Projekt tipskog nadvoznjaka

Kujundzié¢, Marino

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:123:502741

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-25

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:502741
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:1427
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:1427
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:1427

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRA DEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Marino Kujundzi ¢

Split, 2019



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRA DEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Projekt tipskog nadvoznjaka

Zavrsni rad

Split, 2019



Projekt tipskog nadvoznjaka

Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt nadvoznjaka prakitoceste. Nadvoznjak se sastoji od

dva jednaka raspona (16 m) i polumontazne je iz#e8bup izméu dva polja projektiran

je kao “V* stup. Niveleta nadvoznjaka je oko 7,6znad nivelete autocete tako da ima dosta
prostora za slobodan profil ispod nadvoZnjaka.dktagadrzi pror&un uzduznog, poptéeog
nosda i stupa, te krakteriste graevinske nacrte i teh¢ki opis.

Kljuéne rijedi:

NadvozZnjak, gréevinski projekt, numegki model, prordun nosive konstrukcije

Design of the overpass above highway

Abstract:

This paper presents the main design of the ovegda®#e highway. The structure is semi
Prefabricated and it consist of two equal span (18Arddle pier is V-shapped. Elevation
of the overpass is cca. 7,6 m above highway elevaind therefore leaves enough space
for traffic beneath the overpass. The work incluthescalculation of the longitudinaly,
transversely span griders and column, and charstitezonstruction plans as well as
technical description of the construction.

Keywords:

Overpass, structural design, numerical model, desidpearing structure
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opéenito

Nadvoznjak " A1-MK " omogéava prijelaz lokalne ceste preko autoceste. Oslrieka
ceste, odnosno os nadvoznjaka,cgjes autoceste pod kutom°90la mjestu prijelaza autocesta
je u usjeku ~ 26.00 m. NadvozZnjak ima dva raspoel&ine 16 + 16 = 32 m, sa stupom
lociranim u osi autoceste. U odnosu na os lokakste; poetak objekta je na ST 1+200.00 i
zavrSetak na ST 1+242.90, pa ukupna duljina nagakanznosi 42.90 m.

U popre&noj dispoziciji objekt ima dvije prometne trakeide po 3.125 m, te dvije
uzdignute pjedike staze Sirine po 1.4 m i prostore 3irine od @5 M za smjestaj ograde. Sirina
kolnika na objektu iznosi 6.25 m, Sirina objektmé&du ograda iznosi 9.05 m, dok ukupna Sirina
nadvoznjaka iznosi 9.55 m. Kolnik ima jednostrepopre&ni nagib od 2.5%, dok nagibi

pjeSa&kih staza, uzdignutih za 0.20 m iznad razine kaniknose po 2.9 prema kolniku.

1.2. Nosiva konstrukcija

1.2.1 Rasponski sklop

Predvdeni su predgotovljeni, klasio armirani nosa T presjeka. Usvojeno je 6 ndsa
u popre€noj dispoziciji nadvoznjaka. UnutrasSnji nésai popre&noj dispoziciji su montazne
visine 0.60 m. S monolitnom glom iznad njih debljine 0.20 m, ukupna visina ovibs&a
iznosi 0.80 m. Rubni no&au popre&noj dispoziciji su montazne visine 0.80 m.

Sirina gornje pojasnice unutradnjinh nésaznosi 1.08 m, dok je Sirina gornje pojasnice
rubnih nos&a 1.36 m. Sirina hrbta iznosi 0.40 m i stalna jevisini i duljini nosa&a. Nos&i su
polozeni jedan do drugoga, tako da su im pojasmceazmaku od oko 2.0 cm. Ovakvo rjeSenje
nos&a omogava izvedbu monolitnog dijela kolike plaie bez ikakve potrebne oplate.

Nakon montaze uzduznih n@savrsi se betoniranje pogreh nos&a i kolnicke plate.

Nakon sprezanja s kolftkom placom debljine 0.20 m, ukupna visina rasponskog sklopa
iznosi 0.80 m. Kolnika plata je formirana od monolitnog dijela debljine 0.20 gornjeg pojasa

T nosd&a, koji su mdusobno spregnuti.

Iznad upornjaka i stupova uzduzne grede su povezakexene poprénim nosgima.
Popre&ni nos&i iznad stupova su Sirine 1.40 m i visine 0.90 nmk do noséi iznad upornjaka

Sirine 0.70 m i visine 0.87 m. Radi prolaza cijea odvodnju, u pop&aim nosgima treba



ostaviti otvore prema detaljima iz projekta. U paipim nos&ima iznad upornjaka treba ostauviti
niSe za ugradnju prijelazne naprave, tkgorema detaljima iz projekta.

1.2.2 Stup

Predviden je relativno jednostavan i racionalan stup, glaskom na njegovo
oblikovanje. Visine stupa u osi iznosi 7.50 mjraa stupa uzduz osi mosta je konstanta i iznosi
0.70 m. Ostale profilacije stupa vidljive su u idu. Vrh stupa je kruto vezan s rasponskom
konstrukcijom. Ovo omodiava priléno dobra kvaliteta temeljnog tla. Uzduzni i pajrenagibi
gornje plohe stupa prate ogovakgwnagibe kolnika ceste na tom mjestu.

Stup je temeljen na temelju samcu, tlocrtnih dinj@n.00x 5.00 m i visine 1.00 m.
Nakon uréenje podloge izvesti sloj podbetona (C15/20) debIp).15 m.

