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SAZETAK

U ovom diplomskom radu provedeno je dimenzioniranje i analiza konstrukcije
armiranobetonskog pjeSackog mosta raspona 16 m smjestenog na podrucju srediSnje
Istre. Na temelju odabranih dimenzija rebrastog poprec¢nog presjeka mosta odabrane
su dimenzije upornjaka za koje je obraden proracun u racunalnom programu GEO5.
Svi proracuni provedeni su prema normama HRN EN 1990, HRN EN 1991 i HRN EN

1992. Za sve dimenzionirane elemente izradeni su nacrti armature.

Klju€ne rijeci: pjeSacki most, dimenzioniranje, rebrasti poprec¢ni presjek, upornjak

ABSTRACT

In this master thesis design and analysis of a reinforced concrete pedestrian bridge
construction spanning 16 m located in central Istria is conducted. Based on specified
dimensions of the ribbed cross section of the bridge, dimensions of an abutment
designed in GEO5 computer programme are chosen. All analysis and design are
conducted based on standards HRN EN 1990, HRN EN 1991 and HRN EN 1992.

Reinforcement plans are made for all designed elements.

Key words: pedestrian bridge, design, ribbed cross section, abutment
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1. UvOD

1.1. Tehnicki opis

Na podrucju Pazina potrebno je dimenzionirati pjeSacki most koji prolazi preko ceste
E751. Na temelju dobivenih opterecenja i raspona mosta treba definirati optimalne
dimenzije rebrastog popre¢nog presjeka s jednim glavnim nosa¢em. StatiCki sustav
mosta je slobodno oslonjena greda raspona 16 m. Sirina pje$acke staze iznosi 2,4 m
dok je ukupna Sirina mosta 3 m. Most je definiran isklju€ivo za prijelaz pjeSaka pa se

opterecCenje od vozila ne uzima u obzir.

S obzirom na zadano opterecéenje proveden je proracun za Cetiri varijante popre¢nog
presjeka mosta kako bi se odabrao najpovoljniji oblik presjeka s obzirom na koli€inu

armature, betona i nac¢ina izvedbe.

Most se sastoji od gornjeg i donjeg ustroja. Glavni nosa¢ sa kolni¢kom konstrukcijom
te rubnjak, ograda i vijenac pripadaju gornjem ustroju, dok su lezajevi i upornjaci
dijelovi donjeg ustroja mosta. Kolni¢ka ploCa izvedena je od jednog sloja asfalta
debljine 4 cm ispod kojeg se nalazi hidroizolacija. Odvodnja je rijeSena popre€nim

nagibom od 1,3% te uzduznim od 2,5%.

Glavni nosac oslanja se na zid upornjaka preko elastomernih lezajeva. Opterecenje se
na tlo prenosi preko upornjaka s ovjeSenim krilima. Tlo na kojem se predvida gradnja

mosta je flis.



2. ANALIZA OPTERECENJA

2.1. Stalno opterecéenje

2.1.1. Vlastita tezina nosaca

Slucaj 1
A = 1,25m?
y = 25,0 kN/m’

G =A-y =125m? - 250kN/m3 = 31,25 kN/m'

L 300

2,15 ,
[l

80

58

L 85 15, 100 15,

Slika 1: Popreéni presjek nosaca visine 80 cm

Slucaj 2

A = 1,14 m?
y = 250kN/m'’

G=A-y =114m? - 25,0kN/m3 = 285 kN/m'



, 300

N N
0
h'
RN
o
M~
0
<
N N
. 85 15 100 L5, 85
d 71 71 7 4
Slika 2: Poprecni presjek nosaca visine 70 cm
Slucaj 3
A = 1,02 m?
y = 25,0 kN/m’
G=A-y =102 m? - 25,0 kN/m3 = 25,6 kN/m'’
” 300
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Slika 3:Poprecni presjek nosaca visine 60 cm



Slucaj 4

Postavljanje plasti¢nih cijevi promjera 300mm radi olak$anja konstrukcije.
A = 1,00 m?
y = 25,0 kN/m'

G =A-y=100m?- 250kN/m? = 25kN/m’

P 300 v
>~
. (30, [ 30)
~
m
<t
N
¥ 85 A5, 100 15, 85 ¥

Slika 4: Poprecni presjek nosaca visine 70 cm sa plasticnim cijevima

2.1.2. Slojevi kolni¢ke konstrukcije

— asfaltni sloj 4 cm

- hidroizolacija 1 cm
M 240 LT

4l L4l

, 120 , 120

= 4l /[J, =
il i

VAR
L

IV T i
MIRYAN|
AW

Slika 5: Slojevi na kolniku



- Hidroizolacija

d = 001m

L =24m
- Asfalt

d = 0,04m

L =24m

Gromix = n(d*L*y) =0,01m * 2,4m x 25 % + 0,04m * 2,4m * zfnkN = 3,00%

3 =

2.1.3. Rubni dio

- Rubnjak
A = 0,059 m?
y = 250kN/m3
Grupnjak = A * v = 0,06 m? x25,0kN/m> = 1,50 kN/m’

- Montazni vijenac
A = 0,043 m?
Y = 25,0 kN/m3
Grupnjaxk = A * vy = 0,04m? x250kN/m> = 1,0 kN/m'’

- Ograda [4]
W = 409 kg/m’
Gograaa = 0,40 kN/m’
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Slika 6. Optereéenje na rubu nosaca

- Hidroizolacija
d = 0,01lm
L =03m
y = 25,0 kN/m3
G hiaroizotacija = X(d %L ¥y) = 0,01m 0,3 m * 252 = 0,075 kN /m’

Ukupno dodatno stalno opterecenje AG:

AG = Gkolnik + 2 (Grubnjak + Gvijenac + Gograda + Ghidroizolacija)

AG = 3,0kN/m' + 2 » (1,5 + 1,00 + 0,4 + 0,075)kN/m’' = 8,95 kn/m’



2.2. Snijeg
Grad Pazin nalazi se u drugoj zoni prema karti snjeznih podrucja(Slika 7).

KarakteristiCna vrijednost opterecenja snijegom za podrucje Pazin i nadmorsku visinu
od 270 MNM iznosi (Tablica 1) :

S, = 0,75 kN /m?

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podruéja N
2 3
T _: @
—_ - 1
o - s - - ™3 Ll
| L — —— - — A k}
o e
<TEM Sy s, = | - -
B e B x @ S S
= Y / :“\ I\:\ s = o> — & )
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s \‘ e
I\\\‘ I. V- ~
\ el
s N\ -
= R =l
s vl A I [ o= s
X g
wid ————
i IR
L S

Slika 7: Karta snjeznih podruéja RH [1]



Tablica 1:Karakteristiéne vrijednosti optereéenja snijegom na tlu [1]

Karakteristiéne vrijednosti s (KN/m?)
Nadmorska
visina (mn priobalje i zalede Dalmacije, kontinentalna gorska
otoci Primorja i Istre Hrvatska Hrvatska
100 1,00 1,25
200 0.75 1.25 1,50
300 1.50 1,75
400 1,00 1,75 2,00
0.50
500 1,25 2,00 2,50
600 1.50 2,25 3,00
700 2.00 2.50 3,50
800 2,50 2,75 4.00
900 1,00 3,00 3.00 450
1000 2.00 4.00 3.50 5.00
1100 3.00 5.00 4.00 5,50
1200 4.00 6.00 4.50 6.00

Opterecenje snijegom [1]:

S = py*Cex Cp xS

S, = 0,75 kN/m?

u;=0,8
c. = 1,0
c: = 1,0

karakteristiCna vrijednost optereéenja na tlu

koeficijent oblika za nagib a = 0° (Nagib mosta je maniji
od 4% te se u proraCunu moze smatrati ravnim)
koeficijent izloZzenosti

koeficijent temperature

§$=08=x10=% 1,0 * ,075 = 0,6 kN/m?

S =06kN/m?x30m =

1,8 kN/m' opterecCenje po m' mosta za Sirinu od 3 m.



2.3. Vjetar

2.3.1. Proradun pritiska i brzine vjetra [1]

Slika 8: Karta osnovne brzine vjetra vb,0 Republike Hrvatske [1]

Osnovna brzina vjetra v, , za podrucje grada Pazina iznosi 25 m/s.



