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Oblikovanje i proracun cestovnog plocastog mosta

Sazetak

Cilj ovog rada je osmisliti rjeSenje prelaska cestovne prometnice preko
definiranog profila autoceste izvedbom ploc¢astog armirano-betonskog mosta.
Zbog sprjeCavanja izvedbe dugacCkih upornjaka, koji smanjuju vidljivost na
autocesti te time ugroZavaju sigurnost, predloZena je izvedba simetri¢cnog mosta
s kontinuiranom rasponskom konstrukcijom preko Cetiri raspona.

Prilikom odredivanja duljine vanjskih raspona, posebna pozornost posvecena je
na ujednacavanju presjecnih sila u vanjskim i unutarnjim poljima. Radom je
prikazana analiza opterecenja, odredivanje i ujednacavanje presjecnih sila
unutar konstrukcije te proracun armature potrebne za izvedbu mosta. U

prilozima je prikazano dispozicijsko rjeSenje mosta.

Kljucne rijeci:
- Cestovni most
- Armirano betonski most
- Kontinuirani nosac
- Utjecajne linije
- Dimenzioniranje mosta

- Dispozicija mosta



Design and calculation of the road plate bridge
Abstract

The goal of this paper is to design a solution for crossing a road over a defined
highway section by making a slab-reinforced concrete bridge. In order to prevent
making long abutments, the design of a symmetrical bridge with a continuous
span structure over four spans is proposed. While determining the length of the
outer spans, special attention was paid to the equalization of the internal forces
in the outer and inner spans. This final paper contains load analysis,
determination and equalization of the internal forces within the structure, and
the calculation of the reinforcement required for the bridge construction.

Attachment contain bridge plans.

Key words:
- Road plate bridge
- Reinforced concrete bridge
- Continuous beam
- Influence lines
- Bridge design
- Bridge plans
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1. UVOD

Mostovi su gradevine koje imaju funkciju omoguditi prijelaz prometnice preko
prirodnih ili umjetnih zapreka. Prema vrsti prometa koji se premosc¢uje, mostovi mogu

biti cestovni, Zeljeznicki, pjeSacki, kombinirani, za cijevi, vodove ili kanale. [1]

Kao i kod svakih gradevina pa tako i kod mostova, prije same izgradnje, potrebno je
napraviti niz studija kojima ¢e se odredivati kako Ce se projektiranje i izvodenje
odvijati. Za odredene probleme postoji niz rjeSenja koja imaju svoje prednosti i
nedostatke. Jedan takav problem je provodenje prometnice niZe kategorije preko
autoceste. Kako bi se prometnica provela iznad autoceste potrebno je izvesti most koji
¢e prometnicu izdi¢i iznad autoceste na dovoljnu visinu kako se sigurnost
prometovanja autocestom ne bi ugrozila. Oblikovanje i prorac¢un cestovnog mosta koji
¢e omoguciti nesmetano provodenje prometnice iznad autoceste prema definiranim

uvjetima zadatka zavrSnog rada, tema je ovog rada.

Ispod mosta potrebno je osigurati 2 slobodna profila Sirine 14 metara i visine 5,2
metara. Kako se sigurnost na autocesti zbog preglednost ne bi ugrozila, izvodi se
armiranobetonski cestovni plocasti most kontinuiranog konstrukcijskog sastava sa
Cetiri polja. Zbog sigurnosti prometovanja te prostora predvidenog za postavljanje
odbojne ograde, osi stupova mosta udaljene su za 2 metra od slobodnog profila sa
svake strane. Time je odredena duljina unutarnjih polja mosta koja iznosi 19 metara.
Duljinu preostalih dvaju vanjskih polja potrebno je odrediti tako da se ujednace

presjecne sile u vanjskim i unutarnjim poljima.

Odredivanje duljine vanjskih polja provodi se na nacin da se koriStenjem utjecajnih
linija nastoji odrediti vrijednost presjecnih sila u rasponskoj konstrukeciji za odredeno
opterecCenje. Analiziranjem dobivenih sila za razliCite vrijednosti duljine vanjskih polja
u ovisnosti unutarnjih polja, odabire se ona duljina vanjskih polja kod koje su
vrijednosti presjecnih sila jednake vrijednostima presjecnim silama u unutarnjim
poljima. Nakon odredivanja duljine svih polja, izvodi se staticki proracun gdje se
odreduju sve znaCajne vrijednosti unutarnjih sila u konstrukciji za koje se provodi

dimenzioniranje. Takoder se prikazuje dispozicijsko rjesenje za izvedbu mosta.



2. ODREPIVANJE UZDUZNOG RASPOREDA OTVORA MOSTA

Staticki sustav mosta predstavlja kontinuirana greda preko 4 raspona od kojih su dva
unutarnja raspona poznata te oba iznose 19,0 metara. Vanjski rasponi su jednaki, no
njihovu je duljinu potrebno odrediti kako bi se najve¢i momenti savijanja izmedu svih

raspona ujednacili. Staticka shema je prikazana na slici 1.

AN
L>=19m * L-=19m * Ly

L

—

—=

Slika 1:Staticki sustav

Radi jednostavnosti proracuna, sustav je optereen samo stalnim djelovanjem vlastite
teZine te promjenjivim prometnim optere¢enjem, dok ostala opterecenja nisu uzimana

u obzir.



2.1. Analiza djelovanja

2.1.1. Vlastita teZina mosta
L 1090 ¥
25, 1040 25,
25, 200 L 640 L 200 25,

200
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Slika 2: Poprecni presjek konstrukcije

Ploca 0,90 m- 25 kN/m?3 = 22,50 kN/m?
Asfalt 6,40 m- 0,08 m-22kN/m3 = 11,26 kN/m’
Izolacija 10,40 m - 0,50 kN/m? = 5,20 kN/m’
Dodatak! 10,40 m- 0,50 kN/m? = 5,20 kN/m’

UKUPNO: Ag, = 21,66 kN/m’

Konzole 2-0,46 m? - 25,00 kN/m3 = 23,00 kN/m’
Ograde 4-0,50 kN/m’ = 2,00 kN/m’
Vijenci, rubnjaci i pjeSacke staze 2-0,61m?-250KkN/m® = 30,50 kN/m’

UKUPNO: Ag, = 55,50 kN/m’
Ag = Ag, + Ag, = 77,16 KN/m’

Stalno opterecenje na mostu:

22,50 kN/m?-7,50m + 77,16 KN/m’
N 7,50 m

g = 32,79 kN/m

1 Prema propisu DIN 1072 dodaje se 50 kg/m? neplaniranog opterecenja na
prometnu povrsinu, nije obavezno [1]



2.1.2. Prometno opterecenje

Karakteristicna prometna opterecenja izradena su u skladu s EN 1991-2:2003 (E)
prema modelu 1, slika 3. Koristen je korekcijski faktor aqi = 0,8 za koncentrirano
optereCenje u prvom i drugom traku, dok za kontinuirano opterecenje korekcijski
faktor iznosi aqi = 1,0.

POPRECNI PRESJEK
| Qu=240kN | Qy, =160 kN

G = 25 kNim* Ty = B0 ki [ ‘ Gy = 25 KU e = 25 kim®
.........................  NANNRRANANRRNAR NANRRRANARRRERERANEND

150 , 60 200 I 240

TLOCRTNI PRESJEK

= 2.5 khim? | 9,0 K =25 klim? { =25 kit
W=28 Y e "y =25 %=25
: i BN B [
S g
(=1 [=]
o~ ™
40 .7 40 )
g i BN B H
= g
200 50 200 b 50 50, 200 / 50 240

Slika 3: Poprecni presjek konstrukecije s prikazanim prometnim opterecenjima prema
modelu 1

Kontinuirano prometno opterecenje na mostu:

25 kN/m? - 2,00 m + 9,0 kN/m? - 3,00 m + 2,5 kN/m? - 5,40 m

q 750 m = 6,07 kKN/m

Koncentrirano prometno opterecenje za linijski nosa¢ odredeno je prema izrazu

preuzetom iz [1]:
Qk = z%

gdje je Q;; opterelenje kotaca vozila a b Sirina rasprostiranja opterecenja do polovice

Sirine ploce.



