0 AN

PRONA-GRAD

NARUCITEL): CESTE SIBENIK d.o.0.
DRUSTVO ZA ODRZAVANJE I
ZASTITU CESTA,
GRAPEVINARSTVO
I PROJEKTIRANIE

GRADEVINA: OCJENA STANJA MOSTOVA
«BRLJANI> .
Zupanijska cesta ZC 6055
(Brljan)

Adresa: Suncani brijeg 42, 10090 Zagreb
Tel: +385 (0)1 34 50 510

Fax: +385 (0)1 55 87 290

Mob: +385 (0)98 826 877

Email: info@prona-grad.hr

Web: www.prona-grad.hr

OIB: 29858989302

IBAN: HR 42 2402006 1100590760

Ocjena stanja mostova «BRLJANI»

VRSTA PROJEKTA: Ocjena stanja mostova «BRLJANI»

IZRADIO:

Ivan Marki¢, mag.ing.aedif.

DIREKTOR:

Marko Marki¢, bacc.ing.aedif.

T.D. TD 084/2016-0

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2016.



mailto:info@prona-grad.hr

GRADEVINA: OCJENA STANJA MOSTOVA «BRLIANI» T.D.
a Zupanijska cesta ZC 6055 (Brljan) 084/2016-0
NARUCITELJ: CESTE SIBENIK d.o.o. } Zaareb
PRONA-GRAD DRUSTVO ZA ODRZAVANJE I ZASTITU X % 016
Suncani brijeg 42,10 090 Zagreb CESTA, GRADEVINARSTVO I PROJEKTIRANJE | *196M <976
0.2. SADRZAJ:
0. OPCI DIO
0.1. naslovna stranica

0.2.

sadrzaj

1. TEHNICKI DIO

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

Projektni zadatak

Opis Mostova «Brljani»

Postojece stanje mostova i prijedlog sanacije
Proracun postojece konstrukcije

Varijante sanacija i prosSirenja mostova
Zakljucak

2. GRAFICKI DIO

2.1
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

POSTOJECE STANJE 1:100
MOST 2 I 3 VARIJANTA 1 1:100
MOST 2 I 3 VARIJANTA 2 1:100
MOST 2 I 3 VARIJANTA 3 1:100
MOST 2 I 3 VARIJANTA 4 1:100
MOST 1 VARIJANTA 1 1:100
MOST 1 VARIJANTA 2 1:100

MOST 1 VARIJANTA 3 1:100




GRADEVINA: QCJENA STANJA MOSTOVA «BRLJANI» T.D.
a Zupanijska cesta ZC 6055 (Brljan) 084/2016-0

NARUCITEL): CESTE SIBENIK d.o.0. }
PRONA-GRAD DRUSTVO ZA ODRZAVANJE I ZASTITU
Sundani brijeg 42,10 090 Zagreb CESTA, GRADEVINARSTVO I PROJEKTIRANJE

Zagreb,
studeni 2016.

1. TEHNICKI DIO




GRADEVINA: QCJENA STANJA MOSTOVA «BRLJANI» T.D.
a Zupanijska cesta ZC 6055 (Brljan) 084/2016-0

NARUCITELJ: CESTE SIBENIK d.o.0.

PRONA-GRAD DRUSTVO ZA ODRZAVANJE I ZASTITU ztau%reert]’i' 5016
Sunéani brijeg 42,10 090 Zagreb CESTA, GRADEVINARSTVO I PROJEKTIRANJE '
1.1. Projektni zadatak

Snimak arhitektonsko-gradevinskog stanja konstrukcije mostova na Zupanijskoj cesti ZC 6055 (Brljan)
preko rijeke Krke kako bi se definirali osnovi parametri za izradu projekta sanacije i prosirenja vozne
povrsine s 4,00 m na Sirinu 5,50 m s obostrano nadvisenim nogostupom Sirine 0,50 do 0,70 m.

Sukladno navedenom, potrebno je:

Definirati geometriju rasponske konstrukcije te geometriju stupista i upornjaka s procjenom
stanja spomenutih konstruktivnih dijelova

Vizualnim pregledom ocijeniti stanje nosive betonske konstrukcije te definirati ostecenja,
troSnost betona, koroziju armature, progib i slicne deformacije

Ne razaraju¢im metodama uz pomoc¢ Profometra ili drugim odgovaraju¢im metodama pokusati
utvrditi koli¢inu i raspored armature u pojedinim konstruktivnim dijelovima.

Temeljem prikupljenih podataka potrebno je:

procijeniti nosivost i odrediti minimalne istrazne radove na konstrukciji kako bi se ista zadrzala.
Takoder potrebno je sugerirati potrebna varijantna rjesenja vezano za prosirenje Sirine mostova
s aspekta optimalizacije troskova zahvata te prijedlog moguéeg nacina sanacije postojecih
upornjaka te nacina izrade novih dijelova.

Geodetski snimak ¢e se dobiti od narucitelja

Nakon sto se izvrSe sva navedena ispitivanja i prikupe svi potrebni podaci potrebno Ce biti odrediti
koncept prosirenja i ojaCanja s pristupanjem tzv. drugoj fazi u sklopu koje Ce se predloziti potrebne
istrazne radove za izradu glavnog projekta sanacije, a koji mora biti usklade s projektom rekonstrukcije
trase ceste
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1.2. Opis mostova «BRLJANI»

Zagreb,
studeni 2016.

Na temelju prihvaéenqg projektnog zadatka Broj: 01- 4412 /2016. g. izvrSena je ocjena stanja
mostova na zupanijskoj cesti ZC6055. Mostovi prelaze preko rijeke Krke u gornjem toku, izmedu jezera
Brljan i Manojlovackih slapova, Za potrebe ovog elaborata objekti su nazvani Most 1, Most 2 i Most 3,
redom od DC59 prema DrniSu prema istraznom elaboratu kojeg je napravila tvrtka Geoexpert-
1.G.M.d.o.0. Horvacanska 77,10000 Zagreb.