1.2.3 Upornjaci

Predvdeni su klasini puni upornjaci s paralelnim krilima kruto vezamisa stupom
upornjaka. Debljina stupa upornjaka iznosi 0.70 ankrila 0.70 m. Visina temelja stupa

upornjaka iznosi 0.80 cm, a visina temelja kril@Q0m.

Sve plohe upornjaka u dodiru s tlom treba hidroiatl prema projektu. lza upornjaka

izvesti drenazu i kameni drenazni "klin" premagquénim crteZzima i pravilima struke.

Prijelazne ploée su duljina 4.00 m i debljine 0.25 m, s uzduznirdgma od 10% prema

trupu ceste. Na nasipu ispod prijelazneplpostéi zbijenost MS> 80 MPa.

1.3. Oprema i joS neka rjeSenja

1.3.1 PjesSé&ka staza

PjeS@&ka se staza formira nakon izrade hidroizolacijenkéle plaie. Najprije se izvode
tanjurasta sidra za vezu kalke plae, vijenca i betona pje8lee staze, a u svemu prema
predvidenim rjeSenjima. Nakon toga se uiwp kameni rubnjaci u sloj cementnog morta.

Potom se montiraju betonski elementi vijenca.



1.3.2 Hidroizolacija

Za hidroizolaciju kolnike plate, preduiiena je kvalitetna jednoslojna hidroizolacija iz
zavarenih bitumenskih traka debljine 5 mm.

Plohe stupa i upornjaka koje su u dodiru s tlontdimblirati ce se s dva sloja specijalnog
bezbojnog vodonepropusnog premaza na bazi polirkejigpenetrira u beton, a u svemu prema

projektu betona. Izvedba hidroizolacije po pravdistruke i uputama proiziieca premaza.

1.3.3 Zastor

Zastor na kolnikoj plo¢i rasponske konstrukcije formira zastitni sloj dkketona AB 8
debljine 3 cm, ugiden iznad hidroizolacije (kao njena zastita), tedpad sloj asfaltbetona AB
11s debljine 4 cm. Kakva i kontrola asfaltbetona u svemu treba zadovdijaxezete norme |

pravila struke, kao i sama izvedba asfaltnih slajev

Na spojevima asfaltbetona s rubnjakom i prijelaznm@pravom, u zastoru ostaviti reSke
dubine sve do hidroizolacije i Sirine 2 cm, a presesaljima u projektu. ReSke zaliti masom za
zalijevanje reski, koja mora biti trajnoeldsia i vodonepropusna.

Za trup ceste iznal krila upornjaka predidena su rjeSenja sukladna onima na prilaznim
dijelovima ceste.

1.3.4 Prijelazne naprave

Predvidene su uoliajene vodonepropusne prijelazne naprave, koje upgmoapll svim

tehnickim zahtjevima, s mogmogu dilatiranja dat40 mm.
1.3.5 Lezajevi
Nad upornjacima su predigna po dva klagna elastomerna lezaja, koji taley trebaju

udovoljavati svim tehkim zahtjevima.

LeZajevi su oslonjeni na uzdignute betonske klupitee je omogdeno umetanje presSa
ispod rasponskih no&a, njihovo odizanje i izmjena lezajeva.
1.3.6 Odvodnja

Predviien je zatvoreni sustav odvodnje. Naime, vode sikalprihvaaju se preko
slivnika u sabirnu odvodnu cijev, te iza krila odeou sabirnu Sahtu.



1.3.7 Ograda

PjeS@&ka ograda objekta predigéna je izcelicnih cijevi, s rjeSenjima prema projektu.
Ograda je usidrena u monolitni beton pjg&astaze, a visine je 1.10 m. Treba imati uzornu

geometriju, jer o njenom izgledu umnogome ovisi ukwgstetski dojam objekta.

Na dijelu poprénog profila autoceste, predeina je metalna zaStitha ograda prema

vazeim propisima i uzancama.

1.3.8 V@enje elektro i TT instalacija

Elektro i TT instalacije véene su kroz PVC cijevi 160 mm, koje su ugdzne u

pjeSd&ke staze s obje strane objekta.

1.3.9 Urefenje pokosa nasipa

Pokose nasipa izvesti nagiba 1:1.5, uz lagano argbij Pokose treba zatravniti i
hortikulturno zasaditi raslinjem iz okoliSa, taka de Sto bolje uklope u postéjeambijent.
Pokosi trebaju biti stabilni i otporni na djelovargtmosferilija, uz primjeran izgled i uklapanje u

okolis.

1.3.10 Urefenje okolisa

Nakon izgradnje predmetne gevine, potrebno je izvrSiti sanaciju okoliSa grit

kako bi se grdevina Sto bolje uklopila u post@jeprirodni ambijent.

1.3.11 Probno opterenje

Prije stavljanja objekta u uporabu, potrebno je Sivrprobno ispitivanje glavne

rasponske konstrukcije objekta, a sukladno &aieropisima.

1.3.12 Odrzavanje objekta
Objekt se treba odrzavati u stanju projektom pretve sigurnosti i funkcionalnosti, a

sukladno odredbama odgovar@juzakona, normativa i pravila struke.



2.PRORACUNKARAKTERBTICNQGLEDUZNOG RASPONSKOG
NOSACA

2.1 PREDGOVOR

Svi su pror&uni provedeni sukladno vadiem normama, propisima i pravilima struke.
Ovisno o realnoj potrebi, koristeni su pojednogelinzenjerski modeli ili slozeniji tanski
modeli na bazi MKE.