Sirina rasprostiranja opterecenja b, odreduje se prema izrazu preuzetom iz [1]:

b, :b1+ﬁ- L, gi
A 2
gdje je:

b, - Sirina rasprostiranja koncentriranog opterecenja do sredine ploce

A v . . . .
f < 0,65 - odnos povrsine presjeka razdjelne i glavne armature, obi¢no 0,2

a

L, - duljina raspona konstrukcije u polju
L,, - Sirina nosivog dijela poprefnog presjeka, Sirina grede

| 200 |
40 160 L 40

A

90
S '45n
5
99

.45 |, 4

, 54 ,40 , 54 , 54 ,40 , 54
b/2 =148 . by2=148

Slika 4: Sirina rasprostiranja optereéenja kota¢ima vozila [1]

Sudjelujucéa Sirina iznosi:

b;=2-148+0,2-19,0 =6,76 m

L, 7,50

—=—=3,75m

2

Ly Ly

> =3,75m< by, =676 m > > = mjerodavan

Proracunsko koncentrirano prometno opterecenje na mostu:

_ Qi+ Q2 Qi+ Q2 240kN + 180 kN
Qk B bs B Ly B 3,75 m

2

= 112,00 kN




2.2. Uskladivanje momenata u prvom i drugom polju

Prije odredivanje duljine vanjskog raspona potrebno je odrediti poziciju najveceg
momenta savijanja. Najveca vrijednost momenta u prvom rasponu, za kontinuirani
nosac s Cetiri raspona, postize se u podrucju od 40 do 50 posto duljine raspona, dok je

u unutarnjem polju ona na sredini raspona, slika 5. [2]

£ M‘m.au’/ £ \\\. sz:"/// AN \J{'?max % FaN \M ma ~ YA
0,4-0,5 Ly, . 05L, | 050, | 04-05L,
7 7 7 ’ l 1
L L, L L,=19m L L,=19m L L, -
| 4 4l 7 4

Slika 5: Prikaz pozicija najve¢ih momenata savijanja u poljima kontinuiranog nosaca

Provedena je analiza gdje su pretpostavljene duljine vanjskih raspona L1 u rasponima
od 15,0 do 16,0 metara s medusobnim razmakom od 0,1 metar. Za navedene sustave
generirana je utjecajna linija, pomo¢nim alatom Influence lines in continuous beams,
gdje je dobivena najveca vrijednost koju utjecajna linija postiZe u prvom polju na
presjecima od 6,0 do 8,0 metara od pocetka polja, slika 6. Zbog brzine proracuna i

zanemarivo malog odstupanja, medusobni razmaci presjeka iznose 0,2 metara.

A Pay = = A
L Ly L L=19m L L,=19m L Ly L
7 7 7 7 7

max
™

=6-8
, L=1516m |
7 7

Slika 6: Shematski prikaz najvece vrijednosti koju utjecajna linija postiZe za odredenu
poziciju



Prilikom provodenja analize, utvrdeno je da s porastom najvece vrijednosti koju
utjecajna linija postiZe u prvom polju, raste i povrSina grafa ispod utjecajne linije.
PovrSina takoder doprinosu porastu momenta, zbog kompleksnosti proracuna utjecaj
povrsine je izostavljen. Rezultati analize s prikazom najvece vrijednosti koju utjecajna

linija postiZe za odredeni raspon i presjek prikazani su Tablicom 1.

Tablica 1: Rezultati analize

Li[m] | 150 | 151 [ 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 16,0
X1 [m] n1™2x [m]

6,0 |3119 3,135 | 3,151 | 3,167 | 3,183 | 3,198 | 3,214 | 3,229 | 3,244 | 3,259 | 3,273
6,2 |3131 3,148 | 3,165 | 3,182 | 3,198 | 3,215 | 3,231 | 3,247 | 3,263 | 3,279 | 3,294
64 |3137 3,155 | 3,173 | 3,191 | 3,208 | 3,226 | 3,243 | 3,260 | 3,277 | 3,293 | 3,310
6,6 |3138]3157 | 3,176 | 3,195 | 3,213 | 3,232 | 3,250 | 3,268 | 3,286 | 3,303 | 3,321
68 |3133 3,154 | 3,174 | 3,193 | 3213 | 3,232 | 3,252 | 3,271 | 3,289 | 3,308 | 3,326
7,0 |3,124 ] 3,145 | 3,166 | 3,187 | 3,208 | 3,228 | 3,249 | 3,268 | 3,288 | 3,308 | 3,327
7,2 |3,110] 3,132 | 3,154 | 3,176 | 3,198 | 3,219 | 3,241 | 3,261 | 3,282 | 3,303 | 3,323
74 |3,091 3114 | 3,137 | 3,160 | 3,183 | 3,205 | 3,228 | 3,250 | 3,271 | 3,293 | 3,314
7,6 | 3,067 [ 3,091 | 3,116 | 3,140 | 3,163 | 3,187 | 3,210 | 3,233 | 3,256 | 3,279 | 3,301
7,8 |3,038] 3064 | 3,089 | 3,114 | 3,139 | 3,164 | 3,188 | 3,212 | 3,236 | 3,260 | 3,283
8,0 |3,005 3,032 | 3,058 | 3,085 | 3,111 | 3,136 | 3,162 | 3,187 | 3,212 | 3,236 | 3,260

Optimizacijom najvece vrijednosti koju utjecajna linija postiZe u odredenoj tocki za
zadani raspon, uspostavljeno je da se za raspone prvog polja L1, od 15,0 do 15,4 metara,
najve¢i moment postiZe na poziciji X1 = 6,6 metara od pocetka polja, dok za raspone od
15,5 do 16,0 metara najve¢i moment postiZe na poziciji X1 = 6,8 metara od pocetka

polja.

U tablicama 2. i 3. prikazane su vrijednosti najvecih vrijednosti utjecajne linije nmax,
veca vrijednost utjecajne linije na razmaku od 1,2 metara od najvece vrijednosti (lijevo
ili desno) n'?2, pozitivna povrSina A* te ukupna povrSina grafa ispod utjecajne linije

Aukupno_ Vrijednosti su shematski prikazane na slici 7.



AR = A 4 A0

Slika 7: Shematski prikaz utjecajnih linija s prikazom oznaka za prvo i drugo polje

Tablica 2: Prikaz vrijednosti koje su dobivene utjecajnom linijom za prvo polje

L1 [m] 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0

X1 [m] 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
mma[m] | 3,138 | 3,157 | 3,176 | 3,195 | 3,213 | 3,232 | 3,252 | 3,271 | 3,289 | 3,308 | 3,326
mi2[m] | 2,587 | 2,609 | 2631 | 2,653 | 2,664 | 2,663 | 2,705 | 2,716 | 2,727 | 2,738 | 2,748
A1t [m?2] 24,190 24,442 |24,694 | 24,946 | 25,198 |25,538 |25,795 26,055 |26,316 [26,577 |26,837
Aqukupno [m2]115,067 15,400 |15,732 | 16,062 | 16,392 |16,541 |16,879 |17,215 |17,551 |17,886 |18,219

Tablica 3: Prikaz vrijednosti koje su dobivene utjecajnom linijom za drugo polje

L1 [m] 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0

X2 [m] 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
nemax[m] | 3,217 | 3,219 | 3,221 | 3,223 | 3,225 | 3,227 | 3,229 | 3,231 | 3,232 | 3,234 | 3,236
n2t2 [m] | 2,657 | 2,659 | 2,661 | 2,663 | 2,665 | 2,666 | 2,668 | 2,670 | 2,671 | 2,673 | 2,675
Azt [m?2] 27,188 |27,235 |27,283 | 27,330 | 27,378 |27,426 |27,474 27,521 |27,570 |27,618 | 27,666
Agukupno [m2]115,591 15,544 15,496 | 15,448 [15,399 |15,349 |15,299 15,248 |15,197 |15,144 |15,092

Momente savijanja u prvom i drugom polju moguce je odrediti prema sljedeéim

izrazima:

Moment stalnog opterecenja My:

Mg =g- Aukupno
gdje je g = 32,79 KN/m’ stalno opterecenje na mostu, a Aukupno ykupna povrsina grafa

ispod utjecajne linije.



Moment kontinuirano promjenjivog opterecenja M:

My, =q-A"
gdje je ¢ = 6,07 KN/m'’ kontinuirano prometno opterecenje na mostu, a A* pozitivna
povrSina ispod grafa utjecajne linije.

Moment koncentriranog promjenjivog opterecenja M:

Mg = Qi ™™ + Qi - ™2
gdje je Q, = 112,00 kKN/m’ Kkoncentrirano prometno optere¢enje na mostu, nm**
najveca vrijednost utjecajne linije za promatrani sistem te n'? vrijednost utjecajne

linije na razmaku od 1,2 metara od najvece vrijednosti (lijevo ili desno).
Racunska vrijednost momenta Mg, racuna se prema sljede¢em izrazu: [1]

Mgq = YG,sup * Mg +Yo- (Mq + MQ)
gdje je ¥ sup = 1,35 parcijalni koeficijent za stalno djelovanje, y, = 1,35 parcijalni

koeficijent za prometno djelovanje.