Osnovna brzina vjetra:

Up = Cqir * Cseason * Vpo = 1,0 = 1,0 = 25,0 = 25,0m/s

cqir = 1,0 koeficijent smjera vjetra
Cseason = 1,0 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
Vpo = 25,0m/s temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra

Osnovni tlak vjetra:
gy = 05 x p x vi = 0,5* 1,25 kg/m?® = (25,0m/s)?> = 0,39 kN/m?

p = 1,25 kg/m3 gustoca zraka

Srednja brzina vjetra:

Vm(z) = Cr(z) * CO(z) * vb = 0,62 * 1,0 * 25,0 = 15,5m/s

Koeficijent hrapavosti terena:

V4 503 _
Cr(z) = k, *In (g) = 0,22 In (K) = 0,62
0,07 0,07
k, = 0,19 * (2—0) = 0,19 * (2) = 0,22
Zo,11 0,05
Coizy = 1,0 koeficijent orografije

10



Visina konstrukcije:
z = max(Zmin, Ze) = max(5,5,03) = 5,03m

Vrijednosti z, i z,,;, dobivaju se ovisno o kategoriji terena. Most se nalazi u lll. kategoriji
terena (Tablica 2) [1].

Tablica 2: Kategorije terena [1]

KATEGORIJA TERENA Zo (m) Zmin (M)

povrsine s niskom vegetacijom (trava) i izdvojene prepreke (drvece,

1 0,05 2

zgrade) s razmacima od najmanje 20 visina prepreka

podrucja s jednolikim pokrovom vegetacije ili zgrada ili izdvojenih
III | prepreka s razmacima od najvise 20 visina prepreka (sela, predgrada, 0,3 )
stalne Sume)

Intenzitet turbulencije:

Oy Ky 1,0
= Z = 5,03 == 0,35
vm(z) CO(Z)*ln(%) 1,0*ln(ﬁ)

IV(Z) =

Koeficijent turbulencije:

kl = 1,0

Vrsni tlak vjetra:

qp(2) = [1+7 % 1,(2)] ¥ 0,5 % p * v5,(2) = [1 + 7 % 0,35] ¥ 0,5 * 1,25 % 15,5% = 0,52%

11



Koeficijent izloZenosti:

C,(z) = q';—iz) =052 _ 433

T 039

2.3.2. Djelovanje vjetra na glavni nosac [1]

Smijer x

Fw,x = (s *Cq * Cf * Qp(z) * Aref,x

Faktor konstrukcije:

CoxCy=1,0

Koeficijent sile za djelovanje vjetra na glavni nosa€ mosta
Cf,x = Cfx,o

b = 300 cm

d = 80cm

diot =d + 06 =08+06 =14m (za otvorenu ogradu)

12



Slika 9: Visina d za odredivanje povrsine Aref,x

b _ 300

=—=2,14
dior 140
Cix,0 A
24
2,0
18 1188
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3 1
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1 Bt I
0.5 — it !
g I |
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q I ,
< 214 1 1 :
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0 f 20 3 alls 6 78010 11 12 bid,,
Slika 10: Koeficijent sile cfx,0 [1]
Crxo = 1,88
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Vréni pritisak vjetra:

qp(z) = 0,52kN /m?

Referentna povrsina konstrukcije:

Avefx = dor ¥ L = 1,40 m * 16,0 m = 22,40m?

Ukupna sila koja djeluje na glavni nosa¢ mosta u x smjeru:

Fyx = Cs % Cq* Crxqp(2) * Apepx = 1,0 % 1,88 % 0,52 kN /m? * 22,40m? = 21,90 kN

Opterecéenje na glavni nosa¢ mosta u x smjeru:

Fwx _ 21,90 kN
Arefx 22,40 m2

= 0,98
m

Optereéenje po m' glavnog nosaca u x smjeru:

G = 32 = deor = 09875+ 1,40 m = 137 kN /m’

Smijer

Za gredne mostove sila u smjeru y moze se uzeti kao 25% vrijednosti sile u smjeru x

[1].
Ukupna sila koja djeluje na glavni nosa¢ mosta u y smjeru:

Fyy = 0,25%F,, = 0,25 % 21,90 = 548 kN

14



Optereéenje po m' glavnog nosaca u y mjeru:

Fwy _ 548kN ,
=—= = =0,34 kN/m
Aw,y L 16,0 m ’ /

Smijer z

Fy, = Cs* Cg * Cf * qp(z) * Aref,z

Faktor konstrukcije:

Co*Cy=1,0

Koeficijent sile za djelovanje vjetra na glavni nosa¢ mosta [1]:

Crx = Cxo = 20,9 (pritisak i odizanje)

Vréni tlak vjetra:

qp(z) = 0,52kN /m?

Referentna povrsina konstrukcije:

Aver, =b*L =30m=*160m = 48,0 m?

Ukupna sila koja djeluje na glavni nosa¢ mosta u z smjeru:

Fy, = CsxCqxCr*qp(z) * Ayer, = 1,0 % (£0,9) * 0,52% * 48 m? = +22,46 kN
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Optereéenje na glavni nosa¢ mosta u z smjeru:

R 22,46 kN kN
wE = > = +0,47 —
Aref,z 48,0m m

Optereéenje po m' glavnog nosaca u z smjeru:

Qs = 2 b = 04715+ 30m = +141 kN /m’

2.4. Prometno opterecéenje

Vertikalno opterecCenje koje djeluje na pjeSaCki most uzima se kao jednoliko
kontinuirano opterecenje qgw i vertikalna koncentrirana sila Qmk koja se koristi za

lokalne provjere [1].

Jednoliko kontinuirano optereéenje Qsk

Za vrijednost vertikalnog kontinuiranog optere¢enja g5, uzima se 5,0 kN/m?2,

Ta se vrijednost mozZe reducirati za mostove Ciji raspon ne prelazi 10 m odnosno za

one mostove kod kojih se ne o€ekuje stalni prolazak velikog broja ljudi [1].

120 120
Are = 2,0+ L+30 20+ 16+30

= 4,611
m

kN kN
2,5% < CIfk < 5,0 F
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Usvojena vrijednost :

kN
Qpe = 461

Optereéenje po m' glavnog nosaca:

kN ,
rkz = dpx * b = 461— % 2,40m = 11,06 kN/m

Koncentrirana sila Qs

Iz norme HRN EN 1991-2 uzima se vrijednost [1]:

Qfwr = 10 kN  (djeluje na povrsini 0,1 m = 0,1 m)

Horizontalna sila Qg

Horizontalna sila Qf;, iznosi 10% vrijednosti vertikalnog kontinuiranog opterecenja i

djeluje y smjeru u razini kolnika [1].

kN kN
Qrue = 0,1 % 4,61=2 = 0,46

Qrik = qrie * A = 0,46% *1,02m? = 0,47 kN
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3. DIMENZIONIRANJE GLAVNOG NOSACA - PRORACUNSKE
KOMBINACIJE DJELOVANJA

Proracunska kombinacija [2]:

Eqg=Y;s1(Ye) * Gj) + Vo * Q1 + is1(Voi * Yo * Qi)

Ye,j — parcijalni faktor sigurnosti za stalno djelovanje

Gi,j — karakteristiCna vrijednost stalnog djelovanja

Yo — parcijalni faktor sigurnosti za glavno promjenjivo djelovanje
Qk1 — karakteristiCna vrijednost glavnog promjenjivog djelovanja
Yo,i — Karcijalni faktor sigurnosti za ostala promjenjiva djelovanja
Yo, — koeficijent kombinacije

Qk,; — karakteristicna vrijednost ostalih promjenjivih djelovanja

Tablica 3: Preporuéene vrijednosti koeficijenta kombinacije y za pje$acke mostove [2]

Action [ Symbol | w
grl - 0
TrafTic loads 0. 0
gr2 B {
Wind forces Finn 0
Thermal actions Iy 0,5
Snow loads (), s (during exccution) 0
Construction loads (), 1.0
1) The recommended g value for thermal actions may in most cases be reduced to 0 for ultimate himit states
EQU, STR and GEO. Sece also the design Eurocodes.