Pri pror&unu sila i dimenzioniranju vteno je rduna o utjecajima ri@na graienja i

drugim specifnostima, a sve u svrhu postizanja dostatne sigtirgi@devine.

Za pror&un rasponske konstrukcije na utjecaje prometno@graj@nja, koristen je

prostorni Stapni model konstrukcije.

Pri dimenzioniranju pojedinih elemenata konstrukcilio sila je odren u skladu s
teorijom preraspodjele (adaptacije), a sva su dimeiranja provedena prema gramim

stanjima.

Za sve armirane elemente koristena je rebrastataran@ 450C.



2.2.PRORACUN UZDUZNIH RASPONSKIH NOSA CA

2.2.1.STANJE PRIJISPREZANJA NOSAA S KOLNICKOM PLOCOM
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Dimenzioniranje na poprénu silu
V,, = 6025kN V,, = 4236 kN
V,, = ¥, M, +V,,) = 1350(6025+ 4236) =13852kN

VRd,c = [CRdc [k [(U‘OOD?I |:lzck)]/3 + kl Ij'Tcp] |:ﬂ)\/\/ m

k :l.0+1/@:l.0+1f@: 161<20 = k=161
d 530

k =015
0, = Ng,/A =00
Cpyo = 018y, = 018/15= 012

= A 2656
' A 400

Vege = [0.1251.61[@00@.0119400)“ + 0.15[0.0] [4000530
Ve =144597IN =1446kN

=0.011

VRra,cMora biti véa od:
Vide 2 Voin + ki [@7,] [, (@
k, = 015
v, =0.035k** [f }? = 0.0350161%% (4Q0*? = 0.452
0, =Ng/A =00
Vige = 045202000530
Viqe 2 95824N = 9582kN
Pa je i taj uvjet zadovoljen
Veg max = Veq =13852kN

Ed max

VRd,max = 05@ l:bw m chd

v=20 1.0—i = 0. 1.0—4—0 =0.504
250 250

V = 05[0.504[4053[R67=142642KN >V,

Rd max

VE d

dmax —

Vieg e/ Viea e = 13852/142642= 010 = Vg = 010V
S, = Min{ 07508; 300cn} =

min{07563= 4125 30¢0 = s, =300cm
Ovin = 0.00121

Potrebna réunska popréna armatura!

_ p.ls,[h, _ 00012130040
A&w,min - m -

Odabrane minimalne spor@&10/30(As,=0.79 cn)

=0.726cnt
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f
frg=—2; B45@ = f,,= 450_3913MPa= 3913kN/cnf
V. 115
Vg =Vigs = Aw [z[f,,, (nttgd
S
Vigs = 03'—29 [{0.953 (BA13(2 = 9830kN
VEd >VRd

Na mjestu maksimalne prene sile

. < mCA, e 2 _ 2[0.7908913{0.9 53
- Ve, 13852

=213cm

Postaviti spon@10/2( (As,=0.79 cni)

Tablice za dimenzioniranje na poprecnu silu:

Klasa betona ci21s C16720

C20i25 C25/30 Canfar

C35/45 450 C45/55 Ca0fe0

Pmin 0.00055 0.00066 (L00076 | 0.00090 0.00100 f.ootio 0.00124 0.00131 0.00141
Tablica 3.5 - Maksimalni razmaci spona
Broj Ratunska popretna sila Vag F.%akslrnalnu:zé:ea:;np:un:gusimjem glavne Makslmalnllmih;:;r:ﬁ:;z :zt?m spona u
Ve = 0.3 Vra 0.75d; 30cm 0.75d; 60cm
2 0.3 Vro < Ves <06 Vea 0.55d; 30 em 0.75d, 60 cm
3 Vs > 0.6 Vra 0.3d; 20em 0.34d; 30cm

11



2.3NUMERI CKI MO)DEL
Za prorg&un unutarnjh sila uslijed djelovanja optetenja izraen je numereki

model konstrukcije.

Prora&un nosive kontrukcije grdevine provodi se ponda Scia Engieersoftwera.
Predmetna nosiva konstrula modelirana je Stapnim elementil

Gornji ustroj mostaodeliran je upinjanjem Stapova u uzduznomzru (koji predstavljaj
uzduZzni utjecaj montaznih 2dnih noséa spregnutih s AB ptmm) sa Stapoma u poprénom smjeru
(koji predstavljaju utjecaj A ploce u poprénom smjeru
Takvim n&inom modeliranj. postigli smcsustav noss krutog rostilja.

Ekvivalentnost Stapra s elementima mosta ostvarena je preko oarajieih duljina Stapova t
krutostima poprénih presijela.

Stup mosta modeliran je $him elementim&ije dimenzije prate os stupa. utosti Stapova odgovara
krutostima poprénih presjel stupa. Na dno stupa modeliran je upeti leZi predstavlja vezu stupa
tlom, koja je ostvarenprekotemeljastupa.

