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Sazetak: U radu je prikazan projekt konstrukcije objekta naplatne postaje na autocesti.
Predmetni objekt sastoji od dvije razliite vrste konstrukcija, armiranobetonske skeletne
konstrukcije prizemlja s ravnim krovom i &elicne konstrukcije nadstrednice. Iznad ravnog
prizemnog objekta izdizu se dva armiranobetonska stupa na koja se oslanja nadstresnica. To
ujedno predstavlja i vezu betonskog i ¢eli€nog objekta. Svi konstruktivni elementi proracunati
su prema vazec¢im Eurocode propisima i nacionalnim dodacima.

Kljuéne rijeci: konstrukcija, armatura, Celi¢ni profili, optere¢enje, nosivost, uporabljivost

Construction of toll station building on the highway

Abstract: The paper presents the structural design of a toll station building on the highway.
The subject building consists of two different types of structures, a reinforced concrete
skeleton structure of ground floor with a flat roof and a steel structure of the canopy. Two
reinforced concrete columns that support the canopy rise above the flat ground floor building.
This is also the connection between the concrete and steel structure. All structural elements
are calculated according to the current Eurocode regulations and National Annexes.
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1. UVOD

Lokacija objekta naplatne postaje na autocesti je zamiSljen na trasi buduce autoceste kroz
SrediSnju Bosnu u blizini Viteza. Konstrukcija se nalazi na 521 m n. m. na parceli priblizno
2000 m? povrsine. Smjestaj gradevine na parcelu proizlazi iz prostorno-prometnih uvjeta, a
potreba je nastala iz razvoja prometne infrastrukture i povecéanja prometnih &epova.
Smijernice i put razvoja projekta prate preporuke JP ,Autoceste FBIH* u vezi uniformnosti
konstrukcijskih rieSenja na autocestama. Tlo na lokaciji objekta je Sljunkovito te se prema
Eurocodu 7 klasificira kao tlo kategorije B.

Slika 1. Vizualizacija konstrukcije prema idejnom rjeSenju [21]

2. KONSTRUKTIVNE POJEDINOSTI AB OBJEKTA

U konstrukcijskom smislu prizemna gradevina je armirano-betonska okvirna konstrukcija [8],
[9], [10], [16]. Krov objekta naplate je prohodni ravni krov iznad kojeg se nalazi krov &eli¢ne
nadstreSnice. I1znad prizemnog objekta naplate nadstreSnica se oslanja na dva AB stupa na
kojima se zbog rastera glavnog nosaca uradila kratka konzola, te se ostvarila veza objekta
naplate i nadstre$nice na koti +6.00 m.

Debljina plo€e ravnog krova je 20 cm i zbog visinskog ograniCenja podijeljena je gredama
ukupne visine (s ploéom) 45 cm. Uzduzna greda dijeli plo¢u poduzno na dva dijela, nalazi se
na sredini i povezuje stupove na koje se oslanja nadstresnica. U nivou plo¢e ravnog krova se
nalaze i dvije poprec¢ne grede ukupne visine s plocom 45 cm te Sirine 60 cm.

Veza prizemlja i prohodnog krova ostvarena je preko vanjskog dvokrakog stubista debljine
plo¢e 15 cm i Sirine kraka 100 cm. StubisSte je izvedeno od osamnaest gazista Sirine 30 cm i
visinom od 16 cm. Medupodest je Sirine 120 cm. Na stubistu je predvidena kamena obloga i
aluminijska ograda.

Obodni zidovi ravnog krova su ujedno i parapetni zidovi ukupne visine 100 cm. Stupovi
prizemlja su dimenzija 40 x 60 cm i oslanjaju se na temelje samce dimenzija 150x150x80 cm
[6], [7]. Ispod AB zidova [12] se nalaze temeljne trake. Temelji samci su s temeljnim trakama
povezani temeljnim gredama visine 60 cm koje su integrirane u podnu plo€u debljine 15 cm.
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Temeljenje je potrebno izvesti u dobro zbijenom tlu. Prema geotehni¢kom elaboratu o¢ekuje se
nosivost tla =250 kPa, koja nije premasena.

Greda
2. b/d=60/40 Il
11. b/d=60/45["]
4. b/d=30/60]

Setovi numerickih podataka
Greda (2,11,14)

Slika 2. Prikaz AB objekta [Tower 8]

Setovi numeri¢kih podataka
Plo¢a / Zid (1,3-5)

Slika 3. Prikaz setova greda i stupova [Tower 8]

3. KONSTRUKTIVNE POJEDINOSTI CELICNE NADSTRESNICE

NadstreSnica je projektirana kao konstrukcija od Celi¢nih valjanih profila kvaliteta S235 [3],
[4], [5]. Dominantno opterecenje nadstresnice odvija se preko termopanela krovne plohe, i
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predaje se na sekundarne nosafe. Sekundarni nosali se postavljaju u pravcu duze
dimenzije nadstrednice (okomito na prometnu traku). Sekundarni nosaci su projektirani kao
kontinuirane grede profila IPE 270 i oslanjaju se na glavne nosace.