Tablicom 4. prikazani su najve¢i momenti Mg; u prvom i drugom polju, za razlicite

vrijednosti prvog raspona Li, te razlika momenata AMg,; izmedu prvog i drugog polja.

Tablica 4: Prikaz najvec¢ih momenata u prvom i drugom polju te njihova razlika

Li[m 15 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16
[m]
1
KNE£]1730,66 1753,73 (1776,72 1799,53 (1820,73 (1832,83 [1859,12 (1880,75 (1902,26 (1923,64 {1944,81
2
1[‘;I<Ni?1] 1801,16 (1800,04 (1798,86 (1797,70 (1796,47 (1795,20 [1793,93 [1792,61 [1791,28 {1789,87 (1788,49
[Alg\lﬁg] -70,50 |-46,31 |-22,14 1,83 24,26 | 37,63 |6519 |88,14 (11098 [133,77 [156,32

[z navedenih rezultata ustanovljeno je da za raspon L1 = 15,3 m najve¢i moment u
prvom polju iznosi Mz, = 1799,53 kNm a najve¢i moment u drugom polju iznosi M?

=1797,70 kKNm.

Razlika izmedu tih vrijednosti je AMg; = 1,83 kKNm, Sto je za ovaj sustav zanemarivo.
MoZemo zakljuciti da za navedene raspone najve¢i momenti savijanja poprimaju iste

vrijednosti.



3. TEHNICKI OPIS

Projektirani most je nadvoZnjak koji provodi cestu u pravcu projektirane Sirine 6,0
metara. Predvidena su dva prometna traka, po jedan za svaki smjer pojedinacne Sirine

od 3,0 metra, te dvije pjeSacke staze od 1,0 metar koje se nalaze na obje strane mosta.

Most ima Cetiri raspona simetri¢nog rasporeda, gdje su dva unutarnja raspona duljine
19,0 metara, a vanjski rasponi duljine 15,3 metara. Duljina mosta mjerena od osi
upornjaka iznosi 68,6 metara, dok ukupna duljina mosta iznosi 79,0 metara. Korisna

Sirina mosta je 10,4 metara, a ukupna Sirina mosta iznosi 10,9 metara.
Ispod mosta ostvaruju se dva slobodna profila 14,0 x 5,20 metara.

Niveleta mosta je u pocetku i na kraju mosta u pravcu nagiba 0,80%, dok je u

srediSnjem dijelu mosta u konveksnoj krivini radijusa 5600 metara.

Na kraju mosta nalaze se masivni upornjaci sa zidom ukopanim u nasip. Krila
upornjaka paralelna su s osi mosta. Upornjaci se izvode se od armiranog betona
(C30/37,B500B) te su temeljeni na ploCastim temeljima dimenzija 540 x 970 cm visine
120 cm. Ispod temelja se nalazi podloZni sloj betona debljine 10 cm. Zid upornjaka

debljine je 120 cm, a zidi¢ 30 cm na koji se nastavlja prijazna naprava.

Prijelazna ploca je debljine 30 cm, duZine 400 cm i nagiba 10%. Ugraduje se
neposredno iza upornjaka, u nasipu, tako da se s jedne strane oslanja na zid, a s druge

je ukopana.

Konstrukcija mosta se oslanja na tri stupiSta koji odreduju njezin raspon. Stupiste se
sastoji od dva armirano betonska (C30/37, B500B) pojedina¢na stupa, pravokutnog
poprecnog presjeka, dimenzija 100 x 100 cm. Visina svih stupova iznosi 725 cm.
Stupista se temelje temeljnom armiranobetonskom AB plocom dimenzija 500 x 958

cm, visine 100 cm ispod koje se nalazi podlozni sloj betona debljine 10 cm.

Na oba upornjaka postavljaju se po dva armirano elastomerna leZajeva na
medusobnom razmaku od 458 cm. LeZajevi su pravokutnog oblika dimenzija 70 x 60
cm izvedeni s uredajima za sprjecavanje pomaka. LeZajevi se takoder postavljaju na

vrh svakog stupa na jednakom medusobnom razmaku.
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Na mjestima spajanja mosta s cestom nalaze se dvije prijelazne naprave, po jedna na
svakom upornjaku, koje omogucuju Sirenje i skupljanje konstrukcije mosta. Tip

prijelazne naprave je elasti¢na prijelazna naprava koja omogucuje pomake do +35 mm.

Rasponska konstrukcija je puna plo€a poprec¢nih dimenzija 750 x 90 cm duz cijele
duljine mosta te slijedi nagib prometnice u iznosu od 2,5%. ploca se izvodi se od
armiranog betona (C30/37, B500B). Na plocu se sa svake strane nastavlja AB konzola
u monolitnoj izvedbi duljine 132,5 cm trapezoidnog oblika visina 45 i 25 cm. Iznad
konzole monolitno se izvodi pjeSacka staza s montaznim rubnjakom Sirine 50 cm. U

sklopu pjesacke staze izvodi se AB vijenac dimenzija 37,5 x 70,0 cm.

Kolnicki zastor izvodi se u dva sloja asfaltnog betona, tj. zastitnog i habajuceg sloja, oba
debljine 4 cm, ispod kojih se postavlja hidroizolacija debljine 1 cm u vidu bitumenskih

traka.

Odvodnja na mostu zatvorenog je tipa gdje se postavljaju slivnici smjesteni uz desni

rub kolnika. Skupljena voda se cijevima odvodi s mosta u odvodni sustav.

Sa svake strane mosta postavljaju se celicne odbojne ograde jer je mostom predvideno
kretanje pjeSaka. Takoder se pretpostavlja kretanje biciklista pa se na odbojnu ogradu
postavlja i ograda za bicikliste ukupne visine 150 cm. PjeSacka ograda visine je 110 cm
te se postavlja s obje strane mosta. Radi sprjecavanja padanja otpadaka s mosta,

postavlja se zastitna ograda, s obje strane mosta, visine 200 cm.
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4. PRORACUN

S obzirom da je most uzduzZno simetrican, valja napomenuti da su vrijednosti
momenata i poprecnih sila koje se postiZu na promatranom dijelu s lijeve strane
jednake svojoj simetriji na desnoj strani ukoliko pretpostavimo da os simetrije prolazi

tre¢im, sredisnjim osloncem.

U danjem dijelu rada provedena je analiza samo za lijevi dio mosta dok se za desni

pretpostavlja da je jednak i simetri¢an lijevom.

[z poglavlja 2.1. preuzimaju se sljedece vrijednosti opterecenja:

Stalno optereéenje na mostu: g = 32,79 kKN/m
Kontinuirano prometno opterecenje na mostu: q =6,07kN/m

Koncentrirano prometno opterecenje na mostu:  Q, = 112,00 kN

12



4.1. Odredivanje vrijednosti momenata savijanja

4.1.1. Moment savijanja u prvom i ¢etvrtom polju

Continuous Beam Influence Lines
4
3,
2,
1,
0 | | | /-—\_\\—!—
¢ 10 Nea_ %0 40 50 60
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Q
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Slika 8: Utjecajna linija i sustav optereenja za moment savijanja u prvom polju

Iz alata Influence lines in continuous beams ocitano:

N [m] 3,195
n2[m] 2,653
Aveupno[m2] 16,062
A*[m?] 24,946

Moment stalnog opterecenja:
M, = 32,79 kN/m’ - 16,062 m* = 526,67 kNm
Moment prometnog opterecenja:
M, = 6,07 kN/m’ - 24,946 m* = 151,42 kNm
My =112KkN-3,195m + 112 kN - 2,653 m = 654,89 KNm

Racunska vrijednost momenta:

Mgy = 1,35-526,67 kNm + 1,35+ (151,42 kNm + 654,89 kNm) = 1799,53 kNm



4.1.2. Moment savijanja u sredini drugog i treceg polja

Continuous Beam Influence Lines
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Slika 9: Utjecajna linija i sustav opterecenja za moment savijanja u drugom polju

[z alata Influence lines in continuous beams ocitano:

N [m] 3,223
n2[m] 2,663
Awkupnorm2] 15,448
A*[m?] 27,330

Moment stalnog opterecenja:

M, = 32,79 kN/m’- 15,448 m* = 506,54 kNm

Moment prometnog opterecenja:

M, = 6,07 kN/m’ - 27,330 m* = 165,89 kNm

My = 112KN- 3,223 m + 112 kN - 2,663 m = 659,19 KNm
Racunska vrijednost momenta:

Mgy = 1,35-506,54 kNm + 1,35 - (165,89 kNm + 659,19 kNm) = 1797,70 kNm
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4.1.3. Moment savijanja nad drugim i ¢etvrtim leZajem