Most 1 ima dva raspona duzine oko 12m koji su oslonjeni na AB stupista: 2 upornjaka i 1 stup.
Rasponska konstrukcija sastoji se od tri glavna armiranobetonska nosaca ukruéena sa tri poprecna
nosaca iznad kojih se nalazi AB ploca. Mostovi 2 i 3 imaju po jedan raspon 12m s poprecnim presjekom
kao kod rasponske konstrukcije mosta 1.

Dakle na sva tri mosta imamo istu vrstu rasponskog sklopa. Na mostu 1 imamo dvije odvojene
konstrukcije za svako polje ukupne Sirine rasponskog sklopa od 4.30 m bez pjeSackih staza. Rasponi su
cca 12m s time da je ukupna duljina rasponskog sklopa cca2x13m.

Kao Sto je vec re¢eno AB rasponski sklop sastoji se od 3 AB grede Sirine 50cm i visine 85cm koji
su medusobno povezani poprecnim AB gredama i AB plocom debljine 20cm.

Takav rasponski sklop nalazi se i na druga dva mosta samo se oni sastoje od jednog raspona. Gornji
rasponski sklop je bez lezaja direktno oslonjen na stupista.

Doniji ustroj Mosta 1 je AB konstrukcija koja se sastoji od dva upornjaka i jednog stupista.
Upornjaci su klasicne AB kutijaste konstrukcije plitko temeljene. Debljine upornjackih zidova bez
otkopavanja ili busenja velikim busilackim garniturama nije moguce odrediti, takoder iz istih razloga
nije moguce utvrditi niti dimenzije i debljine temeljnih ploca.

Upornjaci Mosta 2 i 3 nisu identicnih oblika jer su prilagodeni svojim lokalnim situacijama no iste
koncepcije su kao i upornjaci mosta 1.

Most 1 ima jos i srednje AB stupiste koje se sastoji od AB zida oslonjeno na AB plocu. Debljina zida je
cca 1,1m, a plocu nije odredena iz navedenih razloga.

Na vanjskim rubovima mostova nalazi se metalna pjeSacka ograda. Po povrsini mosta nalazi se
asfaltni zastor debljine cca 10cm. Hidroizolacija nije ustanovljena.
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1.3. Postojece stanje mostova i prijedlog sanacije

Prema izvjeStaju koje je napravila tvrtka Geoexpert-1.G.M.d.o.o0. i vizualnom pregledu objekata
koje smo sami napravili ustanovljeno je slijedeca ostecenja.

Klasifikacija oStecenja

Klasifikacija oSteé¢enja provodi se prema DIN 1076, smjernice RI-EBW-Pruf 88.

0 - nema ostecenja

1 - manja oStecenja, nema opasnosti za sigurnost i trajnost gradevine

2 - ostecenja koja dugorocno mogu smanjiti trajnost gradevine. Potreban je popravak

3 - osteéenja koja u dogledno vrijeme mogu smanijiti pouzdanost gradevine. Popravak je
potreban odmah.

4 - oStecenja koja predstavljaju vecu opasnost za sigurnost gradevine. Potrebna je hitna
intervencija, a po potrebi ograniciti ili zatvoriti promet.
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1.3.1. Most 1 (2x12m)

1. Konstruktivni elementi:
e glavni rasponski sklop
e Beton konstrukcije je loSe kvalitete sa dosta segregacija i na dosta mjesta ima komada
koji su otpali pa je armatura izvirila na dosta mjesta.

e na povrsini nema vecih korodiranih povrsina

e svi rasponi sistema su prostih greda gdje je donja zona vlacna, a gornja zona tlacna
e U donjoj zoni imamo 3 Sipke @25 i @23 kojima su dodane Zeljeznicke tracnice 35 kao
vlacna armatura A=45cm?.

Generalno konstrukcija nije u dobrom stanju i njeno stanje mozemo prema navedenoj
klasifikaciji ostecenja je 3.

Sanacija se moze uciniti klasichom metodom. To znaci da se sva ostecena mjesta dodatno
oCiste vodenim mlazom, zatim se utrlja SN veza na oSteCena mjesta i onda se dodaje
reparaturni mort i s njim se krpaju osteceni dijelovi konstrukcije.
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e upornjaci:

e Beton konstrukcije je loSe kvalitete kao i kod rasponskog sklopa te ima segregacija i

na dosta mjesta ima komada koji su otpali pa je armatura izvirila.

e na povrSini ima vecih korodiranih povrSina no one su nastale kao posljedica
korodiranja rubova rasponskog sklopa iznad stupista te vrhova prsnog zida upornjaka
preko kojeg se prelijevaju oborinske vode kao i posoljene vode koje po zimi nastaju

uslijed posipanja ceste solju.

Generalno konstrukcija nije u dobrom stanju i njeno stanje mozemo prema navedenoj

klasifikaciji ostecenja je 2.

Sanacija se moze uciniti klasichom metodom. To znaci da se sva osteCena mjesta dodatno

oCiste vodenim mlazom, zatim se utrlja SN veza na oStecena mjesta i onda se dodaje

reparaturni mort i s njim se krpaju osteceni dijelovi konstrukcije.
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o stup:

e Beton konstrukcije je loSe kvalitete kao i kod rasponskog sklopa te ima segregacija i

na dosta mjesta ima komada koji su otpali pa je armatura izvirila.

e na povrSini ima vecih korodiranih povrSina no one su nastale kao posljedica
korodiranja rubova rasponskog sklopa iznad stupista te vrhova prsnog zida upornjaka
preko kojeg se prelijevaju oborinske vode kao i posoljene vode koje po zimi nastaju
uslijed posipanja ceste solju.

Generalno konstrukcija nije u dobrom stanju i njeno stanje moZzemo prema navedenoj

klasifikaciji ostecenja je 2.

Sanacija se moze uciniti klasichnom metodom. To znaci da se sva oStecena mjesta dodatno
oCiste vodenim mlazom, zatim se utrlja SN veza na oStecena mjesta i onda se dodaje

reparaturni mort i s njim se krpaju oSteceni dijelovi konstrukcije.
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Zagreb,
studeni 2016.

Zastitna odbojna i pjesacka ograda

Zastitne odbojne ograde nema, a Sto je obveza prema Pravilniku o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05 ¢l.89. odreduje da zastitna ograda mora biti na objektu
minimalne zastite H1.

