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IZVLECEK:

V diplomski nalogi sem analiziral armiranobetonski nadvoz nad Zeleznisko progo. Pri zasnovi
konstrukcije sem uposteval obstoje¢i nadvoz, ki je zgrajen v Tremerju in ima prednapeto
prekladno konstrukcijo. V armiranobetonski varianti, ki je obravnavana v okviru naloge sem
vi$ino prekladne konstrukcije moral povecati iz 1,5 m na 2,5 m.

Analizo nadvoza sem naredil s programom SAP2000. Primerjal sem tri razliéne numeri¢ne
modele, s katerimi sem dobil zelo podobne rezultate. Analizo obtezbe sem naredil v skladu s
standardoma EVROKOD 0 in EVROKOD 1, uposteval sem le obiCajne projektne situacije.
Konstrukcijo sem dimenzioniral v skladu s standardom EVROKOD 2. Pri dimenzioniranju
sem uposSteval mejna stanja nosilnosti in uporabnosti. V programu AutoCAD sem naredil

opazne in armaturne nacrte, katerim sem prilozil tudi izvlecek armature.
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ABSTRACT:

The thesis includes the project of the reinforced concrete overpass, which crosses the railway.
The analyzed structure was defined based on an existing prestressed overpass built in
Tremerje. The deck in the analyzed reinforced concrete structure is increased comparing to
the original overpass. The height of the deck is 2,5 m and 1,5 m in reinforced concrete and
prestressed structure, respectively.

For the analysis of the overpass the program SAP2000 has been used. Three different
numerical models of the bridge were compared. The results, obtained with these models were
very similar. For the design of the analyzed structure, the fundamental load combinations as
defined in standards EUROCODE 0 and EUROCODE 1 have been considered. The detailing
of the structure has been performed according to the standard EUROCODE 2, considering
Ultimate Limit States and Serviceability Limit States. Construction and reinforcement plans
have been obtained using computer program AutoCAD. Summary of the reinforcement has

been also provided.
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1 UVOD

Mostovi so objekti, ki sluzijo za prehod ez ovire kot so reke, doline, soteske, morske ozine,
ceste, zeleznice, ter druge fizicne ovire. Prvi mostovi so bili naravni, kot je npr. hlod ez
manjSo reko. Pomembni graditelji mostov so bili stari Rimljani, katerih nekateri mostovi so
vidni Se danes. Klju¢na materiala v zgodovini mostov sta bila les in kamen. Kamniti mostovi
so se veliko gradili od 15. do 19. st.. Tudi v Sloveniji imamo enega izmed pomembnih
mejnikov kamnitih mostov, ki ga predstavlja Solkanski most z najdaljSim kamnitim lokom na
svetu. Z razvojem materialov in zasnove mostov so se vecali tudi razponi, ki jih je bilo moZno
premostiti. Danes most z najve¢jim razponom dosega skoraj 2 km (Akashi Kaikyo-Japonska)

najdalj$i most pa je dolg 36 km (Hangzhau Bridge-Kitajska).

V okviru diplomske naloge sem obravnaval konkreten primer AB nadvoza. Nadvoz se nahaja
na magistralni cesti Celje — Lasko v kraju Tremerje (glej sliko 1) , kjer premosca Zeleznisko
traso med Celjem in Zidanim mostom. Nadvoz je kontinuirana prednapeta AB konstrukcija
visine 1,5m. Konstrukcija poteka kontinuirano preko 5 polj razponov 26 + 31 + 33 + 31 + 26

m, skupna dolZina brez prehodnih ploS¢ znasa 147 m.

Cilj diplomske naloge je izdelati staticni izra¢un zgornje prekladne konstrukcije in sicer kot
armirano betonsko konstrukcijo. Zanimalo me je koliko se bodo povecale dimenzije in poraba

armature v primerjavi z originalno prednapeto konstrukcijo.

Zasnova armiranobetonske variante je prikazana v 2 poglavju. Pri analizi obteZbe sem
uposteval dolocila standarda EVROKOD 0 in EVROKOD 1. Konstrukcijo sem analiziral s
tremi razliCnimi numeri¢nimi modeli v racunalniSkem programu SAP2000, analiza je
prikazana v 3. poglavju. V 4. poglavju je prikazano dimenzioniranje prekladne konstrukcije v
skladu z standardom EVROKOD 2, kjer so upoStevana mejna stanja nosilnosti.
Dimenzioniranje sem izvedel s pomoc¢jo racunalniskega programa DIAS in preglednicami iz
literature. Izrednih projektnih situacij in vpliva potresne obtezbe v nalogi nisem uposteval.

Slednje obic¢ajno ni kritiéno za prekladno konstrukeijo.
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Dimenzioniranje kjer so upostevana mejna stanja uporabnosti, je prikazano v 5. poglavju. V 6.
poglavju je narejena krajSa primerjava armiranobetonske in prednapete prekladne

konstrukecije.

Slika 1: Nadvoz v Tremerju (vir: www.ponting.si)
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2 OPIS KONSTRUKCIJE

2.1 Zasnova konstrukcije

Nosilno mostno konstrukcijo predstavlja voziS¢na ploS¢a z dvema rebroma oziroma
vzdolznima nosilcema. V obmocju stebra je preklada ojacana in ima polni prerez na dolzini

4,0 m z vsake strani stebra.

Kontinuirana mostna konstrukcija je viSine 2,5 m in poteka preko 5 polj razponov 26 + 31 +
33 + 31 + 26 m. Skupna dolzina nadvoza znaSa 147 m. VoziScna plos¢a je zabetonirana hkrati
z nosilcema, na konzolnem delu je plosca debeline 20 cm in se enakomerno odebeli na 30 cm

ob nosilcu. Med nosilcema je plos¢a konstantne debeline 30 cm.

Spodnjo konstrukcijo sestavljata 2 masivna opornika, ki sta temeljena na 18 m dolgih pilotih,
ki segajo 2d = 3,0 m v kompaktno dolomitno osnovo, ter 4 vmesne podpore, ki jih tvorijo
stebri premera 1,8 m, pilotna blazina dimenzij 2,0 - 2,0 - 6,5 m. Pilotna blazina lezi na dveh

pilotih premera 1,5 m, ki segata v dolomitno osnovo minimalno 3,0 m.

Stebri so zgoraj togo povezani s kontinuirano mostno konstrukcijo, tako je zagotovljena
stabilnost precno na os objekta. Na krajnih opornikih so namescena lezisca, ki so pomicna v

vzdolzni smeri konstrukcije.

Kontinuirana mostna konstrukcija, kot tudi voziS¢na plosca, sta predvidena v betonu C40/50
ter armaturo S500. Stebri so predvideni v betonu C30/37 ter armaturo S500, pre¢ka opornika

ter piloti pa so predvideni v betonu C25/30 ter armaturo S500.

Vzdolzni prerez nadvoza in pre¢ni prerezi prekladne konstrukcije v polju in v bliZini stebra so

prikazani na slikah 2-4.
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Slika 4: Precni prerez konstrukcije nad stebrom
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2.2 Podatki o materialih

Vozis¢na plos€a in kontinuirana mostna konstrukcija

Stebri

Beton C40/50

Modul elasti¢nosti betona Ee, = 3500 kN/cm®
Poissonov koli¢nik v = 0,2

Prostorninska teza y = 25 kN/m’

Koeficient temperaturnega raztezka o, =1,0 10° 1/°C

Beton C30/37

Modul elasti¢nosti betona Ee, = 3200 kN/cm®
Poissonov koli¢nik v = 0,2

Prostorninska teza y = 25 kN/m’

Koeficient temperaturnega raztezka a;= 1,0 107 1/°C

Piloti in pilotna blazina

Beton C25/30

Modul elasti¢nosti betona Em = 3100 kKN/cm®
Poissonov koli¢nik v = 0,2

Prostorninska teza y= 25 kN/m’

Koeficient temperaturnega raztezka a;= 1,0 107 1/°C

Armatura

Kvaliteta S500
Modul elasti¢nosti jekla E = 20000 kN/cm®

Zemljina

Modul reakcije tal 1 sloj K=60000 kN/m'
Modul reakcije tal 2 sloj K=150000 kN/m'
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3 ANALIZA KONSTRUKCIJE

3.1 Analiza obtezbe

Vplivi, ki delujejo na konstrukcijo so doloceni v skladu z evropskimi standardi. V diplomski

nalogi se sreCamo z naslednjimi vplivi: lastna teza, koristna teza (obtezba krova),

temperaturni vplivi, prometna obtezba, kréenje. Vpliv vetra zanemarimo.

3.1.1 Vozis¢na plosca

Za dolocitev obremenitev v vozi§¢ni ploS¢i je merodajna sredina tretjega polja. PloS¢a med

nosilcema se obnasa kot nepomicno podprta in togo vpeta v masivne nosilce.

Stalna obtezba

Lastna teza

Lastna teza ploi¢e med nosilcema 0,3 m - 25 kN/m’ = 7,5 kN/m*
Lastna teza konzolne plod¢e 0,25 m - 25 kN/m’ = 6,25 kN/m’
6,25 kN/m2 7.5 kN/m?2 6.25 kN/m2

P P S P A A

2,00 6.40 2,00

Slika 5: Lastna teza
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obtezba krova (koristna obtezba)

—ASFALT 3 cm
—ASFALT 4 cm
—HIDROIZOLACIJA 1 cm
—AB 30cm

Slika 6: Sestava krova

Lastna teza asfalt betona 0,07 m - 25 kKN/m’ = 1,75 kKN/m*

Lastna teza hidroizolacije 0,01 m- 22 kN/m’ = 0.2 kN/m®
= 1,95 kN/m’

Lastna teza hodnika 0,25 m - 25 kKN/m’ = 6,25 kN/m’

Robni venec 0,75 m- 0,35 m - 25 kN/m’ = 6,56 kN/m

Ograja 0,25 kN/m

0.81 kN/m 6.81 KN/
6.25 kN/m2 6,25 kN/m2
1,95 kKN/m2

1,65 7,10 1,65

-
|

al
L

Slika 7: Obtezba krova
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Prometna obtezba

Sirina vozis¢a je w = 7,1 m tako, da voziSce razdelimo na dva pasova Sirine 3,0 m ter

preostanek, ki je Sirine 1,1 m.

Preglednica 1: Prometna obtezba

pas TS UDL
Osna obremenitev Qi [kN] gix [KN/m’]
1 300 9,0
2 200 2,5
3 / 2,5

Pri analizi voziS¢ne ploSce prometno obtezbo - TS upostevamo dvoosno. Prometno obtezbo
postavimo na vozis¢no ploS¢o tako, da nam povzroci najvecji pozitivni moment v plos¢i, ter
najvecji negativni moment v plos¢i ob nosilcu. Na sliki 8,9 je razvidno, da UDL ne postavimo

po celotnem prometnem pasu ampak samo na delu, kjer deluje neugodno.

1.60 2,00 1,00 2,00 O.SOV

I [V 1 L |
1 T 7 7 7 —
150 kN 1530 kKN
100 kN 100 kN
9.0 KN/m2
2,5 kN/m2
[ [N RN ERN RN 1

1,05 3.05 1,95
K v v v
A A A A

Slika 8: Postavitev prometne obtezbe |
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0,50 2,00 1,00 2,00 1,60
S + A A A
150 kN 150 kN

100 KN 100 KN

9.0 KN/m2

a2tz 1] | |

J/ L:ﬂ kN2

1,05 1,95 3,00 0,05
| ¥ v 1
A A 1 Eil

Slika 9: Postavitev prometne obtezbe 2

3.1.2 Konzola

NI

1,65

2,00
A 4

Slika 10: Racunski model konzole
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Lastna teza + krov

Lastna teza konzolne plos¢e 0,25 m:- 1,0 m- 25 kN/m® = 6,25 kKN/m

Lastna teza asfalt betona 0,07m-1,0m- 25 kN/m® = 1,75 kN/m

Lastna teza hidroizolacije ~ 0,0l m- 1,0 m - 22 kN/m® = 0.2 kKN/m
= 1,95 kN/m

Lastna teza hodnika 0,25m- 1,0m- 25 kN/m’= 6,25 kN/m

Robni venec 0,75m-0,35m- 1,0 m- 25 kN/m® = 6,56 kKN

Ograja 0,25kN/m- 1,0m= 0,25 KN

6.81 kN
6.25 KN/m
6,25 kN/'m 195 kN/m

I

2,00 P,35 1,65
/l

| %
K- 4 Vi Ve

Slika 11: Lastna teza Slika 12: Obtezba krova
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Promet

Kolo vozila TS ne pade na konzolni del. Imamo dve razli¢ni prometni obtezbi, ki so mozne na
konzoli. Pri prvi (slika 13) imamo kombinacijsko vrednost na hodniku, na preostalem delu pa
UDL od prvega voznega pasu. V drugem primeru (slika 14) imamo samo karakteristiéno
vrednost obtezbe peScev na hodniku. Kombinacijska vrednost obtezbe na hodniku znaSa 3,0

kN/m?, karakteristi¢na obtezba pa 5,0 kN/m’.

9.0 kKN/m
3.0 kN/m
N N
0.35 1.65
T %
A |

Slika 13: Prometna obtezba + kobinacijska vrednost pescev

5.0 KN/m

§ L o L ]
165

| [P

A

Slika 14: Obtezba pescev
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3.1.3 Kontinuirana mostna konstrukcija

Stalna obtezba

Lastna teza

V polju
Lastna teza plos¢e med nosilcema 0,3 m - 25 kN/m’ = 7,5 kN/m*
Lastna teza konzolne plod¢e 0,25 m - 25 kN/m’ = 6,25 kN/m’
Lastna teza nosilca brez voziS¢ne plosce 1,25m-22m-25kN/m’= 68,75 kN/m
1,50
] .
\
\\ 5
\ o
\
\\
| N
1,00
—

Slika 15: Prerez nosilca

6.25 KN/m2 7.5 kN/m2 6.25 KN/m?2

S A P P A A

2,00 6.40 2,00

T
[~
[~
~

Slika 16: Lastna teza v polju

Nad stebrom
Lastna teza prekladne plosce 2,5m- 25 kN/m’= 62,5 kN/m’
Lastna teza konzolne plosce 0,25 m - 25 kN/m’ = 6,25 kN/m’
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62,5 kN/m2
6.25 kN/m2 6,25 kN/m2
2,25 5,90 2,25
/II/ /II/ Av /II/

Slika 17: Lastna teza nad stebrom

obtezba krova (koristna obtezba)

—ASFALT 3 cm
—ASFALT 4 cm
—HIDROIZOLACIJA 1 cm
—AB 30cm

Slika 18: Sestava krova

Lastna teza asfalt betona 0,07 m - 25 kKN/m’ = 1,75 kN/m?
Lastna teza hidroizolacije 0,01 m- 22 kN/m’ = 0.2 kN/m’
= 1,95 kN/m’
Lastna teza hodnika 0,25 m - 25 kN/m’ = 6,25 kKN/m*
Robni venec 0,75 m- 0,35 m - 25 kN/m’ = 6,56 kN/m

Ograja 0,25 kN/m
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Al

Lo
~
o
VO’35\ 1,65 %
/] /] /]
Slika 19: Robni venec
6.81 EN/m 6,31 KN/
6,25 kN/m2 6,25 KN/m2
1,95 kKN/m2
P2 P P P2 7 72 Z2SY PSS P2 P2S 72BN 7 PR P2

1,65 7,10 1,65

Slika 20: Obtezba krova
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Prometna obtezba (vertikalna)

Preglednica 2: Prometna obtezba

pas TS UDL
Osna obremenitev Qi [kN] gix [KN/m’]
1 300 9,0
2 200 2,5
3 / 2,5
hodnik 3,0 (5,0)

Razpon med stebroma je vecji od 10m, v tem primeru lahko dvoosno obtezbo nadomestimo z
enoosno obtezbo. To je razvidno tudi na slikah (21 in 22) kjer je prometna obtezba TS samo v
eni osi. ObteZzbo prometa postavimo na konstrukcijo tako, da povzroc¢i ¢im ve¢ji vpliv na en

nosilec.

