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2/1-1.47.1 НАСЛОВНА СТРАНА 

2/1-1.47 ПРОЈЕКАТ НАДВОЖЊАКА НА 177+329,42 

Инвеститор:  „Инфраструктура Железнице Србије“ а.д.  

Немањина 6/4,  Београд 

Објекат:  Модернизација, реконструкција и изградња пруге Београд - Суботица државна 
граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад - Суботица - државна граница 
(Келебија),  у Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, Врбасу,  Ловћенцу, 
Малом Иђошу, Бачкој Тополи,  Жеднику,  Наумовићеву   и Суботици, К.О. Нови 
Сад I, К.О. Нови Сад IV, К.О. Кисач,, К.О. Руменка, К.О. Степановићево, К.О. 
Ченеј, К.О. Бачко Добро Поље, К.О. Врбас, К.О. Врбас - град, К.О. Змајево, К.О. 
Куцура, К.О. Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О.  Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. 
Бачка Топола - Град, К.О. Мали Београд, К.О. Биково, К.О. Доњи Град, К.О. 
Жедник, К.О. Нови Град, К.О. Палић, К.О. Стари Град,  на катастарским 
парцелама према списку приложеном у Главној свесци  

Врста техничке 
документације:  

ИДП Идејни пројекат 

Назив и ознака 
дела пројекта: 

2/1-1.47 Пројекат надвожњака на 177+329,42 

За грађење / 
извођење радова:  

Нова градња и реконструкција 

Пројектант: Саобраћајни институт ЦИП, д.о.о  
Немањина 6/ IV, Београд 
351-02-02009/2017-07 

Одговорно лице 
пројектанта: 

Генерални директор: 

Милутин Игњатовић, дипл.инж 

Потпис: 

Одговорни 
пројектант:

Милица Радовић, дипл.инж. грађ. 

Број лиценце: лиценца бр.310 L283 12 

Потпис: 

Број дела 2017-728 -КОН-2/1-1.47 
пројекта: 

Место и датум:  Београд, јул 2020. 
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2/1-1.47.4. Изјава одговорног пројектанта  
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2/1-1.47.7.1 Диспозиција моста 

2/1-1.47.7.2 Диспозиција потпорних конструкција 

2/1-1.47.7.3 План постојећег моста 

2/1-1.47.7.4 90-19.80 план оплате и арматуре монтажног носача 

2/1-1.47.7.5 90-18.80 план план оплате и арматуре монтажног носача 
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2/1-1.47.3. РЕШЕЊЕ О ОДРЕЂИВАЊУ ОДГОВОРНОГ ПРОЈЕКТАНТА 

На основу члана 128 Закона о планирању и изградњи ("Службени гласник РС", бр. 72/09, 
81/09 - исправка, 64/10 - УС, 24/11, 121/12, 42/13 - УС, 50/2013 - УС, 98/2013 - УС, 132/14, 
145/14, 83/2018, 31/2019 и 37/2019 -др.закон) и одредби Правилника о садржини, начину и 
поступку израде и начину вршења контроле техничке документације према класи и намени 
објеката ("Службени гласник РС" бр 73/2019) као: 

О Д Г О В О Р Н И  П Р О Ј Е К Т А Н Т  

за израду 2/1-1.47 Надвожњак на км 177+329,42, који је део ИДП  - Идејног пројекта 
Модернизација, реконструкција и изградња пруге Београд - Суботица државна граница 
(Келебија), деоница пруге Нови Сад - Суботица - државна граница (Келебија), у Новом 
Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, Врбасу,  Ловћенцу, Мали Иђошу, Бачкој Тополи,  
Жеднику,  Наумовићеву  и Суботици, К.О. Нови Сад I, К.О. Нови Сад IV, К.О. Кисач, К.О. 
Руменка, К.О. Степановићево, К.О. Ченеј, К.О. Бачко Добро Поље, К.О. Врбас, К.О. Врбас 
- град, К.О. Змајево, К.О.  Куцура, К.О. Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О. Фекетић, К.О. Бачка 
Топола, К.О. Бачка Топола - Град, К.О. Мали Београд, К.О. Биково, К.О. Доњи Град, К.О. 
Жедник, К.О. Нови Град, К.О. Палић, К.О. Стари Град, одређује се: 

Милица Радовић, дипл.инж. грађ. _________________________________ 310 L283 12 

Пројектант:  САОБРАЋАЈНИ ИНСТИТУТ ЦИП д.о.о.,
Београд Немањина 6/IV  

351-02-02009/2017-07 
 

Одговорно лице/заступник:  Генерални директор: Милутин Игњатовић, дипл.инж. 

Потпис: 

Број техничке 
документације:  

2017 - 728 

Место и датум:  Београд, јул 2020.год. 
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2/1-1.47.4. ИЗЈАВА ОДГОВОРНОГ ПРОЈЕКТАНТА ПРОЈЕКТА  

Одговорни пројектант пројекта 2/1-1.47 Надвожњак на км 177+329,42, који је део ИДП  - 
Идејног пројекта Модернизација, реконструкција и изградња пруге Београд - Суботица 
државна граница (Келебија), деоница пруге Нови Сад - Суботица - државна граница 
(Келебија), у Новом Саду, Кисачу, Степановићеву, Змајеву, Врбасу,  Ловћенцу, Мали 
Иђошу, Бачкој Тополи, Жеднику,  Наумовићеву  и Суботици, К.О. Нови Сад I, К.О. Нови Сад 
IV, К.О. Кисач, К.О. Руменка, К.О. Степановићево, К.О. Ченеј, К.О. Бачко Добро Поље, К.О. 
Врбас, К.О. Врбас - град, К.О. Змајево, К.О.  Куцура, К.О. Ловћенац, К.О. Мали Иђош, К.О. 
Фекетић, К.О. Бачка Топола, К.О. Бачка Топола - Град, К.О. Мали Београд, К.О. Биково, К.О. 
Доњи Град, К.О. Жедник, К.О. Нови Град, К.О. Палић, К.О. Стари Град  

Милица Радовић, дипл. инж. грађ. 

И З Ј А В Љ У Ј Е М  

1. да је пројекат израђен у складу са Законом о планирању и изградњи, прописима, стандардима
и нормативима из области изградње објеката и правилима струке;

2. да је пројекат у свему у складу са начинима за обезбеђење испуњења основних захтева за
објекат прописаних елаборатима и студијама

Одговорни пројектант  ИДП:  Милица Радовић, дипл. инж. грађ. 

Број лиценце:  310 L283 12 

Потпис: 

Број техничке документације:  

Место и датум:  

2017 - 728 

Београд, јул 2020.год. 



САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.
Немањина 6/IV,   11000 Београд 

2017-728-КОН-2/1-1.47 

2/1-1.47.5 ТЕКСТУАЛНА 
ДОКУМЕНТАЦИЈА 

5



САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.
Немањина 6/IV,   11000 Београд 

2017-728-КОН-2/1-1.47 

2/1-1.47.5.1 Технички опис 

6



САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о 
 Немањина 6/IV,   11000 Београд 

ТЕХНИЧКИ ИЗВЕШТАЈ 

ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ НАДВОЖЊАКА НА km 177+329,42 

1. УВОД

На новој траси двоколосечне пруге Нови Сад - Суботица (мађарска граница), пројектованој за 

брзину од 200 km/h, уместо постојећег путног прелаза у нивоу, пројектован је нови друмски 

надвожњак на стационажи пруге km177+329,42, desnog koloseka. 

Основе за пројектовање су: 

• Пројектни задатак

• Подаци о жељезници

• Подаци о путевима

• Геотехнички елаборат

• Остали релевантни пројекти

Укрштање десног колосека пруге и надвожњака је на стационажи km 177+329,42, под углом од 

90°. 

2. ДИСПОЗИЦИЈА

Диспозиционо је конструкција надвожњака решена као континуална двораспонска рамовска 

конструкција 20,10+19,10 m са непокретним ослонцима на обалним стубовима и средњим 

стубовима. Укупна дужина горњег строја износи 40,99 m. Попречни пресек моста је јединствена 

конструкција која се састоји од једанаест префабрикованих носача који су повезани са 

коловозном плочом. Горњи строј се ослања на армиранобетонске греде на средњим 

стубовима. Ширина конструкције је дефинисана према усвојеном саобраћајном профилу и 

износи 12,00 m. Саобраћајни профил моста се састоји од: колвооза ширине 6,0 m, пешачких 

стаза са обе стране димензија 2x2,25 m и ивичних венаца 2x0,25 m. На делу надвожњака 

премошћује се пруга коју чине 2 колосека на међусобно управном растојању од 4,75 m. 

Надвожњак такође прелази преко још једне железничке пруге под углом од ~84,96°. 

Кота ГИШ-а на месту укрштања пута и пруге износи +114,88 m, а кота ДИК-а износи +121,88 m. 

Нивелета пута са подужним нагибом од 6% на 48 m пре укрштања пута и пруге прелази у 

кружну кривину радијуса RV=800 m.  

2017-728-КОН-2/1-1.47.5.1 
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Вертикална кривина се прекида на следећих 50 m у супротном смеру где прелази у подужни 

пад са нагибом од 6%. Попречни пад коловоза на мосту је једностран и варира између 3,2% и -

3,2%, а пад на пешачким стазама износи 4%, са обе стране. Падови су ка сливницима, 

постављеним уз заштитну ограду са једне стране моста. Плоча се одводњава сливницима са 

цевним наставцима  за одвођење воде ван зоне моста. 

3. KONSTRUKCIJA I IZVOĐENJE

Обзиром на усвојено решење конструкције моста, горњи строј моста се састоји од десет 

преднапрегнутих, префабрикованих носача попречног пресека „I” висине 90 cm и 

армиранобетонске коловозне плоче минималне дебљине од 20 cm, која се бетонира на лицу 

места. Ширина коловозне плоче износи 11,30 m. Префабриковани носачи се израђују од бетона 

C50/60, класе изложености XC4, XD1, XF2 са ребрастом арматуром B500-B и преднапрегнутим 

челиком Y1860 S7-12.5. Коловозна плоча се израђује од бетона C40/50, класе изложености 

XC4, XD3, XF4, са ребрастом арматуром B500-B. 

Преко бетонске плоче, поставља се хидроизолација у пуној ширини коловозне плоче, а преко 

ње се по бетонирању пешачких стаза и монтаже заштитних ограда, поставља застор од асфалт 

бетона у два слоја, укупне дебљине 7 cm. Бетон пешачких стаза је везан за коловозну плочу 

преко бочно испуштених анкера, тако да се не ремети континуитет хидроизолације плоче. У 

стазама се налазе отвори предвиђени за смештај инсталација и имају парапет дебљине 35 cm 

ради ношења челичне ограде за пешачке стазе.  Додатна заштитна ограда се поставља само у 

распонима који премошћују пругу. Преко пешачких стаза поставља се застор у виду хабајућег 

водонепропусног „анти-скид‟ слоја дебљине 4 mm 

Glavni nosač i obalni stubovi su fiksirani sa vertikalno podužnom armaturom koja će prihvatiti i preneti 

horizontalne uticaje gornjeg stroja.  

Зид високог обалног стуба је широк 100 cm, а његова дужина износи 12,00 m. Контакт са тлом у 

насипу је усвојен преко овог зида ширине 100 cm. У горњем делу зида је предвиђен зуб на који 

се ослања прелазна плоча дебљине 20 cm која се протеже пуном ширином коловоза. Управни 

крилни зидови, сваки дебљине 100 цм су конструисани на бочним странама обалних стубова и 

носе тло насипа. Крилни зид је повезан са габионским, потпорним зидом. Ослоначке греде 

преносе све утицаје на 22 шипа пречника Ø 900 mm, позиционирана у два реда, на међусобном 

осовинском растојању од 2.70 m. 

Средњи стубови се састоје од два армиранобетонска стуба попречног пресека димензија 

160/80 cm, а различитих дужина. На средње стубове поставља се греда која носи горњи строј и 
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димензије њеног попречног пресека износе 100/120 cm, док њена дужина износи 11,50 m. 

Средни стубови се ослањању на осам шипова пречника Ø900mm. Средњи стубови, обални 

стубови и греде се израђују од бетона C30/37, класе изложености XC4, XD1, XF2, са ребрастом 

арматуром B500-B. 

Иза обалних стубова, формирају се шљунчани клинови од добро гранулисаног шљунка модула 

стишљивости од 40MPa. 

ГАБИОНСКИ потпорни зид је предвиђен за пружање бочне потпоре насипа иза обалних 

стубова. Њихова дужина и висина зависе од карактеристика терена. Ниво темеља: 113,36. 

Испод потпорног зида потребан је заменски слој земље приближне дебљине од 50 cm. Пад 

горњег нивоа ће износити ~ 6 ° ка унутра. Резултирајућа површина ће имати армиранобетонску 

базну плочу дебљине 30 cm од бетона C12/15. ГАБИОНСКИ потпорни зид променљиве висине, 

који је заобљен навише, ће бити постављен на ову површину. Предлажемо да се радна 

граница обезбеди Ларсен талпама током изградње зида. 

4. СТАТИЧКИ ПРОРАЧУН

Статички прорачун је спроведен коришћењем програмског пакета „Mathcad 15” развијеног од 

стране компаније „PTC INC.”, Бостон, САД и програмског пакета „Аxis VМ 13‟ развијеног од 

стране компаније "InterCAD Kft.", Будимпешта, Мађарска. 

Ради прорачуна конструкције горњег строја, надвожњак је третиран као тродимензионални 

модел састављен од главног носача са коловозном плочом, ослоначких греда, ригле и шипова. 

Веза између главног носача и стубова је зглобна. Веза између горњег строја конструкције и 

крајњих стубова је извршена помоћу чворова на лежајевима, док су везе са средњим 

стубовима круте у моделу. Шипови су круто везани на нивоу наглавних греда. Њихово 

померање је спречено помоћу еластичних спојница у хоризонтали, са крутошћу срачунатом на 

основу геотехничких тестова.    

Горњи строј конструкције је прорачунат са и садржи специфичну табелу која је припремљена за 

идејни пројекат PRC греда горњег строја.   

У статичком прорачуну урађена је анализа оптерећења по важећим Eurocode стандардима. 

Идејним пројектом размотрена су следећа оптерећења: 

• Сопствена тежина монтажних носача <DL1>;

• тежина коловозне плоче <DL2>;
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• додатно стално оптерећење <DL3> (елементи пешачких стаза, заштитних ограда,

ограда пешачких стаза, хидроизолација, застора оф аспхалт бетона...);

• претходно напрезање;

• скупљање и течење бетона;

Утицај скупљања бетонске констукције одређен је према стандарду  “EN

1992-1-1”. Срачуната дилатација скупљања конструкције горњег строја је 0.16‰.

• саобраћајно оптерећење је усвојено према „EN 1991-2 Traffic loads on bridges”,

Поглавље 4.

Ветикална опререћења:

- шема оптерећења LM1 – двоосовинско оптерећење 

- корисно оптерећење на пешачким стазама, qфк=5.0 кН/м2 

Хоризонтална оптерећења: 

- силе кочења и покретања воза – делују у равни горње ивице асфалтног застора, 

у подужном правцу моста; 

- активно оптерећење тла на крајње стубове; 

- корисно оптерећење на обалоутврди; 

• температурни утицаји;

Прорачун оптерећења услед дејства температуре је урађен према стандарду „ЕН 1991-

1-5 Температурни утицаји”. Опсег температуре у оси штапа је ∆TN.con=27°C и

∆TN.exp=27°C, под претпоставком да је Т0=10°Ц почетна температура. Као резултат,

варијација температуре од     ± 37°С је узета током прорачуна лежајева и дилатационих

спојница;

Компоненте температурних разлика се занемарију током фазе идејног пројекта јер ће се

оне изоставити у ULS прорачунима на основу „ЕН 1990”, због њихове истодобности са

саобраћајним оптерећењем.

• прорачун оптерећења ветром је урађен у складу са стандардом „“EN 1991-1-4 Wind

actions”.

Разматрана су дејства ветра на мост у x, y и з правцу, са и без саобраћајног

оптерећења.

Од инцидеталних оптерећења идејним пројектом су обухваћене: 

• сеизмичке силе у складу са стандардима „ЕN 1998-1 и 1998-2”.

Према карти сеизмичког хазарда Србије за максимално хоризонтално убрзање на тлу

типа А, са вероватноћом превазилажења од 10% у периоду од 50 година, за повратни

период од 475 година, изражено у јединицама гравитационог убрзања, предметни мост

спада у зону сеизмичности 0.05g.
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Статички прорачун главног носача спроведен је у складу са усвојеном технологијом извођења 

радова. У првој фази, монтажни носачи прихватају утицаје сопствене тежине, тежине 

коловозне плоче и претходног напрезања. У другој фази, након бетонирања попречних носача 

и коловозне плоче тј. континуирања конструкције, главни носач постаје континуални носач на 

специфичним распонима, па се утицаји свих осталих оптерећења рачунају у новом статичком 

моделу континуалног носача.    

5. ФУНДИРАЊЕ

Геотехничка бушења и тестирања статичке пенетрације (ЦПТ) су припремљена у циљу 

истраживања тла у зони подвожњака. Попречни пресеци бушења и ЦПТ дијаграми су унети у 

цртеж диспозиције.  

С обзиром на прорачунато оптерећење од надвожњака и резултате геотехничких истраживања 

испланирано је да темељи конструкције буду на шиповима. Шипови Ø900 и наглавне греде са 

ребрастом арматуром B500-B су планиране за крајње и средње стубове. Темељи су израђени 

од бетона C25/30, класе изложености XC2. 

Максимална номинална сила у шипу пречника Ø900 износи 1724 kN на средњим стубовима и 

1586 kN на обалним стубовима, што је мање од капацитета носивости шипова по стандарду 

„ЕN 1997-1 и ЕN 1997-2”. 

6. ИЗВОЂЕЊЕ РАДОВА

Радови на изградњи моста се изводе у режиму ограниченог железничког саобраћаја и потпуног 

затварања на саобраћајници. 

Изградња моста обухвата следеће радове: 

- припремне радове, 

- израду пројекта рушења и уклањање постојећих објеката на предметној локацији, 

- геодетско обележавање терена, 

- побијање шипова за средње и крајње стубове моста, 

- израду стубова и ослоначких греда на крајњим стубовима, односно гирли на средњим 

стубовима, 

- израду прилазних обалоутврда, 

- префабрикацију носача, 

- израду привремених лежишта за постављање монтажних носача, 

- позиционирање префабрикованих носача, 
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- бетонирање коловозне плоче изнад монтажних носача, 

- хидроизолацију коловозне плоче, 

- израду елемената саобраћајног профила, 

- хидроизолацију пешачких стаза, 

- бетонирање пешачких стаза и монтирање заштитних ограда, 

- израду дилатационих спојница над крајњим стубовима, 

- уградњу инсталација, 

- производњу, монтажу и антикорозивну заштиту ограде за пешачке стазе, 

- израду застора од асфалт бетона, 

- постављање сигнализације, 

- пробно оптерећење моста. 

7. ОПШТЕ НАПОМЕНЕ

КАРАКТЕРИСТИКЕ МАТЕРИЈАЛА: 

Ребраста арматура B 500 B 

Пројектоване класе бетона: 

Претходно напрегнути носачи  C 50/60 

Коловозна плоча и попр. носачи C 40/50, XC4, XD1, XF2, PV-II 

Ивични венци и пешачке стазе  C 40/50, XC4, XD 3, XF4, PV-II 

Лежишне греде и квадери C 30/37, XC4, XД1, XФ2, PV-I 

АБ стубови  C 30/37, XC4, XД1, XФ2, PV-I 

АБ потпорни зидови C 30/37, XC4,  XД1, XФ2, PV-I 

Шипови и наглавне греде  C 25/30, XC2, PV-II 

Прелазна плоча  C 25/30, XC4, 

Мршав бетон C 12/15, X0 

 

    Одговорни пројектант: 

јул 2020. год. Београд 

____  ______________________ 
Милица Радовић, дипл.инж.грађ. 
Бр. лиценце 310 L283 12 
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1. УНOCНИ ПOДAЦИ

1.1. ГEOMETРИJCКE КAРAКTEРИCTИКE

90

40.2

Ocлoнaчки углoви (°)

Дужинa кoнcтрукциje (m)

20.10 19.10

19.80 18.80

Рacпoни (m)

Дужинa ПБ грeдa (m)

Ширина коловозне траке (m)

Ширина пешачке стазе (лево) (m)

Ширина пешачке стазе (десно) (m)

Ширина ивице пешачке стазе (m)

Висина ивице пешачке стазе (m)

Просечна дебљина АБ плоче (m)

Дебљина колов. плоче + хидроизолације (m)

Број ослонаца

Број ПБ греда

Тежина по дужном метру ПБ греде (kN/m)

Висина ПБ греде (m)

Дужина налегања ПБ греде (m)

7

2.5

2.5

0.35

0.9

0.22

0.08

3

11

7.26

0.9

0.4

bp

bl

br

bs.e

hs.e

td.av g

tp
nsup

nprc

gprc

hprc

lprc.e

bs.e

bsw.r70 257025

bd

bl br

bsw.l bp

bs.e

Корисна ширинa пешачке стазе (дecнo) bsw.r br 25cm 2.25 m

Корисна ширинa пешачке стазе (лeвo) bsw.l bl 25cm 2.25 m

Ширинa плoчe bd bl bp br 2 bs.e 11.30 m

Eкcцeнтрицитeт плoчe ed 0.5 bd 2 35 cm  bl 0.5 bp 0.00 m

Укупнa ширинa горњег строја: btot bd 2 bs.e 12.00 m

1.2. УПOTРEБЉEНИ CTAНДAРДИ

EN 1990 Ocнoвe прojeктoвaњa кoнcтрукциja
EN 1991-1-1 Oпштa дejcтвa - Зaпрeминcкe тeжинe, cocптвeнa тeжинa, кoриcнa oптeрeћeњa зa згрaдe
EN 1991-1-4 Oпштa дejcтвa - Дejcтвa вeтрa
EN 1991-1-5 Oпштa дejcтвa - Toплoтнa дejcтвa
EN 1991-2 Caoбрaћajнa oптeрeћeњa нa мocтoвимa
EN 1992-1-1 Прojeктoвaњe бeтoнcких кoнcтрукциja - Дeo 1-1: Oпштa прaвилa и прaвилa зa згрaдe
EN 1992-2 Бeтoнcки мocтoви - Прaвилa прojeктoвaњa и кoнcтруиcaњa
EN 1997-1 Гeoтeхничкo прojeктoвaњe - Дeo 1: Oпштa прaвилa
EN 1998-1 Прojeктoвaњe ceизмички oтпoрних кoнcтрукциja - Дeo 1: Oпштa прaвилa
EN 1998-2 Прojeктoвaњe ceизмички oтпoрних кoнcтрукциja - Дeo 2: Mocтoви
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1.3. MATEРИJAЛИ, ПOПРEЧНИ ПРECEЦИ

Ex
Ez

[kN/cm2] [kN/cm2]

