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U teorijskom dijelu rada potrebno je prikazati nekoliko tipiénih armiranobetonskih i prednapetih
nadvoZnjaka na naSim cestama. Potrebno je komentirati odabir ukupne duljine nadvoZnjaka u odnosu
na prepreku, konkretno, treba naéi primjere u kojima je duljina gradevine strogo prilagodena
zahtjevanom slobodnom profilu ispod nadvoznjaka i usporediti ih s primjerima gdje je nadvoznjak dulji
od zadane prepreke.

U praktitnom dijelu rada potrebno je natiniti varijante nadvoznjaka preko drzavne ceste u ravnici s
istom niveletom i istom visinom nad preprekom. Rasponski sklop gradevine biti ¢e jednostavna
betonska ploca prikladnih raspona, za izvedbu na skeli, koja prevodi Zupanijsku cestu s posluznim
stazama. TroSkovnicki ¢e biti obradene koli¢ine glavnih radova Citave denivelacije, odnosno nasipa i
nadvoZnjaka za najmanije tri odabrane varijante, koje ¢e se razlikovati po broju i velifini raspona. Jedna
granitna varijanta bit ¢e ona kojom su ispunjeni minimalni prometni uvjeti ispod nadvoZnjaka. Stupovi i
upornjaci biti ¢e takoder armiranobetonski, a temeljenje plitko.

Rad treba sadrzavati:

- tehnicki opis denivelacije s obrazloZzenjem projektnog zadatka

- dispozicijske nacrte predloZenih varijanti mosta u preglednom mijerilu

- osnovni staticki proratun rasponskoa sklopa jedne variiante — . .
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Sazetak

Teorijski dio diplomskog rada bazira se na usporedbi tipicnih betonskih i
armiranobetonskih nadvoznjaka na nasim cestama. Komentira se odabir ukupne duljine
nadvoznjaka u odnosu na prepreku, tj. usporeduju se primjeri nadvoznjaka kojima je duljina
gradevine strogo prilagodena zahtijevanom slobodnom profilu ispod nadvoznjaka i primjera

gdje je nadvoznjak dulji od zadane prepreke.

U prakticnom dijelu rada se odabiru tri varijante nadvoznjaka preko drzavne ceste u
ravnici s istom niveletom i visinom nad preprekom, te su dispozicijski nacrti istih prikazani
programom nanoCAD. Odabrane varijante nadvoznjaka su sa dva, Cetiri 1 Sest raspona, a opisani
su u tehnickom opisu. Rasponski sklop je jednostavna betonska ploca, za izvedbu na skeli, koja
prevodi zupanijsku cestu s posluznim stazama. Obraden je osnovni staticki proratun u
programu Tower 1 dimenzioniranje rasponskog sklopa jednog nadvoznjaka sa Cetiri raspona.
Troskovnikom je obuhvaéena izrada nasipa i sve tri varijante nadvoznjaka koje se razlikuju

prema broju i veli¢ini raspona.

Rad sadrzava:

- tehnicki opis denivelacije s obrazlozenjem projektnog zadatka

- dispozicijske nacrte predloZenih varijanti mosta u preglednom mjerilu
- osnovni staticki proracun rasponskog sklopa jedne varijante

- dimenzioniranje najopterecenijih presjeka rasponskog sklopa

- skicu armature rasponskog sklopa

- troskovnik radova

- diskusiju 1 zakljucak usmjeren ka optimalizaciji duljine nadvoznjaka

- literaturu.

Kljuéne rijeci: nadvoznjak, nasip, armatura, troskovnik



Abstract

The theoretical part of the thesis is based on the review and comparison on typical
concrete and reinforced concrete overpasses on our roads. The selection of the total length of
the overpass in relation to the obstacle is commented on, i.e. examples of overpasses where the
length of the building is strictly adapted to the required free profile under the overpass and

examples where the overpass is longer than the given obstacle are compared.

In the practical part of the paper, three variants of the overpass through the state road in
the plain with the same leveling and height over the obstacle are selected, and the dispositional
blueprints are shown by the nanoCAD program. Selected overpasses with two, four and six
spans are described in the technical description. The spanning assembly is a simple concrete
slab, for a scaffold performance, which translates the county road with service trails. The basic
static calculation in the Tower program and the dimensioning of the span assembly of one
overpass with four spans were calculated. The cost estimate covers the construction of
embankments and all three variants of overpasses, which differ in the number and size of the

span.

The paper contains:

-technical description of denivelation with the explanation of the project task
-dispositional drawings of proposed overpass variants in a overview scale

- basic static calculation of the span assembly of one variant

- dimensioning of the most loaded cross-sections of the span assembly

- sketch of span armature

- cost sheet of works

- a discussion and conclusion aimed at optimizing the length of the overpass

- literature.

Key words: overpass, embankment, armature, cost sheet
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1. Uvod

Svjedo¢imo naglom porastu prometa koji diktira izgradnju novih cesta visoke razine
sluznosti. Zahtjevi za sigurnost prometa dovode nas u situaciju da mnoga raskriZja projektiramo
ili rekonstruiramo kao denivelirana u kojima se jedna prometnica prevodi iznad druge.
Denivelirana raskrizja u pravilu se izvode na autocestama, velikom broju na brzim cestama na

krizanju ceste i zeljeznice i u gradovima radi poboljSanja protoka prometa.

Kada u projektiranju trase ne postoji moguénost da se prepreka svlada izravnim
oslanjanjem prometnice na tlo, potrebno ju je premostiti izgradnjom mosta, vijadukta ili
nadvoznjaka. Most je gradevina koja prevodi prometnicu preko vodenih povrsina, vijadukt

premoscuje dolinu, a nadvoznjak je gradevina koja prevodi prometnicu preko prometnice.

Nadvoznjaci postaju gradevine koje se vrlo ¢esto izvode u sklopu izgradnje novih ili
rekonstrukcije postoje¢ih raskrizja, stoga je opravdano propitivati njihovu ekonomicnost kroz

razmatranje odnosa duljine nadvoznjaka prema Sirini prepreke.

Osnovna podjela se radi na vrste mostova gledano prema vanjskim okolnostima i tipove
mostova prema osobitostima nosive konstrukcije. Kako kod svake osnovne podjele postoji
mnogo Kriterija prema kojima se dijele mostovi, u nastavku su navedena dva glavna kriterija

(staticki sustav i namjena) [1].

Tipovi mostova prema statickom sustavu:

- plocasti (Suplji i puni)

- gredni (sanducasti, rebrasti, punostijeni i reSetkasti)
- lu¢ni mostovi (s kosim i vertikalnim stupovima)

- viseci

- ovjeSeni

- zategnuti

- okvirnii

- slozeni mostovi.
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Vrste mostova prema namjeni:

- pjesacki
- cestovni
- zeljeznicki
- industrijski
- akvedukti i

- kombinirani mostovi.

Gradnja mostova je uvijek bio poseban izazov za inzenjere. Tradicionalno su se masivni
mostovi gradili na nepokretnim skelama koje su sluzile kao pomoc¢ne naprave koje su nosile
konstrukciju dok nije postala sposobna da nosi samu sebe. Skele su Cesto bile slozenije
konstrukcije od samog mosta, a za neke mostove su bile unikatne gradevine. Montazna gradnja
manjih mostova od prednapetog betona dominirala je posljednjim desetlje¢ima 20. stoljeca, no
danas svjedo¢imo koriStenju razli¢itih gradiva (Celika, armiranog ili prednapetog betona) i

razlicitih tehnika u izvedbi manjih mostova i nadvoznjaka.

U novije vrijeme je cilj graditelja da $to jednostavnije, lakse i jeftinije naprave prikladni
most u §to kraéem vremenu. Do razvoja novih tehnologija gradenja je dovela teznja da se
postigne znacajna usteda u radu i materijalu. Kod novih tehnologija gradenja se u fazama
gradnje Cesto pojavljuju vece sile nego li ih konstrukcija ima tijekom eksploatacije te je kod
svake faze gradenja potrebno proracunati staticki sustav. Izbor naina gradenja ovisi o duzini
rasponskih konstrukcija, uvjetima na terenu, ekonomskoj opravdanosti te opremi i tehnologiji
kojom raspolaze izvoda¢. Uz zadanu razinu sigurnosti, odabir sustava i gradiva uvelike

odreduju ekonomski ¢imbenici [1].
Gradnja mostova se dijeli na tri metode:

- monolitna (tradicionalna)
- montazna

- kombinirana.

Monolitna metoda gradenja podrazumijeva da se svaki elementa mosta pomocu oplate
i skele izraduje na licu mjesta. Kod gradenja mosta na nepokretnim skelama smatra se da prije
micanja skele ne dolazi do pojave znacajnijih naprezanja u statickom sustavu. Najvise se
primjenjuje kod betonskih i zidanih mostova malih i srednjih raspona zbog jednostavne izrade

oplate na pristupacnom terenu.
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Prednost fiksne oplate je moguénost izvedbe razli¢itih tipova i oblika struktura ¢ime se
povecava vrijednost mosta. Nedostaci monolitne gradnje su da povecanjem slozenosti skela,

zbog uvjeta na terenu, rastu troskovi materijala i rada ¢ime ekonomi¢nost mosta postaje upitna.

Kod montazne metode gradenja svi Se elementi izraduju u tvornici ili na gradilistu te se
dopremaju i montiraju na kona¢no mjesto. Sve vise se tezi tipizaciji i smanjenju broja dijelova.
Prednosti takve gradnje je jeftinija proizvodnja koja je neovisna o dinamici radova na gradilistu,
smanjuju se troskovi radova i vrijeme gradenja te je u tvorni¢kim uvjetima osigurana dobra
kontrola kvalitete. Nedostaci takve gradnje su znatni troSkovi transporta i mehanizacije

potrebne za ugradnju elemenata.

Kombinirana ili polumontazna metoda gradenja zadrzava prednosti jednostavnosti i
brzine montazne gradnje te mogucnosti izrade ravne podloge hidroizolacije i kolnika kod
klasi¢ne gradnje. Montazna izvedba se odnosi na nosace rasponskog sklopa dok se ostali
elementi poput temelja, upornjaka, stupista i kolni¢ke plofe najcesée izvode klasiénim

postupkom. Zbog velikog broja spojeva je otezano odrzavanje konstrukcije.

Mostovi dijelimo na donji i gornji ustroj. Donjem ustroju pripadaju svi dijelovi mosta
koji se nalaze ispod lezajeva rasponske konstrukcije, a sastoji se od temelja, upornjaka, stupova
i prijelazne ploce. Gornji ustroj sastoji se od glavnog nosaca, popre¢nih nosaéa, uzduznih

nosaca, kocnog sprega, sprega vijuganja i kolni¢ke konstrukcije [2].

Sastavni dio svakog mosta je i oprema mosta koja omogucuje ispravno funkcioniranje i
nesmetano odvijanje prometa na mostu. Odabirom adekvatne opreme te pravilnom ugradnjom
i odrzavanjem osigurava se predvideni Zivotni vijek konstrukcije. Oprema mosta sastoji se od
prijelazne naprave, lezajeva, odvodnje, hidroizolacije, kolnickog zastora, pjeSacke staze,

rasvjete, ograde i posebne opreme [3].

Projektiranje uzduzne dispozicije mosta ovisi o prepreci koja se premoscuje, uvjetima
temeljenja, slobodnim profilima, teznji projektanta odredenom statickom sustavu, ekonomskoj
opravdanosti, dostupnosti i odabiru gradiva, dok projektiranje popre¢ne dispozicije ovisi o

predvidenom prometu preko mosta, tj. broju i Sirini prometnih povrSina te smjestaju instalacija.

Svaki projekt mosta zapocinje odabirom nivelete i statiCkog sustava. Najpozeljnija i
najjednostavnija geometrija mostova za projektiranje i gradenje se postize krizanjem osi
prometnica pod pravim kutom (slika 1.1 a)) i simetricno konveksnom niveletom ili

jednostranim nagibom od 0,5 do 2,0 %.
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Medutim, terenski uvjeti ¢esto diktiraju tlocrtno vodenje trase pri kojemu se prometnice
krizaju pod kutom razli¢itim od 90°, a Cesto su jedna ili obje prometnice u zavoju zbog ¢ega
dolazi do kompleksnosti dispozicije i sklopa nadvoznjaka, no s tim varijantama ne bavimo se u

ovome radu.

Slika 1.1 Sheme krizanja nadvoznjaka s autocestom [4]
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2.  Varijacije duljine tipi¢nog nadvoznjaka u ravnici
2.1. Kiriteriji ocjenjivanja nadvoznjaka

Kod projektiranja i izvedbe mostova potrebno je zadovoljiti sljedece zahtjeve kako bi se

osiguralo optimalno rjeSenje mosta:

- promet

- sigurnost i mehanicka otpornost
- ekonomicnost

- estetika

- trajnosti i

- ckoloski zahtjevi [1].