J00kN 300 kN

200 kN 200 kN
3.0 KN/m2 3.0kNm2
9,0 IN/m2

R rEm i R

1,65 1,10 3,00 3,00 1.65
I i % v % b
A A K 7 K A

Slika 21: Prometna obtezba
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===

TS2 2x200 .;4\ A —

(182 2x 275 kNif2| | N
|
[

44/

7

Slika 22: Prometna obtezba

Zavorne sile in sile pospeSevanja

O = 0,6 201) + 0,1guewi-L = 0,6(2 - 300 kN) + 0,1 - 9,0 kN/m*- 3,0 m - 147 m = 756,9 kN
w; =3,0m Sirina 1. pasu
L=147m  dolzina nadvoza

180 (kN) < Qi <900 (kN)

180 kN < 756,9 kKN <900 kN
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Temperaturni vplivi

Enakomerna sprememba temperature
Ocenjena vrednost najvi§je in najnizje temperature ozrac¢ja v senci. Podatki so povzeti iz
priro¢nika za projektiranje gradbenih konstrukcij za Celje.
Tnax = 38,2°C
Tnin = -28,9°C
Zacetna temperatura konstrukcije
T, =10°C
Efektivna najvi§ja in najnizja temperatura
Upostevam tip konstrukcije 3 — betonska voziS¢na konstrukcija
Temax = Tmax T1,5°C=38,2+1,5=39,7°C
Temin = Tmin +8°C =-28,9 + 8 =-20,9°C

Pripadajoci enakomerni temperaturni spremembi konstrukcije
ATNexp = Temax —T9 =39,7—10=29,7°C  pozitivno enakomerno temperaturno
spreminjanje (segrevanje)
ATneon = To — Temin= 10 — (-20,9) = 30,9°C negativno enakomerno temperaturno

spreminjanje (hlajenje)

Neenakomerna sprememba temperature
Vpliv neenakomerne spremembe temperature po visini upoStevamo z linearnima potekoma
temperature po viSini prekladne konstrukeije.
Zgornji rob toplejsi: AT neat = 15°C priporoc¢ena vrednost za debelino 50 mm obloge,
v mojem primeru imam 8 cm obloge, zato je vrednost potrebno korigirati s faktorjem
Ksur.
ksur(50mm) = 1,0
ksur(100mm) = 0,7
po interpolaciji dobim kg, = 0,82
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7.5°C-0.82 =06.15°C

7.5°C-0.82 = -6.15°C

Slika 23: Neenakomerna temperaturna sprememba, zgoraj topleje

Spodnji rob toplejsi od zgornjega AT ool = -8°C
-4°C

4°C

Slika 24: Neenakomerna temperaturna sprememba; spodaj topleje

Kombinacije
AT neat (AT, co01) T ONATN exp (ATN,con)
oM AT heat (AT, co0l) T ATN exp (ATN,con)
on= 0,35
om =0,75
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Vpliv kréenja
Cas(¢) 50 let

Vlaznost(RH) 70%
Beton C40/50

Ecs = Ecd T Eca

Ecs celotna deformacija kréenja
Ecd deformacija kréenja zaradi susenja
Eca deformacija zaradi avtogenega kréenja

ecd(t) = Pas(t,ts) kn €ca0 = 0,94 - 0,7 - 0,31%0 = 0,2%0
€ed0 = 0,31%0 preglednica 3.2 SIST EN 1992-1-1 (C40/50, RH=70%)
kn =0,7 koeficient, ki je odvisen od nazivne velikosti /1, preglednica 3.3 SIST
EN 1992-1-1
ho =2AJu="2 - 8,42 - 10°mm*/18,32 - 10’ mm = 919,2 mm
A.=8,42 - 10°mm’ plos¢ina precnega prereza

u=18,32-10°mm obseg prereza

B (0) = (¢-1,) _ (18250-28) _ 0,04

(t-1,)+0,04h,°  (18250-28)+0,044/919,2°

t=18250 dni starost betona v obravnavanem ¢asu, v dnevih

ts=28 dni starost betona ob zaCetku krcenja zaradi suSenja

Eca = Pas(t) £ca(0) = 1,0 - 0,075%0 = 0,075%o
Bas(f) = 1-exp(-0,2 %) = 1-exp(-0,2 - 18250%%) = 1,0
£ea( ) = 2,5(fux -10)10™ = 2,5(40-10) 10 = 0,000075 = 0,075%o0
fa« =40 MPa

s = 0,2%0 + 0,075%0 = 0,275%0
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Vpliv kréenja na konstrukcijo v izraCunu upostevam kot enakomerno temperaturno
spremembo.
T=éean =0,275-107%/1 - 10° =27,5°C

a =1-10°1/C
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3.2 Racunalniski modeli

3.2.1 Model 1
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VU,TU | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | ovo l,
P P4 P1 P2a P1 P1 P1 P1 P2 P1 P4 P5
VU,TU | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | ovo |,
Ps P4 P1 P2a P3 P3 P3 P3 P2 Pl P4 P5
1,50 1,80
ey ey
Pi: C__J8F  P2a Z[ P2b: 8
1,00
—
1,00 1,00
ey Sy
1,00
ey
P3

Konstrukcijo sem analiziral na tri na¢ine in nato primerjal rezultate. V prvem primeru (slika
25) je model sestavljen iz linijskih elementov, ki sestavljajo brano in so na medsebojni

razdalji 1,0 m. Obtezbo, ki deluje na linijske elemente razdelimo po streSnem pravilu. Na

2,50

Slika 26: Prikaz prerezov na modelu 1

tlorisu (slika 25) je tudi barvno razvidno kje potekajo posamezni prerezi.

I

I

|

|

Slika 27: Prenos obtezbe na element
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3.2.2 Model 2
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P2a P2h
P2as P2bs
520
P2a 4 A P2b P1
S

2,20

240

Slika 29: Prikaz prerezov na modelu 2

V drugem primeru je model sestavljen iz dveh glavnih elementov (nosilcev), na katera
nalegajo pre¢ni elementi na medsebojni razdalji 1,0 m. Obtezbo, ki je v m”> pomnoZimo s
teko&im metrom in tako dobimo obtezbo na pretne elemente v m'. Na tlorisu (slika 28) je
zopet vidno kje potekajo posamezni prerezi.
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3.2.3 Model 3
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1,50 1,50
S Y —
=) . . o)
P2a 3] i P2b | 21
o [}
(] (@]
lQ IQ
(‘\' (’\'
Li S
1,00 1,00
e S

Slika 31: Prikaz prerezov na modelu 3

Tretji model je zelo podoben prvemu, vendar je ta sestavljen iz dveh linijskih elementov, s
katerima sta modelirana glavna nosilca, ter lupinastih elementov, s katerima je modelirana
plos¢a. Odebeljeni del plosce, ki poteka nad stebrom je oznacen z zeleno barvo (slika 30). V
polju med plos¢ama potekata dva linijska elementa, ki sta rdeCe barve. Preostali del je plosca

debeline 30 cm, kar pa je oznaceno s sivo barvo.
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3.3 Primerjava rezultatov

V nadaljevanju primerjamo notranje sile na posameznih modelih pri lastni + stalni obtezbi.

Slika 32: Upogibni momenti - lastna teza + stalna (model 1)

Slika 33: Upogibni momenti - lastna teza + stalna (model 2)



Anclin, M. 2012. Projekt armiranobetonskega nadvoza v skladu z EVROKOD standardi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer. 29

Slika 34: Upogibni momenti - lastna teza + stalna (model 3)

Razpored upogibnih momentov v ploséi pri modelu 2, je nekoliko razlicen od razporeda pri
ostalih dveh modelih. Vendar je rezultanta v vseh treh primerih enaka.

V prerezih, ki so merodajni za dimenzioniranje, primerjam upogibne momente razlicnih
modelov pri lastni tezi + stalni. Racunalniski izpisi so iz programa SAP, ki prikazujejo
notranje sile v posameznih elementih dolzine 1,0 m. Zato na izpisih deluje kot, da je potek

momentov konstanten, vendar ni.
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Sredina tretjega polja, ki je merodajno za dimenzioniranje spodnje armature vzdolZnih

nosilcev.

Diagrams for, Frame Object 2979 (P2b)

End Length Offeet [Location] Dizplay Optiane

Case |1.Iastna+k|ov j 1End: |Jt 1219 &+ Seroll for Values
Items |Ma\or W2 and M 3] ﬂlsingle valuedj [DEIDEIUUUEIUUUUDr;? " Show Max
JEnd: | Jt: 1223 Location
A

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Maments in KN-m)

Dist Load [2-dir]
T3B0 KN/m

at 0,50000 m
Puositive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
0177 KN
at 0,50000 m

Resltant Moment

Homent M3
52764181 KN-m
at 050000 m

Deflections
Deflection [2-dir]
0000012 m
at 050000 m
Fosilive in -2 direction
" Absolute ™ Relative to Bearn Minimum * FRelative to Beamn Ends

Reset to Initial Units Units |KM.m. C =

Slika 35: Upogibni moment v nosilcu v tretjem polju;, model 1

Diagrams for Frame Object 347 (P2b)

End Length Offset [Location] | - Display Options

Case |1. lastna + krov j 1End: | Jt: 541 &+ Scroll for Values
llems [Major (v2 and W3]+ | [Single valued +] [Dn'DnDanDnDuDr:] ¢ Show Max
J-End: |Jr 543 Location

0,000000 m

1,00000 rm) 0g m
Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Maments in KM-m]
Dist Load [2-dir)
68,75 KN/m
at 0,50000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
0115 KN
at 050000 m

Resultant Moment

Moment M3
5428 2675 KM-m
at 050000 m

Deflections
Deflection [2-dir]
7.544E-06
at 0,50000 m
Pasitive in -2 direction
" Absolute " Relative to Bearn Minimum + Relative to Beamn Ends

Resst to Initial Units Units |KM.m.C =

Slika 36: Upogibni moment v nosilcu v tretjem polju; model 2
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Diagrams for Frame Object 141 {P2a)

End Length Offset [Location] Display Options

Case |1.Iastna+kmv ﬂ 1-End: |Jt 1440 &+ Seroll for Values
Items |MaiorN2andM3]leingIevaluadﬂ [UUUDUDUDUDUDUr;? " Show Max
JEnd: | U 1441 Location
i

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Moments in KN-m)

Dist Load [2-dir]
B8.75 KM/m

at 050000 m

Positive in -2 direction

Resulkant Shear

Shear V2
-0.784 KN
at 0,50000 m

Resultant Moment

Moment M3
5384, 7970 KN-m
at 0,50000 rn

Deflections
Deflection [2-dir]
0,000M2 m
at 0,50000 rn
Pasitive in -2 dirsction
" Absolute " Relative to Beam Minimum + Relative to Beam Ends

Fieset to Initial Units Units |KN. m. L«

Slika 37: Upogibni moment v nosilcu v tretjem polju; model 3

Negativni upogibni moment v nosilcu na mestu, kjer je nosilec vpet v debelo plos¢o nad

stebrom.

Diagrams for Frame Object 2958 (P2b)

End Length Offset [Location) Display Options

Case |T. lastia + kroy j M‘Jt 1013 &+ Scroll for Yalues
Items |Maiur 2 and #3) j |Sing\e valued j [DDUDUDUDUDUDU;] " Show Max
JEnd: | Jr 499 Location
=

Equivalent Loads - Free Bodp Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Maoments in KM-m)
1548 Dist Load [2-dir)
' F3E0 KNAm
at 1.00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
1430.942 KN
at 1.00000 m

Resultant Moment

Moment M3
-4954 B93E6 KN-m
at 1,00000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0,000000 m
at 1,00000 m
Pasitive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum + Relative to Beam Ends

Feset to Initial Urits Urits |KM.m,C =

Slika 38: Negativni upogibni momenti v nosilcu; model 1
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Diagrams for Frame Object 326 (P2b)

End Length Offset [Location] Display Options

Case |1. lastna + krav j End: |Jr 439 &+ Scroll for Yalues
Items |Mainr V2 and M3) j |Single valued j [DUDUDDDDUUDUD;] " Show Max
@Jt: 501 Location
s [

Equivalent Loads - Free Body Diagiam [Concentrated Forces in KM, Concentrated Moments in KM-m)

Dist Load [2-dir]
68,75 KN/m

at 1,00000 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
1808136 KM
at 1,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
-4979,7182 KN-m
at 1.00000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0,000000 rm
at 1,00000 m
Positive in -2 direction
" Absolute " Relative to Bearn Minimum (¢ Relative to Beam Ends

Fieset to |ritial Urits Urits [KM,m,C  +

Slika 39: Negativni upogibni momenti v nosilcu; model 2

Diagrams for Frame Object 127 (P2b)

End Length Offset [Location) Dizplay Options

Case |1. lastna + krow j 1End: | Jt 1426 &+ Scroll for Yalues
Iterms |Ma|or W2 and M3) j |S|ng|e valued ﬂ [DDDDDDDDDUDUD;] " Show Max
@ JDt:DD1D3D=100D " Location
{1.00000 m] o m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Maoments in KN-m)

Dist Load [2-dir)
B8.75 KMN/m

4t 1,00000 m
Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
1357.308 KM
4t 1,00000 m

Resultant boment

Moment M3
43120777 KN-m
5t 1.00000 m

Deflections
Deflection [2-dir]
1LA9E-19m
&t 1.00000 m
Puositive in -2 direction
 Absolute " Relative to Beam Minimum & Relative to Beam Ends

Feset ta Initial Units Units |KM. m. T~

Slika 40: Negativni upogibni momenti v nosilcu; model 3
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Upogibni momenti v plos¢i nad stebrom — vzdolzna smer (smer nadvoza).

Diagrams for Frame Object 3459 (P3)

End Length Offset [Location) Dizplay Options

Case ‘1 lzstna + krow j End | Jt: 1083 (o Scroll for ¥alues
Items ‘Maml (w2 and M3 j |S|ng|e valued j [DUUUDUDUDUDUDmm] " Show Max
J-End |k 1073 Location
i oo

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KM-m)

Dist Load [2-dir)
32,35 KN/m

at 0,00000 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
1776900 KN
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3
47779141 KW-m
at 0,00000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0.000000 m
at 0,00000 m
Pozitive in -2 direction
" Absolute " Relative to Beam Minimum &+ Relative to Beam Ends

Units |[KM.m,C =

Reset to Initial Units

Slika 41: Upogibni moment v plosci nad stebrom - vzdolzna smer, model 1

4915 516247

Slika 42: Upogibni moment v plosci nad stebrom - vzdolzna smer; model 3



Anclin, M. 2012. Projekt armiranobetonskega nadvoza v skladu z EVROKOD standardi.
34 Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Upogibni momenti v plos¢i nad stebrom — prec¢na smer

Diagrams for Frame Object 2498 (P3)

End Length Offset [Location] Dizpl

Case |1. lastha + krov LI End: | Jk 21
0,000000 rn  Show M
Items IMa|or V2 and M3) j ISmgIe walued j (0,00000 m) o b ax

JEnd: | Jt 1083 Location
0,000000 m
(0.50000 m] { 0o0n0

i~ Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Dist Load (2-dir)
32.35 KN/m

at 0.00000 m

Positive in -2 direction

-~ Resultant Shear

Shear V2
-4936 836 KN
at 0,00000 m

~ Resultant Moment

Moment M3
-3572.0838 KN-m
at 0.00000 m

~ Deflectior
Deflection [2-dir)
0.000000 m
at 0.00000 m
Positive in -2 direction
 Absolute " Relative to Beam Minimum * Relative to Beam Ends

Fieset to Initial Urits | Urits |KM_ m_ C VI

Slika 43: Upogibni moment v plosci nad stebrom - precna smer, model 1

-3354.174493)

Slika 44: Upogibni moment v plosci nad stebrom - precna smer, model 3
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Preglednica 3: Primerjava upogibnih momentov v konstrukciji na razlicnih modelih

Upogibni moment [kKNm]
Najvecja
model 1 model 2 model 3 razlika
Pozitivni moment
. 5276 5429 5385 3%
v nosilcu
Negativni moment
' -4955 -4980 -4912 1%
v nosilcu
Moment v plos¢i -
-4778 -4916 3%
vzdolzna smer
Moment v plos¢i
-3572 -3354 6%
pre€na - smer

Ker se rezultati niso bistveno razlikovali sem za analizo v nadaljevanju uporabil model 1.
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3.4 Kombinacije vplivov

3.4.1 Mejna stanja nosilnosti (MSN)

Osnovna projektna stanja

[ curocopEs EN 1990 — Section 6, Annexes A1 & A2
\ Fundamental combinations of actions based on expression 6.10
‘- grla
(1,35(7S + UDL + qp)+L5x0,6F,, . -
lﬂssgrf!‘=lb,2_.3.4,:'~
L ‘ {2 (1,35G,; ., "+"1,00G,, ., )}"w 7o P "+ LAT, +1,35(0,75TS + 0,4UDL + 0,44 )
izl
B ,5 . - -
3 L3Fy, woﬁla
‘I"SQ.S“M.R
| .