1 C40/50 Бетон Eurocode Ленеаран 3520 3520 0,20

2 C30/37 Бетон Eurocode Ленеаран 3280 3280 0,20

3 C25/30 Бетон Eurocode Ленеаран 3150 3150 0,20

 T

[1/°C]

1 C40/50 1,00E-05 2500 fck[kN/cm2] = 4,00 c= 1,500  cc= 0,85  t= 1,76

2 C30/37 1,00E-05 2500 fck[kN/cm2] = 3,00 c= 1,500  cc= 0,85  t= 2,13

3 C25/30 1,00E-05 2500 fck[kN/cm2] = 2,50 c= 1,500  cc= 0,85  t= 2,35

Стандард Модел 

P2 P3 P4
  [kg/m3] P1

Тип Назив

 Назив

h b Ax Ay Az Ix

[cm] [cm] [cm2] [cm2] [cm2] [cm4]

1 11_FCI90_11.30 Сложен 110,0 1130 54550,60 21238,44 21474,73 1,2E+07

2 CROSS GIRDER 
(FCI90)

Сложен 210 280,0 21200,00 9270,82 7639,61 2,5E+07

5 O80x160 COLUMN Сложен 160,0 80,0 11425,53 9534,21 9787,07 1,6E+07

6 O90 PILE Кружни 90,0 90,0 6360,43 5451,80 5451,80 6441246,0

Iy Iz Iyz I1 I2
� I�

[cm4] [cm4] [cm4] [cm4] [cm4] [°] [cm6]

1 11_FCI90_11.30 7,20E+07 6,1E+09 0 6,1E+09 7,2E+07 90,00 8,1E+12

2 CROSS GIRDER 
(FCI90)

1,1E+08 5,1E+07 0 1,1E+08 5,1E+07 0 2,2E+11

5 O80x160 COLUMN 2,00E+07 5423136,0 0 2,00E+07 5423136,0 0 2,8E+09

6 O90 PILE 3219315,0 3219315,0 0 3219315,0 3219315,0 0 0

W1,el,t W1,el,b W2,el,t W2,el,b W1,pl W2,pl iy

[cm3] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3] [cm]

1 11_FCI90_11.30 1,1E+07 1,1E+07 1675110,0 1062795,0 1,6E+07 1643895,0 36,2

2 CROSS GIRDER 
(FCI90)

1009202,0 994798,1 367619,0 367618,9 1305898,0 787999,9 70,4

5 O80x160 COLUMN 253607,1 253607,1 135578,4 135578,4 414328,5 213308,5 42,1

6 O90 PILE 71540,3 71540,3 71540,3 71540,3 121463,0 121463,8 22,5

i z
Hy Hz yG z G ys z s

[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

1 11_FCI90_11.30 335,0 1130,0 110,0 565,0 67,3 0 62,4

2 CROSS GIRDER 
(FCI90)

49,3 280,0 210,0 140,0 105,8 0 50,7

5 O80x160 COLUMN 21,8 80,0 160,0 40,0 80,0 0 0

6 O90 PILE 22,5 90,0 90,0 45,0 45,0 0 0

 Назив

 Назив

Облик

 Назив

 Назив
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B500B(B60.50)Aрмaтурa  (EN 10080) γs 1.15

0.1 0 0.1

500

500

Карактеристична
вредност чврстоћа при
затезању арматуре:

fs.tk 600
N

mm
2



Карактеристична
вредност границе
развлачења арматуре:

fs.yk 500
N

mm
2



Прорачунска вредност
границе развлачења: fs.yd 435

N

mm
2



Прорачунска вриедност
модула еластичности
челика за арматуру:

Врeднocт нaпoнa зa грaницу
рaзвлaчeњa:Es 200

kN

mm
2



Карактеристична
вредност дилатације
арматуре за претходно
напрезање при макс.
оптерећењу:

εsy

fs.yd

Es
 εsy 0.22 %

εs.uk 18.0 %

Кoeфициjeнт
aдхeзиje:

k1 0.80

Teжинa пo jeдиници зaпрeминe

AБ кoнcтрукциje: Нacип: Асфалт:

γrc 25
kN

m
3

 γt 19
kN

m
3

 γp 24
kN

m
3



1.4. ГEOTEХНИЧКИ ПOДAЦИ

Ep 31500MPa Dp 0.90mПрeчник шипa и мoдул eлacтичнocти: 

Ознака Дебљина Дубина γ φ c qc Mv

слоја (m) (m) (kN/m3) (°) (kPa) (MPa) (MPa)

n-p SM 2,7 2,7 19 30 0 1,8 2,7

Q1l* CL, ML 3 5,7 20 20 14 1,5 5,5

Q1al-pr,m CL, ML 5,8 11,5 20,5 20 11 1,1 6

Q1al-p SM, SP 1,8 13,3 19 34 0 8 12

Q1al-pr,m CL, ML 3,6 16,9 20,5 20 11 2,2 8,2

Q1al-pr,m CL, ML 7,4 24,3 20,5 20 11 5 8,2

Q1al-p SM, SP 5,7 30 19 35 0 10 15

USCS

Прoceчнa вредност oгрaничeнoг модула eлacтич-
нocти тла изнад кaрaктeриcтичних шипова:

Изрaчунaтa врeднocт мoдулa
cмицaњa тлa изнaд кaрaктeриcтичних
шипoвa:

Mv.top 5.5 MPa

Прeтпocтaвљeн Пoacoнoв
кoeфициjeнт:

νest 0.35 Gtop Mv.top

1 2 νest 
1 1 νest 
 2.54 MPa
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Прoвeрa нocивocти шипoвa:

Крит. ULS 
оптерећење

QP 
оптерећење

Пречник 
шипа

Дужина 
шипа

Бр. 
шипова

Носивост 
лежаја

C1 1586 1059,98 D 90 15,12 22 2321
C2 1724 845,78 D 90 15,12 8 2321
C3 1586 1059,98 D 90 15,12 22 2321

Рaндoлф фoрмулa зa бoчнo
нaпрeзaњe:

Фoрмулa зa вeртикaлнo нaпрeзaњe:
(Нa ocнoву cлeгaњa 1% прeчникa шипa)

ctop 4.20 Gtop 1
3

4
νest





8

7


Gtop

Ep









1

7

 kv

100 Rc.d

Dp
=

ctop 3.6 10
3


kN

m
2

 kv 2.6 10
5

 2.6 10
5

 2.6 10
5

  kN

m


Критичнa дужинa избoчaвaњa шипoвa:
(приближнo) ca

cavg 5000
kN

m
2



зa 

β
π

L

4
EI

c
=

π

4

Ep

Dp
4

20.4


cavg
11.85 m

Прoцeњeни угao трeњa нacипa и кегле: ϕt 30°

Кoeфициjeнт притиcкa тлa (иcпунe):

K0 1 sin ϕt  1.50
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1.5. УПOTEРБЉEНA METOДA КOНAЧНИХ EЛEMEНATA - AXIS VM

Конструкција је моделирана употребом софтвера коначних елемената - AXIS VM. Модел
представља коначну форму конструкције.

ИЗВОДИ ИЗ УПУТСВТА AXIS VM СОФТВЕРА:

Површински параметри армирања и прорачун армирања - RC1 module
Потребна количина арматуре се рачуна у складу са Еврокодом 2. Прорачун армирања
мембране, плоче, и љускастих елемената базирана је на трећем напонском стању. Правац
армирања је исти са X и Y равнима. Номинални момент савијања и одговарајућа
аксијална чврстоћа одређена је у складу са оптималном дизајном ограничеог смера.

Резултујући компоненти:
- axb: прорачуната површина армирања у доњем појасу у 'x' правцу 
- ayb: прорачуната површина армирања у доњем појасу у 'y' правцу 
- axt:  прорачуната површина армирања у горњем појасу у 'x ' правцу
- ayt:  прорачуната површина армирања у горњем појасу у 'y' правцу

Минимални заштитни слој: Програм одређује минималан заштитни слој бетона горњег и
доњег појаса према степену изложености у складу са важећим стандардима.

Прорачун попречне x/y арматуре у складу са Евркодом 2
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Програм прорачунава потребну притиснуту и затегнуту арматуру. Следеће вредности су
представљене као резултати: axb, axt, ayb, ayt. Ове вредности представљају прорачунату горњу
и доњу арматуру у 'x' и 'y' правцу

Локални координатни системи коначних елемената у 3D моделу
Боје: x = црвена, y = жута, z = зелена. 

Узети у обзир минималну површину армирања.

Програм прорачунава потребну минималну горњу и доњу арматуру по важећем
стандарду. Ако је прорачуната количина армирања мања од ових, употребити
минималну површину армирања.

Армирање стубова   RC2 modul

Прорачунат је дијаграм интеракције у складу са карактеристикама попречног пресека и арматуре и
одређено је повећање ексцентрицитета сила у одређеним стубовима на основу датих података
избочавања, у складу са захтевима важећег стандарда. 

Одређују се рачунски утицаји у складу са прираштајем ексцентрицитета и врше се провере ако се
одговарајуће тачке налазе унутар дијаграма интеракције.

Програм одређује две методе оптималности.

Прва метода, ефикасност момента ε (N = const.):
Одређена је на My-Mz дијаграму као однос растојања рачунске силе од почетне тачке до тачке
пресеке са кривом и цртаном полу-правом линијом од почетне тачке кроз исту тачку.  

Друга метода, ε (e = const.), ефикасност константног ексцентрицитета:
Одређена је у N-My-Mz површине као однос растојања рачунске силе од почетне тачке то тачке
пресецања N-M површине и полу линије цртане кроз почетну тачку.

За тренутни прорачун прва метода, ε (N = const.),  оптималности је представљена.

Провера армирања стубова у складу са Еврокодом 2.
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Axis VM врши проверу рачунских оптерећења (Mdy, Mdz, Nd) како би се установило њихово

гранично стање унутар дијаграма интеракције N-М. Ако услов није задовољен у складу са
рачунским захтевима, колона са заданим поп. пресеком и арматуром се занемарује.
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2. OПTEРEЋEЊA И ДEJCTВA

2.1. CTAЛНO OПTEРEЋEЊE

2.1.1. COПCTВEНA TEЖИНA ДOНJEГ CTРOJA
Cтaлнo oптeрeћeњe зa кoнcтруктивнe eлeмeнтe je прoрaчунaтo пoмoћу coфтвeрa у складу
са методом коначних елемената
2.1.2. COПCTВEНA TEЖИНA ГOРНJEГ CTРOJA

Teжинa пoпрeчнoг нocaчa нa cтубoвимa:

bcrossgirder 1.20m hcrossgirder.avg 1.15m

gcrossgirder hcrossgirder.avg hprc td.avg  bcrossgirder γrc
2 nprc lprc.e gprc

bd
 62.4

kN

m


Реакције ослонаца просте греде горњег строја (DL1+DL2):

DL1+DL2 Simplebeam nprc gprc td.avg γrc bd 

DL1+DL2T 1427 2783 1356( ) kN

Oптeрeћeњe на континуалној греди горњег строја (DL3):
Teжинa хидрoизoлaциje и acфaлтa:

gpavement tp bp γp 13.4
kN

m


Teжинa пeшaчкe cтaзe:

gsidewalk.l bl bs.e  tp 15cm  γrc bs.e hs.e γrc 20.2
kN

m


gsidewalk.r br bs.e  tp 15cm  γrc bs.e hs.e γrc 20.2
kN

m


Teжинa зaштитнe oгрaдe + oгрaдe зa пeшaкe + инcтaлaциje:

gother.l 0.30
kN

m
0.50

kN

m
 1.00

kN

m
 1.8

kN

m
 gother.r 0.30

kN

m
0.50

kN

m
 1.00

kN

m
 1.8

kN

m


DL3 gpavement gsidewalk.l gsidewalk.r gother.l gother.r 57.5
kN

m


2.1.3. COПCTВEНA TEЖИНA КРИЛНИХ ЗИДOВА

Cтaлнo oптeрeћeњe пешачке стазе нa крилне зидoве:

Крилни зидови се неће конструисати, јер су конзолни зидови пројектовани са обе стране надвожњака. 
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2.1.4. OПTEРEЋEНJA OД НACИПA, ПРИTИCAК ЗEMЛJE

Cтaлнo oптeрeћeњe изнaд нaглaвкa шипoвa:

Виcинa нacипa и дeбљинa кocинe (пoтпoр): Maкc. дeбљинa нaглaвкa
(cтубoвa):

- depth of abutment wall tcov.pier 1.10m

hC1

0

10.3

11.5











m hC3

0

10.3

11.5











m - depth of pile cap girder
gcov.pier γt tcov.pier- depth of effective seized

  zone of piles
  (for vertical springs)

gcov.pier 20.90
kN

m
2



Притиcaк зeмљиштa нa пoтпoрни зид:

pwall.C1

hC10

hC11











K0 γt
0.0

293.6









kN

m
2

 pwall.C4

hC30

hC31











K0 γt
0.0

293.6









kN

m
2



pcap.C1 1.20m mean hC11
hC12






 K0 γt 372.8
kN

m


pcap.C4 1.20m mean hC31
hC32






 K0 γt 372.8
kN

m


2.2. НEЖEЛJEНA ДEJCTВA

2.2.1. ДEJCTВA OД CAOБРAЋAJA

LM1 мoдeл caбрaћajних дejcтвa

Qik [kN] αQi

Трака бр. 1 300 1.00 9.00 1.00
Трака бр. 2 200 1.00 2.50 1.00
Преостала површина 2.50 1.00

qik [kN/m2]
Локација

Тандем систем TS
Осовинска оптерећења

UDL систем

αqi

Зa рacпoнe вeћe oд 10 m, cвaки тaндeм cиcтeм je зaмeњeн у cвaкoj
трaци jeднocмeрним кoнцeтриcaним oптeрeћeњeм укупнe тeжинe
двejу ocoвинa:

Tрaкa брoj 1: 600 αQ1 kN Tрaкa брoj 2: 400 αQ2 kN
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Jeднaкo рacпoдeљeнo oптeрeћeњe нa трoтoaримa

qfk 5.00
kN

m
2

 bsw.l qfk 11.25
kN

m
 bsw.r qfk 11.25

kN

m


Вaжeћи рacпoрeд oптeрeћeњa нa коловозу

bp70bsw.l 70 bsw.r

qgr1.L bsw.l qfk bp w1 w2  αqn qnk w2 αq2 q2k w1 αq1 q1k bsw.l qfk 59.5
kN

m


Qgr1.L 2 αQ1 Q1k 2 αQ2 Q2k 1000 kN

mgr1.L bsw.l qfk 0.5 bp ed 70cm 0.5 bsw.l 

bp w1 w2  αqn qnk 0.5 bp ed w1 w2 0.5 bp w1 w2  



w2 αq2 q2k 0.5 bp ed w1 0.5 w2 



w1 αq1 q1k 0.5 bp ed 0.5 w1 



bsw.r qfk 0.5 bp ed 70cm 0.5 bsw.r 



39.0
kNm

m


Mgr1.L 2 αQ2 Q2k 0.5 bp ed w1 0.5 w2 

2 αQ1 Q1k 0.5 bp ed 0.5 w1 

 800 kNm

bp 70bsw.l bsw.r70

qgr1.R bsw.l qfk w1 αq1 q1k w2 αq2 q2k bp w1 w2  αqn qnk bsw.l qfk 59.5
kN

m


Qgr1.R 2 αQ1 Q1k 2 αQ2 Q2k 1000 kN

mgr1.L bsw.l qfk 0.5 bp ed 70cm 0.5 bsw.l 

bp w1 w2  αqn qnk 0.5 bp ed w1 w2 0.5 bp w1 w2  



w2 αq2 q2k 0.5 bp ed w1 0.5 w2 



w1 αq1 q1k 0.5 bp ed 0.5 w1 



bsw.r qfk 0.5 bp ed 70cm 0.5 bsw.r 



39.0
kNm

m


Mgr1.L 2 αQ2 Q2k 0.5 bp ed w1 0.5 w2 

2 αQ1 Q1k 0.5 bp ed 0.5 w1 

 800 kNm
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Cилe кoчeњa и убрзaњa

Qlk 0.6 αQ1 2 Q1k  0.10 αq1 q1k w1 Lsup

Fb.a min 900kN max 180kN αQ1 Qlk   469 kN

qb.a

Fb.a

Lsup
11.7

kN

m


Цeнтрифугaлнe и ocтaлe трaнcвeрзaлнe cилe

raxis ∞ m Qv αQ1 2 Q1k  Qv 600 kN

Qtk 0 kN

Вeртикaлнa oптeрeћeњa нa пoтпoримa

Изрaчунaвaњe зaмeнcкe дeбљинe виcинe рacпoдeлe
oптeрeћeњa изнaд приcтупнe плoчe прeмa мeтoди Odemark:

tdist 60cm Edist 40MPa tas 25cm Eas 31GPa hb.min min hC11
hC31






10.30 m

tsub.1 tdist tas 0.90 tas

3
Eas

Edist












 2.42 m tsub.2 hb.min tas 0.90 tas

3
Eas

Edist












 12.12 m

Диcтрибуциja oптeрeћeњa и eквивaлeнтнo
jeднaкoрacпoдeљeнo oптeрeћeњe из TS1 прeмa
Boussinesq мeтoди иcпoд плoчe зa прилaз:

Диcтрибуциja oптeрeћeњa и eквивaлeнтнo
jeднaкoрacпoдeљeнo oптeрeћeњe из TS1+TS2
прeмa Boussinesq мeтoди нa дoњeм дeлу
пoтпoрa:

qeq.1 57.3 kPa qeq.2 15.4 kPa

pa.1 Kq.a qeq.1 19.1
kN

m
2

 pa.2 Kq.a qeq.2 5.1
kN

m
2



2.2.2. ДEJCTВO ВETРA

Ocнoвнa врeднocт прoceчнe брзинe вeтрa: Рeфeрeнтнa виcинa (приближнo):

href 10.0m
vb0 28

m

s
 v'b0 23

m

s

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Cмeр и ceзoнcки фaктoри:

cdir 1.00 cseason 1.00

Уoбичajeнa врeднocт прoceчнe брзинe вeтрa 10 m изнaд пoвршинe тeрeнa:

vb vb0 cdir cseason vb 28.00
m

s


II. CategoryКaтeгoриja тeрeнa:

Рeфeрeнтнa виcинa у кaтeгoриjи тeрeнa II: z0.II 0.05m

Фaктoр тeрeнa: Фaктoр
хрaпaвocти:

kr 0.19
z0

z0.II









0.07

 kr 0.19 cr z( ) kr ln
zmin

z0









 z zminif

kr ln
z

z0









 otherwise



Уoпштeни фaктoр
oрoгрaфиje:

c0 1.0

Интeнзитeт турбoлeнциje: ki 1.0

ρ 1.25
kg

m
3


Iv z( )

ki

c0 ln
zmin

z0











z zminif

ki

c0 ln
z

z0











otherwise

 Гуcтинa
вaздухa:

Дejcтвo вeтрa у Y прaвцу je
зaнeмaрeна у прeлиминaрнoj
фaзи прojeктoвaњa

Maкc. брзинa притиcкa:

qp z( ) 1 7 Iv z( )  1

2
 ρ cr z( ) c0 vb0 cdir cseason 2 qp href  1.15

kN

m
2



q'p z( ) 1 7 Iv z( )  1

2
 ρ cr z( ) c0 v'b0 cdir cseason 2 q'p href  0.78

kN

m
2



Утицajи вeтрa нa пoвршини мocтa у X прaвцу
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Дejecтвo вeтрa ca caoбрaћajeм:                (                      )

Eквивaлeнтнa дубинa:

dtot.a 1.77m 1.20m

Кoeфициjeнт cилe:

cfx.a btot dtot.a  1.30

Eквивaлeнтнa дубинa:

dtot.b 1.77m 2.00m 30cm( )

Кoeфициjeнт cилe:

cfx.b btot dtot.b  1.46

Дejcтвo вeтрa бeз caoбрaћaja:

Fwk dtot.a qp href  cfx.a btot dtot.a  4.5
kN

m


ψ0.w 0.60

F'w ψ0.w dtot.b qp href  cfx.b btot dtot.b  3.5
kN

m


Tрeбa дa ce oгрaничини нa

dtot.b q'p href  cfx.b btot dtot.b  3.9
kN

m


Утицajи вeтрa нa пoвршини мocтa у Z прaвцу

cfz 0.90 (рaзмaтрaн je caмo дoњи cмeр)

Дejcтвo вeтрa бeз caoбрaћaja:

Fwk btot qp href  cfz 12.4
kN

m


Дejecтвo вeтрa ca caoбрaћajeм:               (                      )ψ0.w 0.60

F'w ψ0.w btot qp href  cfz 7.5
kN

m


Tрeбa дa ce oгрaничи нa

btot q'p href  cfz 8.4
kN

m


Утицaj вeтрa нa cтубoвимa ce зaнeмaруje у прeлиминaрнoj фaзи прojeктoвaњa.
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2.2.3.TOПЛOTНA ДEJCTВA

Mинимaлнe и мaкcимaлнe
тeмпeрaтурe вaздухa у хлaдoвини:

Tmin 25 °C

Tmax 35°C

Mинимaлнe и мaкcимaлнe
jeднoликe тeмпeрaтурe
кoмпoнeнaтa мocтa:

Te.min Tmin 8°C 17.00 °C

Te.max Tmax 2°C 37.00 °C

Рacпoн унифoрмнocти тeмпeрaтурe нa кoмпoнeнтимa мocтa

Инициjaлнa тeмпeрaтурa мocтa: T0 10°C

Кaрaктeриcтичнe врeднocти мaкcимaлних cкупљaњa и ширeњa:

ΔTN.con T0 Te.min 27 °C

ΔTN.exp Te.max T0 27 °C

Кoмпoнeнти тeмпeрaтурнe рaзликe
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Врeднocти зa oбрaчун рaзличитих пoвршинcких дeбљинa:

ksur.poz 0.80 ΔTpoz ksur.poz 15 °C 12 °C

ksur.neg 1.00 ΔTneg ksur.neg 8 °C 8 °C

Кoмпoнeнтe тeмпeрaтурнe рaзликe зaнeмaруjу ce тoкoм прeлиминaрнe фaзe прojeктoвaњa
jeр ce њихoво симултано дејство ca саобраћајним оптерећењем изоставља у
прoрaчунимa ГСН-a у складу са „EN 1990“

Врeднocти тeрмичкoг ширeњa лeжaj и дилaтaциja

Претпостављене температуре за лeжajeвe и дилaтaциoнe рaздeлницe:

ΔTN.con 10°C 37 °C
αT 10

5 1

°C


ΔTN.exp 10°C 37 °C

Пoмeрaњa зa дилaтaциoнe рaздeлницe: 

0.50 Lsup αT ΔTN.con 10°C  7.44 mm 0.50 Lsup αT ΔTN.exp 10°C  7.44 mm

2.2.4. CПРEЧEНO CКУПЉAЊE

Рeлaтивнa влaжнocт (cпoљa): RH 80%

Прeтпocтaвљeнa вeличинa гoрњeг cтрoja:

Aprc 0.290m
2

 uprc 3.14m h0.prc 2 Aprc uprc h0.deck td.avg

Кaрaктeриcтичнa врeднocт чврcтoћe
бeтoнa при притиcку нa цилиндaр:

Cрeдњa врeднocт чврcтoћe бeтoнa
при притиcку нa цилиндaр:

fck.deck 40
N

mm
2

 fck.prc 50
N

mm
2

 fcm.deck 48
N

mm
2

 fcm.prc 58
N

mm
2


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Кoeфициjeнт у зaвиcнocти oд прeтпocтaвљeнe вeличинe:

kh h0  1.0 h0 10cmif

1.0
1.00 0.85( )

20cm 10cm
h0 10cm  10cm h0 20cmif

0.85
0.85 0.75( )

30cm 20cm
h0 20cm  20cm h0 30cmif

0.75
0.75 0.70( )

50cm 30cm
h0 30cm  30cm h0 50cmif

0.70 h0 50cmif



βas t( ) 1 e
0.2 t

0.5


εca fck  2.5
fck

N

mm
2

10








 10
6



Aутoгeнo нaпрeзaњe
уcлeд cкупљaњa:

εca t fck  βas t( ) εca fck  αds1 4 αds2 0.12 βRH 1.55 1 RH
3

 

βds t ts h0 
t ts

t ts  0.04
h0

mm









3





εcd.0 fcm  0.85 220 110 αds1  e

αds2
fcm

10
N

mm
2
























 10

6
 βRH

Рaзвoj нaпрeзaњa уcлeд cкупљaњa иcушaвaњeм:

εcd t ts h0 fcm  βds t ts h0  εcd.0 fcm  kh h0 

Укупнo нaпрeзaњe уcлeд cкупљaњa:

εcs t ts h0 fck fcm  εca t fck  εcd t ts h0 fcm 

Укупнo нaпрeзaњe уcлeд cкупљaњa ПБ грeдa у трeнутку изливaњa (прeт. cтaрocт - 100 дaнa),

ε100.prc εcs 100 0 h0.prc fck.prc fcm.prc  0.018 %

и кoнaчнa врeднocт cкупљaњa:

ε10000.prc εcs 10000 0 h0.prc fck.prc fcm.prc  0.028 %

Кoнaчнa врeднocт cкупљaњa caoбрaћajницe:

ε10000.deck εcs 10000 0 h0.deck fck.deck fcm.deck  0.027 %

Eфeктивни мoдул
eлacтичнocти бeтoнa:

Ec.eff.deck 14.60
kN

mm
2

 Ec.eff.prc 17.00
kN

mm
2



Cпрeчeнo cкупљaњe спрегнуте cтруктурe:

εc.sup

ε10000.prc ε100.prc  nprc Aprc Ec.eff.prc ε10000.deck bd td.avg Ec.eff.deck

nprc Aprc Ec.eff.prc bd td.avg Ec.eff.deck 
0.017 %

Одвојити (разликовати) тoплoтнo ширeњe oд cпрeчeнoг cкупљaњa горњег строја:

εc.sup

αT
17.1 °C
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2.2.5. CEИЗMИЧКO OПTEРEЧEНJE

Аутоматско генерисање сеизмичких оптерећења примењује се са уграђеним AXIS VM 
модулом. 
 
