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1. ZADATAK

Autocesta se nalazi u pravcu uz poprecni nagib kolovoza od q=2,50% pri cemu se vitoperenje kolovoza
vrsi oko unutrasnjih tacaka na popre¢nom profilu koje su obostrano udaljene od osovine a=2 m.
Autocesta se nalazi u nasipu pri ¢emu je na mjestu osovine nasip visine H=1,60m iznad terena. Niveleta
autoceste na mjestu ukrstanja sa lokalnom je Z=170,5m

Ukupna sirina planuma autoceste iznosi:2,00 + 2,50 + 0,20 + 2x3,75 + 0,50 + 4,00 + 0,50 + 2x3,75 + 0,20
+ 2,50 + 2,00=29,4m. Visina slobodnog profila na autocesti kojeg je potrebno obezbjediti iznosi 4,70m.

Postojedi trup lokalne ceste na mjestu ukrsStanja sa autocestom se nalazi u pravcu pri ¢emu je potrebno
ispunitizahtjev da se ocuvaju tlocrtni elementi regionalne ceste. Ugao ukrstanja na mjestu osovina iznosi
a=90 3>, Elemente nivelete regionalne ceste potrebno je oblikovati po3tujuéi zahtjev da minimalni
radijus vertikalne krivine bude vedi ili jednak od R=1650m, odnosno da tangentni nagibi budu manji ili
jednaki od i=6%. Osovina regionalne ceste je polozena tako da se nalazi u nasipu visine h=1,30m iznad
terena. Sirina kolovoza na regionalnojcesti iznosi 0,20+2x2,5+0,20=5,40m $to odgovara planiranoj brzini
od v=50km/h. Osim kolovoza potrebno je obezbjediti povrsinu za promet biciklista, i to obostrane
biciklisticke staze.

Slika 1. Profil autoceste na mjestu ukrstanja sa regionalnom cestom

Za potrebe izrade projekta izvedene su tri geoloske istrazne busotine paralelno sa postoje¢om cestom,
te su obavljene odgovarajuce laboratorijske analize uzoraka. PoloZaj busotina je u osovini buduce
autoceste (B2) i na udaljenosti 25m od osovine sa lijeve(B1) i desne strane(B3) autoceste. Utvrdeno je da
se substrat nalazi na dubinama od h;=9,20, h,=8,80m i h;=11,20m respektivno u buSotinama B1, B2 i B3
a ispod linije terena. Substrat je predstavljen laporovitim krecnjacima.

Pokrivac substrata ¢ine humus u debljinama p;=1,90m, p,=1,90m i p;=1,80m odnosno glinoviti slojevi u
preostalom dijelu do substrata. lzvrSeno je staticko ispitivanje jednog Sipa prelnika ¢$1000 sa
ukopavanjem 3m u supstrat te je utvrdena grani¢na nosivost 5200kN. Lokacija objekta se mose smjestiti
u zonu sa 0,13 PGA za povratni period od 475 d.

UvaZavajuci gore opisane uslove, zadatak kandidata je:

1) lzraditi odgovarajuce dispoziciono rjesSenje objekta (uzduzni presjek objekta, osnova objekta,
normalni poprecni presjek objekta, poprecni presjek kroz srednje i obalne stubove) uz uslov

izgradnje objekta po tehnologiji:



2)

4)

GRADNJE NA SKELI UZ PLOCASTI POPRECNI PRESJEK

Izraditi racunsku analizu (prema odabranom rjesenju)
a. rasponske konstrukcije u poduznom i popre¢nom pravcu
b. proracun srednjih stubova
c. proracun obalnih stubova
d. proralun temeljnih konstrukcija
e. proracun lezista i dilatacija
Izraditi sheme armiranja karakteristicnih presjeka rasponske konstrukcije, srednjih i obalnih
stubova
Analizirati moguénost izgradnje rasponske konstrukcije kao prednapregnute uz jednake uslove
kao u rjeSenju iznad
a. Odrediti potrebnu koli¢inu celika ze prednaprezanje Y 1860 S7 iz uslova zadovoljenja
dekompresije
b. Izraditi plan kablova za prednaprezanje
Prikazati sheme armiranja rasponske konstrukcije sa prikazanim kablovima u popre¢nom
presjeku




2. KONCEPT KONSTRUKCIJE NATPUTNJAKA

Natputnjak je konstruisan kao kontinualni gredni nosac na 4 polja (slika 2), simetri¢no na obje
strane. Rasponi konstrukcije su: L;= L,=20 = 20. Ukupna lu¢na duZina mosta iznosi 40,00 m.

Slika 2 — Kontinualni gredni nosac na dva polja

Poprecni presjek je plocasti poprecni presjek visine 110cm konzolni ispusti su sa obje strane
duzine 1=240 cm.(slika 3) Ukupna Sirina nosive konstrukcije iznosi 990cm. Kolovozna ploca je
konstruisana sa poprec¢nim nagibom 2,5%.
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Slika 3-Poprecni presjek nadvoznjaka




Rasponska konstrukcija se oslanja na 3 oslonca (2 polja). Na pocetku i kraju, oslonci su upornjaci U1 i U2,
a izmedu njih stub S1. Tlocrtne dimenzije upornjaka su 7,90x6,80m, visine 4,00m. Srednji stub je
projektovan kao platno dimenzija 4,2x0,90m , visine S1 = 5,27m. Upornjaci se oslanjaju na naglavnu
gredu, odnosno temeljnu traku dimenzija:(b/h/I = 2,30x2,30x7,9m), radi izjednacavanja pomaka, preko
koje se optereéenje dalje prenosi na 3 AB Sipa @ 1000m, koji su u osnhovi naglavne grede odnosno
temeljne trake pravilno rasporedeni kao jedan sredisnji i dva vanjska,isto vazi i za srednje stubove.
DuZine Sipova su razli¢ite zbog geoloskih uslova terena, pa tako imamo da su Sipovi upornjaka U1 duzine
L=10,50m i U2: L=12,00m, pri ¢emu je ispoStovan uslov ukopavanja Sipova u substrat min 3D.

Krilni zidovi su monolitno povezani sa upornjakom, a izvedeni su kao ploca poligonalnog oblika (slika 4),
sa debljinom d=0,50m. Usvojena je ista debljina krila sa strane leZista kao i iza upornjaka iz
konstruktivnih razloga. Tlocrtna duzina krila upornjaka je 4,50m, a visina na kraju krila je 1,0m. Za prelaz
sa deformabilnog trupa ceste na krutu konstrukciju natputnjaka predvidene su prelazne ploce da bi se
sprijecili udari i razlike u deformabilnosti koje mogu uticati na sigurnost saobracaja i pojavu dinamickih
opterecenja na konstrukciju. Primjenjena je ploca Sirine 5,4m, debljine d=0,25m sa duzinom 3,7
postavljene u nagibu 1:10.

Projektovani su takoder stepenici sa dimenzijama stepenika b/h=30/20cm, radi moguénosti prilaza
leziStima mosta, gdje su upotrebljena loncasta leZista, nepopomicna u jednom i pomicna u oba pravca.
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Slika 4 — Poprecni presjek krila upornjaka

Obezbjedene su i dvije dilatacije, na pocetku i kraju mosta da bi se omogucili pomaci usljed
temperaturnih uticaja i sli¢nih razloga.

Odvodnja oborinskih voda sa kolovozne povrsine rjeSena je sa ukupno 8 slivnika i 2 slivnika za ciS¢enje.
Sabirna cijev je poduznog nagiba i=2%, precnika cijevi @200mm, pri¢vriéena vjesaljkama za nosivu
konstrukciju. Analiza optereéenja je uradena prema EC-1, EC-8.




2.1 Materijalizacija

Tabela 1. Odabrani materijali konstrukcije natputnjaka

Beton C25/30

Naglavna greda, Sipovi, prijelazne ploce

fu=25N/mm?*
fum= 2,6 N/mm?
E.n= 30500 N/mm?

karakteristi¢na ¢vrstoca betona na pritisak
srednja vrijednost ¢vrstoce betona na zatezanje modul
elasti¢nosti betona

Beton C30/37

Stubovi, temelji, krila, upornjaci

fu= 30 N/mm?
fum=2,9 N/mm?
E.n= 32000 N/mm?

karakteristi¢na ¢vrstoc¢a betona na pritisaksrednja vrijednost
¢vrstoce betona na zatezanje modul elasti¢nosti betona

Beton C35/45

Rasponska konstrukcija, rubni vijenac

f4 =35 N/mm?*
fum= 3,2 N/mm?
E..,=33500 N/mm?

karakteristi¢na ¢vrstoca betona na pritisak srednja
vrijednost ¢vrstoce betona na zatezanje modul elasti¢nosti
betona

BSt 500S

Betonskicelik

f =500 N/mm?
fu.= 550 N/mm?
E.= 200 000 N/mm?

granica velikih izduZenja granica kidanja modul elasti¢nosti
Celika

2.2 Opterecenje vjetrom

Proracun opterecenja vjetrom izvrsen je prema vazeéem standardu JUS U.C7.110, JUS U.C7.111 i JUS
U.C7.112 za podrucje Sarajeva, a za karakteristike objekta, visine i Sirine, kao i perioda oscilovanja od
T=1 sec. Na osnovu dobijenih veli¢ina uticaja vjetra uradeno je optereéenje vjetrom uzimajuci u obzir
koeficijente pritiska zavisno od oblika. Prema Europskim standardima opterecenje vjetrom je analizirano
prema EC-1, odnosno EN 1991-1-4:2005.




2.3 Opterecéenje seizmickim silama

Proracun uticaja seizmike na konstrukciju izvrSen je prema Pravilniku o tehnickim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podrucjima, te prema EC-8, odnosno EN 1998-1:2004.

2.4 Proracun i dimenzioniranje

Proracun je izvrSen za najnepovoljniju kombinaciju optereéenja: stalno, pokretno, dejstvo temperature,
reologija betona, vjetar i seizmika. Maksimalni uticaji analizirani su za sva navedena opterecenja i
medusobne kombinacije kako je odredeno prema JUS-u i EC-u, kombiniranje opterecenja dato je u
statickom proracunu. Dimenzioniranje pojedinih konstruktivnih elemenata uradeno je za najnepovoljnije
kombinacije navedenih opterecenja multipliciranih odgovarajuéim koeficijentima sigurnosti, koji je
adekvatan odgovaraju¢em propisu.

2.5 Gravitaciona opterecenja

Proracun konstrukcije izvren je softwerom TOWER 6 gdje je vlastita tezina konstrukcije automatski
generisana. Ostala stalna gravitaciona optereéenja koja djeluju na objekat su sracunata prema
zapreminskim masama pojednih materijala primjenjenih u objektu po propisu JUS U.C7.123 (sopstvena
tezina konstrukcija, nekonstruktivnih elemenata i uskladiStenog materijala koji se uzima u obzir pri
dimenzionisanju), dok je promjenljivo ili korisno optereéenje uzeto prema Pravilniku o tehnickim
normativima za odredivanje vrijednosti opterecenja mostova. Adekvatno ovome analizirano je
optereéenje prema EC-1.




3. ANALIZA OPTERECENJA PREMA EC-1 | EC-8

3.1 Stalno opterecenje

Proracun konstrukcije se vrsi software-om SAP2000, tako da se vlastita teZzina konstrukcije automatski
uzima u obzir pri proracunu na osnovu zadanog poprecnog presjeka i materijala.
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Slika 5 — Dimenzije poprecnog presjeka
Tabela 2 - Dodatno stalno opterecenje:
Optereéenje v [kN/m?] d [m] g [kN/m?] b [m] q [kN/m]
Hidroizolacija 19 0.01 0.19 9.4 1.786
Vrude valjani asfalt 23 0.03 0.69 6.4 4.416
Mastiks asfalt 18 0.04 0.72 6.4 4.608
Ograda 2x0.4 0.8
Iviénjak 24 A= 0.088 m” 2.112
Rubni vijenac 25 A=1.3m’ 32.5
Dodatak 20 % 0.2*%(1.786+4.416+4.608) 2.162
Ukupno 48.384




3.2 Saobracajno (pokretno) opterecéenje

3.2.1 Vertikalno opterecenje

Za saobradajno optereéenje koristimo Model — 1. Glavni sistem opterecenja od koncentrisanog i
kontinualnog opterecenja koje pokriva uticaje od teskih vozila i osobnih vozila. Svaka prometna traka
optereduje se s dva osovinska tereta Q;na razmaku 1,20m s razmakom tockova od 2,0m i kontinuiranim

opterecenjem q;.. Povrsina nalijeganja toc¢kova je 40x40cm. Preostala povrsina opterecuje se s

kontinualnim optereé¢enjem q,. U ovom slucaju zbog male Sirine kolovoza uzima se samo osovinsko

optereéenje za jednu traku 300kN
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Slika 6 — Model 1

Nominalna opterecenja se mnoze s faktorima prilagodavanja, za osovinski teret ag;, a za kontinualno
opteredenje ay. Preporucuju se faktori prilagodavanja aq; 2 0,8 ; o = 1,0 za sve trake osim prve.
Opterecenje je prouzrokovano sa TS (Tandem Sistem) i sa UDL (Uniformly Distributed Load system).
Prema njemackom stru¢nom izvjestaju DIN Fachbericht 101, koji se temelji na europskim normama,
preporucuje se koristiti korekcijski faktor u iznosu 0,8 za koncentrisano opterecenje u prvoj i drugoj
traci, dok se u trecoj traci koristi samo kontinualno opterecéenje. U prvoj traci osovinsko optereéenje

iznosi 240kN, a u drugoj traci 160kN.




Racunski iznosi saobracajnog opterecenja:
Qix'0g1=300-0,8=240 kN -ukupno osovinsko opterecenje u prvoj traci,
q1x=9,00 kN/m*-ravnomjerno raspodijeljeno optereéenje u prvoj traci,

qu=2,50 kN/m?* -ravnomjerno raspodijeljeno optereé¢enje na ostalim plohama.

Pokretno optereéenje je neravnomjerno raspodijeljeno u popre¢nom smislu (slika 7), preraspodjeljuje se

zbog utjecaja torzijske krutosti nosaca.
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Slika 7 — Raspodjela pokretnog optereéenja na popre¢nom presjeku

Rapodijeljeno kontinualno opterecenje

Qu=d1c-3,0+ Qi (4,4+2)=27+16=33 kN/m




3.2.2 Horizontalno pokretno opterecenje

Horizontalno saobracdajno optereéenje predstavljaju kocne sile i sile pri pokretanju motornog vozila.
Intenzitet ovih sila odreduje se kao 60% osovinskog saobradajnog optereéenja i 10 % ravnomjerno
raspodijeljenog optereéenja s donjom i gornjom granicom od 180 kN, odnosno 900kN.

Napomena: sila kocCenja i sila pri pokretanju motornog vozila jednakog su intenziteta, ali suprotnog

smjera.

Kocenje i pokretanje vozila uzima se u skladu sa narednim dijagramom.

‘ 900 kN w=30m

o
2067 L [m]

Slika 8 —Sila kocenja i sila pri pokretanju motornog vozila

0, =0,6xa, %20, +0,1xa,, xq, xW,x L <900kN
0, =0,6x2%x300+0,1x1,0x9%x3x40 =468 < 900kN

180 kN < Q< 900kN
180%0,8 = 144kN
144kN < 475,38 < 900kN

Napomena: Vazno je naglasiti da se istovremeno horizontalno i vertikalno pokretno opterecenje u
punom iznosu ne mogu javiti. Odgovarajuc¢im koeficijentima kombinacije bic¢e uzeta u obzir.




3.3 lzvanredna optereéenja

3.3.1 Udarac o stub

Udarac o stub ili bilo koji drugi potporni element ra¢una se na silu od 1000kN uzduz saobradaja, odnosno
500kN popreéno na smjer saobraéaja na visini 1,25m od povrsine voznog traka.