Slika 45: Kombinacije obtezb - osnovna projektna stanja (povzeto po PDF »Dissemination of

information for training« workshop, 18-20 february 2008, brussels )

TS —tandem sistem (tipsko vozilo)

UDL — enakomerna obtezba (gneca vozil)

Kombinacija 1: (grla)

1,35(1,0)[ lastna+stalna]+1,0[kréenje]+1,35[ TS+UDL+obt. peScev na hodniku]
Kombinacija 2: (gr2)
1,35(1,0)[lastna+stalna]+1,0[kréenje]+1,35[0,75TS+0,4UDL+promet horizontalno]
Kombinacija 3: temperatura prevladujoca obtezba

1,35(1,0)[lastnatstalna]+1,0[kréenje]+1,5[temp.]+1,35[0,75TS+0,4UDL+0,40bt. peScev]
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3.4.2 Mejna stanja uporabnosti (MSU) - kontrola Sirine razpok

Navidezno stalna kombinacija

I EUROCODES EN 1990 — Section 6, Annexes A1 & A2

Brussels, 18-20 February 2008 — Dissemination of information workshop

Quasi-permanent combinations of actions

‘ {Z Gy "+ Gt )}"+"Pk"+"0,511-

i1

Slika 46: Kombinacija obtezb - navidezno stalna kombinacija (povzeto po PDF dissemination

of information for training« workshop, 18-20 february 2008, brussels )

Kombinacija:

1,0[lastna + stalna] + 1,0[kréenje] + 0,5[temperatura]
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3.4.3 Mejno stanje uporabnosti (MSU) - kontrola povesov

Pogosta kombinacija

) cvrocoDES EN 1990 — Section 6, Annexes A1 & A2

\ Frequent combinations of actions
(0,757 + 0,4UDL)"+"0,5T,
0,75gr1b

‘ LR A LI "o ﬂ,75gl‘4"+"0,5Tk

L ‘ E(ij,sup + ij.inf) + PI: + <0,6Tk

. 0,2Fy;
10,50, .«

Slika 47: Kombinacija obtezb - navidezno stalna kombinacija (povzeto po PDF dissemination

of information for training« workshop, 18-20 february 2008, brussels )

Kombinacija 1:
1,0[ lastna+stalna]+1,0[kréenje]+[0,75TS+0,4UDL]+0,5[temperatura]
Kombinacija 2:

1,0[lastna+stalna]+1,0[kréenje]+0,6[temperatura]
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3.5 Rezultati

Zaradi nazornejSega prikaza diagrami niso v enakem merilu. Diagrami notranjih sil
posameznih obteznih primerov so prikazani pri karakteristicnih obtezbah. Pri kombinacijah
kjer imamo ovojnice MSN in MSU so upostevani varnostni faktorji.

Racunalniski model 1, ki sem ga uporabil pri analizi je sestavljen iz linijskih elementov, ki
sestavljajo brano. Zaradi tak$nega modela na nekaterih diagramih prihaja do stopnicastih

diagramov in skokov notranjih sil.

3.5.1 Vozis¢na ploséa (POZ. 1)

Enote upogibnih momentov so v kNm/m, pre¢ne sile v kN/m.

5.3

Slika 48: Upogibni momenti v ploSci - lastna teZa

Slika 49: Precne sile v ploSci - lastna teZa

Slika 50: Upogibni momenti v ploSci - obtezba krova
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-18,6

Slika 51: Precne sile v plosci - obtezba krova

58.1

Slika 52: Upogibni momenti v plosci - promet 1

-1351

Slika 53: Precne sile v plosci - promet 1
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-111,6

74,1

Slika 54: Upogibni momenti v plosci - promet 2

188,6

-121.7

Slika 55: Precne sile v ploSci - promet 2
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Ovojnica upogibnih momentov - MSN

-186,5

Slika 56: Ovojnica projektnih upogibnih momentov v voziscni plosci

Do velikega pozitivnega momenta v plosci (slika 56, 57) prihaja zaradi tockovne obtezbe
prometa — TS. Moment lahko reduciram (zmanjSam) za AMzg4 Sirina na kateri deluje eno kolo

TS je 40 cm.

AMgq = Fegsup - t /8 = (150 kN - 0,4 m) /8 = 7,5 kNm
Fgasup= 150 kKN obtezba enega kolesa TS
t=0,4m Sirina kolesa TS

AMEgrde = 103,7 kKNm — 7,5 kKNm = 96,2 kNm

Plos¢a in vzdolzna nosilca so monolitno povezani, zato lahko pri dimenzioniranju plosce
upostevam projektni upogibni moment ob robu nosilca. Vendar pa moment na robu ne sme
biti manjsi od 0,65 polnovpetostnega momenta. Moment na robu nosilca znasa -68,4 kNm
(slika 56).

0,65 - (-186,5) =-121 kNm. Merodajen moment za dimenzioniranje je enak -121 kNm.
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150

103.7

AM Fd,Rdc

Slika 57: Zmanjsanje pozitivnega momenta v plosci

Ceprav plos&o obravnavamo kot nosilno v eni smeri, se pojavijo momenti v okolici to¢kovne
obtezbe TS tudi v vzdolzni smeri. Tudi tukaj nam vpliv tockovne obtezbe TS povecuje
moment, zato ga enako zmanj$Samo kot v prejSnjem primeru. Lahko bi prometno obtezbo TS
upostevali kot zvezno obtezbo (na Sirini 40 cm) namesto tockovne in tako dobili nekoliko
manj$e momente v plos¢i. Z upostevanjem to¢kovne obtezbe TS namesto zvezne smo tudi na

varni strani.

AMgq = Fegsup - t /8 = (150 kN - 0,4 m) /8 = 7,5 kNm
Fgasup= 150 kKN obtezba enega kolesa TS
t=0,4m Sirina kolesa TS

AMggrac = 67 kKNm — 7,5 kNm = 59,5 kNm

67,0

Slika 58: Upogibni momenti v ploSci - v vzdolzni smeri
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Ovojnica pre¢nih sil - MSN

283

=219

Slika 59: Ovojnica projektnih precnih sil v voziscni plosci

3.5.2 Konzola (POZ. 3)

Enote upogibnih momentov so v kKNm/m, pre¢ne sile v kN/m.

Slika 60: Upogibni momenti na konzoli - lastna teZa

-12,5

Slika 61: Precne sile na konzoli - lastna teza
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Slika 62: Upogibni momenti na konzoli - obtezba krova

J—— ]

-17.9

Slika 63: Precne sile na konzoli - obtezba krova

Slika 64: Upogibni momenti na konzoli - Prometna obtezba + kombinacijska vrednost pescev

JE—— )

-8,1

Slika 65: Precne sile na konzoli - Prometna obtezba + kombinacijska vrednost pescev
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Slika 66: Upogibni momenti na konzoli - obtezba pescev

J— ]

-8,3

Slika 67: Precne sile na konzoli - obtezba pescev

Ovojnica upogibnih momentov - MSN

-64.9

Slika 68: Ovojnica projektnih upogibnih momentov v konzoli
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Ovojnica pre¢nih sil - MSN

?

-52,2

Slika 69: Ovojnica projektnih precnih sil v konzoli

3.5.3 Kontinuirana mostna konstrukcija (nosilec POZ 2.1, plo§¢a nad stebrom POZ 2.2)

Prikazane so notranje sile v nosilcih in debeli plos¢i nad stebrom. Vrednosti momentov v
plosc¢i nad stebrom (slike 72,75,...) pomenijo naslednje: od leve proti desni, prve tri vrednosti
so momenti v plos¢i v vzdolzni smeri zadnja vrednost na sredini je moment nad stebrom v
precni smeri nadvoza.

Enote upogibnih momentov v nosilcu so v kNm, precne sile v kN. V plos¢i nad stebrom so

upogibni momenti v kNm/m, prec¢ne sile v kN/m.

Lastna + stalna obtezba

-4006

3118

4843 4266

Slika 70: Upogibni momenti v nosilcu - lastna teza
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1163

VA_V‘__',A_V‘___VA

-1245

Slika 71: Precne sile v nosilcu - lastna teza

Slika 72: Upogibni momenti v ploSci nad stebrom - lastna teZa

-949

- 732 -

1138 11

Slika 73: Upogibni momenti v nosilcu - obtezba krova

268

-288

Slika 74: Precne sile v nosilcu - obtezba krova
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Slika 75: Upogibni momenti v plosc¢i nad stebrom - obtezba krova

Prometna obtezba

574
' 747 l
1814 1712 1918

Slika 76: Ovojnica upogibnih momentov v nosilcu - prometna obtezba UDL + pesci

303

e

-343

Slika 77: Ovojnica precnih sil v nosilcu - prometna obtezba UDL + pesci
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Slika 78: Ovojnica upogibnih momentov v plosci nad stebrom - prometna obtezba UDL +

pesci

-1240

2080 2766 28594

Slika 79: Ovojnica upogibnih momentov v nosilcu - prometna obtezba TS

Slika 80: Ovojnica precnih sil v nosilcu - prometna obtezba TS
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Slika 81: Ovojnica upogibnih momentov v plosci nad stebrom — prometna obtezba TS

-222

222

Slika 82: Ovojnica upogibnih momentov v nosilcu - prometna obt. zavorne sile in sile

pospesevanja

Temperaturni vplivi

-2265 2012

3342 2067

Slika 83: Ovojnica upogibnih momentov v nosilcu - temperaturni vplivi
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Slika 85: Upogibni momenti v nos
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MSN - stalna projektna stanja

Ovojnice notranjih sil so prikazane pri kombinacijah z upostevanimi varnostnimi faktorji.

Upogibni momenti

slika 88

14401 14467 15825

Slika 87: Ovojnica projektnih upogibnih momentov v nosilcu

N

Slika 88: Ovojnica projektnih upogibnih momentov nad stebrom

Z rdeco Crto (slika 88) je oznacen priblizen potek momentov. Nad podporo, na mestu kjer se
precni prerez spremeni (iz prereza prikazanega na sliki 3 v precni prerez prikazanega na sliki

4), se pojavi koncentracija upogibnih momentov in skoka momentov.
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V ovojnici projektnih upogibnih momentov, ki so prikazani na sliki 89, prve §tiri vrednosti
pomenijo enako kot je opisano v tocki 3.5.3. Dodatne vrednosti ki so prikazane prikazujejo

upogibne momente v plos¢i nad stebrom v pre¢ni smeri nadvoza.

> O ¢
T P ON
(B o6

>

»

e

Slika 90: Negativni moment nad stebrom v precni smeri nadvoza
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Zmanj$anje negativnih upogibnih momentov nad stebrom
MEg

Meazrde

ANz

ITT

t

% g
T 1

Slika 91: Zmanjsanje negativnega momenta nad stebrom

AMgq = Fegysup- t /8 = 15920 kN - 1,8 m /8 = 3582 kNm

Frdsup = 15920 kN najvecja projektna osna sila v stebru
t =1,8 m §irina oz premer stebra

MEgrac = 6820 kKNm — 3582 kNm = 3238 kNm

Precne sile

3250 3208 3342

-3041

-3346

Slika 92: Ovojnica projektnih precnih sil v nosilcu
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Slika 93: Ovojnica projektnih precnih sil v plosci nad stebrom

Torzija

-1181

Slika 94: Ovojnica torzijskih momentov v nosilcu

MSU - navidezno stalna kombinacija

I e S

GO43

Slika 95: Ovojnica momentov - navidezno stalne kombinacije
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MSU - pogosta kombinacija

9741

Slika 96: Ovojnica momentov - pogosta kombinacija
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4 DIMENZIONIRANJE - mejna stanja nosilnosti (MSN)

4.1 Materiali in delni faktorji varnosti za materiale

Delni faktorji varnosti za material

ye=1,5 beton
ys=1,15 jeklo
Beton C40/50
fo = 4 kKN/em? karakteristicna tlana trdnost betona

fea=ful1,5 =4 kN/em?/1,5 = 2,67 kN/em® projektna tlaéna trdnost betona

form = 0,35 kN/cm? srednja vrednost osne natezne trdnosti
betona
Jeklo S500
Jw=50 kN/cm? karakteristina meja elasti¢nosti armature

Jyd = fulys = 50 kN/em?/1,15 = 43,48 kN/cm® projektna meja elastiCnosti

armature



Anclin, M. 2012. Projekt armiranobetonskega nadvoza v skladu z EVROKOD standardi.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer. 59

4.2 Vozis¢na ploséa (POZ. 1)

| T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
>
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

:

Slika 97: Tloris voziscne plosce in prikaz momentov

4.2.1 Dimenzioniranje spodnje armature v polju

Dolocitev spodnje armature v polju v smeri Y

Mys = Meg
Mea = M,,= 96,2 kNm/m

b =100 cm Sirina prereza
a=49cm razdalja med teZiS¢em armature in robom prereza
h=30cm viSina prereza

d=h-a=30-4,7=25,3 cm stati¢na viSina
_ My 96,2-100 kNem /m
fipd> 2,67kN/cm”-100cm- (25,3 cm)’

k, = 0,056

ks =1,042 ec/es=1,29%0/10%0
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potrebna armatura

96,2100 kNem / m
do, ~ 253cm-43,48kN/cm’

Os :f;/d
Izberem 6@14/16,7 cm = Ay 4o = 9,24 cm*/m

M
A =k, —4 =1,042 =9,11cm? /m

Minimalna armatura

=0, 26fcﬂbtd (toda ne manj kot 0,00135, d)

As,min
yk
2
A,y = 0,26 23 NI 106 1125 3em = 4,6 cm® /m
’ 50kN/cm

(50,0013 - 100cm - 25,3 cm = 3,29 cm®*/m)

Dolocitev spodnje armature v polju v smeri X

Meg= My, = 59,5 KNm/m

b =100 cm Sirina prereza
a=6,5cm razdalja med teZiS¢em armature in robom prereza
h=30cm viSina prereza

d = h-a=30-6,1 =239 cm stati¢na viSina

M 59,5-100kNcm/m

ky, = 5= > >=0,039
fcdb d” 2,67kN/cm”-100cm- (23,9 cm)
ks =1,034  eo/es=1,03%0/10%0
potrebna armatura
M -1
4=k Mea g g3q 2 10MNeM/mM g oy 2,
do, 23,9cm-43,48 kN /cm

Izberem 4®14/25¢cm > A 46 =6,16 cm’/m

Minimalna armatura

=0, 26fcﬂbtd (toda ne manj kot 0,00135, d)
yk

A

s, min
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0,35kN/cm?
50 kN /cm?

(50,0013 - 100cm - 23,9 cm = 3,11 cm*/m)

A min = 0,26 100 cm-23,9 cm = 4,35 cm? /m

Sidrna dolZina in dolZina prekrivanja armature

i

AN M NN AN

<
e < NN - [A]-smer
_._A.a o50F betoniranja

a)45° < a< 90° c) h> 250 mm

o _{ PR

l
|
nl < <, > < |h
a)in b) »dobri« pogoji sidranja c) in d) nesrafirano obmoc¢je — »dobri« pogoji sidranja
za vse palice Srafirano obmocje — »slabi« pogoji sidranja

Slika 98: Opis pogojev sidranja (Povzeto po.: SIST EN 1992-1-1: 2005, str. 137)

P14
Mejna sprijemna napetost
foa =2,25n1 nofud=2,25-1,0-1,0 - 0,167 kN/em® = 0,376 kN/cm®
Jetd = fetk0,05/ye = 0,25 kN/em?/1,5 = 0,167 kN/cm®  projektna vrednost natezne
trdnosti betona
m=1,0 dobri pogoji sidranja
n2=1,0 za ® <32
Osnovna sidrna dolzina
Iorqa = (D/4) (04l foa) = (1,4 c/4)-(43,48 kN/em/0,376 kN/cm®) = 40,5 cm
Osd = fya= 43,48 kN/cm’
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Projektna sidrna dolzina

c, 5 TR
— a : ya r
' | ) ' '
_L__U‘**b : c, Bl*’b : Ve ® !
c [ — . cT— -
T ' ! F '
a) ravne palice b) krivijene palice oziroma c) palice z zankami
Cy=min (al2, ¢4, €) palice s kljuko Cq4=cC

Cyq= min (a/2, c4)

Slika 99: Vrednost cq pri nosilcih in ploscah (Povzeto po: SIST EN 1992-1-1: 2005, str. 138)

lba = a1 02 03 04 05 lbrqd > lp min

(nacin sidranja: ravno, armaturne palice: v nategu)

0.7< 0305 <1,0

o =03=04=05=1,0

op = 1-0,15(cg-®)/® = 1-0,15(4,0-1,4)/1,4 = 0,72 = 0, = 0,72
lp,min > Max{0,3/prqq; 10 @; 100 mm}
lp,min > max{0,3 - 405 mm; 10 - 14; 100 mm} —>/y min = 14 cm
la=1,0-0,72-1,0-1,0-1,0-40,5=29cm > 14 cm

1zberem /g = 30 cm

Dolzina preklopa
h=o0¢lha=1,5-28cm=42 cm
1zberem /y = 45 cm

4.2.2 Dimenzioniranj zgornje armature ob robu nosilca

Dolo¢itev zgornje armature ob robu nosilca v smeri Y

Meg=Mya=-121 KNm/m

b =100 cm Sirina prereza
a=4,7cm razdalja med teZiS¢em armature in robom prereza
h=30cm viSina prereza

d=h-a=30-4,7=25,3 cm stati¢na viSina
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M 121-100 kNcm / m
ky, = 5= > >=0,071
fcdb d” 2,67kN/cm”-100cm- (25,3 cm)
ks =1,05 ea/es=1,51 %0/10%0
potrebna armatura
g =k Mea _y g5 _12D100KNem/m ___ 5000

o 25,3 ¢cm-43,48 kN / cm?