KarakteristiCan raspon sekundarnih nosaca izmedu greda je 9.20 m, a na prepustu
(konzolnom dijelu) je 3.50 m. Njihov medusobni razmak je 1.80 m. Nastavci sekundarnih
nosaca predvideni su pomocu Celne plo€e i visokovrijednih vijaka. Kako bi se optimalno
iskoristio materijal sekundarni nosac€ je sastavljen od Cetiri segmenta: dva segmenta od
12.00 m, jedan od 6.00 m, i jedan od 11.80 m. Bitno je istaknuti kako su u krovnoj ravnini
predvidene i zatege koje se postavljaju kao ukrStene dijagonale poprecnog presjeka @ 20
mm.

Glavni gredni nosaci se postavljaju paralelno s prometnim trakama, prate nagib krovne
ravnine (6,7°) i preuzimaju opterecenje od sekundarnih nosaca. Osovinski raspon glavnih
nosaca je 10.00 m, a konzolni prepust je 3.10 m. Gredni nosaci se nad stupom i kratkom
konzolom iznad prizemnog objekta postavljaju u paru. Naime, stup je V oblika te je stoga
razmak jednog para glavnih nosaca na vrhu stupu 1.80 m.

Poprecni presjek glavnog grednog nosaca je IPE 360. Nastavak tog grednog nosaca se
vrSi na spoju u uvali krovne ravnine pomocu Celne ploce i visokovrijednih vijaka.

Stupovi nadstrednice su Celicni stupovi karakteristicnog V oblika (9 219.1 x 6 mm).
Uradeni su na nacin da im se dno spaja u jedan profil, a vrh im je radi transporta i montaze
medusobno konstruktivno povezan. Ovi stupovi se preko AB caSice povezuju s temeljima
samcima dimenzija 180 cm x180 cm x 50 cm.

Kako bi se pratila zakonitost postavljanja greda na V stupove, iznad prizemnog objekta
potrebno je bilo postaviti AB stupove s proSirenjem na vrhu u vidu kratkih konzola (Slika 4).
Veza grede IPE 360 i kratke konzole prikazana je na Slici 6.

Greda
1. b/d=80/80
2. b/d=60/40
3. D=219.1x6
W. IPE 360
5

J /= . IPE 270
7= 4~ 9. [ 280
, 5 10. D= 21.3x1.8

11. b/d=60/45
13. HOP [] 60x60x4
14. b/d=30/60

ERCNEECEN

Setovi numerickih podataka
Greda (1-5,9-11,13,14)

Slika 4. Prikaz nadstreSnice [Tower 8]
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4. OPCENITO O PRORACUNSKOM MODELU

Konstrukcija je proraCunata u raCunalnom paketu TOWER 8 firme Radimpex. Pri tome su
grede i stupovi modelirani kao linijski elementi odgovarajucih karakteristika, a zidovi i ploCe
kao odgovarajuci plosni elementi [15], [18]. Tlo je simulirano preko Winklerovih opruga
zadanih putem karakteristika povrsinskog oslonca [1], [2], [19].

Kod analize konstrukcije razmatrana su sljedec¢a opterecenja:

e Stalno opterecenje konstrukcije (vlastita teZina povrSinskih i linijskih elemenata),
Dodatno stalno opterecenje,
Snijeg,
Vijetar,
Potresno izvanredno optereéenje.

[T
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B

Slika 5. Osnova krova nadstreSnice [Tower 8]

5. KARAKTERISTICNI DETALJI

U nastavku su prikazani karakteristi¢ni spojevi [11], [13], [14] za ovu konstrukciju. Prvi se
odnosi na spoj AB i Celicne konstrukcije, i na tragu je sli¢nih rjeSenja [17]. Drugi se odnosi na
spoj grednog nosaca u uvali.

== 334x57x10
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M22 ... 8.8

Slika 6. Veza kratke konzole i glavnog nosaca
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Slika 7. Veza glavnog nosaca u uvali (radi preglednosti prikaz vara dan s desne strane)

6. PRAVILNICI | NORME

Projektiranje i izvodenje gradevina odvija se uz primjenu zakonske regulative na odredenom
teritoriju. U ovom slu€aju rije€ je o euronormama. Europske norme za projektiranje
konstrukcija zasnivaju se na suvremenom pristupu proracuna konstrukcija, a ideja njihovog
kreiranja je stvaranje ujednacenih uvjeta projektiranja konstrukcija zgrada i drugih gradevina
u europskim zemljama.

Kako bi se te norme prilagodile posebnostima zemalja u vidu klimatskih uvjeta, seizmike
podruéja, itd., za svaku normu je izdan i nacionalni dodatak koji nosi oznaku /NA. Iz tih
dodataka izvuceni su osnovni parametri za opterec¢enja snijegom (Slika 8), vjetrom (Slika 10)
i potresom (Slika 11).

6.1 Raspodjela optereé¢enja po EC normama

Osim brzine vjetra za djelovanje vjetra na konstrukciju je potrebno uzeti u obzir koeficijente
za djelovanja na nadstresSnice (Slika 9). Budu¢i da se termopanel oslanja na sekundarne
nosace, onda je u numerickom modelu optereé¢enje nanoSeno na sekundarne nosace, koji su
djelovanja predavali glavnim nosacima, te preko stupova temeljima i tlu.