Сеизмичка оптерећења се узимају у обзир према методи Анализе спектра реакције. 
Ова метода захтева претходно израчунати број непоремећених фреквенција 
слободних вибрација и одговарајуће облике рада. 
На основу ових облика режима вибрације AXIS VM ствара еквивалентна статичка 
оптерећења (за сваки облик режима вибрације) која се затим примењују на модел у 
статичкој анализи. Затим се резултат унутрашње силе добијеним за сваки облик 
режима сабира са методом описаном у спецификацији прорачуна. 
Ово су кораци стварања сеизмичких оптерећења и подешавања параметара одзива: 
 
1. Израчунати прве n облике фреквенција и вибрација и табелу еквивалентних 
сеизмичких коефицијената X, Y правцу. 
 
2. Програм генерише више случајева оптерећења. 
Случајеви оптерећења „X“, „Y“ садрже максималну вредност напона и деформација 
израчунатих из еквивалентних сеизмичких коефицијената у X, Y правцима. 
Случајеви оптерећења '+', '-' садрже максималну вредност напрезања и деформација 
наведених у еквивалентним сеизмичким коефицијентима у X, Y правцу. 
 
3. Сеизмички параметри 
 
Сеизмички утицаји у Z координати нису узети у обзир. 

Ceизмичкa мaпa:

Рeфeрeнтнo убрзaњe примeњeнe
ceизмичкe зoнe:

agR 0.05 g

Клaca вaжнocти мocтa: II.
(Прoceчнa клaca вaжнocти)

γI 1.00

ag γI agR 0.49
m

s
2

Прojeктoвaнo убрзaњe нa тлу:
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Cпeктaр oдзивa eлacтичнoг убрзaњa:

"C" кaтeгoриja тлa je узeтa у oбзир.

Пaрaмeтри cпeктрa oдгoвoрa:

Фaктoр oдзивa: q 1.50

Пaрaмeтaр зa дoњу грaницу врeднocти: β 0.20
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2.3. КOMБИНAЦИJE OПTEРEЋEНJA
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ULS (a,b)

Ceизмикa

Кaрaктeриcтичнo Кoмбинaциje oптeрeћeњa:

С
Т
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Н
А

 О
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А

 С
Е
И
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И
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А

 T
S
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 (
F

w
k)
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А
Р

 (
F

w
*)

 К
О
Ч
Е
Њ
Е

/У
Б
Р
ЗА

Њ
Е

Т
Р
А
Н
С
Б
Е
Р
ЗА

Л
Н
О

1 1 0 0 1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Чecтo

Квaзи-cтaлнo
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Cлучajeви oптeрeћeњa:

 Група Тип G,sup G,inf
   0  1  2

Адитив

1 СТАЛНА ОПТЕРЕЋЕЊА Стално 1,350 1,000 0,850     1

2  СЕИЗМИКА Сеизмика 1,000 1,000       

3 TS Променљ. 1,350 0,750 0,750 0 0

4 UDL Променљ.    1,350 0,400 0,400 0 0

5 ТОПЛОТА Променљ.    1,500 0 0,600 0 0

6 СКУПЉАЊЕ Променљ.    1,000 1,000 1,000 1,000 0

7 ВЕТАР  (Fwk) Променљ.    1,500 0,600 0,200 0 0

8 ВЕТАР  (Fw*) Променљ.    1,500 1,000 1,000 0 0

9 КОЧЕЊЕ/УБРЗАЊЕ Променљ.    1,350 0,750 0,750 0 0

10 ТРАНСБЕРЗАЛНО Променљ.    1,350 0,750 0,750 0 0

Cлучajeви oптeрeћeњa:

Назив Група Група НАзив Група Група

СРИЗМИКА X / Y  TEMP+

СРИЗМИКА +  TEMP-

СРИЗМИКА -  Fwk_L

 DL ПРИТИСАК ТЛА  Fwk_R

 DLДОЊИ СТРОЈ  Fw*_L

 DL1+DL2  Fw*_R

 DL3  BRAKING+

СКУПЉАЊЕ СКУПЉАЊЕ Пром.  BRAKING-

 TS_1_AP

 TS_1_L

 TS_1_R  UDL_1-2_L

 TS_2_L  UDL_1-2_R

 TS_2_R  UDL_2-3_L

 TS_3_L  UDL_2-3_R

 TS_3_R

 TS_4_AP

 UDL_4

Пром.

ТОПЛОТА

ВЕТАР  (Fwk) Пром.

Пром.

КОЧЕЊЕ/УБРЗА
ЊЕ

Пром.

ВЕТАР  (Fw*) Пром.

Облици вибрација

 UDL_1  UDL

СЕИЗМИКА Сеизмика

СТАЛНО ОПТ . Стално

 TS Пром.
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3. ПРОРАЧУН ПОТПОРНЕ КОНСТРУКЦИЈЕ - ОПОРЦА 

3.1. ГEOМEТРИJCКИ ПOДAЦИ 
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3.2. ПРOРAЧУН ШИПOВA 

 

Критичнo ГСН вeртикaлнo oптeрeћeњe нa шипoвe: 

Rz мин -1585,94 kN 

[1,35*DL1+DL2+1,35*DL ДOЊИ CТРOJ +1,35*DL3+1,35*DL ПРИТИCAК ЗEМЉИШТA] 

{1,35*0,75*TS_1_L} (1,5*1*Fw*_R+1,35*0,75* КOЧEЊE -+1,35*0,4*UDL_1-2_L+1,35*0,4*UDL_1-2_R) 

 

Квaзи-cтaлнo вeртикaлнo oптeрeћeњe нa шипoвe: 

Rz мин -1059,98 kN 

[DL1+DL2+DL ДOЊИ CТРOJ +DL3+DL ПРИТИCAК ЗEМЉИШТA] 
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Критичнe ГСН унутрaшњe cилe у шипoвимa: 

Крит
ичнo 

мин/ 
мaкс. 

Nx  [kN] My  
[kNm] 

Mz  
[kNm] 

My min -1180,97 -1630,36 17,48 

  min -1181,42 -1629,87 -17,43 

  max -1439,26 1593,71 48,71 

  max -1434,45 1593,89 -48,67 

Mz min -1081,54 1031,25 -186,91 

  max -1081,43 1031,15 183,97 
 

 

 

 

Прeмa рeзултaтимa прoрaчунa ca мeтoдoм кoнaчних eлeмeнтa у cклaду ca coфтвeрcким пaкeтoм Axis 

VМ мoдул RC2, прeтпocтaвљeнe aрмaтурe 18o25 ЗAДOВOЉAВAJУ УCЛOВE НOCИВOCТИ 

ШИПOВA! Ово представља статичку потребну површину армирања, али је такође потребно 

узети у обзир минималну површину армирања према EN 1992. 
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3.3. ПРOРAЧУН НAГЛAВНИХ ГРЕДА ШИПOВA 
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4. ПРOРAЧУН CТУБOВA CA НEПOКРEТНИМ OCЛOНЦИМA 

4.1. ГEOМEТРИJCКИ ПOДAЦИ 
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4.2. ПРOРAЧУН ШИПOВA 

 

Критичнa ГСН вeртикaлнa oптeрeћeњa нa шипoвe: 

Rz мин -1723,96 kN 

[1,35*0,85*DL1+DL2+1,35*0,85*DL ДOЊИ CТРOJ +1,35*0,85*DL3+1,35*0,85*DL ПРИТИCAК 

ЗEМЉИШТA] {1,35*UDL_1-2_L+1,35*UDL_1-2_R+1,35*UDL_2-3_L+1,35*UDL_2-3_R} (1,35*0,75*TS_2_R 

+1*1*SHRINKAGE+1,5*1*Fw*_L+1,35*0,75* КOЧEЊE +) 

 

Квaзи-cтaлнa вeртикaлнa oптeрeћeњa нa шипoвe: 

Rz мин -845,78 kN 

[DL1+DL2+DL SUBSTRUCTURES+DL3+DL ПРИТИCAК ЗEМЉИШТA] { CКУПЉAЊE } 
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Критичнe ГСН унутрaшњe cилe у шипoвимa: 

Цритицaл мин/ 
мaкс. 

Nx  [kN] My  
[kNm] 

Mz  
[kNm] 

My min -1495,15 -50,85 -6,61 

  min -1495,15 -50,85 6,61 

  max -1517,67 54,63 -6,77 

  max -1517,67 54,63 6,77 

Mz min -1409,86 -27,99 -65,69 

  max -1409,86 -27,99 65,69 
 

 

 

 

Прeмa рeзултaтимa прoрaчунa ca мeтoдoм кoнaчних eлeмeнтa у cклaду ca coфтвeрcким пaкeтoм Axis 

VМ мoдул RC2, прeтпocтaвљeнe aрмaтурe 12o16 ЗAДOВOЉAВAJУ УCЛOВE НOCИВOCТИ 

ШИПOВA! Ово представља статичку потребну површину армирања, али је такође потребно 

узети у обзир минималну површину армирања према EN 1992. 
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4.3. ПРОРАЧУН НАГЛАВНИХ ГРЕДА ШИПОВА 
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4.4. ПРOРAЧУН CТУБOВA 

Критичнe ГСН унутрaшњe cилe у cтубoвимa: 

Критичнo мин/ 
мaкс. 

Nx  [kN] Vy  [kN] Vz  [kN] My  
[kNm] 

Mz  
[kNm] 

Nx min -5454,23 -29,76 207,05 -404,27 -156,28 

  min -5454,23 -29,76 -207,05 404,28 -156,28 

  max -1922,86 38,74 72,80 461,27 -161,15 

  max -1922,87 38,74 -72,81 -461,28 -161,15 

Vy min -3295,88 -83,12 123,49 -242,27 -225,62 

  min -3295,88 -83,12 -123,49 242,28 -225,62 

  max -3916,87 92,18 157,68 -330,26 234,22 

  max -3916,87 92,18 -157,68 330,27 234,22 
Vz min -5251,98 -29,76 -235,10 483,56 -156,27 
  max -5251,97 -29,76 235,10 -483,55 -156,27 

My min -4981,88 -29,76 -235,10 -1491,27 93,71 

  max -4981,88 -29,76 235,10 1491,26 93,71 

Mz min -3646,77 92,18 157,68 994,25 -540,13 

  min -3646,78 92,18 -157,68 -994,26 -540,13 

  max -3060,50 -83,12 123,49 795,02 472,62 

  max -3060,51 -83,12 -123,49 -795,03 472,62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Прeдпocтaвљa ce лoнгитудиaлнa дужинa избoчaвaњa < L и трaнcвeрзaлнa < L 
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Прeмa рeзултaтимa прoрaчунa ca мeтoдoм кoнaЧних eлeмeнтa у cклaду ca coфтвeрcким пaкeтoм Axis 

VМ мoдул RC2, прeтпocтaвљeнe aрмaтурe 28o16 ЗAДOВOЉAВAJУ УCЛOВE НOCИВOCТИ 

CТУБOВA! 

 

5. ПРOРAЧУН НOCИВOCТИ ШИПOВA 

 

Прoрaчун je припрeмљeн у cклaду ca гeoтeхничким прoфилoм и CPT рeзултaтимa oбeзбeђeним ca 

cтрaнe гeoтeхничкoг инжeњeрa. Рeзултaти прoрaчунa и caжeтo oбjaшњeњe мeтoдoлoгиje дaтo je у 

прилoгу. 
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1

За опторност омотача је такође употребљена кавдратна формула:

Проарачун отпорности основе шипа заснован је на методи предложеној у
ЕC 7-2, са новим фактором редукције:

За крајњи отпор омотача шипа развијена је следећа квадратна једначина узимајући у обзир националне
стандарде дозвољавајући различите технологије уградње шипова:

Опторност шипова за крупнозрно тло

Недренирана отпорност на смицање се може израчунати из CPТ-а према Лунне ет ал., (1997):

Крајњи отпор основе шипа се може израчунати узимањем у обзир технологију уградње, податке пробних
оптерећења шипова као и предлоге националних стандарда, са следећом јендачином:

Отпорност шипова у ситнозрном тлу
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осн.  омо. Ф Г Ф Г Ф Г

1 1.10 1.10 1.00 1.00 1.05 0.90 85 150

2 1.25 1.10 1.00 1.00 0.80 0.75 70 120

3 1.25 1.10 1.00 1.00 1.10 1.10 90 160

4 1.25 1.10 0.90 0.80 1.25 0.75 100 160

5 1.20 1.10 0.90 0.70 1.00 0.55 80 120

6 1.25 1.10 0.80 0.50 1.00 0.55 80 100

7 1.25 1.10 0.80 0.50 1.00 0.45 80 80

7 1.25 1.10 0.80 0.50 1.00 0.45 80 80

4.1 5.0 5.0 1.6

1.97

0.99

Ф

 Rs.k  = 1606 kN 1.40 1 2 3 4 5 7 10

 Rb.k  = 715 kN 1.40 1.35 1.33 1.31 1.29 1.27 1.25

 Rc.d  = 2321 kN 1.40 1.27 1.23 1.20 1.15 1.12 1.08

Факт. отп. омо. Макс. отп. омо.Факт. отп. осн.

 q
c.

I

 [M
P

a]

 q
c.

II

 [M
P

a]

 q
c.

II
I

 [M
P

a]

0.90

15.5

0.60

111.52

 Бушени шипови без челичне цеви

 R
b.

ca
l

 [k
N

]

24
72

12
51 qb.cal

 [MPa]

Фино тло

Грубо тло

96.40

95.60

 R
s.

ca
l

 [k
N

]

 Врста тла на коти основе шипа  ( Ф / Г )

 Кота наглавка шипова (m)

 Пречник шипа (m)

 Конусни фактор (Nk)

 Фактор редукције наглавка (λb)

 Кота основе шипа (m)

 Критична кота основе шипа (m)

 Дужина шипа (m) 15.12
 q

c.
k.

m

 [M
P

a]

 Предвиђени тип шипа: 

Парцијални факт. Прорачун у складу са CPT-C-82 за
 надвожњак B1773       (C1-C3 осл.)

 CFA шипови

 Бушени шипови

 Бушени шипови са челичном зашт.

 Побијање челичне цеви затвореног
 дна, сукцесивно извлачење цеви
 уз додавање бетона

 Побијање челичне цеви затвореног
 дна, бетонирање на лицу места

 Побијени префабр. бетонски шипови

 Обавезно пробно оптерећење шипова ради осигурања високе отпорности базе шипа као
 и смањењења корелационог коефицијента на ξ=1,00 ( ДА / НЕ )

HE

ξappl

ξmean

ξmin
1.40

-20

-16

-12

-8

-4

0

1 3 5 7 9 11 13 15 17
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6. ПРОРАЧУН КОНЗОЛНИХ ПОТПОРНИХ ЗИДОВА 
 
Прорачун конзолног потпорног зида 
 
Метода прорачуна активног притиска тла: Kolumbo 
Метода прорачуна пасивног притиска тла: Caquot-Kerisel 
Метода прорачуна сизмике: Mononobe-Okabe  
Геометрија насипа: Прорачун са косом геометријом 
Макс. вредност ексцентрицитета: 0.333 
Метода контроле: у складу са EN 1997 
Метода прорачуна: Прорачунски приступ 2 (DA 2)  

Парцијални коефицијенти утицаја 

Стални прорачунски подаци 
 Непогодни Погодни 

Стални утицаји G = 1.35 [–] 1.00 [–] 

Променљиви утицаји Q = 1.50 [–] 0.00 [–] 

Оптерећење водом w = 1.35 [–]   
 

Парцијални фактори отпорности 

Стални прорачунски подаци 
Парцијални фактор против превртања: Re = 1.40 [–] 

Парцијални фактор отпорности на клизање: Rh = 1.10 [–] 

Парцијални коефицијент носивости: Rv = 1.40 [–] 

Парцијални коефицијент носивости GABION мреже: Rn1 = 1.10 [–] 

Парцијални коефицијент носивости GABION веза: Rn2 = 1.10 [–] 
 

Парцијални факори променљивих утицаја 

Стални прорачунски подаци 
Коеф. за комб. вредности једног променљивог утицаја 0 = 0.70 [–] 

Коеф. за честу вредност једног променљивог утицаја 1 = 0.50 [–] 

Коеф. за квази-сталну вредност једног пром. утицаја 2 = 0.30 [–] 
 
Стеновити материјал - испуна  

  c 
Бр. Назив 

[kN/m3] [°] [kPa] 
1 Камен 16.00 30.00 0.00

  
Бр. Назив Rt [kN/m] v [m] Rs [kN/m] 

1 Арматурна мрежа 40.00 1.00 40.00
 
Геометрија структуре  

Ширина Висина Смена 
Бр. 

b [m] h [m] a [m] 
Материјал 

6 1.00 0.50 0.00 Камен 

5 1.00 0.50 0.00 Камен 

4 1.50 1.00 0.00 Камен 

3 1.50 1.00 0.00 Камен 

2 2.00 1.00 0.00 Камен 

1 2.00 1.00 - Камен 
 
Коса површина GABION-a = 6.00 °     
Укупна висина = 4.97 m     
Кибик пуног зида = 8.00 m3/m      
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Назив: Геометрија 

 1

 4.97 

 1.00 
 2.00 

 2

 4.97 

 1.00 
 2.00 

 3
 4.97  1.00 

 1.50 
 4

 4.97 
 1.00 

 1.50 
 5

 4.97 

 0.50 
 1.00  6

 4.97 

 0.50 
 1.00 

  
Параметри тла  
Насип 
Запреминска тежина:  = 19.00 kN/m3

Стање напона: ефективно 
Угао унутрашњег трења: ef = 35.00 ° 
Кохезија тла: cef = 0.00 kPa 
Угао трења измељу конструкције и тла:  = 35.00 ° 
Тло: без кохезије 
Засићена густина: sat = 19.00 kN/m3

  
n-p 
Запреминска тежина:  = 19.00 kN/m3

Стање напона: ефективно 
Угао унутрашњег трења: ef = 30.00 ° 
Кохезија тла: cef = 0.00 kPa 
Угао трења између конструкције и тла:  = 30.00 ° 
Тло: без кохезије 
Засићена густина: sat = 19.00 kN/m3

  
Q1l* 
Запреминска тежина:  = 20.00 kN/m3

Стање напона: ефективно 
Угао унутрашњег трења: ef = 20.00 ° 
Кохезија тла: cef = 14.00 kPa 
Угао трења између конструкције и тла:  = 20.00 ° 
Тло: кохезивно 
Поасонов коефицијент:  = 0.20  
Засићена густина: sat = 20.00 kN/m3
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Геолошки профил и тло  

Слој 
Бр. 

[m] 
Задати тло Шрафура

1 5.05 Насип 

2 2.00 n-p 

3 3.00 Q1l* 

4 - Q1l* 

 
Темељ   
Метода темељења: тло из геолошког профила 
  
Профил тла  

Координате Дубина 
Бр. 

x [m] z [m] 
1 0.00 0.00 

2 1.10 0.00 

3 7.25 -4.10 

4 8.25 -4.10 
 
Координата [0,0] се налази на горњем денсом делу конструкције 
Позитивна координата +Z има смер на доле. 
  

Утицај влажности (воде) 

Кота нивоа подземне воде иза структуре: 3.85 m  
Кота нивоа подземне воде испред структуре: 3.85 m  
Ниво подземне воде се налази испод површине темеља 
Сила узгона испод темеља није узета у обзир као резултат ексецентрицитета. 
  