S

Izberem 8®14/12,5¢cm > A, 46 = 12,32 cm’/m

Minimalna armatura

A . =0, 26fcﬂbtd (toda ne manj kot 0,00135, d)

s, min
yk
2
A,y = 0,26 23 NI 106 1125 3em = 4,6 cm® /m
’ 50kN/cm

(50,0013 - 100 cm - 25,3 cm = 3,29 cm®/m)

Dolo¢itev zgornje armature ob robu nosilca v smeri X

V x smeri oziroma v vzdolZni smeri nadvoza, se v plo$¢i med nosilcema ne pojavi velik

negativni moment. Zato zadoSca konstrukcijska armatura, ki znasa 20% glavne armature.

0,2-11,55=2,31 cm’m
Izberem 3®10/33 cm = A gej = 2,37 cm’/m

Sidrna dolZina zgornje armature
P14
Mejna sprijemna napetost
foa =2,25n1 nofud =2,25-1,0-0,7 - 0,167 kN/ecm® = 0,263 kN/cm®
Jetd = fetk0,05/yc = 0,25 kN/em?/1,5 = 0,167 kN/cm® projektna vrednost natezne

trdnosti betona



Anclin, M. 2012. Projekt armiranobetonskega nadvoza v skladu z EVROKOD standardi.

64 Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
m=20,7 slabi pogoji sidranja h >250 mm
n =10 za @ <32

Osnovna sidrna dolzina
lbrqd = (P/4)(0sd/foa) = (1,4 cm/4)-(43,48 kN/cm /0,263 kN/cmz) =58 cm
Osd = fya= 43,48 kN/cm?

Projektna sidrna dolzina
lba = a1 02 03 04 05 lbrqd > lo min
(nacin sidranja: ravno, armaturne palice: v nategu)
0.7< 0305 <1,0
ar=a3=as=0as=1,0
op = 1-0,15(cq- @)/ @ =1-0,15(4-1,4)/1,4 =0,72
lp,min > Max{0,3/prqq; 10 @; 100 mm}
lb.min > max{0,3 - 580mm; 10 - 14; 100 mm} >/, min = 17,4 cm
ba=1,0-0,72-1,0-1,0-1,0-58=42cm> 17,4 cm

1zberem /g = 45 cm

Dolzina preklopa
h=o0¢lha=1,5-45cm=67,5 cm

1zberem /p = 70 cm
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4.3 Konzola (POZ. 3)

4.3.1 Dimenzioniranje zgornje armature

Dolocitev zgornje armature ob robu nosilca v smeri Y

Mg = -65 kKNm/m

b =100 cm Sirina prereza
a=4,7cm razdalja med teZiS¢em armature in robom prereza
h=30cm viSina prereza

d=h-a=30-4,7=25,3 cm stati¢na viSina
_ My 65-100 kNcm/ m
fipd> 2,67kN/cm”-100cm- (25,3 cm)’

k, =0,038

ks =1,034 ec/es=1,02%0/10%0

potrebna armatura

65-100 kNem / m
do, ~ 253cm-43,48kN/cm’

Izberem armaturo 4®14/25 cm - A 4. = 6,16 cm’/m

M
A, =k, —4 =1,034 =6,11cm?/m

Minimalna armatura

=0, 26fcﬂbtd (toda ne manj kot 0,00135, d)

As,min
yk
2
A,y = 0,26 23 NI 106 1125 3em = 4,6 cm® /m
’ 50kN/cm

(50,0013 - 100 cm - 25,3 cm = 3,29 cm*/m)

Dolo¢itev zgornje razdelilne armature v smeri X
V vzdolzni smeri je potrebna razdelilna armatura, ki pa ne sme biti manj$a od 20% glavne
armature.

As=0,2-6,16=1,23 cm*’/m
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Vendar razmak med palicami Spax slabs N€ sme biti manjsi od 3,5h ali 450 mm

Izberem armaturo 5&10/40cm > A4 = 1,98 cm’/m

Sidranje armature
&4
Mejna sprijemna napetost
foa =2,25n1 Nofud =2,25-0,7 - 1,0 - 0,167 kN/em® = 0,263 kN/cm®
Jetd = fetk 0,05y = 0,25 kN/cm?/ 1,5=0,167 kN/cm? projektna vrednost natezne
trdnosti betona
m=20,7 slabi pogoji sidranja
n2=1,0 za ® <32

Osnovna sidrna dolzina
lbrqd = (D /4)(0sd/foa) = (1,4 c/4)-(43,48 kN/em/0,263 kN/cmz) =58 cm
Osd = fya= 43,48 kN/cm?

Projektna sidrna dolzina
loa = a1 02 03 04 05 Iy rqd > lo min
(nacin sidranja: ravno, armaturne palice: v nategu)
0.7< 0305 <1,0
a==as=0s5=1,0
op = 1-0,15(cq- @)/ @ =1-0,15(4-1,4)/1,4 =0,72
lp,min > Max{0,3/yrqq; 10 @; 100mm}
lb.min > max{0,3 - 580 mm; 10 - 14; 100 mm} >/ min = 17,4 cm
ba=1,0-0,72-1,0-1,0-1,0-58=42cm> 17,4 cm

1zberem /g = 45 cm

@10
Mejna sprijemna napetost

foa =2,25n1 nofud =2,25-0,7 - 1,0 - 0,167 kN/em® = 0,263 kN/cm®
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Jetd = fetk 0,05y = 0,25 kN/cm?/ 1,5=0,167 kN/cm? projektna vrednost natezne
trdnosti betona

m=20,7 slabi pogoji sidranja

n2=1,0 za @ <32

Osnovna sidrna dolzina
lbrqd = (D /4)(0sd/foa) = (1,0 cm/4)-(43,48 kN/em/0,263 kN/cmz) =41 cm
Osd = fya= 43,48 kN/cm?

Projektna sidrna dolzina
loa = a1 02 03 04 05 Iy rqd > lo min

(nacin sidranja: ravno, armaturne palice: v nategu)

0.7< 0305 <1,0

a==as=0s5=1,0

o = 1-0,15(cg- @)/ @ =1-0,15(5,9-1,0)/1,0=0,27 = a2 =0,7
lp,min > mMax{0,3/prqq; 10 @; 100 mm}
lpmin > max{0,3 - 410 mm; 10 - 10; 100 mm} >/ min = 12,3 cm
la=1,0-0,7-1,0-1,0-1,0-41=29cm > 12,3 cm

1zberem /g = 30 cm
Dolzina preklopa
h=o0¢lha=1,5-29 cm=43,5 cm

1zberem /y = 45 cm

4.3.2 Robna armatura

A min =0, 26fcibtd (toda ne manj kot 0,00135, d)
fyk
2
Ay min = 0,26M100 cm-20cm =3,64 cm? /m

50 kN /cm?
(50,0013 - 100 cm - 20 cm = 2,6 cm®*/m)
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Izberem Armaturo 4®12/25¢cm A, gj = 4,52 cm’/m

[
| | )
L__ > 2h _,|

Slika 100: Robna armatura plosce

f 2h= 50cm .

I =" —

-

Slika 101: Prikaz robne armature

Sidranje armature
Mejna sprijemna napetost
foa =2,25n1 nofud =2,25-1,0- 1,0 - 0,167 kN/em® = 0,376 kN/cm®
Jetd = fetk.0.05/ye = 0,25 kN/cm?/ 1,5=0,167 kN/cm? projektna vrednost natezne
trdnosti betona
m=1,0 dobri pogoji sidranja
n2=1,0 za ® <32

Osnovna sidrna dolzina
lbrqd = (D@ /4)(0sd/foa) = (1,2 cm/4)/(43,48 kN/cm/0,376 kN/cmz) =35cm
Oud = fya= 43,48 kKN/cm®

Projektna sidrna dolzina
loa = a1 02 03 04 05 Iy rqd > lo min

(nacin sidranja: ravno, armaturne palice: v nategu)
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0,7<amazas<1,0

a1=0n oaz=os=o05=1,0
lp,min > Max{0,3/yrqq; 10 @; 100mm}
lp.min > max{0,3 - 350 mm; 10 - 12; 100 mm} -/, min = 12 cm
ba=1,0-1,0-1,0-1,0-1,0-35=35cm > 12 cm

1zberem /g = 35 cm
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4.4 Kontinuirana mostna konstrukcija (POZ. 2.1, POZ. 2.2)

4.4.1 Sodelujoca Sirina pasnice

| ]
T T-Z)rr AN
h=0,85h L)Ag(l, A h=07h J =015 k+ |
) ] Lok
T o

Slika 102: Dolocitev Iy za racun sodelujoce sirine pasnice (Povzeto po: SIST EN 1992-1-1:
2005, str. 60)
- bH

b b

eff,1 eff2
— - -

b;] B

A 7727,

/, b

b b [ b b
H b - :

- e

Slika 103: Parametri sodelujoce Sirine pasnice (Povzeto po: SIST EN 1992-1-1: 2005, str. 60)

Defr =22 begri + by <b
betii = 0,2b; +0,11, < 0,21y

besri < bi
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Sodelujoca Sirina tlacne pasnice v 3. polju:

2,00 1,70
L
7

Slika 104: Precni prerez sodelujoce Sirine tlacne pasnice

lh=0,7-31=21,7m

b=52m

by=1,5m
b1=2,0m
b,=1,7m

begr1 =0,2-20m+0,1-21,7m=2,57m=<0,2-21,7=4,34m
befﬁ] =257Tm<bh=2,0m

besr1 = 2,0 m (sodeluje celotna Sirina pasnice na levi strani)

befﬁzz 02-1,7m+0,1-21,7m=251m<0,2-21,7=4,34m
befﬁ2:2,17m§b1 =1,7m

begr2 = 1,7 m (sodeluje celotna Sirina pasnice na desni strani)
ber =2,0+1,5+1,7=54m
Celoten prerez natezne armature A5 na mestu kjer je nosilec povezan s plos¢o nad stebrom je

treba porazdeliti po sodelujoci Sirini pasnice begr (slika 105). Del te armature (50%) pa

skoncentriramo nad stojino.
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i

Deft1 bw Defe2

Q o

Slika 105: Razporeditev natezne armature pri precnem prerezu s pasnico (Povzeto po: SIST

EN 1992-1-1: 2005, str. 155)

3,96
A A
1,26 1,50 1,20
A A A A
2,00 0,50 1,00 1,70
| | L | |
A1 A A1 A A1
5,20
L~ I
A |

Slika 106: Razporeditev zgornje armature v nosilcu

lo=0,15(26 +31)=8,55m

b=52m

by=1,5m
b1=2,0m
b,=1,7m

berg1 =0,2-2,0m+0,1-8,55m=1,26m=<0,2-855=1,71m
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befﬁ] =126 m<b;=2,0m
befﬁ] = 1,26 m

befr2=0,2-1,7m+0,1-855m=120m=<0,2-855=1,77m
befﬁzz 1,20m<b; =1,7m
befﬁz = 1,20 m

berr = 1,26 +1,5+1,2=3,96m

4.4.2 Dimenzioniranje vzdolZne armature

Krovni sloj betona
Priporoc¢en razred konstrukcije za zivljenjsko dobo 50 let ja S4. Konstrukcijo uvrstimo v
razred izpostavljenosti XD1 - zmerno vlaZzno (betonske povrSine, izpostavljene kloridom, ki
jih prenasa zrak).
Cnom = Cmin T ACdey

Chom krovni sloj betona

cmin  nNajmanjSa debelina krovnega sloja betona

Acgey  dovoljeno projektno odstopanje

Cmin :max{cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}
Cmin = Max{28 mm; 30 mm; 10 mm} = 30 mm
Cminb = 28 mm najmanjSa debelina krovnega sloja glede na zahteve
sprijemnosti, za posami¢no razvrstitev palice je enaka premeru
palice.
Crmin,dur = 30 mm
Acdur,y = Acdur,st = Acdur,add =0

Acgey = 10 mm priporoc¢ena vrednost

Cnom = 30 mm + 10 mm = 40 mm
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Medsebojna oddaljenost palic

oo o000 oo o000 oo

<

—

A Cnom

Slika 107: Medsebojna oddaljenost palic

A = max{k; - ®Ppalice; d; + 5 mm; 20 mm}
A =max{l - 28; 20 + 5 mm; 20 mm} = 28 mm

Za dimenzioniranje pozitivne armature v poljih je merodajen pozitivni moment v tretjem
polju, ki je najvecji. V prvem in drugem polju sta momenta manjsa kot v tretjem polju vendar
pa razlika ni tako velika, da bi bilo potrebno dimenzionirati vsako polje posebe;.

V nadaljevanju so prikazani izpisi iz programa DIAS. Izpisi so prikazani kot, da imamo

dvoosni upogib, vendar prihaja do tega zaradi nesimetri¢nega prereza.
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3. polje — poz 2.1 (spodnja armatura) v dveh vrstah, 2 x 1428 — A= 172,48 cm’

C 40/50 .
i 500 MPa W= 047% Oznake diagramov Eurocode
T Projekino stanje o Znak
Osnovno 0.85 o}
Osnovno ali potres 1.00 ]
300
Nezgodno 1.00 A
250
200
150 Materialni faktorji
100 Projektno stanje Beton | Jeklo
50 Osnovno 150 | 115
0]
50 ) ) ) ) ) ) , Nezgodno 1.30 1.00
100 0 100 200 300 400 500 600
N =-1326 kN 0 1z [MNm] N =-771kN 0 2 [MNm]

-20 -15 -10 -5

N =-739 kN 20

My [MNm]
T T T T
-20 -15 -10 -5 20
|
10— F
— =]
-15 —
-20 —
Osnovno projektno stanje ali potres po BC (alfa = 1.00)
N My Mz Faktor Deformaciji
Vpliwv [kN] [kNm] [kNm] obt komb o/foo o/foo
Stalna -739 13755 1.00
Vsota -739 13755 -0.32 2.11
Stalna =771 11032 1.00
Vsota -771 11032 -0.25 1.71
Stalna -1326 15825 1.00
Vsota -1326 15825 -0.33 2.43
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3. polje—poz 2.1(zgornja armatura pri priklju¢ku nosilca na ploito) 22828 — A, = 135,52 cm’

C 40/50 ,
i 500 MPa W= 0.44% Oznake diagramov Eurocode
o Projektno stanje o Znak
Osnovno 085 &}
300 Osnovno all potres 1.00 O
2501 124 11425 Nezgodno 100 | B
200
150 | Materialni faktorji
100l Projektno stanje Beton | Jeklo
50l Osnovno 150 1.15
ol Nezgodno 1.30 1.00
-50H t } t } |
[\ 100 200 300 400 500
N =-1164 kN 15 iz (] N = -677 kN L
10 7% 10 7"_\%
o L
5 T 5 ;
B My [MNm] r My [MNm]
[u} I [u}
[T [ 7T T T T T T [T 7 TTT T T T
-20 -15 10 -5 r l 5 10 15 1-20 -15 -10 5 r 5 10 15
\\\D\—E — i \\D\ -5 — g
. . b
-10 —'ﬁg S—F
-15 — 15 —
20 -20 —
N=-617 kN 18yt (U]
10 7‘%
T
s 1
F l My [MNm]
[ “ T T
-20 B J] 5 10 15
| o
g
— A
-15 —
-20 —
Osnovno projektno stanje ali potres po BC (alfa = 1.00)
N My Mz Faktor Deformaciji
Vpliv [kN] [ kNm] [kNm] obt komb o/oo ofoa
Stalna -11la4 -11440 1.00
Vsota -1164 -11440 -0.91 2.91
Stalna -617 -8498 1.00
Vsota -6l7 -8498 -0.04 1.93
Stalna -677 -9431 1.00
Vsota -677 31 -0.71 2.14
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Poz 2.2 - zgornja armatura v plos¢i nad stebrom v vzdolzni smeri nadvoza, zgos€ena armatura

direktno nad stebrom 2 x 9¢28/m' — 4, = 110,88 cm’