3.3.2 Sudar na mostu

Sudar na mostu predstavlja posebnu situaciju koja moze uzrokovati razli¢ite posljedice kao Sto su
klizanje, prevrtanje, ostecenja pojedinih vitalnih dijelova mosta. Nadleznoj cestovnoj upravi prepusteno
je da propiSe osiguranja za takav slucaj.

3.3.3 Pojedinacni koncentrisani teret

Pojedinacni koncentrisani teret od 10kN s kontaktom 10x10cm treba koristiti za ispitivanje svih nosivih
dijelova na stazi i kada su zasti¢eni odbojnicima.

3.3.4 Udarac u ivi¢njak

Udarac u iviénjak uzima se da djeluje poprecno na smjer voznje sa intenzitetom od 100 kN s kontaktom
od 50cm duZine na 5cm ispod vrha rubnjaka uz istodobno djelovanje kotaca u prvoj saobracajnoj traci
(iznad ruba ivicnjaka) sa intenzitetom 0,75aq1-Qux. U sluéaju krutih konstrukcijskih elemenata
pretpostavlja se da se horizontalno opterecenje rasprostire pod uglom 45°.

3.3.5 Udarac u odbojnik

Za kruti odbojnik, predvida se poprec¢no udarac silom od 100kN na 50cm uzduZzno i na 10cm ispod vrha
odbojnika, ali ne viSe od 1m iznad kolnika uz istodobno djelovanje vertikalnog opterecenja 0,50q:-Quy -
Za elasti¢ni odbojnik uzima se isti horizontalni udarac s rasprostiranjem po uputi proizvodaca.

3.3.6 Udarci vozila na dijelove iznad kolnika

Pojedini vitalni dijelovi mosta mogu biti izloZeni udarima vozila. UzduZni udarac od 1000 kN i poprecni
udarac od 500kN moze mjerodavna cestovna uprava reducirati, ali se onda mora analizirati s istodobnim
djelovanjem pokretnog opterecenja.

3.3.7 Opterecenje snijegom

Opterecenje od snjega na tlo ovisi o geografskom polozaju i nadmorskoj visini lokacije mosta, a kreée se
od 0 —4 kN/m®. Kako na prometnoj povrsini ne moze istovremeno biti veca koli¢ina snijega i vozila, a
saobracajno opterecenje je svojim iznosom vece i od najnepovoljnijeg snijega, optereéenje snijegom ne
uzima se u obzir pri proracunu u kombinaciji sa prometnim optereéenjem.




3.3.8 Dejstvo temperature

Svojstvo materije da prilikom promjene temperature mijenja volumen, ukoliko je ta promjena
sprije¢ena, odrazava se kao opterecenje na mostovima. Pri analizi temperaturnih uticaja kod mostova u
obzir se uzimaju dva slucaja temperaturnog djelovanja, linearna promjena temperature i ravhomjerna

promjena temperature.

Usvojene vrijednosti temperature za proracun:
Tiax, 50= + 39°C
Trmin, s0= - 262C

Jednolika promjena temperature

Razmatrani natputnjak pripada skupini 3 rasponskog sklopa (betonska kolnicka ploca oslonjena
na betonske elemente). Jednolika temperaturna komponenta ovisi o najviSoj i najniZzoj racunskoj
temperaturi koju most moze dostiéi u propisanom razdoblju. Najniza i najvisa racunska temperatura
mosta u hladu (Te max, Temin)dobiva se iz najniZe i najvise temperature zraka u hladu (Tyax , Tmin), Prema
sljedecoj slici:

Ta.mu
Tu.mln

70 1

=
— M‘w

NA

I 7
20 i AL

0 +§“

4 . | BT
_::,: (A v J —I_.,l Tedi

-50 40 -30 -20-10 O 10 20 30 40 50

Slika 9 - Odredivanje najniZe i najviSe temperature mosta u hladu
T, . =+40°C

T,. =—18C

e,mn

Obzirom da nije poznata temepratutra prilikom gradnje usvojit ¢e se T, = 10°C. Sada jednolika promjena

temperature iznosi:

a) Najveca razlika negativne racunske temperature natputnjaka je:




AT, . =T

n,con e,min

-1, =-18—-10=-28"C
b) Najveca razlika pozitivne racunske temperature natputnjaka je:
AT, .., =T, .. —1T,=40-10=+30"C

n,exp

Linearna promjena temperature

Linearno promjenljiva temperaturna komponenta izazvana je zagrijavanjem ili hladenjem gornje
povrsine mosta $to dovodi do najvisih pozitivnih temperaturnih promjena (gornja povrsina toplija) i do
najvisih negativnih temperaturnih promjena (donja povrsina toplija).

AT heat (gornji rub topliji)

ATM heatras = ATM heat,50°Ksur=6,2 C° (za stubove +5C°)

AT po;=10 C° ; ke,=0,66 (za debljinu plo¢e 110 cm)

ATM.cool (donji rub topliji)

ATwM cool.rac = ATM heat50-Ksur=-5 C° (za stubove takoder)

AT por=-5 C° ; kyr=1,00 (za debljinu ploce 110 cm)

Kombinacije jednolike i linearne promjene temperature

Potrebno je uzeti u obzir istovremeno djelovanje jednolike i linearne temperaturne komponente. Za ovu
kombinaciju se koristi nepovoljniji od moguéih osam kombinacija pri éemu su slijedeéa Cetiri slucaja vrlo
vjerovatna:

.....

ATy o + Oy XAT, . ili @, AT,

N.Exp M ,Heat

w, =0,75 i w, =0,35

+ AT,

Exp 2

Visoka temperatura zraka i donji rub hladniji (skupljanje):

A’TM,Cool +a)NxATN,exp lll a)MATM,Cuol +ATN,exp ;
o, =0,751 o, =0,35
M N
ATy 0" jednolika promjena temperature
AT, - linearna promjena temperature

M ,heat




3.3.9 Reologija betona

U proracunu AB konstrukcija za S.L.S. (progibi, naprsline), i u proracunu prednapregnutih
konstrukcija (pad sile prednaprezanja) potrebno je poznavati ne samo konacne koeficijente puzanja i
skupljanja nego i njihove vrijednosti u raznim vremenskim intervalima. Ovaj problem je posebno
znacajan u proracunu mostova, gdje je u proracunu nadvisenja konstrukcije tokom gradenja potrebno
Sto tacnije odrediti sve parametre za proracun ugiba, jer u tim slu¢ajevima ne postoji strana sigurnosti. U
proracunu puzanja i skupljanja prema PBAB-87 i EC-2 ne uzima se u obzir koli¢ina cementa,
vodocementni faktor, uticaj aditiva i plastifikatora na promjenu koeficijenata.

Beton ima svojstvo plasti¢nosti i puzanja pod dugotrajnim opterecenjem. Puzanje betona
posljedica je kretanja slobodne i apsorbirane vode u betonu i ovisno je o ve¢em broju faktora kao Sto su:
vlazinost zraka, srednji poluprecnik, trenutak nanoSenja opterecenja, klasa betona, srednja temperatura,
konzistencija betona (v/c — faktor), klasa cementa, koli¢ina cementnog tijesta, tip opterecenja
(zatezanje, pritisak, savijanje), postotak armiranja, granulometrijski sastav agregata i tip agregata, koji
vise ili manje utjecu na vremensku promjenu koeficijenta puzanja.

Linearna teorija puzanja, koja se moze primjeniti kod naprezanja u eksploataciji 0.<0,5:f. uzima
da je plasti¢na deformacija betona pri dugotrajnom opterecenju linearno proporcionalna deformaciji pri
kratkotrajnom opterec¢enju, odnosno naprezanju.

O_C tO

g, 0.t = QL1 - P

c

gdje su:
o t,t, - koeficijent puzanja betona u trenutku t, starog tou trenutku opterecenja
E. - tangentni modul elasti¢nosti betona starog 28 dana

Skupljanje konstrukcija spada u grupu indirektnih dejstava, koja su osim $to su iznutra sprijecena
(medusobni uticaj vlakana), takoder su sprijecena i kroz dejstvo tla.

Obzirom da je skupljanje, odnosno skracenje vlakana upravo najvise izrazeno u ranijim danima kada je
¢vrstocéa na zatezanje mala predvidjeli smo posebnu njegu betona koja je detaljnije objasnjena u
«Tehnickim uslovima za materijale».

Uticaji skupljanja se ne mogu zanemariti za ovakve objekte jer se radi o dugogodisnjem procesu Ciji
rezultati mogu biti vidljivi tek za desetak godina. Dio tih uticaja se moZe anulirati kroz efekte puzanja
odnosno prelazak konstrukcije u stadij Il (pojavu kontrolisanih naprslina) sto je ovdje racunski uzeto u
obzir. Racunato je vise odvojenih proracuna, za razli¢ite starosti konstrukcije. Ovo je bilo potrebno radi
promjene krutosti betonske konstrukcije, a Sto je posljedica pojavljivanja naprslina i efekata puzanja
betona.

Skupljanje betona kao promjena volumena betona takoder je ovisna o parametrima kao $to su
sastav betona, vlaznost i temperatura okolisa, dimenzije elemenata. Koeficijent skupljanja ima malu
ulogu u vertikalnim deformacijama ali veliku u uzduznim.




Zbog velikog broja parametara o kojima ovise koeficijenti puzanja i skupljanja, EC-2 ne daje odnose ¢
tt./ @ to,t, te €./ €. vel se dodatkom normi daju izrazi za prognozu skupljanja i puzanja u vremenu
"t" u funkciji gore navedenih faktora. Vrijednost koeficijenta skupljanja u odredenom vremenskom
intervalu prema EC-2:

805 (t’ts) chxO 'ﬁs (t_tx)'

gdje su:
o =&, (Fon): Brur - osnovna vrijednost skupljanja;
e (f.n)=[160+8. (90— f. )]-107 - ovisnost o betonu i cementu;
4
B =35
8

L. =5 (CEM 32.5 ili CEM 42,5 sa obi¢nim stvrdnjavanjem)
for = fo +8=35+8=43N / mm’ - za cement sa polaganim, obi¢nim ili brzim stvr.

¢vrstoca zatezanje nakon 28 dana;

-1,55 'ﬁsRH .
Ly = - za vlaznost 40% < RH < 99% (na otvorenom) odnosno
i +0,25

za relativnu vlaZnost RH = 99% (u vodi);

RH — relativna vlaznost okolisa u %

3 3
RH Y 70 Y
=]1-|—| =1-| — | =0,657 - koef. uticaja vlaznosti zraka na osnovno skupljanje
B (100) (10()) j pljan;

B =—1,55-0,657=-1,018
£,(f,,)=[160+5-(90-43)]-10° =395-10°°

S = & (fon )X B =395x107 x(~1,018) = —402,11x 10"

1/2

t—t

Y3 (t—t ) :( 2 ] - koef. koji opisuje vremensku promjenu skupljanja
10,0350 +t -t

t - starost betona u danima u trenutku promatranja

t-- starost betona u danima u trenutku kad se pocinje promatrati skupljanje

t —t, - stvarno trajanje skupljanja u danima




2-A
h = - srednji poluprecnik presjeka (mm)
u

0

Srednji poluobim za rasponsku konstrukciju:

Area =606739.6567,
Perimeter = 2033.31535

Slika 10 -Obim i povrsina rasponske konstrukcije dobijena u programu AutoCAD

0,; =2033,315-920+0,2-920=1297,3cm
O, =1297,3cm

L Rk _20A _2:55739,65

© o0, 12973

=85,93cm  (1108mm)

Srednji poluobim za srednji stub:

0“"“”' _ 2-A _ 2-420-90 —7511m
O 2-(420+90)

Zbog jednostavnosti racunat ¢emo sa osrednjenim poluobimom presjeka:

R R 85,23+75,11

3 =80,17mm
2
50-3 112
B (SOdana) = (0 035.80L72 .50 3} =0,045 - vremenski koeficijent za 50 dana
2 : 2 + -
12
B.(30000dana) = ) 00020 -3 =0,755
0,035-801,7° +30000-3

&, (50d) = .., - B, (50d) = —402,11-10° - 0,045 = —1,809x10°°

£, ()= .- B, (0) =—402,11-10°-0,75 = -3,01x10™




Dobijena mjera skupljanja se mote djelimicno umanijiti zbog pada krutosti konstruktivnih elemenata.
Opadanje krutosti konstruktivnih elemenata uzrokovano je padom modula elasti¢nosti zbog uticaja
efekta puzanja, te pojavom kontrolisanih naprslina.

Pad modula elasti¢nosti usljed puzanja moZe se predstaviti slijede¢im izrazom:

E

cm

E,(fo)= m

Konacna vrijednost puzanja ra¢unata je sa RH=70 % i starost betona kod nanosenja opterecenja od 28
dana, a za beton C 30/37:

p(t,t) =@, - B. - —1,)

Do = Py - B B(Ey) - osnovna vrijednost za koeficijent puzanja

1-RH /100 1-70/100 o . 3
Py =1+ =1+ =1,322 - koef. koji uzima u obzir rel. vlaZnost zraka
0,1-3/h, 0,1-3/801,7

16,8 16,8

B(f.)= =—==2,562
()=~ 75
1 1 1
1,)= = = =0,4885
) 0,1+2,"  0,1+28%  0,1+1,947
By, =1500
t—t
f—1)= 0 0,3;
pli—t) =)
5028

50-28) = (—————)"* =0,2805;
& )= 500+50-28’
B.(30.000—28) = ( 5000028 )*? =0,985;

1500+30000 - 28

Gy =B - B(fon)-B(2,)=1,322-2,562-0,4885 = 1,6545
B, 2 =% ... =1,6545-0,985 = 1,63

Booos = I < B... = 1,6545x0,2805 = 0,462

Zat=50d:
E 31900 N
E, , (50d)=——2 = =21819,42
car (304) (1+o(t.1,)) (1+0,462) mm’




Za t =30.000d:

E 31900 N
E == =12129,27
car () (1+¢(1.1,))  (1+1,63) mm’

Ukupno skupljanje mosta sada iznosi:

AL=¢_ (oo,t)-L= —0,301-107-40=—0,01203m
AL =1,203cm
Efekat skupljanja betona u proracunu konstrukcije uzet éemo kao poseban slucaj optereéenja, gdje

optereéenje nanosimo kao negativnu temperaturu u vrijednosti koja je potrebna da izazove skupljanje
od 1,93 cm. To znadi:

Aok L kAL _ 7001203

=== 230,07°C
L 10740

Ovu temperaturu umanjujemo za 40% zbog nastanka prslina u betonu, pa mjerodavna temperatura za
proracun od skupljanja iznosi: t,,:=0,6 - k; = - 18,045°C.

3.3.100pterecenje vjetrom

Prema Europskim standardima opterecenje vjetrom je analizirano prema EC-1, odnosno EN 1991-1-
4:2005.

EuroCode-1

Ovisno o osjetljivosti mosta na dinamicku pobudu primjenjuju se dva postupka za proracun opterecenja
od vjetra.

Pojednostavljeni proracun znaci da se djelovanje vjetra uzima kao zamjensko staticko optereéenje u
svim horizontalnim smjerovima i koristi se za konstrukcije neosjetljive na dinami¢ku pobudu te za
proracun dinamicki umjereno osjetljivih konstrukcija, primjenom dinamickog koeficijenta cj.

Detaljan proracun provodi se za konstrukcije za koje se ofekuje da su osjetljive na dinamicku pobudu i
kod kojih je vrijednost dinamickog koeficijenta c4> 1,2. Pojednostavljeni postupak moze se koristiti za
cestovne i Zeljeznicke mostove sa maksimalnim rasponom manjim od 200m, te za pjeSacke mostove
maksimalnog raspona manjeg od 30m. Uz to treba da se zadovolji i uslov vitkosti L/b (pri cemu je
L=raspon, b=konstrukcijska visina), i da je visina konstrukcije mosta konstantna i sastoji se od jedne
kolovozne konstrukcije.