Bl ¥acta opterecenga %
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Slika 8. Karta opterecenja snijegom na tlu [20]
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Koeficijenti neto tlaka cp e
tiocrt
B LT
bi10
cl A |a A |C b
bi10
B .
Nagib Koeficijenti | [+ /10 I";;'i anofes
Zaprijeéenost @ sveukupne
krova a sile ¢f d
Podruéje A | Podruéje B | Podruéje C | Podruéje D
Najveca vrijednost, svi ¢ 07 +08 +16 +06 1.7
- 20° Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -07 -09 -13 -16 -0,6
Najmanja vrijednost, ¢ = 1 -13 -15 -24 -24 -0,6
Najveéa vrijednost, svi ¢ +0,5 +0,6 +1,5 +0,7 +14
-15° Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -06 -08 -13 -16 -0,6
Najmanja vrijednost, p = 1 -14 -186 -27 -286 -06
Najveca vrijednost, svi ¢ ~04 +06 +14 +08 +11
-10° Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -06 -08 -13 -15 -06
Najmanja vrijednost, ¢ = 1 -14 -16 -27 -28 -0,6
Najveéa vrijednost, svi ¢ +0,3 +05 +15 +08 +08
-5° Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -05 -07 -13 -18 -06
Najmanja vrijednost, ¢ = 1 -13 -15 -24 -24 -06
Majveéa vrijednost, svi ¢ ~0,3 +06 +18 +1,3 +04
+5 Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -06 -06 -14 -14 -1,1
Najmanja vrijednost, ¢ = 1 -13 -13 -20 -18 -15
Najveéa vrijednost, svi ¢ ~04 +0.7 +18 +1.4 +04
+10° Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -07 -07 -15 -14 -14
Najmanja vrijednost, ¢ = 1 -13 -13 -20 -18 -18
Najveéa vrijednost, svi ¢ +04 +09 +19 +14 +0,4
+15° Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -0,8 -09 -17 -1.4 -18
Najmanja vrijednost, ¢ = 1 -13 -13 -22 -16 -2
MNajveca vrijednost, svi ¢ ~06 +1.1 +19 +15 +04
+20° Najmanja vrijednost, ¢ = 0 -09 -1.2 -18 -14 -20
Najmanja vrijednost, ¢ = 1 -13 -14 -22 -16 -21

Slika 9. Vrijednost neto pritiska vjetra cp net [20]

Lokacija

Zemljopisna/Geografska Sirina 44.13592 |
Zemljopisna/Geografska duzina 17.77903 |
Nadmorska visina 521 ‘ imam]
Vrijednost osnovne brzine vietra
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Slika 10. Karta osnovne brzine vjetra [20]
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Slika 11. Karta maksimalnog ubrzanja tla [20]

Za betonske radove predviden je beton C 25/30, a sve prema "Tehnickim propisima za
betonske konstrukcije" dok se kao podloZni beton moze koristiti C 16/20. Osnovni materijal
Celi€nih konstrukcija koji je primijenjen u projektu je S 235 JR te zadovoljava sve provjere
vezane za grani¢no stanje nosivosti i uporabljivosti. Pri konstruiranju veza pojedinih
elemenata koriSteni su neupasovani vijci kvaliteta 8.8. Predvidena je armatura B500B za sve
AB elemente u obliku Sipki i mreza.

7. ZAKLJUCAK

Odabir oblika konstrukcije nadstreSnice odreden je prema uputama JP ,Autoceste FBIH* o
uniformnosti konstrukcija na autocestama. Veza izmedu konstrukcije nadstreSnice i AB
objekta odredena je na osnovu ekonomskih, ekoloskih te urbanistiCkih Cimbenika. Za
prizemni objekt izabran je AB skeletni sustav od betona C25/30 i armature B500B. Stapni
sustav nadstreSnice sacinjen je od toplovaljanih profila i hladnooblikovanih profila, a sve od
Celika kvaliteta S235.

Osnovna zadaca je bila izvrSiti proracun i provijeriti je li izabrani sustav zadovoljava
trazenu razinu mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Pri realizaciji projekta najkompleksniji problem predstavljao je spoj Celi€nog i betonskog
dijela objekta. U ovom rjeSenju su odabrani AB stupovi iznad ravnog krova s kratkim
konzolama na koje se oslanjaju grede nadstre$nice. Karakteristi¢ni oblik krovne ravni (uvala)
predaje AB stupu velike horizontalne sile.

Buducéi da su AB stupovi u sustini klasi¢ni konzolni stupovi, to se najbolje moze vidjeti
iz dijagrama pomaka, dolazi do pojave jakih momenata na spoju stupa s AB ploCom ravnog
krova. Posljedica je pojava maksimalno dopustene armature u dnu stupa. Detaljnijom
analizom ponas$anja konstrukcijskih elemenata izveden je zaklju€ak kako je bolje rjeSenje
zamjena konzolnih AB stupova s AB zidnim platnima na koja bi se oslanjali glavni nosadi
nadstreSnice.
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