Modeliranje upornja nije potrebno jer je veza rasponske konstre s upornjacima ostvarel
preko leZzajeva. Shodno tor modelirani su klizni leZajevi na pozicijama kiodgovaraju stvarnii
pozicijama leZajeva na upgacims

U konanici mase pgrecnih Stapova koje simuliraju utjecaj gu p)pr&nom smjeru si
isklju¢ene jer je masa ple LvrStena u masu uzduznih Staps

Osnovni gabariti prcadunskog model, svojstva materijala i popré presjeka prikazani su

nastavku.

ole

Slika 3. Prikaz numetfkog modela
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Slika 4. Prikaz renderiranog numekog modea

Slika 5. Tlocrt numetkog modela
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Slika 6. Pogled na most

Slika 7. Pogled na stup
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Slika 8. Prikaz proréunskog modela
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Geometrijske karakteristike:

Rasponski nosac:
o Kolni¢ka ploca:
e

)

100

20

, 34, 40 , 34 y
. 108 . )

A=0.320 M
2

T
I
— | -
A =0.530 m - {--r-q--z ly = 0,0011m
|
T
|

ly = 0,0266‘Mm Iz=0.0683 m*
Iz=0.0359 m* E = 34000 MPa

E = 34000 MPa

Popreéni nosac - stup: Popreéni nosac - upornjak:
140 70

A =1.260 m? A =0,609 m2

ly = 0,0851‘m ly = 0,0384m

Iz=0.206m 4 Iz=0.0249 m*

E = 34000 MPa E = 34000 MPa

Slika 9. Karakteristike poptaih presjeka gornjeg ustroja mosta
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2.4 OPTERECENJE | REZULTATI PRORA CUNA

U obzir su uzeta sljeda osnovna opteéenja:

o

O O O O o

Vlastita tezina

Dodatno stalno opte¢enje

Pokretno — maksimalni moment u polju
Pokretno — maksimalni moment pri stupu
Pokretno — maksimalna pogre sila pri stupu
Pokretno — maksimalna pogre sila pri upornjaku

o Dodatno stalno optetenje:

Sile od dodatnog stalnog optéeaja:

- Vijenac = 1.5 kN'm
- Ograda = 0.65 kN/m
- Cijev za odvodnju = 08/’

- Pjesaka staza 0.26 = 7.5 kN/M

- Zastor 0.0% = 1.76 kN/rf

Pretpostavlja se da se ukupno ogtemge raspodjeljuje na uzduzne niesa

- Sredniji nosa 1.761.10 = 1.94 kN/rh
- Krajnji nosa (lijevo): 7.5(1.10+0.825)/2+0.5= 7.72 kN/m
- Krajnji nosa (desno): 7.8.10+0.825)/2 = 7.22 kN/m
- Rubovi: (1.5+0.69).6 = 3.44 kN

17



Slika 10. Dodatno stalno optenije

Wk LGCTR

>

1
A

Tl ) |

W=

il <HiE

s

e

S T T

| =
et T T
HE R

Slika1l. Dodatno stalno optedenje-momenti (My) KNm
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Slikal2. Dodatno stalno optetenje-popréne sile(Vz) ukN

0 Pokretno optekesnje:

Pokretna opteenja ra mostu zamjenjuju se tipskim opi@ejen na ndin propisan prem
EC1. Zacestovne mosto: tipska opter@nja predstavljaju tipska vila ¢ije dimenzije ovise

kategoriji ceste.
Postupak provedbe tere&enja pokretnim opteéenjem predmeiog mosta prikazan je 1
slici 13 gdje broj 1 prestavljaglavni trak Sirine 3m postavljenz rubnjak. Ostatak mos

opteréen je kao na slici.

Tipska vozila postaviju se u odgovarafim pozicijama za dokanje maksimalnih rezni

sila u polju, pri stupu i pripornjaku

Prorauni su prikazani u astavkt

19



Q”‘l |Q”‘ Qik Ak
[T S TR T T T

7 =2.5 kN/m?

/ 7
DI

\\R\O
V%/SV Q= 200 kN; y=2.5 kN/m? /%
7

////////////////
drk=2.5 kN/m?

Slika 13.Prikaz naina optereenja mosta pokretnim ope¢enjen

0 Pokretno optekenje — maksimalni moment u prvom polju

Slika 14.Pokretno opteréenje za maksimalni moment urom poljt

20



Slika 15.Prikaz tipskog vozila za maksimalni moment tom poljt

Slika 16.Pokretno- maksimalni moment u prvom poljuremeiti (My) u kNm

21



Slika 17.Pokretio - maksimalni moment u prvom poljypepre’ne sile (Vz) u kN

0 Pokretno optekenje — maksimalni moment pri stupu

Slika 18 Pokretno opteréenje za maksimalmhoment pi stupt

22



“

s

a
|

Slika 20.Pokretno- maksimalni moment pri stupu— momeénty) ukNm
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B *‘I"Ii'
'b""'ﬁlliig»"" '
< o

Slika 21.Pokietno- maksimalni moment pri stupgwepresne sile (Vz) u kN

0 Pokretnoopteréenje — maksimalna poptea sila pri stupu

Slika 22.Pokretno opteréenje za maksimalnu popiau silt pri stupt

24



Slika 23.Prikaz tipskog vozila za maksimalnu pafime silt pri stupt

166,11 khm 5

Slika 24.Pokretno— maksimalna pope@a sila pri stupu-monent (My) u kKNm

25



Slika 25.Pokretro— maksimalna popema sila pri stupupopre’ne sile (Vz) u kN

0 Pokretno optekenje — maksimalna poptea sila pri upornjaku

Slika 26.Pokretno opteréenje za maksimalnu popieu silu gri upornjakt

26



1) o
1

Slika 27 .Prikaz tipskog vozila za maksimalnu papre silu pri upornjakt

Slika 28.Pokretho— maksimalna popema sila pri upornjaku-moment (My) u KNm

27



Slika 29. Pokretne maksimalna popwna sila pri upornjaku-popracne sile (Vz) u kN

28



2.5 PRORACUN KARAKTERISTI CNOG UZDUZNOG NOSACA NAKON

SPREZANJA S PLOCOM

Slika 30. UzduZna dispozicija mosta

XXX TRXTL
KR !
XRBRRRLELE] [
ORRXIIIKIER]