U razmatranom rjesenju radi se o racunskoj duzini natputnjaka L,,=40m (<200), male vitkosti :

e za kontinualne gredne nosace L/b <40
e L=40m,b=584M..couueereerennn. L/b = 40/5,84 =6,84< 40




e tako da Ce se primijeniti pojednostavijeni postupak (EC1).

Djelovanje vjetra na rasponski sklop

Rezultujuéa sila vjetra na rasponski sklop odreduje se na osnovu slijedeceg izraza:
F,=q,,;¢c z,-c,c; A,

Oref - referentni pritisak srednje brzine vjetra

Ce , Zo - koeficijent izlotenosti

cq - dinamicki koeficijent odgovora konstrukcije na udar vjetra

¢t - aerodinamicki koeficijent sile vjetra

A, - referentna povrsina djelovanja vjetra

_P 2
qref _E.vref

Za podrudje grada Sarajeva vazi da je srednja brzina vjetra, sa T = 50god, z =10m, Ve = 23m/s.
Gustoca zraka iznosi p = 1,25kg /m>.

G,y :B-vif = B o3 33uN
) 2-1000

Koeficijent izloZenosti c.(ze) uzima u obzir uticaj hrapavosti terena, topografije i visine iznad tla, na
srednju brzinu vjetra i turbulenciju. Referentna visina z. je razmak najnize tacke tla do tezista
konstrukcije mosta.

2 2 7.kT
= ‘ ) 1 (e ()
c.(2)=¢.(2)-¢(2) { +cr(z)'ct(Z)}

kr - koeficijent terena

c(z) - koeficijent hrapavosti terena
c; (z) - koeficijent topografije

Z, - duZina hrapavosti terena

Zmin - Minimalna visina

Za ravne terene (a to su svi tereni osim lokacija blizu izdvojenih breZuljaka i strmih nagiba) koeficijent
topografije ¢, (z) = 1,0, pa se koeficijent izloZenosti c.(z.) moZe odrediti sa slike. Natputnjak se gradi na




Il kategoriji terena (Poljoprivredno zemljiste sa ogradama, povremenim malim poljoprivrednim
objektima, ku¢ama ili drve¢em).

£im)

|
7
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Slika 11- Koeficijenti izlozenosti kao funkcije visine ,,z“ iznad tla, za kategorije hrapavosti terena I-1V, za
Ct=1

Iz dijagrama slijedi c.(z) = 2,20

Dinamicki koeficijent odgovora konstrukcije na udar vjetra za cestovne i Zeljezni¢ke mostove
maksimalnog raspona manjeg od 200m te za pjeSacke mostove maksimalnog raspona manjeg od 30m

dat je na slici: 100 — : i
— 5 /
. /
f
50 / I}
..... ]
/.
visina c=Dos /!
() -l [ cag0
N S O /o /
/ : / cam0) 85/
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Slika 12 - Vrijednosti dinamickog koeficijenta za cestovne, ieljezni&'ep??)}'eggléke mostove

Iz dijagrama slijedi cq= 0,90




Djelovanje vjetra na mostove razlaze se na tri komponente, djelovanje poprijeko na most (x), djelovanje
vjetra kao uzgona (z), djelovanje vjetra uzduz objekta (y). Sila uzgona javlja se kad vjetar djeluje pod
uglom u odnosu na vertikalnu ravan. Opterecenje vjetrom u smijeru (z) i (y) zanemarujemo.

Aerodinamicki koeficijenti sile vjetra
poprijeko na most u pravcu (x) daje se
kao:

Ch =Cpo Wix

Ci - koeficijent sile za beskonacnu vitkost
A (A = L/ d za karakteristi¢ne tipove
mostova)

lika 13 - Pravci djelovanja vjetra na most

Uy« - koeficijent redukcije usljed vitkosti, pojednostavljeno uzimamo = 1,0

C
%,0 A
24 -

A, =d,L

2,0 —
1.8 -

1.5

13 Fmmm———— a) construction phase or open parapets
(more than 50% open)

b) With parapets or noise barrier or traffic

1,0

>
| | L] I
6 7 8 9 10 11 12 bld,,

] B e e e e e
(4, ] G o o e e e e e e

Slika 14-Odredivanje koeficijenta ¢y,

Gdje imamo dva slucaja optereéenja




a) Neoptereéen most
b) Optere¢en most

I 1l
9 T Tl TTT i
+—b—+ +—b—+

Slika 15 -Tip mosta

Za neopterecen most slucaj lll (a):

LI PR
d 118 o

tot

A, =40-(1,18+0,30) =59, 2m

Za opterecen most slucaj lll (b):

A
d 345 '

tot

A, =40-325=130m’

Sile od vjetra na konstrukciju:
> Neoptereéen most:

le :qref 'Ce.ze.ca' .cf .Aref

N/

trusses separately




Foy=q,,C,-2,Ccp+ A, =0,331-2,20-0,9-1,3-59,2 = 50,43kN

F .
=t 23043 N s m
R T

» Opterecen most:

Fo=q, ¢ z,cic, A, =0,331-2,20-0,9-1,45-130 = 85, 20kN

F 2
w2x=L2=85’ =2,13kN /' m
’ ) 40

UzduzZne sile vjetra u pravcu (y) uzimaju se sa vrijednos¢éu 25% od sile u pravcu (x) za pune i sanducaste
nosace:

w, =0,25-w, =0,25-1,26=0,315kN /m
w,, =0,25-w, =0,25-2,13=0,53kN / m

Djelovanje vjetra na stubove

Za stubove vitkosti h/b>2 i priblizno konstantnog poprecnog presjeka sila vjetra na djeli¢u povrsine A; na
visini z; teZiSta te povrsine, racuna se izrazom:

Evj :qref.ce.zj.cd'cﬁ.Aj

Aerodinamicki koeficijent sile za konstrukcijske elemente pravougaonog presjeka dat je izrazom:
Cr =Cr0 V2
¢t - koeficijent sile za pravokutne presjeke za beskonacnu vitkost

U, - koeficijent redukcije za elemente sa konacnom vitkoscu
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Slika 16 -Koeficijenti sile za pravougaone presjeke sa ostrim rubovima, pri vitkosti A=oo

Dinamicki koeficijent moZe se odrediti prema slici:

gy 12
100 detaljan proragun

// o

ZaWA; :
visina / , s
h(m) A h

0 ’ 0,55

10 b 7
0,5

\N

-
[¥)

5 10
sirina b{m)

Slika 17 -Dinamicki koeficijent cd za stubove visine , h“ i Sirinedjelovanja vjetra ,,b“
c, =10
F,.=q,,c-z;-¢c,-c;+A; =0,331-2,20-1,0-2,0-0,95-5,04 = 6,973kN

= 6’9; =139kN /I'm

w

5,X
)

F, =0,25-F, =0,25-6,973=1,74kN

w, = L74 =0,349kN /' m
4,98

S,

b




3.6.11 Opterecenje seizmickim silama

Proracun uticaja od zemljotresa vrsi se metodom spektralne analize u skladu sa EC-8. Pri tome

su primjenjeni s

lijededi parametri:

Ubrzanje zemlje: a,=0,1-g = 0,981 m/s?-VIl seizmi¢ka zona

Kategorija zemlj
Prigusenje: 5%

Faktor ponasan;j

iSta: B

a:gqg=15

Napomena: pri konstruisanju projektnog spektra koristi se tip 1 projektnog spektra (prema EC8 ovaj tip
se koristi ako se oc¢ekuju potresi vecih magnituda).

x Response Spectrum EurcCode 8 - 2004 Function Definition

X

Function Damping Ratic
Function Hame Spektar 0,05
Parameters Define Function
Country [CEN Default ,] Perind Acceleration
— , - 1,02 %

Horizontal Ground Accel.,, aglg 1,275 0,05 |:| 1,53 |:|

0,1 =l 204 =l

05 2,55

roung lype T 0.75 17

Soil Factor, 5 [12 1, 1,275

1,25 ~[1,02 -

Crieratnn Bk AvalAg |
Spectrum Period, Th |0,15 Functicn Graph
Spectrum Period, Tc [0,5
Spectrum Period, Td 52
Lower Bound Factor, Beta |02 I
Behavior Factor, g 15 _i
N
™ P
[ Convert to User Defined Display Graph |_(D_TIB_7_1_76E)"

Zbog niske seizmicke zone i karaktera konstrukcije nerealno je ocekivati da seizmicka kombinacija
optereéenja bude mjerodavna za dimenzioniranje stubova.




3.4 Modeli opterecenja za nasip iza upornjaka

3.4.1 Vertikalna opterecenja

Ako se u pojedinim slucajevima ne odredi drugacije, treba kolnik iza zida upornjaka, krila, bo¢nih zidova i
drugih dijelova mosta koji stoje u direktnom dodiru sa zemljom, opteretiti modelima opterecenja kao i
za vertikalno pokretno opterecenje — Model 1. U skladu sa karakteristicnim opterec¢enjima na kolniku.
Radi pojednostavljenja moze se opterecenje dvoosovine zamijeniti sa jednako raspodijeljenim
optereéenjem na povrsini od 1,0x2,0m. Ako nema drugih odredbi, mozZe se pri pravilnom zbijanju nasipa
iza upornjaka pretpostaviti da se opterecenje rasprostire pod uglom od 302 prema vertikali.

3.4.2 Horizontalna opterecenja

Za proracun Ceonih zidova upornjaka treba uzeti u obzir silu kocenja u uzduznom smjeru. Karakteristi¢na
vrijednost ove sile je 0,60-aq;-Qux

Ova sila djeluje istovremeno s osovinskim optereéenjem aq;-Qui za opterecenje —Model 1 i sa potiskom
nasipa iza upornjaka. Kolnik iza ¢eonog zida treba treba predvidjeti da nije istovremeno opterecen.
Korisno opterecenje na jedini¢noj povrsini moze se zamijeniti djelovanjem nadsloja tla odgovarajuée
visine i mase.

3.4.3 Diferencijalno slijeganje stubova

Analizirana su dva tipa diferencijalnog slijeganja.

* Vjerovatno slijeganje 10 mm (analizirano u SLS-u)
* Moguce slijeganje 25mm* (analizirano u ULS-u)

*Diferencijalno slijeganje u stanju grani¢ne nosivosti se odreduje uz uslov popucalosti presjeka (prelaska
u stadij Il) zbog €ega se krutost sistema umanjuje za 60%.

3.4.4 Kombinacije djelovanja opterecenja

Prema EC-1 razlikuju se stalne i prolazne proracunske situacije, izvanredne proracunske situacije te
seizmicke proracunske situacije od kojih ovisi promjenjiva kombinacija djelovanja opterecenja za
proracun racunske vrijednosti djelovanja.

Tabela br.3.: Racunske vrijednosti djelovanja opterecenja




F'ror acur.'l_ska Simbol Raéunska vrijednost djelovanja
situacija

Stalna/Prolazna P/T S5;=5; { Z Ve, Or; 7o Crrt Z Yo Woi Qi +7p PE:}

J il
lzvanredna A Sd:Sa‘|:Z Ve Orj +W11'Qk,1+z Yoy Ors +4y +yp"Pki|

i il

Seizmicka E S =Sd[z Gi; +4pm+ yn-G, +E
>

Gy, Qi - karakteristicne veliCine za stalno i promjenljivo opterecenje

Qy; - karakteristi¢ne veli¢ine nepovoljnog jedinog ili vodeceg promijenljivog djelovanja kad istovremeno

djeluje vise promjenljivih opterecéenja (pokretno opterecenje)

P\ - karakteristic¢ne veliine prednaprezanja

A4 - racunska vrijednost za sluc¢ajno djelovanje koja se daje drzavnim propisima
8c,80,8p - parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja

W 1 - koeficijenti kombinacije

A, g4 - Nnajnepovoljnija racunska kombinacija djelovanja seizmickih komponenti
U5, - koeficijent kombinacije kod seizmicke kombinacije djelovanja

llJz,1= 0,2

Racunske vrijednosti djelovanja dobijaju se mnozenjem reprezentativnih vrijednosti sa parcijalnim

koeficijentima sigurnosti datim u slijededoj tabeli:

Tabela br. 4.: Parcijalni koeficijenti sigurnosti




FProraCunska situacija

Djelovanja Simbol
PIT A
Stalna opterecenja (vlastita - .
tezina nosivih i nenosivih Nepovoljna V6o 1,35 1,00
elemenata konstrukclje,  |==========m=mmmmmmmmme e e R ity
stalna opterecenja od tla, : )
vode u tlu, slobodne vode Povojna Y Gt 1,00 1,00
Prednaprezanje Vp 1,00 1,00
Slijeganje Y ot 1,00
Cestovni i * x= .
piesackimostovi| e | LSOOG T
FPrometna Nepovoljna Zﬁl{f ;gfikl Yo 1,45(%) 1,00
dielovanja  sseCCEEETT TR EeY PR PREP T PP TRT R SR TP TR PECTEEIeE mmmmm e e
Maodel SW/2 Yo 1.2 1,00
Povaoljna Yo 0 0
DT_UQS__ Nepovoljna Yo 1.5 1,00
Lol T g e B e L L L L EELEREREE AECREECECEEREEEERD REELECIEECECERIEE mmmmn e e
dielovanja Povoljna Yo 0 0
Izvanredna djelovanja ¥4 1,00

(*) — Komponente saobracajnih djelovanja uvode se u kombinacije kao jedno djelovanje, preko
relevantne grupe opterecenja, uz zanemarivanje povoljnih komponenti ovih grupa.

(**) — Prema njemackom stru¢nom izvjestaju DIN Fachbericht 101 uz koristenje korekcijskog faktora 0,8
za koncentrisana opteredéenja vozila, parcijalni koeficijent sigurnosti iznosi 1,5




4. PRORACUNSKI MODEL KONSTRUKCIJE

4.1 Osnovne pretpostavke

Za nosivu konstrukciju natputnjaka usvojen je plocasti poprecni presjek.

Glavni uzduZni smjer mosta posmatra se kao linijski kontinualni nosac na Cetiri polja.

Razmaci iznose 20 m. Proracun unutrasnjih sila na ovakvom kontinualnom nosacu provodi se prema
poznatim nacelima tehnicke mehanike. Bitno je uzeti u obzir sve mjerodavne kombinacije opterecenja
¢ime dobijamo sile za dimenzioniranje i odabir potrebne armature.

Prilikom proracuna pomocu racunarskog programa, potrebno je voditi racuna o slijedeéem:

Zadati odgovarajudi presjek

Zadati poprecni presjek metra Sirine, a visine jednake debljini ploce
Zadati kontinuirana opterecenja na pojedine elemente

Koncentrisana opterecenja vozila ,prosetati” po mostu

Traziti maksimalne presjecne sile od razli¢itih kombinacija opterecenja

D NN NI NN

Modeliranje konstrukcije uradeno je u softwear-u SAP 2000:




5. Slucajevi opterecenja i mjerodavne kombinacije opterecenje
prema EC-2

Opterecenja na natputnjaku su aplicirana na prethodno pokazani racunski model za analizu u poduZznom
smjeru natputnjaka, prema sljedecoj tabeli:

5.1 Zadata opterecéenja

Tabela 5: Definicija zadatih opterecenja (sap2000)

Case Type InitialCond  ModalCase  BaseCase
Text Text Text Text Text
DEAD LinStatic Zero
MODAL LinModal Zero
Proba LinStatic fero
TS5 LinMoving Zero
Potres x LinRespSpec MODAL
Potres y LinRespSpec MODAL
slijeganje obalnih stubova LinStatic Zero
sljeganje srednjeg stuba LinStatic Zero
Dodatno stalno LinStatic Zero
UDL lijewo LinStatic Zero
UDL desno LinStatic fero
UDL lijgve T LinStatic Zero
UDL desno T LinStatic Zero
[ ] UDL lijgvo T1 LinStatic Zero
UDL desno T1 LinStatic Zero
Udar vozila 1000 LinStatic Zero
Udar vozila 500 LinStatic Zero
Temp +30 LinStatic Zero
Temp -28 LinStatic Zero
Lin. temp 6,2 LinStatic Zero
Lin. temp -5 LinStatic Zero
Skupljianje LinStatic Zero
Vietar 1 LinStatic Zero
Vietar 2 LinStatic Zero
Vietar 3 LinStatic Zero
zlijgganje obalnih stubova 25mm LinStatic Zero
slieganje srednjeg stuba 25mm Lintatic Zero

Naknadno ce biti analizirano dejstvo od sile kocenja koja iznosi Q = 475,38 kN, pa stoga u ovoj tabeli

nije prikazano kao slucaj opterecenja.