Zastitna pjeSacka ograda je ostecena i na nekim mjestima je korodirala. Ukoliko se Zeli imati
pjeSacki promet potrebno je staviti ispune s otvorima manjim od 12cm.

Kad bi se radila sanacija ograde, najbolje bi bilo da se postoje¢a ograda u potpunosti ukloni i
na njeno mjesto postavi parapetna zastitna odbojna ograda koja ima i funkciju pjeSacke ograde.

Prijelazna dilataciona naprava

Prijelazna dilataciona naprave nema nego je napravljen prorez ispunjen bitumenom.

S obzirom na veli¢inu mosta to bi i moglo proci no s obzirom da su detalji oslanjanja rasponskog
sklopa pogresno izvedeni zbog ¢ega voda koja se procijedi kroz resku direktno se slijeva preko ruba
rasponskog sklopa i upornjaka ¢ime se izaziva njihova korozija. Zbog toga kao rjeSenje doticne situacije
trebalo bi staviti prijelazne naprave Thorma-joint ili betofleks i sli¢no... Ili preraditi kraj konstrukcije tako
da na stupista ne moze dospijeti oborinska procijedena voda.

-10 -
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Kolnicki zastor i hidroizolacija

Stanje kolnickog zastora je zadovoljavajuce i kao takvog ga ne bi trebalo sanirati.
Hidroizolacija nije ustanovljena no dok se ne vide vec¢a prohrdavanja rasponskog sklopa nije ju
potrebno stavljati.
Cunjevi nasipa uz upornjake

Cunjevi i nasip uz upornjake su djelomi¢no zarasli uz korov te ih je potrebno o€istiti i urediti da
se sprijeCi daljnje propadanje.

PjeSacke staze i prijelazi na bankine

PjeSacke staze mosta ne postoje.

Vijenac i rub rasponskog sklopa

Vijenac i rub rasponskog sklopa je armirano betonski. Izvedeni su na nacin da cine
jedinstvenu cjelinu. Stanje varira od mjesta do mjesta na mostu no u pravilu je lose. Generalno
mozemo reci da je propao po cijeloj duljini, te je na mjestima zastitni sloj betona jako ostecen ili ga
uopce nema te se vidi armatura.

Sanacija se moze uciniti klasichnom metodom. To znadi da se cijeli vijenac i oStecena mjesta dodatno
oCiste vodenim mlazom, zatim se po njegovoj cijeloj povrsSini utrlja SN veza i onda se preko cijelog
postojeceg vijenca u debljini od 3-5 cm (ovisno o zahtjevu proizvodaca) ugradi reparaturni mort te se
i s njim pokrpaju osteceni dijelovi vijenca. Uz rub je potrebno formirati okapnicu.

-11 -
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Odvodnja

Odvodnje na mostu nema i s obzirom na veli¢inu objekata ni ne treba, ali se zato ispred i iza
mosta s obje strane ceste treba uz upornjake postaviti betonske kanalica koje ¢e skrenuti vodu prije
objekta u rijeku odnosno posluzit ¢e kao i slivnici na mostu.

Lezajevi

Lezajevi ne postoje na mostu nego je rasponski sklop direktno postavljen na upornjake.

"/

vf\’)‘

ke ’t’a

Navedeno postojece rjeSenje je dosta loSe iako se radi o lokalnoj cesti na kojoj je mani broj vozila sa
manjim tezinama. Kad naide vozilo na most ono direktno ,udara“ u konstrukciju i posto su betonski
elementi kruti, direktni dinamicki ucinak se prenosi i na upornjake i stupista. To dodatno s vremenom
oStecuje i rasponski sklop i stupista.

Zbog toga predlazemo da ako se sanacija bude radila, a gornji ustroj nije armaturno povezan s donjim
ustrojem da se postave elastomerni lezajevi na prethodno pripremljene lezajne klupcice. S ¢ime ce
navedeni problemi u potpunosti nestati.

ZAKLIJUCAK

Iz ovih opisa se vidi da je potrebna sanacija mosta da bi se sacuvale tehnicke karakteristike, te
stabilnost i staticka sigurnost mosta, a pogotovo jer se most nalazi na iznad rijeke Krke u nacionalnom
parku ,Krka" te je zbog toga od vitalnog znacaja za taj kraj i cijelu Hrvatsku.

_12 -
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1.3.2. Most 2 (1x12m)

Konstruktivni elementi:
e glavni rasponski sklop

e Beton konstrukcije je loSe kvalitete sa dosta segregacija i na dosta mjesta ima komada
koji su otpali pa je armatura izvirila na dosta mjesta.

SN

e na povrsini nema vecih korodiranih povrsina

e svi rasponi sistem prostih greda gdje je donja zona vlac¢na, a gornja zona tlacna
e U donjoj zoni imamo 3 Sipke @25 i @23 kojima su dodane Zeljeznicke tracnice 35 kao
vlacna armatura A=45cm?.

Generalno konstrukcija nije u dobrom stanju i njeno stanje mozemo prema navedenoj klasifikaciji
osteéenja je 3.

-13-
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Sanacija se moze uciniti klasichom metodom. To znaci da se sva oSteCena mjesta dodatno ociste
vodenim mlazom, zatim se utrlja SN veza na oSte¢ena mjesta i onda se dodaje reparaturni mort i s njim
se krpaju osteceni dijelovi konstrukcije.

o Upornjaci:

e Beton konstrukcije je loSe kvalitete kao i kod rasponskog sklopa te ima segregacija i
na dosta mjesta ima komada koji su otpali pa je armatura izvirila.

e na povrSini ima vecih korodiranih povrSina no one su nastale kao posljedica
korodiranja rubova rasponskog sklopa iznad stupista te vrhova prsnog zida upornjaka
preko kojeg se prelijevaju oborinske vode kao i posoljene vode koje po zimi nastaju
uslijed posipanja ceste solju.

Generalno konstrukcija nije u dobrom stanju i njeno stanje mozemo prema navedenoj
klasifikaciji ostecenja je 2.

Sanacija se moze uciniti klasichom metodom. To znaci da se sva ostecena mjesta dodatno
oCiste vodenim mlazom, zatim se utrlja SN veza na oStecena mjesta i onda se dodaje
reparaturni mort i s njim se krpaju osteceni dijelovi konstrukcije.

