pilota :

1 —v?
E

S=H M2~ "q-B
Pomocu Bjerumovih dijagrama odredujemo ;i Yo
H1=0,63

Mo = 0165

—=0,63-0,65 1~ (0,33)° 60 kN/m?2 - 2,8
5= 0020010000 kN/m? /m-28m

s=6,1 mm

sg=1,3cm

Zakljucak:

(4.3-6)
43-7)
(43 -18)

Ugradnjom po 10 cijevnih mikropilota duljine po 6,0 m ispod svakog upornjaka, umanijila bi

se slijeganja. Na osnovi proracuna slijeganje upornjaka procjenjuje se s = 1,3 cm.
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5. Dispozicija malog mosta

Dispozicija se sastoji od nacrta malog mosta i upornjaka mosta. Prikazan je situacijski

polozaj, tlocrti, presjeci i detalji mosta i upornjaka.

PRILOZI:

[LIST 1] Situacijski prikaz — postojece stanje
[LIST 2] Situacijski prikaz — novo stanje
[LIST 3] Tlocrt temelja

[LIST 4] Tlocrt mosta

[LIST 5] Presjek A— A

[LIST 6] Presjek B—B i Presjek C—C

[LIST 7] Procelja

[LIST 8] Detalj A

[LIST 9] Armatura prosirenja ploce
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TLOCRT TEMELJA
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PRESJEK B-B MJ 1:100
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cestovni rubnik s integriranom
odvodnjom visine 25 cm

I asfaltno betonski zastor 4+3 cm
L cementna stabilizacija 18 cm
Fhidroizolacija 1 cm

Larmirano - betonska plo¢a 50 cm

cijev za infrastrukturu
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Presjeci MJ 1:100
Izradila: Ivona Petrin
Mentor: BoZo Soldo
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SJEVEROZAPADNI POGLED NA MOST

JUGOISTOCNI POGLED NA MOST

&

Sveuciliste Sjever

Odjel Graditeljstvo

Procelja MJ 1:100
Izradila: Ilvona Petrin
Mentor: Bozo Soldo
srpanj, 2022. LIST 7




cestovni rubnik s integriranom

asfaltno betonski zastor 4+3 cm
cementna stabilizacija 18 cm
hidroizolacija 1 cm

armirano - betonska plo¢a 50 cm

odvodnjom visine 25 cm

+1,20

+0,29

!QI/ 011

50 ,40 ,

DETALJ A
MJ 1:50

- asfaltno - betonski zastor 4+6 cm
- hidroizolacija 1 cm
- armirano - betonska plo¢a 50 cm

cijev @ 200
za infrastrukturu

SveuciliSte Sjever

Odjel Graditeljstvo

Detalj A MJ 1:100
Izradila: Ivona Petrin
Mentor: BoZo Soldo

srpanj, 2022.
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GORNJA ZONA, M 1:50
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235
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1370

ARMATURA PROSIRENJA AB PLOCE
MJ 1:50

Presjek 1 -1

5 )4@12 L=1370cm

AB PLOCA , C 35/45, kom =2,

5 RA 400/500, MA 500/560
Sipke - Savijanje
Poz. | Kom | @ | Pojedin Kotirano savijanje Ukupna | Tezina
Duzina (nije u mjerilu) duzina
[mm] [m] [m] [kgl

1| 36| 28[ 1370 - 493.20 24430
2| 10| 18] 225 = 247.50 537.08
3 2| 14 13m0 - 301.40 364.09
3 136 14 2.25 153.00 369,64

4| 274 10 2.30 ® ¥ 630.20 388.83

43
K
Q!

97,32

5 8 12 13.70 I 54.80

Ukupna tezina [kg] : 420113

Sveuciliste Sjever Odjel Graditeljstvo
Armatura proSirenja ploCe MJ 1:50

Izradila: Ilvona Petrin
Mentor: Bozo Soldo
srpanj, 2022. LIST 9
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6. lzvedeno stanje

Slika 6.1. Izvedeno stanje — sjeverozapadni pogled na most
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Slika 6.2. Izvedeno stanje — jugoistocni pogled na most
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M -

Slika 6.3. Izvedeno stanje — prometnica sa dva prometna traka
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Ivona Petrin

7. Troskovnik

TroSkovnik sadrzi detaljan opis svih planiranih radova na proSirenju malog mosta.

Iskazane su koli¢ine radova kako bi se mogla odrediti priblizna cijena izvedbe.