16,0 m

»
N

N presiek:C30/37 ]

Slika 11: Staticki sustav glavnoga nosaca
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3.1. Sluéaj1
1. Kombinacija: Stalno djelovanje + jednoliko kontinuirano opterecenje od pjeSaka

+ vjetar (pratece djelovanje) - MJERODAVNA KOMBINACIJA

Eq1 = (1,35%G + 1,5+ AG) + 1,5 x g, + 1,5% 0,3 * qy 5(4)
=(1,35%31,25+15%895)+1,5% 11,06 + 1,5« 0,3 x (+)1,41 = 72,84kN/

2. Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + jednoliko kontinuirano

opterecCenje od pjeSaka (prateée djelovanje)

Eqp = (1,35xG+ 1,5%AG) + 1,5 qy z(+) + 1,5% 0,4 x qp ,

=(1,35%31,25+15%895)+1,5*(+)1,41 + 1,5+ 0,4 x 11,06 = 64,36kN/

3. Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + snijeg (pratece djelovanje)

Eq1 = (135G +1,5%xAG) + 1,5 % qyy54) + 1,55 0,8%S
=(1,35%31,25+1,5%8,95) + 1,5+ (+)1,41 + 1,5+ 0,8 x 1,8 = 59,89kN /m’

4. Kombinacija: Stalno djelovanje + snijeg + vjetar (pratece djelovanje)

Egu = (135G +1,5%AG) + 1,5 S+ 1,5 0,3 * q,,(+)
= (1,35+31,25+1,5%8,95) + 1,5 1,8 + 1,5 % 0,3 * (+)1,41 = 58,95 kN/m’
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3.2. Sluéaj2

4.

Kombinacija: Stalno djelovanje + jednoliko kontinuirano opterecenje od pjeSaka
+ vjetar (pratece djelovanje) - MJERODAVNA KOMBINACIJA

Eqp = (1,35%G + 1,5%AG) + 1,5 * qpp, + 1,5 % 0,3 % qy 2(4)
=(1,35%28,5+15%895)+15%11,06 + 1,5 0,3 x (+)1,41 = 69,12kN/

Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + jednoliko kontinuirano

opterecCenje od pjeSaka (prateée djelovanije)

Eqp = (1,35%xG+ 1,5%AG) + 1,5 % qy z(+) + 1,5% 0,4 x qp ,
=(1,35%285+15%895)+15*(+)1,41+ 1,5+ 0,4 * 11,06 = 60,65kN/

Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + snijeg (pratece djelovanje)

Eg1 = (1,35%G + 1,5 % AG) + 1,5 * qyp4) + 1,55 0,8 %S
=(1,35%28,5+ 1,5%8,95) + 1,5 * (+)1,41 + 1,5 * 0,8 = 1,8 = 56,18kN/m’

Kombinacija: Stalno djelovanje + snijeg + vjetar (pratece djelovanje)

Egi = (1,35% G+ 1,5%AG) + 1,5 %S + 1,5 % 0,3 * Gy 7(4)
= (1,35%285+1,5%895) + 1,5+ 1,8 + 1,5 % 0,3 * (+)1,41 = 55,23 kN /m’
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3.3. Sluéaj3

1. Kombinacija: Stalno djelovanje + jednoliko kontinuirano opterecenje od pjeSaka
+ vjetar (pratece djelovanje) - MJERODAVNA KOMBINACIJA

Eq1 = (1,35 G + 1,5 % AG) + 1,5 * @iz + 1,5 % 0,3 * @y 5(4)
= (1,35 25,6 + 1,5+ 8,95) + 1,5 * 11,06 + 1,5 * 0,3 * (+)1,41 = 65,21kN/

2. Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + jednoliko kontinuirano

opterecCenje od pjeSaka (prateée djelovanije)

Eqp = (1,35%xG+ 1,5%AG) + 1,5 % qy z(+) + 1,5% 0,4 x qp ,
=(1,35%256+15%895)+1,5%(+)1,41+1,5%0,4 « 11,06 = 56,74kN/

4

m

3. Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + snijeg (pratece djelovanje)

Eq1 = (135G +1,5%xAG) + 1,5 % qyy54) + 1,55 0,8%S
= (1,35%256+1,5%895) + 1,5 * (+)1,41 + 1,5 0,8 * 1,8 = 52,26kN /m’

4. Kombinacija: Stalno djelovanje + snijeg + vjetar (pratece djelovanje)

Egu = (135G +1,5%AG) + 1,5 S+ 1,5 0,3 * q,,(+)
=(1,35%256+15%895) +1,5% 1,8+ 1,5+ 0,3« (+)1,41 = 51,32 kN/m’
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3.4. Sluéaj4

1. Kombinacija: Stalno djelovanje + jednoliko kontinuirano opterecenje od pjeSaka
+ vjetar (pratece djelovanje) - MJERODAVNA KOMBINACIJA

Eq1 = (1,35 G + 1,5 % AG) + 1,5 * @iz + 1,5 % 0,3 * @y 5(4)
= (1,35 %25+ 1,5 % 8,95) + 1,5 * 11,06 + 1,5 # 0,3 * (+)1,41 = 64,4kN /m’

2. Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + jednoliko kontinuirano

opterecCenje od pjeSaka (prateée djelovanije)

Eqp = (1,35%xG+ 1,5%AG) + 1,5 % qy z(4) + 1,5% 0,4 * qp ,
=(1,35%*25+1,5%8,95)+ 1,5 (+)1,41+ 1,5+ 0,4« 11,06 = 55,93kN/m’

3. Kombinacija: Stalno djelovanje + vjetar + snijeg (pratece djelovanje)

E41 = (135G +1,5%xAG) + 1,5 qyy54) + 1,55 0,8%S
=(1,35%25+1,5%8,95) + 1,5  (+)1,41 + 1,5 * 0,8 * 1,8 = 51,45kN /m’

4. Kombinacija: Stalno djelovanje + snijeg + vjetar (pratece djelovanje)

Egi = (1,35% G+ 1,5%AG) + 1,5 %S + 1,5 % 0,3 * Gy 7(4)
=(1,35%25+1,5%8,95) + 1,5« 1,8 + 1,5 * 0,3 * (+)1,41 = 50,51kN /m’
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4. PRORACUN GLAVNOG NOSACA

4.1. Karakteristike materijala [3]
Beton

Na temelju lokacije konstrukcije razredi izloZzenosti za koje treba odabrati razred
¢vrstoce betona su XC3, XD1 i XF2.

XC3 — 2.razred izlozenosti
— umjerena vlaznost

— razred ¢vrstoce betona koji se preporuca je C30/37

XD1 — 3.razred izloZzenosti

— umjerena vlaznost, povrsine betona izlozene kloridima iz zraka

— razred ¢vrstoce betona koji se preporuca je C30/37

XF2 — 5.razred izlozenosti

— umjerena zasi¢enost vodom, sa sredstvom za odmrzavanje

— razred Cvrstoce betona koji se preporuca je C25/30

Odabire se beton kvalitete C30/37.

Karakteristicna tlacna &vrstoc¢a betona:

fere = 30 N/mm?
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Proradunska tlacna &vrsto¢a betona:

N

mm2

Foa = @op * % = 0,85 * % =17 1,7 kN /cm?

[

Y. — parcijalni faktor sigurnosti za beton
a.. — koeficijent redukcije; preporu€ena vrijednost za mostove je 0,85

Celik

Odabire se armaturni éelik kvalitete B500B.

KarakteristiCha granica popustanja Celika:

fyr = 500 N/mm?

Proracunska granica popustanja Celika:

fra =12 =20 = 434,78 " = 43,48 kN /cm?