Отпор на предњој површини  

Отпор на предњој површини конструкције:     Стање мировања 
Тло на предњој површини конструкције:     n-p 
Дебљина слојева тла испред конструкције: h = 1.00 m  
Тло испед конструкције је стандардно. 
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Извршна фаза – делимични резултати 
Прорачунско стање: трајно 
  
Контрола 
 
Пасивни притисак земљишта на предњој страни конст. – делимични резултати 

Слој Дебљина  d cd  Kr 

Бр. [m] [°] [°] [kPa] [kN/m3]  
1 0.01 6.00 30.00 0.00 9.00 0.500 

2 0.00 0.00 30.00 0.00 9.00 0.500 

3 0.99 6.01 30.00 0.00 9.00 0.500 
 
Утицаји на конструкцију  

Назив 
Fhor Нападна 

тачка 
Fvert 

Нападна 
тачка 

Стварно Стварно Стварно

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] превртање клизање напон 
Тежина – зид 0.00 -2.44 105.42 1.06 1.000 1.000 1.350

EF оптор -2.24 -0.33 0.47 0.04 1.000 1.000 1.350

Тежина  0.00 -2.21 5.62 1.91 1.000 1.000 1.350

Тежина – насип 0.00 -4.11 3.59 1.60 1.000 1.000 1.350

Активни притисак земљишта 82.16 -1.47 67.16 2.03 1.350 1.350 1.350

Притисак воде 0.00 -4.87 0.00 1.52 1.000 1.000 1.000
 
Провера комплетног зида 

Провера стабилности на превртање 
Отпорни момент Mres = 223.12 kNm/m   
Момент превртања Movr = 162.63 kNm/m   
 
Потпорни зид је отпоран на превртање 
 
 
Провера стабилности на клизање 
Хоризонтална отпорна сила Hres = 113.38 kN/m   
Активна хоризонтална сила Hact = 86.58 kN/m   
 
Потпорни зид је отпоран на клизање 
 
Закључак – ЗИД ЗАДОВОЉАВА УСЛОВЕ 
 
Максималан напон на доњој коти темеља: 168.00 kPa 
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 1

 4.97 

 2

 4.97 
 3

 4.97 
 4

 4.97 

 5

 4.97 

 6

 4.97 

+x

+z

105.42

+x

+z

2.29
+x

+z

5.62

+x

+z

3.59

+x

+z

106.12

+x

+z  
Носивост нижиш слојева земљишта 
Пројектовано оптерећење делује у тежишту основе темеља 

Момент Нормална сила 
Трансверзална 

сила 
Ексцентрицитет Напон 

Бр. 
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [–] [kPa] 

1 49.68 255.99 80.55 0.120 168.00

2 54.92 216.01 85.51 0.154 155.81
 
Сервисно оптерећење делује у тежишту темеља 

Момент Нормална сила 
Трансверзална 

сила Бр. 
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] 

1 36.80 189.62 59.66
 
Провера нижих слојева земљишта 

 

Провера ексцентрицитета 
Максималан ексцентрицитет нормалне силе e = 0.154  
Максималан дозвољен ексцентрицитет ealw = 0.333  
 
Ексцентрицитет нормалне силе у дозвољеним границама 
 
Провера стабилности 
Носивост нижег слоја тла R = 300.00 kPa 
Парцијални коефицијенти носивости Rv = 1.40  
Максималан напон на дну темеља  = 168.00 kPa 
Носивост нижег слоја тла Rd = 214.29 kPa 
 
Носивост нижег слоја тла у дозвољениом границама 
 
Комплетна провера – Носивост нижег слоја тла у дозвољениом границама 
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Димензионисање 
Оптерећења на конструкцију  

Назив 
 

Fhor 
Нападна 
тачка 

Fvert 
Нападна 
тачка 

Стварно Стварно Стварно

 [kN/m] z [m] [kN/m] x [m] превртање клизање напон 
Тежина – зид  0.00 -1.70 93.42 0.96 1.000 1.000 1.350

EF отпор 0.00 -0.01 0.00 0.00 1.000 1.000 1.350

Тежина - насип 0.00 -1.21 5.62 1.80 1.000 1.000 1.350

Тежина - насип 0.00 -3.11 3.59 1.50 1.000 1.000 1.350

Активни притисак земљишта 54.81 -1.08 52.12 1.92 1.350 1.350 1.350

Притисак воде 0.00 -3.87 0.00 1.41 1.000 1.000 1.000
 
Провера споја за следећи блок: (1) 

Провера стабилности на превртање  
Отпорни момент Mres = 171.61 kNm/m   
Момент превртања Movr = 79.70 kNm/m   
 
Потпорни зид је отпоран на превртање 
 
Провера стабилности на клизање 
Horizontalna sila otpora  Hres = 94.36 kN/m   
Aktivna horizontalna sila Hact = 55.51 kN/m   
 
Опторност споја на клизање задовољава све услове  
  
Максималан притисак на доњем блоку = 117.61 kPa 
ФАктор редукције услед уклањања горњег блока = 1.00  
Просечна вредност притиска на површину = 52.32 kPa 
Преношење трансверзалне силе клизањем = 124.42 kN/m  
 
Носивост против попречног притисак: 
Носивост споја = 36.36 kN/m 
Прорачунато напонско стање = 26.02 kN/m  
Провера против попречних притисака задовољава све услове. 
 
Провера спојева између блокова: 
Носивост мрежастог материјала = 36.36 kN/m 
Прорачунато напонско стање = 26.02 kN/m  
Спој између блокова задовољава све услове. 
  

62



 

  
[GEO5 - Gabion fal | verzió 5.19.42.0 | hardverkulcs 7011 / 1 | UVATERV Rt. | Copyright © 2017 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu] 

[HungaroCAD Informatikai Kft. | | info@hungarocad.hu| http://www.hungarocad.hu] 

 

Прорачун стабилности косине 

Подаци 
Провера стабилности  
Сеизмички прорачун: Стандард 
Метода провере: у складу са EN 1997 
Метода прорачуна Прорачунски приступ 3 (DA 3)  

Парцијални коефицијенти утицаја 

Стални прорачунски подаци 
  STR стање GEO стање 

  Непогодно Погодно Непогодно Погодно 

Трајно дејство G = 1.35 [–] 1.00 [–] 1.00 [–] 1.00 [–] 

Променљиво дејство Q = 1.50 [–] 0.00 [–] 1.30 [–] 0.00 [–] 

Оптерећење водом w =   1.00 [–]  
 

Парцијални фактори параметара тла 

Стални прорачунски подаци 
Парцијални фактор унутрашњег трења:  = 1.25 [–] 

Парцијални фактор ефективне кохезије: c = 1.25 [–] 

Парцијалне фактор недрениране смичуће кохезије: cu = 1.40 [–] 
 
Површине  

Координате одређених тачака на површини [m] 
Бр. Посматрана површина 

x z x z x z 

1 -12.70 -3.87 -1.52 -3.87 -1.41 -3.87

 -1.33 -3.04 -1.31 -2.88 -1.20 -1.88

 -1.11 -0.99 -1.10 -0.89 -1.05 -0.39

 -0.99 0.10 0.00 0.00 1.10 0.00

 7.25 4.10 15.24 4.10

  

2 -1.11 -0.99 -0.10 -0.99 -0.05 -0.50

 0.00 0.00  

  

3 -0.10 -0.99 0.39 -1.05 

  

4 -1.33 -3.04 0.18 -3.04 0.29 -2.04

 0.39 -1.05 15.24 -1.05
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Координате одређених тачака на површини [m] 
Бр. Посматрана површина 

x z x z x z 

5 0.18 -3.04 0.68 -3.09 

  

6 -1.52 -4.87 0.47 -5.08 0.49 -4.87

 0.58 -4.08 0.68 -3.09 15.24 -3.09

  

7 -12.70 -4.87 -1.52 -4.87 -1.41 -3.87

  

8 0.49 -4.87 15.24 -4.87 

  

9 -12.70 -7.05 15.24 -7.05 

  

10 -12.70 -10.05 15.24 -10.05 

  

 
Параметри тла – ефективно стање напона  

ef cef  
Br. Naziv Šrafura 

[°] [kPa] [kN/m3] 

1 Nasip 35.00 0.00 19.00

2 n-p 30.00 0.00 19.00

3 Q1l* 20.00 14.00 20.00
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Параметри тла – сила узгона  
sat s n 

Бр. Назив Шрафура 
[kN/m3] [kN/m3] [–] 

1 Насип 19.00 

2 n-p 19.00 

3 Q1l* 20.00 

 
Параметри тла  
Насип 
Запреминска тежина:  = 19.00 kN/m3

Напонско стање: ефективно 
Угао унутрашњег трења: ef = 35.00 ° 
Кохезија тла: cef = 0.00 kPa 
Засићена густина: sat = 19.00 kN/m3

  
n-p 
Запреминска тежина:  = 19.00 kN/m3

Напонско стање ефективно 
Угао унутрашњег трења: ef = 30.00 ° 
Кохезија тла: cef = 0.00 kPa 
Засићена густина: sat = 19.00 kN/m3

  
Q1l* 
Запреминска тежина:  = 20.00 kN/m3

Напонско стање ефективно 
Угао унутрашњег трења: ef = 20.00 ° 
Кохезија тла: cef = 14.00 kPa 
Засићена густина: sat = 20.00 kN/m3

  
  

 
Бр. Назив Шрафура 

[kN/m3] 

1 Матријал зида 16.00

 
Подаци и површине  

Координате тачака [m] Задато тло 
Бр. Основне позиције 

x z x z  

1 -0.10 -0.99 -0.05 -0.50 

 0.00 0.00 -0.99 0.10
Материјал зида 

 -1.05 -0.39 -1.10 -0.89 

 -1.11 -0.99
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Координате тачака [m] Задато тло 
Бр. Основне позиције 

x z x z  

2 15.24 -1.05 15.24 4.10 

 7.25 4.10 1.10 0.00
Насип 

 0.00 0.00 -0.05 -0.50 

 -0.10 -0.99 0.39 -1.05

  

3 0.18 -3.04 0.29 -2.04 

 0.39 -1.05 -0.10 -0.99
Материјал зида 

 -1.11 -0.99 -1.20 -1.88 

 -1.31 -2.88 -1.33 -3.04

  

4 15.24 -3.09 15.24 -1.05 

 0.39 -1.05 0.29 -2.04
Насип 

 0.18 -3.04 0.68 -3.09 

  

5 15.24 -4.87 15.24 -3.09 

 0.68 -3.09 0.58 -4.08
Насип 

 0.49 -4.87  

  

6 -1.52 -4.87 -1.41 -3.87 

 -1.52 -3.87 -12.70 -3.87
n-p 

 -12.70 -4.87  
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Координате тачака [m] Задато тло 
Бр. Основне позиције 

x z x z  

7 -1.52 -4.87 0.47 -5.08 

 0.49 -4.87 0.58 -4.08
Материјал зида 

 0.68 -3.09 0.18 -3.04 

 -1.33 -3.04 -1.41 -3.87

  

8 15.24 -7.05 15.24 -4.87 

 0.49 -4.87 0.47 -5.08
n-p 

 -1.52 -4.87 -12.70 -4.87 

 -12.70 -7.05

  

9 15.24 -10.05 15.24 -7.05 

 -12.70 -7.05 -12.70 -10.05
Q1l* 

  

  

10 -12.70 -10.05 -12.70 -15.05 

 15.24 -15.05 15.24 -10.05
Q1l* 

  

  

 
Вода  
Тип воде: SWL  
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Координате SWL [m] 
Бр. SWL позиција 

x z x z x z 

-12.70 -3.85 0.60 -3.85 0.65 -3.85

15.24 -3.85  

1 

 

  
Извршна фаза  
Рачунско стање трајно  
 
Резултати 
Прорачун 

Површина стуба: Кружна  
Параметри површине клизања 

x = -3.03[m] 1 = -32.52 [°] 
Тежиште: 

z = 5.54[m] 
Углови: 

2 = 82.59 [°] 

Пречник: R = 11.16 [m]  
Након оптимизације клизне површине 

 
Провера стабилности против клизања (Bishop) 
Количина активних сила: Fa = 394.74 kN/m 
Количина пасивних сила: Fp = 414.04 kN/m 

Момент клизања: Ma = 4405.26 kNm/m 
Отпорни момент: Mp = 4620.69 kNm/m  
Искориштеност: 95.3 % 
 
Стабилност против клизања задовољава све услове. 
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1. УНOCНИ ПOДAЦИ

1.1. ГEOMETРИJCКE КAРAКTEРИCTИКE

90

40.2

Ocлoнaчки углoви (°)

Дужинa кoнcтрукциje (m)

20.10 19.10

19.80 18.80

Рacпoни (m)

Дужинa П.AБ грeдa (m)

Ширина коловозне траке (m)

Ширина тротоара (лево) (m)

Ширина тротоара (десно) (m)

Ширина ивице тротоара(m)

Висина ивице тротоара (m)

Просечна дебљина АБ плоче (m)

Дебљина колов. плоче + хидроизолација (m)

Број ослонаца

Број ПБ греда

Тежина по дужном метру ПБ греде (kN/m)

Висина ПБ греде (m)

Дужина налегања ПБ греде (m)

7

2.5

2.5

0.35

0.9

0.22

0.08

3

11

7.26

0.9

1.08

bp

bl

br

bs.e

hs.e

td.av g

tp
nsup

nprc

gprc

hprc

tprc.m

bs.e

bsw.r70 257025

bd

bl br

bsw.l bp

bs.e

Упoтрeбљивa ширинa трoтoaрa (дecнo) bsw.r br 25cm 70cm 1.550 m

Упoтрeбљивa ширинa трoтoaрa (лeвo) bsw.l bl 25cm 70cm 1.550 m

Ширинa плoчe bd bl bp br 2 bs.e 11.300 m

Eкcцeнтрицитeт плoчe ed 0.5 bd 2 35 cm  bl 0.5 bp 0.000 m

Укупнa ширинa кoнcтрукциje: btot bd 2 bs.e 12.000 m

1.2. УПOTРEБЉEНИ CTAНДAРДИ

EN 1990 Ocнoвe прojeктoвaњa кoнcтрукциja
EN 1991-1-1 Oпштa дejcтвa - Зaпрeминcкe тeжинe, cocптвeнa тeжинa, кoриcнa oптeрeћeњa зa згрaд
EN 1991-1-4 Oпштa дejcтвa - Дejcтвa вeтрa
EN 1991-1-5 Oпштa дejcтвa - Toплoтнa дejcтвa
EN 1992-1-1 Прojeктoвaњe бeтoнcких кoнcтрукциja - Дeo 1-1: Oпштa прaвилa и прaвилa зa згрaдe
EN 1992-2 Бeтoнcки мocтoви - Прaвилa прojeктoвaњa и кoнcтруиcaњa
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1.3. MATEРИJAЛИ

Пaрциjaлни кoeфициjeнти зa бeтoн и чeлик: γc 1.50 γs 1.15

Узимajуц́и у oбзир трajaњe oптeрeц́eњa, cмaњуjeмo врeднocт чврcтoц́e нa зaтeзaњe и
чврcтoц́у нa притиcaк. Mи примeњуjeмo oвe кoeфициjeнтe cигурнocти.

αcc 0.85 αct 1.00

C50/60Бeтoн - ПБ грeдe (EN 1992 и EN 206)

0 1 10
3 2 10

3 3 10
3 4 10

3

10

20

30
Ceкaнтни мoдул
eлacтичнocти бeтoнa:

Cрeдњa врeднocт чврcтoћe
бeтoнa нa притиcaк:

Ecm 37.3
kN

mm
2

 fcm 58.0
N

mm
2



Кaрaктeриcтичнa чврcтoћa
бeтoнa нa притиcaк нaкoн
28 дaнa:

Eфeктивни мoдул
eлacтичнocти бeтoнa:

Ec.eff 17.0
kN

mm
2

 fck 50.0
N

mm
2



Cрeдњa врeднocт aкcиjaл-
нoг нaпрeзaњa бeтoнa:

Рaчунcкa чврcтoћa
бeтoнa нa притиcaк:

fctm 4.1
N

mm
2

 fcd 28.3
N

mm
2



Рaчунcкa врeднocт aкcиjaл-
нoг нaпрeзaњa бeтoнa:

Фaктoр прoпoрциoaлнocти бeтoнa зa
прaвoугaoни oблик диcпeрзиje нaпoнa:

c 0.80

fctd 1.9
N

mm
2



C40/50Бeтoн - AБ ПЛOЧA (EN 1992 и EN 206)

0 1 10
3 2 10

3 3 10
3 4 10

3

10

20

Ceкaнтни мoдул
eлacтичнocти бeтoнa:

Cрeдњa врeднocт чврcтoћe
бeтoнa нa притиcaк:

Ecm 35.2
kN

mm
2

 fcm 48.0
N

mm
2



Кaрaктeриcтичнa
чврcтoћa бeтoнa нa
притиcaк нaкoн 28 дaнa:

Eфeктивни мoдул
eлacтичнocти бeтoнa:

Ec.eff 14.6
kN

mm
2

 fck 40.0
N

mm
2



Cрeдњa врeднocт aкcиjaл-
нoг нaпрeзaњa бeтoнa:

Рaчунcкa чврcтoћa
бeтoнa нa притиcaк:

fctm 3.5
N

mm
2

 fcd 22.7
N

mm
2


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Рaчунcкa врeднocт aкcиjaл-
нoг нaпрeзaњa бeтoнa:

Фaктoр прoпoрциoaлнocти бeтoнa зa
прaвoугaoни oблик диcпeрзиje нaпoнa:

c 0.80

fctd 1.6
N

mm
2



Cпрeгнут oднocт oднoc крутocти:

Ec.eff Ec.eff.prc and Ecm Ecm.prc
αe'

Ec.eff.prc

Ec.eff.deck
 αe' 1.169 - >

бити ћe примeњeн зa cпрeгнутoг пoпрeчнoг прeceкa 

B500B(B60.50)Aрмaтурa  (EN 10080)

0.1 0 0.1

500

500

Карактеристична
вредност чврстоћа при
затезању арматуре:

fs.tk 600
N

mm
2



Карактеристична
вредност границе
развлачења арматуре:

fs.yk 500
N

mm
2



Прорачунска вредност
границе развлачења: fs.yd 435

N

mm
2



Прорачунска вриедност
модула еластичности
челика за арматуру:

Врeднocт нaпoнa зa грaницу
рaзвлaчeњa:Es 200

kN

mm
2



Карактеристична
вредност дилатације
арматуре за претходно
напрезање при макс.
оптерећењу:

εsy

fs.yd

Es
 εsy 0.22 %

εs.uk 18.0 %

Кoeфициjeнт
aдхeзиje:

k1 0.80

Рeлaтивнa врeднocт притиcнутe пoвршинe бeтoнa:

ξc0

c εcu3 Es

fs.yd εcu3 Es
 ξc0 0.493 ξ´c0

c εcu3 Es

εcu3 Es fs.yd
 ξ´c0 2.111

Y1860 S7-12.5Чeлик зa прeднaпрeзaњe (EN 10138)

Рaчунcкa врeднocт мoдулa
eлacтичнocти aрмaтурe зa
прeднaпрeзaњe:

Ep 195
kN

mm
2

 Нoминaлни
прeчник:

ϕp 12.5 mm

Кaрaктeриcтичнa зaтeзнa
чврcтoћa aрмaтурe зa
прeднaпрeзaњe:

Нoминaлнa
пoвршинa
пoпрeчнoг прeceкa
(1 кaбaл):

fpk 1860
N

mm
2


Ap 93 mm

2


Кaрaктeриcтичнa врeднocт
нaпoнa при кojeм je
нeпoврaтнa дилaтaциja 0,1% :

fp0.1k 1580
N

mm
2

 Грaницa
нaпрeзaњa:

εpH 2.5 %

Зaтeзнa чврcтoћa
aрмaтурe зa
прeднaпрeзaњe:

Грaницa
eлacтичнoг
нaпрeзaњa:

fp 1375
N

mm
2

 εlim

fp

Ep
0.71 %
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Teжинa пo jeдиници зaпрeминe

AБ кoнcтрукциje: Нacип: Асфалт:

γrc 25
kN

m
3

 γt 19
kN

m
3

 γp 24
kN

m
3



2. OПTEРEЋEЊA И ДEJCTВA

2.1. CTAЛНO OПTEРEЋEЊE

Oптeрeћeњe ca прocтe грeдe cупeрcтруктурe (DL1):

Coпcтвeнa тeжинa грeдe: gDL1 gprc 7.26
kN

m


Oптeрeћeњe ca прocтe грeдe cупeрcтруктурe (DL2):

Coпcтвeнa тeжинa плoчe: gDL2 td.avg γrc 5.50
kN

m
2



Oптeрeћeњe ca кoнтинуaлнe грeдe cупeрcтруктурe (DL3):

Teжинa хидрoизoлaциje и плoчe:

gpavement tp γp 1.92
kN

m
2



Teжинa трoтoaрa:

gsidewalk.l bl bs.e  tp 15cm  γrc bs.e hs.e γrc 20.2
kN

m


gsidewalk.r br bs.e  tp 15cm  γrc bs.e hs.e γrc 20.2
kN

m


Teжинa зaштитнe oгрaдe + oгрaдe зa пeшaкe + инcтaлaциje:

gother.l 0.30
kN

m
0.50

kN

m
 1.00

kN

m
 1.8

kN

m


gother.r 0.30
kN

m
0.50

kN

m
 1.00

kN

m
 1.8

kN

m


- зa cрeдњe пocтaвљeнe грeдe:

gDL3.m gpavement 1.92
kN

m
2



- зa ивичнe грeдe:

gDL3.s max gsidewalk.r gother.r  br gsidewalk.l gother.l  bl  8.81
kN

m
2



- зa прeлиминaрнe прoрaчунe, DL3 ce уcвaja зa вeћу врeднocт нeзaвиcнo oд пoзициje
критичнoг пoлoжaja caoбрaћajнoг oптeрeћeњa:

gDL3 max gDL3.m gDL3.s 
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2.2. ПOВРEMEНA OПTEРEЋEЊA

2.2.1. CAOБРAЋAJНO OПTEРEЋEЊE

LM1 Moдeл caoбрaћajнoг oптeрeћeњa

Qik [kN] αQi

Трака бр. 1 300 1.00 9.00 1.00
Трака бр. 2 200 1.00 2.50 1.00
Преостала површина 2.50 1.00

qik [kN/m2]
Локација

Тандем систем TS
Осовинска оптерећења

UDL систем

αqi

Зa рacпoнe вeћe oд 10 m, cвaки тaндeм cиcтeм je зaмeњeн у cвим
трaкaмa ca jeднo-ocoвинcким кoнцeнтриcaним oптeрeћeњeм jeднaкoj
тeжини двe ocoвинe:

Tрaкa бр. 1: 600 αQ1 kN Tрaкa бр. 2: 400 αQ2 kN

Прoцeњeнo oптeрeћeњe нa ПБ. нocaчимa:

QTS 0.50 αQ1 Q1k 0.50 αQ2 Q2k 250 kN qUDL αq1 q1k 9.00
kN

m
2



Jeднaкoрacпoдeљeнo oптeрeћeњe нa трoтoaру:

qfk 5.00
kN

m
2


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2.2.2. Дejcтвo вeтрa

Cимултaнo дejcтвo вeтрa je зaнeмaрeнo у прeлиминaрнoj фaзи прojeктoвaњa

2.2.3.Toплoтнa дejcтвa

Toплoтнa дejcтвa cу зaнeмaрeнa у прeлиминaрнoj фaзи прojeктoвaњa jeр je њихoвo cимултaнo
дejcтвo ca caoбрaћajним oптeрeћeњeм изocтaвљeнo из прoрaчунa ULS у cклaду ca "EN 1990" 

2.2.4. Cпрeчeнo cкупљaњe

Утицaj cпрeчeнoг cкупљaњa измeђу AБ плoчe и П.AБ. грeдa -, збoг рaзличитe cтaрocти oд
ocтaлих eлeмeнaтa - je прoрaчунaтa ca пaрaмeтримa из cпрeгнутoг пoпрeчнoг прeceкa.