Continuous Beam Influence Lines
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Slika 10: Utjecajna linija i sustav optereenja za moment savijanja nad drugim leZajem

Iz alata Influence lines in continuous beams ocitano:

N [m] -1,670
n2[m] -1,651
Avkupno[m2] 29,584
A~[m?] 134,815

Moment stalnog opterecenja:

M, = 32,79 kN/m’ - (—29,584) m* = —970,06 kNm

Moment prometnog opterecenja:

M, = 6,07 kN/m’ - (—34,815) m* = —211,33 kNm

My =112kN-(—=1,670)m + 112 kN - (=1,651)m = —371,95 kNm
Racunska vrijednost momenta:

Mgy = 1,35-(—970,06) kNm + 1,35 (—211,33 kNm — 371,95 kNm)

Mgy = —2097,01 kNm
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4.1.4. Moment savijanja nad trec¢im leZajem

Continuous Beam Influence Lines

Slika 11: Utjecajna linija i sustav optere¢enja za moment savijanja nad tre¢im leZajem

Iz alata Influence lines in continuous beams ocitano:

N [m] -1,604
nt2[m] -1,594
Aukupno[m2] 30,220
A~[m?] 37,777

Moment stalnog opterecenja:

M, = 32,79 kN/m’- (—=30,220) m* = —990,91 kNm

Moment prometnog opterecenja:

M, = 6,07 kN/m’ - (=37,777) m* = —229,31 kNm

My =112kN- (—=1,604)m + 112 kN - (=1,594)m = —358,18 kNm
Racunska vrijednost momenta:

Mgy = 1,35-(—990,91) kNm + 1,35 - (—229,31 kNm — 358,18 kNm)

Mg, = —2130,84 kNm
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4.2. Odredivanje poprecnih sila

4.2.1. Poprecna sila nad prvim i petim leZajem

Continuous Beam Influence Lines
15
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Slika 12: Utjecajna linija i sustav opterecenja za poprecnu silu nad prvim leZajem

Iz alata Influence lines in continuous beams ocitano:

nmax 1,000
nl2 0,903
Avkupno[m] 5716
At[m] 7,073

Poprecna sila uzrokovana stalnim opterec¢enjem:

V; =32,79kN/m’- 5,716 m = 187,43 kN

Poprecna sila uzrokovana prometnim opterecenjem:
V; =6,07kN/m’-7,073 m = 42,93 kN

Vo =112kN-1,000 + 112kN - 0,903 = 213,14 kN

Racunska poprecna sila:

Vgq = 1,35-187,43 kN + 1,35 (42,93 kN + 213,14 kN) = 598,72 kN
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4.2.2. Poprecna sila nad drugim (neposredno lijevo) i ¢etvrtim (neposredno

desno) lezajem

Continuous Beam Influence Lines
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Slika 13: Utjecajna linija i sustav opterecenja za poprecnu silu nad drugim

(neposredno lijevo) leZajem

[z alata Influence lines in continuous beams ocitano:

nmex -1,000
1,2

n- -0,955

Aukupnom] -9,584

A~ [m] -9,925

Poprecna sila uzrokovana stalnim opterecenjem:

V; =32,79kN/m’- (—=9,584) m = —314,26 kN

Poprecna sila uzrokovana prometnim opterecenjem:

V, = 6,07 kN/m’ - (—=9,925) m = —60,24 kN

Vo = 112 kN - (=1,000) + 112 kN - (—0,955) = —218,96 kN

Racunska poprecna sila:

Via = 1,35 (—314,26) kN + 1,35 - (—60,24 KN — 218,96 kN) =

—801,18 kN
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4.2.3. Poprecna sila nad drugim (neposredno desno) i ¢etvrtim (neposredno

lijevo) lezajem

Continuous Beam Influence Lines
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Slika 14: Utjecajna linija i sustav opterecenja za poprecnu silu nad drugim
(neposredno desno) leZajem

Iz alata Influence lines in continuous beams ocitano:

nmaex 1,000
1,2

nv 0,957

Akupnom] 9,466

At[m] 10,736

Poprecna sila uzrokovana stalnim opterecenjem:

V; =32,79kN/m’- 9,466 m = 310,39 kN

Poprecna sila uzrokovana prometnim opterecenjem:
V; =6,07kN/m’- 10,736 m = 65,17 kN

Vo =112kN-1,000 + 112kN - 0,957 = 219,18 kN
Racunska poprecna sila:

Vga = 1,35-310,39 kN + 1,35 - (65,17 kN + 219,18 kN) = 802,90 kN
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4.2.4. Poprecna sila nad tre¢im (neposredno lijevo i neposredno desno)

lezajem
Continuous Beam Influence Lines
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Slika 15: Utjecajna linija i sustav opterecenja za poprecnu silu nad tre¢im
(neposredno lijevo) leZajem

Iz alata Influence lines in continuous beams ocitano:

ymax 21,000
nt? -0,955
Avkupno[m] 9534
A~[m] -10,727

Poprecna sila uzrokovana stalnim opterec¢enjem:

V; =32,79kN/m’- (=9,534) m = —312,62kN

Poprecna sila uzrokovana prometnim opterecenjem:

V; =6,07kN/m’ - (=10,727) m = —65,11 kN

Vo =112KkN-(—1,00) + 112 KkN - (—0,955) = —218,96 kN
Racunska poprecna sila:

Veq = 1,35 (—312,62) kN + 1,35 - (—65,11 kN — 218,96 kN) = —805,54 kN



4.3. Djelovanje na konzolu

e [T

. M2 38,
375, 1325

Slika 16: Prikaz konzole i djelovanja koje na nju djeluje

g1...vlastita teZina konzole 0,46 m? - 25 kN/m3 = 11,50 kN/m’
g2...tezina hodnika i 0,28 m? - 25 kN/m3 + 1,45m- 0,50 kN/m? =
izolacije

= 7,73 kN/m’
g...prometno opterecenje 1,45m-2,5kN/ m? = 3,63 kN/m’
Qograda 0,50 kN
Qogradasvijenae 0,24 m? - 25 kN/m? - 0,38 m + 0,50 kN = 2,75 kN

kN kN
My = (11‘50E + 7,73 E) +0,5-1,33°m+ 0,50kN-0,38m + 2,75 kN - 1,50 m

M, = 21,20 kNm
M, =3,63kN/m’ 0,5 1,45? m = 3,82 kNm

Mgqg = 1,35-My + 1,50 M, = 1,35+ 21,20 KNm + 1,50 - 3,82 = 34,35 kNm
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5. DIMENZIONIRANJE RASPONSKOG SKLOPA

5.1. Pretpostavke, znacajke materijela i presjeka
Gradiva:
Beton: C30/37

Celik: B500B

Proracunska tlac¢na ¢vrstoca betona:

fer 30 N/mm?
fea =acc'i=0;85'T

= 17,0 N/mm?
a.. — koeficijent redukcije, za mostove je preporucena vrijedost a.. = 0,85

Y. — parcijalni koeficijent sigurnosti za beton,y, = 1,5

Srednja osna vlacna ¢vrstoca betona:

fetm = 2,9 N/mm?

Proracunska granica popustanja celika za armiranje:

fyk _ 500 N/mm?

Jyk _ — 43478 N 2 = 43,478 KN /cm?
” 115 ) /mm /cm

fyd =

ys — parcijalni koeficijent sigurnosti za celik,y. = 1,15

Zastitni sloj betona:

Cnom = 5,0 cm

22



Visina presjeka:

h=90,0cm

Staticka visina presjeka:
Pretpostavka: glavna armatura ¢$28 i vilica ¢12
d=h—Cpom — ¢, @/2

d=90,0cm—-50cm-1,2cm —2,8/2cm = 82,4 cm

Srednja Sirina:

b, = 100,0 cm
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5.2. Dimenzioniranje na savijanje - uzduzna armatura

5.2.1. Prviicetvrti raspon - donja zona

Sudjelujucéa Sirina ploce :
beff = 100,0 cm
Maksimalni racunski moment savijanja u polju:

Mgy = 1799,53 kNm

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja:

Mgq 179953 kNcm
Usq = = = 0,156
b-d?-f.,; 100,0cm-(82,4cm)?-1,7kN/cm?

[z tablice za dimenzioniranje AB elemenata:

za Usq = 0,159 ocitano ¢ =0,892
Potrebna povrsina armature u polju:

M 179953 kNcm
L = 56,31 cm?

Agreq = =
7€~ d - f,q 0892824 cm - 43,478 KN/cm?