¥s 1,15 mm2

¥s — parcijalni faktor sigurnosti za Celik
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4.2. Potreban zastitni sloj betona [3]

Minimalna vrijednost debljine zastitnog sloja betona odreduje se prema normi HRN EN
1992-1-1:

Cnom = Cmin + ACgey

Cmin — NAjmanja debljina zastitnog sloja

Acye, — proracunsko dopusteno odstupanje zastitnog sloja Acge,, = 10 mm

Cmin,b
Cmin = MAX \Cmindur + Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add
10 mm

Cmin,p — NAjmaniji zastitni sloj s obzirom na prionljivost izmedu armature i betona
Cmin,aur — NAjmManji zastitni sloj s obzirom na uvjete okolisa (trajnost)

Acgyr,, — dodatni sloj sigurnosti Acgy,, =0

Acgyr st — SManjenje zastitnog sloja u slu€aju uporabe nehrdajuceg Celika Acgy, s =0

Acgqur aaq — SManjenje zastitnog sloja u slucaju izvedbe dodatne zastite Acgyr gqq = 0

Odabire se razred izloZzenosti koji ovisi o uvjetima okolia:

XC3 — 2. razred izlozenosti

Preporuka je da se za sve elemente Ciji vijek trajanja iznosi 100 godina za razred

izloZenosti XC3, razred konstrukcije povec¢a sa S4 na S6.
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Tablica 4: Preporuéeni razredi konstrukcije [3]

» Razred izloZenosti
Kriterij
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 | XD3/XS2/XS3
TR
Vijek trajanja | povecati povecat: povecati povecati povecati poveéati | povecati razred
100 god razred za 2 | razred za2 | razred za 2 | razred za 2 | razred za 2 | razred za 2 za2
Razred > C30/37 | =C30/37 | =C35/45 = C40/50 | = C40/50 | = C40/50 = C45/55
Evistols smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti | smanjiti razred
razredzal | razredza | | razredza 1 | razredza 1 | razredza 1 | razred za 1 zal
El‘zc“;f; smanjiti | smanjiti | smanjiti | smanjiti | smanjiti | smanjiti | smanjiti razred
p 24 razredzal | razredzal | razredza 1 | razredza 1 | razredza 1 | razred za l za l
| _geometnje
Osigurana
ig :;b‘;: smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti smanjiti razred
: : razredzal | razredzal | razredzal | razredzal | razredza | | razred za 1 zal
proizvodnje
betona

Najmanja debljina zastitnog sloja ¢, 4 Za razred konstrukcije S6 je 3,5 mm (Tablica
5).

Tablica 5: Najmanja debljina zastitnog sloja Cin qyy Prema kriteriju trajnosti [3]

Razred Razred izloZenosti
konstrukcije X0 XCl1 XC2/XC3 XC4 XD1/X81 | XD2/XS2 XD3/XS3
S1 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
5] 20 25 35 40 45 50 55
* Preporuéeni razred konstrukceije je S4 (prora¢unski uporabni vijek konstrukeije 50 godina)

Crom = Cmin + ACgey = 35mm + 10mm =45 mm = 4,5cm

dy=45+12+2=7cm
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4.3. Dimenzioniranje na moment savijanja

4.3.1. Slucaj 1
Eyy = 72,84 kN/m'

_ Egq*l* _ 72,84%162
=——=

M = 2330,88kNm

Max: -2.33e+003 kNm

Slika 12: Dijagram momenata za slucaj 1

4.3.2. Slugaj 2
E4 = 69,12kN/m’

__ Egi¥l® _ 69,12x162
==

M

= 2211,84kNm

Max: -2.21e+003 kNm N

Slika 13: Dijagram momenata za slucaj 2
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4.3.3. Slucaj 3
Ez = 65,21 kN/m’

__ Egi¥l1®> _ 65,21x162
8 8

M

= 2086,72kNm

kNm

Slika 14: Dijagram momenata za slucaj 3

4.3.4. Slucaj 4
E4 = 64,4 kN/m'

_ Eqi¥l* _ 64,4+167
==

M

= 2060,8 kNm

kNm

Slika 15:Dijjagram momenata za sluéaj 4



4.3.5. Proradun sudijelujuée Sirine

Py b =300
¥ hi =85 » bw=130 " bi = 85
b
Ly
ol
=
oo
oo
ip )
e
» 100 » 100 P 100

Slika 16: Sirina presjeka

beff = Zbeff,i + bW < b

0,2x%1
beff,i = 0,2 * bi + 0,1 * lO < b; 0

lp =16m

befri =0,2%0,85+ 0,116 < 01)2,§§6
= 3,2
=177 < 0,85
= 0,85

bers = 0,85+ 0,85+ 13 =3m

Sudjelujuca Sirina je ista za sva Cetiri sluCaja: b,rr = b = 3,0m
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4.3.6. Glavna armatura

Slucaj 1
L 300 L
A n
2 .
0 o
X =
k™ 3]
o T
o i
o0 -
oo r~
e <
o0
b
%o o
)( &‘ Ee]
v 100 v 100 Y 100 v
# L 7| 4l

Slika 17: Staticka visina presjeka za slucaj 1

Mgqs = 2330,88 kNm

d=h—-—d, =80cm—7cm =73cm

_ Mggs 233088
#Eds - b*dz*fcd - 300*732*1,7 - 0,08
£=0115 ¢ = 0,955

x=&xd = 0,115 * 73 = 8,4cm > neutralna os prolazi kroz plo¢u

_ Mggs 233088
ST 7 Cudsfyg ~ 0,955+73%43,48

A = 76,90 cm?
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Minimalna povrsina armature

Moment tromosti presjeka:

I, = 0,068 m*

Srednja osna vla¢na ¢vrstoca betona

form = 2,9 MPa

v = 48,5cm

A L= Jetm*Wet — Jetm*Ix
sl,min fyk*Z fyk*yt*0,9*d

2,9MPax0,068m*
Ag1min = = 12,38 cm? < 76,90 cm?
’ 500%0,485%0,9%0,73

Odabire se: 13028 (80,05 cm?) - $28/7,5 cm
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Slucaj 2

, 300

NN .
- .
3 NG
LN T «©
o . ~
o ]
~ o
o)
«© ©
= o
Qo
T co
3( )( =
. 85 A5, 100 A5, 85
bl 71 71 Ll .l

Slika 18: Staticka visina presjeka za slucaj 2

Mpgs = 2211,84 kNm

d=h—-—d; =70cm —7cm = 63cm

_ Mggs 221184
Heds = 3 a2, = 300763717

= 0,109

£=0,145 7 = 0,940

x=&xd = 0,145 « 63 = 9,14cm - neutralna os prolazi kroz plo¢u

Mggs 221184

= = = 85,90 cm?
ST Cudsfyg ~ 0,940%63%43,48 ’

A
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Minimalna povrsina armature

Moment tromosti presjeka:

I, = 0,046 m*

Srednja osna vla¢na ¢vrstoca betona

foem = 2,9 MPa

v = 42,6 cm

A L= Jetm*Wet — Jetm*Ix
s1min fyk*z fyk*yex0,9+d

2,9MPax0,046m*
As1min = = 11,04 cm? < 85,9 cm?
, 500%0,426%0,9%0,63

Odabire se: 14028 (86,21 cm?) - ¢28/7cm
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Slucaj 3

v 300
” Il
*
0 o
- o
9 o T N
o ii
© o -t
0 ©
«© o
oo @
N =
v 85 L5, 100 L5 85
N 4 Fl . N Il

Slika 19: Staticka visina presjeka za sluc¢aj 3

Myqs = 2086,72 kNm

d=h—-—d; =60cm—7cm = 53cm

Mggs 208672
bxd?%xf.q  300%532x1,7

Ugas =

= 0,146

£=0,200 {=0917

x=&xd =0,200*53 =10,6cm - neutralna os prolazi kroz plo¢u

Mggs 208672

= = = 98,75cm?
ST Cudsfyg ~ 0,917+53+43,48 ’
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Minimalna povrsina armature

Moment tromosti presjeka:

I, = 0,029 m*

Srednja osna vla¢na ¢vrstoca betona

form = 2,9 MPa

y: = 36,6 cm

A L= Jetm*Wet — Jetm*Ix
sl,min fyk*Z fyk*yt*0,9*d

2,9MPax0,029m*
Ag1min = = 9,63 cm? < 98,75 cm?
’ 500%0,366%0,9%0,53

Odabire se: 13032 (104,55 cm?)
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Slucaj 4

300

2,15 ,
A
=63
D
o
[ ]
_|
D
S
’[ll

70
48

d
4‘C

N N iy e

Y ~ o
" 85 5, 100 5 85
N , i i .