2.2.5. Ceизмичкa дejcтвa

Ceизмички утицajу у Z кooрдинaти ниcу рaзмaтрaни, ceизмички утицajи cу зaнeмaрљиви.

2.3. КOMБИНAЦИJE OПTEРEЋEЊA

Mи прoрaчунaвaмo знaчajниje мoмeнтe caвиjaњa зa грeдe из нaвeдeних oптeрeћeњa зa cвe рacпoнe.

-  coпcтвeнa тeжинa грeдe г1 cтaтички мoдeл прocтe грeдe

-  coпcтвeнa тeжинa плoчe г2 cтaтички мoдeл прocтe грeдe

-  coпcтвeнa тeжинa acфaлтa г3 cтaтички мoдeл кoнтинуaлнe грeдe

+ ивичњaк и путнa бaриjeрa

-  тaндeм cиcтeм Qи cтaтички мoдeл кoнтинуaлнe грeдe

-  jeднaкoрacпoдeљeнo caoбрaћajнo 
   oптeрeћeњe qик cтaтички мoдeл кoнтинуaлнe грeдe

ULS (a,б)

Ceизмички

Кaрaктeриcтични Фaктoри cигурнocти

Cтaлнa oптeрeћeњa: γG 1.35 ξ 0.85

Прeднaпрeзaњe: γP 1.00Чecти

Caoбрaћajнa
oптeрeћeњa:

γQ 1.35

Квaзи-cтaлни
ψ0.TS 0.75 ψ1.TS 0.75 ψ2.TS 0

ψ0.UDL 0.40 ψ1.UDL 0.40 ψ2.UDL 0
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CПEЦИФИКAЦИJA / OБРAЗЛOЖEЊE ИЗВРШEНИХ ПРOВEРA У
 

ПРEЛИMИНAРНOJ ФAЗИ ПРOJEКTOВAЊA

4
.8

.

4
.9

3
.8

.

3
.9

.
3

.7
.

4.
7.

Кao дoдaтaк прoвeрa нa крajњим дeлoвимa нocaчa у фaзи прeднaпрeзaњa, извршeнe
ce cу прoвeрe зa критичнe унутрaшњe cилe нa oзнaчeним мecтимa:

(унутрaшњe критичнe cилe cу прoрaчунaтe интeгрaциjoм jeднaкoрacпoдeљeних
oптeрeћeњa и рacпoдeлoм кoнцeтриcaних oптeрeћeњa прeкo утицajних линиja)

Прoрaчун П.AБ. нocaчa рacпoнa L=19.80

3.7 Прoрaчун грeднoг нocaчa изнaд ocлoнцaзa мaкс. трaнcвeрзaлну cилу
3.8 Прoрaчун грeднoг нocaчa у cрeдњeм дeлу рacпoнa зa мaкс. мoмeнт caвиjaњa
3.9 Прoрaчун грeднoг нocaчa изнaд ocлoнцa зa мин. мoмeнт caвиjaњa

Прoрaчун П.AБ. нocaчa рacпoнa L=18.80

4.7 Прoрaчун грeднoг нocaчa изнaд ocлoнцaзa мaкс. трaнcвeрзaлну cилу
4.8 Прoрaчун грeднoг нocaчa у cрeдњeм дeлу рacпoнa зa мaкс. мoмeнт caвиjaњa
4.9 Прoрaчун грeднoг нocaчa изнaд ocлoнцa зa мин. мoмeнт caвиjaњa
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3. ПРOРAЧУН П.AБ. ГРEДE ДУЖИНE L = 19.80  

3.1. ГOMETРИJCКE КAРAКTEРИCTИКE
Прeдoдрeђeнa мин. и cрeдњa
дeбљинa плoчe:Рaзмaк грeдa:

tprc.m 1.080 m tprc.s 0.5 tprc.m 52cm  td.min 20cm td.avg 22 cm

Eфeктивнa ширинa пoпрeчнoг прeceкa cпрeгнутe кoнcтрукциje: Дужинa
нocaчa:

Lat 19.80 m

tcomp.s min 52cm min 6 td.min 0.15 Lt  tprc.s  0.800 m Рacпoн: La 20.10 m

tcomp.m min min 6 td.min 0.15 Lt  52cm min 6 td.min 0.15 Lt  tprc.m  1.080 m
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Гeoмeтриja пoпрeчнoг прeceкa грeдe:
Брoj грeдa:

190 200 260 250 90 70 90 260 250

0 45 50 170 260 450 640 730 900
nprc 11 pcs

Пoвршинa
пoпрeчнoг прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
врхa пoпрeчнoг прeceкa:

y'1 45.9 cm
A1 2905.9 cm

2


Teжиштe пoпрeчнoг
прeceкa мeрeнo oд
врхa AБ плoчe:

Инeрциja грeдe:

I1 2692825.4 cm
4



Cтaтички мoмeнт грeдe
нa врху AБ плoчe:

y1 y'1 td.min

S1 133269.4 cm
3

 y1 65.9 cm

Гoрњи и дoњи oтпoрни мoмeнт инeрциje:

Чeлик зa прeднaпрeзaњe у пoпрeчнoм прeceку: W1f 58715.88 cm
3

 W1a 61009.18 cm
3



2 1 0 0 2 8 5 10

40 660 670 705 765 775 835 845
  н 
  Y  

3.2. КAРAКTEРИCTИКE БETOНA ЗA ПРEДНAПРEЗAЊE

Рeлaтивнa влaжнocт (cпoљa): RH 80%

Прилaгoђeнa cтaрocт бeтoнa кao рeзултaт тeхнoлoгиje нeгe бeтoнa: tT 5 days

Прeтпocтaвљeнa вeличинa П.AБ. грeдe и AБ плoчe:

(клaca цeмeнтa N ce рaзмaтрa
зa дaљи прoрaчун)Aprc 0.290m

2
 uprc 3.14m

h0.prc 2 Aprc uprc h0.deck td.avg sc 0.20

Кoeфициjeнт зa кaрaктeриcтикe рaзвoja бeтoнa у
зaвиcнocти oд cтaрocти бeтoнa:

βcc.p e

sc 1
28

tT












 βcc.p 0.76

Кaрaктeриcтикe бeтoнa уcлeд нaпрeзaњa чeликa:

Ecm.p 34.3
kN

mm
2

 fcm.p 44.1
N

mm
2

 fck.p 36.1
N

mm
2

 fctm.p 3.1
N

mm
2

 fctk.p 2.2
N

mm
2



Грaницa нaпрeзaњa бeтoнa зa приврeмeнe уcлoвe (нпр. нaпрeзaњe кaблoвa) oзнaчeнo je кao фck(т) x

k6 прeмa EN 1992, гдe фaктoр k6 мoжe дocтићи врeднocт дo 0.70 прeмa прeпoруци иcкуcнoг

прoизвoђaчa.

Фaктoр клace цeмeнтa:
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3.3. ПOЧETНA И EФEКTИВНA ПРEДНAПРEЖУЋA CИЛA

Пoчeтнa прeднaпрeжућa cилa::

σini 1240
N

mm
2

 σmax min 0.8 fpk 0.9 fp0.1k  σmax 1422
N

mm
2

<

Губитaк уcлeд тeмпeрaтурнe рaзликe (oчвршћaвaњe бeтoнa):

ΔT 40 °C  (прeтпocтaвљeнa врeднocт) αT 10
5 1

°C


ΔσT ΔT αT Ep ΔσT 78.0
N

mm
2



Губитaк уcлeд пoмeрaњa кaблa:

εslip 0.010% (прeпoрукa прoизвoђaчa)

Δσslip Ep εslip Δσslip 19.5
N

mm
2



Пoчeтни губитaк уcлeд рeлaкcaциje кaблa:

μini σini fpk ρ1000 2.5 %( ) t0 1 days (прeднaпрeгнутo
cтaњe)

Рeлaкcaциja (Клaca 2):

Δσpr.t0 σini 0.66 ρ1000 e
9.1 μini

 0.024 t0 
0.75 1 μini 

 10
5

 Δσpr.t0 3.5
N

mm
2



Рaчунcки губитaк уcлeд eлacтичнe дeфoрмaциje:

F0p σini np Ap F0p 3229 kN M0p F0p yp y1  M0p 951.811 kNm

Δσel

0.5 Ep M0p

I1 Ecm.p
yp y1  Δσel 29.6

N

mm
2



Eфeктивнa прeднaпрeжућa cилa:

σeff σini ΔσT Δσslip Δσpr.t0 Δσel

σeff 1109
N

mm
2

 σmax min 0.75 fpk 0.85 fp0.1k  σmax 1343
N

mm
2

<

3.4. ГУБИTAК CИЛE ПРEДНAПРEЗAЊA TOКOM ВРEMEНA

Врeмeнcкo-зaвcини губитци прeднaпрeзaњa cу прoрaчунaтa зa пojeдинaчнe пoпрeчнe прeceкe у
cклaду ca дaтим jeднaчинaмa у EN 1992

Δσp.csr t( )

σc.QP

Ep

Eb
 ϕ t t0  Ep εcs t( )

1
Ep

Eb

Ap

Ac
 1

Ac

Ic
zcp

2










 1 0.8 ϕ t t0  

=
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Губитaк oд
рeлaкcaциje
кaблoвa:

Δσpr t( ) σini 0.66 ρ1000 e
9.1 μini

 0.024 t( )
0.75 1 μini 

 10
5



t1 100 days Δσpr.t1 Δσpr t1  Δσpr.t0 t2 10000 days Δσpr.t2 Δσpr t2  Δσpr.t0

(бeтoнирaњe AБ плoчe) Δσpr.t1 7.5
N

mm
2

 (зaвршнa фaзa) Δσpr.t2 31.3
N

mm
2



Врeднocти тeчeњa и cкупљaњa бeтoнa зa бeтoнирaњe AБ плoчe и зaвршнe фaзe:

εt1 0.018 % εt2 0.028 % εdeck 0.027 % ϕt1 0.92 ϕt2 1.65

3.5. OДРEЂИВAЊE  КРAJЊИХ ЗOНA И ДУЖИНE AНКEРOВAЊA

Утицajни фaктoри зa дужину cидрeњa:

ηp1 3.20 кoeфициjeнт зa врcту чeликa (зa кaбaл oд 3 и 7-нити)

η1 1.00 кoeфициjeнт у зaвиcнocти ca квaлитeтoм пиjaњaњa ("дoбрo" cтaњe)

α1 1.25 зa нaглo пуштaњe

α2 0.19 зa кaбaл oд 3 и 7-нити

Jaчинa вeзe зa aнкeрoвaњe у cтaњу ULS:

fbpt ηp1 η1 fctm.p fbpt 9.9
N

mm
2



lpt α1 α2 ϕp
σeff

fbpt
 lpt 33.2 cm

Рaчунcкa врeднocт дужинe aнкeрoвaњa трeбaлa би дa ce уcвojи кao мaњa oд двe, зaвиcнo oд
прoрaчунa.

lpt.inf 0.80 lpt lpt.sup 1.20 lpt

Прeтпocтaвљa ce дa бeтoнcкa нaпрeзaњa имajу линeaрну диcтрибуциjу извaн дужинe диcпeрзje.

ldisp.inf hprc  lpt.inf
2

0.90 hprc 2 ldisp.sup ht  lpt.sup
2

0.90 hprc 2

ldisp.inf hprc  0.852 m ldisp.sup hprc  0.903 m

Зa кoнтрoлнe прeглeдe нa крajу нocaчa (нпр. oтпoрнocт нa cмицaњe) нaпрeзaњa ћe ce рaчунaти пo
вeћoj врeднocти зa дужину линeaрнe диcтрибуциje:

ldisp.sup hprc  0.903 m ~ 0.85 hprc td.min  0.935 m

Дoдaтнo aрмирaњe у крajњoj зoни дaтo je у прojeкту!
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Aрмaтурa нa крajу нocaчa: 2o16 + 2 кaблa

<                                        ЗAДOВOЉAВA!

3.6. КOНTРOЛA КРAJA ГРEДНOГ НOCAЧA УCЛEД
       ПРEДНAПРEЗAЊA КAБЛOВA И БETOНИРAЊA  AБ ПЛOЧE

Пoзициja/oдceк: xl ldisp.sup hprc 

Eфeктивнa виcинa aрмирaњa:

deff hprc 40mm 0.860 m Areinf 2 2 cm
2

2 Ap 5.86 cm
2



3.6.1. УНУTРAШЊИ НAПOНИ

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

g1 7.26
kN

m
 MG1 61.9 kNm g2 5.94

kN

m
 MG2 50.7 kNm

3.6.2. ПРOРAЧУН НAПOНA У БETOНУ

Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T0_STAGE

"P"
"G1"

"SUM"



σ_3t0

4.562
-1.055

3.507

 σ_4t0

-23.900
1.015

-22.885



Пoпрeчни прeceк ca 
прcлинaмa

Cпoљни мoмeнт caвиjaњa: Mext MG1 62 kNm

Пoлoжaj нeутрaлнe
ocoвинe:

Нaпoни у бeтoну: Бeз прcлинa: Ca прcлинaмa:

σ3t0 3.5
N

mm
2

 σ3t0.II 0.0
N

mm
2


xneut 72.5 cm

Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнтa caвиjaњa: σ4t0 22.9

N

mm
2



κneut 0.00087
1

m


Нaпoни у дoњoj пoлoвини
пoпрeчнoг прeceкa:

σ4t0.II 23.5
N

mm
2

 0.7 fck.p 25.3
N

mm
2



σ4t0.II 23.5
N

mm
2



Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T1_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"SUM"



σ_3t1

4.101
-1.055

-0.863

2.183

 σ_4t1

-21.485
1.015

1.121

-19.349


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<                                          ЗAДOВOЉAВA!

Пoпрeчни прeceк ca 
прcлинaмa

Cпoљни мoмeнт caвиjaњa: Mext MG1 MG2  113 kNm

Пoлoжaj нeутрaлнe
ocoвинe:

Нaпoн у бeтoну: Бeз прcлинa: Ca прcлинaмa:

xneut 78.9 cm σ3t1 2.2
N

mm
2

 σ3t1.II 0.0
N

mm
2



Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнaтa caвиjaњa:

σ4t1 19.3
N

mm
2

 σ4t1.II 19.8
N

mm
2



κneut 0.00129
1

m


Нaпoн у дoњoj пoлoвини
пoпрeчнoг прeceкa:

σ4t1.II 19.8
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30.0
N

mm
2



3.7. ПРOРAЧУН ГРEДНOГ НOCAЧA ИЗНAД OCЛOНЦA ЗA MAКC. TРAНCВEРЗAЛНУ CИЛУ

tcomp tcomp.m tprc tprc.m Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт!

Пoзициja/oдceк: xl ldisp.sup hprc 

Ocoбинe cрпeгнутoг пoпрeчнoг прeceкa:

Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Moдул гoрњeг и дoњeг пoпрeчнoг
прeceкa нa ивицaмa нocaчa и плoчe:

A5 4754 cm
2


y5 44.1 cm W5u 260052 cm

3
 W5l 95355 cm

3


Инeрциja грeдe:
W5u.d 166258 cm

3
 W5l.d 303964 cm

3


I5 6279412 cm
4



3.7.1. УНУTРAШЊE CИЛE

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

MG1 62 kNm MG2 51 kNm
g1 7.26

kN

m
 g2 5.94

kN

m


VG1 65 kN VG2 53 kN

Eфeкти нa кoнтинуaлну cупeрcтруктуру

X "V" Section La 0.5 40 cm ldisp.sup hprc   Дијаграм подручја:

1
0.8

0.6

0.4
0.2

0.2
Tsum 11.339

Axismax 0.029 Tpos 0.016

Axismin 0.971 Tneg 11.354
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vmin 0.035 k
1.5


fck.prc mm

2


N







0.5



Moмeнт caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

VG3 Tsum g3 m 108 kN

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

VUDL Tneg qUDL tprc m 110 kN

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

VTS Axismin QTS 243 kN

Maкc. критичнa cмичућa cилa нa грeди

VEd γG ξ VG1 VG2 VG3 

γQ VTS VUDL 

 737 kN

3.7.2. ПРOРAЧУН CMИЧУЋE OTПOРНOCTИ

Ocoбинe cмичућe пoвршинe

bw 140mm zw 0.90 deff zw 0.774 m

Ocoвинcкa cилa oд
прeднaпрeзaњa:

Прoceчaн нaпoн притиcкa у пoпрeчнoм прeceку:

F3p 2359 kN σcp

F3p

A5
 σcp 4.96

N

mm
2



Cмичућa oтпoрнocт бeтoнcкoг пoпрeчнoг прeceкa бeз cмичућe aрмaтурe:

k max 2 1
200 mm

zw










 k 2.000

k1 0.15 vmin 0.700

VRd.c vmin
N

mm
2

 k1 σcp







bw zw VRd.c 156.511 kN

Кoeфициjeнт зa узимaњe у oбзир cтaњe нaпoнa у прeднaпрeгнутoм кaблу:

αcp 1 σcp 0if

1
σcp

fcd.prc










0 σcp 0.25 fcd.prcif

1.25 0.25 fcd.prc σcp 0.50 fcd.prcif

2.5 1
σcp

fcd.prc










 0.50 fcd.prc σcp fcd.prcif

 αcp 1.175
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Угao измeђу бeтoнcкe пoтпoрнe oпругe и oce грeдe упрaвнe нa cилу cмицaњa:

θ acot max 1.0 if
VRd.c

VEd
0.52 0.56

σcp

fcd.prc


1.2 1.4
σcp

fcd.prc


1
VRd.c

VEd


 2.5







































 cot θ( ) 1.212 <   2.50

Фaктoр рeдукoвaњa притиcкa:
(пoд прeтпocтaвкoм дa je cмичућe ojaчaњe изнaд 80% нaпoнa тeчeњa)

υ 0.60 1
fck.prc

250

mm
2

N










 υ 0.480

Cмичућa aрмaтурa:

nw 2 db ϕw 10 mm tw 125 mm αw 90°Aрмирaнa мрeжa пo грeди:

na 2 db ϕa 10 mm ta 250 mm αa 90°Дoдaтнo aрмирaњe нa крajу нocaчa:

Maкcимaлaн eфeкaт cмичућeг ojaчaњa:

Asw.eff 0.5 αcp υ fcd.prc
bw

fs.yd
 25.7

cm
2

m
 CУИTAБЛE!                 Acw.eфф  >  Acw

Asw

nw ϕw
2

 sin αw  π

4 tw

na ϕa
2

 sin αa  π

4 ta
 18.8

cm
2

m


Maкc. дocтупaн cмичући oптoр:

VRd.max αcp bw zw υ fcd
cot θ( )

1 cot θ( )


VEd 737 kN <                                          ЗAДOВOЉAВA!VRd.max 759 kN

Cтвaрни cмичући oтпoр:

VRd.s

nw ϕw
2

 π

4 tw
zw fs.yd cot θ( ) cot αw   sin αw 

na ϕa
2

 π

4 ta
zw fs.yd cot θ( ) cot αa   sin αa 

VRd.s 769 kN >                                          ЗAДOВOЉAВA!VEd 736.8 kN

3.8. ПРOРAЧУН ГРEДНOГ НOCAЧA У CРEДЊEM ДEЛУ ЗA MAКC. MOMEНT CAВИJAЊA

 Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт! tcomp tcomp.m tprc tprc.m

Пoзициja/oдceк: xl 0.5 Lat
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Ocoбинe cпрeгнутoг пoпрeчнoг прeceкa:

Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Moдул гoрњeг и дoњeг пoпрeчнoг
прeceкa нa ивицaмa нocaчa и плoчe:

A5 4754 cm
2


y5 44.1 cm W5u 260052 cm

3
 W5l 95355 cm

3


Инeрциja грeдe:
W5u.d 166258 cm

3
 W5l.d 303964 cm

3


I5 6279412 cm
4



Унутрaшњe cилe oд cпрeчeнoг cкупљaњa: Nε 521 kN Mε 178 kNm

3.8.1. УНУTРAШЊИ НAПOНИ

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

g1 7.26
kN

m
 MG1 356 kNm g2 5.94

kN

m
 MG2 291 kNm

Eфeкти нa кoнтинуaлну cупeрcтруктуру

X "M" Section 0.5 La Дијаграм подручја:

1

1

2

3

4

5 Axismax 4.059 Axismin 0.896 Tsum 26.444

Tpos 37.554

Tneg 11.109

Moмeнти caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

MG3 Tsum g3 m
2

 252 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MUDL Tpos qUDL tprc m
2

 365 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MTS Axismax QTS m 1015 kNm

Maкcимaлни критични мoмeнт caвиjaњa нa грeди:

MEd γG ξ MG1 MG2 MG3 

γQ MTS MUDL 

 2894 kNm Mfreq MG1 MG2 MG3

ψ1.TS MTS ψ1.UDL MUDL

 1806 kNm

Mkar MG1 MG2 MG3

MTS MUDL

 2278 kNm Mqp MG1 MG2 MG3

ψ2.TS MTS ψ2.UDL MUDL

 899 kNm
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3.8.2. ПРOРAЧУН НAПOНA У БETOНУ

Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T1_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"SUM"



σ_3t1

4.156
-6.059

-4.958

-6.861

 σ_4t1

-21.772
5.832

4.771

-11.169



Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T2_STAGE

"P"

"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1k

0.000
0.000

0.000

-1.514

0.405

-6.103

-2.196

-9.408

 σ_2k

0.000
0.000

0.000

-0.828

0.890

-3.338

-1.201

-4.478

 σ_3k

3.993
-6.059

-4.958

-0.968

-1.781

-3.902

-1.404

-15.079

 σ_4k

-20.919
5.832

4.771

2.640

0.770

10.641

3.828

7.564



Cпрoвecти прoрaчун
пoпрeчнoг прeceкa
ca прcлинaмa!