Utjecaj 1-1 2-2 3-3
Vlastita tezina nosaca Mg, [kNm] 0.0 227.44 0.0
Vg1 [kN] 60.25 0.0 60.25
Tezina kolnicke ploce Mg, [kNm] 0.0 159.89 0.0
Vg, [kN] 42.36 0.0 42.36
Dodatni stalni teret Mpg [kNm] 0.0 69.46 123.57
Vg [kN] 21.19 0.0 38.22
Najnepovoljnije prometno Mg [KNm] 0.0 564.65 459.10
opterecenje V, [kN] | 161.99 0.0 178.76

29



* Potrebna armaturod savijanja za fazu nakon sprezanja ¢a

a) PRESJEKU POLJU

Dimenzioniranje na moment savijan

C4Q’50= f, =400MPa =

" :41050 =2667MPa

e
B45C = f,, =4500MPa —

f
o =—X= 450 _3913MPa
5

¥s

d=70cm
b=110cm

M ,, = 6946kNm ; M, =56465kNm
My =V, My, + ¥, IM, = 135006946 + 150(56465= 94075 kNm

_ Mg _ 94075000
“bd?f, 11CT0* (267
Za&y =10%o;

ocitano: &, =1.7%o; ¢ =0.145 { =0.947

=0.065

lusd

x=¢[d=0125[70=875cm<h, =300 cm

A, = Ms 940750100
Y Zdf,, 0.947[700B913

A, = 2656cm’
A, = Ay + Ay, = 2656+ 3627 = 6283cnT’

= 3627cn?’

Odabrano: 8 @32 = 64.3. cn?

30



b) PRESJEK IZNAD STUPA

Dimenzioniranje na moment savijan
C40/50= f, =400MPa =

fq ZQ :@ = 2667 MPa
Y. 15
B450C = f, =4500MPa =
f
frq=—2 =400 _3913MPa
Y. 115
d=71cm
b=40cm
M,, =12357kNm ; M, =45910kNm

My =V, My, + ¥, (M, = 135[12357 + 150(#5910=85547 kNm

_ lvisd _ 855.427EL00 0158
bd? f, 40071 (267

:usd

zacy =10%o; ocitano:é&,, = 3.5%0; { =0.892

M, _ 855470100

= = = 3452cm?
{df, 0892718913

A

Odabrano: 10 @22 = 38.01 cm



c¢) Dimenzioniranje na popreénu silu u presjeku -3 (pri stLpu)

V,, = 6025kN ; V,, = 4236kN

L 110 L
g N § V., =3822kN : V. =17876kN
* N O Ag q
8 GOTDO@ © O‘ft Vsd:yg ol +ng +VAg)+yq wq =
=LL A ] = 135[{60.25 + 4236+ 3822)
o ,,4? R | B o +15M17£76=45826kN
Vg | ~| ®
%

VRd,c = [CRdc Ek [ﬂloom chk)]/3 + kl |]Tcp] |:ﬂl/\/ m

k=10+220=10+ |29 _ 15320 = k=153
d 710

k = 015
0., = Ney/A = 00
Crge = 018y, = 0.1815= 012

A 40080
Vige = [0.125153[@100[0.0196@00)“ + 0.15[0.0] [400(710
Voo = 22316N = 22217kN

VRra,c Mora biti véa od:
Voo 2 Vo +k 0,] b, @
k =015
v, = 0.035k¥? ¥ }? = 0.035153%* [(#Q0*? = 0.41¢
O = N.,/A =00
Vige 2 04190400710
Viae 2118996N =119kN
Pa je i taj uvjet zadovoljen

32



Vv
\%

=V, = 45826 kN
= 05 b, [@ T,

f
v=0610-—X |= o.s{m—ﬂ} = 0.504
250 250

Vg max = 05[0.504F0[712.67=191086 kN >V, .. = Ve,

Ed max

Rd max

Ve max/Vramax = 45826/191086= 0.24 = Vg, = 0.24V¢y
S, =min{0.750d; 30.0cn} =

min{0.75[71=53253043 = s, =300cm
P = 0.00121

Potrebna réunska popréna armatura!

A =PuwlSlb, _00012130140_, ). .
' m 4
Odabrane minimalne spor@12/30(Asy=1.13 cnf)
f
fa=% BASE = f,,=—"0=3913MPa= 3a13kN/cn?
Ve 115

Vig =Vige :%v [z, (Inttgd

_ 13
Rds 30
VEd >VRd
Na mjestu maksimalne pogres sile:
mmA,, O, Z _ 4M1.13039.130(09(71)
Ve, - 45826

V, [f09(71) (BA13(4 =37673kN

=24.66cm

S, S

Postaviti spon@12/20 (As,=1.13 cnd)
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2.6 ARMATURA ZA SFPREZANJE NOSACA I PLO CE

V, = 6025kN ; V,, = 4236kN
V,, = 3822kN ; V, =17876kN
Vsd:yg g1+Vg2 +VAg)+yq wq:
= 135[{60 25+ 4236+ 3822)
+1.5[17876= 45826 kN

« T o |
~ N) y |::>Q sd |
FL (= a. |
<F |
e 8 o }
\
\
\
s=A, ifn, -h,, )= 022(017=00374m’
|, =0.0359n*
Vi max = 66634KkN
Vg o B
o, = Veanax[S _ 45E26D0374_ )0y )
I, 0.0359
f
foug =—2; BASC= f,, =00 = 3913 MPa= 391KN/cm™
: Vs ’ 115
A req = Qu _ 47741 1220cm?/1.08m/m'
f 3913

Odabrano: 431220 + 2@10/20<4[113[5+ 2[ 079[5) = 30.5 cn.