Slika 20: Staticka visina presjeka za slucaj 4

Mggs = 2060,80 kNm

d=h—d; =70cm —7cm = 63cm

Mg 206080
Ugas = 2d$ = 2 = 01102
bxd**f cq 300%634%1,7

£=0,135 { = 0,944

x=¢&xd = 0,135 * 63 = 8,5cm - neutralna os prolazi kroz plo¢u

M 206080
g =% = = 79,70 cm?
{*d*fyd 0,944%63%43,48
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Minimalna povrsina armature

Moment tromosti presjeka:

I, = 0,047 m*

Srednja osna vla¢na ¢vrstoca betona

foem = 2,9 MPa

v =41,7cm

A L= Jetm*Wet — Jetm*Ix
s1min fyk*z fyk*yex0,9+d

2,9MPax0,047m*
Ag1min = = 11,52 cm? < 79,70 cm?
: 500+0,417%0,9%0,63

Odabire se: 13028 (80,05 cm?) - $28/7,5 cm

Nakon dobivenih rezultata glavne armature za sva 4 sluc€aja, najracionalniji rezultati su

za slucaj 2 i slu€aj 4. Dalje ¢e se proraCunavati samo za ta dva slucaja.

Postavlja se i dodatna minimalna armatura @10/20cm iz konstrukcijskih razloga na

svim povrS§inama.

Glavna armatura postavlja se na maksimalnom razmaku s=15cm [7].
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4.4. Dimenzioniranje na popreénu silu

4.4.1. Slucaj 2

E4 = 69,12 kN/m'

Vgg = 22t = 69'122*16 = 553,00 kN

RN
N

Max: 552.996 kN

Slika 21: Dijagram poprecnih sila za slucaj 2

1.Provjera nosivosti tlacnih stapova [3]

VEd < VRd,max

1
VRd,max = Qe * by * 2 x1g *fcd *W
aq, = 1,00
z=09xd=09%*63=56,7cm

v, = 0,6 * [1 ~ 2] =0,528
250
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b, =100 cm

ctgh = 1,2

Veamax = 1 * 100 * 56,7 % 0,528 * 1,7 * —— = 2503,00 kN

1,2+L—2

Viq = 553,00 kN < Vggmax = 2503,00 kN

2.Minimalna poprec¢na armatura [3]

Pymin = 0,0010 za beton C30/37

075*d _ . {0,75 x63 . {47,25 3
=min =min =

30cm 30cm 30cm 30cm

Simax = min{

3.Potrebna poprec¢na armatura [3]

Asw _ VEd _ 553,00
s zxfyqxctgl (0,9%63)%43,48%1,2

= 0,187%% = 18,7 cm?/m’

Maksimalna djelotvorna povrSina popre¢ne armature zactg 6 =1

ASW,max 1 bW

—S_*(acw*vl*fcd)*_
S 2 fyd

100

43,48

< % * (1,0 * 0,528 * 1,7) = 1,03cm * % =103 cm?/m’

cm

2
o = 18,7 < Swmer — 103 cm? /m!

ml
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4.4.2. Slucaj 4

E4 = 64,4 kN/m'

Eqi*l _ 64,4x16

= 515,20 kN

RS
.

Max: 51$.196 kN

Slika 22: Dijagram poprecnih sila za slu¢aj 4

1.Provjera nosivosti tlacnih Stapova [3]

VEd < VRd,max

1

V. =Q., ¥b, *¥Z %V, * * —
Rd,max cw w 1 fcd ctgh+tgh

Ay = 1,00

z=09xd=09%63=56,7cm

v, = 0,6 * [1 ~ 2] =0528
250
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b, =100 cm

ctgh = 1,2

Veamax = 1 * 100 * 56,7 % 0,528 * 1,7 * —— = 2503,00 kN

1,2+L—2

Viq = 515,20kN < Vggmax = 2503,00 kN

2.Minimalna poprec¢na armatura [3]

Pymin = 0,0010 za beton C30/37

075*d _ . {0,75 x63 . {47,25 3
=min =min =

30cm 30cm 30cm 30cm

Simax = min{

3.Potrebna poprec¢na armatura [3]

Asw _ VEd _ 515,20
s zxfyqxctgl (0,9%63)%43,48%1,2

= 0,174 = 17,4 cm? /m!’

Maksimalna djelotvorna povrSina popre¢ne armature zactg 6 =1

ASW,max 1 bW

—S_*(acw*vl*fcd)*_
S 2 fyd

100

43,48

< % * (1,0 * 0,528 * 1,7) = 1,03cm * % =103 cm?/m’

cm

2
o = 17,450 < Swmer — 103 cm? /!

ml
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4.5. Dimenzioniranje na torziju

4.5.1. Slucaj 2

m, = 4,615 1,2 % 0,6 = 3,32 kNm/m’
m

Teq = 1,5 * ('”;*L) =15+ (3'322*16) = 39,84 kNm

A = 1,14 m?

Potrebna uzduzna armatura [3]

_YAgq _ Tga _39,84%100
ag = = * ctgl

Potrebna poprec¢na armatura [3]

_Asw TEa 39,84%100
S Z*Ak*fyd

a = =
sw 2%11400%43,48

Nosivost tlacnih Stapova [3]

interakcija Tgg + Vg

TEd + VEd <1
TRd,max VRd,max -

T 2411400%43,48

100

* 1,2 = 0,0048 x — = 0,48 cm? /m’

1

*t 9——*1—

5=

100

0,0033 cm * 2 = 0,33 cm?/m/
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_ Z*V*fcd*acw*Ak*teff,i __ 2%0,528%1,7%1,0x11400%100

Tramax = g = Py = 10064,9 kNm
39,84 +£ S 1

10064,9 2503
0,22<1
Ukupna potrebna popre¢na armatura
2 4 ag, = 18,7 + 0,33 = 19,03
Odabrana armatura: 14/8,0cm (19,24 cm?)

4.5.2. Slucaj 4

kN ’
my = 4’61F *1,2%0,6 =3,32 kNm/m
_ mexl\ 3,32x16) _

Tpq = 1,5+ (T£5) = 1,5+ (2£22) = 39,84 kNm
A, = 1,00 m?
Potrebna uzduzna armatura [3]
ag = XAst _ _ Tea ctgh = 3984100 1,2 = 0,0055 = 200 0,55 cm?/m’

up 2%Ar*fyq 2%10000%43,48 100
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Potrebna popre¢na armatura [3]

Asw __ TEd 39,84%100
S Z*Ak*fyd

a = =
sw 2%10000%43,48 1,2

Nosivost tlacnih Stapova [3]

interakcija Tgq + Veg

TEq VEa <1

TRd,max VRd,max

_ Z*U*fcd*acw*Ak*teff,i __ 2%0,528%1,7%1,0x10000%100

T, = =
Rd,max ctgh+tgb 1,2+%

= 8828,85 kNm

39,84 515,2
8828,85 2503

<1

0,23<1

Ukupna potrebna popre€na armatura
0 1 ag, = 17,4+ 0,38 = 17,78

Odabrana armatura: $14/8,5cm (18,11 cm?)

xtgh = —2210 1 — (0038 cm * = = 0,38 cm?/m’
100
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@107/ 10cm

@10 / 10cm @14/8,0cm
LN
~ % Y —
Ly
> @10/ 20em
@10/ 10em @10/ 10em
o=}
M~
'y
b @10/ 20cm @10/ 20cm
NN
v 100 v 100 » 100 »
N L L L
30 30
64 64
@14/8,0cm 282 am
94
@14/8,0em 1=526 cm
7 g\ 292 ///J 7
110 110
Slika 23: Skica armature popre¢nog presjeka za slucaj 2
@10 / 10cm @14 /8,0em @10/ 10cm
N 8 £\ A
L
>~ 210/ 20am
@10/ 10cm @107 10cm
o 30
=
'y
' @10 £ 20an @10/ 20am
NN
" 100 » 100 v 100 "
A # A A
30 30
64 84

@14/8,5cm 282 cm

94
B14/3 5cm =526 om

7 ;_\ 292 /__J?

110 110

Slika 24: Skica armature popre¢nog presjeka za slucaj 4



Iskaz materijala za slu€aj 2 i slu€aj 4:

Sluéaj 2:

Koli¢ina betona: A x I = 1,14m? = 16m = 18,24m3

Koli€ina armature: @14:8,08m * 200kom = 1952kg
?10:16,6m * 50kom = 512kg
028:17m * 14kom = 1150kg

Y =3614kg

Slucaj 4.