-14 -
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Zastitna odbojna i pjesacka ograda

Zastitne odbojne ograde nema, a Sto je obveza prema Pravilniku o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05 ¢1.89. odreduje da zastitna ograda mora biti na objektu
minimalne zastite H1.

Zastitna pjeSacka ograda je ostecenai na nekim mjestima je korodirala. Ukoliko se Zeli imati
pjeSacki promet potrebno je staviti ispune s otvorima manjim od 12cm.

Kad bi se radila sanacija ograde, najbolje bi bilo da se postoje¢a ograda u potpunosti ukloni i
na njeno mjesto postavi parapetna zastitna odbojna ograda koja ima i funkciju pjeSacke ograde.

Prijelazna dilataciona naprava

Prijelazna dilataciona naprave nema nego je napravljen prorez ispunjen bitumenom.

S obzirom na veli¢inu mosta to bi i moglo proci no s obzirom da su detalji oslanjanja rasponskog
sklopa pogresno izvedeni zbog ¢ega voda koja se procijedi kroz resku direktno se slijeva preko ruba
rasponskog sklopa i upornjaka ¢ime se izaziva njihova korozija. Zbog toga kao rjesenje doticne situacije
trebalo bi staviti prijelazne naprave Thorma-joint ili betofleks i sli¢no... Ili preraditi kraj konstrukcije tako
da na stupista ne moZze dospijeti oborinska procijedena voda.

Kolnicki zastor i hidroizolacija

Stanje kolnickog zastora je zadovoljavajuce i kao takvog ga ne bi trebalo sanirati.
Hidroizolacija nije ustanovljena no dok se ne vide veca prohrdavanja rasponskog sklopa nije ju
potrebno stavljati.
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Cunjevi nasipa uz upornjake

Cunjevi i nasip uz upornjake su djelomi¢no zarasli uz korov te ih je potrebno odistiti i urediti da
se sprijeci daljnje propadanije.
Pjesacke staze i prijelazi na bankine

PjeSacke staze mosta ne postoje.

Vijenac i rub rasponskog sklopa

Vijenac i rub rasponskog sklopa je armirano betonski. Izvedeni su na nacin da Cine
jedinstvenu cjelinu. Stanje varira od mjesta do mjesta na mostu no u pravilu je loSe. Generalno
mozemo reci da je propao po cijeloj duljini te je na mjestima zastitni sloj betona jako osStecen ili ga
uopce nema te se vidi armature.

Sanacija se moze uciniti klasichom metodom. To znaci da se cijeli vijenac i ostecena mjesta dodatno
oCiste vodenim mlazom, zatim se po njegovoj cijeloj povrsini utrlja SN veza i onda se preko cijelog
postojeceg vijenca u debljini od 3-5 cm (ovisno o zahtjevu proizvodaca) ugradi reparaturni mort te se
i s njim pokrpaju osteceni dijelovi vijenca. Potrebno je formirati okapnicu.

Odvodnja
Odvodnje na mostu nema i s obzirom na veli¢inu objekata ni ne treba, ali se zato ispred i iza

mosta s obje strane ceste treba uz upornjake postaviti betonske kanalica koje ¢e skrenuti vodu prije
objekta u rijeku odnosno posluzit ¢e kao i slivnici na mostu.
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Lezajevi

LeZajevi ne postoje na mostu nego je rasponski sklop direktno postavljen na upornjake.

Navedeno postojece rjeSenje je dosta loSe iako se radi o lokalnoj cesti na kojoj je mani broj vozila sa
manjim tezinama. Kad naide vozilo na most ono direktno ,udara® u konstrukciju i posto su betonski
elementi kruti, direktni dinamicki ucinak se prenosi i na upornjake i stupista. To dodatno s vremenom
osteCuje i rasponski sklop i stupista.

Zbog toga predlazemo da ako se sanacija bude radila, a gornji ustroj nije armaturno povezan s donjim
ustrojem da se postave elastomerni lezajevi na prethodno pripremljene lezajne klupcice. S ¢ime ce
navedeni problemi u potpunosti nestati.

ZAKLIUCAK

Iz ovih opisa se vidi da je potrebna sanacija mosta da bi se saCuvale tehnicke karakteristike, te
stabilnost i stati¢ka sigurnost mosta, a pogotovo jer se most nalazi na iznad rijeke Krke u
nacionalnom parku ,Krka" te je zbog toga od vitalnog znacaja za taj kraj i cijelu Hrvatsku.
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1.3.3. Most 3 (1x12m)

Konstruktivni elementi:
e glavni rasponski sklop

e Beton konstrukcije je loSe kvalitete sa dosta segregacija i na dosta mjesta ima komada
koji su otpali pa je armatura izvirila na dosta mjesta.

e na povrsini nema vecih korodiranih povrsina

e svi rasponi sistem prostih greda gdje je donja zona vlac¢na, a gornja zona tlacna
e U donjoj zoni imamo 3 Sipke @25 i @23 kojima su dodane Zeljeznicke tracnice 35 kao
vlacna armatura A=45cm?.

Generalno konstrukcija nije u dobrom stanju i njeno stanje mozemo prema navedenoj
klasifikaciji ostecenja je 3.
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Sanacija se moze uciniti klasichnom metodom. To znaci da se sva oSteCena mjesta dodatno ociste
vodenim mlazom, zatim se utrlja SN veza na ostecena mjesta i onda se dodaje reparaturni mort i s
njim se krpaju osteceni dijelovi konstrukcije.

° Upornjaci:

e Beton konstrukcije je loSe kvalitete kao i kod rasponskog sklopa te ima segregacija i
na dosta mjesta ima komada koji su otpali pa je armatura izvirila.

e na povrSini ima vecih korodiranih povrSina no one su nastale kao posljedica
korodiranja rubova rasponskog sklopa iznad stupista te vrhova prsnog zida upornjaka
preko kojeg se prelijevaju oborinske vode kao i posoljene vode koje po zimi nastaju
uslijed posipanja ceste solju.