Kod prometnih zahtjeva bitno je zadovoljiti optimalne, a ne minimalne potrebe
slobodnog prometnog i pjesackog profila na mostu i ispod mosta. Udovoljavanjem optimalnom

zahtjevu postize se veéi osjecaj sigurnosti i udobnosti sudionika u prometu.

Osnovni zahtjev koji treba biti zadovoljen je sigurnost i mehani¢ka otpornost
konstrukcije odnosno njezina sposobnost da moze podnijeti sva optere¢enja koja je mogu

zadesiti.

Nosivost konstrukcije dokazuje se proraCunima prema grani¢nom stanju nosivosti
(GSN) i grani¢nom stanju uporabljivosti (GSU) [5]. Kod GSN dokazuje se da je ra¢unsko
grani¢no opterecenje prikazano sa zbrojem umnozaka odgovaraju¢ih sila od djelujuceg
opterecenja 1 pripadajucih koeficijenta sigurnosti, manje ili jednako od racunske grani¢ne

nosivosti konstrukcije. U nastavku rada se stati¢ki proracun bazirana GSN (slika 2.1).

Za GSU treba dokazati da kod prorac¢unskih uporabnih opterecenja i njihovih ra¢unskih
kombinacija ne dolazi do prekoracenja propisanih vrijednosti vibracija, naprezanja gradiva,
pomaka i Sirina pukotina. Kako se u pretpostavkama i statickom proracunu tijekom
dimenzioniranja elemenata konstrukcije nisu uzimale minimalne dimenzije, ne provodi se
proracun za GSU. Proracun progiba i pukotina bio bi proveden u glavnom projektu mosta, a uz
iskustveno odabrane izmjere glavnih nosaca pretpostavlja se da bi uz odredeno nadvisenje,

nadvoznjak zadovoljio ovaj uvjet bez promjene dispozicije.
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Slika 2.1 Graficki prikaz GSU i GSN [5]

Kod projektiranja mostova ponekad se previse bazira na ekonomicnosti, tj. ustedi na
troSkovima materijala i rada, §to moze uzrokovati nezeljene posljedice. Potrebno je sagledati
sve troSkove tijekom predvodenog vijeka upotrebe, Sto ukljucuje troSkove odrzavanja i
mogu¢ih popravaka. Smanjenjem koli¢ine utroSenog materijala ili odabirom jeftinijeg
neadekvatnog materijala i tehnologije gradenja kod izgradnje konstrukcije, moze do¢i do
povecanih troskova odrzavanja ili velikih troskova popravaka, u takvim sluc¢ajevima pretjerana

Stednja nije ekonomicna.

Buduci da estetika ne spada u egzaktne znanosti, kod ispunjavanja estetskih zahtjeva je
potrebno imati osjecaj za proporcije, ritam, simetriju, kontraste, ponavljanja i obrise. Zbog
vaznog utjecaja nosive konstrukcije na estetiku mosta projektant treba biti dobro upoznat s
nacelima oblikovanja. Uz zavr$nu obradu vidljivih ploha i rjeSenja detalja bitna je kvaliteta i
to¢na izvedba radova. Pretjerano inzistiranje na dimenzioniranju najoptimalnijih elemenata

konstrukcije moze dovesti do smanjena vrijednosti gradevine.

Trajnost mosta je njegova sposobnost da zadrzava odredenu razinu upotrebljivosti i
sigurnosti u odredenom vremenskom razdoblju. Odnedavno se zbog brzog propadanja klasi¢nih
armiranobetonskih i prednapetih mostova pocelo obracati vise paznje na ispunjavanje zahtjeva
trajnosti mostova [6]. Predvideni zivotni vijek jednog mosta se pretpostavlja od 80 do 100
godina, tj. Zivotni vijek covjeka. Posebnu paznju, za ispunjenje uvjeta trajnosti, treba posvetiti
odabiru dobrog razreda izloZzenosti, dovoljnoj statickoj visini konstruktivnih elemenata, odabiru

armature i ugradnji betona.
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Tijekom izgradnje mosta potrebno je izbjeci svako znacajnije naruSavanje okoliSa, u
suprotnom je potrebno sanirati §tetu. Primjenom prikladnih tehnologija gradenja i dobrom
organizacijom gradiliSta smanjuje se vjerojatnost zagadivanja i narusavanja okolisa. Kod
mostova u naseljima potrebno je obratiti paznju na zastitu od buke, zastitu od izlijetanja s mosta,
zatvorenoj odvodnji svih voda te udarcima vjetra u ogade i odbojnike. Posebna kategorija su

zeleni mostovi koji sluze za siguran prijelaz zivotinja iznad prometnica (slika 2.2).

Slika 2.2 Zeleni most u Banff Nacionalnom Parku, Alberta (Izvor: https://arc-
solutions.org/new-solutions/)

Preduvjet za ispunjavanje prije navedenih zahtjeva je prikupljanje informacija vezano
za definiranje prometnih uvjeta na i ispod mosta, moguca optereéenja koja mogu utjecati na
most, vrsti 1 karakteristikama nosivog tla, reljef terena i okolnog sadrZaja te informacije vezane

o pogodnim i raspolozivim gradivima.


https://arc-solutions.org/new-solutions/
https://arc-solutions.org/new-solutions/
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2.2. Usporedba nadvoznjaka

Nadvoznjaci su najvise izloZeni pogledima budu¢i da premoscuju prometnice te je zbog
toga uz temeljne zahtjeve mehanicke otpornosti i stabilnosti potrebno koncipirati uklapanje u
okoli§ i izgled ugodan promatracu, $to moze dovesti do povecanja ili promjene oblika

dimenzioniranih elemenata te time i poveéanja tro§kova izgradnje i odrzavanja.

Kako bi se nadvoznjaci bolje predocili uzeti su primjeri tipi¢nih armiranobetonskih i
prednapetih nadvoznjaka s naSih cesta. Usporeduju se primjeri kojima je duljina gradevine
strogo prilagodena zahtijevanom slobodnom profilu ispod nadvoznjaka s primjerima gdje je

nadvoznjak znatno dulji od zadane prepreke.

Kosi AB nadvoznjak s masivnim paralelnim krilima (slika 2.3) prevodi drzavnu cestu
D2 preko lokalne ceste i svojim otvorom zadovoljava minimalni slobodni profil lokalne ceste.
Zbog vaznosti drzavne ceste koju prevodi, 0s nadvoznjaka nije okomita na os lokalne ceste

nego je prilagodena trasi, $to nije uobicajeno u praksi.

Kako je koli¢ina prometa na lokalnoj cesti u odnosu na drzavnu cestu zanemariva, kod
projektiranja nivelete D2 prednost je dana sigurnijoj i ugodnijoj voznji te je 0S nadvoznjaka
prilagodena trasi. Zadovoljavanjem minimalnog slobodnog profila ispod nadvoznjaka ustedilo

se na utroSenom materijalu, a ugradnjom odbojnika pridodaje se osje¢aju sigurnosti.

Slika 2.3 Cestovni nadvoznjak u naselju Jalkovec, prevodi drzavnu cestu D2 preko lokalne
ceste izmedu naselja Gojanec i Jalkovec (1zvor: Google karte)
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Slika 2.4 Cestovni nadvoznjak u opcéini Lupoglav, prevodi autocestu A8 preko drzavne ceste
D44 (1zvor: Google karte)

Da bi se smanjila djelovanja poprecnih sila 1 momenata na rasponsku konstrukciju
nadvoznjaka (slika 2.4) dodana su dva reda stupova. Smanjenjem djelovanja sila smanjuje se

stati¢ka visina glavnog nosaca, a time i utrosak materijala.

NadvoZnjak se uklopio uz odlagaliste iskopanog materijala, koji je nastao tijekom izrade
autoceste A8. Kako se stupovi nalaze uz cestu i nisu zastic¢eni s odbojnom ogradom, postoji
opasnost od udara vozila u stupove. Vizualno gledajuéi zbog blizine stupova i nepreglednosti

ceste vozac ima osjecaj skucenosti.

Najces¢i tip nadvoznjaka (slika 2.5) na hrvatskim autocestama bazira se na
zadovoljavanju uvjeta ekonomicnosti, optimalnih potreba slobodnog profila i estetike. Prolaz
ispod nadvoznjaka pruza osje¢aj sigurnosti zbog dobre preglednosti dionice i zastitnih ograda
uz stup i upornjake. Povecanjem svijetlog otvora izmedu raspona povecava se osjecaj
sigurnosti, a ekonomic¢nost se smanjuje. Dobivanjem bolje estetike ukupna vrijednost

nadvoznjaka Se povecava.
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Slika 2.5 Cestovni nadvoznjak u naselju Tomasanci, prevodi lokalnu cestu preko autoceste A5

(Izvor: Google karte)

Nadvoznjak sa Cetiri raspona (Slika 2.6), unato¢ manjoj ekonomic¢nosti daje bolji
vizualni pregled dionice i osjecaj sigurnosti u odnosu na nadvoznjak preko autoceste AS (slika
2.5). Povecavanjem broja raspona s dva na Cetiri Smanjila se veli¢ina upornjaka i staticka visina
glavnog nosaca, dok su se troskovi izrade povecali zbog vece ukupne duzine nadvoznjaka.
Stupovi su od udaraca vozila zaSti¢eni s odbojnom ogradom. Kroz otvore koji nisu nad
autocestom omogucuje se prolaz servisnim vozilima (npr. radi kos$nje), kao i prolaz odvodnih

kanala autoceste.

Slika 2.6 Cestovni nadvoznjak na cvoristu preko drzavne ceste D 10 u naselju Lubena
(Izvor: Google karte)
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Poseban primjer je nadvoznjak preko regionalne pruge Zapresi¢ — Cakovec R201 i lokalne ceste
u naselju Tur¢in (slika 2.7). Visinom od cca 12,00 m od asfalta i sedam raspona, ostavlja
najbolji vizualni dojam u odnosu na ostale nadvoznjake. Odabirom i dobrim oblikovanjem
jednog masivnog stupa po popre¢nom presjeku pridodaje se estetici veci znacaj, a sSamim time
i vrijednosti nadvoznjaka. Iz dosad prikazanog moze se zakljuditi da estetika, tj. izgled mosta

igra sve vecu ulogu kod odabira i projektiranja.

Slika 2.7 Nadvoznjak u naselju Turcin, prevodi drzavnu cestu D2 preko Zagrebacke ulice i
regionalne pruge Zapresi¢ — Cakovec R201 (Izvor: Google karte)

11
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3. Tehnicki opis
3.1 Opcenito

U prakti¢cnom dijelu rada odabire se jedna od tri varijante nadvoznjaka S dva, Cetiri ili
Sest raspona, s istom niveletom i visinom nad preprekom. Nadvoznjakom se prevodi Zupanijska
cesta preko drzavne ceste koja prolazi ravnicom. Zadan je tipski poprecni presjek (TPP) drzavne

ceste od 21,50 m (slika 3.1) ¢iji prometni profil predstavlja prepreku koju treba premostiti.

Os nadvoznjaka sijede drzavnu cestu pod 90°. Niveleta nasipa je 3 %, konveksno
zaobljenje na pocecima nasipa je radijusa R 6000. Nagib pjesackih staza je 4 % prema kolniku.
Poprecni nagib mosta je 2,5 %, dok je niveleta mosta projektirana 0,7 % kako bi se omogucila
najbolja vidljivost na mostu tijekom voznje te zadovoljili minimalni uvjeti za odvodnju

oborinske vode s mosta.

1-c
Vp=80 km/h
4 2150 !
14
150, ;; 700 ,250, 700 , 450
T it v ™ T
50 S0, 50 50

| EEIEIEEE EOEITTEE
Slika 3.1 TPP 1. kategorija, tip 1-c [7]

Gledano u poprecnoj dispoziciji nadvoznjaka (slika 3.2) dvije prometne trake su Sirine
3,50 m, dvije posluZzne staze su Sirine 1,00 m, dva rubna traka su Sirine 0,35 m, dva prostora su
Sirine 0,15 m za ugradnju pjeSacke ograde te dva prostora su Sirine 0,60 m za sigurnosnu ogradu
1 rubnjake. Ukupna Sirina nadvoZnjaka sa Cetiri raspona je 11,20 m, a Sirina nadvoZnjaka je
10,90 m. Visina zastitne ograde je 1,20 m, a visina odbojne ograde je 0,70 m gledano od asfalta

[8].
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i 1120 |
210 X 700 . 210

+ + ¥ +

15, 100 . 60 35 350 N 350 35 80 100 15

ASFALTNI BETON 7,00 cm
|HIDROIZOLACIJA 1,00 CM_ IS
[ AB PLOCA 80,00 CM__ T -

70

35 ,25,20

Slika 3.2 Poprecni presjek glavnog nosaca nadvoznjaka (1zvor: Autor)

Poprecni presjeci i nivelete svih varijanti nadvoznjaka su jednake. Kako je kod
projektiranja obuhvacena izrada nasipa prije i poslije nadvoznjaka, pocetna tocka je ST
1+000,00 m i zavrs$na tocka ST 4+255,93 m. Nadvoznjak (slika 3.3) ima dva raspona duzine
17,50 metara i jedno stupiste, pocetak nadvoznjaka je u to€ki ST 2+103,98, a zavrSetak u tocki
ST 3+151,95. Ukupna duzina nadvoznjaka je 47,97 m.