34



2.7 SKICA ARMATURE SREDNJEG NOSACA

8®12 =665 m 1200
665
s
195 .
4932 =695 m
695
4932 11200 m
1200
30
4832 =695 m
665
4932 =1200m
1200
" 195
s I e ¥
= : } i ‘
[ 1 i
T i 1
mz-——\—li F, i} T “3 2
B i ] il
C__ 3 < )
® ® @
1510
POPRECNI PRESJEK NOSACA
10622
$12/20
B3
SIDE =
10 10 10 10
o
2
70 70 70 70
ostala uzduzna
armatura $12
8é32 32 14
—_% 12120 €D #12/20
103 & &12030
B m— R —d D @ #1220 Armaturaza
15 1020 15 negativne
15 15 momente iznad
stupova u sklopu
215 215 amatura ploée
103
$10/20
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3.PREDMJER RADOVA

DONJI USTROJ |

3.A. ZEMLJANI RADOVI
3.A.1 Iskop za temelj stupa

6,60 x 7,655 x 1,90 = 96,003m

96,00 A
3.A.2 Zatrpavanje oko temelja stupa materijalonskopa
96,00 — (6,37 + 30) = 59,63
59,63 n$
3.B. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI
3.B.1  Podlozni beton C15/20 ispod temelja stupa
6,01 x 7,07 x 0.15 = 6,373
6,37 @
3.B.2 Beton C40/50 temelja stupa
6,00 x 5,00 x 1,00 = 30,009
30,00
3.B.3  Beton C40/50 tijela stupa
2x8,61x0,70 + 2,98 x 0,30 =12,95m
12,95 d
3.B.4 Armatura elemenata donjeg ustroja (samo ¥tupa
betoniranih na licu mjesta iz B 450C
Vuk X 150(kg/mi)= (30 + 12,95) x150=6442,5kg 6442,5kg
3.C. OSTALI RADOVI
4.C.1 Elastomerni lezajevi iznad upornjaka
AEL @ 350/54 4 kom

36



GORNJI USTROJ

3.A. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

3.A.1 Predgotovljeni uzduzni rasponski T nosa
3.A.1.1  Srednjinosda = 15,10 m
3.A.1.1.1.Beton C40/50
0,313 x 15,10 = 4,73 %

3 A.1.1.2.Betonsktelik B 450C
V x 250(kg/m)= 4,73 x 250 =1182,5 kg

Ukupno nd@sa
3.A.1.2 Rubni nogal = 15,10 m

3.A.1.2.1. Beton 40/50
0,441 x 15,10 = 6,66

3.A.1.2.2 Betonskéelik B 450C
V x 250(kg/n?)= 6,66 x 250 = 1665,00kg

Ukupno nosé&a

3.A.2 Beton C40/50 pop¥aih nos&a iznad stupova i upornjaka
1,40%0,90%8,30+2x0,70x0,87x8,30=20,57m
20.57 m

3.A.3 Beton C40/50 monolitnog dijela kotke plaie
(16,0 + 0,70/2) x 2 x 0,20 x 7,30 = 47,78 m

3.A.4 Beton C40/50 monolitnog dijela pjékag hodnika
2 x (1,37 x 0,22) x 42,90 - 6x0261/4x42,90 = 20,68 M

3.A.5 Predgotovljeni armiranobetonski elementi mja, beton
C40/50

2x4290=85,8m"

3.A.6 Armatura B 450C elemenata gornjeg ustrojaoednih
na licu mjesta
Vi X 200(kg/m)= (20,57 +47,24+20,68) x 200 = 17798 kg

4,73

1182,5 kg

6 kom

6,66 M

1665,00 kg

2 kom

47,78m

20,68 #n

85,80 m

799 kg
37



3.B. OSTALI RADOVI

3.B.1 Prijevoz i montaza predgotovljenih uzduznétsponskih
nos&a

3.B.1.1 Srednji nogd = 15,10 m

3.B.1.2 Rubni nosal = 15,10 m

3.B.2  Prijevoz i montaza armiranobetonskih elenmengénca

3.B.3  PVC cijevip 160 mm za smjestaj elektro i TK instalacija
2x3x4290=2574m"

3.B.4 Prijelazne naprave nad upornjacima s rogsu
dilatiranja £75 mm

955%x2=191m

3.B.5 Hidroizolacija kolnike plate
9,35x (16,00 + 0,70/2) x 2 =305,78m

3.B.6  Zastitni sloj asfalt betona AB-8 debljine 8@
6,21 x (16,00 + 0,70/2) x 2 =203,02m

3.B.7 Habajui sloj asfalt betona AB-11s debljine 4,0 cm
6,21 x (16,00 + 0,70/2) x 2 =203,0#m

3.B.8 Klaséna metalna ograda prema projektu
4290x%x2=858m"