=
Cj 42660MP3 b= 0.47% Oznake diagramov Eurocode
G 300 Projektno stanje o Znak
Osnovno 0.85 o]
2501 _9@_
Osnovne ali potres 1.00 u]
2004 Nezgodno 1.00 A
1504 Materialni faktorji
! Projekino stanje Beton | Jeklo
100, b
Osnovno 150 1.15
501 Nezgodno 1.30 1.00
19
ol £
——————1—
_50:_20 0 20406080100
100000 N KN]
80000 —
;/. o o
" 60000 —
\
\
40000 — &
; ."'I
/ L
Il’
{
q 20000 —
7 °
L -
o
- -
“‘\ 7 My[kNm]
I S L D L SR
-30000 -20000 -10000 h g 10000 20000 30000
-20000 —
COsnovno projsktno stanje ali potres po EC (alfa = 1.00)
N My Mz Faktor Deformaciji
Vpliv [kN] [kNm] [kNm] obt kombk o/foo afoa
Stalna -533 -59358 1.00
Vsota -533 -58358 -0 2.33
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Poz 2.2 - zgornja armatura v plos¢i nad stebrom v vzdolzni smeri nadvoza. Na preostalem
delu, kjer armaturo ne zgostim, vzamem povprecje ostalih dveh momentov (8788+6991)/2 =

7890 2 x 7d28/m' — A, = 86,24 cm’

C 40/50 .
i 500 MPa 1= 0.44% Oznake diagramov Eurocode
o 300 Projektno stanje a Znak
Osnovno 0.85 o}
2500 <438
* Osnovno ali potres 1.00 ]
2001 Nezgodno 1.00 A
150+ Materialni faktorji
[ Projektno stanje Beton | Jeklo
100
Osnovno 150 1.15
504 Nezgodno 130 | 1.00
ol 4428
-
750:?00 20406080100
100000 N [kN]
80000 —
~ /.,D— —
- O.
T .
// 60000 [—
10000 |— \1
3 |
[ - /
I.‘
\
n.
20000 —
- /U
~
Ry A
~. - o - My[kNm]
| ' \ ' [ | | ‘ |
-30000 -20000 -10000 o 10000 20000 30000
-20000 —
Osnovno projektno stanje ali potres po EC (alfa = 1.00)
N My Mz Faktor Deformaciji
Vpliv [kN] [kNm] [kNm] obt komb o/foo o/oo
Stalna -533 -7890 1.00
Vsota -533 -7890 -0.58 2.67
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Sidrna dolZina vzdolZne spodnje armature

i I

A OSSN NN AN N NN NN

\
<, < - smer
__A.a 250F betoniranja
a)45°< ¢ < 90° c) h> 250 mm
@ WoOSITITIISIININI
- 300 | [HLAtee
h é <, < > h
a)in b) »dobri« pogoji sidranja c) in d) nesrafirano obmoc¢je — »dobri« pogoji sidranja
za vse palice Srafirano obmocje — »slabi« pogoji sidranja

Slika 108: Opis pogojev sidranja (Povzeto po: SIST EN 1992-1-1: 2005, str. 137)

Mejna sprijemna napetost
foa =2,25n1 nofud =2,25-1,0-1,0 - 0,167 kN/em® = 0,376 kN/cm®
Jetd = fetk0,05/yc = 0,25 kN/cm?/ 1,5=0,167 kN/cm? projektna vrednost natezne
trdnosti betona
m=1,0 dobri pogoji sidranja (slika 108 opis pogojev sidranja)
n=1,0 za @ <32

Osnovna sidrna dolzina
lbrqd = (D/4)(0sd/foa) = (2,8 cm /4) - (43,48 kN/cm /0,376 kN/cmz) = 80,9 cm
O = fya = 43,48 kN/cm®
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Projektna sidrna dolzina

N -a Gail :
1 ¢ e ! C| m= " | LA Tt 3
C R e L C_ |
L) ' ' J |
a) ravne palice b) krivijene palice oziroma c) palice z zankami
Cq=min (al2, ¢4, ©) palice s kljuko c4=cC

Cyq= min (a/2, c¢4)

Slika 109: Vrednost cq pri nosilcih in ploscah (Povzeto po: SIST EN 1992-1-1: 2005, str. 138)

lba = a1 02 03 04 05 lprqd > lo min
(nacin sidranja: ravno, armaturne palice: v nategu)

0,7<a o305 <1,0

a1 =1,0
oy = 1-0,15(cg-®)/® = 1-0,15(1,95-2,8)/2,8 = 1,05 —a, = 1,0
az=1,0
a=1,0
as=1,0

lb,min > max{0,3lb,rqd; 10&; 100 mm}
lb,min > max{0,3 - 809; 10 - 28; 100 mm} —/p min = 28 cm

Ia=1,0-1,0-1,0-1,0-1,0-80,9=80,9 cm> 28 cm

1zberem /g = 85 cm

Dolzina prekrivanja
lh=0a6lha=1,4-809cm=113,3 cm
oe=1,4 delez s prekrivanjem stikovanih palic glede na celoten prerez ne preseze
50%

1izberem /o =115 cm

Prerez spodnje armature ob podporah mora znasati najmanj 25% prereza armature v polju.
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Aspod = 0,25 Agpoljc = 0,25 - 172,48 cm® = 43,12 cm”
Izberem 8 palic #28 — 4= 49,3 cm’

Sidrna dolZina vzdolZne zgornje armature
Mejna sprijemna napetost
foa =2,25n1 Nofud =2,25-0,7-1,0 - 0,167 kN/ecm® = 0,263 kN/cm®
Jetd = fetk0,05/Ye = 0,25 kN/cm?/ 1,5=0,167 kN/cm? projektna vrednost natezne
trdnosti betona
m=20,7 slabi pogoji sidranja (slika 45 opis pogojev sidranja)
n=1,0 za @ <32

Osnovna sidrna dolzina
lbrqd = (P/4)(0sd/foa) = (2,8cm /4) - (43,48 kN/cm/0,263 kN/cmz) =115,7 cm
Osd = fya= 43,48 kN/cm?

Projektna sidrna dolzina
lba = a1 02 03 04 05 Iy rqd > Iy min
(nacin sidranja: ravno, armaturne palice: v nategu)

0,7<oa305<1,0

a1 =1,0
o = 1-0,15(cg-P)/D = 1-0,15(5,5-2,8)/2,8 = 0,86
a3 =1,0
as=1,0
as=1,0

lb,min > max{0,3lb,rqd; 10&; 100 mm}
lbmin > max{0,3 - 1157 mm; 10 - 28 mm; 100 mm} >/ min = 34,7 cm

la=1,0-0,86-1,0-1,0-1,0-115,7=99,5 cm > 34,7 cm

1zberem /g = 100 cm
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Dolzina prekrivanja
lo=o0a6lha=1,4-100 cm= 140 cm
06 = 1,4

1izberem /[y = 140 cm

KONTROLE:
Minimalna vzdolZzna armatura

Prerez v polju

K 2
A, =026 Lempa =026 MIZS cm -240 cm = 54,6 cm?
’ vk 50,0kN/cm
b =125 cm srednja Sirina natezne cone
d =240 cm statina viSina; (staticna visina se spreminja zato prevzamem

neko srednjo vrednost, ki jo upoStevam pri vseh nadaljnih
izraCunih)

fum=0,35kN/cm®  srednja vrednost osne natezne trdnosti betona

Prerez nad stebrom

2
Ay = 0,26 Lempg— 026 L3KNIEM 506 0 240 cm = 257,7 cm?
' Jk 50,0 kN /cm
b: = 590cm

Maximalna vzdolZzna armatura
Prerez v polju
Agmax = 0,044, = 0,04 - 32000 cm’ = 1280 cm?

A, = 32000 cm’ precni prerez

Prerez nad stebrom
Aqmax = 0,044.= 0,04 - 149000 = 5960 cm’
A, = 149000 cm’ precni prerez
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Stopnicenje vzdolZzne armature

Premik momentne Crte:

a; = z(cotf — cota)/2
z=0,9d=0,9-240=216
0 =45° naklon tla¢ne diagonale
a=90° naklon stremen

a1 =216 cm(1-0)/2 =108 cm
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4.4.3 Dimenzioniranje upogibne armature plo§¢e nad stebrom v preéni smeri nadvoza

9¢22/m' — A =342 cm’

FGG IKPIR PROGRAM DIAS-P STRAN: 1
10.3.112
C 40/50 i
j 500 MPa n=017% Oznake diagramov Eurocode
=3 300 Projektno stanje o Znak
Osnovno 0.85 o
2501 YL
Osnovno ali pofres 1.00 [m]
200 MNezgodno 1.00 fu
150+ Materialni faktorji
r Projekino stanje Beton | Jeklo
1001
Osnovno 150 115
S0 Nezgodno 130 1.00
ol s
1
50—20 0 20406080100
50000 N kN
70000 —
60000
50000
I,fr 40000
!
{
' |
| 30000 — /
III p.
3 i /
\\
20000 —
10000 —
MykNm]
\\ _ //
| T | T | T ‘-‘k.\n/ T | T | T |
-30000 -20000 -10000 10000 20000 30000
-10000 —
Csnovno projsktno stanje ali potres po EC (alfa = 1.00
N My Mz Faktor crmaciji
Vpliv [kn] [ kMm] [ klm] obt komb ofoo ofoo
Stalna 1.00
Vsota 1 -0.35 2.34
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Minimalna armatura:

A min = 0,26 Jem A pd=0,26 mloo cm-240 cm =43,7 cm? /m
vk 50,0 kN / cm?
b; =100 cm

. ~ v 2
Potrebna oziroma zadostna pre¢na armatura znasa 43,7 cm”/m

Izberem 9®25 A 4 = 44,2 cm’/m

4.4.4 Dimenzioniranje striZne in torzijske armature

PREREZ 1

A. = 32000 cm’
fu=40 MPa

Slika 110: Precni prerez striznega prereza 1

Nosilnost betonskega prereza brez striZzne armature
Va.=[Crac k (100 pifa) "+ ki 0cp] by d
Vra,=[0,12-1,29-(100-0,0056-40 MPa)'*1-1000 2400 = 1047285 N = 1047 kN

CRd,c—018—018—0,12
—1+ /£—1 /200 ~1,29(< 2,0)
2400
o =M 135,5em” = 0,0056 (< 0,02)

b, -d ~ 100cm-240 cm
Ag=135,5 cm® (22828)
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z minimalno vrednostjo
Ved.e=(Vmin + k1 0cp)bud
Via.e=(0,324 )1000 - 2400 = 777600N = 778 kN
Vnin=0,035 K - f42=0,035 - 1,29°”- (40 MPa)'?= 0,324

Kombinacija vpliva precne sile in torzije

Podatki:
A =32000 cm®
u=71756

ooooooo

tet = A/lu=42 cm
A= 17870 cm’
Tef ux =591 cm

fek =40 MPa

a = 90° naklon

stremen

6 = 45° naklon

tlacne diagonale

Slika 111: Precni prerez I- ucinkovita debelina stene pri torziji

Nosilnost betonske tla¢ne diagonale

TEd/TRd,max + VEd/VRd.max < 1,0

TRdmax = 2 V Gew fed Ak ter SING cosO

Tramax=2* 0,504 - 1 - 2,67 kN/em® - 17870 cm” - 42 cm - sin45 - cos45 = 10100 kNm
Y= 0,6[1- Jek } - 0,6[1- 40MP"1} = 0,504
250 250

oew = 1,0; za konstrukcije brez prednapetja

VRd,max = Ocw bw z V1 fea/(cotf + tan6)
VRdmax=1-100cm- 216 cm - 0,6 - 2,67 kN/cm? /(cot45 +tand5) = 17302 kN
z=09-d=09-240cm=216 cm
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v =0,6 zafy <60 MPa
fea =40 MPa/1,5 = 26,67 MPa = 2,67 kN/cm’

Preglednica 4: Kontrola nosilnosti tlacnih diagonal pri kombinaciji precnih sil in torzijskih

momentov - prerez 1

Vea[KN] | Toa [KNm]
VEd max/ VRd,maxTTed prip/ TRd,max 3342 1123 0,3 < |1
VEdmin/ VRd,maxT Ted prip/ TRd,max -3346 -1181 031 |< |1
Td max/ TRd.maxt Ved prip/ V'Rd, max 2627 1181 0,27 < |1
Td min/ TRd,maxt Ved,prip/ VRd,max -2790 -1207 0,28 < |1

Ali je ra¢unsko potrebna striZzna armatura

Ted/Tra,c T Ved/ Vrae < 1,0

TRd,c = foud ter 2 Ax
Trae-0,233 kKN/cm® - 42 cm - 2 - 17870 cm” = 349752 kNem = 3498 kNm

fud = Jom _3,5MPa _ 5 23\ 1pa = 0,233 KN/ cm?

5

Viae= 1047 kN

Preglednica 5: Kontrola ali je potrebna racunska armatura pri kombinaciji precnih sil in

torzijskih momentov - prerez 1

Vea[KN] | Teq [KNm]
Veamad Veact Teaprio/ Trae 342 | 1123 351 > |1
Veamn Veact Teaprio/ Tras 3346 | -1181 353 | > |1
Tramad TracVeapr/ Ve 2627 | 1181 285 |> |1
Tramnd TractVeamio/ Vede 2790 | -1207 301 | > |1

Potrebna je strizna armatura!
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Racun striZne in torzijske armature

Potrebno prec¢no armaturo za prevzem ucinkov torzije in potrebno pre¢no armaturo za
prevzem precne sile, lahko dodamo eno k drugi. Vendar obakrat privzamemo isto vrednost
naklona diagonal 8 = 45°.

Stremenska armatura:

Vea=-3346 kN
Trq=-1181 kNm
ASW _ VEd

s (z fywdcotG)
z=09d=0,9-240=216 cm
Asw 3346 kN

= . =0,356cm?/cm
s (216 cm -43,48kN/cm -cot45)

Potrebna strizna armatura v steni prereza, zaradi torzijskega momenta
Asw,t _ (Tggtand)

§ (2 A fywa )
Asw,t  (1181-100 kNcm - tan45)

s (2:17870cm’ 43,48kN /em?)

=0,076 cm? / cm

SKUPAJ:
Y Agy = 0,508 cm’/cm

. 0,508 cm? / cm
6 strizno streme —

=0,085cm?/cm

2
Izberem ®16 - s< 2’01“;1
0,085cm” /cm

=23,6cm
[ZBEREM 6 STRIZNO STREME ®16/23 cm

Dodatna vzdolzna armatura za prevzem torzije

_ (Tgquycotd)
A, =BTk
24 QA4S y0)
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ZA _ (1181-100 kNem - 591 cm - cot 45)
(217870 cm? 43,48 kN /cm?)

=44,9 cm®

IZBEREM 19 @18 (dodam po prerezu) 4 4¢ = 48,26 cm’

Vzdolzne palice je treba razporediti tako da je najmanj po ena palica v vsakem vogalu, ostale
palice pa so enakomerno porazdeljene po notranjem obodu stremen, v medsebojni

oddaljenosti, ki niso vecje od 35 cm.

Kontrole

Maximalna vzdolZzna razdalja med stremeni:
Stmin = 0,75 d (1+cota)

Stmin = 0,75 - 240 cm (1 +cot90) = 180 cm

Minimalna strizna armatura:
Pramin = (0,08 fix ) S =(0,08/40MPa | /500 MPa = 0,0011
Py = Ay /$by, sina

A, 12,06 cm?
Smax = = . = .
b, sina  0,0011-100 cm-sin90

P w,min “w

u/8 =756 cm/8 =94,5 cm

=110cm

Izberem stremena, ki so na medsebojni razdalji 90 cm.

Ay 12,06 cm?

V = —2172Z =
s ywd 90 cm

rd, min

216 ¢cm- 43,48 kN /cm? =1258 kN

Slika 112: Razpored strizne armature v nosilcu
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\

POZ. 302

POZ. 301
FOZ. 303

Slika 113: Razporeditev stremen v nosilcu

POZ. 301 POz 302 PQO7. 303

PREREZ 2

Pre¢ne sile, kjer je podpora oziroma steber, ne odCitam direktno nad podporo (stebrom)
ampak na oddaljenosti bpoa/2 + d od stebra. byoq je Sirina oziroma premer stebra. bpoq + d =
180 cm /2 + 240 cm = 330 cm.