Intenzitet optereéenja:

Dodatno stalno optereéenje: 42,97 [kN/m]
Linearna temperatura: +10 —gornji rub topliji
Linearna temperatura: -5 — donji rub topliji
Slijeganje: 10 [mm] — SLS

Slijeganje: 25 [mm] — ULS

UDL: 49,25 [kN/m]

TS: 400 [kN] — dvije pokretne sile na razmaku 1.2 [m] koje Setaju po nosacu

5.2 Grani¢no stanje upotrebljivosti - SLS (Serviceability Limit
State)

Osnovni uslov: E; <C, ili E; <R, gdje su:

E4— racunska vrijednost dejstava
Cq— racunska vrijednost kriterija upotrebljivosti

Razlikuju se sljedece proracunske situacije:

Karekteristi¢na (rijetka) kombinacija: Zij +h+Q, + Z\Vm ‘Q

21 i1
Neucestala kombinacija: Zij +P + \V‘n Q,, + Z‘Vu -Q
21 i1
Cesta kombinacija: ZGkJ +P oy, Q + ZWZI -Q,
>1 i~1

Kvazistalna kombinacija: Zij +P, + Z‘l’zi -Q,

>1 i1

Tabela 6. Koeficijenti kombinacije dejstava za SLS

Saobradajno opterecenja Temperatura
Tk

Natputnjak se svrstava se u klasu D objekata prema DIN FB 102 pri ¢emu je za proracun naprslina
mjerodavna ¢esta kombinacija optereéenja. Formirane su Ceste kombinacije optereéenja u kojima se kao
vodeda dejstva korisnog opterecenja smjenjuju pojedine grupe dajuci najnepovoljnije rezultate, koje su




ulazne veli¢ine za provjeru grednih elemenata. Tako imamo kombinaciju sa vodeéim optere¢enjem od
(SLS1), a u drugom slucaju vodece optereéenje je (SLS2).

Imamo dvije kombinacije, a to su:
a) (SLS1) - vodece opterecenje: - mjerodavna kombinacija

Stalno + Slijeganje_10mm + (0,75 x TS) + (0,40 x UDL) + (0,5 x Temperatura)
b) (SLS2) - vodece opterecenje:

Stalno + Slijeganje_10mm + (0,20 x TS) + (0,20 x UDL) + (0,6 x Temperatura)
5.3 Granic¢no stanje nosivosti — ULS ( Ultimat Limit State )

Osnovni uslov: E,; <Rj,gdje su:

Ed - racunska vrijednost dejstava
Rd - racunska vrijednost otpornosti presjeka
Razlikuju se sljedece proracunske situacije:

Stalna i prolazna (osnovna):

ZYGJ' Gy +Yp Pt Yo Qo +Zym Wi Qy

=1 i1

Incidentna kombinacija nije uopSte mjerodavna, medutim razmatrana je jo$ i seizmicka kombinacija
opterecéenja uz faktor ponasanja konstrukcije q=1.5.

Zij +P YA Ap +Z‘|’2i -Q

Tabela 7. Koeficijenti sigurnosti i koeficijenti kombinacije dejstava za ULS

Y Y
nepovoljno dejstvo povoljno dejstvo
Vlastita teZina ‘
Slijeganje oslonaca*'
Reologija*
Saobracajno opterecenje TS

UDL

Saobracajno opterecenje
Temperatura*/ ‘

* Presjecne sile se odreduju sa pretpostavkom da je krutost konstrukcije jednaka 0.6
krutosti po stadiju |

ULS osnovna kombinacija opterecenja (uz smjenjivanje vodeceg dejstva korisnog tereta)




Za nepovoljno dejstvo:

a) (ULS1) - vodece opterecenje:

1,35 x Stalno + (1,0 x Slijeganje_25mm) + (1,50 x TS) + (1,50 x UDL) +(1,5 x 0,8 x 0,6 x Temperatura)

b) (ULS2) - vodece opterecenje:

1,35 x Stalno + (1,0 x Slijeganje_25mm) + (1,50 x 0,75 x TS) + (1,50 x 0,4 x UDL) +(1,5 x 0,6 x

Temperatura)

5.4 Model nosaca u softweru sap2000

Poprecni presjek nosaca:

-
:B{ Precast Concrete I / Bulb Tee Girder s e ﬂ
Section Hame Rasposka konst Dizplay Caolor .
Section Notes Modify/Show Notes...
Section Dimensions Section
B1 B1 52 L
I
D2 1
B2 4.4
D3
D4 B3 B3 0, i
D1 | B4 D, al (L1 — L
B4 | —
B8
D5 D 1.1
C1 B2
D2 03
D3 015
D4 0,
Properties
T1 44 D5 07
C35/45 H
™= 44 D6 0, [ s
o1 0, o7 0, [ Section Properties... ]
l Time Dependent Properties... ]
[ Set Modifiers. . ]
OK ] [ Cancel ]




6. Staticki proracun (analiza opterecenja prema EC-1, EC-8)

6.1 Uticaji od vlastite tezine

12798

Poprecna sila

6.2 Uticaji od dodatnog stalnog opterecenja

Poprecnasila




6.3 Kombinacija stalnog i dodatnog stalnog optereéenja

Momenti savijanja

DE)'I.LJ
7 b

|
é

-1650,07

Poprecnasila

6.4 Uticaj jednolike promjene temperature t=+6,2°C

Momenti savijanja

94,59

alil

Poprecna sila

6.5 Uticaj jednolike promjene temperature t=- 5°C

Momenti savijanja

re38T

%538




Poprecna sila

6.6 Anvelopa uticaja od temperature
TTTTT T T
mtrrrrrrTTWTTWPW”HHWHHHHH 19941‘3424'-1529-379‘83 T T T T e o

Momenti savijanja

Bl [ [TTTTTTTT]

=
#
F 1 76.361918,-84.588081 2l

Poprecnasila

38-1

6.7 Slijeganje U-1 U-2=10mm (osl.)

0|
0|

Momenti savijanja

H 141 2-1

2
%]
ko

Pg3.91

38-1

Poprecna sila

6.8 Slijeganje S-1= 10mm (lijevi osl.)

Momenti savijanja




3,97

L 1-1 211
C m

Poprecnasila

6.9 Anvelopa uticaja od slijeganja s=10mm

Momenti savijanja

Bik )

9391

2]

Poprecnasila

6.10  Slijeganje U-1 U-2= 25mm (osl.)

o1

Momenti savijanja

Q209,76
0, 30-1
M

Poprecnasila

6.11 Slijeganje S-1= 25mm

Momenti savijanja




00,70

AN
1 351

Poprecnasila

6.1 Anvelopa uticaja od slijeganja s=25mm

[T -

- 4178.966882,-4178.966882

TR e

Momenti savijanja

E <A

11 209.785489 -209. 785489 214

Poprecna sila

-1 L 38T

6.2 UDL opterecenje (lijevo)
M%wmeom IR RS nn e S S

Momenti savijanja

533,01

d - ‘_*
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[ ]

Poprecna sila
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M o 350401183 2.1
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Torzija




6.3 UDL opterecenje (desno)

-1019.836799

Momenti savijanja

A=

2-1
187011 &
Momenti savijanja
S e v T E
Poprecna sila
Torzija
6.4 Anvelopa uticaja od UDL opterecenja
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6.5 Uticaji od TS — Tandem Sistem
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6.6 Kombinacija uticaja SLS1

Poprecna sila
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o
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6.7 Kombinacija uticaja SLS2
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Momenti savijanja
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6.8 Kombinacija uticaja ULS1
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6.9 Kombinacija uticaja ULS2

T

-7404.519701,-22254.611881
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7. DIMENZIONIRANJE NATPUTNJAKA PREMA EC-2

U prethodnom poglavlju prikazane su presjeéne sile, mjerodavne za dimenzioniranje karakteristi¢nih
presjeka rasponske konstrukcije natputnjaka u poduZznom smjeru. Presjeci za dimenzioniranje se mogu
vidjeti na slijedecoj slici, kao i usvojena armatura za sve presjeke. Sprovedena je kontrola za grani¢no
stanje upotrebljivosti (SLS) i za grani¢no stanje nosivosti (ULS), pa je prema mjerodavnom slucaju
usvojena armatura.

7.1 Dimenzioniranje rasponske konstrukcije prema EC-2
d @ L
4 1 1 l
1
L { R '

Slika 72. Karakteristi¢ni presjeci za dimenzioniranje

Prema DIN Fachberichtu 102 za AB konstrukcije u grani¢nom stanju upotrebljivosti (SLS) potrebno je
provjeriti Sirinu naprslina i vrijednosti progiba. Naprsline na konstrukciji mosta su ograni¢ene na
vrijednost od wk < 0,300mm a Sto je u skladu sa klasom mostova D prema DIN FB 101. Prema DIN FB
102 je za proracun naprslina takoder potrebno provjeriti i minimalnu armaturu. Minimalni precnik Sipke
koja se smije koristiti u konstrukciji je @10, dok je maksimalni razmak izmedu Sipki 200mm.

7.1.1 Materijali

Prema EC 2, odnosno, ENV 206, karakteristi¢na ¢vrstoca betona
. NTRT - oy . _ . Klasa betona L
odreduje se na probnim tijelima cilindri¢nog oblika prec¢nika 15 cm, i
.. . . . Grstoda na foe [M/mm?] 365
visine 30 cm ( fe 1), alternativno na kocki stranice 15 cm ( fe cube) kao pritisak d
. . Wl 45
5% fraktilna vrijednost. e N
Crstaca na Tetm [Mimim?] 32
zatezanje
fm 005 [Nimiw] 2.2
Ton.0 35 frmn] 42
E-modul E., [Wmm? | 33500
Granigna By - 1070 1 3.1
deformacija
By * 109 2 235




N kN 35 N
Beton (€35/45): Ju=35—7=35— foa = Ju _35_ 23,33 —
mm cm V. , mm
. N kN S 500 N
Celik (5500): [y =500—=50,0— f,="="-=435
y 2
mm cm . LIS mm
x Precast Concrete I/ Bulb Tee Girder & - @
Section Name Rasposka konst Display Color .
Section Motes Modify/Show Notes...
Section Dimensions Section
B1 B1 92 ¥
D2 o s Y
04 B3 B3 0,
D1 B4 0, 3 L
B T [ 11T
D&
D5 AL 0 11
C1 B2
'1—| D2 03
D3 0,15
D4 0,
Properties
Ti 4.4 D5 07
C35/45 - |+
T2 4.4 05 0, [ ]
o1 0, 07 0, [ Section Properties... ]
[ Time Dependent Properties. .. ]
[ Set Modifiers... |
[ ok | | cancel |

Minimalna poduzna armatura

Prema EC 2 za gredne elemente te klasu betona C 35/45 i armaturu BSt 500 S minimalna uzduzna
armatura ne smije biti manja od:




min A, =0,0015-b-d =0,0015-66286,17 = 99,42cm”

min A, =0,6~L-b'a’=O,6$~66286,17=79,54cm2

yk

Usvojena minimalna poduzna armatura @14/50/20 cm
BSt500 S stha:
12x1,54cm’=18,48 cm*/20cm=110,88 cm*/m

Minimalna poprecna armatura

Prema EC 2 za gredne elemente te klasu betona C 35/45 i armaturu BSt 500 S minimalna poprecna
armatura koja je na razmaku s,,<30cm poduzno i s,,<80cm poprecno se odreduje prema izrazu:

A= minPwSwbwsina=0,0011-15-440-s5in90°=7,26 cm?

Usvojene osmosjec¢ne vilice: ?¥12/50/15 cm
BSt500 S
swAq= 8x1,13cm’=9,04cm’/15¢cm=60,26 cm’/m

h -
h [ —

_I[I
2

I:'I:I

—

Slika 73. Karakteristi¢ni presjeci za dimenzioniranje i karakteristike presjeka
Sudjelujuce Sirine
Prema EC-2 sudjelujuca Sirina odreduje se prema izrazu:
beri = % Berr,i + bu S b

gde je:
besii=0,2b;+ 0,711,202

besi = b
a) krajnja polja nosaca:
bw=440cm; b;=b,=240; 1,5=0,85-L,=0,85-2000=1700 cm b 1=bef,=0,2-240+0,1-1700=218cm
Bef krajnje polie=Defr,1+Desr 20y =2-218+440=876 cm
b) srednja polja nosaca:

b,=440 cm; b;=b,=240; 1,=0,7-L,=0,7-2000=1400 cm
beff,1=beff,2=0,2'240+0,1'1400=188 cm




beff,srednje polje:beff,1+beff,2+bw:2' 188+440=M

c¢) nad stubovima S1

bw=440 cm; b;=b,=240; 1,=0,15-(L;+L,)=0,15-(2000+2000) =600 cm
beff,1=beff,2=012'240+0,1'600=108 cm

beffls:[:beff’1+beff’2+bw=2' 108+440=656J

7.1.2 Dimenzioniranje rasponske konsktrukcije u graniénom stanju nosivnosti — ULS
7.1.2.1 Mjerodavni staticki utjecaji za dimenzioniranje:

Kombinacija uticaja ULS1

\8%

B T
-7700.364842,-23888.361339

HHHIII[

=]

&

! ]
T

20217[09

il

Momenti savijanja

MWWWE 6315.532072, 3262208376 M
[ == @ JHEEEE

Poprecnasila

61 87,59
254,59

194.108725 -2483.982520

w,muumumJJJJJJJJJJJJJHHJH% IR

Torzija




Tabela br.7: Dimenzioniranje u granicnom stanju nosivnosti - ULS

Napomena: usvojena armatura za ULS granic¢no stanje nije mjerodavna

B dole 0 0 4,40 | 1,10 | 6,50 | 0,375 | 0,08 minAs=72,6 12028 73,89

B gore 0 |-23888,36 | 4,40 | 1,10 | 6,50 | 0,375 | 0,08 | potAs=642,12 105028 646,54

A-B dole




0 ABKakulator © 0 W

Datoteka Detalii Proracun Alati  Pomoc

Naziv Presjeka

=

Propisi Presjek

f« EC2 " Pravougaori
i~ PRAB 87 i* T presiek
Materijal

Dimenzije [cm]

o 0T ,,
bo- [44000 ’  —
he 000 |, o d,
ho= 750

dai= o0 (Roy

Granicne Sile[kN-m]

Msd= [20217.00
Nsd= [0.00

Fritizak, negativan

Wad= ID,DD
alpha= ISD,DD
theta= |45,DD

Rt ABKalkulator ™ T

Betan |C345 -] Yo=[150 | | d2-[B00
Celik. ISEDD ;I T |1,15 ;I Metoda za poprecnu silu
& Standardna
Dilatacije Naponi pritiska u betonu ~ Promieni Ual
&ps_c= 3,50 %o 19,83 Nimm2 romenivag Ligia
Opcije
i+ Dimenzioniranje
o i T ¢ Granicni Momenat
—1—7r =T
'_ = Granicne Sile
[~ Simetricho
Froracun | Ugibi |
Aal= 48840 cm2 eps_s=1837 %
(B0 dz8) (stvAaz = 492,60 cm2)| Armatura | Praline |
{Presjek, deformacije i naponi u betonu
Min. armatura
==l