ST2+103,98 ST3+151,95
| | I

‘ M“HHIér‘l‘l'-'-'-l—'—wé"r'_'__'_l_'_'_;nu..,:II L

Slika 3.3 Nadvoznjak sa dva raspona (1zvor: Autor)

Nadvoznjak (slika 3.4) ima tri stupista i Cetiri raspona. Prvi i Cetvrti raspon je duzine
13,50 m, dok je drugi i treci raspon duzine 15,00 m. Poc¢etak nadvoznjaka je u tocki ST 2+94,51,
dok je kraj u tocki ST +161,41, a ukupna duzina je 66,90 m.

ST 2 494,51
|

| | l —1— —T I|  — ‘i I I

| T
SN o e S S S S S S A S I I

||
T L L T L O T T T T T LT T INENRNN NN T AN NN RN RN RANRAN]
F========" A F========" A
| | Il |
Al |
l | |
| Ll I |

Slika 3.4 Nadvoznjak sa Cetiri raspona (1zvor: Autor)

ST3 +2|l61,41
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Nadvoznjak (slika 3.5) ima pet stupis$ta i Sest raspona. Prvi i Sesti raspon je duzine
14,00 m, dok je drugi, treci, Cetvrti i peti raspon duzine 16,00 m. Pocetak nadvoznjaka je u

tocki ST 2+77,01, dok je kraj u toc¢ki ST +178,91, a ukupna duzina je 101,90 m.

ST2 +|77,01 ST3 +I178,91

| i i
1 ) S N YN A N S N I O Y O e e o
i
i

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" O .

Slika 3.5 Nadvoznjak sa Sest raspona (lzvor: Autor)

Od sest kriterija koje je potrebno zadovoljiti kako bi se osiguralo optimalno rjesenje
mosta, ispunjen je kriterij prometa s odabirom optimalnog, a ne minimalnog slobodnog profila
na i ispod nadvoznjaka. Tijekom izgradnje izbjegava se svako narusavanje okoliSa, a moguce
Stete se saniraju te je time zadovoljen ekoloski zahtjev (kriterij). Trajnost mosta osigurava se
dobrim odabirom te ispravnom ugradnjom opreme mosta i redovnim odrzavanjem. Sigurnost i

mehanicka otpornost dokazuju se u daljnjem statickom proracunu.

Preostali kriteriji za odabir jedne od triju varijanti su ekonomicnosti i estetika.
Nadvoznjak s dva raspona (slika 3.3) ne zadovoljava uvjete estetike jer ne daje dovoljnu
preglednost i osjecaj sigurnosti tijekom prolaska vozila. Kako nadvoznjak sa cetiri raspona
(slika 3.4) i Sest raspona (Slika 3.5) zadovoljavaju svojom estetikom. Odabir se svodi na kriterij

ekonomicnosti, tj. odabran je nadvoznjak sa Cetiri raspona za staticki proracun.

3.2. Znacajke tla i temeljenje

Pretpostavlja se da je tlo kombinacija krupnozrnatog materijala (§ljunak) i sitnozrnatog
materijala (ilovaca). Temelji upornjaka i stupova se betoniraju na podlozni beton na dubini od
1,00 m od razine tla do gornje plohe temelja. Prije izvedbe nasipa i temelja provode se
geotehnicka ispitivanja temeljnog tla in situ 1 u laboratoriju, kako bi se dokazalo da tlo moze

preuzeti buduca opterecenja.

Upornjak i stupovi temelje se na plitkim temeljima dubine 1,00 m ispod razine okolnog
tla. Tlo pripada kategoriji ,,C* te se primjenjuje Siroki iskop kod izrade temelja. Kako bi se

osigurali uvjeti za rad, nagib pokosa 1:1 mora biti udaljen min. 0,50 m od temelja.

14



Diplomski rad Mihael PecCek

3.3. Donji ustroj

3.3.1. Upornjaci

AB upornjaci nadvoznjaka izvedeni su kao klasi¢ni masivni upornjaci na temeljima
visine 1,00 m, a ispod temelja upornjaka je ugradeno 0,10 m podloznog betona. Upornjak se
sastoji od temelja, zida upornjaka, paralelnih krila, zidi¢a upornjaka i prijelazne plo¢e. Temelji
upornjaka su dimenzija 2,60 m x 10,76 m x 1,00 m. Paralelna krila upornjaka debljine 0,50 m
su kruto povezana s temeljima dimenzija 1,50 m x 1,20, m x 1,00 m i zidom upornjaka. Debljina
zida upornjaka je 1,00 metar, a visina 5,38 metara, dok je zidi¢ upornjaka dimenzija 0,30 m x
8,76 m x 1,00 m.

Prijelazna ploca dimenzija 4,17 m x 8,76 m x 0,25 m i uzduznim padom 10 % Se ¢itavom
Sirinom nalazi izmedu krila upornjaka. S jedne strane je oslonjena na zidi¢ upornjaka, dok je s
druge strane ukopana u nasip, a ispod prijelazne ploce je ugraden sloj podloznog betona debljine
0,10 m. Svi dijelovi upornjaka u dodiru s tlom se hidroizoliraju s dva vruc¢a premaza i

jednoslojnom ljepenkom. Iza upornjaka izvodi se drenaza s kamenim drenaznim ,,klinom*.

Na svakom upornjaku i stupistu na uzdignutim lezajnim kvadrima je oslonjeno pet
elastomernih lezaja dimenzija 400 mm x 500 mm x 114 mm. Odabirom uzdignutih lezajnih
kvadara osigurano je dovoljno prostora za umetanje hidrauli¢kih dizalica i izmjenu lezajeva.
Temelji upornjaka i paralelnih krila izradeni su od betona klase C 25/30, ostali elementi AB

upornjaka su izradeni od betona klase C 30/37, dok je podlozni beton klase C12/15.

3.3.2. Nasip

Nasip se izvodi od zemljanog materija s nagibom pokosa 1:1,5, a zastita pokosa i
bankina izvodi se primjenom humusnog materijala i zatravljivanjem. Kako vremenske neprilike
mogu utjecati na materijal dopremljen na gradiliSte, on se mora ugraditi i zbiti istog dana. Prije
nasipavanja svakog novog sloja treba se provjeriti zbijenost ve¢ ugradenog sloja te se nasipni

materijal ne smije ugradivati za vrijeme vremenskih nepogoda 1 niskih temperatura.
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3.3.3. Stupiste

Nadvoznjak sa Cetiri raspona ima tri stupiSta. Jedno stupiSte sastoji se od dva stupa
popre¢nog presjeka 0,80 m x 1,20 m ukrucena s naglavhom gredom. Visina prvog i tre¢eg
stupiSta, gledano od kote terena je 4,69 m, a visina srednjeg stupista je 4,75 m. Zbog
jednostavnosti izvedbe stupovi se umjesto na temeljima samcima temelje na temeljnoj traki
dimenzija 2,40 m x 9,16 m x 1,00 m. Sami temelji nalaze se na podloznom betonu debljine 0,10
m. Naglavne grede su dimenzija 0,8 m x 8,70 m x 1,20 m, a na krajevima imaju istaku koja

sluzi kao zastita protiv bocnog pomaka u slucaju potresa ili udara vozila.

Zbog atmosferskih utjecaja stupista se zaSticuju potrebnim premazom (otpornim na
atmosferske utjecaje). Potrebno je osigurati prostor koji ¢e omoguditi pregled i zamjenu lezaja
tijekom predvidenog vijeka trajanja nadvoznjaka. Stupovi i naglavne grede su izradeni od
betona klase C 30/37, temeljne trake od klase C 20/25, a podlozni beton klase C 12/15. Za sve
AB radove donjeg ustroja se ugraduje ¢elik B5S00B. Razredi izlozenosti konstrukcija donjeg

ustroja su XC2, XC4, XD3, XF4, a debljina zastitnog sloja armature je 6 cm.

3.4. Gornji ustroj

Glavni nosa¢ nadvoznjaka je AB ploc¢a koja je kontinuirano oslonjena na Cetiri raspona.
Prvi i Cetvrti raspon su duzine 13,50 m dok su drugi i trec¢i raspon duzine 15,00 m. Debljina
ploce je 0,80 m, Sirina 8,70 m, dok sa svake strane ima konzolu duzine 1,00 m koja je
promjenjive visine od 0,40 m do 0,25 m na kraju konzole. Hidroizolacija debljine 1,00 cm je
izvedena preko cijelog rasponskog sklopa ukljucujuci i konzole kako bi se sprije¢io prodor vode

do AB konstrukcije, a samim time degradacija betona i korozija armature.

Na krajevima AB ploce treba ostaviti mjesta za ugradnju prijelazne naprave. Iznad
hidroizolacije ugraduje se povrSinski zastitni sloj debljine 3,00 cm koji je izraden od
asfaltbetona AB 8, a habajuci sloj je izraden od asfaltbetona AB 11 s debljine 4,00 cm. Klasa
betona glavnog nosaca konstrukcije je C30/37, a razred izlozenosti je XC4 i XF4. Ugraduje se

celik vlacne ¢vrstoce BS00B. Debljina zastitnog sloja armature je 5,00 cm.

16
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3.5. Oprema mosta

3.5.1. Instalacije

Zbog svoje ukupne duzine od 66,90 m instalacije se ne provode kroz hodnik, nego se
ostavlja moguénost izvedbe instalacija po policama nadvoznjaka za ¢iju se izvedbu predvidjelo

dovoljno mjesta ispod konzole.

3.5.2. Ograda

Na nadvoznjaku je ugradena jednostrana distantna ograda tipa JDOT/2 s razmakom
stupova 2,00 m, dok je ispred i iza nadvoznjaka ugradena ograda tipa JDOT/4 s razmakom
stupova 4,00 m. Uz posluznu stazu ugradena je ¢eli¢na ograda visine 1,20 m s vertikalnim
ispunama te je zbog dodatne mjere osiguranja na nadvoznjaku ugradena ¢eli¢na mreza iznad

slobodnog profila drzavne ceste.

3.5.3. Lezajevi

Rasponski sklop oslanja se na dva upornjaka i tri stupista. Svaki od njih ima pet klasi¢nih
elastomernih lezaja Tipa 2 (dimenzija 400 mm x 500 mm x 114 mm, dopustenog pomaka +53,9
mm). Odabirom elastomernog lezaja smanjuje se moment u stupovima, a time i utrosak
armature ne samo u stupu nego i u temeljima stupova. Primjenom elastomernih leZaja
omogucava Se vec¢i pomak stupova i rasponskog sklopa u odnosu na krute ili zglobne lezajeve
te se zbog toga na kraju naglavne grede na rubovima nalazi istaka koja sprjecava velike bo¢ne

pomake rasponskog sklopa, a koji dovode u pitanje sigurnost prometa [9].

3.5.4. Prijelazne naprave

Zaprijelaznu napravu je odabran modificirani asfalt (polimerizirana bitumenska smjesa)
koji omogucava srednje pomake do 50 mm u smjeru uzduzne osi. Prednosti asfaltne dilatacije
je jednostavnost odrzavanja i ugradnje (jer nema mehanickih dijelova), lako se ugraduje na
novim i postoje¢im mostovima, osigurava fleksibilnost u svim smjerovima te je dugotrajna i

vodonepropusna.
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3.5.5. Odvodnja

Predmetni nadvoznjak ima zatvoreni sustav odvodnje. Uzduznim nagibom od 3,00 %
do 0,70 % na sredini nadvoznjaka i popreénim nagibom od 2,50 % voda se usmjerava prema
slivnicima dimenzija 0,50 m x 0,30 m koji se nalaze na najnizoj tocki kolnika uz rubnjak.
Odvodnja se obavlja slivnicima s promjerom cijevi @ 200 mm, a otvorenim predgotovljenim
betonskim kanalima na nasipu i odvodnim jarcima spaja se na neobloZeni cestovni jarak koji je

paralelan s drzavnom cestom.

18
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4. Staticki proracun

4.1 Analiza optereCenja

Za proracun rasponskog sklopa nadvoznjaka koristi se jednostavni Stapni model sa Cetiri
raspona. Ploc¢asti nosac za proracun je zamijenjen Stapnim nosacem Sirine 1,00 m i debljine koja

odgovara debljini ploc¢e od 0,80 m.