Koli¢ina betona: A I = 1,00m? * 16m = 16,00 m3

Koli¢ina armature: @14:8,08m * 189kom = 1845 kg
?010:16,6m * 50kom = 512 kg
?028:17m * 13kom = 1068 kg

Y =3425 kg

Nakon dobivenih rezultata odabire se slu€aj 2 kao najbolje rjeSenje zbog lakSe izvedbe

iako ima nesto viSe koli¢ine betona i armature.
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4.6. Odredivanje razmaka oslonaca

Da bi se ostvario uvjet sigurnosti protiv odizanja lezajne reakcije od torzije moraju biti

dvostruko manje od reakcije od vlastite tezine.

4520
A

A" — reakcija od vlastite teZine

A — lezajna reakcija od momenta torzije

\‘/G +AG

Ta Ta

Slika 25: Reakcije na osloncu

4.6.1. Lezajna reakcija od momenta torzije

M 39,84 kNm
A=—"t=""""

e e

M; — max. moment torzije od pokretnog opterecenja na pola nosaca

e — razmak leZajeva
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4.6.2. Reakcija od vlastite tezine

2% A" = (ye * G + 7y * AG) = = (1,35 % 28,5 + 1,5 * 8,95) * -2 = 415,20 kN
Ye Ye 2 2

415,20 kN
A=

= 207,6 kN

¥ — parcijalni faktor sigurnosti za stalno i dodatno stalno opterecenje
G — stalno opterecenje
AG — dodatno stalno optereéenje

L —raspon glavnog nosaca

207,6 > 2 *$

39,84

~ 207,6

e = 0,20

Minimalan potreban razmak oslonca e = 20cm manji je od Sirine donjeg pojasa b =

100 c¢m stoga ne treba izvoditi popreéne nosace na krajevima glavnog nosaca.

Odabrani razmak izmedu oslonca je e = 60 cm.

A >2+%A
207,6 kN > 2 x 3284 Nm
0,60m

207,6 kN = 132,8 kN
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Uvjet A’ > 2+ A je zadovoljen te nece doéi do odizanja, nije potrebno postavljati

dodatnu armaturu.

. 300 ,
A Fal
=
—
— —
J0,20 , 40 20 JO,
A # # LA
L, 20 e=60 L,20 ,
#1 #1 Ll #
. 100 ,
4 L4l

Slika 26: Odabrani razmak izmedu leZajeva glavnog nosaca
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5. POMAK USLIJED PROMJENE TEMPERATURE

Prema normi HRN EN 1991-1-5 ocitana je minimalna i maksimalna temperatura u

hladu za podrucje Pazina [2].

2300000 2350000 2400000 2450000 2500000 2550000 2520000 20660000
g Karta maksimalne temperature zraka [°C]

za povratno razdoblje 50 godina.
§ Podaci: 1971-2000.

4850000

za povratno razdoblje S0 godina.

>40

3540
30-35
25-30

Autor:
mr.sc. Melita Peréec Tadi¢

Suradnja;
dr.sc, Marjana Gajié-Capka
Renata Sokol Jurkovi¢, dipling,

4750000

[TTTTT T T T 1
o 100 kmy

Fopratna Mercatorova projekclfa
E | Bessel
Seecny meridijan: 16730

Seecnja paralels: 0°C
Werik na srednjam merigijanu: O 9997
Easting” 2600000

24700000

Maksimalne temperature zraka ['C)

" 15° 16* 17 18

Slika 27: Karta Hrvatske s maksimalnim temperaturama zraka [8]

Vrijednosti maksimalne temperature za 50-godiSnji povratni period ocitane su iz

priloZzene karte (Slika 27).

Tonax = 40°C
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2300000 2360000 2400000 2450000 2500000 2550000 2630000 20650000 2700000
— — e — e —— e

% Karta minimalne temperature zraka [°C]

za povratno razdoblje 50 godina.

g Podaci: 1971-2000. e
:
al o
| B
: 3\ < |
3 }-,v
g
2 Minimalne temperature zraka ['C)
- - 2za povratno razdoblje 50 godina.
§ E -5do 0
= <10do -5
15do-10 %
1 -20do-15
% . 25 do -20
-30do -25

DHMZ

4850000

Autor:
mr.sc. Melita Peréec Tadi¢

Suradnja
drsc Marjana Gajic-Capka
Renata Sokol Jurkovié, dipling.

4800000

a3

LA T T T
0

475

Popreéna Mercatoroya projekclja
Elipsond. Bessel

Sredn) meridizn; 16°30

Srecnja paralels: 0°0

Nperiio na srednjem maridijany: O 9967
Easting: 2500000

4700000

" 15 18 17" 1& 1%

Slika 28: Karta Hrvatske s minimalnim temperaturama zraka [8]

Vrijednosti minimalne temperature za 50-godiSnji povratni period ocitane su iz
prilozene karte (Slika 28).

Tonin = —20°C

Promjena temperature racuna se prema formuli:

AT = Tpgy — Toin = 40°C — (=20°C) = 60°C
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Maksimalni pomak

AL = @, * Ly * AT = 12*10‘6%*1600 cm * 60 °C = 1,15 cm

Koeficijent toplinskog Sirenja za beton C30/37
a, =12 %1075 =

C
Pocetna duljina mosta

Ly = 1600 cm

Odabir prijelazne naprave odreduje se na temelju pomaka od promjene temperature

pri izvodenju same konstrukcije.

Uzima se da je temperatura zatvaranja konstrukcije T, = 10°C.

Maksimalna temperatura zbog koje dolazi do Sirenja konstrukcije definira se po formuli:

ATy exp = Tmax — To = 40°C — 10°C = 30°C

Maksimalna temperatura zbog koje dolazi do skracenja konstrukcije definira se po

formuli:

ATy con = To = Tnin = 10°C — (=20°C) = 30°C

Promjena temperature za koju ¢e se raCunati pomak uzima se AT = 30°C

Pomak

AL = a; * Ly * AT = 12*10_6%*16006177.*3006': 0,58 cm

Potrebno je odabrati prijelaznu napravu koja ¢e osiguravati veée pomake od 5,8 mm.
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6. ODABIR POTREBNOG LEZAJA

Lezajevi mostova imaju zadacu da opterecenje s rasponskog sklopa prenose na
potpore odnosno u ovom slucaju na upornjake. Lezajevi trebaju omoguciti odnosno
sprijeCiti odredene pomake i zakretanja rasponskog sklopa [6]. Kod jednorasponskih
mostova treba postaviti jedan nepomicni i jedan pomicni lezaj, a u ovom slucaju
odabiru se elastomerni lezajevi. Oni su jednostavne konstrukcije Cija je primjena danas
vrlo Cesta uglavnom na mostovima manijih raspona. Elastomerni lezajevi su napravljeni
od elastomernog bloka odnosno umjetne gume koja se ponasa sli¢no prirodnoj gumi
ali je mnogo otpornija na temperaturna djelovanja. Nearmirana guma moze izdrzati
samo ogranic¢ena lezajna naprezanja pa se zbog toga u nju dodaje nekoliko slojeva
Celicnog lima velike €vrstoCe Sto ¢e znatno doprinijeti smanjenim pomacima gume.
LeZajevi su opremljeni gornjom i donjom celicnom plocom zbog lakSeg popravka ili

njihove izmjene [5].

Elastomerni leZajevi se odabiru s obzirom na vrijednosti vertikalnih reakcija na

leZajevima, rotacije i horizontalnog pomaka.

Pomak glavnog nosaca dogada se samo od pomaka uslijed promjene temperature

zbog toga $to su horizontalne sile od pjeSaka te od vjetra zanemarivo male.