Datoteka Detalji Proracun  Alati  Pomoc
Naziv Presjeka Dimenzije [cm] Granicne Sile[kN-m]
=] Msd= [1.00
- : b= HB‘ID,EID . e Ir
Propisi Presjek bil= [440.00 [
; . h I =5 Pritizak. negativan
i EC2 7 Pravougaohi he [170.00 o d,
: = 2 h
" PBAR 87 & T presjek Wed= (0,00
ho-= (3750 ~d, =D
Ipha= ISU,UU
Materijal di= IB,DD b, A
theta= |45.00
Betn [C35/45 | Vo= [150 ~] | d2=[a00 I
Celik ISEDD j Yoo i‘|,15 j Metoda za poprecnu silu
@ Standardna
Dilatacije Naponi pritiska u betonu B Ul
eps_c=0,02 % 0,30 Nimm2 RO S0
Opcije
i+ Dimenzioniranje
S e S et P S S e e s e " Granicni Momenat
i = e e
" Granicne Sile
[~ Simetricno
Praracun | Ugibi
Aa2=T72,60 cm2 eps_s= 20,00 %
[(12 d28) (stvAa2 = 73,83 cm2)| Aumatura | Prsline
Presjek, deformacije i naponi u betonu
B gore




O ABKalkulator

1

|(1 05 d28) (stvAal = 646,54 crrl2}|

Datoteka Detalji Proracun  Alati Pomoc
Naziv Presjeka Dimenzije [cm]
b= | |E50,00 i
Propisi Presjek o |
- - . b= |44D,EID 2 I =
+ EC2 Pravougaoni he 110,00 i o d‘l
" PBAB 87 & T presiek
hi= |3?,5EI =d,
Materijal d1= 800 by
Beton |C3M5 v| To=[150 | | d2=[e00
ek |ss00  «| Ts= [115 =]
Dilatacije Naponi pritiska u betonu
Aal=642,12 cm2 eps_s= 5,54 %o

Granicne Sile[kN-m]
Msd= |-23888,00

Nsd= [0,00

Fritizak. negativan

Wad= ID,DD
alpha= ISU,DD
theta= I45,DD

Metoda za poprecnu silu
% Standardna
= Promjenjivog Ligla

Opcije
i+ Dimenziohiranje
€ Granicni Momenat

" Granicne Sile

I Simetricho
Proracun | Lgibi |
eps_c=3,50 % 19,83 N/mm2
Armatura | Praline |
Dimenzioniranje na poprecne sile
Tabela br.13.: Pregled poprecnih sila
Presjek Qu (kN) Qu (MN)




-racunska vrijednost nosivosti na smicanje prema EC-2:

0,15

v ‘k-(100-p-fa)1/3-0,12:6.4)-bw-d

VRd,c:(

,gdje je:

k=1+ 200 =1+ 209 =1,4264 < 2,00
~ 7 [d[mm] 1100 -

_Aa 4926
" bwd 440110

p1 =0,010177

0,15
> Vrae=(7751426:(100:0,0101:35)"/%)-4,40-1,10=2,26 MN = 2262,44kN

Vs4=6372,74 kN

VRa,c<Vsq = potreban je prora¢un smicuce armature

bw'Z'ac'fcd

V x= - - -
Rdma cotB+tanB

O¢
Virae=Pc-0,10-f41/3- (1+1,2 f—d) ‘byz=2,4-0,10-351/3.4,40-0,90-1,10=3415,65 kN

cd

1,2-1,4- 2
fea <_

cotf=1,25< Vias 2

)

3415,65
6372,74

cotf=1,25< =2,58 = usvojeno cotb=1,25

Viamax=4,40-0,9-1,10-0,85-23,33/(1,25+1,25™)=42,14 MN

_Asw_ Vsa _ 6372,74 —118 38 cm?
A= = frcotd 00-1,10 435125 L1838m?/m
Usvojene dvanaestorosjecne vilice uz oslonce: ?14/50/15 cm
BSt500 S
sawAq= 12x1,54cm’=18,48 cm’/15cm=123,2 cm*/m
Usvojene dvanaestorosjecne vilice u poljima: ?14/50/20 cm

BSt500 S
WAL= 12x1,54cm?=18,48cm*/20cm=110,88cm?*/m




7.1.2.2Dimenzioniranje AB rasponske konstrukcije u grani¢nom stanju upotrebljivosti - SLS
Mjerodavni staticki uticaji za dimenzioniranje prikazani su na slijedecoj slici:

Kombinacija uticaja SLS1

—

I

UE.R9

é
|
|

11

U5p3
]

Poprecna sila

z

me 90.114972-1113.850072 211

Torzija

991,3
002,97

Tabela br.8: Dimenzioniranje u grani¢cnom stanju upotrebljivosti - SLS

B dole 0 0 4,40 | 1,10 | 6,50 | 0,375 | 0,08 minAs=72,6 12028 73,89 0

B gore 0 -14858,06 | 4,40 | 1,10 | 6,50 | 0,375 | 0,08 | potAs=642,12 105@28 646,54 | 0,223




T ABKalkulator = | % |
Datoteka Detalji Proracun  Alati  Pomoc
Naziv Prasi . - A Sile[kN-m]
| Proracun prslina M
IF'resE Msd= [20217.00
Praracun | & Dodatni Podaci | N IF
od=
Propisi -
I Fritizak negativan
&+ EC tomenat u stanju eksploatacije Mexp = |11351.35 kNm 2
B Marmalna sila u ztanju eksploatacije Hewp = |D'DD kN Wad= ID'DD
Materiff)|| Zastitni sloj betona a= IS cm alpha= ISU,DU
theta= |45,DD
Beton Precnik wilice - mm S
Celik. Metoda za poprecnu silu
Armatura |
Odabrano Aal: () stvAal= 0,00 cm2 & Standardna
Odabrano Aa2: (30 d28) stvAa2= 492 60 cm2 " Promjenijvog Ugla
Sredniji Bazmak Maprslina Sim = |‘I 0a.02 mm Opcije
Srednja Sirina Naprslina W = |D,1 18 U * Dimenzioniranje
K.arak Sirina N i _ .
_ irina Nap wk = |0.,201 mm " Granichi Momenat
Dietalii | " Granicne Sile
[ Simetricha
Proracun | Ugibi |

Aa2= 488,40 cm2
(B0 d28) (stvaaz = 432 60 cm2)|

eps_s= 18,37 %o

Armnatura | Frsline I

Velicina prslina u polju

OF ABKalkulator = ® |
Datoteka Detalji Proracun Alati  Pomoc
i i L |
Naziv mnsmsiio Lo Sile[kN-m]
| Proracun prslina u
Presie Mzd= |-23888,DD
Praracun | Z Dodatni Podaci S IF
sd=
Propisi :
I Fritizak. negativar
& EC Momenat u stanju eksploatacije Mexp = |-14858 kNm £
Ch MNormalna sila u stanju eksploatacije Hewp = IllDD kM Wed= IU'UU
| Materij)| Zastitni sloj betona a= IB =] alpha= ISD'DIJ
theta= I45,UU
Beton Precnik vilice - mm =
Celik. Metoda za poprecnu silu
Armatura |
Odabrano Aat: (105 d28) stvAal= 645,54 cm2 & Standardna
Alil| Odabranc AaZ: () stvAa2= 0,00 cm2 " Promienjivog Ugla
g
Srednji Fazmak Maprslina Srm = I‘I 06.30 i Opcije
Srednja Siina Maprsliina Wi = IUJ 3 Uiy {+ Dimenzioniranie
= Karakteristicna Sirina Naprslina Wk = Il],223 mm ¢ Granicni Momenat
- Detali | " Granicne Sile
I~ Simetricno
Proracun | Ugibi |

eps_c= 3,50 %o

19,83 Nimm2

Armatura | Freline I I I
|

Veli¢ina prslina iznad oslonca




7.1.2.3Konstruktivni uslovi za armiranje

Za odredivanje armature AB elemenata vaZze sva pravila definirana u EC2, DIN Fachbericht

102 Briicken. Ovdje ¢e se pomenuti samo neki dodatni uslovi.

AB konstrukcije objekata armiraju se u svim ravninama i smjerovima glavnih napona. Nijedno podrucje
presjeka ne smije ostati nearmirano bez obzira na stati¢ke uticaje. U podrucju napona zatezanja moraju
biti razmaci izmedu profila manji od 15cm, a u podruéju napona pritiska manji od 20cm. Za
glavne AB nosace nisu pozeljne armaturne Sipke precnika veceg od 28mm i tanje 10mm. Kod armaturnih
mreza moraju biti otvori mreze <15cm, a promjer Sipki 28mm. Kod glavnih nosaca uzengije moraju biti
zatvorene, a ako su otvorene onda moraju imati kuke. Sipke koje se savijaju ne smiju ugroZavati

zastitni sloj betona.

Kod armiranja busenih Sipova, minimalni procent armature iznosi 0,5%, a maximalni do 3%. Uzengije,
odnosno spirala treba da ima minimalni profil 12mm za Sipove precnika >2100cm, odnosno 10mm
za Sipove @<100cm. Razmak izmedu uzengija je <20cm, dok je u zoni preklapanja i sidrenja

glavne armature <10cm.

Tabela br.9.: Pregled usvojene armature tako da Sirina naprslina bude ograni¢ena na w=0,3 mm

Presick | M bo h b he d=ds potA USVOJENO = stvA | w
[kN]  [kNm]  [m]  [m] [m] [m]  [m] [em?] BSt500S (B) | [cm?] | [mm]

A
A-Bdole 0 | 2021709 440 1,10 810 0375 008 potA;=4884 80028 492,6 | 0,201
ABgore 0 0 440 1,10 810 0375 0,08 minA=726 12028 7389 0
Bdole | 0 0 4,40 | 1,10 | 6,50 | 0,375 | 0,08 | minA=72,6 12028 7389 | 0
Bgore | 0 |-23888,36 | 440 | 1,10 | 650 | 0,375 | 0,08 | potA;=642,12 | 105028 | 646,54 | 0,223
B-Cdole 0 | 20217,09 440 1,10 810 0375 008 potA=4884 80028 492,6 | 0,201
B-Cgore | 0 0 440 1,10 810 0375 0,08 minA=726 12028 7389 0

C




Mjerodavna vrijednost momenta torzije: ULS

2187,59

194.108725,-2483.982529

u.JJ,JJJuJJJHJ_IJH.HJ.‘J.HJ.HJHHJHH

g

_.JJ“uJJJJJ_|JJJJJJJJ_IH_HJ_HJ_HJ_H‘

g5

424

o,

Torzija:
Ted1=2187,59kNm

Ted2 =2254,59kNm

Ak=424 x 95 =40280cm” povrsina jezgra
Uk=424 x 2 + 95 x 2=1038cm obim jezgra

teff= 2 x 8 = 0,16 m debljina stjenke

2xared x fcd x Ak x te 2x0,75x2,33x40280x16 x 2,3
Trdmax= ! Ir_

ctgb+tgb 1+1

Ted _ 2254,59x 100 kNcm
2xAkx fydxtghd 2x40280x43,50x1

potag= =0,064cm’

Ted x Uk _2254,59x100chm x 1038cm
2x Ak x fyd x tg@ 2x40280x4350x1

potAs|= =64,8cm’

=2662,825kNm

Povedéanje poprecne armature nije potrebno, jer usvojena poprecna armatura na poprecnu silu je

dovoljna i za torziju.

Usvojena dodatna poduZna armatura zbog torzije u gornjoj i donjoj zoni po 32,4 cm”

potAs=32,4 cm’




Or ABKalkulator

Datoteka Detalji Proracun Alati  Pomoc

Naziv Presjeka

IPresiek3 ;I

Dimenzije [cm]

b= |[£5000

Propisi Presjek b= IW l%::
0 & ECc2 ™ Pravougaoni ve [11000 hIhOITd.I
" PBAE &7 * T presiek e IW I d2
i materijal di= 00 &
|| Beten |casms ~| Te-[150 | | d2=fom0
Celk  [s800 =] Ts= [115 +]
Dilatacije Naponi pritizka u betonu
Aal=642,12 cm2 2ps_8=5,54 %

[(170 028) (stvaal = 677,33 cm2) |

Granicne Sile[kN-m]

Msd= [-23888.00
Msd= [0,00

Fritizak negativan

Wed= |0.00
alpha= |90,00
theta= |45.00

Metoda za poprecnu silu
& Standardna
 Promienjivag Ugla

Opcije
f* Dimenzianiranje

" Granicni Momenat

¢ Granicne Sile
[ Simetricho
Praracun | Ugibi |
eps_c=3,50 % 19,83 Nfmm2
(6 d28) (stvAaZ = 35,95 cm2) Armatura | Przline I
P ABKalkulator =B8] ® |
Datoteka Detalji Proracun  Alati  Pomoc

Haziv Presjeka

Fresjek3 ;l

Dimenzije [cm]

Granicne Sile[kN-m]

Med= |-238EH3,EID

T
i sd= ID,DD
Propisi Proracun prslina M
CPERS Praracun | 2 Dodatni Podaci | Fiitisak negativan
" PBAB Yads ID,UD
Mamenat u stanju eksploataciie Mexp = |'1 4hEE kNm Ipha= ISD‘DD
Materijal |
Mormalha sila u stanju eksploatacije Nexp = I'l':||j kN theta= |45,UU
Beton |G
: Zastitni gloj betona a= IE cm
Celil, I? ‘Btoda za poprecnu silu
Precrik. wilice 14 *| mm
Standardhna
Aat=11 PR, I Fromjenjivog Ugla
(110 d Odabrano Aal: (110 d28) stvAal= 677 33 cm2
Odabrano Aa2: (6 d28) stvAa2= 3695 cm2 e
Dimenzioniranje
Srednji Razmak Maprslina Sim = I'I 03.74 iy S R
- =l = Srednja Siina Mapralina W = Ill'l 22 mm Giranicre Sile
Karakteristicna Sirina Naprslina Wk = Il].2l]3 mm
Simetricho
Dretali I
"Fraracun | Uaiki |

|(6 d28) (stvAa2 = 35,95 cm2)|

Armatura | Prsline I




Konacna usvojena armatura za rasponsku konstrukciju:

B dole 0 0 4,40 | 1,10 | 6,50 | 0,375 | 0,08 minAs=72,6 12028 73,89 0

B gore 0 | -23888,36 | 440 | 1,10 | 6,50 | 0,375 | 0,08 | potAs=674,52 110028 677,33 | 0,208




7.2 Dimenzioniranje konzole rasponske konstrukcije

7.2.1Presjecne sile
a) Stalno opterecenje

Slika 74. Konzola rasponske konstrukcije

G, =A, -y, =0.1384-25=3.46[kN/m]
G,=A, -y, =0.41-25=10,25[kN/m]
G, =A, -y, =0.022-24=0.528[kN/m]
G,=A, -y, =1.41.25=35,25[kN/m]
G, =0.60[kN/m]

G, =0.40[kN/m]
G,=0.01-v,-2,40=0,45[kN/m]

Gy =A, -7, =0.035-24 =0.875[kN/m]




e Moment ukljeStenja na jedinicu duZine usljed stalnog opterecenja:

mg=2,58-G;+1,55-G,+0,6-G3+1,15-G4+-2,53-Gs+2,65-G6+1,20-G;+0,25-Gg

e Poprecna sila u ukljestenju na jedinicu duzine usljed stalnog optereéenja:

V=G1+G,+G3+G,+G5+G6+G5+Gg=51,81 kN/m

7.2.2 Tandem sistem TS

® Na osnovu slike slijedi da je:

~300-0.30

5= o0 =40,91[kNm/m']

300
=——-=136,36(kN/m'
2.20 [ fm ]

TS

x <2.5-d
0.30
B=—~ = -0.30
25-d 2.5-0.4

V, e =B-V,c =0.30x136,36 =40,9[kN]

Slika 75. Djelovanje od tandem sistema-TS

mg=68,89 kNm/m

Q=300 kN

30

0

—

‘ |
[an] e

[

— |

40 —




7.2.3 Uniformly distributed load — UDL

9 kN/m

2 5KNAM2 ‘
| |

200 50

7/ eiever "