1330 1500 ) 1500 ) 1330

P rd ST Yooz d STTTF Vs

Slika 4.1 Staticki sustav nadvoznjaka (Izvor: Autor)

80

100

Slika 4.2 Poprecni presjek Stapnog nosaca (Izvor: Autor)

Pretpostavke temeljem kojih se provodi staticki proracun :
- Zanemaruje se progib ploce
- gradivo je elasti¢no i izotropno

- debljina u odnosu na duzinu ploce je zanemariva.
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210

700

210

¥
350 N 350 35
+ +

100

ASFALTNI BETON 7,00 cm
|HIDROIZOLACIJA 1,00 CM_
[ AB PLOCA 80,00 CM__

70

35 ,25,20

Slika 4.3 Poprecni presjek rasponskog sklopa (Izvor: Autor)

VLASTITA TEZINA MOSTA

Ploca

Dodatno stalno opterecenje:
Kolnik

- asfalt

- hidroizolacija

Hodnik

- konzole

- pjesacka staza

- vijenac

- elasti¢ni odbojnik

- ograda

Stalno optere¢enje na mostu:

_20,0x8,70 +57,63
B 8,70

0,80 m x 25,00 kN/m? = 20,00 KN/m?
8,70 m x 20,00 KN/m?= 174,00 KN/ m'

7,70 m - 0,07 m - 22 kN/m? = 11,86 kN/m’
10,70 m - 0,01 m - 21 kN/m? = 2,25 kN/m'
A gy = 14,11 KN/m'

1,00 m - 0,325 m - 25 KN/m3 - 2 = 16,25 kN/m'
1,50 m - 0,20 m - 25 kN/m® - 2 = 15,00 kN/m’
0,80 m - 0,25 m - 25 KN/m3 - 2 = 10,00 kN/m’
0,50 KN/m" - 2 = 1,00 kN/m’

0,50 KN/m' - 2 = 1,00 kN/m’

A g,= 43,25 KN/m'

Ag=Ag,+Ag,=57,63 KN/m'

= 26,49 ~ 26,50 KN/m'
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PROMETNO OPTERECENJE - HRN EN 1991-2

Mihael Pecek

Pokretna optere¢enja na nadvoznjaku su zamijenjena s tipskim optere¢enjima

propisanim u Eurokod 1 — Djelovanja na konstrukcije — 2. dio: Prometna optere¢enja mostova.

Opterecenja 1 dimenzije tipskih vozila ovise 0 Sirini prometne trake.

Sirina preostale plohe

Sirina kolnika w Broj prora¢unskih Sirina prora¢unskog
voznih trakova n, voznog traka w
w<54m n; =1 3m
w
54Amsw<6m n =2 E
6ms=<sw n :mt'{ﬂ\
Y 3m

Tablica 4.1 Broj i sirina proracunskih trakova [10]

Sirina kolnika: w- 7,7 m > 6 m

Broj prometnih traka: n = int (w/3) = 2
Sirina prometnog traka: 3,50 m
Preostala Sirina kolnika: 0,70 m

Sirina proradunskog voznog traka: wi = 3,00 m

MODEL 1

Razmak dvostrukih osovina = 1,20 m

1. vozni trak

- koncentrirano opterecenje  Q;;x = 300 kN (po osovini)

- kontinuirano optere¢enje g, = 9 kKN/m?

2. vozni trak
- koncentrirano opterecenje  Q,, = 200 kN (po osovini)

- kontinuirano opterecenje G2k = 2,5kN/m?

3. preostala ploha:

- kontinuirano optereéenje Gric = 2,5 kKN/m?

Faktor prilagodbe za koncentrirano optereenje: ogy; = 0,8
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320 |

Slika 4.4 Kontinuirano prometno opterec¢enje + koncentrirano prometno opterec¢enje od
vozila (Izvor: Autor)

| 150 | 300 | 300 320
I Qu =120kN - Q:;-=12!|}k1\‘ Qu =80 EN Q2=80|k1\' I
25 kKN'm?
LT

I e

Slika 4.5 Razdioba kontinuiranog i koncentriranog prometnog opterecenja (Izvor: Autor)

Qik = agi - Q1k=0,8 -150 = 120 kN po kotacu

Q2k = agi* Q2k=0,8 -100 = 80 kN po kotacu

| 40 | 160 40
i | Hlllllllllll | IHIIILIIIII ;
Hi e ¥ IV 7/
bs*/2 | bs*/2

Slika 4.6 Podrucje djelovanja koncentriranog promjenjivog opterecenja od vozila (Izvor: Autor)
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bs hpl
) =40+ 2- 7+ hasfalt + hizolacija =404+2-(40+74+1)=136m
bs
by =?-2 =2,72m

Zamjensko koncentrirano optereé¢enje kojim se zamjenjuje djelovanje kotaca.

-
Q—Zb—s

by=by +02-1, =272+0,2-15,00 = 572

o~

by =2
$= 2

5,72 > 7 = 4,35m - mjerodavna vrijednost by = 4,35m

Que  Quc 240 160
— Xk Y2k +-—— = 91,96 ~ 92,00 kN
Q= T b, 235 435

I 150 I 300 I 300 I 320 }
2.0 kN'm*
25 KN'm? | 2.5KkN'm? 2.5 kN:m?
LTI

Slika 4.7 Razdioba kontinuiranog prometnog opterecenja (Izvor: Autor)

q.l;
Q= Zl—l
y
_25°15+90-30+25"6,2
N 8,70

q = 5,31~ 5,50 kN/m’

q= 550kN/m’
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120

Slika 4.8 Ukupno opterecenje svedeno na stapni sustav (I1zvor: Autor)

OPTERECENJA ZA STATICKI PRORACUN

- kontinuirano stalno opterecenje g = 26,50 KN/m’
- koncentrirano pokretno opterecenje Q = 92,00 kN
- kontinuirano prometno opterecenje q= 5,50kN/m’

U obzir nisu uzeta proracunska opterecenja od vjetra, promjene temperature, kocenja i

ubrzavanja vozila, moguceg diferencijalnog slijeganja i potresa.
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4.2. Tower

4.2.1. Ulazni podaci za proracun

Za potrebe proracuna unutarnjih sila koristi se softver Tower. Izraden je proracunski
model nosive konstrukcije nadvoznjaka preko cetiri raspona i1 pet oslonaca. Radi
pojednostavljenja prora¢una Koristi se linijski model. Popre¢na razdioba optereéenja se provodi

uz pretpostavke da se prora¢un obavlja za jedini¢nu Sirinu ploce .
Pretpostavke za prorac¢un glavnog nosaca:

- staticki sustav nadvoznjaka je Stapni nosac

- poprecni i uzduzni nagib nosaca Se zanemaruje

- duljina raspona uzima se od osi do osi lezaja

- nosac je slobodno oslonjen na elastomerne lezajeve, uzduzni pomaci nosaca su
omoguceni prijelaznima napravama, a ve¢i bocni pomaci nosaca sprijeceni su

istakama na upornjaku 1 stupistu.

U nastavku su prikazani moguci slucajevi optere¢enja nadvoznjaka sa Cetiri rasponska

sklopa, koji se koriste za proracun unutarnjih sila:

G - stalno opterecenje (1) ?
O I T ]
a L1=1350 A La=1500 4 L3=1500 a L4=1350 a

| | | | |
| | | | |
| q - pokretno kontinuirano optere¢enje (2-8) | |
| | | |
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i g - pokretno opterecenje od vozila (9-24)

Mihael Pecek

|
! l' i vozilo 1 m od Ieiafa
f T

Jy J? vozilo nh sredini raspona

J7 L ! vozilo 1 m od leiaja

|J7 J? vozilo 1 m od leZaja

J7 J; vozilona 1/4 rachna
|

J7 L vozilo na|sredini raspona

J7 L vcjzilo na 1/4 raspona

JT Jy | vozilo 1 m od leZaja

|J7 J7 vozilo 1 m od leZaja

J7 JJ vozilo na 1/4 raspfcma
I

J7 J7 vozilo na|sredini raspona

Jj J? vcizilo na 1/4 raspona
T

J? J7 | vozilo 1 m od lezaja

vozilo 1 m od leZaja ! i j]

[
vozilo na sredir'iraspona JT ‘L

| vozilo 1 m od leZaja
|

Slika 4.9 Slucajevi stalnog, pokretno kontinuiranog i koncentriranog opterecéenja (lzvor:

Ulazni podaci — glavni nosac

- stalno optereCenje g = 26,50 KN/m'

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|

Autor)

- pokretno kontinuirano opterec¢enje ¢ = 5,50 KN/m'

- pokretno koncentrirano opterecenje od vozila Q =92,00 kN

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
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abela matenjala
No Naziv materijala E[kN/m2] '] v;[kNImS] at{1/C] Em[kN/m2] pm
1 C 30137 3.300e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.300e+7| 0.20
[Sel: 1 Presjek: b/d=100/80, Fiktivna ekscentritnost
\ Mat. A1 A2 A3 1 12 13
2 1-C 3037 8.000e-1 | 6.667e-1 | 6.867e-1 | B.759e-2 | 6.667e-2 | 4.267e-2

J
|

n+~

Slika 4.10 Ulazni podaci za linijski nosac (izvor: Autor)

4.2.2. Dijagrami unutarnjih sila

[om]

Za dimenzioniranje prikazani su samo grafikoni s kombinacijama opterec¢enja u kojima

su najvece sile i momenti.

DIJAGRAMI REAKCIJA

Vlastito + dodatno stalno opterecenje (kombinacija 1)

12782 g

484.40_)3[>

386.05_

Pokretno kontinuirano opterec¢enje (kombinacija 3)

42440

1782

m
0
™
™

40.43_%

4006 g

4765 g

2.08
o
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Pokretno kontinuirano optere¢enje (kombinacija 5)

J o | . o

™ ® Y 2 ™

. < ™ nJ ]

[aN] o ™ = ]

Pokretno kontinuirano opterecenje (kombinacija 7)

o J J o

(4] o ™ a [ay]
(] [y ™

Pokretno koncentrirano opterecenje od vozila (kombinacija 9)

J of ol s gl

% m I~ o =]

Pokretno koncentrirano opterec¢enje od vozila (kombinacija 11)

& & o @ ©

Pokretno koncentrirano opterecenje od vozila (kombinacija 16)

s . .
O | o9]
o
™ ".95 =} ':- Ay
™ w0 o oJ o
e r\|‘ =
—
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MJERODAVNE SILE ZA REAKCIE NA LEZAJEVIMA (kN)
PRORACUN
Ul T2 T3 T4 us
OPTERECENJE
stalno / 137,82 | 424,40 | 386,05 | 424,40 | 137,82
pokretno min -5,08 -6,78 | -13,58 | -6,78 | -5,08
kontinuirano max 33,68 94,86 | 93,71 94,86 | 33,68
pokretne min -15,78 | -22,53 | -25,05 | -22,53 | -15,78
koncentrirane sile | max | 156,76 | 181,32 | 179,09 | 181,32 | 156,76

Tablica 4.2 Reakcije na lezajevima (1zvor: Autor)

DIJAGRAMI POPRECNIH SILA

Vlastito + dodatno stalno optereenje (kombinacija 1)

Pokretno kontinuirano opterecenje (kombinacija 3)

lb% 40,57
0.14

-33.68

-5.08
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Pokretno kontinuirano opterec¢enje (kombinacija 5)

o in n
: ‘ 2
= ™ ® b
Mﬂﬂmﬂ "’ﬁ-ﬂﬂnl_ - ,ﬂ—n‘rﬂTﬂl
| il = il =
& o
~ o =
I E—,l? "i"
Pokretno kontinuirano opterecenje (kombinacija 7)
& v
= 5
2 - -
o m

%
%

—-3.48

-35.65
46,82

Pokretno koncentrirano opterecenje od vozila (kombinacija 9)

i 27.24
1.64

o o I
o [l o e
ﬁ]J—l Eeeod T Eaco T

-6.18
-0.38

-136.76

Pokretno koncentrirano opterecenje od vozila (kombinacija 11)

2.70

(8
L
—
=~
—
e
f

)

-12.87
-1018
-062

30



Diplomski rad

Pokretno koncentrirano opterecenje od vozila (kombinacija 16)

Mihael Pecek

&
o)
w0
b T i
P ﬂ_m ol
2 &
< 7
I
MJERODAVNE SILE POPRECNE SILE (kN)
ZA PRORACUN
U1 T2l T2d T3l T3d T4l T4d us
OPTERECENJE
stalno / -137,82 | 219,93 | -204,47 | 193,03 | -193,03 | 204,47 | -219,93 | 137,82
pokretno min 508 | 47,95 | 551 46,85 6,79 47,95 1,27 33,68
kontinuirano max | -33,68 | -127 | -47,95 6,79 | -4685 | -551 | -47,95 | -5,08
pokretne min | 1578 |171,13 | 1831 | 169,20 | 19,80 | 168,96 | 4,22 | 156,76
koncentrirane
sile max | -156,76 | -4,22 |-168,96 | -19,80 | -169,20 | -18,31 | -171,13 | -15,78

Tablica 4.3 Poprecne sile (Izvor: Autor)