Red Jed Jed. Ukupno
’ Opis . Koli¢ina
br. [tz cijena | cijena [kn]
A PRIPREMNI RADOVI
1. Reguliranje prometa uz postavljanje
prometne signalizacije na cesti, prema
Prometnom rjesenju. Y
pausal 1
2. Sve potrebne geodetske izmjere, iskoléenja. paugal 1
3. Rusenje: pikamiranje, rezanje, utovar. odvoz i
odlaganje armiranog betona. m3 80
UKUPNO A - PRIPREMNI RADOVI (KN)
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Red. . Jed. . Jed. Ukupno
Opis X Koli¢ina
br. L cijena | cijena [kn]
B ZEMLJANI RADOVI
1. Iskop humusa na pokosima potoka uz
upornjak i privremeno obliznje odlaganje. m3 45
2. Iskop rovova za upornjak, utovar, odvoz i
odlaganje materijala. m3 320
3. Drenazni sustav (iza izgradenih upornjaka):
Nabava, doprema i ugradnja drenaZznog
zasipa - batuda drena, u donjem dijelu oko
novog djela upornjaka. m3 60
4. Zasip iza izgradenih upornjaka. Nabava,
doprema i ugradnja - sljunka (za nosive
slojeve), u donjem dijelu oko novog djela
upornjaka. m3 240
5. Vracanje ve¢ odloZzenog materijala (gline),
ugradnja nabijanjem kao ¢esSa uz upornjake
uz formiranje pokosa potoka. m3 195
6. Vracanje ve¢ odloZzenog humusa i ugradnja
na pokose uz upornjak, uz nabijanje
vibroplo¢ama. m3 40
UKUPNO B - ZEMLIANI RADOVI (KN)
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Red. . Jed. . Jed. Ukupno
Opis X Koli¢ina
br. L cijena | cijena [kn]
C MIKROPILOTI
1. Izrada mikropilota: BuSenje busotina;
Umetanje perforiranih €eli¢nih cijevi;
Ugradnja brtve izmedu Celi¢ne cijevi i stjenke
busotine, te ugradnja gumenog pakera;
Injektiranje cementnom suspenzijom pod
tlakom. m 180
UKUPNO C - MIKROPILOTI (KN)
D ARMIRACKI RADOVI
1. Nabava armature, sjecenje, ¢iséenje,
savijanje, postavljanje i vezanje armature
srednje sloZenosti, prema iskazu armature i
nacrtima. ke | 15500
UKUPNO D - ARMIRACKI RADOVI (KN)
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Red. . Jed. . Jed. Ukupno
Opis X Koli¢ina
br. L cijena | cijena [kn]
E BETONSKI RADOVI
1. Dobava materijala i Salovanje u glatkoj oplati
za upornjak. m? 120
2. Dobava materijala i Salovanje ploca i ostale
radnje Salovanja za AB ploCu u glatkoj oplati
sa cijevnim skelama. m?2 100
3. Nabava, doprema, ugradnja podloZznog
betona C16/20 ispod upornjaka, (poslije
ugradnje mikropilota i prije Salovanja i
ugradnje armature). Te za podloge ugradnje
slivnika i kanalica niz pokos. m3 15
4. Nabava, doprema, ugradnja betona C 35/45:
Za temelje upornjaka; za upornjake; za
plocu; za vijenac (izvodi se paralelno s
cestarskim radovina). m3 210
5. Doprema i ugradnja betonskih cijevi s
poklopcem, kao slapista vode s mosta. m )
6. Nabava, doprema i ugradnja betonskih
kanalica na padini. m 10
UKUPNO E - BETONSKI RADOVI (KN)
Diplomski rad 86




Sveuciliste Sjever Ivona Petrin
Odjel za graditeljstvo
Red. . Jed. . Jed. Ukupno
Opis X Koli¢ina
br. L cijena | cijena [kn]
F CESTA
1. Strojno rezanje i razbijanje asfalta kolnika. U
cijenu ukljuciti zbrinjavanje razbijenog asfalta
odvozom na stalnu deponiju prema Zakonu o
otpadu. m?2 60
2. Raskopavanje postojeceg tamponskog i
posteljice. Iskop, utovar i odvoz
neupotrebljivog materijala na odlagaliste. m3 40
3. Nabava, doprema i ugradnju tamponskog
sloja, granulacije 0-63 mm uz zbijanje do
potrebne zbijenosti sukladno opce tehnickim
uvjetima za prometnice. m3 60
4. Hidroizolacija: visoko kvalitetna elastomerna
bitumenska traka sa Skriljevcem u gornjem
sloju, koja se vari plamenom u jednoslojnom
sistemu na betonsku mostnu konstukciju
premazanu sa epoksidskom smolom. m? 135
5. Dvokomponentna visokoelasti¢na cementno
vezana vodonepropusna masa; ugraduje se
izmedu nosive AB konstrukcije i AB serklaza,
koji imaju monolitni spoj, a poslije izvedbe AB
nosive konstrukcije, tj. paralelno sa
ugradnjom hidroizolacijske trake, odnosno
prije izvedbe rubnog AB serklaza. m?2 20
6. Asfalt, nosivi sloj AC 32 base AG4 m? 150
7. Asfalt, habajuci sloj AC 11 surf AG2 m? 150
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Red.

br.