Horizontalni pomak: vy, = 11,5 mm
Rotacija:a,, = 0 rad

Maksimalna poprec¢na sila: Vg; = 553 kN

Sila koja djeluje na jednom elastomernom lezaju: % = 5% = 266,5 kN
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Tablica 6: Dimenzije elastomernog leZaja [9]

Visina lefaja i - Emyeciimed Dopusteni kut zakretanja
Sirina x dufina | popus elastomera | 8] {501, | pepijina|  Pomak
promjer [ Tip1 | Tip2 | Tipa | Tips | Tip1 [ripz,aq o1t clast. | fima Tip1 [Tip2,4,5| —1 H % @
axhb,D Fz d T n t s v=t n, a
(ol | g {men] (el | kom | (mm] | fmm) | (men] %
14 10 5 1 5 2 | 70 40 | 30 | s0
n | a | 7| 12| 15| w0 2 5 2 |ws5] 70 | 80 | 60 | w0
ﬁ: iz g | a9 | 79 | 39 | 20 15 3 5 2 | w0 105 | 120 | 90 | 150
100 200 200 35 | 56 | 86 | a6 | 25 | 20 4 5 2 |13 140 | 160 | 120 | 200
a2 |63 | @ | s3] 30 | = 5 5 2 | 180 163 | 200 | 150 | 20
70 | 100 | 60 | 35 | 30 6 5 2 |133] 180 | 240 | 180 | 300
1 10 5 1 5 2 [70] 35 | 30 | 30 | 40
n | a2 | 7| 2|15 | w 2 5 2 (15| 70 | 60 | 60 | 80
2 79 | 39 [ 20 15 3 5 2 [140] 105 | 90 | 90 | 130
s | 56 | B6 | 46 | 25 | 20 4 5 2 | 175 | 140 | 120 | 120 | 170
300 @2 | 63 | .3 | s3| 30 | 25 5 5 2 |20 175 | 150 | 150 | 210
49 | 70 | 100 | 60 | 35 | 30 6 5 2 | 233| 210 | 180 | 180 | 250
s6 | 77 | 107 | 67 | 4 | 35 7 5 2 |253] 233 | 200 | 210 | 290
63 | B4 | 114 | 74 | 45 | a0 8 5 2 | 270 253 | 240 | 240 | 330
9 | 121 | 8 | so | as g 5 2 |23 20 | 270 | 270 | 30

Odabran je lezaj dimenzija: 150 x 200 x 49 mm (Tablica 6).
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7. PRIJELAZNE NAPRAVE

Pomaci rasponskog sklopa uzrokuju dilatacije izmedu rasponskog sklopa i upornjaka.
Na tim se mjestima ugraduju prijelazne naprave €ija je funkcija omoguciti medusobne
pomake dijelova rasponskog sklopa bez naruSavanja udobnosti prometovanja. Svrha
prijelazne naprave je da osigura kontinuitet prijelaza u kolniku na mjestima prekida u

konstrukciji [5].

ProraCunom pomaka konstrukcije dobivena je vrijednost pomaka AL = 5,80 mm,
potrebno je odabrati prijelaznu napravu za male pomake koja omogucava pomake do
50 mm (£25 mm).

Za preuzimanje malih pomaka uglavhom se izvode naprave sa ispunom od
modificiranog asfalta i naprave sa Celi€nim profilima koji su povezani elastomernim
brtvenim uloSkom. Asfaltne prijelaznice koje su izvedene od polimeriziranog bitumena
u prednosti su pred prijelaznicama sa Celi¢nim profilima zbog jednostavnosti ugradnje.
S druge strane, u eksploataciji se Cesto pokazuju manje trajnima i pouzdanima $to se
donekle kompenzira jednostavnhom zamjenom. Asfaltne prijelaznice se izvode
ulijevanjem posebne asfalthe smjese u utor koji je napravljen u prethodno izvedenom
asfaltnom zastoru tako da postanu sastavnim dijelom kolni¢ke konstrukcije. Njihovo
pricvrS¢enje osigurava slijepljenost s podlogom i opiranje o slojeve asfaltnog zastora.
Ispod sloja mase za ispunu korita postavlja se metalna ploc¢a, preko nje neoprenska
gumena traka. Da bi se sprijeCilo eventualno ispadanje brtvene trake, ona se

pri¢vrS¢uje za metalnu plo¢u posebnim ¢avli¢ima [5].

— 500 mm <d < 700 mm i

—elestitni materijal ispune
|

asfalini =
zastor

hidrolzolacija = -
o neoprenska traka masa za ispunu
FIE]SIVI_f sinne oko 250 mm reske P
sklep metalna ploéa

brtvena traka

Slika 29: Asfaltna ili elastobitumenska prijelaznica [5]
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8. DIMENZIONIRANJE | PRORACUN UPORNJAKA

ProraCun upornjaka se provodi prema Eurocodu 7. Postoje 3 projektna pristupa unutar
Eurocoda 7 prema kojima se moze racunati. U Hrvatskoj je usvojena primjena
projektnog pristupa 3, u kojem se parcijalni faktori istovremeno primjenjuju na znacCajke
materijala i strukturna djelovanja. GeotehniCka djelovanja i otpornost racunaju se bez

parcijalnin faktora. U projektnom pristupu 3 parcijalni faktori unose se na ulazu u
proracunski model [10].

Tablica 7: Parcijalni faktori za strukturna (A1) i geotehniéka (A2) graniéna stanja [10]

(1) Parcijalni faktori djelovanja ( ~ ) 1 uéinka djelovanja ( 5 )

Djelovanja simbol Al A2

trajna nepovoljna Yo 1.35 1.0
povoljna TG 1.0 1.0

promjenjiva nepovoljna Ta 1.5 .
povoljna Tq 0 0

Tablica 8: Parcijalni faktori svojstva materijala [10]

Svojstvo - - “simbol M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja Ve 1.0 1.25
efektivna kohezija Y, 1.0 1.25
nedrenirana i jednoosna &vrstoca Yeu lll Y4 1.0 1.4
tezinska gustoca Y 1.0 1.0

Tablica 9: Parcijalni faktori otpora [10]

Otpornost’ simbol R1 R2 R3
Potporne konstrukeije  nosivost TR 1.0 1.4 1.0
klizanje TR b 1.0 1.1 1.0
otpor tla TR« 1.0 1.4 1.0
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Upornjaci mostova se proraCunavaju kao potporni zidovi, preuzimaju potisak tla

materijala iza sebe i optereéenje rasponskog sklopa te ga prenose na temeljno tlo [4].

ProraCun upornjaka mosta ukljuCuje kontrolu naprezanja ispod temeljne stope te

provjeru upornjaka na prevrtanje i klizanje [4].

Most se nalazi na odredenoj lokaciji gdje nisu provedena ispitivanja tla, stoga su sve

karakteristike tla pretpostavljene. Za materijal na kojem se temelji upornjak odabran je

fli§, dok je za nasip iza zida upornjaka odabran krupni kameni nabacaj zbog dobre

vodopropusnosti.

8.1. Analiza optereéenja

1) Vlastita tezina upornjaka

Gy = Ay #dy +y = 027m? + 3,0m « 2% = 20,25 kN
G, = Ay +dy y = (0,24m? « 0,5m + =57 2 = 6,00 kN
25kN

Gy = Az +dy +y = (3,00m? + 0,35m » ) 2 = 75,00 kN

m3

25kN

Gy, =A,*d,*y = 2,45m? % 3,0m * —- = 183,75 kN
Gs = Ag * ds +y = 1,19m? * 4,0m + =% = 119,00 kN

2) Tezina tla na izlozenim dijelovima temelja

G=[(05mx+x40mx*44m—1,20m?x0,35m=*2)]*y = 7,96 m3 x 21k—1\; = 167,16 kN
m
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3) Stalno opterecenje na krilu upornjaka

- opterecenje od rubnjaka, vijenca, ograde, hidroizolacije i slojeva na kolniku

Gromir = (0,04 +0,01)m * 0,2m = =55 = 0,25 kN /m’

m3

Grubnjak = 1,50 kN /m’
Gvijenac = 1,00 kN/m'
Gograaa = 0,40 kN/m'
Ghidroizolacija = 0,075 kN /m’
Gspu =V *2* (Gkolnik + Grubnjak + Gvijenac + Gograda + Ghidroizolacija)
Gspnw =1,35%2%(0,25+1,5+ 1,0+ 0,4+ 0,075)
kN
Gopu = 8,70W *2,3m = 20,0 kN

ve = 1,35 parcijalni koeficijent sigurnosti za nepovoljno djelovanje

4) Opterecenje na upornjak od rasponske konstrukcije

Stalno djelovanje + jednoliko kontinuirano opterecenje od pjeSaka + vjetar (pratece

djelovanije)
E;j; =(1,35xG+1,5%AG) + 1,5 % dfkz + 1,5 % 0,3 * qy 5(4)

= (1,35%28,5+1,5%895) + 1,5 * 11,06 + 1,5 * 0,3 * (+)1,41 = 69,12kN /m’