Rdeca ¢rta kaze mesto, kjer od¢itam notranje sile v posameznih linijskih elementih, ki jih

seStejem in dobim precno silo na celotnem pre€nem prerezu.
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Slika 114: Prikaz mesta odcitavanja precne sile

Slika 115: Precni prerez striznega prereza 2

A. = 149000 cm®

Nosilnost betonskega prereza brez striZzne armature

Vea=[Crac k (100 py fu)'” + ki 0cp] by d

Vra=[0,12 - 1,29 -(100 - 0,00456 - 40 MPa)"*]- 5400 mm - 2400 mm = 5281017 N = 5281 kN
0,18 0,18

Cpee =——=—-=0,12
Rde Ve 1,5
=1+ 20 =1+ [ 2% ) 29<2,0)
d 2400
Ay, 591,4cm?

P =0,00456 (< 0,02)

b,.d 540cm-240cm
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z minimalno vrednostjo
VRd,e=(Vnin + k1 0cp)bw d
Va.=(0,324 )5400-2400 = 4199040N = 4199 kN
vmnin=0,035 &% - fu?=0,035 - 1,29°”- (40 Mpa)'*= 0,324

Kombinacija vpliva precne sile in torzije

Slika 116: Precni prerez 2 - ucinkovita debelina stene pri torziji

Podatki: A = 149000 cm’
u=1691
tef = A/lu= 88 cm
Ay = 82429 cm’
ux = 1350 cm
fek =40 MPa
o=90° naklon stremen

0 =45° naklon tla¢ne diagonale

Kontrola nosilnosti tla¢nih diagonal

TEd/TRd,max + VEd/VRd.max < 1,0

TRdmax = 2 V Gew fed Ak ter SING cosO
Tramax=2 - 0,504 - 1 - 2,67 kN/cm?® - 82429 ¢cm® - 88 c¢m - sind5 - cos45 = 97612,3 kNm

v=0.6/1-L%|=0.6 1-40MP"1}=0,504
250 250

oew = 1,0; za konstrukcije brez prednapetja
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VRd.max = Gew Dy z V1 fea/(cotl + tand)

VRdmax=1-540cm- 216 cm - 0,6 - 2,67 kN/cm? /(cot45 +tand5) = 93428,6 kN
z=09-d=09-240cm=216 cm
v =0,6 zafy <60 MPa
fea =40 MPa/1,5 = 26,67 MPa = 2,67 kN/cm’

Preglednica 6: Kontrola nosilnosti tlacnih diagonal pri kombinaciji precnih sil in torzijskih

momentov - prerez 2

Vea[KN] | Tgq [KNm]
VEd max! VRd maxT Ted,prip/ TRd,max 8982 2158 0,119 |< |1
VEd,min/ VRd,maxt Ted prip/ TRd,max -8746 -2611 0,12 < |1
Td max/ TRd.maxt Ved prip/ V' Rd, max 7320 2419 0,103 < |1
Td min/ TRd,maxt Ved prip/ VRd,max -8746 -2611 0,12 < |1

Ali je ra¢unsko potrebna striZzna armatura

Ted/Trde + Ved/ VRae < 1,0

TRd,c = foud ter 2 Ax
Trae-0,233 kKN/cm® - 88 cm - 2 - 82429 cm” = 33802,5 kNm
m MP
Sed = fom _3,5MPa_ 2,33MPa =0,233kN/cm?
Y

5

Vrae= 5281 kN



Anclin, M. 2012. Projekt armiranobetonskega nadvoza v skladu z EVROKOD standardi.
94 Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Preglednica 7: Kontrola ali je potrebna racunska armatura pri kombinaciji precnih sil in

torzijskih momentov - prerez 2

Vea[KN] | Tgq [KNm]
Vedmax/ VRd, et Ted prip/ TRd,c 8982 2158 1,76 > |1
Vedmin/ VRd,c T Tedprip/ TRd,c -8746 -2611 1,73 > |1
Ted max/ Trd,ctVed prip/ VRd,c 7320 2419 1,46 > |1
Ted min/ Trd,c+Ved prip/ Vrd,c -8746 -2611 1,73 > |1

Potrebna je strizna armatura!

Racun striZne in torzijske armature

Stremenska armatura:

Veqa = 8982 kN
Tgq=-2611 kNm
ASW _ VEd
s (z fywdcotG)
Asw 8982 kN

= > =0,96cm2/cm
s (216 cm -43,48kN/cm -cot45)

Potrebna strizna armatura v steni prereza, zaradi torzijskega momenta

Asw,t _ (Tgqtand)

§ (2 Akfywd)
Asvt _ (2611:100 kNcm - tand5)
s (2-82429 cm? - 43,48 kN/cmz)

=0,036cm? /cm

SKUPAI:
> Asw =1,032 cm’/cm

1,032 cm? /cm

=0,074cm? /cm
14

14 strizno streme —

2,01cm?

Izberem @16 —» s< >
0,074 cm” /cm

=27,2cm
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IZBEREM 14 STRIZNO STREME ®16/27 cm

Dodatna vzdolzna armatura za prevzem torzije

_ (Tgquycotd)
A, =LEdTk¥T
2.4 Q24 fy)

ZA _ (2611-100kNcm-1350 cm - cot 45)

sl — 3 3 = 49,2 cm?
(2-82429 cm” -43,48kN/cm”)

IZBEREM 27®18 (dodam po obodu) 44 = 68,6 cm’
Vzdolzne palice je treba razporediti tako, da je najmanj po ena palica v vsakem vogalu, ostale
palice pa so enakomerno porazdeljene po notranjem obodu stremen, v medsebojni

oddaljenosti, ki niso vecje od 35 cm.

Kontrole

Maximalna vzdolZzna razdalja med stremeni:
Sl,min = 0,75 d (1+cota)

Stmin = 0,75 - 240 cm (1 +cot90) = 180 cm

Minimalna strizna armatura:
Pramin = (0,08 fux ) S =(0,08/40MPa | /500 MPa = 0,0011
Py = Ay /$by, sina

A 28,14 cm’
Smax = = . = .
Py.min Dy sina 0,0011-540 cm-sin90

w

ol gl gl g, gl

[ [T (T TN (TATITIITT |

$=02Tm s=0.2Tm =027 m $=0,27m

=47,4cm

Slika 117: Razporeditev strizne armature v plosci nad stebrom
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POZ. 304 POZ. 305 POZ. 305 POZ. 304
POF. 306 POZ. 307 POZ. 306

Slika 118: Razporeditev stremen v plosci nad stebrom

4.4.5 Racun preboja

Pri preboju je potrebno preveriti strizno odpornost ob robu stebra in osnovnem kontrolnem

obsegu u;.

i @ osnovni kontrolni prerez

T Ry 'il:d obremenjena ploskev Ay,
hy

]

1
- v e g v
'
'

ml i

0= arctan (1/2

=26,6° /
| c |
l,< 20h, Iy< 20h,

Slika 119: Plosca s kapitelom stebra, kjer je I < 2,0 hy (Povzeto po SIST EN 1991-1-1: 2005,
str. 102)

PRSI P pppp——

h=310cm<2,0-220 cm =440 cm
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240
250

2

Slika 120: Dolocitev kontrolnega obsega u,

u; (slika 120) je v podrocju, kjer plos¢o podpirajo nosilci. Preboj zato ni problematicen, ker
na tem mestu precno silo prevzamejo nosilci. Kontroliramo samo obseg ob stebru.
Projektna strizna sila ob obsegu stebra

Veg = B Vea__1 15 15920 kN =0,14kN/cm?
ug-d 565 cm-240cm

p=1,15 koeficient odvisen od lokacije podpore, za notranji steber 1,15
Vea= 15920 kN najvecja osna sila v stebru
up=2- 190 cm=>565cm  dolzina obravnavanega kontrolnega prereza

d =240 cm stati¢na viSina

Ob obsegu stebra oziroma ob obsegu obremenjene ploskve, najvec¢ja prebojna strizna
odpornost ne sme biti prekoracena

VEd < VRd,max
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VRdmax=0,5 v feua=0,5 0,504 - 2,67 kN/ecm® = 0,67 kN/cm’
y= 0,6[ ﬁ} = 0,6[1- 40MPa} = 0,504
250 250

feoa = 2,67 kN/cm?

VEd < VRd,max

0,14 kN/cm® < 0,67 kN/cm®
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5 DIMENZIONIRANJE — mejna stanja uporabnosti (MSU)

5.1 Razpoke

Razpoke je potrebno omejiti do mere, ki ne poslabSajo trajnosti in normalne funkcije
konstrukcije. Najvecjo racunsko dovoljeno S$irino razpok wmax je potrebno doloCiti z
upoStevanjem predvidene funkcije in narave konstrukcije. PriporoCena vrednost wpax za

armiranobetonske elemente in razredu izpostavljenosti XD1 je 0,3 mm.

Nevtralno os dolo¢imo s pomocjo programa DIAS, kjer pri momentu navidezno stalne
kombinacije dobimo izpis deformacij v betonu (tlak) in deformacije v armaturi (nateg). S tem

je enostavno dolociti nevtralno os v nosilcu (slika 121).

-0.16
L ) ‘ va f’XfBOT?(‘,m”*'

X

* = 99
209.4em z=229 9cm

1,09

Slika 121: Dolocitev nevtralne osi v nosilcu

Racun Sirine razpok

Wk = Sr.max (Esm — Ecm)
pritem je
Srmax razdalja med razpokami
Esm srednje deformacije betona pod vplivom ustrezne kombinacije obtezb

Ecm povprecne deformacije betona med razpokami
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vrednost ggn — &em 1Zzrac¢unamo z izrazom

o, — ki M(l T X Pp eff )
Eqn — Eem = pp’effEs > 0,62—2
Pri tem je
Os napetost v natezni armaturi v predpostavki, da je beton razpokan
e razmerje E¢/Ec¢m

Ppeff  procent armiranja efektivne natezne cone v prerezu (4s + ¢ 2 Apv)/Ac’eff
érin Ap' vpliv prednapetja
Acerr  efektivna povrSina betona v nategu, ki obdaja armaturo
ke faktor, ki je odvisen od trajanja obtezbe
ki = 0,4 za kratkotrajno obtezbo
ki = 0,6 za dolgotrajno obtezbo

Jfeerr  srednja vrednost natezne trdnosti betona ob prvem nastanku razpok

Razlika med povprec¢no deformacijo armature in betona esm — ecm
Napetost v natezni armaturi:

o= M.g/z - As= 6945 - 100 kNem/(229,9 cm - 172,48 cm?) = 17,5 kN/em?
Razmerje togosti betona in armature

0e = EJEcm = 20000 kN/cm*/3500 kN/em® = 5,71

faktor pp efr

Ac et = by -min(2,5(h-d); (h-x)/3; h/2)

Acerr =100 - min(2,5(250-240,1); (250-30,7)/3; 250/2)

Acerr= 100 - min(24,8; 73,1; 125) = 2480 cm’

A4,=0

As= 172,48 cm”® 2828

Pr.cfi = (As + & 2 Apv)/Ac,eff

Pt =(172,48 cm®)/2480 cm® = 0,0695

k=0,4 dolgotrajna obtezba

Seteft = foun = 0,35 kN/cm®
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2
17,5kN/em? — 0,4 2P KN/em” s 5106 0695 ) ,
& — & — 070695 >0.6 17,5kN/Cm
weem 20000 kN / cm? ~ 720000 kN / cm?

Esm— Eem = 7,35-10% = 5,25-10™

Najvecja razdalja med razpokami Sy max
Srmax= k3 - ¢ + kikoks @ /pp e (Ce je razmak med armaturnimi palicami manjsi kot 5(c+ @ /2)
Se.max= 3,4+ 5,6 + 0,8:0,5-0,425-2,8/0,0695 = 25,9 cm

S5(c+ @ /2) = 5(5,6+2,8/2) = 35 cm (dejanska razdalja med palicami je 6,7 cm)

¢ =5,6 cm krovni sloj betona vzdolzne armature

k1= 0,8 za palice z dobro sprijemnostjo

k= 0,5 za upogib

ks= 3,4 priporocena vrednost

k4= 0,425 priporoc¢ena vrednost

Kontrola razpok
Wk = Sr,max (gsm - gcm) < Wmax

we=259 mm - 7,35-10%= 0,19 mm < wynax = 0,3 mm

5.2 Racun povesov

Deformacija konstrukcije ne sme biti takSna, da neugodno vpliva na uporabo ali videz. Videz
in sploSna uporabnost se lahko poslabsata, ¢e racunski poves konstrukcije preseze 1/250
razpetine. Pri izraCunu povesov precni prerez poenostavimo in ne upoStevamo plosce (slika

123). Vztrajnostni moment je manjsi od dejanskega in s tem smo na varni strani.
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Direktna kontrola pomikov

225¢cm 220cm

100cm

Slika 122: Obseg prereza, izpostavljen susenju
u =225+100+220 = 545 cm — obseg prereza, ki je izpostavljen suSenju

Lezenje upoStevamo tako, da reduciramo elasti¢éni modul betona

E 2
B, g =— Lo 300KN/em” 50 1n)em?
’ 1+ ¢(o0,t,) 1+1,2
@p(o,t)) = 1,2 koeficient lezenje, ki ustreza obtezbi in ¢asovnemu intervalu

(zunanje okolje — relativna vlaznost RH =80%)

e <174
to = 28dni
Dejanski pomiki
U = Crazpokan T (1= E)Unerazpokan
o obravnavan deformacijski parameter (upogib)
Unerazpokan upogib ob predpostavki da je prerez nerazpokan
Urazpokan upogib ob predpostavki da je prerez razpokan

&= 1- flog/os)* razdelitveni koeficient (omogo&a upostevanje sodelovanja betona pri
prevzemu nateznih napetosti

S =0,5 zatrajno obtezbo ali za ve¢ ciklov ponavljajoce se obtezbe
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Os napetost natezne armature, izracunane na podlagi razpokanega prereza
Ot napetost natezne armature, izracunane na podlagi razpokanega prereza

pri obteZbi, ki povzroca prvo razpoko

Prerez prvi€ razpoka takrat, ko se pojavi natezna napetost v betonu, ki je enaka natezni

trdnosti betona.

Mcry _ f
Ji — Jctm
nerazpokan
M, upogibni moment pri katerem se pojavijo prve razpoke
y oddaljenost od tezis¢a do roba prereza, ki je v nategu
Inerazpokan vztrajnostni moment nerazpokanega prereza

form = 0,35 KN/ cm’ natezna trdnost betona C40/50
e = EJ/E o= 20000 kN/cm?/1591 kN/cm” = 12,6

T B T ] T~
v < 3 N
— LT -
N N — AY
(0e-1)As =2000,8cm2 deAs= 2173,2cm2
Slika 123: Nerazpokan prerez Slika 124: Razpokan prerez
y, = S)’ _ Aaya +Abyb +Acyc +(ae _1)Aasyas
t
Aprereza Aa + Ab + Ac + (ae - 1)Aas
30-150-15 +220-100-140+50'2220-103,3+ 2000,8-240,1
yt,nerazpokan = 50.220 = 123, 4 cm

30-150+220-100+T+2000,8
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30-150-15+93,4-128,8-76,6+M-61,1+2173,2-240,1

yt,razpokan = ) = 79,8 cm
30-150+93,4-128.8+ 222934 L 91730

3
I :%+ (150-30)(123,4 -15)* +

nerazpokan

2
%+ (5500)(123,4-103,3)* +

3
’ %+ (100-220)(140 -123,4)* + (2000,8)(126,6 —9,9)*

Inerazpokan =192270292 Cl’l’l4
(({2<3§<‘&<& 5 éi
LTI
<
P10k} 1219 (g é <2<<< Z§§<§\§ <?\<\>
i S > CITSS
B
B ST A
= %éiéégéﬁéﬁ%@%@/
(g Sttt ete s s
== §§§ g i>§§ §§>§>§\><>// | (
ST T ST T | |
? Sos >>>>>/ NS J
ST TS S | |
LS TSI IS T | |
| I

Slika 125: Pomik nosilca - nerazpokan prerez

Unerazpokan — 2,19 cm

3 2
Frosan =+ (150-30)(79,8-157 + 2021 990)(79,8-61,1)° +
3
; %+ (128,8-93,4)(79,8-76,7) + (2173,2)(170,2~9,9)
I =84770409 cm*

razpokan
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Urazpokan = 3,76 cm

Som L 2 4
M. = ct nerazpokan _ 0,35 kKN /cm”-192270292 cm 531552 kNem = 5316 kKNm

“ Y 126,6 cm

t, nerazpokan

y=250cm-123,4 cm = 126,6 cm

Napetost v natezni armaturi razpokanega prereza

_ oMy, 12,6-531552kNem-160,3 cm

O
Ny
I

: =12,7kN/cm?
razpokan 84770409 cm

ys = 170,2-9,9 =160,3cm  razdalja od teziS¢a prereza do natezne armature

Napetost v natezni armaturi pri razpokanem prerezu in pogosti kombinaciji

o = oM.y, 12,6-974100 kNecm-160,3 cm

g : =23,2kN/cm?
L azpokan 84770409 cm
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E=1- flogloy)’
&=1-0,5(12,7 kN/ecm?/23,2 kN/cm®)* = 0,85

Dejanski pomik
u= furazpokan + (1' @unerazpokan

u=0,85-3,76 cm+ (1- 0,85)2,19 cm =3,5 cm

Dovoljen pomik

L/250 = 3300 cm/250 = 13,2 cm
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6 PRIMERJAVA ARMIRANOBETONSKE IN PREDNAPETE
KONSTRUKCIJE

=
o
[
=
K
=
=
oL
200 [ A0 100 340 100 050 2,00
| b i i | L | -
T T T T 1 1 1 1
1040
| -
T =
[ ]
Ln N
=
[ ]
RN

_- - - =

— - - - -

200 050 1 340 100 050 200
F—F . # +—

10,40

-+
pt E

Slika 127: Primerjava prerezov v polju

1,50

1040
v

250

2,00 0,20 5,40 020 2,00

=,
~
ey

1040

=

Slika 128: Primerjava prerezov nad stebrom
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Kot je razvidno iz slik 127 in 128 prerezu pove¢am visino iz obstojecih 1,5 mna 2,5 m. V

nadaljevanju primerjam porabo betona v obeh primerih.