Opis

Jed.
mjere

Koli¢ina

Jed.

cijena

Ukupno

cijena [kn]

8.

Pjesacka ograda. Nabava, doprema i ugradnja
Celiéne zastitne pjesacke ograde. lzrada
metalne zastitne ograde na mostu (odnosno
serklazu na mostu). Ograda se izraduje od
celi¢nih hladno valjanih cijevi, koja je
ugradena u beton vijenca (serklaza) mosta te
antikorozivno zasti¢ena, a sastoji se od Cetiri
horizontalne Sipke na jednakom razmaku i
vertikalne Sipke na svakih dva metra duljine
ograde. Sidri se prema detalju iz izvedbenog
projekta u AB nosivu konstrokciju kroz
serklaz mosta. Ograda se boji temeljnom
bojom za metal i s dva nanosa uljene boje za

metal u bijeloj boji.

30

UKUPNO F - CESTA (KN)

ZAVRSNI RADOVI

Sadnja i sijanje vegetacije (Sijanje djeteline

lucerne).

Pausal

UKUPNO G- ZAVRSNI RADOVI (KN)
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REKAPITULACUA
A | PRIPREMNI RADOVI
B | ZEMLIANI RADOVI
C MIKROPILOTI
D | ARMIRACKI RADOVI
E BETONSKI RADOVI
F CESTA
G ZAVRSNI RADOVI

UKUPNO: [kn]

PDV (25%): [kn]

SVEUKUPNO: [kn]
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8. Zakljucak

U ovom radu rijeSava se problematika na malom mostu u Krizevcima. Most je nedovoljne
Sirine, pa se promet moZe odvijati samo u jednom smjeru. Takoder jedan od problema je i
dotrajalost, loSe stanje prometnice. Zbog navedenih nedostataka dolazi do prometnih
poteskoca i teZi se rjeSenju, odnosno proSirenju malog mosta. Zadatak je prosiriti most sa
svake strane kako bi se omogucio promet u dva smjera, rekonstrukcija prometnice, te

adekvatno rjesenje povrsinske odvodnje.

Kre¢e se od istraznih radova, snimanja i analiziranja postojeceg stanja terena, te
geotehnickih radova. U geotehnickim istraznim radovima buse se dvije busotine do dubine 8
m, radi se standardni penetracijski test, te ispituje ¢vrstoéa pomocu penetrometra. Nakon
provedenih ispitivanja i na osnovi korelacija iz literature odreduju se parametri tla koji su
nuzni za daljnji prora¢un. Nadalje, prethodno proracunu opisane su sve faze radova, pocevsi
sa pripremnim radovima, radovima iskopa, temeljenja, armirano betonskim radovima,
ugradnja cijevnih mikropilota. RijeSen je sustav povrSinske odvodnje mosta s manjim
nagibom, ugradnjom slivnika i odvodnjom kanalicama u potok, te radovi na rekonstrukciji

prometnice.

U racunskoj analizi pocCinje se s pojednostavljenim prora¢unom mosta koji se sastoji od
analize opterecenja preko koje se racunaju djelovanja na konstrukciju i dobivaju trazeni
dijagrami reakcija i momenta. Nakon cega slijedi izracun i odabir armature ploe mosta.
Nadalje, proracunati je upornjak zadovoljavajuéih dimenzija, odnosno siguran od klizanja i
prevrtanja. | na kraju proracuna izraCunata je nosivost i slijeganje nakon ugradnje grupe
mikopilota ispod upornjaka, a koji se ugraduju radi ostvarenja minimalnih slijeganja.

Izracunom se procjenjuje slijeganje od 1,3 cm, Sto se takoder pokazalo prihvatljivim.

U dispoziciji su situacijski prikaz, tlocrti, presjeci, pogledi i detalji mosta i upornjaka, te

armatura prosirenja mosta, u prikladnim mjerilima.

Na kraju rada opisane su sve stavke radova koji se planiraju izvesti na prosrenju malog

mosta kako bi se ostvarila potrebna Sirina i rijeSila zadana prometna problematika.

U Varazdinu, rujan, 2022.
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljudivo 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.

Ja, _\VONA  PETRIN (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno3éu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrsnog/dlplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
RIMER \)BUS'Q'“U\ i SAACIE HALOG HOFA _  (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvol}em nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

A7

/" (vlastoruéni potpis)

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

Ja, N\ONA _PETR IN (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom W\H}c\z PZASIRER|A | QNJACU(: WAWOE__ (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. N MOSTA

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

/ (vlastorucm potpis)
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