ODABRANO: 10428 (A prop = 61,58 cm?)
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Minimalna dopuStena armatura:

fetm
Agin =0,26-b-d -
Agmin = max S fyk

Agmin = 0,0013-b-d

0,26 - 100 82,4 2,9 N/mm?
Agmin = maxy "’ cm M 500 N/mm?

0,0013-100 cm - 82,4 cm = 10,71 cm?

= 12,43 cm?

Agmin = 12,43 cm?

Maksimalna dopustena armatura:

Agmax = 0,022+ b - d

Asmax = min Agmax = 0,365-b-d - fc_d
fyd
0,022 -100 cm - 82,4 cm = 181,28 cm?
Agmax = min 17,0 N/mm?

0,365-100cm -82,4cm -

434,78 N/mm?

Agmax = 117,60 cm?

Zakljucak: Odabrana armatura zadovoljava uvjet

Agmin = 12,43 cm? < Ag prop = 61,58 cm® < Ag gy = 117,60 cm?

= 117,60 cm?
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5.2.2. Drugiitreciraspon - donja zona

Sudjelujuca Sirina ploce :
beff = 100,0 cm
Maksimalni racunski moment savijanja u polju:

Mgy = 1797,70 kNm

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja:

Mg, 179770 kNcm
Usqa = = = 0,156
b-d?-f.,; 100,0cm-(82,4cm)?-1,7kN/cm?

[z tablice za dimenzioniranje AB elemenata:

za Usq = 0,159 ocitano ¢ =0,892
Potrebna povrsina armature u polju:

M 179770 kNcm
Ed = 56,25 cm?

Agreq = =
7€~ d - f,q 0892824 cm - 43,478 KN/cm?

ODABRANO: 10428 (4, pro, = 61,58 cm?)
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Minimalna dopuStena armatura:

fetm
Agin =0,26-b-d -
Agmin = max S fyk

Agmin = 0,0013-b-d

0,26 - 100 82,4 2,9 N/mm?
Agmin = maxy "’ cm M 500 N/mm?

0,0013-100 cm - 82,4 cm = 10,71 cm?

= 12,43 cm?

Agmin = 12,43 cm?

Maksimalna dopustena armatura:

Agmax = 0,022+ b - d

Asmax = min Agmax = 0,365-b-d - fc_d
fyd
0,022 -100 cm - 82,4 cm = 181,28 cm?
Agmax = min 17,0 N/mm?

0,365-100cm -82,4cm -

434,78 N/mm?

Agmax = 117,60 cm?

Zakljucak: Odabrana armatura zadovoljava uvjet

Agmin = 12,43 cm? < Ag prop = 61,58 cm® < Ag gy = 117,60 cm?

= 117,60 cm?
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5.2.3. Drugi i ¢etvrti oslonac - gornja zona

Maksimalni racunski moment savijanja nad leZajem:
Mgg = 2097,01 KNm

Maksimalna racunska poprecna sila nad lezajem:
Rgq = 801,18 kN + 802,90 kN = 1604,08 kN

Redukcija momenta savijanja nad leZajem Sirine t = 40 cm

Rgg-t 1604,08kN-0,4m
8 8

AMg, = = 80,20 kNm

Reducirani moment savijanja nad leZzajem:
Mgg rea = Mgg — AMgg = 2097,01 KNm — 80,20 kNm = 2016,81 kKNm

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja:

MEgg rea 201681 kNcm
Usqg = 2. = . 2. 2 = 0;175
b-d?-f.;, 100,0cm-(82,4cm)?-1,7kN/cm
[z tablice za dimenzioniranje AB elemenata:
za Usq = 0,156 ocitano ¢=0,873
Potrebna povrsina armature u polju:
M 201681 kNcm
= fdred = 63,11 cm?

Agreq = =
ST ¢ -d-f,q 0,892-82,4 cm- 43,478 kN/cm?

ODABRANO: 12§28 (A, proy = 73,89 cm?)
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Minimalna dopuStena armatura:

fetm
Agin =0,26-b-d -
Agmin = max S fyk

Agmin = 0,0013-b-d

0,26 - 100 82,4 2,9 N/mm?
Agmin = maxy "’ cm M 500 N/mm?

0,0013-100 cm - 82,4 cm = 10,71 cm?

= 12,43 cm?

Agmin = 12,43 cm?

Maksimalna dopustena armatura:

Agmax = 0,022+ b - d

Asmax = min Agmax = 0,365-b-d - fc_d
fyd
0,022 -100 cm - 82,4 cm = 181,28 cm?
Agmax = min 17,0 N/mm?

0,365-100cm -82,4cm -

434,78 N/mm?

Agmax = 117,60 cm?

Zakljucak: Odabrana armatura zadovoljava uvjet

Agmin = 12,43 cm? < Ag prop = 73,89 cm? < Ag oy = 117,60 cm?

= 117,60 cm?
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5.2.4. Trecioslonac - gornja zona

Maksimalni racunski moment savijanja nad leZajem:

Mgy = 2130,84 kNm
Maksimalni racunska poprecna sila nad leZajem:

Rgq = 805,54 kN + 805,54 kN = 1611,08 kN
Redukcija momenta savijanja nad leZajem Sirine t = 40 cm

Rgg-t 1611,08kN-0,4m
MMy = —o— = 5 = 80,55 kNm

Reducirani moment savijanja nad leZajem:
Mggreq = Mgg — AMgg = 2130,84 kNm — 80,55 kNm = 2050,29 kNm

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja:

MEgg rea 205029 kNcm
Usa =77, = - 7 > =0,178
b-d*-f.;, 100,0cm-(82,4cm)?-1,7kN/cm
[z tablice za dimenzioniranje AB elemenata:
za Usq = 0,181 olitano ¢=0,870
Potrebna povrSina armature u polju:
M 205029 kNcm
= Edred = 65,78 cm?

Agreq = -
ST s d-f,q 0870824 cm- 43,478 kN/cm?

ODABRANO: 12428 (A proy = 73,89 cm?)
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Minimalna dopuStena armatura:

fetm
Agin =0,26-b-d -
Agmin = max S fyk

Agmin = 0,0013-b-d

2,9 N/mm?
500 N/mm?
0,0013-100 cm - 82,4 cm = 10,71 cm?

0,26-100cm -82,4cm - = 12,43 cm?

Ag min = max

Ag min = 12,43 cm?

Maksimalna dopustena armatura:

Agmax = 0,022+ b - d

Agmax = min Agmax = 0,365-b-d - fc_d
fyd
0,022 -100 cm - 82,4 cm = 181,28 cm?
Agmax = min 17,0 N/mm?

0,365-100cm -82,4cm - = 117,60 cm?

434,78 N/mm?

Agmax = 117,60 cm?

Zakljucak: Odabrana armatura zadovoljava uvjet

Agmin = 12,43 cm? < Ag yrop = 73,89 cm? < Ag oy = 117,60 cm?



5.2.5. Prvi i krajnji oslonac

Maksimalni racunski moment savijanja nad krajnjim leZajem pretpostavlja se da je

25% momenta savijanja iz prvog polja:
Mgq = 0,25 - Mgg 1 potje = 0,25+-1799,53 = 449,88 KNm

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja:

Mgq 44988 kNcm
Usqg = = = 0,039
b-d?-f.,; 100,0cm-(82,4cm)?-1,7kN/cm?
[z tablice za dimenzioniranje ABelemenata:
za Usq = 0,047 ocitano ¢ =0,947
Potrebna povrsina armature u polju:
A Mgy 44988 KNcm 1326 em?
T4 7 d - f,q 0947824 cm-43,478KkN/emZ 0
ODABRANO: 4428 (Asprov = 24,63 cm?)
Minimalna dopustena armatura:
fctm
Asmin =0,26-b-d -
Agmin = max S fyk
Agmin = 0,0013-b-d
2,9 N/mm? 5
0,26-100cm -82,4cm - =12,43 cm

Agmin = max 500 N/mm?
0,0013-100 cm - 82,4 cm = 10,71 cm?

Agmin = 12,43 cm?
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Maksimalna dopusStena armatura:

Agmax = 0,022+ b - d

Asmax = min Agmax = 0,365-b-d - fc_d
fyd
0,022 -100 cm - 82,4 cm = 181,28 cm?
A = mi 17,0 N/mm?
smax = MUY (365100 cm - 82,4 cm - / = 117,60 cm?

434,78 N/mm?

Ag max = 117,60 cm?