Generalno konstrukcija nije u dobrom stanju i njeno stanje mozemo prema navedenoj
klasifikaciji ostecenja je 2.

Sanacija se moze uciniti klasichom metodom. To znaci da se sva ostecena mjesta dodatno
oCiste vodenim mlazom, zatim se utrlja SN veza na oSteCena mijesta i onda se dodaje
reparaturni mort i s njim se krpaju osteceni dijelovi konstrukcije.
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Zastitna odbojna i pjesacka ograda

Zastitne odbojne ograde nema, a Sto je obveza prema Pravilniku o prometnim znakovima,
signalizaciji i opremi na cestama NN 33/05 ¢1.89. odreduje da zastitna ograda mora biti na objektu
minimalne zastite H1.

Zastitna pjeSacka ograda je ostecena i na nekim mjestima je korodirala. Ukoliko se Zeli imati
pjeSacki promet potrebno je staviti ispune s otvorima manjim od 12cm.

Kad bi se radila sanacija ograde , najbolje bi bilo da se postoje¢a ograda u potpunosti ukloni i
na njeno mjesto postavi parapetna zastitna odbojna ograda koja ima i funkciju pjeSacke ograde.

Prijelazna dilataciona naprava

Prijelazna dilataciona naprave nema nego je napravljen prorez ispunjen bitumenom.

S obzirom na veli¢inu mosta to bi i moglo proci no s obzirom da su detalji oslanjanja rasponskog
sklopa pogresno izvedeni zbog Cega voda koja se procijedi kroz resku direktno se slijeva preko ruba
rasponskog sklopa i upornjaka Cime se izaziva njihova korozija. Zbog toga kao rjeSenje doticne situacije
trebalo bi staviti prijelazne naprave Thorma-joint ili betofleks i sli¢no... Ili preraditi kraj konstrukcije tako
da na stupista ne moZe dospijeti oborinska procijedena voda.

Kolnicki zastor i hidroizolacija
Stanje kolnickog zastora je zadovoljavajuce i kao takvog ga ne bi trebalo sanirati.

Hidroizolacija nije ustanovljena no dok se ne vide veca prohrdavanja rasponskog sklopa nije ju
potrebno stavljati.
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Cunjevi nasipa uz upornjake

éunjevi i nasip uz upornjake su djelomicno zarasli uz korov te ih je potrebno odistiti i urediti da
se sprijeci daljnje propadanije.
Pjesacke staze i prijelazi na bankine

PjeSacke staze mosta ne postoje.

Vijenac i rub rasponskog sklopa

Vijenac i rub rasponskog sklopa je armirano betonski. Izvedeni su na nacin da Cine
jedinstvenu cjelinu. Stanje varira od mjesta do mjesta na mostu no u pravilu je loSe. no generalno
mozemo reci da je propao po cijeloj duljini te na mjestima zastitni sloj betona je jako ostecéen ili ga
uopce nema te se vidi armatura koja je

Sanacija se moze uciniti klasicnom metodom. To znadi da se cijeli vijenac i oStecena mjesta dodatno
oCiste vodenim mlazom, zatim se po njegovoj cijeloj povrsSini utrlja SN veza i onda se preko cijelog
postojeceg vijenca u debljini od 3-5 cm (ovisno o zahtjevu proizvodaca) ugradi reparaturni mort te se
i s njim pokrpaju osteceni dijelovi vijenca. Potebno je formirati okapnicu.

-21 -



GRADEVINA: QCJENA STANJA MOSTOVA «BRLJANI» T.D.
a Zupanijska cesta ZC 6055 (Brljan) 084/2016-0

NARUCITELJ: CESTE SIBENIK d.o.0.

PRONA-GRAD DRUSTVO ZA ODRZAVANJE I ZASTITU zfu‘-fjree:i' 5016
Sunéani brijeg 42,10 090 Zagreb CESTA, GRADEVINARSTVO I PROJEKTIRANJE :
Odvodnja

Odvodnje na mostu nema i s obzirom na veli¢inu objekata ni ne treba, ali se zato ispred i iza
mosta s obje strane ceste treba uz upornjake postaviti betonske kanalica koje ¢e skrenuti vodu prije
objekta u rijeku odnosno posluzit ¢e kao i slivnici na mostu.

Lezajevi

Lezajevi ne postoje na mostu nego je rasponski sklop direktno postavljen na upornjake.

Navedeno postojece rjeSenje je dosta lose iako se radi o lokalnoj cesti na kojoj je mani broj vozila sa
manjim tezinama. Kad naide vozilo na most ono direktno ,udara® u konstrukciju i posto su betonski
elementi kruti, direktni dinamicki ucinak se prenosi i na upornjake i stupista. To dodatno s vremenom
ostecuje i rasponski sklop i stupista.

Zbog toga predlazemo da ako se sanacija bude radila, a gornji ustroj nije armaturno povezan s donjim
ustrojem da se postave elastomerni lezajevi na prethodno pripremljene lezajne klupcice. S ¢ime ¢ce
navedeni problemi u potpunosti nestati.

ZAKLIJUCAK

1z ovih opisa se vidi da je potrebna

sanacija mosta da bi se saCuvale tehnicke karakteristike, te stabilnost i staticka sigurnost mosta,
a pogotovo jer se most nalazi na iznad rijeke Krke u nacionalnom parku ,Krka" te je zbog toga od
vitalnog znacaja za taj kraj i cijelu Hrvatsku.
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1.4. Proracun postojece rasponske konstrukcije

Opcenito

Staticki proracun je napravljen programskim paketom SOFISTIK metodom konacnih elemenata.
Rasponski sklop je napravljen kao prostorna konstrukcija, gdje su svi elementi objekta napravljeni na
stvarnim pozicijama, sa stvarnim dimenzijama i krutostima i ¢ine jednu cjelinu.

Rasponska konstrukcija je AB plo¢a ojacana uzduznim i popre¢nim gredama s kojim su
medusobno spregnuti.

Napravljeno je 4 proracunska modela za njegov detaljan proracun. Kod svih mostova je isti
gornji rasponski sklop istog raspona sa Most 1.ima dva raspona, ali posto su sistema proste grede onda
se niSta ne mijenja. Tako da napravljeni proracuni vrijede za sva tri mosta.