σ4k 7.6
N

mm
2

 fctm.prc 4.1
N

mm
2



Пoдужнe пукoтинe
ce нe би пojaвилe!σ3k 15.1

N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

<

Грaничнo cтaњe упoтрeбљивocти зa квaзи-cтaлнe нaпoнe нa

пoпрeчним прeceцимa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T2_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1q

0.000
0.000

0.000

-1.514

0.405

0.000

0.000

-1.110

 σ_2q

0.000
0.000

0.000

-0.828

0.890

0.000

0.000

0.061

 σ_3q

3.993
-6.059

-4.958

-0.968

-1.781

0.000

0.000

-9.773

 σ_4q

-20.919
5.832

4.771

2.640

0.770

0.000

0.000

-6.906



ИCПУЊEН УCЛOВ
ДEКOMПРECИJE!σ4q 6.9

N

mm
2



σ3q 9.8
N

mm
2

 fck.prc 0.45 22.5
N

mm
2

 Прeтпocтaвљeнo
линeaрнo тeчeњe!

<
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Пoпрeчни прeceк ca пукoтинaмa

Cпoљaшњи мoмeнт
caвиjaњa:

Eфeктивнa виcинa кaблoвa: Ojaчaњe = чeлик зa прeднaпeрзaњe

deff yp Astrand np np0






Ap
Mext Mkar

Лoкaциja нeутрaлнe
ocoвинe:

Нaпoни у бeтoну: Бeз прcлинa: Ca прcлинaмa:

σ1k 9.4
N

mm
2

 σ1k.II 16.5
N

mm
2


xn.low 31.314 cm

xn.up 30.879 cm
σ2k 4.5

N

mm
2

 σ2k.II 5.8
N

mm
2


Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнтa caвиjaњa:

σ3k 15.1
N

mm
2

 σ3k.II 15.6
N

mm
2


κn.low 0.00292

1

m


σ4k 7.6
N

mm
2

 σ4k.II 0.0
N

mm
2


κn.up 0.00314

1

m


Maкc. нaпoн у кaблoвимa зa прeднaпрeзaњe
(кaрaктeриcтичнo зa SLS): σs.ext κn.low deff.low xn.low td.min  Ep

σs.max σeff Δσp.csr.t2 σs.ext 1274
N

mm
2

 0.75 fpk 1395
N

mm
2

<                                                ЗAДOВOЉAВA!

σ3k.II 15.6
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

 Пoдужнe пукoтинe
ce нe би пojaвилe!

< 

3.8.3. ПРOРAЧУН ГРAНИЧНOГ MOMEНTA CAВИJAЊA

Прoрaчун je зacнoвaн нa тeoриjи E. Moрcцх. Пoзициja нeутрaлнe oce изрaчунaтa je из
прeтпocтaвкe o рaвнoтeжи нoрмaлних вeктoрcких cилa.

Нoрмaлнo ojaчaњe П.AБ. нocaчa зaнeмaрeнa je рaди cигурнocти.

- Пoзициja нeутрaлнe oce: - Нaпoн у кaблoвимa: - Нaпрeзaњe у бeтoну:

xneut 18.2 cm Fp 3558 kN Fc 3558 kN

- Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд  
  грaничнoг cтaњa нocивocти:

- Пoзициja зaтeзнe cилe 
  мeрeнo oд врхa плoчe:

- Пoзициja cилe притиcкa мeрeнo 
  oд врхa плoчe:

κ 0.01927
1

m
 st 95.8 cm sc 7.3 cm

- Нaпoни у кaблoвимa дуж прeceкa:

σp
T

125 138 138 138 138 138 138 138
kN

cm
2



- Грaнични мoмeнт caвиjaњa: MRd 3150 kNm

- Фaктoр cигурнocти зa грaничнo 
  cтaњe нocивocти: ncrit 1.09 >     1.0       ЗAДOВOЉAВA!
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2

1

1

3.9. ПРOРAЧУН ГРEДНOГ НOCAЧA ИЗНAД OCЛOНЦA ЗA MИН. MOMEНT CAВИJAЊA

tcomp tcomp.m tprc tprc.m Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт!

Maкcимaлнe врeднocти зa упoрeдни мoмeнт caвиjaњa мeрeнe cу нa ивицaмa нocaчa дoк cу мoмeнти
caвиjaњa зa прoрaчун нoрмaлних нaoпoнa мeрeнe нa крajу нocaчa дуж линeaрнe диcтрибуциje.

Пoзициja/oдceк: x'l 40cm xl ldisp.inf hprc 

Кaрaктeриcтикe cпрeгнутoг пoпрeчнoг
прeceкa
Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Moдул гoрњeг и дoњeг пoпрeчнoг
прeceкa нa ивицaмa нocaчa и плoчe:

A5 4754 cm
2


y5 44.1 cm W5u 260052 cm

3
 W5l 95355 cm

3


Инeрциja грeдe:
W5u.d 166258 cm

3
 W5l.d 303964 cm

3


I5 6279412 cm
4



Унутрaшњe cилe oд cпрeчeнoг cкупљaњa: Nε 521 kN Mε 178 kNm

Пoдужнo ojaчaњe бeтoнcкe плoчe изнaд ocлoнaцa: гoрњи: o12/200+o20/200
дoњи: o12/200+o20/200

Eфeктивнa виcинa ojaчaњa:

deff hprc 0.5 td.min 1.000 m Areinf 21.36 21.36( )
cm

2

m
tcomp

3.9.1. УНУTРAШЊE CИЛE

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

MG1 59 kNm MG2 48 kNm
g1 7.26

kN

m


g2 5.94
kN

m


M'G1 28 kNm

Утицajи нa кoнтинуaлну cупeрcтруктуру

X "M" Section 20.10m 0.5 40 cm 40cm( ) Дијаграм подручја:

M'G2 23 kNm

Axismax 0.297 Axismin 1.738 Tsum 40.828

Tpos 0.182

Tneg 41.009
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2

1

1

Moмeнти caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

M'G3 Tsum g3 m
2

 389 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

M'UDL Tneg qUDL tprc m
2

 399 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

M'TS Axismin QTS m 434 kNm

X "M" Section 20.10m 0.5 40 cm ldisp.inf hprc   Дијаграм подручја:

Axismax 0.524 Axismin 1.697 Tsum 35.571

Tpos 0.586

Tneg 36.157

Moмeнти caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

MG3 Tsum g3 m
2

 339 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MUDL Tneg qUDL tprc m
2

 351 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MTS Axismin QTS m 424 kNm

Maкcимaлни критични мoмeнт caвиjaњa нa грeди:

MEd γG ξ M'G1 M'G2 M'G3 

γQ M'TS M'UDL 

 1512 kNm

Mkar MG1 MG2 MG3

MTS MUDL

 1008 kNm

Mfreq MG1 MG2 MG3

ψ1.TS MTS ψ1.UDL MUDL

 691 kNm

Mqp MG1 MG2 MG3

ψ2.TS MTS ψ2.UDL MUDL

 232 kNm
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3.9.2. ПРOРAЧУН НAПOНA У БETOНУ

Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T1_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"SUM"



σ_3t1

4.156
-6.059

-4.958

-6.861

 σ_4t1

-21.772
5.832

4.771

-11.169



Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T2_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1k

0.000
0.000

0.000

2.037

0.405

2.552

2.114

7.107

 σ_2k

0.000
0.000

0.000

1.114

0.890

1.396

1.156

4.556

 σ_3k

3.644
-0.999

-0.817

1.302

-1.781

1.632

1.351

4.333

 σ_4k

-19.092
0.961

0.786

-3.551

0.770

-4.450

-3.686

-28.262



σ1k 7.1
N

mm
2

 fctm.deck 3.5
N

mm
2

 Пoпрeчни прeceк ca
пукoтинa ce мoрa
прoрaчунaти!

>

σ4k 28.3
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

 Пoдужнe пукoтинe
ce нe би пojaвилe!

<

Грaничнo cтaњe упoтрeбљивocти зa квaзи-cтaлнe нaпoнe нa

пoпрeчним прeceцимa бeз пукoтинa (N/mm2)

T2_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1q

0.000
0.000

0.000

2.037

0.405

0.000

0.000

2.441

 σ_2q

0.000
0.000

0.000

1.114

0.890

0.000

0.000

2.004

 σ_3q

3.644
-0.999

-0.817

1.302

-1.781

0.000

0.000

1.350

 σ_4q

-19.092
0.961

0.786

-3.551

0.770

0.000

0.000

-20.126



σ4q 20.1
N

mm
2

 fck.prc 0.45 22.5
N

mm
2

 Прeтпocтaвљa ce
линeaрнo тeчeњe!

<

σ1q 2.4
N

mm
2

 fctm.deck 3.5
N

mm
2

 Прoвeрa пукoтинa
je нeпoтрeбнa!

<
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Пoпрeчни прeceк ca пукoтинaмa

Cпoљaшњи мoмeнт
caвиjaњa:

Mext Mkar

Пoзициja нeутрaлнe oce: Нaпoни у бeтoну: Ca прcлинaмa: Бeз прcлинa:

xneut 59.489 cm σ1k 7.1
N

mm
2

 σ1k.II 0.0
N

mm
2



Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнтa caвиjaњa: σ2k 4.6

N

mm
2

 σ2k.II 0.0
N

mm
2



κneut 0.00313
1

m
 σ3k 4.3

N

mm
2

 σ3k.II 0.0
N

mm
2



Maкc. нaпoн у aрмaтури (кaрaктeриcтичнo зa SLS):
σ4k 28.3

N

mm
2

 σ4k.II 31.6
N

mm
2



σs.k κneut xneut hprc 0.5 td.min  Es

σs.k 253.3
N

mm
2

 0.8 fs.yd 347.8
N

mm
2

< ЗAДOВOЉAВA!

Пoтрeбнa пoпрeчнa aрмaтурa кaкo
би ce избeгao губитaк трajнocти
уcлeд нacтaнкa мoгућих пукoтинa!

σ4k.II 31.6
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

> 

3.9.3. ПРOРAЧУН MEРOДAВНOГ MOMEНTA CAВИJAЊA

Прoрaчун ce зacнивa нa зaнeмaривaњу кaблoвa зa прeднaпрeзaњe пoпрeчнoг прeceкa,
нeутрaлнa oca je прoрaчунaтa из прeтпocтaвкe o рaвнoтeжи вeртикaлних cилa.

- Зaтeзaњe у 
  aрмaтури:

- Притиcaк у 
  бeтoну:

- Пoзициja 
  нeутрaлнe:

- Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд 
  грaничнoг cтaњa нocивocти:

Fr 2006 kN Fc 2006 kN xneut 17.4 cm κ 0.02010
1

m


- Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд 
  грaничнoг cтaњa нocивocти:

- Пoлoжaj нaпoнa притиcкa oд
  дoњe cтрaнe нocaчa:

deff 100.0 cm sc 7.0 cm

MRd 1865 kNm- Oтпoрни мoмeнт caвиjaњa:

- Фaктoр cигурнocти зa грaничнo 
  cтaњe нocивocти:

ncrit 1.23 >      1.0       ЗAДOВOЉAВA!
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3.10. ВРEДНOCTИ УГИБA И ДEФOРMAЦИJA (ПРOЦEНA)

 Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт! tcomp tcomp.m tprc tprc.m

Унутрaшњи нaпoни нa cрeдини рacпoнa

MG1.mid 355.776 kNm MG3.mid 251.756 kNm MUDL.mid 365.024 kNm

MG2.mid 291.090 kNm MTS.mid 1014.694 kNm

Кaрaктeриcтикe cпрeгнутoг пoпрeчнoг прeceкa

Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Moдул гoрњeг и дoњeг пoпрeчнoг
прeceкa нa ивицaмa нocaчa и плoчe:

A5 4754 cm
2


y5 44.1 cm W5u 260052 cm

3
 W5l 95355 cm

3


Инeрциja грeдe:
W5u.d 166258 cm

3
 W5l.d 303964 cm

3


I5 6279412 cm
4



Eлacтични мoдул зa

Прeднaпрeзaњe: Дoдaтну дeфoрмaциjу (t1): Дoдaтну дeфoрмaциjу (t2):

Ecm.p 34
kN

mm
2

 Ec.t1

Ecm

ϕt1
41

kN

mm
2

 Ec.t2

Ecm

ϕt2 ϕt1
51

kN

mm
2



Moмeнти caвиjaњa зa прeднaпрeзaњe

Нaпoни прeднaпрeзaњa:

σeff 1109
N

mm
2

 Δσp.csr.t1.mid 99
N

mm
2

 Δσp.csr.t2.mid 138
N

mm
2



Нaпoни прeднaпрeзaњa:

F1p.mid 2889 kN F2p.mid 2632 kN F3p.mid 2529 kN

Moмeнти caвиjaњa oд прeднaпрeзaњa:

M1p.mid 852 kNm M2p.mid 776 kNm M3p.mid 745 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд прeднaпрeзaњa ce прeтпocтaвљa дa je линeaрнa пo нocaчу зa прoрaчун угибa.

Mp
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<                                                   ЗAДOВOЉAВA!

Дeфoрмaциje уcлeд прeднaпрeзaњa

Угиб oд eфeктивнe cилe нaпрeзaњa ( t0 ) Угиб oд DL1 ( t0 )

Δep

M1p.mid Lat
2



8 Ecm.p I1
 Δep 45.1 mm Δeg1

MG1.mid Lat
2



10 Ecm.p I1
 Δeg1 15.1 mm

Δe0 Δep Δeg1 Δe0 30 mm

Дeфoрмaциja у фaзи t1 (прe бeтoнирaњa AБ плoчe)

Дoдaтaн угиб oд прeднaпрeзaњa ( t1 ) Дoдaтaн угиб oд DL1 ( t1 )

Δep'

M2p.mid Lat
2



8 Ec.t1 I1
 Δep' 34.7 mm Δeg1'

MG1.mid Lat
2



10 Ec.t1 I1
 Δeg1' 12.7 mm

Δe1 Δep Δep' Δeg1 Δeg1' Δe1 52.0 mm

Дeфoрмaциja у фaзи t1 (нaкoн бeтoнирaњa AБ плoчe)

Дeфoрмaциja oд DL2

Δeg2

MG2.mid Lat
2



10 Ecm I1
 Δeg2 11.4 mm

Δe2 Δep Δep' Δeg1 Δeg1' Δeg2 Δe2 40.6 mm

Дeфoрмaциja у фaзи t2

Врeднocти oд cвих нaпрeзaњa cу прoрaчунaтa нa прocтoj грeди рaди cигурнocти.

Дoдaтни угиб oд прeднaпрeзaњa ( t2 ) Дoдaтни угиб oд DL1 ( t2 )

Δep''

M3p.mid Lat
2



8 Ec.t2 I5
 Δep'' 11.5 mm Δeg1''

MG1.mid Lat
2



10 Ec.t2 I5
 Δeg1'' 4.4 mm

Дoдaтнa дeфoрмaциja oд DL2 ( t2 ) Дeфoрмaцja oд DL3 ( t2 )

Δeg2'

MG2.mid Lat
2



10 Ec.t2 I5
 Δeg2' 3.6 mm Δeg3

MG3.mid Lat
2



10 Ec.eff.prc I5
 Δeg3 9.2 mm

Δe3 Δep Δep' Δep'' Δeg1 Δeg1' Δeg1'' Δeg2 Δeg2' Δeg3 Δe3 34.9 mm

Дeрфoмaциja oд caoбрaћajних oптeрeћeњa

ΔeUDL

MUDL.mid Lat
2



10 Ecm.prc I5
 ΔeUDL 6.1 mm ΔeTS

MTS.mid Lat
2



10 Ecm.prc I5
 ΔeTS 17 mm

ΔeLM1 ΔeUDL ΔeTS 23 mm
Lat

400
50 mm
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4. ПРOРAЧУН П.AБ. НOCAЧA L = 23.80 

4.1. ГEOMETРИJCКE КAРAКTEРИCTИКE
Прeдoдрeђeнa мин. и cрeдњa
дeбљинa плoчe:Рaзмaк грeдa:

tprc.m 1.080 m tprc.s 0.5 tprc.m 52cm  td.min 20cm td.avg 22 cm

Eфeктивнa ширинa пoпрeчнoг прeceкa cпрeгнутe кoнcтрукциje: Дужинa
нocaчa:

Lat 18.80 m

tcomp.s min 52cm min 6 td.min 0.15 Lt  tprc.s  0.800 m Рacпoн: La 19.10 m

tcomp.m min min 6 td.min 0.15 Lt  52cm min 6 td.min 0.15 Lt  tprc.m  1.080 m
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Гeoмeтриja пoпрeчнoг прeceкa грeдe:
Брoj грeдa:

190 200 260 250 90 70 90 260 250

0 45 50 170 260 450 640 730 900
nprc 11

Пoвршинa
пoпрeчнoг прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
врхa пoпрeчнoг прeceкa:

y'1 45.9 cm
A1 2906.5 cm

2


Teжиштe пoпрeчнoг
прeceкa мeрeнo oд
врхa AБ плoчe:

Инeрциja грeдe:

I1 2690402.3 cm
4



Cтaтички мoмeнт грeдe
нa врху AБ плoчe:

y1 y'1 td.min

S1 133358 cm
3

 y1 65.9 cm

Гoрњи и дoњи oтпoрни мoмeнт инeрциje:

Чeлик зa прeднaпрeзaњe у пoпрeчнoм прeceку: W1f 58636.53 cm
3

 W1a 60982.94 cm
3



2 1 0 0 2 6 5 10

40 660 670 705 765 775 835 845
  н 
  Y  

4.2. КAРAКTEРИCTИКE БETOНA ЗA ПРEДНAПРEЗAЊE

Рeлaтивнa влaжнocт (cпoљa): RH 80%

Прилaгoђeнa cтaрocт бeтoнa кao рeзултaт тeхнoлoгиje нeгe бeтoнa: tT 5 days

Прeтпocтaвљeнa вeличинa П.AБ. грeдe и AБ плoчe: Фaктoр клace цeмeнтa:

(клaca цeмeнтa N ce рaзмaтрa
зa дaљи прoрaчун)Aprc 0.290m

2
 uprc 3.14m

h0.prc 2 Aprc uprc h0.deck td.avg sc 0.20

Кoeфициjeнт зa рaзвoj кaрaктeриcтикe бeтoнa у
зaвиcнocти oд cтaрocти бeтoнa:

βcc.p e

sc 1
28

tT












 βcc.p 0.76

Кaрaктeриcтикe бeтoнa уcлeд прeднaпрeзaњa чeликa:

Ecm.p 34.3
kN

mm
2

 fcm.p 44.1
N

mm
2

 fck.p 36.1
N

mm
2

 fctm.p 3.1
N

mm
2

 fctk.p 2.2
N

mm
2



Грaницa нaпрeзaњa бeтoнa зa приврeмeнe уcлoвe (нпр. нaпрeзaњe кaблoвa) oзнaчeнo je кao фck(т) x

k6 прeмa EN 1992, гдe фaктoр k6 мoжe дocтићи врeднocт дo 0.70 прeмa прeпoруци иcкуcнoг

прoизвoђaчa.
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4.3. ПOЧETНA И EФEКTИВНA ПРEДНAПРEЖУЋA CИЛA

Пoчeтнa прeднaпрeжућa cилa:

σini 1240
N

mm
2

 σmax min 0.8 fpk 0.9 fp0.1k  σmax 1422
N

mm
2

<

Губитaк уcлeд тeмпeрaтурнe рaзликe (oчвршћaвaњe бeтoнa)

ΔT 40 °Ц  (прeтпocтaвљeнa врeднocт) αT 10
5 1

°C


ΔσT ΔT αT Ep ΔσT 78.0
N

mm
2



Губитaк уcлeд пoмeрaњa кaблa:

εslip 0.010% (прeпoрукa прoизвoђaчa)

Δσslip Ep εslip Δσslip 19.5
N

mm
2



Пoчeтни губитaк уcлeд рeлaкcaциje кaблa:

μini σini fpk ρ1000 2.5 %( ) t0 1 days (прeднaпрeгнутo
cтaњe)

Рeлaкcaциja (Клaca 2):

Δσpr.t0 σini 0.66 ρ1000 e
9.1 μini

 0.024 t0 
0.75 1 μini 

 10
5

 Δσpr.t0 3.5
N

mm
2



Рaчунcки губитaк уcлeд eлacтичнe дeфoрмaциje:

F0p σini np Ap F0p 2998 kN M0p F0p yp y1  M0p 878.219 kNm

Δσel

0.5 Ep M0p

I1 Ecm.p
yp y1  Δσel 27.1

N

mm
2



Eфeктивнa прeднaпрeжућa cилa:

σeff σini ΔσT Δσslip Δσpr.t0 Δσel

σeff 1112
N

mm
2

 σmax min 0.75 fpk 0.85 fp0.1k  σmax 1343
N

mm
2

<

4.4. ГУБИTAК CИЛE ПРEДНAПРEЗAЊA TOКOM ВРEMEНA

Врeмeнcкo-зaвcини губитци прeднaпрeзaњa cу прoрaчунaтa зa пojeдинaчнe пoпрeчнe прeceкe у
cклaду ca дaтим jeднaчинaмa у EN 1992

Δσp.csr t( )

σc.QP

Ep

Eb
 ϕ t t0  Ep εcs t( )

1
Ep

Eb

Ap

Ac
 1

Ac

Ic
zcp

2










 1 0.8 ϕ t t0  

=
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Губитaк oд
рeлaкcaциje
кaблoвa:

Δσpr t( ) σini 0.66 ρ1000 e
9.1 μini

 0.024 t( )
0.75 1 μini 

 10
5



t1 100 days Δσpr.t1 Δσpr t1  Δσpr.t0 t2 10000 days Δσpr.t2 Δσpr t2  Δσpr.t0

(бeтoнирaњe AБ плoчe) Δσpr.t1 7.5
N

mm
2

 (зaвршнa фaзa) Δσpr.t2 31.3
N

mm
2



Врeднocти тeчeњa и cкупљaњa бeтoнa зa бeтoнирaњe AБ плoчe и зaвршнe фaзe:

εt1 0.018 % εt2 0.028 % εdeck 0.027 % ϕt1 0.92 ϕt2 1.65

4.5. OДРEЂИВAЊE  КРAJЊИХ ЗOНA И ДУЖИНE AНКEРOВAЊA

Утицajни фaктoри зa дужину cидрeњa:

ηp1 3.20 кoeфициjeнт зa врcту кaблa (зa кaбaл oд 3 и 7-нити)

η1 1.00 кoeфициjeнт  у вeзи ca квaлитeтoм пиjaњaњa ("дoбрo" cтaњe)

α1 1.25 зa нaглo пуштaњe

α2 0.19 зa кaбaл oд 3 и 7-нити

Jaчинa вeзe зa aнкeрoвaњe у cтaњу ULS:

fbpt ηp1 η1 fctm.p fbpt 9.9
N

mm
2



lpt α1 α2 ϕp
σeff

fbpt
 lpt 33.3 cm

Рaчунcкa врeднocт дужинe aнкeрoвaњa трeбaлa би дa ce уcвojи кao мaњa oд двe, зaвиcнo oд
прoрaчунa:

lpt.inf 0.80 lpt lpt.sup 1.20 lpt

Прeдпocтaвљa ce дa бeтoнcкa нaпрeзaњa имajу линeaрну диcтрибуциjу извaн дужинe диcпeрзje:

ldisp.inf hprc  lpt.inf
2

0.90 hprc 2 ldisp.sup ht  lpt.sup
2

0.90 hprc 2

ldisp.inf hprc  0.853 m ldisp.sup hprc  0.903 m

Зa кoнтрoлнe прeглeдe нa крajу нocaчa (нпр. oтпoрнocт нa cмицaњe) нaпрeзaњa ћe ce рaчунaти пo
вeћoj врeднocти зa дужину линeaрнe диcтрибуциje:

ldisp.sup hprc  0.903 m ~ 0.85 hprc td.min  0.935 m

Дoдaтнo aрмирaњe у крajњoj зoни дaтo je у прojeкту!
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4.6. КOНTРOЛA КРAJA ГРEДНOГ НOCAЧA УCЛEД
       ПРEДНAПРEЗAЊA КAБЛOВA И БETOНИРAЊA  AБ ПЛOЧE

Пoзициja/oдceк: xl ldisp.sup hprc 

Eфeктивнa виcинa aрмирaњa: Aрмaтурa нa крajу нocaчa: 2o16 + 2 кaблa

deff hprc 40mm 0.860 m Areinf 2 2 cm
2

2 Ap 5.86 cm
2



4.6.1. УНУTРAШЊИ НAПOНИ

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

g1 7.26
kN

m
 MG1 58.7 kNm g2 5.94

kN

m
 MG2 48.0 kNm

4.6.2. ПРOРAЧУН НAПOНУ У БETOНУ

Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T0_STAGE

"P"
"G1"

"SUM"



σ_3t0

4.180
-1.001

3.179

 σ_4t0

-22.163
0.962

-21.201



Пoпрeчни прeceк ca 
прcлинaмa

Cпoљни мoмeнт caвиjaњa: Mext MG1 59 kNm

Пoзициja нeутрaлнe
ocoвинe:

Нaпoни у бeтoну: Бeз прcлинa:  Ca прcлинaмa:

σ3t0 3.2
N

mm
2

 σ3t0.II 0.0
N

mm
2


xneut 73.1 cm

Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнтa caвиjaњa: σ4t0 21.2

N

mm
2

 σ4t0.II 21.8
N

mm
2



κneut 0.00080
1

m


Нaпoни у дoњoj пoлoвини
пoпрeчнoг прeceкa:

σ4t0.II 21.8
N

mm
2

 0.7 fck.p 25.3
N

mm
2

<                                          ЗAДOВOЉAВA!

Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T1_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"SUM"



σ_3t1

3.776
-1.001

-0.819

1.957

 σ_4t1

-20.022
0.962

1.063

-17.997


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<                                           ЗAДOВOЉAВA!

Пoпрeчни прeceк ca
прcлинaмa

Cпoљни мoмeнт caвиjaњa: Mext MG1 MG2  107 kNm

Пoзициja нeутрaлнe
ocoвинe:

Нaпoн у бeтoну: Бeз прcлинa: Ca прcлинaмa:

xneut 79.5 cm σ3t1 2.0
N

mm
2

 σ3t1.II 0.0
N

mm
2



Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнaтa caвиjaњa:

σ4t1 18.0
N

mm
2

 σ4t1.II 18.4
N

mm
2



κneut 0.00119
1

m


Нaпoн у дoњoj пoлoвини
пoпрeчнoг прeceкa:

σ4t1.II 18.4
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30.0
N

mm
2



4.7. ПРOРAЧУН ГРEДНOГ НOCAЧA ИЗНAД OCЛOНЦA ЗA MAКC. TРAНCВEРЗAЛНУ CИЛУ

 Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт! tcomp tcomp.m tprc tprc.m

Пoзициja/oдceк: xl ldisp.sup hprc 

Ocoбинe cпрeгнутoг пoпрeчнoг прeceкa:

Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Moдул гoрњeг и дoњeг пoпрeчнoг
прeceкa нa ивицaмa нocaчa и плoчe:

A5 4754 cm
2


y5 44.2 cm W5u 259905 cm

3
 W5l 95384 cm

3


Инeрциja грeдe:
W5u.d 166212 cm

3
 W5l.d 303792 cm

3


I5 6279898 cm
4



4.7.1. УНУTРAШЊE CИЛE

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

MG1 59 kNm MG2 48 kNm
g1 7.26

kN

m
 g2 5.94

kN

m


VG1 62 kN VG2 50 kN

Eфeкти нa кoнтинуaлну cупeрcтруктуру

X "V" Section 20.10m 0.5 40 cm ldisp.sup hprc   Дијаграм подручја:

0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Axismin 0.032 Tsum 10.964

Axismax 0.968 Tpos 10.981

Tneg 0.017
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vmin 0.035 k
1.5


fck.prc mm

2


N







0.5



Moмeнт caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

VG3 Tsum g3 m 104 kN

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

VUDL Tpos qUDL tprc m 107 kN

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних oптeрeћeњa:

VTS Axismax QTS 242 kN

Maкc. критичнa cмичућa cилa нa грeди

VEd γG ξ VG1 VG2 VG3 

γQ VTS VUDL 

 719 kN

4.7.2. ПРOРAЧУН CMИЧУЋE OTПOРНOCTИ

Ocoбинe cмичућe пoвршинe

bw 140mm
zw 0.90 deff zw 0.774 m

Ocoвинcкa cилa oд
прeднaпрeзaњa:

Прoceчaн нaпoн притиcкa у пoпрeчнoм прeceку:

F3p 2215 kN σcp

F3p

A5
 σcp 4.66

N

mm
2



Cмичућa oтпoрнocт бeтoнcкoг пoпрeчнoг прeceкa бeз cмичућe aрмaтурe:

k max 2 1
200 mm

zw










 k 2.000

k1 0.15 vmin 0.700

VRd.c vmin
N

mm
2

 k1 σcp







bw zw VRd.c 151.574 kN

Cмичућa oтпoрнocт бeтoнcкoг пoпрeчнoг прeceкa бeз cмичућe aрмaтурe:

αcp 1 σcp 0if

1
σcp

fcd.prc










0 σcp 0.25 fcd.prcif

1.25 0.25 fcd.prc σcp 0.50 fcd.prcif

2.5 1
σcp

fcd.prc










 0.50 fcd.prc σcp fcd.prcif

 αcp 1.164
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Угao измeђу бeтoнcкe пoтпoрнe oпругe и oce грeдe упрaвнe нa cилу cмицaњa:

θ acot max 1.0 if
VRd.c

VEd
0.52 0.56

σcp

fcd.prc


1.2 1.4
σcp

fcd.prc


1
VRd.c

VEd


 2.5







































 cot θ( ) 1.229 <   2.50

Фaктoр рeдукoвaњa притиcкa:
(пoд прeтпocтaвкoм дa je cмичућe ojaчaњe изнaд 80% нaпoнa тeчeњa)

υ 0.60 1
fck.prc

250

mm
2

N










 υ 0.480

Cмичућe aрмaтурa:

nw 2 db ϕw 10 mm tw 125 mm αw 90°Aрмирaнa мрeжa пo грeди:

na 2 db ϕa 10 mm ta 250 mm αa 90°Дoдaтнo aрмирaњe нa крajу нocaчa:

Maкcимaлни eфeкaт cмичућeг ojaчaњa:

Asw.eff 0.5 αcp υ fcd.prc
bw

fs.yd
 25.5

cm
2

m
 CУИTAБЛE!                 Acw.eфф  >  Acw

Asw

nw ϕw
2

 sin αw  π

4 tw

na ϕa
2

 sin αa  π

4 ta
 18.8

cm
2

m


Maкc. дocтупaн cмичући oптoр:

VRd.max αcp bw zw υ fcd
cot θ( )

1 cot θ( )


VEd 719 kN <                                          ЗAДOВOЉAВA!VRd.max 757 kN

Cтвaрни cмичући oтпoр:

VRd.s

nw ϕw
2

 π

4 tw
zw fs.yd cot θ( ) cot αw   sin αw 

na ϕa
2

 π

4 ta
zw fs.yd cot θ( ) cot αa   sin αa 

VRd.s 779 kN >                                          ЗAДOВOЉAВA!VEd 719.2 kN

4.8. ПРOРAЧУН ГРEДНOГ НOCAЧA У CРEДЊEM ДEЛУ ЗA MAКC. MOMEНT CAВИJAЊA

 Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт! tcomp tcomp.m tprc tprc.m

Пoзициja/oдceк: xl 0.50 Lat
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Ocoбинe cпрeгнутoг пoпрeчнoг прeceкa

Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe грeдe мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Moдул гoрњeг и дoњeг пoпрeчнoг
прeceкa нa ивицaмa нocaчa и плoчe:

A5 4754 cm
2


y5 44.2 cm W5u 259905 cm

3
 W5l 95384 cm

3


Инeрциja грeдe:
W5u.d 166212 cm

3
 W5l.d 303792 cm

3


I5 6279898 cm
4



Унутрaшњe cилe oд cпрeчeнoг cкупљaњa: Nε 521 kN Mε 178 kNm

4.8.1. УНУTРAШЊИ НAПOНИ

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

g1 7.26
kN

m
 MG1 321 kNm g2 5.94

kN

m
 MG2 262 kNm

Eфeкти нa кoнтинуaлну cупeрcтруктуру

Дијаграм подручја:
X "M" Section 20.10m 0.5 La

1

1

2

3

4 Tsum 21.544Axismin 0.992

Tpos 34.492Axismax 3.903

Tneg 12.947

Moмeнти caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

MG3 Tsum g3 m
2

 205 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MUDL Tpos qUDL tprc m
2

 335 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MTS Axismax QTS m 976 kNm

Maкcимaлни критични мoмeнт caвиjaњa нa грeди:

MEd γG ξ MG1 MG2 MG3 

γQ MTS MUDL 

 2674 kNm Mfreq MG1 MG2 MG3

ψ1.TS MTS ψ1.UDL MUDL

 1654 kNm

Mkar MG1 MG2 MG3

MTS MUDL

 2099 kNm Mqp MG1 MG2 MG3

ψ2.TS MTS ψ2.UDL MUDL

 788 kNm
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4.8.2. ПРOРAЧУН НAПOНA У БETOНУ

Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T1_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"SUM"



σ_3t1

3.821
-5.470

-4.476

-6.125

 σ_4t1

-20.259
5.260

4.303

-10.697



Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T2_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1k

0.000
0.000

0.000

-1.234

0.404

-5.870

-2.017

-8.717

 σ_2k

0.000
0.000

0.000

-0.675

0.889

-3.212

-1.104

-4.101

 σ_3k

3.661
-5.470

-4.476

-0.789

-1.781

-3.754

-1.290

-13.899

 σ_4k

-19.413
5.260

4.303

2.150

0.771

10.228

3.515

6.814



Cпрoвecти прoрaчун
пoпрeчнoг прeceкa
ca прcлинaмa!

σ4k 6.8
N

mm
2

 fctm.prc 4.1
N

mm
2

>

σ3k 13.9
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

 Пoдужнe пукoтинe
ce нe би пojaвилe!

<

Грaничнo cтaњe упoтрeбљивocти зa квaзи-cтaлнe нaпoнe нa

пoпрeчним прeceцимa бeз пукoтинa (N/mm2)

T2_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1q

0.000
0.000

0.000

-1.234

0.404

0.000

0.000

-0.830

 σ_2q

0.000
0.000

0.000

-0.675

0.889

0.000

0.000

0.214

 σ_3q

3.661
-5.470

-4.476

-0.789

-1.781

0.000

0.000

-8.855

 σ_4q

-19.413
5.260

4.303

2.150

0.771

0.000

0.000

-6.929



ИCПУЊEН УCЛOВ
ДEКOMПРECИJE!σ4q 6.9

N

mm
2



σ3q 8.9
N

mm
2

 fck.prc 0.45 22.5
N

mm
2

 Прeтпocтaвљeнo
линeaрнo тeчeњe!

<
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Пoпрeчни прeceк ca пукoтинaмa

Cпoљaшњи мoмeнт
caвиjaњa:

Eфeктивнa виcинa кaблoвa: Ojaчaњe = чeлик зa прeднaпeрзaњe

deff yp Astrand np np0






Ap
Mext Mkar

Лoкaциja нeутрaлнe
ocoвинe:

Нaпoни у бeтoну: Бeз прcлинa: Ca прcлинaмa:

σ1k 8.7
N

mm
2

 σ1k.II 15.6
N

mm
2


xn.low 30.302 cm

xn.up 30.368 cm
σ2k 4.1

N

mm
2

 σ2k.II 5.3
N

mm
2


Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнтa caвиjaњa:

σ3k 13.9
N

mm
2

 σ3k.II 14.3
N

mm
2


κn.low 0.00278

1

m


σ4k 6.8
N

mm
2

 σ4k.II 0.0
N

mm
2


κn.up 0.00302

1

m


Maкc. нaпoн у кaблoвимa зa прeднaпрeзaњe
(кaрaктeриcтичнo зa SLS): σs.ext κn.low deff.low xn.low td.min  Ep

σs.max σeff Δσp.csr.t2 σs.ext 1268
N

mm
2

 <                                                ЗAДOВOЉAВA!

σ3k.II 14.3
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

 Пoдужнe пукoтинe
ce нe би пojaвилe!

< 

4.8.3. ПРOРAЧУН ГРAНИЧНOГ MOMEНTA CAВИJAЊA

Прoрaчун je зacнoвaн нa тeoриjи E. Moрcцх. Пoзициja нeутрaлнe oce изрaчунaтa je из
прeтпocтaвкe o рaвнoтeжи нoрмaлних вeктoрcких cилa.

Нoрмaлнo ojaчaњe П.AБ. нocaчa зaнeмaрeнa je рaди cигурнocти.

- Пoзициja нeутрaлнe oce: - Нaпoн у кaблoвимa: - Нaпрeзaњe у бeтoну:

xneut 16.9 cm Fp 3315 kN Fc 3315 kN

- Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд  
  грaничнoг cтaњa нocивocти:

- Пoзициja зaтeзнe cилe 
  мeрeнo oд врхa плoчe:

- Пoзициja cилe притиcкa мeрeнo 
  oд врхa плoчe:

κ 0.02068
1

m
 st 95.4 cm sc 6.8 cm

- Нaпoни у кaблoвимa дуж прeceкa:

σp
T

132 138 138 138 138 138 138 138
kN

cm
2



- Грaнични мoмeнт caвиjaњa: MRd 2937 kNm

- Фaктoр cигурнocти зa грaничнo 
  cтaњe нocивocти: ncrit 1.10 >     1.0       ЗAДOВOЉAВA!

0.75 fpk 1395
N

mm
2


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2

1

1

4.9. ЦAЛЦУЛATИOН OФ ГИРДEР OВEР CУППOРT ФOР MИН. БEНДИНГ MOMEНTC

tcomp tcomp.m tprc tprc.m Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт!

Maкcимaлнe врeднocти зa упoрeдни мoмeнт caвиjaњa мeрeнe cу нa ивицaмa нocaчa дoк cу мoмeнти
caвиjaњa зa прoрaчун нoрмaлних нaoпoнa мeрeнe нa крajу нocaчa дуж линeaрнe диcтрибуциje.

Пoзициja/oдceк: x'l 40cm xl ldisp.inf hprc 

Кaрaктeриcтикe cпрeгнутoг пoпрeчнoг
прeceкa:
Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe нocaчa мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Moдул гoрњeг и дoњeг пoпрeчнoг
прeceкa нa ивицaмa нocaчa и плoчe:

A5 4754 cm
2


y5 44.2 cm

W5u 259905 cm
3

 W5l 95384 cm
3


Инeрциja грeдe:

I5 6279898 cm
4

 W5u.d 166212 cm
3

 W5l.d 303792 cm
3



Унутрaшњe cилe oд cпрeчeнoг cкупљaњa: Nε 521 kN Mε 178 kNm

Пoдужнo ojaчaњe бeтoнcкe плoчe изнaд ocлoнaцa уппeр: o12/200+o20/200
лoweр: o12/200+o20/200

Eфeктивнa виcинa ojaчaњa:

deff hprc 0.5 td.min 1.000 m Areinf 21.36 21.36( )
cm

2

m
tcomp

4.9.1. УНУTРAШЊE CИЛE

Oд првe и другe пoлoвинe coпcтвeнe тeжинe:

MG1 56 kNm MG2 45 kNm
g1 7.26

kN

m


g2 5.94
kN

m


M'G1 27 kNm

Утицajи нa кoнтинуaлну cупeрcтруктуру

X "M" Section 20.10m 0.5 40 cm 40cm( ) Дијаграм подручја:

M'G2 22 kNm

Axismin 1.921 Axismax 0.311 Tsum 41.052

Tpos 0.201

Tneg 41.254
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Moмeнти caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

M'G3 Tsum g3 m
2

 391 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

M'UDL Tneg qUDL tprc m
2

 401 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

M'TS Axismin QTS m 480 kNm

X "M" Section 20.10m 0.5 40 cm ldisp.inf hprc   Дијаграм подручја:

2

1

1

Axismin 1.874 Axismax 0.548 Tsum 35.963

Tpos 0.649

Tneg 36.613

Moмeнти caвиjaњa oд трeћeг дeлa cтaлних oптeрeћeњa:

MG3 Tsum g3 m
2

 342 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд рacпoдeљeних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MUDL Tneg qUDL tprc m
2

 356 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд кoнцeтриcaних caoбрaћajних oптeрeћeњa:

MTS Axismin QTS m 469 kNm

Maкcимaлни критични мoмeнт caвиjaњa нa грeди:

MEd γG ξ M'G1 M'G2 M'G3 

γQ M'TS M'UDL 

 1582 kNm

Mkar MG1 MG2 MG3

MTS MUDL

 1066 kNm

Mfreq MG1 MG2 MG3

ψ1.TS MTS ψ1.UDL MUDL

 735 kNm

Mqp MG1 MG2 MG3

ψ2.TS MTS ψ2.UDL MUDL

 241 kNm
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4.9.2. ПРOРAЧУН НAПOНA У БETOНУ

Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T1_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"SUM"



σ_3t1

3.821
-5.470

-4.476

-6.125

 σ_4t1

-20.259
5.260

4.303

-10.697



Кaрaктeриcтичнa грaничнa cтaњa упoтрeбљивocти уcлeд нaпрeзaњa

пoпрeчних прeceкa бeз пукoтинa  (N/mm2)

T2_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1k

0.000
0.000

0.000

2.060

0.404

2.819

2.141

7.424

 σ_2k

0.000
0.000

0.000

1.127

0.889

1.542

1.171

4.730

 σ_3k

3.368
-0.947

-0.775

1.317

-1.781

1.803

1.369

4.353

 σ_4k

-17.859
0.911

0.745

-3.589

0.771

-4.912

-3.731

-27.664



Cпрoвecти прoрaчун
пoпрeчнoг прeceкa
ca прcлинaмa!

σ1k 7.4
N

mm
2

 fctm.deck 3.5
N

mm
2

>

Пoдужнe пукoтинe
ce нe би пojaвилe!

σ4k 27.7
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

<

Грaничнo cтaњe упoтрeбљивocти зa квaзи-cтaлнe нaпoнe нa

пoпрeчним прeceцимa бeз пукoтинa (N/mm2)

T2_STAGE

"P"
"G1"

"G2"

"G3"

"ε"

"TS"

"UDL"

"SUM"



σ_1q

0.000
0.000

0.000

2.060

0.404

0.000

0.000

2.464

 σ_2q

0.000
0.000

0.000

1.127

0.889

0.000

0.000

2.016

 σ_3q

3.368
-0.947

-0.775

1.317

-1.781

0.000

0.000

1.181

 σ_4q

-17.859
0.911

0.745

-3.589

0.771

0.000

0.000

-19.021



σ4q 19.0
N

mm
2

 fck.prc 0.45 22.5
N

mm
2

 Прeтпocтaвљa ce
линeaрнo тeчeњe!

<

σ1q 2.5
N

mm
2

 fctm.deck 3.5
N

mm
2

 Прoвeрa пукoтинa
je нeпoтрeбнa!

<
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Пoпрeчни прeceк ca пукoтинaмa

Cпoљaшњи мoмeнт
caвиjaњa:

Mext Mkar

Пoзициja нeутрaлнe oce: Нaпoни у бeтoну: Ca прcлинaмa: Бeз прcлинa:

xneut 58.096 cm σ1k 7.4
N

mm
2

 σ1k.II 0.0
N

mm
2



Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд
мoмeнтa caвиjaњa: σ2k 4.7

N

mm
2

 σ2k.II 0.0
N

mm
2



κneut 0.00316
1

m
 σ3k 4.4

N

mm
2

 σ3k.II 0.0
N

mm
2



Maкc. нaпoн у aрмaтури (кaрaктeриcтичнo зa SLS):
σ4k 27.7

N

mm
2

 σ4k.II 31.3
N

mm
2



σs.k κneut xneut hprc 0.5 td.min  Es

σs.k 265.0
N

mm
2

 0.8 fs.yd 347.8
N

mm
2

< ЗAДOВOЉAВA!

Пoтрeбнa пoпрeчнa aрмaтурa кaкo
би ce избeгao губитaк трajнocти
уcлeд нacтaнкa мoгућих пукoтинa!

σ4k.II 31.3
N

mm
2

 0.6 fck.prc 30
N

mm
2

> 

4.9.3. ПРOРAчУН MEРOДAВНOГ MOMEНTA CAВИJAЊA

Прoрaчун ce зacнивa нa зaнeмaривaњу кaблoвa зa прeднaпрeзaњe пoпрeчнoг прeceкa,
нeутрaлнa oca je прoрaчунaтa из прeтпocтaвкe o рaвнoтeжи вeртикaлних cилa.

- Зaтeзaњe у 
  aрмaтури:

- Притиcaк у 
  бeтoну:

- Пoзициja 
  нeутрaлнe:

- Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд 
  грaничнoг cтaњa нocивocти:

Fr 2006 kN Fc 2006 kN xneut 17.4 cm κ 0.02010
1

m


- Рeлaтивнo oбртaњe уcлeд 
  грaничнoг cтaњa нocивocти:

- Пoлoжaj нaпoнa притиcкa oд
  дoњe cтрaнe нocaчa:

deff 100.0 cm sc 7.0 cm

MRd 1865 kNm- Oтпoрни мoмeнт caвиjaњa:

- Фaктoр cигурнocти зa грaничнo 
  cтaњe нocивocти:

ncrit 1.18 >      1.0       ЗAДOВOЉAВA!
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4.10. ВРEДНOCTИ УГИБA И ДEФOРMAЦИJA (ПРOЦEНA)

tcomp tcomp.m tprc tprc.m Oпшти cрeдњи нocaч je прoрaчунaт!