Zakljucak: Odabrana armatura zadovoljava uvjet

Asmin = 12,43 cm? < Ag prop = 24,63 cm? < Ag gy = 117,60 cm?
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5.3. Dimenzioniranje na poprecne sile-vilice

5.3.1. Lezaj nad drugim osloncem lijevo i leZaj nad ¢etvrtim osloncem desno

Maksimalna racunska poprecna sila na leZaju:
Vgq = 801,18 kN

Redukcija poprecne sile na osloncu zbog utjecaja Sirine oslonca t = 40 cm

bros
AVey = (1,35-g +1,35-q) - ( ”2“” + d)

0,40
AVgg = (1,35-32,79 kN/m’ + 1,35 - 6,07 kN/m’) - (Tm + 0,824 m) = 53,72 kN

Reducirana racunska poprecna sila na leZaju:
Vearea = Vea — AVgq = 801,18 KN — 53,72 kKN = 747,46 kN

Nosivost presjeka na poprecne sile bez poprefne armature:

VRd,c = [CRd,c k- 3{/(100 "P1 fer) ke acp] b-d

VRd,c = VRd,c,min = (vmin + ky acp) b-d

c _0,18_0,18_012
Rd,C_ )/C _1’5_ )
k=1+ 200—1+ 200mm—149 <20
N d 824mm ~~ — 7
k1=0,15

Ngq

Oep =— =0 N/mm? < 0,2 f,q = 0,2-17 N/mm? = 3,4 N/mm?

c

Vmin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,493/2 - (30 N/mm?)/? = 0,349 N/mm?

Za odredivanje koeficijenata armiranja uzduZznom armaturom na 2. i 4. osloncu
pretpostavljamo da se barem polovica armature gornje zone s tog leZaja sidri u polju

tj. barem 6428 (Agprop = 36,95 cm?)
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Ay 3695cm?
P14 T 100 cm - 824 em

= 0,0045 < 0,02

Veae = [0,12 - 1,49 - /(100 - 0,0045 - 30 N/mm?) + 0,15 - 0| - 1000 mm - 824 mm

Vrac = 350,81 kN

Veacmin = (0,349 N/mm?2 + 0,15 - 0) - 1000 - 824 = 287,58 kN

VRd,c > VRd,c,min

Proracunska vrijednost najvece poprecne sile

1
VRdamax = ®cw " by "z V1" fa "ot T and
.y = 1,0 za elemente bez uzduzZne tlacne sile
z=09-d=09-824cm= 7416 cm

fck
250

30
250

v1=0,6-[1— ]=0,6-[1— ]=0,528

6 =39,8°

1
cot 39,8° + tan 39,8°

Vedamax = 1,0 - 1000 mm - 741,6 mm - 0,528 - 17,0 N/mm? -

Vramax = 3273621,7 N = 3273,62 kN

Veac < Vearea < Vramax

350,81 kN < 747,46 kN < 3273,62 kN

Pretpostavljaju se ¢etverorezne vilice (m = 4), ® = 12 - A, = 4,52 cm?
Proracunska granica popustanja vilica:

_ fywk _ 500 N/mm?
fywa = vs 1,15

= 434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?
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Potreban razmak vilica:

ASW

S1 =E'Z'fywd'(:0t9
= 452 cm® 74,16 43,478 kN 2 t39,8° = 23,40
S = 747 46 kN ,16 cm , /cm? - co ,8°=23,40 cm

Minimalna popre¢na armatura definirana je maksimalnim razmakom vilica:

Ay
e Pw,min " by " sina

fetm 2,9 N/mm?

. =0,15" = 0,15 = 0,001
| Prmin fra 434,78 N/mm?
Pwmin = MIN

’ \/ /30 N/mm?

for V30 N/mm~ _ 0,0008

. =0,08- Y% _ 008
 Pwmin [ 500 N/mm?

B 4,52 cm?
Swmax = 570008 - 100 cm? - sin 90

= 56,50 cm

ZaVgq = 747,46 KN < 0,3 * Vrgmax = 982,02 kN najveci raspon s,, q, mora biti
manjiod 0,75-d =0,75-82,4 cm = 61,8 cm

Odabran prvi razmak vilica ¢12/23,0 cm, m=4

36



5.3.2. Lezaj nad drugim osloncem desno i leZaj nad cetvrtim osloncem lijevo

Maksimalna racunska poprecna sila na leZaju:
Vgq = 802,90 kN

Redukcija poprecne sile na osloncu zbog utjecaja Sirine oslonca t = 40 cm

Brs
AVeg = (1,35-g + 1,35 q) ( lezz‘” + d)

0,40
AVyq = (1,35 - 32,79 kKN/m’ + 1,35 - 6,07 kN/m") - (Tm +0,824 m) — 53,72 kN

Reducirana racunska poprecna sila na leZaju:
Vearea = Vga — AVgq = 802,90 kN — 53,72 kN = 749,18 kN

Nosivost presjeka na poprecne sile bez poprecne armature:

Veae = [Crac /(100 py - for) + ks - 0] - b d

VRd,c = VRd,c,min = (Vmin + K1 - Jcp) b-d

_0,18_0,18_012
Rd,c — Vc - 1'5 - Y
k=1+ 200—1+ 200mm—149 <20
N d 824mm ~~ — 7
k1:0,15

Ngq

Oep =— =0 N/mm? < 0,2 f,q = 0,2-17 N/mm? = 3,4 N/mm?

c

Vpnin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,493/2 - (30 N/mm?)¥/2 = 0,349 N/mm?

Za odredivanje koeficijenata armiranja uzduZznom armaturom na 2. i 4. osloncu
pretpostavljamo da se barem polovica armature gornje zone s tog leZaja sidri u polju

tj. barem 6428 (A5 prop = 36,95 cm?)
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Ay 3695cm?
P14 T 100 cm - 824 em

= 0,0045 < 0,02

Veae = [0,12 - 1,49 - /(100 - 0,0045 - 30 N/mm?) + 0,15 - 0| - 1000 mm - 824 mm

Vrac = 350,81 kN

Veacmin = (0,349 N/mm?2 + 0,15 - 0) - 1000 - 824 = 287,58 kN

VRd,c > VRd,c,min

Proracunska vrijednost najvece poprecne sile

1
VRdamax = ®cw " by "z V1" fa "ot T and
.y = 1,0 za elemente bez uzduzZne tlacne sile
z=09-d=09-824cm= 7416 cm

fck
250

30
250

v1=0,6-[1— ]=0,6-[1— ]=0,528

6 =39,8°

1
cot 39,8° + tan 39,8°

Vedamax = 1,0 - 1000 mm - 741,6 mm - 0,528 - 17,0 N/mm? -

Vramax = 3273621,7 N = 3273,62 kN

Veac < Vearea < Vramax

350,81 kN < 749,18 kN < 3273,62 kN

Pretpostavljaju se ¢etverorezne vilice (m = 4), ® = 12 - A, = 4,52 cm?
Proracunska granica popustanja vilica:

_ fywk _ 500 N/mm?
fywa = vs 1,15

= 434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?
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Potreban razmak vilica:

ASW

S1 =E'Z'fywd'(:0t9
= 452 cm® 74,16 43,478 kN 2 t39,8° = 23,35
S = 72918 KN ,16 cm , /cm? - co ,8°=23,35cm

Minimalna popre¢na armatura definirana je maksimalnim razmakom vilica:

Ay
e Pw,min " by " sina

fetm 2,9 N/mm?

. =0,15" = 0,15 = 0,001
| Prmin fra 434,78 N/mm?
Pwmin = MIN

’ \/ /30 N/mm?

for V30 N/mm~ _ 0,0008

. =0,08- Y% _ 008
 Pwmin [ 500 N/mm?

B 4,52 cm?
Swmax = 570008 - 100 cm? - sin 90

= 56,50 cm

ZaVgq = 749,18 kKN < 0,3 * Vrgmax = 982,02 kN najveci raspon s,, q, mora biti
manjiod 0,75-d =0,75-82,4 cm = 61,8 cm

Odabran prvi razmak vilica ¢12/23,0 cm, m=4
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5.3.3. Lezaj nad tre¢im osloncem lijevo i desno

Maksimalna racunska poprecna sila na leZaju:
Vgq = 805,54 kN

Redukcija poprecne sile na osloncu zbog utjecaja Sirine oslonca t = 40 cm

Brs
AVeg = (1,35-g + 1,35 q) ( lezz‘” + d)

0,40
AVyq = (1,35 - 32,79 kKN/m’ + 1,35 - 6,07 kN/m") - (Tm +0,824 m) — 53,72 kN

Reducirana racunska poprecna sila na leZaju:
Vearea = Vga — AVgq = 805,54 kN — 53,72 kN = 751,82 kN

Nosivost presjeka na poprecne sile bez poprecne armature:

Veae = [Crac /(100 py - for) + ks - 0] - b d

VRd,c = VRd,c,min = (Vmin + K1 - Jcp) b-d

_0,18_0,18_012
Rd,c — Vc - 1'5 - Y
k=1+ 200—1+ 200mm—149 <20
N d 824mm ~~ — 7
k1:0,15

Ngq

Oep =— =0 N/mm? < 0,2 f,q = 0,2-17 N/mm? = 3,4 N/mm?

c

Vpnin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,493/2 - (30 N/mm?)¥/2 = 0,349 N/mm?