Napravljena su 4 modela:
- Cisto Stapni model
- Cisto plocasti model
- Stapno plocasti model
- Stapni model sa raspucanim presjekom.
Cijeli staticki proracun proveden je sukladno TPBK-u, odnosno prema normama:

-konstruktivni elementi objekta (kolovozna ploca, piloti...) dimenzionirani su prema HRN EN 1990,
1991, 1992, 1997 i 1998 normama i svim pripadajuéim nacionalnim dodacima.

REZULTATI PRORACUNA

PriloZeni su neki rezultati reznih sila i dimenzioniranja u grafickom obliku i usporedeni su sa
ugradenom armaturom. Ostali se mogu dobiti po potrebi.

DIMENZIONIRANIE

Dimenzioniranje AB elemenata izvrSeno je sukladno TPBK-u. Kod toga je vodeno racuna o
odgovarajué¢im dimenzijama presjeka za promatrana optereéenja/djelovanja.

KOMBINACIJE DJELOVANJA
Prema HRN EN 1990

a) trajna i prolazna situacija: proracunska vrijednost prevladavajuceg promjenjivog djelovanja
(prometnog) i kombinacija proracunskih vrijednosti ostalih djelovanja

ZVG,J' "G+ P+yer Qi+ ZVQ,i Yo Qi

j=1 >1

dominantno _promet (grl)

1,35-G+1,0-S+P +1,35-Qre’ " + 1,35 Qp/ " + 1,35 Qo) + 0,6 - 1,5 - Qremp + 0,6 * L5 * Quina
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1.4.1. ANALIZA OPTERECENJA

1.4.1.1. VLASTITA TEZINA

- Program proracunava iz specificne volumenske mase materijala i zadanih presjeka

- za beton y, = 25 kN/m3

1.4.1.2. POMOST (Stalno opterecenje opreme: asfaltni zastori, hidroizolacija, ograda ...)

KOLNIK

Asfalt 0,10 x 22 = 2,2 kN/m?
Izolacija 0,01 x 24 = 0,24 kN/m?
Ukupno 2,50 kN/m?
Ograda (po rubu) H2-W3-B 1,1m 1,00 kN/m!
Ukupno 1,00 kN/m?

1.4.1.2. PROMETNO OPTERECENJE

> 1 vozna traka
model 1 - vozila 600 (4x150kN)
model 2 — osovina 400kN (2x200kN )
model 4 — navala pjeSaka g«=5,00 kN/m?
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1.4.1.3. KOCENJE I POKRETANJE VOZILA
- Kocenje i pokretanje vozila djeluje usporedno duz objekta po gornjoj plohi kolnicke ploce.

1.4.1.4. BOCNI UDAR

Sila udara je 100 kN horizontalno u vrh rubnjaka.
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1.4.2. STATICKI PRORACUN I DIMENZIONIRANJE

PRORACUN GORNJEG USTROJA

GRADIVO
GA240/360
Youngs-modulus E
Poisson-Ratio mu
Shear-modulus G

Compression modulus
Weight

Weight buoyancy
Temp.elongat.coeff.
max. thickness

AB ploca:
C 20/25 a=2,5cm

200000
0.30
76923
166667
78.5
78.5
1.20E-05
32.00

Youngs-modulus E
Poisson-Ratio mu
Shear-modulus G
Compression modulus
Weight

Weight buoyancy
Temp.elongat.coeff.

0.20
12020
16026

25.0

25.0

1.00E-05

[MPa] Safetyfactor
[-] Yield stress fy
[MPa] Compr.yield val. fyc
[MPa] Tens. strength ft
[KN/m3] Compr. strength fc
[KN/m3] Ultim. plast. strain
[1/°K] relative bond coeff.
[mm] EC2 bondcoeff. Ki
Hardening modulus
Proportional 1limit
Dynamic stress range
[MPa] Safetyfactor
[-] Strength fc
[MPa] Nomin. strength fcn
[MPa] Tens. strength fctm
[KN/m3] 5 % t.strength fctk
[KN/m3] 95 % t.strength fctk
[1/°K] Bond strength fbd

Service strength
Fatigue strength
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Presjeci na Stapnom modelu
Rubna greda

NI

A[m2] Ay/Az/Ayz 1y/1z/lyz

1 6.4000E-01
1.639E-02

Srednja greda

ar

s

l //’/) 1

Ee et

o

AR

| T
ys/zs y/z-sc modules gam
[m4] [cm] [cm] [MPa] [kN/m]
6.566E-02 9.66 -2.82 28848 16.00
4.136E-02 44 .86 27.90 12020

|
i

A A
b A e A

N

v

R
DAY
B
S
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Y
AR

-100 -200,

| |
Mat A[m2] Ay/Az/Ayz 1y/Iz/1yz
NoR It[m4] [m2] [m4]
1 8.5500E-01 8.593E-02
2 1.819E-02 1.745E-01

Undizstion {skmalic)
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Utilization (sigma/fc)

max. lsigmav-BEAMI approx 32 05 MPa (sigma/ic = 0.25)
reliable values only via AQB!

max. [sigmav-QUAD] approx. 2.98 MPa (sgma/fc = 015 )

oo

tension
sgmalfc =0.245

1.4.2.1. Rezultati reznih sila na stapnom modelu glavnih nosaca, anvelopa svih
utjecaja prema GSN

My.max— Savijanje oko popre¢ne osi Y

-5nm

g1l

Secter of systen Goonp 0. 2 M1: 3
[‘!Y Bern Flenents , Bending nrment: My, Ioadrmse 10120 MOCHY BFRM , 1 o 3D = 1000, M (Maoe2136.) Tyume
z I
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V2. max—popreéne sile

E En =30 2200

1 1 1 1 1 1

Secter of aysten Grop 0.2 :»

r‘ Ber Elereses mmw,mmmm . 1om 3D =500.0 M Min-240.5) MaxB1.H) 1o
Berm Elerees , Stear force Ve, Inadbase U6 MIBVZ BEM |, 1 u 3D = 500.0 W Min=703.6) Max-222.7) P

1.4.3.2. Rezultati dimenzioniranja na stapnom rostiljnom modelu

Armatura: Donja zona glavnih nosaca

Sectrr of systen Grop 0.2
I'* Mimiomas B Elemets , Temgitndinn] Beinfcements Lay. 3, 1cm 30 = 100.0 2 (=TI 6

EER ol W mae
L]
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Posmiéna armatura

-54.00

Sectrx: of system Gexp 02
H‘Y Moniwee B Eleents |, Sear
z

3 o), 1 om 30 = S} onOn PlELT)

1.4.3.2. Rezultati dimenzioniranja na stapnom plocastom modelu modelu

Armatura: Donja zona glavnih nosaca

.“
BER .