MOMENTNI DIJAGRAMI

Vlastito + dodatno stalno optere¢enje (kombinacija 1)
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Pokretno kontinuirano opterec¢enje (kombinacija 3)

-48.60
-68.52

i
0J )
™ ol
T =
P
mﬁ»\ T I T T T LT T T T T T D00 e
SOOI e I e ST
™ —
o 9] w
~ %)
0 M~

10111

Pokretno kontinuirano opterecenje (kombinacija 7)
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Pokretno koncentrirano opterecenje od vozila (kombinacija 10)

Mihael Pecek

&
v
0
oo -
o
MOMENTI NA LEZA.
MJERODAVNE SILE ZA MOMENTI U POLJU (kNm) 0 N(kl\ll\lm) U
PRORACUN
M1 M2 M3 M4 MT2 MT3 MT3
OPTERECENJE
stalno / 358,37 | 234,02 | 234,02 | 358,37 | -554,22 | -468,38 | -554,22
pokretno max | 10312 | 9613 | 9613 | 10312 | 1713 | 3382 | 1713
pokretne min / / / / -234,69 | -217,78 | -234,69
koncentrirane
sile max | 458.89 | 419,57 | 419,57 | 45889 | 56,95 | 62,36 | 56,95

Tablica 4.4 Momenti polja i leZzajeva (Izvor: Autor)
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4.3. Dimenzioniranje

4.3.1. Proracun armature prvog i ¢etvrtog polja

Racunske unutarnje sile

Stalno djelovanje - 1,35 + promjenjivo djelovanje - 1,5

Mg =135 My + 1,5 (Mg + My) = 1,35 358,37 + 1,5 - (103,12 + 458,89) = 1326,82 kNm

Veav1 = 1,35V, + 1,5 (V, + V) = 1,35 137,82 + 1,5 - (33,68 + 156,76 ) = 471,72 kN

Vearzt = 1,35V, + 1,5 - (V, + V) = 1,35 - 219,93 + 1,5 - (47,95 + 171,13) = 625,53 kN

Materijal

Beton: C 30/37 (fck/fck,cube)

fck 30
=—=—=20N 2 =2KkN 2
fea ” 15 0N/mm /cm

Celik: B500B

0
fya = Ik _ = 434,78N/mm?* = 43,48 kN/cm?
Vs 1,15

Dimenzioniranje

Staticka visina nosaca:

(0]
d = h-c— dyitice — azrm

Mgy 132682

2,8
=80-5—14- - = 72,2 cm

Mo =37 a2 . £~ 100722220 -~ 7
Odabrano: ps¢= 0,130
Ocitano iz tablice: £ =0,914
£=0,206
Potrebna povrSina armature:
A Mg, 132682 _ 4624 cm?

“7-d-fy,q 0914 - 722 - 4348
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Minimalna armatura:

fk, b .
Agmin = 0,022 - =5 fy: = by d =0022 175 100:722=1352cm® (1) — mjerodavno
Agmin = 0,0015 - b, - d = 0,0015 - 100 - 72,2 = 10,83 cm? (2)
Maksimalna armatura:
A =0375. 08 Sed 00375, 98520 00 700 — 105,86 em?
smin — Y de t =y, 434,78 o = y cm

Odabrana armatura: 8 ¢ 28 (49,28 cm?) po m'
Odabrana armatura zadovoljava:
As,min <A< As,max

13,52 cm?< 49,28 cm?< 105,86 cm?

Provjera nosivosti na poprecne sile
VSdTZl = 625,53 kN

Smanjenje poprecne sile zbog utjecaja leZaja:

b
AVsy = (1,35- g +1,5-q) < 52“” +d>

Detalji oslonca Ug;

b 0,4
< 52”” + d) =—-+0,720 =0,92m

AVsy = (1,35 26,50 + 1,5 5,50) - 0,92 = 40,64 kN
V.S{d = VSd - AVSd = 625,53 - 4‘0,64‘ = 584,89 kN
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Nosivost na poprecne sile bez poprecne armature:

Vear = [Tra - k- (12 +40 - p)) + 0,15 0] - by, - d
Tra = 0,034kN/cm? - osnovna radunska ¢vrstoca

k=16—-d=16-0,723 = 0,87 < 1,0 (nosivost na posmik)

_ A s
P1 by d = ,

As1 - povr$ina vlaéne armature koja se sidri iza promatranog presjeka

)

49,28 )
Ay = > = 24,65 cm

oep= 0,0 kN/cm? - nema uzduznih sila
bw - Sirina presjeka = 100 cm

24,65

= = <
100 -72.0 0,0034<0,2

P1

Viar = [0,034-1,0 - (1,2 + 40 - 0,0034) + 0,15 - 0,0] - 100 - 72,2 = 327,28 kN

Vsq' = Vgaq1 - potreban je proraun popreéne armature

Proracun popreéne armature:
Vra1 = Vra1 + Va

Vwd — poprecna sila koju preuzimaju vertikalne spone

A
Vwa = = 09-d 'fyd,w

Sw
Asw — povrsina presjeka popre¢ne armature
Pretpostavka - 4 rezne vilice, ¢14 m, reznost m =4
Agy = 41,54 = 6,16 cm?
Sw — razmak vilica 25 cm
fywd — granica popustanja popre¢ne armature
fywd = 43,5 KN/cm?

6,16
Viwa =z~ 0.9 72,2 43,48 = 694,23 kN

Vias = Vrar + Vipq = 1021,51 kN > V{, = 584,89 kN

Zadovoljavaju vilice ¢14 mm na medusobnom razmaku od 25 cm.

Mihael Pecek
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Maksimalni razmak vilica:

1. uvjet:

Asw,min = Pmin * Sw * by,

pw,min — minimalni koeficijent armiranja popre¢ne armature ovisno o kakvoci betona i ¢elika

pw,min = 0,0011 — koeficijent armiranja za beton klase C30/37 i ¢elika BS00B

S _ Asw,min _ 6;16 = 5600
wimax = b, 0,0011-100 > 0em

pmin

2. uvjet:
VrR2=0,5:v: fq - by -z, gdjeje:
v - koeficijent redukcije tlacne ¢vrstoc¢e betonskih tlacnih Stapova

— 07 tK 07230 o5
V=550 " T 200

bw — najmanja Sirina presjeka u vla¢noj zoni, 100 cm
z=09-d=0,9-72,2=64,98 cm — krak unutarnjih sila

30,0
fcd:fC—k: = 20 N/mm? = 2kN/cm?
Ye 1,5

VRra2=0,5-0,55-2,0-100 - 64,98 =3578,85 kN,

1
- ako je: Vig< EVRdZ = 584,89 < 715,75 kN

Swmax = 08-d=208-722 = 5784cm

Najveci dopusteni razmak odabranih vilica ¢ 14, m = 4: Sy max=50 cm

Razmak vilica se u uzduznom smjeru povecava sa 25 cm na lezaju na 40 cm kada popreéne

sile budu manje od V4, = 327,28 kN

Rekapitulacija armature:
Vlac¢na zona - donja

Glavna uzduzna armatura sredine plo¢e (5,40 m) odabrano: 8 ¢p 28/m’ (49,28 cm? po m
Sirine).

Razdjelna armatura (u y smjeru), odabrano: 7 ¢ 14/m' (10,78 cm?/m’).
Argz = As - 0,2 = 9,86 cm?
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Rub ploce je vise opterecen te se obostrano gledano od ruba ploce na Sirini od 1,75 m ( 20%
Sirine ploce) pojacava glavna uzduzna armature za 15 %.

Glavna uzduzna armatura uz rub ploée odabrano: 10 ¢ 28/m" ( 61,60 cm?/ po m §irine).
Ukupna duljina rasponskog sklopa: 13,5 m + 0,3 =13,80 m.

Duljina uzduzne armature do osi lezaja: 13,80 m — 0,05 =13,75m.

Predvideno je nastavljanje armature preklapanjem.

Proracun duZine preklopa armature:

I _¢'fyd
T4 fy

[, — duljina sidrenja
Profil $28 mm
fap— racunska &vrstocéa prionjivosti za C 30/37 = 0,3 kN/cm?

fya = 43,58 kN/cm? za B500B

- 2,8 - 43,48
b= 740 .03

= 101,45 cm
lsy=1,- al
ls — duzina sidrenja

Q, - koeficijent preklopa = 1,4

Iy =101,45-1,4 = 142,03 cm~ 150 cm
Duzina preklopa armature ¢ 28 je 1,50 m. Preklapanje armature se ne izvodi u zoni najvecéih

momenata. Odabrana je Sipka duzine 12,00 m

1200

150 175

1375

Glavna armatura donje zone sastoji se od Sipki duljine 12,00 m i 3,25 m, nastavljanje se
provodi naizmjenice — na oba kraja mosta.

Glavna armatura smanjuje se u podru¢ju minimalnih momenata (blizu lezajeva).

38



Diplomski rad Mihael PecCek

12,5 cm 25,0 cm

)’ "4 ) .
1 Sipke u zoni max. M

y
® e e O o @

@14 mm, razdjelna

donji rub nosaca

50 % glavne armature u donjoj zoni dolazi do kraja nosaca i preklapa se, a 50 % armature

duzine 12,00 m u sredi$njoj zoni plo¢e ne dolazi do kraja nosaca.

Vilice : ¢p14,

Dimenziju vilica diktira raspored glavne armature ¢28 na 25 cm.

rJ e "\
>
@14 mm, vilica
\ g
o
~
)
h 30 o0
cm
2 s

Zbog stabilnosti kosa armature kod betoniranja se ugraduju minimalno 4 vilice po m? povrsine.

U popre¢nom smislu na svim dijelovima dolazi minimalno 2 komada vilica na 1,00 m Sirine.

Rub sa svake strane ploce se u uzduznom smislu ojacava s vilicama na razmaku 20 cm po cijeloj

duzini nosaca.

U sredis$njoj zoni ploce uz lezaje je uzduzni razmak vilica na 25 cm, a 3,00 m od osi lezaja u

sredi$njoj zoni ploce je uzduzni razmak vilica na 40 cm.
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Gornja zona

Tlaéna, konstruktivna armatura — odabrano ¢14.

Najveéi razmak Sipka armature U gornjoj zoni za mostove je poprecno i uzduzno 20 cm .
Razmak uzduzne armature ¢14 u konkretnom slucaju je 12,5 cm zbog rasporeda donje
armature.

Razmak razdjelne popre¢ne armature ¢p14 je 20 cm.

Konstruktivna armatura ¢p12 sa preklopom 50 cm se ugraduje na 34 cm visine vilica.

Poprec¢na armatura se u rubnim dijelovima gornje zone proguscuje zbog armiranja konzole

mosta.
_ ¢ fyd
ly =———,
4 fap

[, — duljina sidrenja
Profil ¢ 14mm
fap— racunska ¢vrstoéa prionjivosti za C 30/37 = 0,3 kN/cm?

f,a = 43,58 kN/cm? za B500B

~1,4-43,48

=———=751,07
lp 20 03 51,07 cm

ls=1,- O
ls — duzina preklopa
Q, - koeficijent preklopa = 1,0

ls =51,07-1,0=51,07 cm

Duzina preklopa za ¢14 mm je odabrana min 55 cm.
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4.3.2. Proracun armature drugog i treceg polja

Racunske unutarnje sile

Stalno djelovanje - 1,35 + promjenjivo djelovanje - 1,5

Mihael Pecek

Mg =135 My + 1,5 (Mg + Mg) = 1,35 - 234,02 + 1,5 - (96,13 + 419,57) = 1089,48 kNm

Vearza = 1,35V, + 1,5+ (V; + V) = 1,35 - 204,47 + 1,5 - (47,95 + 168,96) = 601,40 kN

Vearst = 1,35V + 1,5 - (V, + Vo) = 1,35 - 193,03 + 1,5 - (46,85 + 169,20) = 584,59 kN

Materijal:

Beton: C 30/37 (fck/fck,cube)

30,0
fea = ];f—" =qT = 20 N/mm? = 2kN/cm?

c

Celik: B500B

fyk 0
— = = 434,78N 2 =43,48kN 2
” 115 34,78N/mm 3,48 kN/cm

fyd =

Dimenzioniranje
Staticka visina nosaca:

(0]
d = h-c— dyitice — azrm

My 108948
Hsa = a2 £, = 100-72,22-2,0

2,8
=80-5—14- - = 72,2 cm

= 0,209

Odabrano psq= 0,214
Ocitano iz tablice: € = 0,847
£ =0,368

Potrebna povrsSina armature u polju:

Mg 108948

= = = 40,97 cm?
{-d-fyq 0847 - 722 - 43,48 cm

As

Minimalna armatura:

fck kocke
A L= 22—, . — 22 .
smin = 0,0 o be-d =0,022 7 3275

100 - 72,2 =13,52cm? (1) - mjerodavno
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Agmin = 0,0015- b -d = 0,0015 - 100 - 72,2 = 10,83 cm? 2)

Maksimalna armatura:

0,85 fed 0,85-20
Agmin = 0,375 ———— b, -d = 0,375 -

202 27 100 72,2 = 105,86 cm?
fa 434.78 cm

Odabrana armatura: 8 ¢ 28 (49,28 cm?) po m' zbog preklopa sa armaturom iz 1. i 4. polja.
Odabrana armatura zadovoljava:
As,min < Asl< As,max

13,52 cm? < 49,28 cm? < 105,86 cm?