Slika 76. Djelovanje UDL-a

9.0-0.5°
M

+2.5-2.0-(0.5+2.0-0.50)

ubL —

Mo, =8,625[kNm/m']

Vo, =9-0.5+2.5-2.0=9,5[kN/m']

0
E1]
150
10

7.2.4 Incidentna opterecenja




7.2.4.1 Udar u ivicnjak

Slika 77. Sile udara i rasprostiranje optereéenja od udara u iviénjak

180-0.45
ajinc,V = W = 54[kN m/m']
M, o = 100-0.5_ 5,49[kNm/m']

7

M, ;.. =54 +5,49 =59,49[kNm/m']

180
=——=120|kN/m'
15 [ /m ]

a,inc

100
=~ =10,98[kN/m"
9,1 ,98[kN/m]

’

a,inc,

e Mjerodavna sila za proracun ukosnica na spoju konzole i vjenca:

100
=——=23,25|kN/m'
199 _23,25[kym]

7

a,inc,




7.2.4.2 Iskakanje vozila

e =200 L0 57 o kNmym]
" g 57
200
=222 =35,9[kN/m’
c,inc 5,57 [ /m ]

Q=200 kN

161

200

557




7.2.4.3 Opterecenje na ogradu

0.8-2.0-1.64 :
wine :T:o,squm/m ]
Vyne = O[kN/m']
e = 0820 _ 0.31[kN/m']

7

Za proracun ukosnica na spoju konzole i vjenca:
~0.8-2.0

d,inc

=10.67[kN/m']

15

515




7.2.5 Dimenzioniranje konzole na savijanje

Tabela 10. Pregled statickih uticaja:

I slu¢aj opterecenja — osnovna kombinacija:

Mgy =Y6 Mg + 74 '(MUDL +MTS)

Mg, =1.35-68,89+1.50-(8,625+40,91) =167,3[kNm/m']
Vea = Y6 " Vs T Ya '(VUDL +VTS)

V,y =1.35-51,81+1.50-(9,5+136,36)=288,73[kN/m']
N, =O0[kN/m']

Il slu¢aj opterecenja — incidentna kombinacija:

Meg =Ven Mg + A,

M, =1.0-68,89+(59,49 +0.51)=128,89[kNm/m']
Vea =Yen Vo + Ay

Vg =1.0-42.73+(120+0) =162,73[kN/m']

Ny, =10,98+0.31=11,29[kN/m']




Proraéun pomocu AB kalkulatora:

OF ABKalkulstor =5
Datoteka Detalji  Proracun  Alati  Pomoc
Naziv Presjeka Dimenzije [cm] Granicne Sile[kN-m]
Fresigkd Ll bzd= |-1 B7.30
Mzd= IEI,I:II:I
Propisi Presjek b= i1|:||:|'|j|:| - l:|1
; Pritizak. negativan
f¢ EC2 ¢ Pravougaoni o i45 0o
= PBAB 87 { il ek : h |
presie 1= IW ; Wed= 0,00
— [ _
Materijal d7= IBDD b 2 alpha— |BD,DD
5 theta= |45,EID
Beton |C3545 | Yc=[150 +] =
Celil, ISEI:IEI vl Tse= I1,‘|5 'I Metoda za poprecnu silu

Aat=10,73 cm2

Dilatacije
eps_s= 20,00 %

eps_c=2 08 %a

Naponi pritiska u betonu

18,83 MN/mmz

¥ Standardna
£ Promjenjivag Ugla

Opcije
& Dimenzioniranie
7 Granicni Momenat

" Granicne Sile

[~ Simetrichio

ik

Armatura Przline

Presjek, deformacije i naponi u betonu

Slika 80. Dimenzioniranje na uticaje od osnovne kombinacije




1 ABKalkulator
Datoteka Detalji Proracun  Alati Pomoc
Naziv Presjeka Dimenzije [cm] Granicne Sile[kKN-m]
|Presiekd -] Msd= [128.0
Nzd= |11,29
Propisi Presjek b= |1EIEI,EIEI -—d
£ Fritizak, negativan
* EC2 * Pravougaoni e |45f|:|[|
" PBAE 87 £ iek I I
presie 1= IW ; Wed= (0,00
|— Ltz Ipha= |an il
Materijal d2= |8.00 1] AP ’
theta= |45,EIEI
Beton |C35/45 »| Tes= |1,5n "I
Celik. 5500 ~| Ts= |1,15 vI Metoda za poprecnu silu
{* Standardna
Dilatacije Naponi pritiska u betonu ~ S
Aal= 8,41 cm2 eps_s=20,00 %o L
Opcije
& Dimenzionirane
" Granichi Momenat
 Graniche Sile
[~ Simetricho
........ P Ugti |
EDS_|:= 1I?1 h -1gl42 Nlrmn-z .....................................
Armatura | Prline |

Slika 81. Dimenzioniranje na uticaje od incidentne kombinacije

USVOJENO:

@14 /14[cm] BSt500 S (B)
WA=11,00{cm’ |>, A=10,78[ cm’ ]




7.2.5.1 Kontrola ukosnika

N, e =23,25[kN]
Ny inc =10,67[kN]
Nep =N, e +Ny e =23,25+10.67=33,93[kN]
Proracun pomocu AB kalkulatora:
oI ABKalkulator ==Ll

Datoteka Detalji Proracun Alati  Pomoc

Naziv Presjeka Dimenzije [cm] Granicne Sile[kN-m]

Presiek12 ~| Msd= [0.00
Mzd= I

Propisi Presjek b= I1[|[|,|:||:| = d, : ?3'93 .

& EC2 (37 R et ve 5500 Fritizak. negativan
i~ PBAB 87 = T presiek it W Vad= |D,DD

et | 11| _ I‘—
Materijal d2= iE'DD b : P LA
. theta= !45,00
Beton |C35/45 v| Te= [180 =] =
Celik ISEDD vl Tsz= I‘I,‘IE vl Metoda za poprecnu silu

¥ Standardna

Dilatacije  Promieni Udl
Aal=0,39 cm2 eps_s1=217 %o romenreg Lga
{« Dimenzioniranje
‘ | " Granicni Momenat
" Granicne Sile
[~ Simetricho
Ugibi |
Aa2=375cm2 eps_s82=217 %

Armatura | Przline |

Opcije |

Slika 82. Dimenzioniranje ukosnika

USVOJENO:

@14 /25[cm] BSt500S (B)
sth = 616|:Cm2:| >pot A= 375|:cm2:|




7.2.5.2 Kontrola grani¢nog stanja upotrebljivosti — SLS

a) Ogranicenje Sirine naprslina bez direktnog proracuna

Cesta kombinacija:

Mg, =M, +y, (Mg +M,,, ) =68,89+(0.75-40,91+0.40-8,625) =103,02[kNm/m']

A = MEd
$ Z.GS Grenzdurchmesser d; 1or Betonrippenstal
Grenzdurchmesser der Stibe
Z :08d :08 - 39 :O312[m] Stahlspannung » in mm in Abhiangigheit yvom
Zeile Rechenwert der Rillbreite w,
d, =14[mm]
1
R 3.0 —
d; =d, - % =14-===13,125[mm] 2 28
c Jeff 32 L} 240 7
=2 [ } w=0.2[mm] =
=2 { } w =0.30[mm] = o
6
_103,02:10° :13’81[%7}
312-239 m
6
_103,02:10° 3[Cm/]
312 292

***Prema novim preporukama DIN FB preporucuje se z=0.8xd, ¢ime smo na strani sigurnosti.

USVOJENO:

@14 /12.5[cm] BSt500 S (B)
WA=1232[cm’ |>, A=113[cm’ |




e Ogranicenje napona

Rijetka kombinacija:

Mg, =M, +(Myg +M,,, ) =68,89+40,91+8,625=118,43[kNm/m']

h> 0.45
Wo=2 = - o.o3375[m7}
6 6 m

[o}

M, _118,43-10° =3,5[MN/m? | <5.0[MN/m?]=,,, o

o, =
W 0.03375

c

9

= e = o

Betonfestigkeitsklasse C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55

C 50/60

zul G rana [MN/M?] 40 50 55 6,0

6,5




7.3 Dimenzioniranje stuba-platna natputnjaka

Prema njemackim DIN normama za AB konstrukciju u grani¢nom stanju upotrebljivosti
(SLS) potrebno je provjeriti Sirinu naprslina i vrijednosti progiba.

Naprsline u stubovima natputnjaka ogranicene su na vrijednost od wx<0,300 mm a $to je u
skladu sa klasom ,,D“prema DIN FB 101. Prema DIN FB 102 je za proracun naprslina potrebno
takoder provjeriti i minimalnu armaturu. Minimalni precnik Sipke koja se smije koristiti u
stubovima je @16, dok je maksimalni razmak izmedu Sipki 150mm.

7.3.1 Materijalizacija i minimalna armatura platna

TR
HIRLEHRLIRKKS

1002020207670 %0 20 20 20 %%

420 |

Slika 83. Poprecni presjek AB platna natputnjaka

A.=90-560=50400 cm?

Beton C 30/37
Karaigtgnsncna cvrstoca £ =30 N/ >
na pritisak A
Srednyja vrijednost 3fanz
cvrstode na zatezanje fam = 0,30- V” f’ =0,30-§30° =290 N/mm*
5% fraktilna vrijednost
cvrstoce betona na

zatezanje (donja frak. faroos = 20 N/
vrijednost)
95% fraktiina vrijednost
¢vrstoce betona na _ >
zatezanje (gornja frak. faoos = 38 N/
vrijednost)
Modul efastiénosti E_, =32000 N/mm?
-racunska ¢vrstoca betona na pritisak:
fm 2 3% o0 N/mme
J=—=—= mm
“Tye 1,50

Armaturni celik S 500

Karakteristicna vrijednost ¢vrstoce

betonskog ¢elika na granici velikih fﬁ =500 N/mn?
fzduzenja

Modul elasticnosti E, =200000 N/ mm?




-racunska granica razvlacenja armature:

Ys 1,15

vd= =435 N/mm?

1) Prema EC 2 za stubove te klasu betona C 30/37 i armaturu BSt 500 S minimalna vrijednost
ukupne uzduzne armature ne smije da bude manja od:

4 _015-N, _0.15-11671,91

min * s = 40, 25677’12
T 43,5

A =0,003-A_=0,003-37800 =113, 4cm’

Usvojena minimalna uzduzna armatura: 38016 BSt 500 S (B)

«whAs = 119,32cm*> A, = 113,4cm’

2) Prema EC2 za gredne elemente te klasu betona C30/37 i armaturu BSt 500S minimalna
poprecna armatura koja je na razmaku s,<30cm poduzno i s,<80cm poprecno odreduje
se prema izrazu:

A, =p,-s, b, -sina=0,0011-25-420-5in90° =11,55cm’ (i 2, =0,0011)

sw

Usvojene osmosjecne vilice: ?14/50/25cm BSt 500 S (B)

swhsw = 12,32 cm?/25cm; A, = 49,28 cm*/m’




7.3.2 Opteredenja.

Slika 84. Rasponska konstrukcija mosta sa naznacenim stubom za dimenzioniranje

Naprezanja srednjeg stuba proizilaze iz dispozicionog rjeSenja mosta.

Horizontalna naprezanja rasponske konstrukcije se preko srednjeg stuba prenose u tlo.
Incidentna kombinacija opterecenja ¢e biti mjerodavna za dimenzioniranje ako se uzme u obzir da su
uticaji jednolike temperature i skupljanja zanemarljivo mala. Pod incidentnom kombinacijom
opteredéenja se podrazumijeva seizmicka kombinacija, dok se udar vozila u stub iskljucuje zbog
predvidenih betonskih ograda u zoni stuba.

Mjerodavne presjecne sile za dimenzionisanje:

U ove anvelope je uklju¢ena seizmicka koombinacija koja je za neke presjeke mjerodavna za
dimenzioniranje. Prvo ée se provesti postupak dimenzioniranja po teoriji prvog reda, a zatim ce
se provijeriti za teoriju drugog reda.

e Stalnaiprolazna(Osnovna)
D ¥6xGig + VpxPic + +rguxQua + ) vy
=1 i>1

e Incidentna kombinacija-iskljucivo se razmatra seizmicka kombinacija sa faktorom
ponasanja konstrukcije g=1,5, dok ostale incidentne nisu uopste mjerodavne

Z Gyj + P + +V,XAgq + Z P, XQxi

=1 i>1




Kombinacije:

1. Kocenje vodece opt.

x Load Combination Data

Load Combination Hame

Notes

Load Combination Type

Options

ert to User Load Comb

Load Case Name

Define Combination of Load Case Results

(User-Generated)

Modify/Show Notes...

|Linear Add

)

Create Nonlinear Lead Case from Load Combo ]

Load Case Type Scale Factor

DEAD + Dodatno stalno

DEAD + Dodatno stalno

Anvelopa UDL

-

Combination

Combination
Moving Load
Linear Static

2. ULS vodece opt.

-
x Load Combination Data

Load Combination Hame

Notes

Load Combination Type

Optizns

Load Case Name

Define Combination of Lead Case Results

DEAD + Dodatno stalno

-

Anvelopa UDL

5

Anvelopa Temp.
Anvelopa slieganja ULS

DEAD + Dodatno stalno

(User-Generated) 2
[ Modifysnow Notes... |
[Linear Add ~|
] Cr onlinear Load Case from Load Combo
Load Case Type Scale Factor
Combination 135

'

Combination
Moving Load
Combination
Combination




3. TS+UDL vodeée

x Load Combination Data

Anvelopa slisganja ULS
TS

Anvelopa UDL
Anvelopa Temp.

DEAD + Dodatno staino

Load Combination Hame (User-Generated) 3

Notes [ Modifyishow Notes... |

Load Combination Type [Linear Add ~|
Options

Convert to User Load Combo | | Create Nonlinear Load Case from Load Combo |

Define Combination of Load Case Resulis

Load Case Name Load Case Type Scale Factor

DEAD + Dodatno stalno w | Combination 1,35

Combination
Moving Load
Combination
Combination

4. Temp. vodece

x Load Combination Data

Load Combination Name

Notes

(User-Generated) 4

[ Modify/Show Notes...

DEAD + Dodatno stalno
Anvelopa UDL
L

Udar vozila 1000
Udar vozila 500

Comkbination
Moving Load
Linear Static
Linear Static

Leoad Combination Type [Limarﬁ.dcl v]
Options
Convert to User Load Combao | [ Create Monlinear Load Case from Load Combo l
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
DEAD + Dodatno stalno w | Combination 1,




5. Seizmicka X smijer (uzeto 30% uticaja u Y smjeru)

-
x Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated)

Motes [

Modify/Show Notes...

DEAD + Dodatno stalno

Potres x Response Spectrum

(o] [ cmen ]

Load Combination Type [LinearAdcl v]
Options
Convert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo
Define Combinatien of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
DEAD + Dodatno stalno ~ | Combination 1

6. Seizmicka Y smijer (uzeto 30% uticaja u X smjeru)

3¢ Load Combination Data

Load Combination Hame (User-Generated) [

Notes [

Modify/Show Notes...

Load Combination Type

[Linear Add

Options

Define Combination of Load Case Results

DEAD + Dodatno stalno + | Combination 1
DEAD + Dodatno staino

Potres y Response Spectrum

Load Caze Name Load Case Type Scale Factor




Rezultati:

1. Kocenje vodece opt.

[ Woment 23 Digram )|

=1 -3665.839513.—4538.40333{
1,95
3,2

1611

2. ULS vodece opt.

-




3. TS+UDL vodeée

S80.379071 -580.372684

4. Temp. vodece

1974 875887, 1104.312071 -

1 9?*88

1974 88




5. Seizmicka X smijer (uzeto 30% uticaja u Y smjeru)

A9

-1 10100,

17

6. Seizmicka Y smijer (uzeto 30% uticaja u X smjeru)

1100.168522.-1100.168522

Z?G'Fi

93

31 2.51&.6. 7

34778 "
347.790818 -347.790818

Eﬁ -5296.941043,-5296.94116!