53,00

5200

-51.00

-50.00
1

-49.00
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1.4.2.3. Rezultati dimenzioniranja na stapnom rostiljnom modelu

Armatura: Donja zona glavnih nosaca
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Shematski prikaz glavnog rasponskog sklopa i ugradene armature u njemu

TLOCRT RASPONSKE KONSTRUKCIJE | OZNAKA ISPITNIH MJESTA
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umijesto ugradene ukupno potrebite armature ugradene su po dvije tracnice u donju zonu glavnih nosaca,
pretpostavljeno je da tracnica ima kvalitetu GA 240/360 Celika sa istom nosivoscu,
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To znadi da za glavni vlacni smjer je ugradeno 2x45,2cm2 + 3x4,91= 95,31 cm2

Pretpostavljeni beton je C20/25, a ugradene vilice su @8/20-30cm, m=2 ( 5 cm2/m)

REZIME PRORACUNA

Sva 4 proracuna su pokazala da glavnhom smjeru dobivamo potrebnu koli¢inu glavne armature ovisno
0 modelu krece izmedu 93,1cm2, 107,1 cm2 i 111,0 cm2 ovisno o tome da li i AB ploca pridonosi
nosivosti u uzduznom smijeru.

Dakle s obzirom na ugradenu ,armaturu® od 95,31 cm2 mozemo reci da je nosivost glavne armature u
uzduznom smjeru zadovoljavajuce.

Sto se ti¢e posmi¢ne armature glavnih nosaca potrebnu koli¢inu glavne armature ovisno o modelu krece
izmedu 13,1cm2/m do 49,3cm2/m ovisno o tome da li i AB ploca pridonosi nosivosti u uzduznom
smjeru.

Dakle s obzirom na ugradenu ,armaturu® od 5cm2/m mozemo reci da je nosivost poprecne armature
nedovoljna za vertikalni posmicni smjer. Te je nosivost onolika kolku ima sam beton, a vilice su samo
konstruktivna armatura za posmicni vertikalni smjer.

Sto se ti¢e AB ploce u x i y smjeru nemamo podatke koja je armatura ugradena, ali kako je dobivena
armatura od 10,7cm2/m u gornjoj i donjoj zoni (14/15cm) sumnjamo da je tolika i ugradena

No u ploci dobivamo proracunom i potrebitu odredenu posmic¢nu armaturu od 12cm?/m? koja sigurno
nije ugradena u AB plocu rasponskog sklopa.

Iz svega toga mozemo redi da AB rasponski sklop ima djelomic¢nu nosivost, nedovoljno prema vazedim
propisima.

Da bi odredili nosivost glavnog rasponskog sklopa vidimo da je mjerodavan posmik. Te smo tako i
napraviti proracun da smo smanjivali prometno opterecenje dok posmicna nosivost nije zadovoljena.

(1) Proragunska vrijednost otpornosti za djelovanje popreéne sile I, dana je izrazima:
Veae = [Cm £(100 py £ )™ + F, am}bw d

uz najmanju vrijednost
Vade = [wm +hi o )bw d

gdje je:

S u MPa
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Vra,c= (0,18/1,5%1,47*(100*0,02*20)" + 0,15*0)*500*900=271245N =271 kN
VSd,max=704kN
VSd,max,dop= VRd,C= 271 kN

Tek kad se smanji prometno opterecenje za ¥4 (na 15 tona) dobivamo vrijednosti koje zadovoljavaju
pretpostavljene nosivosti rasponskog sklopa na posmik. No da bi to nesumnjivo tvrdili treba ustanoviti
marku / klasu ugradenog betona u rasponski sklop te ugradenu armaturu u AB plocu.
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1.5. Varijanta sanacija i prosirenja mostova

Prema projektnom zadatku trazi se proSirenje mosta za voznu povrsinu s 4,00 m na Sirinu 5,50 m s
obostrano nadvisenim nogostupom Sirine 0,50 do 0,70 m. To znaci da se trazi proSirenje za
1,5m+2x0,7m=2,9m. Kako je potrebno ugraditi i parapetnu zastitnu odbojnu ogradu to znaci da je
potrebno jos formirati rubnu gredu Sirine 2x0,35m — 0,3m= 0,4m.

To znaci da ukupno potrebno prosirenje mostova iznosi 3,3m. to je 3,3/4,3x100%=77%.
Ukupna Sirina prosirenog mosta bila bi 7,6m.
Otprilike koliko se prosiri gornji ustroj toliko se poveca optereéenja na donji ustroj.

Iz navedenog mozemo zakljuditi vrlo jednostavno da najvjerojatnije postojeci stupovi, upornjaci i temelji
ne mogu zadovoljiti trazene zahtjeve, nego je potrebno znacajnije ojacanje postojeceg donjeg ustroja
ili njegovo prosSirenje.

Ono Sto je neupitno posto se radi o nacionalnom parku sa zasti¢enim sedrenim barijerama, da se ne
rade veliki zemljani radovi pogotovo ne u koritu rijeke Krke. A to znacdi da se postojeéi upornjaci i
stupista ne uklanjaju te da se novi donji ustroj gradi iza postojecih upornjaka tako da se uopce ne vrse
radovi u koritu ili uz rubove korita Krke. Inace upornjaci imaju dvojaku funkciju: funkciju stupova da
prenose opterecenja rasponskog sklopa na tlo i funkciju potpornog zida. Kad bi ih ostavili oni bi i dalje
vrsili funkciju potpornog zida i stitili bi nove temelje od podlokavanija i urusavanja tla u korito.