Provjera nosivosti na poprecne sile:
VSdTZd = 601,40 kN
Smanjenje poprecne sile zbog utjecaja lezaja:

AVsg = (1,35- g+ 1,5-q) - (d + by + d)

Detalji lezaja To:

(d+bsyy +d)=072+0,4+072=184m
AVgq = (1,35- 26,50+ 1,5 - 5,50) - 1,84 = 79,76 kN
Vig = Vsq — AVgq = 1239,76 — 79,76 = 521,64 kN
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Nosivost na popreéne sile bez popre¢ne armature:

Vra1 = [TRd ~k-(1,2+40-p,) +0,15- O'Cp] - b, - d
Tra = 0,034kN /cm? - osnovna radunska évrstoéa

k=16-d=16-0,72=0,87 < 1,0 (nosivost na posmik)

Asl
= =< 012
by d =

Ay = 49,28 cm?
oep= 0,0 KN/cm? - nema uzduznih sila
bw - Sirina presjeka = 100 cm

49,28

== <
100 - 72.0 0,0068 < 0,2

P1

Vga1 = [0,034-1,0- (1,2 + 40 - 0,0068) + 0,15 - 0,0] - 100 - 72,2 = 361,78 kN

Vsa' = Vga1 - potreban je proracun poprecne armature

Proracun poprecne armature:
Vra1 = Vra1 + Viwa

Vwd — poprecna sila koju preuzimaju vertikalne spone

A
de . 09-d 'fyd,w

Sw

Asw — povrsina presjeka poprecne armature
Pretpostavka - 4 rezne vilice, ¢$14 m, reznost m = 4
Agy = 41,54 = 6,16 cm?

Sw— razmak vilica 25 cm

fywd — granica popustanja poprecne armature

fywa = 43,5 kN/cm?

6,16
Viwa = =5+ 0.9-72,2 43,48 = 867,44, kN

VRd3 = VRdl + de - 1237,58 kN > VS,d - 696,16 kN

Zadovoljavaju dvije vilice ¢$14 mm u presjeku Sirine 1 m na medusobnom razmaku od 25 cm.
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Maksimalni razmak vilica:

1. uvjet:

Asw,min = Pmin- Sw* Dw,

pwmin — minimalni koeficijent armiranja popre¢ne armature ovisno o kakvoci betona 1 ¢elika

pw,min = 0,0011 — koeficijent armiranja za beton klase C30/37 i ¢elika BS00B

Asw, min _ 6,16 _
pmin-bw  0,0011-100

SWax = 56,00 cm

2. uvjet:

VrR2=0,5-v: fq - by -z, gdjeje:

v - koeficijent redukcije tlacne ¢vrstoce betonskih tlacnih Stapova

_07-fEK 0730 _oss
V=550 Y T 200

bw — najmanja Sirina presjeka u vla¢noj zoni, 100 cm
z=09-d=0,9-72,2=64,98 cm — krak unutarnjih sila

fck 30

= — = 2.0 kN/cm?
15 15

VRd2 = 0,5-0,55-2,0-100- 64,98 =3578,85 kN

. 1
- ako je: Vgy< S VRe2 = 521,64 kN < 715,75 kN

Swmax=08-d =08 - 72,2 = 57,84 cm
Mjerodavni najveci razmak odabranih vilica ¢ 14, m =4: Symax=50 cm

Razmak vilica u uzduznom smjeru se povecava sa 25 cm na lezaju na 40 cm kada poprecne

sile budu manje od V4, = 361,78 kN

Rekapitulacija armature:
Vlac¢na zona - donja

Glavna uzduzna armatura u sredini ploce (5,40 m) odabrano: 8 ¢ 28/m' (49,28 cm?/po m
Sirine).

Razdjelna armatura ( u y smjeru), odabrano: 7 ¢p 14/m' (10,78 cm?/m).
Argz = As - 0,2 = 9,86 cm?

Rub ploce je vise opterecen te se obostrano gledano od ruba ploce na Sirini od 1,75 m (20 %

Sirine ploce) pojacava glavna uzduzna armature za 15 %.
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Glavna uzduzna armatura uz rub ploée odabrano: 10 ¢ 28/m' (61,60 cm?/ po m §irine).

Ukupna duljina rasponskog sklopa se uzima od osi do osi lezaja: 15,00 m.

Predvideno je nastavljanje armature preklapanjem.

Proracun duZine preklopa armature:

) _¢'fyd
T4 fy

[, — duljina sidrenja
Profil 28 mm
fap— racunska évrstocéa prionjivosti za C 30/37 = 0,3 kN/cm?

fya = 43,58 kN/cm? za B500B

L 2,8 - 43,48
b= 74003

=101,45 cm

=1, O

l; — duzina sidrenja

Q, - koeficijent preklopa = 1,4

l, =101,45-1,4 = 142,03 cm~ 150 cm

Duzina preklopa armature ¢ 28 je 1,5 m. Preklapanje armature se ne izvodi u zoni najvecih

momenata. Odabrana je Sipka duZine 12,00 m.

150 150 150 150

1200

1500

Glavna armatura donje zone sastoji se od Sipki duzine 12,00 m i od dvije Sipke duzine 3,00 m.

Glavna armatura se smanjuje u podru¢ju minimalnih momenata ( blizu lezajeva).
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12,5 cm 25,0 cm

)’ V' . .
1 1 Sipke u zoni max. M

®e e e O o ®

@14 mm, razdjelna

donji rub nosaca

50 % glavne armature u donjoj zoni dolazi do kraja nosaca i1 preklapa se, a 50 % armature

duzine 12,00 m u sredi$njoj zoni ploc¢e ne dolazi do kraja nosaca.

Vilice : ¢p14,

Dimenziju vilica diktira raspored glavne armature ¢28 na 25 cm.

rJ e "\
>
@14 mm, vilica
\ E
o
~
)
v —4 ;.‘
30cm
s s

Zbog stabilnosti kosa armature kod betoniranja se ugraduju minimalno 4 vilice po m? povrsine.

U popre¢nom smislu na svim dijelovima dolazi min. 2 komada vilica na 1 m Sirine.

Rub sa svake strane ploce se u uzduznom smislu ojacava sa vilicama na razmaku 20 cm po

cijeloj duzini nosaca.

U sredisnjoj zoni ploce uz lezaje je uzduzni razmak vilica na 25 cm, a 3,00 m od osi lezaja u

sredi$njoj zoni ploce je uzduzni razmak vilica na 40 cm.
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Gornja zona

Tla¢na, konstruktivna armatura — odabrano ¢14.

Najveci razmak Sipka armature u gornjoj zoni za mostove je poprecno i uzduzno 20 cm .
Razmak uzduzne armature ¢14 u konkretnom slucaju je 12,5 cm zbog rasporeda donje
armature.

Razdjelna popre¢na armatura ¢p14 je na razmaku 20 cm.

Konstruktivna armatura ¢12 sa preklopom 50 cm se ugraduje na 34 cm visine vilica.

Poprec¢na armatura se u rubnim dijelovima gornje zone proguscuje zbog armiranja konzole

mosta.
_ ¢ fyd
ly =———,
4 fap

[, — duljina sidrenja
Profil ¢ 14mm
fap— racunska ¢évrstoéa prionjivosti za C 30/37 = 0,3 kN/cm?

fya = 43,58 kN/cm? za B500B

] _1,4-~43,4-8_5107
)= 4003 = oMM
ly=1,- O

l; — duzina preklopa
Q, - koeficijent preklopa = 1,0

ls =51,07-1,0=51,07 cm

Duzina preklopa za ¢p14 mm je odabrana min 55 cm.
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4.3.3. Proracun skrivene grede

Skrivena greda se oslanja na pet elastomernih lezaja s osnim razmakom 1,90 m. Zbog
preklapanja podrucja djelovanja susjednih lezajeva (slika 4.12) ne provodi se prorac¢un skrivene
grede, dovoljan je proracun razdjelne armature u gornjoj vla¢noj zoni iznad lezajeva 7 ¢14
(10,78 cm? po metru Sirine skrivene grede). Podruéje razdjelne armature na leZajevima je

sudjelujuca Sirina befr = h/2 + biez + h/2 = 1,20 m.

h/2 d h/2
111
111

[
\

870

L55 190 . 190 ) 190 . 190 L 55

Slika 4.11 Model skrivene grede (lzvor: Autor)

h rl d rl h e
b cl ol
\\ e /
[ ., e S e
® N s ~ /
< N 7 N s
AN / N Ve
L] L]
50 50
— —
190

Slika 4.12 Lezajevi skrivene gede (lzvor: Autor)
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4.3.4. Proracun armature drugog i Cetvrtog lezaja

Racunske unutarnje sile lezaja

Stalno djelovanje - 1,35 + promjenjivo djelovanje - 1,5
Mggr, = 1,35-M; + 1,5 (M, + M) = 1,35+ 554,22 + 1,5 - (132,16 + 234,69) = 1298,5 kNm

Rearz = 1,35 Ry + 1,5+ (Ry + Rg) = 1,35 - 424,40 + 1,5 (94,86 + 181,32) = 987,21 kN

Smanjenje momenata na lezaju:

Rsarz * biezaj 987,21 0,4
8 B 8

Msqreqa = Msgrs — AMgq = 1298,5 — 49,36 = 1249,14 kNm

AM,, = = 49,36 kNm

Materijal:
Beton: C 30/37 (fck/fck,cube)
30,0
de:]CC_k: :20N/mm2 =2kN/Cm2
Ye 15

Celik: B500B

fyk 0
— = = 434,78N/mm?* = 43,48 kN/cm?
” 115 34,78N/mm 3,48 kN/cm

fyd =

Dimenzioniranje

Stati¢ka visina nosaca:

(0]
d=h- C_qbvilice_%

_ Mygpeq _ 124914
Hsa = a2 £, = 100-72,22-2,0

2,8
=80-5-— 1,4— 7 = 72,2cm

= 0,119

Odabrano psa=0,120
Ocitano iz tablice: € = 0,921
¢ =0,189
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Potrebna povrSina armature u polju:

Mg req 124914
A = =

= = = 43,20 cm?
{-d-fya 0921 - 722 - 43,48

Minimalna armatura:

fck,kocke . bt . d — 0’022 .

As,min = 0,022 -
> i fra 434,78

-100- 72,2 = 13,52cm? (1) — mjerodavno
Asmin=0,0015 - b, - d = 0,0015 - 100 - 72,2 = 10,83 cm? (2)

Maksimalna armatura:

0,85 - fog 0,85 - 20 X
Agmin = 0,375 e b, -d = 0,375 A EVETE 100- 71,8 = 105,86 cm
y 5

Odabrana armatura: 8 ¢ 28 (49,28 cm?) po m'

Odabrana armatura zadovoljava:
As,min < Asl < As,max

13,52 cm? < 49,28 cm? < 105,86 cm?

Rekapitulacija armature lezaja:

Vlaéna zona - gornja

Glavna armatura u srednjoj zoni ploce (5,40 m) odabrano: 8 ¢ 28/m’ (49,28 cm? po m $irine)

zbog rasporeda armature donje zone.

Glavna armatura u rubnim zonama ploée (1,75 + 1,75) odabrano: 10 ¢ 28/m' (61,60 cm?po m

sirine) zbog rasporeda armature donje zone.
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4.3.5. Proracun armature treceg lezaja

Racunske unutarnje sile lezaja

Stalno djelovanje - 1,35 + promjenjivo djelovanje - 1,5
Mgars = 1,35- M, + 1,5 (M, + M,) = 1,35 - 468,38 + 1,5 - (131,03 + 217,78) = 1155,51 kNm

Rears = 1,35 Ry + 1,5+ (Ry + Rg) = 1,35 386,05 + 1,5 (93,71 + 179,09) = 930,37 kN

Smanjenje momenata na lezaju:

Rsar1 * biezaj 930,37 - 0,4
8 B 8

Msgrea = Mgars — AMgq = 1155,51 — 46,52 = 1108,99 kNm

= 46,52 kNm

AMsd =

Materijal:
Beton: C 30/37 (fck/fck,cube)
30,0
de:]CC_k: :20N/mm2 =2kN/Cm2
Ye 15

Celik: B500B

fye 500

fra=~= = 115 = 43478N/mm? = 4348kN/cm?