Za odredivanje koeficijenata armiranja uzduzZnom armaturom na 3. osloncu
pretpostavljamo da se barem polovica armature gornje zone s tog leZaja sidri u polju

tj. barem 6428 (As,rop = 36,95 cm?)
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Ay 3695cm?
P14 T 100 cm - 824 em

= 0,0045 < 0,02

Veae = [0,12 - 1,49 - /(100 - 0,0045 - 30 N/mm?) + 0,15 - 0| - 1000 mm - 824 mm

Vrac = 350,81 kN

Veacmin = (0,349 N/mm?2 + 0,15 - 0) - 1000 - 824 = 287,58 kN

VRd,c > VRd,c,min

Proracunska vrijednost najvece poprecne sile

1
VRdamax = ®cw " by "z V1" fa "ot T and
.y = 1,0 za elemente bez uzduzZne tlacne sile
z=09-d=09-824cm= 7416 cm

fck
250

30
250

v1=0,6-[1— ]=0,6-[1— ]=0,528

6 =39,8°

1
cot 39,8° + tan 39,8°

Vedamax = 1,0 - 1000 mm - 741,6 mm - 0,528 - 17,0 N/mm? -

Vramax = 3273621,7 N = 3273,62 kN

Veac < Vearea < Vramax

350,81 kN < 751,82 kN < 3273,62 kN

Pretpostavljaju se ¢etverorezne vilice (m = 4), ® = 12 - A, = 4,52 cm?
Proracunska granica popustanja vilica:

_ fywk _ 500 N/mm?
fywa = vs 1,15

= 434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?
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Potreban razmak vilica:

ASW

S1 =E'Z'fywd'(:0t9
= 452 cm® 74,16 43,478 kN 2 t39,8° = 23,27
S = 75182 kKN ,16 cm , /cm? - co ,8°=23,27 cm

Minimalna popre¢na armatura definirana je maksimalnim razmakom vilica:

Ay
e Pw,min " by " sina

fetm 2,9 N/mm?

. =0,15" = 0,15 = 0,001
| Prmin fra 434,78 N/mm?
Pwmin = MIN

’ \/ /30 N/mm?

for V30 N/mm~ _ 0,0008

. =0,08- Y% _ 008
 Pwmin [ 500 N/mm?

B 4,52 cm?
Swmax = 570008 - 100 cm? - sin 90

= 56,50 cm

ZaVgq = 751,82 kN < 0,3 Vrgmax = 982,02 kN najveci raspon s,, nq, mora biti
manjiod 0,75-d =0,75-82,4 cm = 61,8 cm

Odabran prvi razmak vilica ¢12/23,0 cm, m=4
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5.3.4. Lezaj nad prvim osloncem desno i posljednjim osloncem lijevo

Maksimalna racunska poprecna sila na leZaju:
Vgq = 598,72 kN

Redukcija poprecne sile na osloncu zbog utjecaja Sirine oslonca t = 40 cm

Brs
AVeg = (1,35-g + 1,35 q) ( lezz‘” + d)

0,40
AVyq = (1,35 - 32,79 kKN/m’ + 1,35 - 6,07 kN/m") - (Tm +0,824 m) — 53,72 kN

Reducirana racunska poprecna sila na leZaju:
Vearea = Vga — AVgq = 598,72 kN — 53,72 kN = 545,00 kN

Nosivost presjeka na poprecne sile bez poprecne armature:

Veae = [Crac /(100 py - for) + ks - 0] - b d

VRd,c = VRd,c,min = (Vmin + K1 - Jcp) b-d

_0,18_0,18_012
Rd,c — Vc - 1'5 - Y
k=1+ 200—1+ 200mm—149 <20
N d 824mm ~~ — 7
k1:0,15

Ngq

Oep =— =0 N/mm? < 0,2 f,q = 0,2-17 N/mm? = 3,4 N/mm?

c

Vpnin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,493/2 - (30 N/mm?)¥/2 = 0,349 N/mm?

Za odredivanje koeficijenata armiranja uzduZznom armaturom na 1. i 5. osloncu
pretpostavljamo da se barem polovica armature gornje zone s prvog i Cetvrtog leZaja

sidri u polju tj. barem 2§28 (Asprop = 12,32 cm?)
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Ay 1232cm?
P14 T 100 cm - 824 em

= 0,0015 < 0,02

Veae = [0,12 - 1,49 - /(100 0,0015 - 30 N/mm?) + 0,15 - 0| - 1000 mm - 824 mm

Veae = 243,23 kN

Veacmin = (0,349 N/mm?2 + 0,15 - 0) - 1000 - 824 = 287,58 kN

VRd,c < VRd,c,min

Proracunska vrijednost najvece poprecne sile

1
VRdamax = ®cw " by "z V1" fa "ot T and
.y = 1,0 za elemente bez uzduzZne tlacne sile
z=09-d=09-824cm= 7416 cm

fck
250

30
250

v1=0,6-[1— ]=0,6-[1— ]=0,528

6 =39,8°

1
cot 39,8° + tan 39,8°

Vedamax = 1,0 - 1000 mm - 741,6 mm - 0,528 - 17,0 N/mm? -

Vramax = 3273621,7 N = 3273,62 kN

Veac < Vearea < Vramax

287,58 kN < 545,00 kN < 3273,62 kN

Pretpostavljaju se dvorezne vilice (m = 2), ® = 12 > A, = 2,26 cm?
Proracunska granica popustanja vilica:

_ fywk _ 500 N/mm?
fywa = vs 1,15

= 434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?
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Potreban razmak vilica:

ASW

S1 =E'Z'fywd'(:0t9
= 2,26 cm” 74,16 43,478 kN 2 t39,8° = 16,14
S = 545,00 kKN ,16 cm , /cm? - co ,8°=16,14 cm

Minimalna popre¢na armatura definirana je maksimalnim razmakom vilica:

Ay
e Pw,min " by " sina

fetm 2,9 N/mm?

. =0,15" = 0,15 = 0,001
| Prmin fra 434,78 N/mm?
Pwmin = MIN

’ \/ /30 N/mm?

for V30 N/mm~ _ 0,0008

. =0,08- Y% _ 008
 Pwmin [ 500 N/mm?

B 2,26 cm?
Swmax = 570008 - 100 cm? - sin 90

= 28,25 cm

ZaVgq = 545,00 kN < 0,3 * Vrgmax = 982,02 kN najveci raspon s,, q, mora biti
manjiod 0,75-d =0,75-82,4 cm = 61,8 cm

Odabran prvi razmak vilica ¢12/15,0 cm, m=2
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5.4. Dimenzioniranje konzole

Maksimalni racunski moment savijanja:
Mgq = 34,35 kNm

Zastitni sloj betona:

Cnom = 5,0 cm

Visina presjeka:
h=450cm

Staticka visina presjeka:

Pretpostavka: glavna armatura ¢12 i vilica ¢p12
d=h=Cpom—¢ —¢/2
d=450cm—-50cm-12cm —1,2/2cm = 38,2 cm

Srednja Sirina:

b, = 100,0 cm

Bezdimenzijski koeficijent momenta savijanja:

Mgy 3435 kNcm

Hsa = 42 F . T 100,0 cm - (38,2 cm)? - 1,7 kN /cm?

[z tablice za dimenzioniranje AB.elemenata:

za Usq = 0,016 olitano ¢ = 0,985

=0,0138
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Potrebna povrSina armature u polju:
MEd,red 3435 kNcm

A = = = 2,10 cm?
$7€4 7 7 d f,q 0,985 38,2 cm - 43,478 kN/cm? o
ODABRANO: 6§12 (A prop = 6,79 cm?)
Minimalna dopustena armatura:
fctm
Agmin=0,26-b-d -
As,min = max S fyk
Agmin = 0,0013-b-d
0,26 - 100 38,2 29 N/mm” _ 5,76 cm?
Agmin = max{ "’ oSS LM e N/mmz -~ >0
0,0013 - 100 cm - 38,2 cm = 4,97 cm?
Ag min = 4,97 cm?
Maksimalna dopustena armatura:
Asmax = 0,022-b-d
Asmax = min Agmax = 0,365 b-d - fc_d
yd
0,022 - 100 cm - 38,2 cm = 84,04 cm?
A =mi 17,0 N/mm?
smax =T 365100 cm - 38,2 cm - / = 54,52 cm?