Preglednica 8: Primerjava porabe betona obeh variant v prekladni konstrukciji

prerez povrsina Dolzina Koli¢ina vgrajenega
prereza [m°] | prereza [m'] betona [m’]
Primer | v polju 5,92 113 669
1 nad stebrom 10 34 340 X =1009 m’
Primer | v polju 8,42 113 952
2 nad stebrom 15,9 34 540,6 Y =1493 m’

Geometrija kablov v obstojeci prednapeti konstrukciji

JTINSE 7T

- e S, SR 5 AT — d [~

LHEMATSI PRIVAZ POTEGA Efdskm =

CABLE GEOMETRY QEOHE?_I’UDf\ ArLoY M= ’!"%ﬁ/MS‘UD
240
| %x'Z—%UD
R W iy,
s
R 2x2-2m

AR e AA.m//iﬁfo (=Y 90 mm
t(/\ELLE%oD (&4-b7)
kABEL B 20 (52«;4/)
/EreEL B ASD ¢/)

du =~ Q,A[l‘/ (',/ "(}57"\/‘

Slika 129: Shematski prikaz poteka kablov + geometrija kablov (povzeto po: Mapa II -

Staticni racun)
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Kabli:
B300(64®7)L=25m-4+33m-4=232m 232m- 0,3 kg/m- 64 =4454 kg
B250(52®@7)L=(61m-8)-2=976 m 976 m - 0,3 kg/m - 52 = 15226 kg
B150(34®@7)L=8m-2)-2=32m 32m- 0,3 kg/m- 34 =326 kg

¥ =20006 kg

Koli¢ina vgrajenega betona se v obravnavanem primeru poveca za skoraj 50%, kar poveca
stroske projekta. [zvleCka armature obstojeCega nadvoza (varianta 1 — prednapeta
konstrukcija) nimam na razpolago. Iz slike 129 lahko priblizno izraunam koli¢ino kabelske
armature (20006 kg), seveda pa je v konstrukciji poleg kabelske armature tudi nekaj mehke
armature. V varianti 2 — AB konstrukcija dobim 111834 kg mehke armature, to je armatura v
nosilcih in v plo§¢i nad stebrom. Kabelska armatura je draZja priblizno za faktor 3,5. Ce
sklepam, da je v prednapeti konstrukciji tudi nekaj mehke armature, lahko povzamem, da je

cena vgrajene armature v obeh primerih priblizno enaka.
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7 ZAKLJUCEK

Originalni objekt ima prednapeto prekladno konstrukcijo. V nalogi sem nadvoz zasnoval na
novo in sicer tako, da ima preklado armiranobetonsko. Analiziral sem le zgornjo konstrukcijo,

s podpornim sistemom se nisem ukvarjal.

Nadvoz sem projektiral v skladu z EVROKOD standardi. Pri analizi in dimenzioniranju sem
uposteval tako mejna stanja nosilnosti kot tudi mejna stanja uporabnosti. Uposteval sem le
osnovne projektne situacije, vpliva izrednih obteznih primerov nisem obravnaval.

Analizo konstrukcije sem naredil z razliénimi numeri¢nimi modeli, s katerimi sem dobil zelo
podobne rezultate. Analizo sem naredil s programom SAP2000. Pri izdelavi naloge sem tako

tudi razsiril svoje zanje s tem programom.

Obravnavano konstrukcijo sem primerjal z originalno. Ugotovil sem, da je zaradi vec¢je viSine
prereza, poraba betona v armiranobetonski varianti bistveno ve¢ja, za priblizno 50%. ViSina
prereza v prednapeti varianti znaSa 1,5 m, v armiranobetonski pa 2,5 m. S podrobnejSo
analizo sem sicer ugotovil, da bi armiranobetonsko varianto lahko naredil tudi z manjSo viSino
prereza nosilcev, vendar bi koli¢ina vgrajenega betona bila Se vedno vecja od tiste v originalni
konstrukciji. Koli¢ina kablov in mehke armature je v originalni konstrukciji bistveno manjsa,
kot je koli¢ina mehke armature v armiranobetonski varianti. Vendar ¢e upostevamo, da so
kabli tudi bistveno drazji od mehke armature, lahko sklepamo, da je cena jekla v obeh

variantah podobna.
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PRILOGE

A Izvlecek armature

B Opazni nacrt

C Armaturni nacrt vozis¢ne plosce

D Armaturni nacrt mostne konstrukcije (tloris)
E Armaturni nacrt mostne konstrukcije (prerezi)

F Armaturni nacrt (strizna armatura)






Priloga A: Izvle¢ek armature

Izvlec¢ek armature —voziScne plosce

Skupna dolzina [m]

POZ | @ St. Oblika Dolzina | @10 ®12 ®14
[mm] | palic [cm]

101 | 14 | 678 N 400 2712
102a | 14 | 104 1200 1248
102b | 14 | 26 1005 261
102¢ | 14 13 250 33
103 | 12 | 1176 e 293 3346

104 | 14 | 460 1032 4747
105 | 14 | 452 430 1944
106 | 14 | 256 241 617
107a | 10 | 120 1200 1440

107b | 10 10 830 83

108a | 14 | 45 1200 540

108b | 14 18 1035 186

108c | 14 | 27 600 162
108d | 14 18 680 122

680




108e | 14 880 79
880
Skupaj [m] | 2612 3346 11562
[kg/m] 0,62 0,89 1,21
Skupaj 1619 2978 13990
[ke]
Skupaj do 4597 kg
D12
Skupaj nad 13990 kg

®12




Izvlec¢ek armature — kontinuirana mostna konstrukcija

Skupna dolzina [m]

POZ | ®[mm] | St. palic Oblika Dolzina | ®16 | ®25 | @28
[cm]
201a 28 32 N 600 192
201b 28 192 o 1200 2304
201c 28 16 N 710 114
202a 28 36 900 900 324
202b 28 60 o 1200 720
202¢ 28 24 386 386 93
202d 28 24 800 800 192
202¢ 28 24 639 639 153
202f 28 12 603 72
203a 28 80 o 1200 960
203b 28 32 e 786 252
203c 28 32 s 853 273
203d 28 16 o 973 156
204a 28 24 1129 271
204b 28 24 1140 274
1140
204c 28 12 o 1200 144
204d 28 12 318 38

318




205a | 28 36 1200 432
205b | 28 8 1080 86

205¢ | 28 8 o 1120 90

205d | 28 4 860 34

205¢ | 28 4 600 24

206 | 28 272 00 800 2176
207a | 28 16 00 800 128
2076 | 28 32 1200 384
207c | 28 16 944 151

94s

207d | 28 16 1050 168
207e | 28 16 . 790 126
208a | 28 20 1095 219
2086 | 28 40 1200 480
208c | 28 20 N 500 100
208d | 28 20 e 816 163
209a | 28 24 1200 288
209 | 28 24 N 685 164
209c | 28 24 o 1100 264
209d | 28 24 857 206

857




210a 28 20 535 107
535
210b 28 40 1000 400
1000
210c 28 20 600 120
600
211 25 288 i 640 1843
301 16 840 = 743 6241
302 16 840 s 884 7426
303 16 840 — 772 6449
92
304 16 224 - 763 1709
i
N\\ &
st




305 16 224 L 919 2059
141
306 16 224 146 934 2092
146
307 16 112 149 943 1056
149
Skupaj [m] |27032 | 1843 |12842
[kg/m] 1,58 |[3,85 [4,83
Skupaj [kg] |42711 7096 |62027
Skupaj do 0 kg
D12
Skupaj nad 111834 kg

®12




10,40
6,40

OPAZNI NACRT M1:200

—2

—>3

PREREZ 2-2 M1:100

0,35 1,65 7,10 )

A A

1,65 0,35

2,00

2,00 0,50 5,40 0,50 2,00
- o 10,40 o

ja
A

v
\ A 7

2,00

23,00

—2

—3

25,00

|
|
23,00 21,00 1,00

|
|
1,00 21,00
L
|
|
|
|
|
|
|
|

26,00

2,00

10,00

d1,5m

31,00

2,00

10,00

®1,5m

33,00

2,00

10,00

N

PREREZ 3-3 M1:100

7,10

172 172

0,35 1,65 1,65 0,35

A A

—_ - - - = = = = =X

1,00 0,50 2,00

2,00

d1,5m

10,00

®1,5m

’ 31,00 ] 26,00

147,00

___A<_ _;r

___A<_ _;r

Diplomska naloga:

Projekt AB nadvoza

naet Priloga B: opazni nacrt
(tloris + prerez)

mentor: ] . avtor: .
prof. dr. Tatjana Isakovi¢ Marko Anclin
merilo: datum: §t. nacdrta:

M 1:200, M1:100 April 2012 1




ARMATURA V VOZISCNI PLOSCI - SPODAJ M 1:200

POZ. 107a ®10/40cm L=12m W

m 0,30
Te] ,
m J—\\__.. ..... H o i i i H i e i i o T T T T i o it i deues it o i A i i i i et it T i i T i i fnd i i i i frsaiiranis it iis i i i i A i i imniss et it o T i i it T e it it i i it o i T i H i T T T
m “ [ .- N 1 [ .~ N 1 [ e N 1 [ .~ < 1 [
i n ! i n ! \ ] n ! \ ] n 1 \ i n
m 1 1 \ 1 I \ , 1 I \ , 1 1 \ , 1
N i f S i f i i f - { I S f f
N o -
~E TR TR TR T OTTH TR TTEA TR TTTH TR TR T TR OOTH TR TTEATTER O TR TR TR TR TR EE T COTTEETTAEE TR T TTHH ST T EE AR TR TR R TR TR T T EE TR O EE T TR TP EE AT TR TR O EETT T TR TTEETTEER TR TR TR T TTTH TR AR TR O TR TR TR T TR T A TR T T e T e TR H TR TTER TR TR TTER TR TEE TR TR TR TR TR TR
g |3¥
LLLL L e g LLLLL L iy LLLC L i
POZ. 101 ®14/16,7cm L=4,0m KOM.= 126(452) POZ. 101 ®14/16,7cm L=4,0m KOM.= 138(678) POZ. 101 ®14/16,7cm L=4,0m KOM.= 150(678) POZ. 101 ®14/16,7cm L=4,0m KOM.= 138(678) POZ. 101 ®14/16,7cm L=4,0m KOM.= 126(452)
POZ. 103 ®12/25cm L=2,93m KOM.=588(1176)
POZ. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(136) POZ. 102b ®14/25cm L=10,05m KOM.= 13(26) POZ. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(136) POZ. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(136) POZ. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(136) POZ. 102c_®14/25cm L=2,5m KOM.= 13(13)  pOz. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(104) POZ. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(104) POZ. 102b ®14/25cm L=10,05m KOM.= 13(26) POZ. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(104)
POZ. 102a ®14/25cm L=12m KOM.= 13(136)
0,45
p= g
ARMATURA V VOZISCNI PLOSCI - ZGORAJ M 1:200
C ﬁ ﬁ ﬁ ” ”
POZ.107a ®10/40cmL=12m [ W ” ” , |
C [ [ [ e T e L L P T T T I e P P I LD L e e T T P O L LT L I e
0,45 L {[{LLL! TN
C T L e e I = e T - ,.. e T T T R i T e ,... ] I I ! B el e e T T L T T T I i it I e I T T T e T - I i I
- || | | B | | | B | | | B | | S | | | |
POZ. 108a ®10/33cmL=12m [ “ ” ” ' ! j ! | ! ' | ” : ! ! ” “ ! ' i ” ” i
C I I \ I \ / I | \ / I \ / | I I
C | | | ~ - | | [ ~ - | | | - | [ ~ - I | | |
C I ] I , , , , ,
| | I
m ! |
[ [ I
T T 1

POZ. 105 ®14/25cm L=4,3m KOM.= 84 (452)

POZ. 104 ®14/25cm L=10,32m KOM.= 88(460)

0,45
FAPOZ. 107a ®©10/40cm L=12m KOM.= 5 (120)

POZ. 106 ®14/25cm L=2,41m KOM.= 32 (256)

[ NN EESEEEEESENEEEEEREEEEEEE]

POZ. 105 ®14/25cm L=4,3m KOM.= 92 (452)

RN R RN E RN R R RN NS R NN NN RN SN RN NN NN ENERNRNRRRRRREN]
POZ. 104 ®14/25cm L=10,32m KOM.= 92 (460) POZ. 106 ®14/250m L=2 4

POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.= 5 (120)

POZ. 105 ®14/25cm L=4,3m KOM.= 100 (452)

1m KOM.= 32 (256) POZ. 104 ®14/25cm L=10,32m KOM.= 100 (460)

POZ. 106 ®14/25cm L=2,41m KOM.= 32 (256)

[N NN EEEEEESEEEEEEEEEEEEE)

POZ. 105 ®14/25cm L=4,3m KOM.= 92 (452) POZ. 105 ®14/25cm L=4,3m KOM.= 84 (452)

[N RN N RN NN R R RN RN R ERER RN RN AN NN NS NNNE NN ERNENERENRREN]
POZ. 104 ®14/25cm L=10,32m KOM.= 88(460)

LLLLL L)
POZ. 104 ®14/25cm L=10,32m KOM.= 92 (460) POZ. 106 ®14/250m L=2,41m KOM.= 32 (256)

POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.=5 (120) POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.=5 (120) POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.=5 (120)

0,45
g

POZ. 108a ®10/33cm L=12m KOM.=9 (45) POZ. 108b ®10/33cm L=10,35m KOM.= 9 (18)

PREREZ 2-2 M1:50

POZ. 106 ®14/25cm L=2,41m

POZ. 108a ®10/33cm L=12m KOM.= 9 (45) POZ. 108d $10/33cm L=6,8m KOM.= 9 (18)
POZ. 108c ®10/33cm L=6m KOM.=9 (27)

POZ. 106 ®14/25cm L=2,41m

POZ. 103 ®10/25cm L=3m

POZ. 107a ®10/40cm

POZ. 103 ®10/25cm L=3m

POZ. 107a ®10/40cm

POZ. 103 ®12/25cm L=293m
50

Am_|/

231

POZ. 103 ®12/25cm L=293m
50

\UAM

231

POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.=5 (120)

POZ. 108a ®10/33cm L=12m KOM.= 9 (45) POZ. 108e ®10/33cm L=8,8m KOM.=9 (9)

POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.= 5 (120) POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.= 5 (120) POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.= 5 (120) POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.= 5 (120)
POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.= 5 (120) POZ. 107a ®10/40cm L=12m KOM.= 5 (120) POZ. 107b ®10/40cm L=8,3m KOM.= 5 (10)
POZ. 108d ®10/33cm L=6,8m KOM.=9 (18) POZ. 108a ®10/33cm L=12m KOM.= 9 (45)
POZ. 108¢c $10/33cm L=6m KOM.= 9 (27) POZ. 108b ®10/33cm L=10,35m KOM.= 9 (18) POZ. 108a ®10/33cm L=12m KOM.= 9 (45)

POZ. 108c ®10/33cm L=6m KOM.=9 (27)

PREREZ 3-3 M1:50

POZ. 105 ®14/25cm L=4,3m

POZ. 104 ®14/25cm L=10,32m

POZ. 104 ®14/25cm L=10,32m

POZ. 108c ®10/33cm L=6m POZ. 105 ®14/25cm L=4.3m POZ. 104 ®14/25¢cm L=10,32m
T T T T T 1