Dimenzioniranje
Staticka visina nosaca:

¢
d=h- C_qbvilice_%

Mgy 110899

2,8
=80-5-— 1,4— 7 = 72,2cm

Msa =37 g2 70~ 100722220 -~ 106
Odabrano psq¢= 0,107
Ocitano iz tablice: = 0,931
£=0,167
Potrebna povrSina armature u polju:
A Mggrea 110899 _ 3794 cm?

“7-d-fya 0931-722-4348
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Minimalna armatura:

f ck,kocke

As,min = 0,022 - fra by -d =0,022- 13478 100-72,2 = 13,52cm? (1) — mjerodavno
Asmin=0,0015 - b, - d = 0,0015 - 100 - 71,8 = 10,83 cm? )
Maksimalna armatura:
A =0375. 08 Sed g2 0375. 98520 0. 718 = 105,86 cm?
s;min — Y de t =V, 43478 )0 = ’ cm

Odabrana armatura: 8 ¢ 28 (49,28 cm?) po m'

Odabrana armatura zadovoljava:
As,min < Asl < As,max

13,52 cm? < 49,28 cm? < 105,86 cm?

Rekapitulacija armature lezaja:

Vlac¢na zona - gornja

Glavna armatura u srednjoj zoni plo¢e (5,40 m) odabrano: 8 ¢/28 (49,28 cm? po m irine) zbog

rasporeda armature donje zone.

Glavna armatura u rubnim zonama ploée (1,75 + 1,75) odabrano: 10 ¢p 28/m' (61,60 cm? po m

Sirine) zbog rasporeda armature donje zone.
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4.3.6. Proracun konzole mosta

Analiza opterecenja
Vlastita tezina konzole:

g1 =25kN/m3-0,325m -1,0m = 8,13 kN/m’

Tezina hodnika i hidroizolacije:
g1 = 25kN/m3-02m +21kN/m3-0,01m)-1,0m = 8,13 kN/m’

Tezina ograde:
g3=0,5kN
Tezina vijenca:

g4=0,25m-0,8m - 25 kN/m? = 5,00 kN

125

80
40 20

35 2520

29 100

Racunske unutarnje sile

M =(91+92) - 0,52
9 2

m, =L E_55 1w
1T Ty TT g T m

Mg =1,35-My +1,5-M; =1,35-7,83+1,5-2,25 = 13,95 kNm

+ (g3 +94) 1,12 =783 kNm

Materijal:

Beton: C 30/37 (fck/fck,cube)

30,0
fcd:};j_k= Tt = 20N/mm?* = 2kN/cm?®

c

Mihael Pecek
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Celik: B500B

fya = 3= T8 - 434,78 N/mm? = 43,48 kN/cm
Dimenzioniranje

Stati¢ka visina konzole:

d=h-c-Pam_ 4 5—1; = 34,3 cm
- Mg _ 1395 0006
sd " p.d?-f.,; 100-3432-20
Odabrano: psg = 0,007
Ocitano iz tablice: £ =0,990
€=0,029
Potrebna povrSina armature u polju:
M 1395
A =7 deig}yd = 0990 343 4348~ 0o’
Minimalna armatura:
Ag min = 0,022 M by -d =0,022- 100 -34,3 =6,42cm? (1) — mjerodavno
' fra 434,78
Agmin = 0,0015- b, - d = 0,0015 - 100 - 34,3 = 5,15 cm? (2)

Odabrano: 5 ¢ 14 (7,70 cm?/po m §irine)

Rekapitulacija armature:

Glavna armatura konzole 5 ¢ 14 (7,70 cm?/po m duZine) je na razmaku 20 cm (popreéna

armatura gornje zone ploce).
Dodatna konstrukcijska armatura za oblikovanje konzole je ¢p 14 na razmaku 20 cm.

Uzduzna konstrukcijska armatura gledano u uzduznom smjeru nosaca je 5 ¢p14 (5,65 cm? po

m Sirine).
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5. Troskovnici

Za potrebe usporedbe koli¢ine radova i materijala izraduju se troskovnici za sve tri
varijante nadvoznjaka koji su navedeni u tehnickom opisu. Tro$kovnicima su obradeni svi
glavni radovi ¢itave denivelacije, odnosno nasipa i nadvoznjaka, koji su neophodni za dovrsSenje

nadvoznjaka [11], [12], [13], [14].

Troskovnik nadvoznjaka je podijeljen na:
- donji ustroj : - pripremni radovi
- zemljani radovi
- betonski radovi

- armiracki radovi

- gornji ustroj : - betonski radovi

armiracki radovi

- oprema mosta:

odvodnja

hidroizolacija

prijelazne naprave

asfaltni zastor

ograde

lezajevi

hodnik

- ostali radovi : - ispitivanje nadvoznjaka s probnim optere¢enjem

- ugradnja repera.
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5.1. Donji ustroj

Mihael Pecek

Redni
broj

Opis radova

Jedinica
mjere

Dva
raspona

Cetiri
raspona

Sest
raspona

PRIPREMNI RADOVI

1.1.

Uredenje gradilista: krcenje i
uklanjanje raslinja, priprema za
deponiju materijala, uredenje
pristupnih cesta.

15.000,00

15.000,00

15.000,00

1.2.

Postavljanje gradilista

pausalno

Redni
broj

Opis radova

Jedinica
mjere

Dva
raspona

Cetiri
raspona

Sest
raspona

ZEMLUIANI RADOVI

2.1.

Strojni iskop humusa debljine 30
cm i prijevoz na odlagaliste s
razastiranjem i planiranjem na
udaljenost 100 - 300 m. Radovi
se izvode sukladno OTU, knjiga ll,
tocka 2-01. Obracun se vrsi po
m3 iskopanog tla u sraslom
stanju.

6.000,00

6.000,00

6.000,00

2.2.

Strojni  iskop materijala
kategorije "C" za temelje
upornjaka i stupova sa rucnim
dotjerivanje iskopa. Radovi se
izvode sukladno OTU, knjiga I,
tocka 2-04. Obracun se vrsi po
m3 iskopanog tla u sraslom
stanju.

566,00

874,00

1.182,00

2.3.

Strojno zatrpavanje oko temelja
upornjaka i  stupova @ sa
zemljanim materijalom iz iskopa.
Lagano zbijanje i  ruéno
dotjerivanje u slojevima od 30
do 50 cm. Radovi se izvode
sukladno OTU, knjiga I, to¢ka 2-
08.1. Obrac¢un po m? ugradenog
sraslog materijala.

443,40

699,00

954,60
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2.4.

Cis¢enje, planiranje te uredenje
temeljnog tla  mehanickim
zbijanjem da se sraslo tlo osposobi
za preuzimanje optereéenja od
nasipa bez Stetnih posljedica.
Radovi se izvode sukladno OTU,
knjiga Il, to¢ka 2-08.1.

6.000,00

5.400,00

4.500,00

2.5.

Prijevoz materijala na duZinu veéu
od 5000 m iz pozajmista. Prijevoz se
obradunava po m3® izradenog
nasipa. Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga Il, tocka 2-07.

10.080,00

8.480,00

5.330,00

2.6.

Izrada nasipa od mijeSanog
materijala u nagibu 1:1,5. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga |,
tocka 2-09.3. Obracun se vrsi po m?
pravilno ugradenog i zbijenog
nasipa.

10.080,00

8.480,00

5.330,00

2.7.

Izrada posteljice od mijeSanih
materijala debljine 40 cm. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga |,
tocka 2-10.3. Obratun po m?d
sraslog materijala.

808,60

734,80

600

2.8.

Iskop jarka za odvodnju bez obloge.
Radove izvesti sukladno OTU, knjiga
Il, tocka 3-01.1.1. Obracun se vrsi
po m?® sraslog materijala.

242,00

242,00

220,00

2.9.

ZaStita pokosa sa humusnim
materijalom (debljine 20 cm) i
travnatom vegetacijom. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga |,
tocka 2-15.2. Obratun po m?
ispravno izradene zastite pokosa.

2.240,00

1.860,00

1.254,00

2.10.

Izrada humuzirane i zatravljene
bankine na nasipu Sirine 1,0 metari
debljine 10 centimetara. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga |,
to¢ka 2-16.3. Obraéun po m?
ispravno izradene bankine.

408,40

378,00

309,20
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Redni
broj

Opis radova

Jedinica
mjere

Dva
raspona

Cetiri
raspona

Sest
raspona

BETONSKI RADOVI - DONJI USTROJ

3.1.

Izrada podloinog sloja betona
ispod temelja  stupista i
upornjaka debljine 10 cm i klase
C12/15. Radovi se izvode
sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.4.1. Obradun po m3 ispravno
ugradenog betona.

9,39

14,25

19,11

3.2.

Betoniranje temelja stupista i
upornjaka sa betonom klase
C25/30 u temeljnoj jami bez
oplate. Radove se izvode
sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.4.1. Obradun po m3 ispravno
ugradenog betona.

85,14

129,10

173,10

3.3.

Betoniranje  krila i tijela
upornjaka sa betonom klase
C30/37 u blanjanoj das¢anoj
oplati. Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-01.4.3.
Obracun po m? ispravno
ugradenog betona.

135,92

131,72

117,26

3.4.

Betoniranje prijelazne ploce sa
betonom klase (C30/37 u
blanjanoj  dascanoj  oplati.
Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, tocka 7-01.4.3.
Obraéun po m3® ispravno
ugradenog betona.

12,88

12,88

12,88

3.5.

Betoniranje stupova i naglavne
grede betonom klase C30/37 u
blanjanoj  dascanoj  oplati.
Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, tocka 7-01.4.3.
Obraéun po m3® ispravno
ugradenog betona.

18,27

54,82

91,36
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Redni . Jedinica Dva Cetiri Sest
. Opis radova .
broj mjere raspona raspona raspona
IV. | ARMIRACKI RADOVI - DONJI USTRO!J
U rad je ukljutena nabava,
pregled, CciS¢enje, sjecenje,
savijanje te doprema na
4.1. | gradiliste i ugradnja. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
toc¢ka 7-01.5. Obracun rada po
kg ugradene armature.
Armiranje temelja stupiSta i
4.1.1. | upornjaka. Armatura - Sipke kg 12.771,00 | 19.365,00 | 25.965,00
B500B.
412 Armiranje tijela i krila upornjaka. K 5038800 | 19.758.00 | 17.640.00
77 | Armatura - Sipke B5008B. 8 T I I
Armiranje prijelazne plo¢e na
4.1.3. | upornjaku. Armatura - mreza kg 1.932,00 1.932,00 1.932,00
B5008B.
4.1.4, | Armiranje stupova i naglavne | 2.740,50 | 8.223,00 | 13.704,00

grede. Armatura - Sipke B500B.
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5.2. Gornji ustroj

Mihael Pecek

Redni
broj

Opis radova

Jedinica
mjere

Dva
raspona

Cetiri
raspona

Sest
raspona

V.

BETONSKI RADOVI - GORNIJI

USTROJ

5.1.

Betoniranje AB  rasponskog
sklopa nadvozZnjaka sa betonom
klase C30/37 na licu mijesta.
lzvedba se wvrSi segmentom
oplatom za svaki raspon
zasebno. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.4.3. Obradun po m?ispravno
ugradenog betona.

270,92

438,34

704,69

Redni
broj

Opis radova

Jedinica
mjere

Dva
raspona

Cetiri
raspona

Sest
raspona

VL.

ARMIRACKI RADOVI - GORNJI USTRO!J

6.1.

U rad ukljuéeno nabava,
pregled, CciS¢enje, savijanje,
sjeCenje i doprema na gradiliste
te postavljanje na mjesto
ugradnje. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.5. Obra¢un rada po kg
ugradene armature.

6.1.1.

Armiranje rasponskog sklopa,
Celik za armiranje @12 - Sipke
B500B.

kg

2.478,68

4.011,14

6.447,30

6.1.2.

Armiranje rasponskog sklopa,
Celik za armiranje @14- Sipke
B500B.

kg

17.307,69

28.115,29

45.128,20

6.1.4.

Armiranje rasponskog sklopa,
Celik za armiranje @28 - Sipke
B500B.

18.243,24

29.614,58

47.614,19
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5.3. Oprema mosta

Redni . Jedinica Dva Cetiri Sest
. Opis radova .
broj mjere raspona raspona raspona

Vil. | OPRMEMA MOSTA

7.1. | ODVODNIJA

Nabava, doprema i ugradnja
slivnika za odvodnju oborina sa
kolnicke ploce. Ugradnja u
betonski sklop. Klasa nosivosti
D400. Obracun prema ispravno
ugradenom slivniku.

7.1.1. kom 4,00 6,00 8,00

Nabava, doprema i ugradnja
cijevi za odvodnju vode sa
7.1.2. | mosta, promjera @ 200. m' 55,00 78,00 132,00
Obradun prema m' ispravno
ugradene cijevi.

Oblaganje jarka betonskim
montaznim elementima. Radovi
se izvode sukladno OTU, knjiga
7.1.3. Y . 2 90,00 72,00 48,00
Il, totka 3-01.1.3. Obraun po|
m? svijetle povrSine ispravno
ugradenog elementa.