6 kom

2 kom

85,8 m

257.40 m

19,20 m

305,7%m

203,07 m

203,07 ™

85,80 m
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4. TROSKOVNIK

Redni Opis radova Jedinica | Koligina | Jedinidns | Ukupna
broj mjers radova cijens cijena
4 TROSKOVHNIK
U ovom toSkovnicu nisu ukljuceni svi radovi, t=
nisu ukljueni roSkowi zrade gornjeg ustroja ceste
Ea upornjgka, @ koji su sadrZani u troSkowvniku
ceste.
DONJ USTROW
4.8, ZEMLJAN] RADOW
441 Strojni Bkop za temelje stupa, 1= ruéno dotjerivanje
iskopa. Radove izvesti suklasdno OTU, knjiga I,
tofka 204 Obrafun po m° bBkopa u sraslom
stanju tla. m3 98,00
442 Strojno zatrpavanje oo temelja stupa materijalom
£ skopa u skojpvima od 30-50 om, u= lsganoc
zhijanje i ruéne dotjerivanje Radove Evesti
sukladno OTU, knjiga |l. Obracun po m “sraslog™
materijala. ma 5983

UKUPNO ZA FEMLJANE RADCVE:

Slika 34. PrikaztroSkovnékih stavki za zemljane rove
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Redni
| oref

Cpis radova

Jedinica
mjere

Kelicina | Jedinicna
radova cijens

Ukupna
ciigns

48.

BET ON5KI | ARMIRANOBETON SKI RADOV

481

Betoniranje slojs podloZnog betons bpod temeljs
stupa betonom C1520. Debljina slgjeva podbetons
prema projektu. Gomija ploha podbetona treba biti
ravna | na projektirang) visinsko) kot Radove
Evesii sklsdno OTU, Enjiga IV, to&s 7014
{bracun po m spravno ugradenocg | preuzetog
betona.

8,37

482

Betoniranje temela stupa  betonom C4050 u
femeljng) jami bez oplate {ili u Setverostrangi oplati)
na licu miesta. Radove izvesti sukladno OTU,
«njiga IV, tofka 7-01.4 Cbraéun po nT Bpravno
ugradencg betona.

30,00

4832

Betoniranje tijgls i stupa betonom C405D o
blanjanoj dadcanoj oplati. Radove izvest sukladno
OTU, knjiga IV, tofka 7-01.4. Obradun po m°
is pr avno ugradenog betona.

4B.4

Amatwa B 450C svih AB e=lemensts donjeg
ustroja betoniranin na licu migsts (stupa). Radove
Evesii sklsdno OTU, Enjiga IV, to&s 7015
Coradun po kg bBpravno ugadene | preumte
armathirg

9

UKUPNO ZA BETONSKE | ARMIRANOBETONSKE RADOVE:

4C.

OSTAL! RADOVI

4C1

Elastomerni leZajevi AEL 350/ 34

£om

UKUPNO ZA OSTALE RADOVE:

REKAPITULACIIA DONJEG U STROJA:

ZEMLJAN! AT
BET ONSKI | ARMIRANCBETON SKI RADOVL:
OSTAL! RADOVI:

UKUPNO ZA DONJIU STROU:

Slika 35.Prikaz troSkovnikih stavki za betonske i armiranolonske rado\
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Redni
| bro

O pis radova

Jedinica
mjere:

Kcligina
radova

Jediniéna
cijens

Ukupna
cijena

GORNJI

USTROJ

4A.

BET ON 5K 11 ARMIRANOBETON 5K RADMDW

4.A.1

ler ada predgotovijenih glavnih kolnigkih T nosada iz
betona C40/50 | B 450C. Nosadi se betoniraju u
glakcj oplati, s projektiranim cblicima popredénog
presjeka, profiacijama i otvorima prema planu
oplaste. Radove @vest sukladno OTU, knjiga IV,
txda 7-00.2.8 7-01.4 i 7-01.5. Obradun se vii po
nosafu za kojeg je potrebno:

Srednji nosad duljine 15,10 m

Beton C40/50

473

Armatura B 450C
Chradun za svaki pravilng izvedeni srednji uzduEni
nosac

g

=OIm

118250

8

Rubni nosad duljine 15,10 m

Beton C40/50

Armatura B 450C

g

m|m

=11-]
[=1K=1

Chradun za sweki pravilno izvedeni rubni uzduEni
nosac

=OIm

]

Betoniranie menclitnin poprednin nosada  iznad
stupa i upornjaka betonom C40/50 u glakoj oplati
prema projektiranim oblicima | dimenzijama. Ma
miestu prijelazne naprave u popreénom nosadu
(ploti) ostaviti utore prema projektu. Radove zvesti
sukladno OTU, knjiga IV, todka 7-01.4. Obrafun po
m is pravno ugradencg betona.

Betoniranie mencline kolonitke plofe betonom
C40/50 direkinoc iznad gomjeg pojasa uwzduEnih
rasponskin nosada. Ma mijsstu ugradnje prijglezne
naprave u plodi treba ostavith niée prema criefima
u projek tu. Radove zvesti suk lsdno OTU, knjiga IV,
toxdca 7-01.4 Obradun po m Epravno ugradencyg
betona.

47,74

Betoniranje monolitnog dijela pjesackih hodnika
betonom C30/37. Radove zvesti sukladno OTU,
knjiga Il, tofka 7.4.28 Obrafun po m° Bpravno
ugradencg betona

20,88

lzr ada predgotowvljenih ar mir ancbetonsk ih
elemensata vijenm u glstko oplat, s projektiranim
cblicima. Raedove izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
ta 20028 7014 i 701.5 Cbradun po m'
wvijenca.

mvl

Armatwa B 450C elemensts gornjeg ustroja
betoniranih na licu mjesta. Radove zvesti sukladno
OTU, knjiga IV, tofka 7-01.5. Obradun po kg
Epravno ugradene | preuzete armatwre. Armatura
predgotovijenin {montaZniny elemenata cbradunata
je u sklopu njihove irade.

g

17 728,00

UKUPHO ZA BETON SKE | ARMIRANCBETON SKE RADOVE:

Slika 36.Prikaz troSkovnikih stavki za betonske i armiranolonske rado\
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Redni
| broj

D pis radova

Jedinica
mjere

Kaligina
radova

Jediniéna
cijens

Ukupna
ciiena

4B.