R = Vg = 4% = 22228 = 553,00 kN

5) Opterecenje od pjeSaka iza zida upornjaka

kN ,
Afaz =VYo*drk *b =1,5%4,61—+2,0m = 13,83 kN/m
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6) Opterecenje od asfalta i hidroizolacije iza zida upornjaka

da =Ye *9gr = 1,35+ (0,04 + 0,01)m * 2,0 m * 25% = 3,38 kN /m'

7) Horizontalno opterecenje od pjeSaka

Qria =Vo * Qe = 1,5+ 0,47 kN = 0,71 kN

8) Horizontalno opterecenje od vjetra u x smjeru

wa,d =%Yo* l,[)0,1 * wa =15%0,3%2190=986kN

9) Horizontalno opterecenje od vjetra u y smjeru

Fyya =7Yq *Wou * Fyy = 1,5 % 0,3 5,84 = 2,47 kN

G2 %)
Gy/2

440

Gy

510

350
<
350

v 400 »
L) #

Slika 30: Prikaz geometrijskih karakteristika i opterecenja
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ProraCun i dimenzioniranje upornjaka raCuna se u geotehnickom softveru GEO5. U

softver se unosi geometrija upornjaka, karakteristike materijala i opterecenja.

Karakteristike materijala iza upornjaka:
kut trenja: ¢ = 40°
kohezija: ¢ = 0 kPa

zapreminska tezina: y = 21,0 kN /m3

184,33
| 1,6
B ??l LBD
3,60
e —r
/ l.r-\'[]
1.9
5‘?
s o 97,75 2,00 d,
68,44
33y
070 |
1,70
+z

Slika 31: Prikaz geometrijskih karakteristika i opterec¢enja u softveru GEO5S
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8.2. Provjera stabilnosti na prevrtanje i klizanje

Kontrola
MOMENT PREVRTANJA : ZADOVOLJAVAJUCE (52,4%)
KLIZ : ZADOVOLJAVAJUCE (42,2%)

Slika 32: Kontrola stabilnosti na prevrtanje i klizanje

8.3. Dimenzioniranje upornjaka
Beton kvalitete C30/37
Celik kvalitete B500B

Zastitni sloj betona d; = 6,0 cm

8.3.1. Dimenzioniranje krila upornjaka

Dimenzija

Bok zida ¥ | Predopterecenje: 0,00 | [kPa]

| Armiranobetonski

Pokrivac : 60,0 | [mm]  Br. Sipke: 3,00 | [pcs]

Poprecni-pres. éirina : 1,00 | [m] Promj.dipke: 16,0 | [mm]
Potrebna povriina armature : 425,3 mm®

Unesena povriina armature : 603,2 mm?*

Dimenzioniranje
DELITI: ZADOVOLJAVAJUCE  (4,5%)
SAVIJANJE: ZADOVOLJAVAJUCE  (6,6%)
NACELA OBLIKOVANJA : ZADOVOLJAVAJUCE (70,5%)

Slika 33: Potrebna koli¢ina armature za krilo upornjaka



Odabrana je armatura 3¢16 (60,32 cm?)

Postavlja se i dodatna minimalna armatura na krilo upornjaka ©10/20cm iz

konstrukcijskih razloga.

8.3.2. Dimenzioniranje zida upornjaka

Zid upornjaka proraCunava se za 3 karakteristiCha presjeka. Jedan na donjoj strani

zida, jedan na gornjoj strani zida i na mjestu zidi¢a upornjaka.

a0

350

Slika 34: Skica modela zida upornjaka
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Dimenzioniranje zida upornjaka u presjeku 1-1

Dimenzija

konstrukcijski spoj = | Dubina: 3,50 | [m]

| Armiranobetonski
Pokrivac : 60,0 | [mm] Br. Sipke: 6,00 | [pcs]

Popreéni-pres. 3irina : 1,00 | [m] Promj.ipke: 25,0 [mm]

Dimenzioniranje
DELITI: ZADOVOLJAVAJUCE (10,3%)
SAVIJATI+PRITISAK: ZADOVOLJAVAJUCE  (1,2%)
NACELA OBLIKOVANJA : ZADOVOLJAVAJUCE (87,0%)

Slika 35: : Koli¢ina armature za presjek 1-1

Odabrana je armatura §25/17cm

Dimenzioniranje zida upornjaka u presjeku 2-2

Dimenzija

konstrukcijski spoj = | Dubina: 0,10 | [m]

| Armiranobetonski

Pokrivad : 60,0 | [mm] Br. Sipke: 6,00 | [pcs]

Poprecni-pres. Sirina ; 1,00 | [m] Promj.gipke: 20,0 | [mm]

Dimenzioniranje
DELITI: ZADOVOLJAVAJUCE  (34%)
SAVUJATI+PRITISAK: ZADOVOLJAVAJUCE  (3,3%)
NACELA OBLIKOVANJA : ZADOVOLJAVAJUCE (56,0%)

Slika 36: Koli¢ina armature za presjek 2-2

Odabrana je armatura $20/17cm



Dimenzioniranje zidi¢a upornjaka u presjeku 3-3

Dimenzija

Zatvoren zid -

' Armiranobetonski
Pokrivac : 60,0 | [mm] Br. Sipke: 3,00 | [pcs]

Poprecni-pres. Sirina : 1,00 | [m] Promj.3ipke: 16,0 | [mm]

Dimenzioniranje
DELITI: ZADOVOLJAVAJUCE  (6,9%)
SAVIJATI+PRITISAK: ZADOVOLJAVAJUCE  (4,2%)
NACELA OBLIKOVANJA : ZADOVOLJAVAJUCE (75,0%)

Slika 37: Koli¢ina armature za presjek 3-3

Odabrana je armatura §16/32cm

Postavlja se i dodatna minimalna armatura @10/20cm iz konstrukcijskih razloga.
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8.3.3. Dimenzioniranje temelja upornjaka

4 prof, 20,0mm.pgklop 62:0mm

42918

Slika 38: Naprezanje na tlo ispod temelja

Dimenzija

Skok zida v | Dubina

| Armiranobetonski
Pokrivac : 60,0 | [mm] Br. Sipke: 4,00 | [pcs]
Poprecni-pres. Sirina : 1,00 | [m] Promj.gipke: 20,0 | [mm]

Potrebna povriina armature : 950,0 mm?*
Unesena povriina armature : 1256,6 mm?*

Dimenzioniranje

DELITI: ZADOVOLJAVAJUCE  (74,3%)
SAVIJANJE: ZADOVOLJAVAJUCE  (14,0%)
NACELA OBLIKOVANJA : ZADOVOLJAVAJUCE (75,6%)

Slika 39: Koli¢ina armature za temelj

Odabrana je armatura $20/25cm

Postavlja se i dodatna minimalna armatura #10/20cm iz konstrukcijskih razloga.
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9. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu dimenzioniran je armiranobetonski pjeSacki most raspona
16 m. Dimenzionirana su 4 slu€aja popre¢nog presjeka mosta od kojih jedan nije
zadovoljavao zbog prekoraCenja maksimalnog promjera Sipki uzduzne armature
odnosno zbog prevelikog momenta savijanja u nosacu. Od preostala tri slu¢aja

odabran je slucaj 2 zbog racionalnog utroSka materijala i najlakSe izvedbe.

Nakon dimenzioniranja glavnog nosacCa proveden je proraCun upornjaka sa
pretpostavljenim dimenzijama koji je izraden u racunalnom programu GEOS5. Na
temelju geometrijskih karakteristika upornjaka i vanjskog optereéenja zadovoljene su
provjere stabilnosti na prevrtanje i klizanje te je dobivena koli¢ina uzduzne armature

za upornjak.

Za definiran raspon mosta i zadano opterecenje potrebno je oblikovati most na nacin

da se postigne Sto racionalnije rjeSenje s obzirom na koli€¢inu materijala i nacin izvedbe.
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11. NACRTI

Situacija

Uzduzni presjek mosta

Poprecni presjek glavnog nosaca
Nacrt armature glavnog nosaca
Poprecni presjek upornjaka

Nacrt armature upornjaka

M 1:100

M 1:100

M 1:50

M 1:25

M 1:50

M 1:50
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NACRT ARMATURE GLAVNOG NOSACA

1:25
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