POZ. 103 ®10/25cm L=3m

POZ. 107a ®10/40cm L=12m

POZ. 103 ®12/25cm L=293m

50

3_|/

231

N S I Y S S [ I O I
POZ. 102a ®14/25cm L=12m

POZ. 103 ®10/25cm L=3m

POZ. 101 $14/16,7cm L=4,0m

POZ. 107a ®10/40cm L=12m

POZ. 103 ®12/25cm L=293m

50

\US

231
POZ. 101 $14/16,7cm L=4,0m

Diplomska naloga:

Projekt AB nadvoza

v

wet Priloga C: armaturni nacrt voziscne

plosce (tloris + prerez)

mentor: ] o avtor: .
prof. dr. Tatjana Isakovi¢ Marko Anclin
merilo: datum: $t. nacrta:

M 1:200, M1:50

April 2012 2




OVOJNICA MOMENTQOV

/// \\\\ P
1,08
1,00
f—or ///\\\ ~_ - // \\\
1,08
=
0,85
— .
PREMIK MOMENTNE CRTE

POZ POZ1 POZ POZ POZ POZ POZ POZ
202e 202a \Moé 202f 201b 202e / /201b  202b
s : Y
\
o N \ v N
[ \ POZ POZ POZ I , POZ POZ
\ y 203a / 204c 204d \ y 204b 201a
POZ POZ1 POZ POZ POZ POZ POZ \POZ POZ
202e 202a 201b 202b 202f 201b 202e 201b  202b
N B
POZ. 201a ®28 L=6m KOM.= 8 (32)  poy7. 501 028 L=12m KOM.= & (192) POZ. 201b ®28 L=12m KOM.= 8 (192) POZ. 201b $28 L=12m KOM. 8 (192) POZ. 201b ®28 L=12m KOM.= 8 (192) POZ. 201b $28 L=12m KOM.= 8 (192) POZ. 201b ®28 L=12m KOM.= 8 (192) POZ. 201b $28 L=12m KOM. 8 (192) POZ. 2010 28 L=7,1m KOM-=8(16) b0y 501 b28 L=12m KOM.= & (192) POZ. 201b ®28 L=12m KOM.= 8 (192) POZ. 201b $28 L=12m KOM.= 8 (192) POZ. 201b ®28 L=12m KOM.= 8 (192) POZ. 201b 28 L=12m KOM.= 8 (1g2)  POZ 201a 28 L=6m KOM.= 8 (32)
1,15
S
POZ. 202a ®28 L=9m KOM.= 6 (36) POZ. 202 ©28 L=12m KOM.= 6 (60) POZ- 202c ®28 L=3,86m KOM.= 6 (24) POZ. 202d ®28 L=8m KOM.= 6 (24) POZ. 202b 28 L=12m KOM.= 6 (60) POZ. 202e ®28 L=6,39m KOM.= 6 (24) POZ. 202a ®28 L=9m KOM.= 6 (36) POZ. 202b 28 L=12m KOM.= 6 (60) POZ. 202f ®28 L=6,03m KOM.= 6 (12) POZ. 202e ®28 L=6,39m KOM.= 6 (24) POZ. 202b 28 L=12m KOM.= 6 (60) POZ. 202d ®28 L=8m KOM.= 6 (24) POZ. 2020 ®28 L=3,86m KOM.= 6 (24)  p7 2025 28 L=12m KOM.= 6 (60) POZ. 202a ®28 L=9m KOM.= 6 (36)
POZ. 2033 $28 L=12m KOM.= 8 (80) POZ. 203b 28 L=7,86m KOM.= 8 (32) POZ. 2033 $28 L=12m KOM.= 8 (80) POZ. 203¢c ®28 L=8,53m KOM.= 8 (32) POZ. 2033 $28 L=12m KOM.= 8 (80) POZ. 203d 28 L=9,73m KOM.= 8 (16) POZ. 203¢c ®28 L=8,53m KOM.= 8 (32) POZ. 2033 $28 L=12m KOM.= 8 (80) POZ. 203b 28 L=7,86m KOM.= 8 (32) POZ. 2033 $28 L=12m KOM.= 8 (80)
POZ. 204a $28 L=11,29m KOM.= 6 (24) POZ. 204b ®28 L=11,40m KOM.= 6 (24) POZ. 204c ®28 L=12m KOM.= 6 (12) 0% 204d ®28 L=3,18m KOM.= 6 (12) POZ. 204b ®28 L=11,40m KOM.= 6 (24) POZ. 204a ®28 L=11,29m KOM.= 6 (24)
POz 2102 ©281=5,35m KOM=5(20)  poz. 2100 ®28 L=10m KOM.=5 (40) POZ. 2100 #28 L=6m KOM.=5 (20) Pz 210b (28 L=10m KOM.=5 (40) POZ. 2100 ®28 L=10m KOM.=5 (40)  "OZ 2100 ®28 L=6m KOM.=5 (20) POZ. 210b ®28 L=10m KOM.=5 (40) "% 2102 P28L=5,35m KOM =5 (20)
POZ. 209b ®28 L=6,85m KOM.=6 (24 _ - - - POZ. 209b ®28 L=6,85m KOM.=6 (24
POZ. 209a 28 L=12m KOM.=6 (24) (24) POZ. 209¢ 28 L=11m KOM.=6 (24) POZ. 209d 28 L=8,57m KOM.=6 (24) POZ. 209d 28 L=8,57m KOM.=6 (24) POZ. 209¢ 28 L=11m KOM.=6 (24) (24) POZ. 209a 28 L=12m KOM.=6 (24)
POZ. 208a ®28 L=10,95m KOM.=5 (20) POZ. 2080 $28 L=12m KOM.=5 (40) POZ. 208c ®28 L=5m KOM.=5 (20) POZ. 208b ©26 L=12m KOM.=5 (40) POZ. 208d 28 L=8,16m KOM.=5 (20) POZ. 208d ©28 L=8,16m KOM.=5 (20) POZ. 208b 28 L=12m KOM.=5 (40) POZ. 208c ®28 L=5m KOM.=5 (20) POZ. 2080 $28 L=12m KOM.=5 (40) POZ. 208a ®28 L=10,95m KOM.=5 (20)
POZ. 207a ®28 L=8m KOM.=4 (16) POZ. 207b $28 L=12m KOM.=4 (32) POZ. 207c ®28 L=9,44m KOM.=4 (16) POZ. 207d ®28 L=10,5m KOM.=4 (16) POZ. 207b ©28 L=12m KOM.=4 (32) POZ. 207e ®28 L=7,9m KOM.=4 (16) POZ. 207e 28 L=7,9m KOM.=4 (16) POZ. 207b $28 L=12m KOM.=4 (32) POZ. 207d ®28 L=10,5m KOM.=4 (16) POZ. 207c ®28 L=9,44m KOM.=4 (16) POZ. 207b $28 L=12m KOM.=4 (32) POZ. 207a ®28 L=8m KOM.=4 (16)

POZ. 206 ®28 L=8m KOM.= 68 (272)

POZ. 206 ®28 L=8m KOM.=68 (272)

POZ. 206 ®28 L=8m KOM.= 68 (272)

POZ. 206 ®28 L=8m KOM.= 68 (272)

POZ. 205b 28 L=10.8m KOM.=2(8) POZ.205a ®28 L=12m KOM.=2 (36) POZ. 205a 28 L=12m KOM.=2 (36) POZ.205a ®28 L=12m KOM.=2 (36) POZ.205¢c ®28 L=11,2m KOM.=2 (8) POZ.205a ®28 L=12m KOM.=2 (36) POZ. 205a 28 L=12m KOM.=2 (36) POZ.205d ®28 L=8,6m KOM.=2 (4) POZ.205a ®28 L=12m KOM.=2 (36) POZ.205¢c ®28 L=11,2m KOM.=2 (8) POZ.205a ®28 L=12m KOM.=2 (36) POZ. 205a 28 L=12m KOM.=2 (36) POZ.205a ®28 L=12m KOM.=2 (36) POZ. 205b 28 L=10.8m KOM.=2(8)
POZ.205e ®28 L=6m KOM.=2 (4)
1 2 3
POZ POZ
POZ POZ POZ POZ POZ POZ POZ POZ POZ 208b POZ POZ POZ POZ POZ POZ  208b POZ POZ POZ POZ POZ POZ POZ POZ POZ
Momm7 210a 207b / \ 205a 210b §M8u Momo7 210c 207b \ 205a 210b § 209d MSQ7 210b 205a / \ 207b 210c § 209c MSU7 210b 205a / \ 207b 210a § 209a

1
NN

A
M

/ 77
\ \
AY

|

\

|

poz  POZ / / POZ POZ \ POZ POZ / / POZ POZ \ \ POZ  poz
208a 7 208b  POZ POZ — 208c / 208d POZ POZ 208d \ a 208c  POZ POZ — 208b \ 7 208a
207a 207a
A\ 7 \ 207c  207d / / / \ 207e 207e / \ 7 \\ 207d  207c /
/
- . — - \ — —

/
Vi
— \ /
\ /

g

L \
A\ /
\ 7
/ A\

|+

7

\
/

. . : / - \\ // \ . : F \\\ // / / \
\ i — i \ : i — i | — i / \ — i /
\ / \ / \ / \ /

POz POz POZ POZ POZ POZ POZ : T POZ POZ POz POz
205b 205a 205a 205c 205a 205d vMomm 205c 205a 205a 205b
/ \ / \ / \ / \

/- - N 8 : - Y /7
/

/
7

\ /

1\ 7 \\

N\ 1 \

N\ / \
\ N\

SN
L
L

Diplomska naloga:

e 207a Projekt AB nadvoza

7 / L 1/ ¥ ¢
7 ] 7 \ / \ N\
[/ \ 7/ { Y —7 ; \— 7 ] T
\ / \ \ / \ / \ / \ / \
Y/ \ POZ POZ / S POZ POZ / A\ POZ POZ / N 507
POZ /* poz \ POZ ~207¢c 207d  POZ / \ POZ 207¢ 207e POZ POZ  "207d 207¢ POZ / \ POZ
207a 208a / 208b 208c / 208d 208d
POZ § POZ POZ \ / POZ POZ Z POZ POZ § POZ

\ 208¢c 208b \ /
POZ / POZ POZ Z POZ POZ § POZ POZ \ / POZ POZ Z POZ POZ § POZ \ / POZ POZ Z POZ
209a 210a 207b 205a 210b 209b 209¢c 210c 207b

POZ -
POZ 205a 210b 209d 209d 210b

nacrt:
2052 pOZ 207b 210c 209c 209b 210b

205a 2075 2108 5000 ~ Priloga U”..m::mES_ nacrt mostne
$ 1 Momc$ 5 $ 3 208b konstrukcije ﬁ_o—._mv

POZ. 211 ®25/11,1cm L=6,4m KOM.= 72 (288)

mentor: avtor:
prof. dr. Tatjana Isakovic Marko Anclin
POZ. 211 ®25/11,1cm L=6,4m KOM.= 72 (288) POZ. 211 ®25/11,1cm L=6,4m KOM.= 72 (288) POZ. 211 ®25/11,1cm L=6,4m KOM.=72 (288)
merilo: datum: st. nacrta:
M 1:100 April 2012 3




PREREZ 1-1 M1:50

POZ 207b 428 ~ POZ205a 2028 POZ 20522028 poz 207b 428
POZ 209¢ 6028 | , % > , . POZ 209c 6028
POZ 210c 528 POZ 210c 5028
©59 4cm o2814 ©5®
° ° ° V\c = © © © ° ° o £ é © o °
POZ 208b 5028 - POZ 208b 5028

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7 POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7

LLL 11 1 1] POZ.201b 8928 POZ.201b8®28 L I Il | ||

98 145 92 92 145 98
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
© o © o o o O o o © o ©
d N 2 N J NN N J ~ J &
45 92 92 92 92 45
POZ. 301 @16 POZ. 302 $16 POZ. 303 16 POZ. 303 16 POZ. 302 ®16 POZ. 301 16
L=743cm e=23 cm L=884cm e=23 cm L=772cm e=23cm L=772cm e=23 cm L=884cm e=23 cm L=743cm e=27 cm

PREREZ 2-2 M1:50

POZ. 211 ®25/11,1cm L=6,4m

POZ 207b 4028 ~ POZ205a Memm_uoN 206 ©28 L=8m KOM.=18 Emv (zgomja <a§ P0Z 20522028 pOZ 207b 4028

T T TTTTTTTI [
> ﬂON mom ©28 L=8m KOM.=50 (272) (spodnja vrsta) >

/ i TTTTTTTTTIIT T rTTTy
POZ 209d 6028 | I , , I I i | POZ 209d 6028
POZ 210b 5028 emm/a ema\ v& POZ 210b 5028
_ ®28/11,1cm T I
EEEEEEEEEEEEEEEER
¢ ¢ ° ° \ o oA o oo o o0 o © 0o o ocoodloo o o o o o /n o ° ° ¢
POZ 208b 5428 POZ 208b 5428

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7 POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7

e e A A A I I B

POZ. 201b 8928 POZ 309 ®18 L=8m KOM.=13 POZ. 201b 828
105 141 141 105
8 8 N8 84 N8 8 N8 8
S g S S S g 9 N
N N N N N N N (o))
51 141 141 51
POZ. 304 ®16 POZ. 305 16 POZ. 305 ®16 POZ. 304 16
L=763cm e=27 cm L=919cm e=27 cm L=919cm e=27 cm L=763cm e=27 cm
146 149 146
8 8 8 8 8 8
o o O o O o
< < < < < <
N N N N N N
146 149 146
POZ. 306 ®16 POZ. 307 ®16 POZ. 306 ®16
L=934cm e=27 cm L=943cm e=27 cm L=934cm e=27 cm

PREREZ 3-3 M1:50

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=5

POZ 205d 2928

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=5

POZ 205d 2928

—— 1 ay

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7

[ ®28/6,7cm

Ll 1l | 1] POZ.201b 8928
POZ. 202b memmvg vrsta A
POZ. 203a 8928
_uON.moNFo memmvN@ <G$A

POZ 208 7918 POZ 208 7918

®28/6,7cm
POZ.201b8®28 L I 11 | |l

POZ. 202b 628
POZ.203a8®28 | | | [ | |
POZ. 204c 6628

98 145 92 92 145 98
8 84 8 84 8 8 8 8 8 8 8
© o © o o o o o o © o
d & K N N 3 I J N ~ N
45 92 92 92 92 45
POZ. 301 P16 POZ. 302 16 POZ. 303 ®16 POZ. 303 ®16 POZ. 302 16 POZ. 301 @16
L=743cm =90 cm L=884cm e=90 cm L=772cm e=90cm L=772cm e=90 cm L=884cm e=90 cm L=743cm =90 cm

POZ 308 L=12m ®18 KOM.=7

246

Diplomska naloga:
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naet Priloga E: armaturni nacrt vozisSCne
plosce (prerez 1-1, 2-2, 3-3)

mentor: . . avtor: .
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OVOJNICA PRECNIH SIL

\

STRIZNA ARMATURA

\

S

POZ. 301,302,303 POZ. 301,302,303 POZ. 301,302,303 ®16 e=23cm KOM.44 (840)

®16 e= 23cm KOM.=33 (840) ®16 e= 90cm KOM.=4 (840)

POZ. 2x(304,305,306),307
®16 e= 27cm KOM.=29 (112)

POZ. 301,302,303
16 e= 23cm KOM.=37 (840)

POZ. 301,3
16 e= 88,5cm KOM.=5 (840)

POZ. 301,302,303
16 e= 23cm KOM.=41 (840)

BN

| POZ. 2x(304,305,306
®16 e=27cm KOM.=]

BN

POZ. 2x(304,305,306),307

POZ. 301,302,303 ®16 e= 27cm KOM.=29 (112)

16 e= 23cm KOM.=43 (840)

POZ. 301,3
P16 e=90

POZ. 301,302,303

m KOM.=5 (840) ®16 e= 23cm KOM.=44 (840)

$w

POZ. 301,302,303
16 e= 23cm KOM.=41 (840)

POZ. 301,302,303
16 e= 88,5cm KOM.=5 (840)

POZ. 301,302,303
16 e= 23cm KOM.=37 (840)

POZ. 2x(304,305,306),307
®16 e= 27cm KOM.=29 (112)

e I I A A A |
POZ. 301,302,303
16 e= 23cm KOM.=33 (840)

POZ. 301,302,303 ®16 e=23cm KOM.44 (840) POZ. 301,302,303

®16 e= 90cm KOM.=4 (840)

Diplomska naloga:

Projekt AB nadvoza

naet Priloga F: armaturni nacrt (strizna

armatura)
mentor: . . avtor: .
prof. dr. Tatjana Isakovi¢ Marko Anclin
merilo: datum: St. nadrta:
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