OSTALI RADCVI

4.B.1

Frilewoz | montafa predgotovijenin  glavnih
w=duEnih kolnidkih nosada. Mosadi se montiraju na
priviemens podupore. lmad upornjska nosadi se
priviemens o lsnjsju na podupore smjestens na
naglavngj gredi, 8 podupore uz s tup se oslanjaju na
temeljnu stopu. Predvidena je montafa nosads
“polie po polie”. Obrafun po Bpravno montiranom
nosafu, 5 gecdetski Eontroliranim  poloZsjem.
Radove izvest sukladno OTU, knjiga IV, tofka 7-
D0.28.

4B.1.1

Srednji nosadi duljine 1=15,1m

=om

[=1]

4B.1.2

Rubni nosadi duljine | = 15,1 m

=om

4B8.2

Frilpwoz | montafs armirsncbetonskih elemenats
vijgnaca. Radove izvesti sukladno OTU, knjiga IV,
ofka 70028, Obrafun po m'  spravng
montiranog i gecdetski kontroliranog vilenca.

ml

4B8.32

Mabava | ugradnjs PWC ciiev ¢ 180 mm z=3
smiestaj elektro | PTT instalsciia u instalacionim
kanslima pjeSadkih hodnika, 2 v swvemu prems
projektu | pravilima struke. SadZani su troSkowi
prowodenja  instalaciie na duljini objekta [bez
L o M 1,
revizigkin  sahti). Obraun po m is prawno|
ugradens cijevi.

ml

257,40

4B.4

Maebava | ugradnja prijelaznin naprava nad
upornjacima.  Predvidene su  wvodonepropusne
naprave s mogucnodcu dilatranja 75 mm.
Radove izvest sukladno OTU, knjiga IV, tofka 7-
01.7. Obradun po m' ispravno ugradens prijelazne
naprave.

ml

18,10

4.8.5

Mabava | dobava potrebnog materijals, &= E@vedbs
hidroizolaciie  kclnifke plofe  Kwaliteta  swih
materijgla prema  wvadedim normamse.  Radove
zvesti sukladno OTU, knjiga IV, todka 7-01.2.1.
Obradun po m ispravno zvedens | preuzete
hidroizolaci je

lerads donjeg zsitinog skoja asfatt betona AB-8
debljine 2 om na kcolnido] plodi. Kao vezivo
primijeniti  modificirani  bitumen PmB  80-80.
Kwaliteta materijala | Erada prema  wvefedim
propisima i pravilima stuke Uz rubove kolnike, &=
na spoju sa slivnicima i prijelaznom napravom
ostaviti reske Sirine 20 mm i dubine do
hidroizolacije. Radove zvesti sukladno OTU, knjiga
Ill, tofka 6-02. Obrafun po m~ Bpravne zvedene |
preuzete asfalne plohe.

20307

487

lerada gornjeg hebsjudeg sloja asfalt betona AB-
115 debljiine 4 om Kseo vezivo primijeniti
modificirani bitumen  PmB  80-890. Kvaliets
materijala i izrada prema wafedim propisima i
pravilima struke. Uz rubove kolniks, = na s poju 53
slivnicima i prijglaznom napravom cstavit reske
Zirine 20 mm i dubine do hidroizclacije Radowve
zvesti sukladno OTU, Enjiga I, tofka &02.

Obratun po e Epravnoe Evedens | preuzete

s=faltne plohe

20307

Slika 37. Prikaz troSkovikih stavki zabstale radore
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Redni ) Jedinica | jpliging | Jediniéna | Ukupna
. Opis radovas miere ) B .
b I radove cijens cijgng

4B38 Mabava potrebnog materijsls te zrads | montsZa
klasitne metalne ograde u svemu prema projektu.
Sve dijelove ograde treba oditti do sjsja, a zatim
foplo pocincati u debljini sloja = 120 um. Radove
izvesti sukladno OTU, Enjiga 1V, tocka 7-01.10 i 7-
01.12. Obradun po m' Epravno vedene | preuzete
ograde. m1 85,80

REKAFPITULACLA GORNJEG USTROJA:
BET O SKI I ARMIRANOBETON SKI RADOWVE:
OSTALI RADCAI:

UKUPNO ZA GORNJIUSTROJ:

SVEUKUPHA REKAPIT ULACLIA:
DMl U STRCU:
GORMJ USTRO.:

SWVEUKUPNO:

Slika 38.Prikaz troSkovnikih stavki za ostale radre
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5. GRAFICKI PRILOZI

List 1 — Uzduzni presjek osi mosta

List 2 — Pogled na most

List 3 — Normalni popréni presjek rasponskog mosta
List 4 — Tlocrt mosta

List 5 — Plan oplate rasponskog nésa

List 6 — Plan oplate stupa

List 7 — Plan oplate upornjaka

List 8 — Detalj ograde

List 9 — Detalj prijelazne naprave

List 10 — Skica armature glavnog néasa

MJ 1:100
100
MJ 1:25
JNI:100
MJ 1:20
50
MJ 1:50
200, 1:2
MJ 1:105
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