7.2. | HIDRIZOLACIA

Nabava i doprema materijala te
izrada hidroizolacije kolnicke
791 ploc¢e. Radove izvesti sukladno m?
OTU, knjiga IV, tocka 7-01.9.1.
Obracun po m? ispravno

ugradene hidroizolacije.

380,92 616,32 990,82

Nabava i doprema materijala te
izrada hidroizolacije na
dijelovima upornjaka koji su u
799, fjodirg sa zemljom. R.:fldove m?
izvesti sukladno OTU, knjiga II,
tocka 3-05.3.4. Obradun po m?
ispravno ugradene

hidroizolacije.

231,64 224,80 207,00
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7.3.

PRIJELAZNE NAPRAVE

7.3.1.

Nabava, doprema i ugradnja
prijelaznih naprava. Ugraduju se
vodonepropusne prijelazne
naprave sa moguéom dilatacijom %
50 mm. Radove izvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tocka 7-01.7.
Obracun po m' ispravno ugradene
prijelazne naprave.

2,00

2,00

2,00

7.4.

ASFALTNI ZASTOR

7.4.1.

Ugradnja zasStitnog sloja
asfaltbetona AB 8 debljine 3 cm na
hidroizolaciji rasponske
konstrukcije. Za  vezivo  se
primjenjuje polimerom modificirani
bitumen PmB 60-90 S. Uz rubove
kolnika, na spoju sa slivnicima i
prijelaznom napravom ostavljaju se
reske Sirine 20 mm i dubine do
hidroizolacije. Radovi se izvode
sukladno OTU, knjiga lll, tocka 6-03.
Obracun po m? ispravno izvedene
asfaltne plohe.

281,82

443,52

713,02

7.4.2.

Izrada habajuceg sloja asfaltbetona
AB 11-S debljine 4 cm na zastitnom
sloju. Za vezivo se primjenjuje
polimerom modificirani bitumen
PmB 60-90. Uz rubove kolnika, na
spoju sa slivnicima i prijelaznom
napravom ostavljaju se reske Sirine
20 mm i dubine do hidroizolacije.
Radovi se izvode sukladno OTU,
knjiga 1ll, tocka 6-03. Obracun po
m? ispravno izvedene asfaltne
plohe.

281,82

443,52

713,02

7.4.3.

Zalijevanje reski bitumenskom
masom na spoju asfaltnog zastora
sa slivnicima, rubnjacima i
prijelaznim napravama. Radovi se
izvode sukladno OTU, knjiga 1V,
tocka 7-0.9-2.0bracun prema m'
ispravno ugradene ispune.

88,60

132,60

203,60
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7.5. | OGRADE
Nabava i wugradnja klasi¢ne

7.5.1.

metalne ograde prema projektu.
Svi dijelovi ograde se Ciste do
sjaja posije Cega se toplo
pocincaju. Radove izvesti
sukladno OTU, knjiga IV, tocka 7-
01.10i 7.01.12. Obracun se radi
po m' ispravno ugradene
ograde.

71,20

115,20

185,20

7.5.2.

Nabava, doprema i ugradnja
jednostrane celicne odbojne
ograde JDOT/2 na nadvoZnjaku.
Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga VI, to¢ka 9-04.1. Obracun
po m' ispravno ugradene
ograde.

71,20

115,20

185,20

7.5.3.

Nabava, doprema i ugradnja
jednostrane cCelicne odbojne
ograde JDOT/4 na nasipu prije i
poslije  nadvoznjaka. Radove
izvesti sukladno OTU, knjiga VI,
tocka 9-04.1. Obracun po m'
ispravno ugradene ograde.

416,60

372,60

302,60

7.5.4.

Nabava i ugradnja  zaStitne
Zitane ograde na nadvoZznjaku
iznad slobodnog profila ceste.
Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga VI, tocka 9-04.3 Obracun
se radi po m' ispravno ugradene
ograde.

40,30

40,30

40,30

7.6.

LEZAJEVI

7.6.1.

Nabava i ugradnja elastomernih
lezajeva TIP 2 400 x 500 x 114
mm. Obracun po komadu
ispravno ugradenog lezaja.

kom

15,00

25,00

35,00
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7.7.

HODNIK

7.7.1.

Betoniranje pjeSackih hodnika
sa betonom klase C 25/30.
Radovi se izvode sukladno OTU,
knjiga Il, tocka 7.4.2.9. Obracun
po m3 ispravno ugradenog
betona.

28,78

40,14

58,17

7.7.2.

Izrada AB elemenata vijenaca u
glatkoj oplati prema projektu.
Radovi se izvode sukladno OTU,
knjiga IV, toc¢ka 2-00.2.6., 7-01.4
i 7-01.5 Obracun po m?ispravno
ugradenog betona.

19,20

26,76

38,78

7.7.3.

Nabava i ugradnja rubnjaka na
nadvoZnjaku prema projektu.
Radovi se izvode sukladno OTU,
knjiga Il, tocka 3-04.7.1. Obracun

po m' ispravno ugradenog
rubnjaka

96,00

134,00

194,00

7.7.4.

Armiranje hodnika mosta, Celik
za armiranje - Sipke B500B. U rad
ukljueno nabava, pregled,
¢is¢enje, savijanje, sjeCenje i
doprema na gradiliSte te
postavljanje na mjesto ugradnje.
Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, to¢ka 7-01.5. Obracun
rada po kg ugradene armature.

4.029,20

5.619,60

8.143,80

7.7.5.

Armiranje vijenca na mostu,
Celik za armiranje - Sipke B500B.
U rad ukljuéeno nabava, pregled,
¢is¢enje, savijanje, sjecenje i
doprema na gradiliSte te
postavljanje na mjesto ugradnje.
Radove izvesti sukladno OTU,
knjiga IV, tocka 7-01.5. Obracun
rada po kg ugradene armature.

kg

2.688,00

3.746,40

5.429,20
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Mihael Pecek

Redni . Jedinica Dva Cetiri Sest
. Opis radova .
broj mjere raspona raspona raspona
Viil. | OSTALI RADOVI
8.1 Ispitivanje nadvoZnjaka S
" | probnim opterecenjem.
Nabava, doprema i ugradnja
8.2. | repera za geodetsko pracenje kom
pomaka konstrukcije.
5.4. Rekapitulacija
NADVOZNJAK NADVOZNJAK NADVOZNJAK
REKAPITULACIA SA DVA SA CETIRI SA SEST
RASPONA RASPONA RASPONA

DONIJI USTROJ MOSTA

PRIPEMNI RADOVI

ZEMUANI RADOVI

BETONSKI RADOVI

V.

ARMIRACKI RADOVI

GORNIJI USTROJ MOSTA

V.

BETONSKI RADOVI

VI.

ARMIRACKI RADOVI

OPREMA MOSTA

VII. OPREMA MOSTA
OSTALO
VIIl. | OSTALI RADOVI

UKUPNO (bez PDV-a)

PDV

SVEUKUPNO (sa PDV-om)
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Usporedba utroSenog materijala kod glavnih radova:

VARIJACIJE NADVOZNJAKA
GLAVNI RADOVI
1. Dva raspona 2. Cetiri raspona 3. Sest raspona
ZEMLJANI RADOVI
! . 03 10.080,00 8.480,00 5.330,00
Izrada nasipa (m?3)
ARVMIRACKl RADOVI 82.578,41 120.835,01 172.000,69
UtroSeno armature (kg)
BETVONSKl RADOV|3 580,50 848,01 1.215,35
Utroseno betona (m?)

Tablica 5.1 Utroseni materijal kod glavnih radova (1zvor: Autor)
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6. Zakljucak

U teorijskom djelu definirani su Kriteriji za ocjenjivanja mostova. Na temelju navedenih
kriterija usporedeni su tipi¢ni betonski i AB nadvoznjaci na nasim cestama. Prakti¢ni dio rada
sastoji se od odabira jedne od tri varijante nadvoznjaka preko drzavne ceste u ravnici s istom

niveletom i visinom nad preprekom, za daljnji staticki proracun.

Za odabir optimalnog rjeSenja mosta potrebno je zadovoljiti optimalne kriterije prometa,

sigurnosti i mehanic¢ke otpornosti, ekonomicénosti, estetike, trajnosti i ekoloske zahtjeve.

Zasve tri varijante nadvoznjaka sa dva, Cetiri i Sest raspona sa istom niveletom i visinom
nad preprekom je zadovoljen Kriterij prometa odabirom slobodnog profila koji je veéi od
minimalnog slobodnog profila. Kriterij sigurnosti i mehanicke otpornosti dokazan je statickim
prora¢unom nadvoznjaka sa Cetiri raspona. Kriterij trajnosti ispunjavat ¢e se kvalitetnim
odabirom, ugradnjom i odrzavanjem elemenata konstrukcije i opreme nadvoznjaka. Tijekom
izgradnje mosta izbjegavaju se ili provode minimalni zahvati koji mogu znacajnije narusavati

okolis.

Ovim radom je obuhvaéeno optimalno rjeSenje nadvoznjaka prema dva kriterija:
ekonomicnost i estetika. Utvrdeno je da varijanta sa dva raspona ne ostavlja dovoljno prostora
za moguce servisne staze i ne zadovoljava kriterij estetike , a sa usporedbom troskovnika da
varijanta sa Sest raspona ne zadovoljava kriterij ekonomicnosti. Za projektiranje je odabran

nadvoznjak sa Cetiri raspona ukupne duzine 66,90 m.
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PRILOG 4: TLOCRT DONJEG USTROJA
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PRILOG 7: NACRT ARMATURE - DONJA ZONA
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PRILOG 8: NACRT ARMATURE - GORNJA ZONA
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PRILOG 9: NACRT ARMATURE - PRESJEK MOSTA
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PRILOG 10: REKAPITULACIJA ARMATURE

Specifikacija armature donje zone

Specifikacija armature gornje zone

Specifikacija popre¢ne armature

POZ Oblik i mjere (cm) ] I(m) [n(kom)| In(m)
1 [70 860 70] 14 10,00 | 380 | 3800,00
2 1200 28 12,00 32 384,00
3 1200 28 12,00 32 384,00
4 1200 28 12,00 32 384,00
5 1200 28 12,00 32 384,00
6 625 28 6,25 16 100,00
7 600 28 6,00 16 96,00
8 625 28 6,25 16 100,00
9 1200 28 12,00 42 504,00
10 1200 28 12,00 42 504,00
11 1200 28 12,00 42 504,00
12 1200 28 12,00 42 504,00
13 625 28 6,25 21 131,25
14 600 28 6,00 21 126,00
15 625 28 6,25 21 131,25

POZ Oblik i mjere (cm) 4] I(m) |n(kom)| In(m)
16 | (15 1060 15 14 10,90 | 288 [ 3139,20
17 1200 14 12,00 94 1128,00
18 625 28 6,25 94 587,50
19 1200 14 12,00 94 |1128,00
20 600 28 6,00 94 564,00
21 1200 14 12,00 94 | 1128,00
22 625 28 6,25 94 587,50
23 1200 14 12,00 94 1128,00
24 1200 12 12,00 74 888,00
25 1200 12 12,00 74 888,00
26 1200 12 12,00 74 888,00
27 1200 12 12,00 74 888,00
28 1150 12 11,50 74 851,00
29 1200 14 12,00 10 120,00
30 1200 14 12,00 10 120,00
31 1200 14 12,00 10 120,00
32 1200 14 12,00 10 120,00
33 1150 14 11,50 10 115,00

POZ Oblik i mjere (cm) (4] I(m) [n(kom)| In(m)
70
34 30 i \¥ 14 | 2,10 | 1624 | 3410,40
I
70
70
35 26 . \ 26 14 2,02 2288 | 4621,76
L 5
70
215
36 /15 14 | 445 | 575 | 255875
215
Rekapitulacija armature
CELIK B500B
Ukupna duzina Jedini¢na tezina .
Tezina (kg)
a In(m) (ke/m) ¢
12 4403,00 0,911 4011,14
14 22637,11 1,242 28115,29
28 5975,50 4,956 29614,58

Sveuciliste Sjever
Odjel Graditeljstvo

Naslov rada: Varijacija duljine tipicnog
nadvoznjaka u ravnici

armature

Sadrzaj priloga: Rekapitulacija

Izradio: Mihael Pecek

Nastavnik: Goran Puz

Akademska godina: 2022/2023

Dovrseno: rujan 2023.




SN ZA

Hi¥ON

Sveuciliste
Sjever
s

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljudivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu 3e 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, MIHAEL PECEK (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/iee zessémeg/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
VARIJACIA DULJINE TIPICNOG NADVOZNJAKA U RAVNICI (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/iea:

isati ime jprezime)
féZ@ g

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrdne/diplomske
radove sveuéilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveudilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilisne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

Ja, MIHAEL PECEK (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
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