Ono Sto je podlozno raznim varijantama je Sto i kako rijesiti je rasponski sklop.

U tom smislu moguce je napraviti nekoliko varijanti prosirenja postojecih mostova:

1. dogradnja postoje¢eg novog dijela mosta s jedne od strana svakog mosta sa potpuno
neovisnom konstrukcijom sa ojaCanjem postojece konstrukcije

2. dogradnja postojeceg novog dijela mosta s obje strane svakog mosta sa potpuno neovisnim
konstrukcijom sa ojacanjem postojece konstrukcije

3. izgradnja novog mosta preko postojeCeg s oslanjanjem rasponskog sklopa iza postojecih
upornjaka na nove temelje gdje se postojeca konstrukcija ne dira nego ostaju i ne sluzi vise ni
c¢emu nego eventualno kao izgubljena oplate prilikom gradnje. Mana tom rjeSenju je da se prije
i poslije objekata mora podiéi i niveleta ceste Sto na ovim medusobnim udaljenostima ceste
znaci kompletno dizanje ceste.

4. Uklanjanja gornjeg rasponskog sklopa i gradnja novog rasponskog sklopa s oslanjanjem
rasponskog sklopa iza postojecih upornjaka na nove temelje gdje se postojeci donji ustroj ne
dira

To je prikazano na nacrtima.

-37-



GRADEVINA: OCJENA STANJA MOSTOVA «BRLJANI» T.D.
a Zupanijska cesta ZC 6055 (Brljan) 084/2016-0
NARUCITEL): CESTE SIBENIK d.o.o0.

PRONA-GRAD DRUSTVO ZA ODRZAVANJE T ZASTITU
Sunani brijeg 42,10 090 Zagreb CESTA, GRADEVINARSTVO I PROJEKTIRANJE
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1z priloZenih elaborata snimke postojeceg stanja vidimo da stvari nisu nedvosmisleno jasne bilo
da se ide u uklanjanje postojecih objekta, bilo da se ide u njihovu sanaciju ili ostavljanje kakvi jesu.

Naime postoje¢i mostovi ne zadovoljavaju na posmicnu nosivost koju rasponski sklopovi moraju
zadovoljavati. No nosivost na savijanje je priblizno zadovoljavajuca. Ojacanje konstrukcije u posmi¢nom
smjeru moguce je izvesti karbonskim trakama ili dodatnim armiranjima i oblaenjem konstrukcije
reparaturnim mortovima. No za karbonske trake potrebne su ravne povrsine s kvalitetnim betonom sto
ovdje nije slucaj. Ojacanja naknadnom armaturom i reparaturnim mortom najées¢e ne uspijevaju na
duZi rok.

Osim toga potrebno je misliti i na estetsko uklapanje same konstrukcije u okoli$ jer se nalazimo
u nacionalnom parku koji je vrlo posjecen i vazan za cijeli Sibenski kraj i Hrvatsku.

Kao Sto je vec ranije reCeno zemljani radovi u i u blizoj okolici korita vrlo su osjetljivi zbog
sedrenih stijena koje se tu nalaze i treba ih stiti.

Iz prijasnjih iskustava sa sanacijama mostova koji su osteceni, dijelom sruseni, zahrdali... kad
se krenulo u natjecaje za izvodenje pokazalo se da je cijena sanacije i nadogradnja uvijek bila skuplja
od same nadogradnje.

Izradivac ovog elaborata na osnovu snimljenog stanja mostova, racunskih analiza i dosadasnjeg
iskustva na sli¢nim poslovima smatra da je najbolje ukloniti postojece rasponske sklopove novim.
Postojec¢e upornjake zadrzati kao obloge temelja i potporne zidove kod novih temelja Sto bi i onako
moralo biti izvedeno da postojecih i nema. A da se novi temelji upornjaka izvode iza postojeéih. Na taj
nacin ne izvodimo nikakve radove u samom koritu rijeke Sto znatno pojednostavljuje izvodenje i Stitimo
korito i sedrene stijene. Rasponski sklopovi bi trebali biti montazni da se izbjegne izrada bilo kakvih
skela koje se moraju bi se morale oslanjati sa svojim privremenim temeljima u korito rijeke.

No kako je teSko na osnovu idejnih rjeSenja decidirano odrediti i tvrditi s obzirom na nove
tehnologije, predlazemo slijedece.

Da se napravi ,detaljniji* idejni projekt, koji ¢e sadrzavati geotehnicke elaborate i proracune
nosivost glavnih nosivih elemenata. Na osnovu takvog idejnog projekta napraviti troskovnike s cijenama
iz ¢ega bi se mogla vidjeti cijena troskova.

Potrebno je napraviti ispitivanja i uzmimanje uzoraka:
- prekucavanje povrsSina ¢ekicem,
- utvrdivanje ¢vrstoca betona sklerometrom
- utvrdivanje polozaja i debljine zastinog sloja armature,
- mjerenje Sirine pukotina
- busenje uzoraka betona (valjaka),
- odredivanie fizikalnih i mehanickih svojstava betona (tlacna i vliacna ¢vrstoca),
- utvrdivanje dubine prodora i koncentracije klorida,
- utvrdivanje dubine karbonatizacije,
- utvrdivanje stupnja korodiranosti armature glavanostatickom impulsnom metodom,
- geomehanicki istrazni radovi.
Ispitivanja je potrebno provesti od strane ovlastene institucije.

Takav idejni projekt s troSkovnikom bi se napravio za tri moguce varijante rjeSavanja postojecih
mostova.
1. Potpuno novi most sa dvije varijante temeljenja: dubokim (piloti) i plitkim (klasi¢nim).
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2. sanacija i ojacanje postoje¢eg mosta s prosirenjem pomocu novog dodatka mosta s plitkim
i dubokim temeljenjem

Nas je prijedlog da se takvi troskovnici i projekti dostave i u nekoliko izvodackih tvrtki da se dobiju i

najrealnije cijene. Nakon takve analize moze se dobiti uvid Sto koja varijanta nosi i koliko kosta. Te se
onda mogu donijeti najkvalitetnije odluke od strane investitora.

Izradio:

Ivan Marki¢, mag.ing.aedif.
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