434,78 N/mm?

Ag max = 54,52 cm?

Zakljucak: Odabrana armatura zadovoljava uvjet

Asmin = 4,97 cm? < Ag prop = 6,79 cm? < Ag gy = 54,52 cm?
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6. ZAKLJUCAK

[zvedbom prometnica javljaju se prepreke koje je potrebno prije¢i neovisno o njihovoj
lokaciji i prirodi. Projektnim zadatkom bilo je potrebno izraditi staticki prorac¢un mosta
koji bi omogucio prelazak prometnice iznad druge prometnice, odnosno autoceste.
Kako se ne bi ugrozila sigurnost prometovanja autocestom, predloZen je kontinuirani
plocasti most preko Cetiri polja od koja dva unutarnja polja imaju duljinu 19 metara.
Prilikom projektiranja cilj je bio odrediti duljinu vanjskih polja a da pritom vrijednosti

reznih sila u svim poljima budu jednake.

Analizom se ispostavilo da za vrijednosti duljine vanjskih polja od 15,3 metara razlika

u momentima izmedu unutarnjih i vanjskih polja iznosi 1,83 kNm $to je zanemarivo.

Teorijski je moguce odrediti duljinu vanjskih polja gdje ne¢e do¢i do razlike izmedu
vrijednosti momenata u unutarnjim i vanjskim poljima, no tada je potrebno duljinu
polja gledati u manjem mjerilu. Za takav tip konstrukcije u konstruktivnom smislu
takvo mjerilo nije uobicajeno te bi ono stvaralo poteskoce prilikom izvedbe. Unato¢
tome Sto se proracunom nisu uzela sva opterecenja koja djeluju na most, ve¢ samo
opterecenje vlastite teZine i prometno opterecenje, u stvarnim uvjetima za ovakve

raspone moguce je ocekivati i ve¢a odstupanja.

Prilikom projektiranja mostova koji su tipskog oblika te imaju namjenu premosc¢ivanja
prometnice preko druge prometnice, nastoji se takve mostove izvoditi Sto
jednostavnijim i ekonomicniji a da pritom zadovoljavaju stanja nosivosti i
uporabljivosti. Samim time ne obraca se tolika paznja na uskladivanje presjecnih sila

unutar polja vec¢ se odreduju rasponi koji ¢e biti prihvatljiviji i ekonomicniji.
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8. PRILOZI

NACRT MJERILO LIST
UzduzZni presjek mosta 1:100 1
Karakteristi¢ni poprecni presjek mosta 1:50 1
Tlocrt mosta donji ustroj - gornji ustroj 1:100 2
Poprecni presjek nad stupom s2 1:50 2
Pogled na most 1:200 3
Shema lezajeva 1:200 3
Detalj hodnika 1:50 4
Tlocrt upornjaka 1:50 5
Uzduzni presjek kroz desni upornjak 1:50 6
Pogled na desni upornjak s prednje strane 1:50 7
Pogled na desni upornjak sa straznje strane 1:50 8
Presjek kroz rasponsku konstrukciju na poziciji svih

polja, prikaz armature 150 K
Presjek kroz rasponsku konstrukciju na poziciji oslonaca

2-3-4 , prikaz armature 1:50 10
Presjek kroz rasponsku konstrukciju na poziciji oslonaca 150 "

1i5, prikaz armature
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PRESJEK KROZ RASPONSKU KONSTRUKCIJU NA POZICIJI SVIH POLJA
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PRIKAZ ARMATURE
MJ 1:50

L 91,5 L 753 L 91,5 L
7 1 7 1
312/15 cm), 328/10 cm 212/15 cmy,
7 7 +15@28/50 7 7

150 150 4016

4016 1 +4228/50 1 +a@28/50 7 /
: - T
----- .. . ‘ [}
4012
4012 @18/10 cm @18/10 cm
+3 918 @18/10 cm +3 @18
120 494 120

(1) @16/15 cm L=6,10 m

(2 @12/15 cm L=3,87 m

14 % 30(+5
155 80

610

)
(5) vilice m=4 @12/23 cm L=2,30 m
80 (+5)

®) 925/15 cm L=9,02 m

(@ @12/15 cm L=3,87 m

y 14
155

80

740

GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTE U RIJECI

Zavrsni rad
OBLIKOVANJE | PRORACUN

CESTOVNOG PLOCASTOG

Sadrzaj nacrta:
PRESJEK KROZ RASPONSKU
KONSTRUKCHIU NA POzIClI
OSLONACA 2-3-4

MOSTA PRIKAZ ARMATURE

Student: Kolegij:

Antonio Bakran MOSTOVI

Mentor: Datum: Mijerilo: List:
izv. prof. dr. sc. Ivana Stimac Grani¢ | IX 2019. 1:50 10




PRESJEK KROZ RASPONSKU KONSTRUKCIJU NA POZICIJI OSLONACA 115

PRIKAZ ARMATURE
MJ 1:50

L, 915 150 L 453,5 L 150 L, 915
g 1 g 7 g g
212/15¢cm;,  @20/15¢cm |, @20/15 cm L ©20/15cm  @12/15 cm,
1 T +4@2050 T +4@2050 4016
4016
— = S S EE ST AR
—_— -
s 3
3
40312
4012 @28/25 cm @28/25 cm
+3 328 @28/25 cm +3 328
150 426 150

(1) @16/15 cm L=6,10 m

(2 @12/15 cm L=3,87 m

14%

155

82

80

30(+5

30

610

)
(B) vilice m=2 @12/15 cm L=2,30 m
80 (+5)

®) 225/15 cm L=9,02 m

(@ @12/15 cm L=3,87 m

y 14
155

80

740

GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTE U RIJECI

Zavrsni rad
OBLIKOVANJE | PRORACUN

CESTOVNOG PLOCASTOG
MOSTA

Sadrzaj nacrta:
PRESJEK KROZ RASPONSKU
KONSTRUKCHIU NA POzIClI
OSLONACA 115

PRIKAZ ARMATURE

Student: Kolegij:

Antonio Bakran MOSTOVI

Mentor: Datum: Mijerilo: List:
izv. prof. dr. sc. Ivana Stimac Grani¢ | IX 2019. 1:50 11




	
	1. UVOD
	2. ODREĐIVANJE UZDUŽNOG RASPOREDA OTVORA MOSTA
	2.1. Analiza djelovanja
	2.1.1. Vlastita težina mosta
	2.1.2. Prometno opterećenje

	2.2. Usklađivanje momenata u prvom i drugom polju

	3. TEHNIČKI OPIS
	4. PRORAČUN
	4.1. Određivanje vrijednosti momenata savijanja
	4.1.1. Moment savijanja u prvom i četvrtom polju
	4.1.2. Moment savijanja u sredini drugog i trećeg polja
	4.1.3. Moment savijanja nad drugim i četvrtim ležajem
	4.1.4. Moment savijanja nad trećim ležajem

	4.2.  Određivanje poprečnih sila
	4.2.1. Poprečna sila nad prvim i petim ležajem
	4.2.2. Poprečna sila nad drugim (neposredno lijevo) i četvrtim (neposredno desno) ležajem
	4.2.3. Poprečna sila nad drugim (neposredno desno) i četvrtim (neposredno lijevo) ležajem
	4.2.4. Poprečna sila nad trećim (neposredno lijevo i neposredno desno) ležajem

	4.3.  Djelovanje na konzolu

	5. DIMENZIONIRANJE RASPONSKOG SKLOPA
	5.1.  Pretpostavke, značajke materijela i presjeka
	5.2.  Dimenzioniranje na savijanje – uzdužna armatura
	5.2.1. Prvi i četvrti raspon – donja zona
	5.2.2. Drugi i treći raspon – donja zona
	5.2.3. Drugi i četvrti oslonac – gornja zona
	5.2.4. Treći oslonac – gornja zona
	5.2.5. Prvi i krajnji oslonac

	5.3.  Dimenzioniranje na poprečne sile-vilice
	5.3.1. Ležaj nad drugim osloncem lijevo i ležaj nad četvrtim osloncem desno
	5.3.2. Ležaj nad drugim osloncem desno i ležaj nad četvrtim osloncem lijevo
	5.3.3. Ležaj nad trećim osloncem lijevo i desno
	5.3.4. Ležaj nad prvim osloncem desno i posljednjim osloncem lijevo

	5.4. Dimenzioniranje konzole

	6. ZAKLJUČAK
	7. LITERATURA
	8. PRILOZI