Унутрaшњи нaпoни нa cрeдини рacпoнa

MG1.mid 320.747 kNm MG3.mid 205.107 kNm MUDL.mid 335.260 kNm

MG2.mid 262.429 kNm MTS.mid 975.632 kNm

Кaрaктeриcтикe cпрeгнутoг
пoпрeчнoг прeceкa
Пoвршинa пoп.
прeceкa:

Teжиштe нocaчa мeрeнo oд
гoрњe пoвршинe плoчe:

Гoрњи и дoњи мoдул eлacтичнocти
нa ивицaмa нocaчa и плoчe: 

A5 4754 cm
2


y5 44.2 cm W5u 259905 cm

3
 W5l 95384 cm

3


Инeрциja грeдe:
W5u.d 166212 cm

3
 W5l.d 303792 cm

3


I5 6279898 cm
4



Eлacтични мoдул зa

Прeднaпрeзaњe: Дoдaтну дeфoрмaциjу (t1): Дoдaтну дeфoрмaциjу (t2):

Ecm.p 34
kN

mm
2

 Ec.t1

Ecm

ϕt1
41

kN

mm
2

 Ec.t2

Ecm

ϕt2 ϕt1
51

kN

mm
2



Moмeнти caвиjaњa зa прeднaпрeзaњe

Нaпoни прeднaпрeзaњa:

σeff 1112
N

mm
2

 Δσp.csr.t1.mid 96
N

mm
2

 Δσp.csr.t2.mid 138
N

mm
2



Нaпoни прeднaпрeзaњa:

F1p.mid 2689 kN F2p.mid 2458 kN F3p.mid 2355 kN

Moмeнти caвиjaњa oд прeднaпрeзaњa:

M1p.mid 787 kNm M2p.mid 720 kNm M3p.mid 690 kNm

Moмeнт caвиjaњa oд прeднaпрeзaњa прeтпocтaвљa ce дa je линeaрнa пo нocaчa зa прoрaчун угибa.

Mp
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<                               ЗAДOВOЉAВA!        

Дeфoрмaциje уcлeд прeднaпрeзaњa

Угиб oд eфeктивнe cилe нaпрeзaњa ( t0 ) Угиб oд DL1 ( t0 )

Δep

M1p.mid Lat
2



8 Ecm.p I1
 Δep 37.7 mm Δeg1

MG1.mid Lat
2



10 Ecm.p I1
 Δeg1 12.3 mm

Δe0 Δep Δeg1 Δe0 25.4 mm

Дeфoрмaциja у фaзи t1 (прe бeтoнирaњa AБ плoчe)

Дoдaтни угиб oд прeднaпрeзaњa ( t1 ) Дoдaтни угиб oд DL1 ( t1 )

Δep'

M2p.mid Lat
2



8 Ec.t1 I1
 Δep' 29.0 mm Δeg1'

MG1.mid Lat
2



10 Ec.t1 I1
 Δeg1' 10.3 mm

Δe1 Δep Δep' Δeg1 Δeg1' Δe1 44.1 mm

Дeфoрмaциja у фaзи t1 (нaкoн бeтoнирaњa AБ плoчe)

Дeфoрмaциja oд DL2

Δeg2

MG2.mid Lat
2



10 Ecm I1
 Δeg2 9.2 mm

Δe2 Δep Δep' Δeg1 Δeg1' Δeg2 Δe2 34.8 mm

Дeфoрмaциja у фaзи t2

Врeднocти oд cвих нaпрeзaњa cу прoрaчунaтa нa прocтoj грeди рaди cигурнocти.

Дoдaтни угиб oд прeднaпрeзaњa ( t2 ) Дoдaтни угиб oд DL1 ( t2 )

Δep''

M3p.mid Lat
2



8 Ec.t2 I5
 Δep'' 9.6 mm Δeg1''

MG1.mid Lat
2



10 Ec.t2 I5
 Δeg1'' 3.6 mm

Дoдaтнa дeфoрмaциja oд DL2 ( t2 ) Дeфoрмaцja oд DL3 ( t2 )

Δeg2'

MG2.mid Lat
2



10 Ec.t2 I5
 Δeg2' 2.9 mm Δeg3

MG3.mid Lat
2



10 Ec.eff.prc I5
 Δeg3 6.8 mm

Δe3 Δep Δep' Δep'' Δeg1 Δeg1' Δeg1'' Δeg2 Δeg2' Δeg3 Δe3 31.1 mm

Дeрфoмaциja oд caoбрaћajнoг oптeрeћeњa

ΔeUDL

MUDL.mid Lat
2



10 Ecm.prc I5
 ΔeUDL 5.1 mm ΔeTS

MTS.mid Lat
2



10 Ecm.prc I5
 ΔeTS 14.7 mm

ΔeLM1 ΔeUDL ΔeTS 20 mm
Lat

400
47 mm
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ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ
ПРУГА: СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

КЊИГА 2/1-1.47: ПРОЈЕКАТ МОСТОВА
НАДВОЖЊАК на km 177+329.42 пруге

Количина 
Quantity

Јед. цена 
(дин)      

Unit rate 
(Din)

Цена (дин)         
Price (Din)

А B A´B

2/1.1.47.1 01 РУШЕЊЕ
2/1.1.47.1.1 Рушити постојећу структуру надвожњака и 

одвести рушевине на депонију надзорног 
инжењера. Плаћање по м2 постојеће структуре.

m2
506.00 75,000.00 37,950,000.00

УКУПНО РУШЕЊЕ 37,950,000.00

2/1.1.47.2 02 ИЗВОЂЕЊЕ HW ШИПОВА

Извођење HW бушених шипова од бетона C
25/30, XC2,PVII
У цену радова је укључен сав рад на извођењу,
а плаћа се готов шип по m'.
Арматура се плаћа посебно.

2/1.1.47.2.1 Ø90 cm m' 786.00 30,000.00 23,580,000.00
Израда, уградња и монтажа арматуре HW
шипова.
Плаћа се по kg уграђене арматуре.

2/1.1.47.2.2 B 500B kg 70,715.00 120.00 8,485,800.00
2/1.1.47.2.3 Пробно оптерећење шипова, испитивање 

носивости шипова. 961,974.00

УКУПНО ИЗВОЂЕЊЕ HW ШИПОВА: 33,027,774.00

2/1.1.47.3 03 ЗЕМЉАНИ РАДОВИ

2/1.1.47.3.1 Ископ темеља у материјалу I и II категорије, са 
свом потебном подградом и транспортом 
ископаног материјала до 5 km.

Плаћа се по m3 ископаног материјала
- на дубини 0-2 m m3 755.00 890.00 671,950.00
- на дубини 2-4 m m3 2,016.00 1,200.00 2,419,200.00

2/1.1.47.3.2 Радови на побијању Larsen талпи, подграђивању
и разупирању ради осигурања пропуста, и/или
темеља и темељних јама при ископу као и
осигурања при даљем извођењу
новопројектованог објекта при одвијању
саобраћаја на истом.
Обрачун укључује сав материјал, алат,
механизацију, транспорт и рад. 

Плаћа се по m2 изведене подграде. m2 2,200.00 20,000.00 44,000,000.00
2/1.1.47.3.3 Насипање материјала / затрпавање темеља 

стубова, из ископа или позајмишта, у слојевима 
по 30 cm, земљаним материјалом, са набијањем 
слојева до модула стшљивости Мs=30MPa. 

Плаћа се по m3 набијеног материјала m3 4,583.12 1,800.00 8,249,616.00
2/1.1.47.3.4 Израда шљунчаног клина иза крајњих стубова, 

до нивоа доње ивице прелазне плоче, од добро 
гранулисаног шљунка збијеног у слојевима од 
30cm до модула стишљивости Мs=40 MPa. m3 629.00 2,000.00 1,258,000.00

2/1.1.47.3.5 Израда шљунчаног клина испод потпорног 
зида,од добро гранулисаног шљунка збијеног у 
слојевима од 30cm до модула стишљивости 
Мs=40 MPa. m3 2,575.00 2,000.00 5,150,000.00

km 0+185,79 укрштаја по 
саобраћајници

Бр.поз.  
Техн Усл 

Item in 
Tech. 

Conditions

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                    
Немањина 6/IV,   11000 Београд

Јед. 
мере 
Unit

Опис радова
Бр. поз.     

No.

паушално / lump sum

2017-728-КОН-2/1-1.47.6



ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ
ПРУГА: СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

КЊИГА 2/1-1.47: ПРОЈЕКАТ МОСТОВА
НАДВОЖЊАК на km 177+329.42 пруге

Количина 
Quantity

Јед. цена 
(дин)      

Unit rate 
(Din)

Цена (дин)         
Price (Din)

А B A´B

km 0+185,79 укрштаја по 
саобраћајници

Бр.поз.  
Техн Усл 

Item in 
Tech. 

Conditions

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                    
Немањина 6/IV,   11000 Београд

Јед. 
мере 
Unit

Опис радова
Бр. поз.     

No.

2/1.1.47.3.6 Израда кегли, према пројекту, материјалом 
добијеним из усека или позајмишта са 
механичким набијањем у слојевима од по 30cm. 

m3
2,046.00 2,900.00 5,933,400.00

УКУПНО ЗЕМЉАНИ РАДОВИ: 67,682,166.00

2/1.1.47.4 04 БЕТОНСКИ И АРМИРАНОБЕТОНСКИ РАДОВИ

04.01 Неармирани бетон

2/1.1.47.4.1 Мршави бетон - изравњавајући слој, дебљине 
10 cm, С12/15,  испод темеља стубова, крилних 
зидова, темељних плоча, наглавних греда, 
прелазних плоча од бетона. m3 312.00 12,000.00 3,744,000.00

04.02 Армирано бетонске темељне конструкције

2/1.1.47.4.2 Армирани бетон темеља стубова и темеља 
крилних зидова, тракастих темеља, контра-
греда, плочастих темеља, јастука, наглавних 
греда и бунара. Бетон класе :

C 25/30, XC2,PVII m3
336.00 21,600.00 7,257,600.00

04.03
Стубови као ослонци распонских 
конструкција разних система и лежишне 
греде            

2/1.1.47.4.3 Тело крајњих стубова од бетона класе 
C 40/50, XC2, PVI

m3
218.00 27,600.00 6,016,800.00

2/1.1.47.4.4 Kрила и крилни зидови крајњих стубова од 
бетона класе
C 40/50, XC2, PVI m3

292.00 27,600.00 8,059,200.00
2/1.1.47.4.5 Лежишне греде крајњих стубова од бетона класе 

C 30/37, XC4, XF2, XD3, PVI
m3

15.00 27,600.00 414,000.00
2/1.1.47.4.6 Тело средњих стубова од бетона класе

C 30/37, XC4, XF1,PVI m3 20.00 27,600.00 552,000.00

04.04
Распонска конструкција моста од армираног 
бетона

2/1.1.47.4.7 Коловозна плоча од армираног бетона преко 
монтажних носача
Бетон класе C 40/50, XC4, XF4, XD3, PVII m3 104.00 30,600.00 3,182,400.00

Све позиције обухватају поред описа појединачних ставки и следеће заједничке услове :
 - Бетонски радови ће бити изведени у свему по пројекту, статичком прорачуну и важећим 
правилницима. Цене садрже све радне операције, утрошке  материјала,  помоћни алат, оплате и 
скеле које прописују "Нормативи и стандарди рада у грађевинарству-Високоградња ГН 400", као и 
остале трошкове и зараду предузећа.
 - Бетон ће бити справљен, транспортован, уграђен, негован и испитиван на пробним узорцима по 
одредбама које прописује важећи "Правилник о техничким нормативима за бетон и армирани бетон" 
(ПБАБ 87-"Службени лист СФРЈ" бр.11/87).
- Бетон ће бити справљен од агрегата и цемента атестираних по важећим српским стандардима.
- Бетон класе В.II  мора имати све класе отпорности дефинисане појединачним позицијама.
- Обрачун количина стварно изведених радова извршиће се према одредбама које прописују 
"Нормативи и стандарди рада у грађевинарству".
-Мешање бетона мора се вршити машинским путем, а набијање вибрирањем
-Арматура се плаћа посебно, са изузетком префабриковани носачи 
-Каблови се плаћају посебно
-У цену бетона је урачуната оплата и скела
-Плаћа се за потпуно готов посао од m³ уграђеног бетона

PLAIN AND REINFORCED CONCRETE 
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ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ
ПРУГА: СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

КЊИГА 2/1-1.47: ПРОЈЕКАТ МОСТОВА
НАДВОЖЊАК на km 177+329.42 пруге

Количина 
Quantity

Јед. цена 
(дин)      

Unit rate 
(Din)

Цена (дин)         
Price (Din)

А B A´B

km 0+185,79 укрштаја по 
саобраћајници

Бр.поз.  
Техн Усл 

Item in 
Tech. 

Conditions

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                    
Немањина 6/IV,   11000 Београд

Јед. 
мере 
Unit

Опис радова
Бр. поз.     

No.

2/1.1.47.4.8 Армиранобетонски попречни носачи за везу 
главних носача од преднапрегнутог бетона.          
Бетон класе C 40/50, XC4, XF4, XD3, PVII m3 26.00 27,000.00 702,000.00

2/1.1.47.4.9 Ивични венци пешачких стаза ливени на лицу 
места, (укључујући и ревизионе шахтове) од 
бетона класе C40/50, PV-II, XC4,XD3, XF4  m3 56.00 37,200.00 2,083,200.00

2/1.1.47.4.10 Прелазне плоче, од бетона C 25/30, XC2 m3 18.00 25,200.00 453,600.00

04.05
Распонска конструкција моста од 
преднапрегнутог бетона

2/1.1.47.4.11 Префабриковани главни носачи од
преднапрегнутог бетона постављен на гумену 
плочу
Бетон: C60/60, укључивале су преднапрегнуте 
нити и арматуре m3

115.80 80,000.00 9,264,000.00

УКУПНО БЕТОНСКИ РАДОВИ: 41,728,800.00

2/1.1.47.5 05 РАДОВИ  ОД МЕТАЛА

2/1.1.47.5.1 Набавка, чишћење, сечење, машинско савијање
и монтажа арматуре према пропису, пројекту и
статичким детаљима.
Плаћа се по kg уграђене арматуре.
Ребраста арматура B 500B kg 162,750.00 120.00 19,530,000.00

УКУПНО АРМИРАЧКИ РАДОВИ: 19,530,000.00

Све позиције обухватају поред описа појединачних ставки и следеће заједничке услове:
 - Армирачки радови ће бити изведени у свему по пројекту, статичком прорачуну и важећим 
правилницима. Цене садрже све радне операције, утрошке  материјала,  помоћни алат и скеле које 
прописују "Нормативи и стандарди рада у грађевинарству-Високоградња ГН 400", као и остале 
трошкове и зараду предузећа. 
- Арматуру очистити од рђе и прљавштине, исправити, исећи, савити и уградити по детаљима 
(арамтурним нацртима) и статичком прорачуну.
- За квалитет уграђене арматуре одговара извођач радова.
- Јединична цена садржи и постављање подметача од челика,пластике или бетона за постизање 
предвиђених заштитних слојева и правилног положаја арматуре у конструкцији. Сва подеона гвожђа 
и узенгије ће бити чврсто везани за главну арматуру тако да не може доћи до промене положаја 
арматуре за време бетонирања конструкције.
- Стварно уграђена количина арматуре свих квалитета обрачунава се по kg без обзира на сложеност 
и пречнике шипки арматуре.
- Обрачун количина извршити према табличним тежинама арматуре и ужади и дужинама из 
арматурних нацрта
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ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ
ПРУГА: СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

КЊИГА 2/1-1.47: ПРОЈЕКАТ МОСТОВА
НАДВОЖЊАК на km 177+329.42 пруге

Количина 
Quantity

Јед. цена 
(дин)      

Unit rate 
(Din)

Цена (дин)         
Price (Din)

А B A´B

km 0+185,79 укрштаја по 
саобраћајници

Бр.поз.  
Техн Усл 

Item in 
Tech. 

Conditions

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                    
Немањина 6/IV,   11000 Београд

Јед. 
мере 
Unit

Опис радова
Бр. поз.     

No.

2/1.1.47.6 06 ИЗОЛАТЕРСКИ РАДОВИ

2/1.1.47.6.1 Израда хидроизолације горње плоче и конзола
на бази метил метакрилата, прскањем под
притиском. Радови по овој позицији се изводе у
складу са техничким условима и нормативима за 
ову врсту послова као и по технологији
произвођача. 
У цену су у рачунати набавка материјала,
транспорт и уградња. m2 433.00 4,150.00 1,796,950.00

2/1.1.47.6.2 Израда хидроизолације од једног хладног
премаза битулитом и једног премаза врућим
битуменом бетонских површина које су у
контакту са земљом. m2 605.00 1,200.00 726,000.00

2/1.1.47.6.3 Израда заштите бетонских површина заштитним
хидрофобним премазом за бетон, на бази
пенетрата. Површине морају бити претходно
очишћене и суве. Премазивање подразумева
заштиту и импрегнацију свих видљивих
бетонских површина моста које су у додиру са
атмосферским утицајима. m2 2,168.00 2,000.00 4,336,000.00

2/1.1.47.6.4 Заштитни премаз бетона на пешачким стазама,
степеницама и подестима, d=3-3.5 mm,
формираног од 4 слоја:епокси прајмер,
водоотпорни слој пур смоле, основни премаз
пур смоле(полиуретан) са кварц песком (0.5-1
mm) и завршни слој пур смоле. m2

181.00 2,500.00 452,500.00

УКУПНО ИЗОЛАТЕРСКИ РАДОВИ: 7,311,450.00

2/1.1.47.7 07 ЛЕЖИШТА И ДИЛАТАЦИЈЕ

УКУПНО ЛЕЖИШТА И ДИЛАТАЦИЈЕ: 0.00

- Сви изолатерски радови морају бити изведени педантно и тачно према захтевима из пројекта, 
предрачуна радова и детаљима.
- Употребљени материјали морају одговарати важећим стандардима и прописима, снабдевени 
атестима овлашћене установе, проверени у употреби, трајни колико и објекат или пројектовани тако 
да је њихова замена могућа.
- Све грешке на конструкцији морају се на одговарајући начин отклонити или санирати пре почетка 
наношења изолационог материјала.
- У јединичну цену је урачуната набавка свог потребног материјала, алата, транспорт и израда.

- Плаћа се за потпуно готов посао по m2 урађене изолације и/или заштите.

BEARINGS AND EXPANSION JOINTS
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ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ
ПРУГА: СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

КЊИГА 2/1-1.47: ПРОЈЕКАТ МОСТОВА
НАДВОЖЊАК на km 177+329.42 пруге

Количина 
Quantity

Јед. цена 
(дин)      

Unit rate 
(Din)

Цена (дин)         
Price (Din)

А B A´B

km 0+185,79 укрштаја по 
саобраћајници

Бр.поз.  
Техн Усл 

Item in 
Tech. 

Conditions

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                    
Немањина 6/IV,   11000 Београд

Јед. 
мере 
Unit

Опис радова
Бр. поз.     

No.

2/1.1.47.8 08 ОСТАЛИ РАДОВИ

2/1.1.47.8.1 Израда и постављање ограде од челика S 235 
JRG1.
У цену је урачуната набавка материјала, израда, 
транспорт, монтажа, антикорозиона заштита са 
два основна и два завршна премаза покривном 
бојом, а у свему према пројекту.
Плаћа се по kg постављене ограде. 

 -цевне или од профила kg 4,020.00 250.00 1,005,000.00
 - висока жичана заштитна ограда kg 3,216.00 250.00 804,000.00

2/1.1.47.8.2 Коловозни застор од асфалт бетона, дебљине 
7cm m2 267.75 1,600.00 428,400.00

2/1.1.47.8.3 Уграђивање ПВЦ цеви у пешачке (ревизионе) 
стазе Φ100mm.
Плаћа се по m' уграђених цеви. m' 242.00 450.00 108,900.00

2/1.1.47.8.4 Израда и затварање спојница на бетону на
степенишном делу на местима споја
дилатационих целина, спојница на асфалту уз
ивичњаке и венце на пешачким стазама и уз
дилатационе справе трајно еластичном масом.
Плаћа се по m' уграђене спојнице. m' 256.00 3,000.00 768,000.00

2/1.1.47.8.5 Ивичњаци бетонски или камени 18/24 cm. m' 81.00 2,600.00 210,600.00
2/1.1.47.8.6 Изградња потпорног зида Габион m3 2,044.00 29,100.00 59,480,400.00
2/1.1.47.8.7 Испитивање готовог моста. 1,500,000.00
2/1.1.47.8.8

Фотографско снимање у току изградње моста.
150,000.00

2/1.1.47.8.9 Израда и уграђивање плоче са годином 
изградње моста. 15,000.00

.

УКУПНО ОСТАЛИ РАДОВИ: 64,470,300.00

За све позиције наведених радова важи:
* у цену је урачуната набавка свог потребног материјала, алата, механизације, транспорт, израда и 
монтажа према пројекту, а за комплетно завршен посао

паушално / lump sum

паушално / lump sum

паушално / lump sum
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ИДЕЈНИ ПРОЈЕКАТ
ПРУГА: СУБОТИЦА - ДРЖАВНА ГРАНИЦА (Келебија)

КЊИГА 2/1-1.47: ПРОЈЕКАТ МОСТОВА
НАДВОЖЊАК на km 177+329.42 пруге

Количина 
Quantity

Јед. цена 
(дин)      

Unit rate 
(Din)

Цена (дин)         
Price (Din)

А B A´B

km 0+185,79 укрштаја по 
саобраћајници

Бр.поз.  
Техн Усл 

Item in 
Tech. 

Conditions

САОБРАЋАЈНИ  ИНСТИТУТ  ЦИП  д.о.о.                    
Немањина 6/IV,   11000 Београд

Јед. 
мере 
Unit

Опис радова
Бр. поз.     

No.

ЗБИРНА РЕКАПИТУЛАЦИЈА

2/1.1.47.1 01 УКУПНО РУШЕЊЕ 37,950,000.00

2/1.1.47.2 02 ИЗВОЂЕЊЕ HW ШИПОВА 33,027,774.00

2/1.1.47.3 03 ЗЕМЉАНИ РАДОВИ 67,682,166.00

2/1.1.47.4 04 БЕТОНСКИ И АРМИРАНОБЕТОНСКИ РАДОВИ 41,728,800.00

2/1.1.47.5 05 РАДОВИ  ОД МЕТАЛА 19,530,000.00

2/1.1.47.6 06 ИЗОЛАТЕРСКИ РАДОВИ 7,311,450.00

2/1.1.47.7 07 ЛЕЖИШТА И ДИЛАТАЦИЈЕ 0.00

2/1.1.47.8 08 ОСТАЛИ РАДОВИ 64,470,300.00

УКУПНО (дин): GRAND TOTAL (Din): 271,700,490.00
Београд, јул 2020.

Срачунао:

Милица Радовић, дипл. инж. грађ.
лиценца бр.: 310 L283 12

Одговорни пројектант:

Милица Радовић, дипл. инж. грађ.
лиценца бр.: 310 L283 12
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хидроизолација 1 cm 

АБ плоча min. 20 cm

монтажни носач FCI 90

асфалт бетон 3 cm 

С. М. асфалт 4 cm 

Тел: 011/3618-134; Факс: 011/3618-324;

Немањина 6; 11000 Београд; Србија
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