-5776.317498,

:




Za dimenzioniranje stuba su mjerodavne kombinacije u kojima je vodece opterecenje kocenje vozila,

incidentna opterec¢enja udara u stub i seizmickih opterecenja.
Mjerodavne kombinacije za presjecne sile su date u nastavku, a odgovarajuce presjecne sile

maksimalnim uticajima su date tabelarno za svaku kombinaciju.

1,35 - Stalno + (1,50 - 0,4 - UDL) + (1,50 - 0,75 - TS) + 1,35 - Ko€enje

1,35 - Stalno + (1,50 - 0,4 - UDL) + (1,50 - 0,75 - TS) + (1,5 - 0,6 - Temperatura) + (1,0 - 0,6 -

Slijeganje)

1,35 - Stalno + (1,0 - 0,6 - Slijeganje) + (1,50 - TS) + (1,50 - UDL)+ (1,5 0,8 0,6 - Temperatura)

v 1,00 - Stalno + (1,50 0,4 - UDL) + (1,50 0,75 - TS) + 1,0 - Udar

\'} Stalno+x+0,3y

Vi Stalno+y+0,3-x

kombinacije

naprezanja M3 M2 T2 N

1 4466,01 | 1747,09 -712,5 9754,51-
2 435,27 | 1747,09 0 10138,1_
3 -580 | 2789,79 0 11510,8_
4 1974,87 3320 500 7727,87_
5 6401,27- 2182,94 | 1100,16 5773,69_
6 -1865 | 680,78 | 330,05 5773,69_

Tabela 7. Maksimalni uticaji u stubu




7.3.3 Dimenzioniranje stuba:

Osim uticaja seizmike potrebno je uzeti uticaje drugog reda u stubu. Uticaji drugog reda

uzeti su u obzir smatrajuéi da je duZina izvijanja stuba jednaka:

e —— .
k. -k k k
ly=Fmax{ [1+10.—1 -2 :[1-. 1 ].{14, 2 J
\ Ky +k, 1+ k, 1+ k,

k= (8/M)-(EJ/L)

L= 5,40 - Visina stuba

E= 3,19E+07 - Modul elastiénosti betona

1= 2,55E-01 - Moment inercije stuba
B,= 1,30E-04 -zaokret u évoru "1" stuba
M= 1000,00 - momenat savijanja u évoru "1"
B.= 4,30E-04 -zackret u évoru "2" stuba
M,= 1000,00 - momenat savijanja u évoru "2"
K= 0,1958

K,= 0,6477

p= 1,62 - DuZina izvijanja

lo=1,62- h=1,62-5,40=28,748 m

Teorija ll reda :

Ne dirati formule ispod
K,
1,163761 (1+1:—k,]

1,393111 [1+ g
14Kk, )

Mjerodavna kombinacija za dimenzioniranje je Seizmicka kombinacija.

Presjecne sile za dimenzioniranje ¢emo proracunati Teorijom Il reda

Za seizmicku kombinaciju AM se racuna po izrazu:
AM = [(“Tq) dw + dinp. + olg]Ned

ol
P~ 300

d L]:BXL
dg=0

dy, =0,0286 m ( pomak vrha stuba usljed seizmicke kombinacije )




| ?"‘; Deformed Shape (5)

Pt Obj: 2
PtElm: 2
U1 =-0.0286
Uz =-0.0014

— B _________q U3 =-0.0071

A= 2= 222 =0,02916 m
dy =0,0286 m

q=1,5

Neg = 5296 kN

M =[(5%) dw + dinp. + dg |Neg= 343,76 kNm

Mjerodavne presjecne sile za stub:

M; = AM + M; = 343,76 + 6401,27 = 6745,03 kNm

M, = AM + M, = 343,76 + 925 = 1268,76 kNm

R1= 0.00011
R2 =-0.00094
R3 = 2.969E-08

Odredivanje poduZne armature pomocu dijagrama interakcije:

M2—2

1268,76 kNm

Heaz-2 = 125 % foa 422X 0,9 X 17 X 103kN/m?

M3—3

6745,03 kNm

= 0,0047

HEA3=3 = 1o X foq 0,92 x 4,2 x 17 x 10%kN/m?

N

—5296kN

VEQ = S h X £y 0,9m X 4,2 m X 17 x 103kN/m?

=0,1166

= —0,0824




C12/5 -(50/60

t/h = 00
by/b= 010

030

020 0A0
Feg oMl By« ey, Beg gz 2ute e
T bhieg : Bh
Mol PP .|
FEgr= e B2 = 0|y, Bl As st Uhrm
=N 2
Y v = vy

SLIKA 1 INTERAKCIONI DIJAGRAM ZA DVOOSNO SAVIJANJE

Sa dijagrama su ocitane vrijednosti:

Wiot = 0,275
Potrebna armatura:
fea 17 x 103 ,
Aa,tot = W¢or X fy_d XbXxXh=0,275x m X 90cm X 420cm = 406,24 cm




Potrebna armatura :
A, = Ay = 203,12 cm”
Usvojene Sipke 35028

«whs1 = Stv A, = 215,51 cm?

7.3.5 Dimenzioniranje na poprecne sile:

wnom

0,15
VRd,ct={'—-K-100-p1-fck1/3—0,12-ccd]b -d

c

Kk=1+ @SZ

d=0,9-0,09=0,81m

K=1+,fE=1,61<2
540

A, 529,55
b,-d 420-81

0,15
i = [1'—5-1,61-(100~0,01556-3O)1/3]4,20~O,81 =1,419MN

7

P, —0,01556

V.

R

Ved,cmin = {ﬁ K2 'fckl/z —-0,120, }b -d
Vag o =| 0,035+1,61%2:30"2]4,2.0,81=1,3322MN

Viaee= 1,419 MN > Vs4=1,332MN, pa je dovoljna minimalna popre¢na armatura.

Usvojene osmosjecne vilice: ©14/50/25cm BSt 500 S (B)

swhsw = 12,32 cm?/25cm; A, = 49,28 cm*/m’

Proguséenje pri krajevima stuba iz seizmickih razloga: ©14/50/12,5cm BSt 500 S (B)

whsw = 12,32 cm?/12,5¢m; o Ag = 98,56 cm?/m’




7.3.6 Provjera na biaksijalno savijanje stuba

Potrebnu armaturu za dva okomita pravca savijanja smo proracunali zasebno, zanemarujuéi biaksijalno

savijanje.

Smijer x:
A=lifi

li=1,62 x 540=874,8 cm

_ |lz_ [25515000
'Y= AT 37800  *”

_bxh® 420%90°
12 12

A=420 x 90 =37800 cm”

= 25515000 cm*

Iz

\,=1i/i=874,8/25,98=33,67

:%: 6410,27 ~111m
N 5296,94

7
sd

SmijerY:
A=li/i

li=1,28 x 540=691,2 cm

_ |y _ [sss660000
'Y= AT 737800 " o

_b>1sh3_90>k4203

— 4
Iz - o= 555660000 cm
A=420 x 90 =37800 cm’
As=i/i=691,2/121,24=5,7
My 700
N, 5296,94

Ay/A3 <2 > Ay/A3 = 33,67/57 =59 <2
A3/Ay <2 = A3/A, = 5,7/33,67 = 0,169 < 2




M a M
( Edz) +< Ed3) <10
Mpgaz Mpgas

& ekaponent:
za kruZne i eliptiéne popreéne presehe: a=2
Za pravougaone popretne preseke:
N/ Neg 0,1 07 10
A= 1.0 15 20

uz linearmu interpolaciju za meduvrednosti
Slika 37. Tabela za interpolaciju eksponenta 'a’

kN
Npa = Ac* fea + As* fya = 37800cm® - 1,7 — +523,2 - 43,5 = 870192 kN

Mpgy = @b -h%- f.qg = 0,185-420-90%-1,7 = 10699,29 kNm
Mpgs = pu-b-h%- f.g = 0,006-90 - 420%- 1,7 = 1619,35 kNm

e max M2

MpA\® Mg\ 6409,8 \! 730 \!
i) + (i) =(tog9929) * (Tero38) =088=10
Mgy Mpgs 10699,29 1619,35

Ngq = 5296,94 kN (p)




7.3.7 Opterecenje i dimenzioniranje naglavne grede srednjeg stuba:

Kako je srednji stub AB platno a naglavna greda se nalazi na spoju platna sa Sipovima i ima ulogu da
prenese opterecenje sa stuba na Sipove. Posmatrace se samo moment i poprecna sila koju moze izazvati
Sip koji se nalazi na isturenom dijelu naglavne grede u odnosu na AB platno.

Fed=3885 kN — sila kojom Sip djeluje na naglavnu gredu
Med=3743,94 *0,9 =3496,5 kNm
Y Ved=3885 kN
Lo ]
. L]
} | #% Axial Force Diagram (UDL-1) |
|
= . -2887.340672,-3743.941522
! il
I i
:
| o
! 3: T
/]i\ -. :I I
| ol O i
( | E % T
N 7
| 3
73
L




O ABKalkulator n—— =R

Datoteka Detalji Proracun Alati  Pomoc

Naziv Presjeka Dimenzije [cm] Granicne Sile[kH-m]

Presjek2 | Msd= [3436.50

Ngd= ID,DD
Propisi Presjek b= |1ED,DD == d1
@ oo i = Fritisak negativan
= 1 h

" PBAB 57 T presjsk i IT Visde W
Materijal d2= |5,UU b < d; alpha= lmﬂ—
Beton Im T m = theta= IW
Celik. ISEEID vI Te= I‘I,‘I 5 vl Sk g s

* Standardna

Avil= 70,53 cm2/im’ Dilatacije Maponi pritiska u betonu R
eps_c=3,50 %o 1417 Nimm2 ramienjivag Lgla

Opcije

i+ Dimerzioniranie
(™ Granichi Momenat

™ Graniche Sile

[~ Simeticho

Froracun Ul gibi |
Aa?2= 7508 cm2 eps_ 5= 17,71 %
[(13 d28) (stvaa2 = 80,05 cm2)| Praline |

Presjek, deformacije i naponi u betonu

Usvojeno: -poduzna 13928 (80,08 cmz2)
-poprecna Cetverosjecne vilice @16/11 cm (73,12 cm2/m’)




7.3.8 Dimenzionisanje Sipova ispod srednjeg stuba:

Med=840,32 kNm
Ned=3885 kN
Ved=309,27 kN

mimds=0,075 nieds=-0,348

minimalna armatura: 0,5/100 * 7850=39,25 cmz2

USVOJENO: 7928 (43,1 cm2)

Ved=309,27 kN




Odabran je nagib pritisnutih dijagonala 45°

VRd,max=0,75 *1,42*90*0,9*90*0,5=3881,9 kN > Ved
VRd,ct=0,24* 251/3*0,9*0,9*0,9=0,511 MN= 511 kN > Ved
potasw=125/43,5%0,9*0,9*1=2,33 cm2/m'

asw,min=0,93*90=8,37 cm2

USVOJENO: vilice dvosjecne @12/25 cm (9,05 cm2)




7.3 Dimenzioniranje upornjaka

Stalno opterecenje Sopstvena tezina je uzeta u obzir software-om SAP200v20. Pritisak tla u
stanju mirovanja Ukupna dubina : H=3,80m Sljunak : y=22kN/m3 ¢=44

Koeficijent aktivnog pritiska tla : k0=1-sin=0,305

Zamjenjujuce optereéenje od saobracaja : P=10kN/m2

Horizontalni pritisak u dnu : P=(3,80 x22+ 10) x 0,305=25,49+3,05=28,548 kN/m2
Racunsko opterecenje rasponske konstrukcije

Rz,Ed = 2751,17 kN

Rz,Ed = 1969,22 kN Ry,

Ry,Ed=362,62 kN-seizmika Y

Optereéenje od TS (vozilo na nadzidku upornjaka):
Q1k=150 kN-vertikalno optereéenje od tocka q1k=90 kN-
horizontalno opterecenje od tocka Vozilo na krilu
upornjaka: Q=150 kN

MODELIRANJE UPORNJAKA

Upornjak je modeliran shell elementima. Dok su Sipovi
modelirani elementima grede. Nadzidak je povezan sa
konstraint elementima za naglavnu gredu, kao i krila za
naglavnu gredu u donjem djelu te za nadzidak u gorbhen
dhekz. Sipovi duZine 14,3 metara su u tlu koje je
modelirano oprugama, 3 metra Sipa se nalazi u glini Cija je
krutost uzeta da se linearno povecava sa dubinom, dok su
posljednja 3 metra Sipa u supstratu.




7.3.1 Opterecenja

){ Define Load Pattemns ‘..A ! M. |
—
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern [ Add New Load Pattern ]

Potres Y Live ~|0 [ Modify Load Pattern ]
DEAD Dead 1
RE Dead o
Kocenje-ubrzavanje Live 0 E]
Ubrzavanje-kocenje Live 0 [ Delete Load Pattern ]
Sila na kraju krila desno Live 0
Sila na kraju krila ljgve Live 0 B [ Show Load Pattern Notes. .. ]
Nasip Other 0

o J |

Kombinacije opterecenja za upornjak:

uLs1
1,35xDEAD-naprezanja u Sipovima u fazi gradnje

ULS2
1,35xDEAD+1,35xtlo+ (opt sa RK)+1,5xTS-mjerodavno za nadzidak

uULS3
1,35 x DEAD+1,35 x tlo+ (opt sa RK)+1,5 x sila od vozila-mjerodavna za krilo

Potres
1,0 x DEAD+ 1,0 x Potres y

7.3.2 Opterecenja i dimenzioniranje nadzidka

Momenti savijanja nadzidka: ULS-2

98.74873

-53.98479




Normalne sile u pravcu Z: ULS-2

ol -176.318271

—

Potrebna armatura: poduzna

B ABKalkulator ==
Datoteka Detalji Proracun  Alati  Poemoc
Naziv Presjeka Dimenzije [cm] Granicne Sile[kN-m]
[Fresiek3 -l Msd- [38.75
Nsd= |-1 BN
Propisi Presjek b= |100,00 —d :
i Fritizak negativan
@ EC2 & Pravougaoni h=|50,00 s
" PBAB 87 T presiek 8 I I
presjel di= IT . Wed= |0,00
* Ipha= |90,00
Materijal d2= [5.00 b el
o theta= |45,DD
Beton [C25/30 ~| Te= 150 ~| =
Celik. |S5DEI LI Ts= |1,15 LI Metoda za poprecnu silu
@ Standardna
Dilatacije Naponi pritiska u betonu  Promienii Udl
eps_c=171 %o 13,87 Nimm2 romjenirvag Hgla
Opcije
[ — . ————— . _ & Dimenzioniranie
" Granicni Momenat
" Granicne Sile
[~ Simetricho
Froracun Ugibi |
Aa2= 7,60 cm2 epe_s=20,00 %

(4 d20) (stvAa2 = 12,57 cm2)

Armatura




Potrebna armatura: poprecna

O ABKalkulator = —

Datoteka Detalji Proracun  Alati  Pomoc

Naziv Presjeka Dimenzije [em] Granicne Sile[kN-m]

Presiek4 | Msd= [54.00
Nsd= [0.00
Propisi Presjek = I‘IDD,DD — d1

b=
i EC2 * Pravougaoni b IW Pritizak negativan
" PBAB 87 T presiek il IT Vade IF
Materijal d2= |5,DD T = alpha= IW
Beton |C29/30 »| Ye= 180 | — theta= |45,DD

Celik. ISEDD ;I Ts= |1,15 ;I Metoda za poprecnu silu
* Standardna

Dilatacie Naponi pritiska u betonu

Aat=17,50 cm2 eps_s= 20,00 %e i Promjenjivog Ugla

|4 420) (stvaa1 = 12,57 cm32)|

DOpcije

i+ Dimenziohiranje

" Granicni Mamenat
" Granicne Sile

[~ Simetricho

Froracun Ugibi |
eps_c= 098 %o 10,48 Nimm2

Prsline |




7.3.3 Opterecenja i dimenzioniranje krila

Moment krila:

3% Resultant ML1 Diagram (ULS-3) |

/)] ]
/ / 4

B
5
T

% Resultant M22 Diagram (ULS-3) |

31.55

e
/ /.

] | 180.886!




Potrebna poduzna armatura:

4T ABKalkulator

L —

Datoteka Detalji Proracun  Alati Pomoc

Naziv Presjeka

Presjiekb LI

Dimenzije [cm]

Propisi Presjek b= IED,DD S= d,]
* EC2 * Pravougaani h= |3SD,UU h
" PBAB 87 T presjek
di= IE,UU
— | =d,;
Materijal d2= [5.00 b

Beton 25430 | Tco=[150 ~]

Celk |s500 =] Ys= 115 +|
Dilatacije Naponi pritiska u betonu
Aai= 28,50 cm2 eps_s=20,00 %
(5 d28) (stvAal = 30,78 cm2)|
eps_c=0,11 % 1,57 N/mm2

Granicne Sile[kN-m]

Msd= [-3155
Nsd= [0,00

Fritizak. negativan

Yad= ID,DD
alpha= ISD,DD
theta= |45,DU

Metoda za poprecnu silu

& Standardna
£ Promijenjivog Ugla

Opcije
& Dimenzioniranje
= Granichi Mormenat

" Granicne Sile

[~ Simeticho

Proracun Ugibi |

i Amatura i Prsline |




e

Datoteka Detalji Proracun  Alati  Pomoc
Naziv Presjeka
|Presiek2 ~|
Propisi Presjek
(¢ EC2 (v Pravougaoni
(" PBAB 87 T pesjek
Materijal

Beton |E25/30 v| Tec= |1,50 vl
Cek |5500 v| Ts= |1.15 v|

Dimenzije [cm]

b= |1UJ.00 —
h= |5D,00 h
dl= |5,00
d2= |5m b

T~ d,

Id2

Granicne Sile[kN-m]

Msd= |180,00
Nsd= IU,ID

Pritizak negativan

Vids IU_OD
alpha= |90,00
theta= |45400

Metoda za poprecnu silu

Dilatacije
eps_c=211 %

Aa2=9,54 cm2
((S d20) (stvAa2 = 15,71 cm2)|

Naponi pritiska u betonu
14,17 N/mm2

eps_s=20,00 %

(& Standardna
" Promienjivog Ugla

Opcije
* Dimenzionkanje
" Granicni Momenat

" Granicne Sile

[ Simeticno

Proracun l Ugibi

Usvojena poduzna armatura u krilu 20/20




7.3.4 Opterecenja i dimenzioniranje naglavne grede upornjaka

Moment savijanja (naglavna greda):

-584.611
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Potrebna armatura:

OF ABKalkulator

—
Datoteka Detalji Proracun Alati Pomec
Naziv Presjeka Dimenzije [cm] Granicne Sile[kN-m]
|Presiek1 - Msd= [584.00
- - Nsd= (0,00
Propisi Presjek b= |2'ILEIU — = d,
. Pritizak. negativan
= EC2 i* Pravougaoni h= 1230,00 h
" PBAB 87 " T presiek di= W . Wad= iEI.lII
_— e
Materijal d2= [5.00 b ’ s
thet, 45,00
Beton [C25/30 v] Ye= [150 +] |
Celik. 1551]1 ﬂ Tsem i1,15 ;l Metoda za poprecnu silu
(% Standardna
Dilatacije Naponi pritiska u betonu o
Aat= 79,35 cm2 eps_ 3= 20,00 % € Fromierivod Ucls
[(13 d28) (stvAa1 = 80,05 cm2)|
Opcije
i Dimenzionirane
" Granicni Mormenat
" Granicne Sile
[~ Simetricno
Ugibi |
eps_c=039 % 5,04 Nfmm2
Prsline
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7.3.5 Opterecenje i dimenzioniranje Sipova upornjaka i srednjeg stuba te dokaz nosivosti Sipova.

Dokaz nosivosti Sipova:

-Ulazni podaci za Plaxis 2D:

-Prva dva materijala ¢e biti modleirana po MC kriteriju ponasanja materijala, dok ¢e beton biti modeliran
linearno-elasticno.

Glina:
. . - . S—
Mohr-Coulomb - Glina — Mohr-Coulomb - Glina —
General | parameters | Interfaces | General Parameters |Ir1berfaoes |
Material set General propertie Stiffness Strength

Identification: [Glina} T unsat |19,000 jm ® ENF= |3ooo,ooo N2 E=73 |14,000 Kjm 2
Material model:  |Mohr-Coulomb 'I Tsat |19,000 knjm 3 v {nu) : |0;200 @ (phi) : IU,OOU &
Material type: Drained vl w (psi) : Io,ooo 2

Alternatives [ Velodties

Comments Permeability G 1250,000 kN,,fmZ v, 25,390 = s

ky: I0,000 m/day
Eged ! |3ﬂ3,nnn kijm2 Ve |41,460 Iﬂv mfs
ky I0,000 m/day

Advanced... |

Advanced... |

- |:|5"”T55t| Mext | oK | Cancel | - |2 saifTest Mext | oK | Cancel

%

Krecnjak:
r — -— '] - -
Mohr-Coulemb - Krecnjak p— Mohr-Coulomb - Krecnjak p—
General IParamehers | Interfaces | General Parameters Ilnberfaoes |
| Material set - General propertie: Stiffne: Strength

Identification: IKremjak Tunsat IZ,OOO ujm? Bt " 1505 04 Ny (S |15,000 kNfm 2
Material model: IMohr-Cou\omb vI Tsat IZ,OOO fjm v {nu) : IU,SUU 9 (phi) : IZQ,UUU =
Material type: IDrained 'I W (psi) : I0,0UO °

Alternative: Velocitie:

G [2.365E 104 ijm? V. |1oz,soo & e

Kyt |o 000 d
* g mjday o |8,2?9E+04 Ky 2 Vi |192,uuu E. mjs
Kyt |0,000| m/day

[ Comments Permeability

Advanced... |
Advanced... |

| IchiFFest | Mext | OK | Cancel | ‘ |:|So|ITest | Next | oK. | Cancel |
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Beton:

r - -
Linear Elastic - Beton Linear Elastic - Beton

Parameters
General | Parameters | Interfaces | General II”‘H{ECES I

Material set General properties Stiffness

Identification:  [Beton Yunsat |25,000 i Eref * HO00EH07 iy jm 2
Material model: Linear Elastic - Vsat 0,000 knjm'? v () : 0,200
Material type: Mon-porous -

Alternatives Velodities

Comments Permeability G i L2S0E40T 2 v, 2214,000 | 3] mfe

ket 0,000 m/day Eped ® 3,333E+07 Khifm 2 vy 3615,000 |2 mfs
ky @ 0,000 m/day

Advanced...
Advanced. ..

7] seiest | MNext | OF | Cancel | |Z] soilTest Next | oK ‘ Cancel

Materijal (0] v 7] E C
1.Glina 0 19 0,3 3000 14

2.Kre€njak 29 22 0,3 61500 15

3.Beton 25 0,2 30000000

%

®
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-Faze:

1.Faza

Izgradnja Sipa

2.Faza

HoF :
"?l_._'i_iiZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ..ZZZZZZZZZZZZ..ZZ

-Nuliranje slijeganja, apliciranje slijeganja na Sip u vrijednosti od ¢/10=10 cm.

et dpenen ) e

ee Directions—— try point 1 try point 4

[~ X-direction K-Value : |n,nnu E, m K-Value:  [0,000 [ m

[ -direction Y-Value : I—U,lUI:I Iﬂ, m Y-Value : I—D,lﬂﬂ IE, m
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.
Calculation information

Multipliers | Additional Info | Step Info

—Step Info
Step 14 of 14 Extrapolation factor 0,086
Plastic STEP Relative stiffmess 0,047
—Staged construction
Active proportion of total area Marea : 0,000 E Marea : 1,000
Active proportion of stage Mstage : 0,027 ¥ Mstage : 1,000
—Forces Consolidation
ForceX 0,000  kN/frad Realised Pmax : 0,000 kMfm?
ForceY -820,308 kM/rad
Force? MfA  kiMfrad
Tunnels
View the title bar of the individual beam forces plots for contraction of tunnels

Print

kN
ForceY = 820,3—
rad

=820,3x2xm=>5151,48 kN

-Sip za unesene parametre ima priblizno nosivost 5200 kN, te se dalje provjerava da li nejgova nosivost

zadovoljava.
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Mjerodavni uticaji za dimenzioniranje Sipova upornjaka:
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-2715.85!

(P AP P SR

PP
TR EEDL
b

Ckog ispitivanja iznosi 5200 kN.

Karakteristicna nosivost iz stati

ULS2

Sotina ¥3=1,0

5 — broj bu

n=

5200*1,0=5200 kN

Rb+Rpyp3=

Re=

K1 A1+M1+R1

Rc/1,15=5200/1,15=4521,74 kN

Rca=
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Ed=1.35*G+1,5xP= 2715,85 kN<4521,74 kN -zadovoljeno

PP1K2
A2+M1+R4

Rcd=Rc/R4=5200/1,5=3466,66 kN

Ea=1,0XG+1,35XP=1425+256 kN=1578< 3466,66 kN - zadovoljeno

PP2 K1

A1+M1+R2

Rcd=Rc/R2=5200/1,1=4727,2 kN

Ed=1,35XG+1,5%xP=2715,85<4636,36 kN-zadovoljeno

Dimenzionisanje Sipova ispod upornjaka:

Med=846,46 kNm

Ned=-2715,85 kNm

Mimds=0,076 Nieds=-0,244 wtot=0,1potAs,tot=25,57 cm2

minimalna armatura: 0,5/100 * 7850=39,25 cmz2

USVOJENO: 7928 (43,1 cm2)

Ved=125 kN
Odabran je nagib pritisnutih dijagonala 45°

VRd,max=0,75 *1,42*90*0,9*90*0,5=3881,9 kN > Ved
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VRd,ct=0,24* 251/3*0,9%0,9*0,9=0,511 MN=511 kN > Ved

potasw=125/43,5*0,9*0,9*1=2,33 cmz2/m'

asw,min=0,93*90=8,37 cm2 USVOJENO.: vilice dvosje¢ne &12/25 cm (9,05 cmz2)

Proracun nsotivosti Sipova ispod srednjeg stuba:
max aksijalna sila u Sipu iz kombinacija:

Max sila u stubu iz ULS-a kN

Sila u Sipu: 11655/3=3885 kN

PP1K1
A1+M1+R1

Rcd=Rc/1,15=5200/1,15=4521,74 kN

Ed=1.35xG+1,5%xP= 3885 kN<4521,74 kN

PP1K?2
A2+M1+R4
Rcd=Rc/R4=5200/1,5=3466,66 kN

Ed=1,0xG+1,35xP=5742/3+941%1,35=3184,35 < 3466,6 kN

PP2 K1
A1+M1+R2
Rcd=Rc/R2=5200/1,1=4727,27 kN

Ed=1,35XG+1,5xP=3885 <4727,27 kN-zadovoljeno
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7.4Proracun opreme natputnjaka
7.4.1 Proracun dilatacija nad upornjacima

Proracun dilatacije vrsi se za uticaje:

1) SKUPLJANIJE — prema DIN FB 101 — pomjeranja od skupljanja se povecavaju za 60%
2) TEMPERATURA +50°C / -48°C — raunska temperatura se uvecava za +20°C / -20°C

3) KOCENIJE - racunski pomak od horizontalne sile Qi = 475,38 kN

Pt Obj: 3
PtElm: 3
U1 =-0.0058
. uz2=20
s g U3=0
s N R1=20
. R2=10
R3=0

Slika 89. Pomjeranja usljed djelovanja skupljanja
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—>p

ey

(I 4

Ft Obj: 3
PtEIm: 3
U1=-0.01
uz=0
® -
@uU3=0
T R1=0
——  R2=0
R3=0 &
.4
.lLﬁ P

Slika 90. Pomjeranja usljed djelovanja temperature

Pt Obj: 1
PtElm: 1
U1=0.0174
A U2=0.0004
7/‘ U3 = 9.282E-05
R1= 7.708E-06
R2 = 0.00018
R3 = B.981E-06

=

Slika 91. Pomjeranja usljed djelovanja 0,6 seizmika+0,4 temp
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Pt Obj: 1
Pt Elm: 1
U1=0.0124
uz=1a0
/g U3 = 9.989E-05
—_ R1=10
R2 =-0.0002
R3= 0

Slika 91. Pomjeranja usljed djelovanja sile kocenja

Mjerodavno pomijeranje za proracun kapaciteta dilatacije iznosi:

u=5,8+17,4+12,4= 35,6 mm

0"’:3;?:;0“3 Pomjeranja u dilatacijskoj spojnici
TE. Vrsta dilatacije P Materijali za dilataciju
dilatiranja u v W
objekta (smjerx) | (smjery) | (smjerz)
Dilatacije za minimalna 50 mm" ) celicni zavrsni profil i
5.2 | pomjeranja do 20 (30) m (+10 mm) 5mm " |5mm" bitumenska masa za
(zavretak kolovoza) — zalijevanje
; N polimenzirana DRUMenSka
53 D“ﬁ%ﬁgﬁ? mala do 50 (7O)m 53 ?Smmm 5 mm 1 mm* masa, elastomjema ispuna,
pomjerany (+ ) quma_telik
. - . ) gumeni zaptivac, upeti profili,
54 D“ﬁiﬁgﬁ? Srednja | 45 150 m E??rglr?lm) smm¥ | 1mm® telicna sidra, zavrinjevi za
pormjeran z sidranje itd.
. " ' 300 mm ' P
Dilatacije za velika 3) 3) gumeni zaptivag, celicna
53 pomjeranja ¥ do 300 m §n1m1)50 5 mm Tmm sidra, celitni nosivi elementi,
> 300mm celicni Cesljevi | Zage, teSke
Dilatacije za jako i = 3 1) plote, elementi iz sintetikih
6 velika pomjeranja 4) znad 300 m £n1m1)50 5 mm Tmm materijala itd.

Slika 94.Podjela dilatacija

S obzirom da je pomjeranje malo tj. u=35,6mm, a duZina natputnjaka 1=40m ipak ¢emo
precijeniti pomjeranja te usvojiti:
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CELICNU DILATACIJU SA GUMENIM ULOSKOM A=80mm=+40mm

Min. 110

Max 190
_Gap opening_
Min.0 Max.80

300

?????????
¢¢¢¢¢¢¢¢¢

BE

Voo
(W
—

150

Slika 95. Dilatacija natputnjaka kod obalnih stubova

7.4.2 Proracun lezista
Proracun potrebnog kapaciteta nosivosti lezista izvrsen je za slijedeéa optereéenja:

e Stalni i dodatni stalni teret ukljuc¢ujudi i efekte reologije betona;
o Uticaj vjetra;

e Korisni teret, TANDEM SISTEM;

e Korisni teret, UDL;

e Kocenje;

e Temperatura.

e Seizmiku.
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Slika 96. Reakcije od stalnog i dodatnog opterecenja

108.33

s

322,95

)c .._}2?0‘71

“‘3) B
o o
<3 o
w
({®)

i

Slika 97. Reakcije od UDL-a
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47 29
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Slika 100. Reakcije usljed djelovanja temperature
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Uticaj seizmike u smjeru Y:

o
pan:

4
ass

G4 0Te—@
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Vertikalna nosivost:

Ny, =1,35-825,04+1,5-220,71+1,5-778,25+1,5-0,8-47,29 = 2668,99 kN

Horizontalna nosivost: (seizmika Y)

Vde =735,9 kN
LeZista

Maksimalne reakcije oslonaca rasponske konstrukcije:

Na osnovu maksimalnih reakcija biraju se lezajevi koji mogu podnijeti ove sile.
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