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Mestna obcina Maribor (MOM) je razpisala natecaj za pridobitev najboljSe resitve premostitve reke
Drave na lokaciji gorvodnega rta Mariborskega otoka. Bodoca brv na izjemni lokaciji ima namen povezati
poti na obeh bregovih in vzpostaviti kroZno kolesarsko in pe$ promenado. Tak obroc, Se posebej z
atraktivno premostitvijo bi pomenil dvig kvalitete bivanja prebivalcev, hkrati pa bi bil generator novih
priloZznosti tudi v turizmu.

Odgovornost nacrtovanje je Se posebej velika, saj lokacija predstavlja izjemno naravno okolje, ki je

opredeljeno kot naravna vrednota z zascitenimi habitati in hkrati spada tudi v obmocje Nature 2000.
Hidroelektrarna Mariborski otok v neposredni blizini lokacije pa je spomenik kulturne dediscine.

ﬂ* -

Izbor resitve nalaga veliko odgovornost, saj je bodoca premostitev umescena
v zasciteno naravno okolje in v bliZino spomenika kulturne dedis¢ine
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KONTEKS PREMOSTITVE

Na zasnovo premosc¢anja so vplivale naravne danosti lokacije in zahteve iz podlog in natecajne naloge.
Bistvena dejstva in znacilnosti, ki vplivajo na vse moZne resitve so:

zascCiteno naravno okolje otoka in Drave, ki diktira postavljanje podpor;

morfologija premostitve zahteva zelo veliko dolzino brvi z velikimi razponi;

razpona sta asimetri¢na 170 min 115 m, kar je konstrukcijsko zelo neugodno;

nesimetri¢na bregova, levi breg na kot 270,0 mnv, desni na kot 258,3 mnv AH=11,7 m;

nizka niveleta ob desnem bregu Qi00=256,49 mnv, varnostna visina vsaj 1,00m do spodnjega
roba konstrukcije

velik padec, oz. vzpon nivelete: 11,7 m /285 m = 4,1 %, kar je vec kot je dopustno po Pravilniku
o kolesarskih povrSinah. Za vzpone daljSe od 250 m je dovoljen maksimalni vzpon 3%.

Analizirali smo prostor in razlicne moznosti premos¢anja. Izlocili smo gredne reSitve zaradi masivne
pojavnosti in tezav, ki jih povzroca asimetrija. Zelo atraktivne, vendar agresivne in previadujoce nad
okoljem so izpadle lo€ne variante. Za tako velike razpone pes in kolesarskih mostov ne moremo mimo
racionalnih kabelskih mostov, ki pa imajo lahko teZave pri dokazovanju razreda udobja.

Razpis natecaja pomeni iskanje najprimernejse resitve s presezkom, zato smo se lotili problematike od
zaCetka, to je od urbanisti¢no — prometnega koncepta.

Zacetna analiza razli¢nih mozZnosti premoscanja Drave
—od zgoraj navzdol:

Ravni obeseni,
Gredni in
Loc¢ni most
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URBANISTICNO — PROMETNI KONCEPT

Da bi zadostili zahtevam Pravilnika o kolesarskih povr§inah moramo znizati ve¢ kot 250 m dolgi vzpon
na Se dovoljenih 3% nagiba. To doseZzemo z nizanjem nivelete na levem in visanjem na desnem bregu.
Na levem bregu to dosezemo tako, da z mostom zanem Ze na vzponu proti naravnem platoju, na
desnem pa se priklju¢imo z manjSo rampo.

Os mostu zarisemo v kroZznem loku, s ¢imer podaljSamo povezavo in znizamo vzpon (olajsamo
vzpenjanje), s krivino pa isto¢asno znizamo hitrost spusc¢anja kolesarjev. To poleg povecanja prometne
varnosti kolesarke povezave tudi simboli¢no upravi¢i ime krozne promenade.

S krozno urbanisti¢no potezo hkrati naslovimo in reSimo vec¢ problemov:

e dobimo zvezno pes in kolesarsko krozno povezavo, tako v funkcionalnem kot pomenskem
smislu.

e uredimo skladnost s predpisi o maksimalno dovoljenem vzponu (Pravilnik o kolesarskih
povrsinah),

e s krivino zmanjSamo hitrost spuscanja kolesarjev in s tem pove¢amo varnost na mesani
prometni povrsini,

e prostorsko zakrivljena konstrukcija s 3D delovanjem je bolj nosilna in ima predvsem boljse
dinami¢no obnasanje kot ravna linijska konstrukcija,

e objekt v krivini se spogleduje z mehkimi krivuljami naravnih brezin.

Referencni projekti:
Zgoraj: Footbridge Sassintz, Nemcija 2007

Sredina in spodaj: Hemei Bridge, Kitajska 2020, z najvecjim razponom tega tipa 217 m
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PROSTORSKA ZASNOVA, ARHITEKTURA, OBLIKOVANIE

Maribor bo z novim mostom za pesce in kolesarje pridobil nekaj kilometrov dolgo povezano rekreativno
pot ob Dravi, iz katere se odpirajo atraktivni pogledi na rec¢no krajino. S predlaganim loénim potekom
poti preko reke Zelimo omogociti doZivljaje celotne poti kot enotne in zvezne prostorske poteze brez
prekinitev.

Po odloditvi o izboru viseCega zakrivljenega mostu ima nacrtovalec zelo malo oblikovnih moznosti.
Obliko nosilne konstrukcije namre¢ dolo¢na ravnoteZje sil v prostoru. To se pois¢e s posebnim
postopkom iskanja oblike (form finding). Preostanejo nam Se odlocitve o pre¢nem prerezu in uporabnih
povrsinah na mostu, o obliki nosilnega pilona ter o oblikovanju obeh krajnih opornikov.

AL e

(1

- /;“'-:*—4-‘,] ~%ﬁ 2 / Ce postavimo nosilni pilon v notranjost zakrivljene grede, bo le-ta delovala v horizontalni smeri kot
/(//W /5——-' tlaéno obremenjena lo¢na konstrukcije oprta na oba opornika. Centralni pilon, ki nosi glavni kabel, se
lahko oblikuje na dva nacina. Klasi¢na resitev je nihajni ¢lenkasti jekleni steber, ki je drzan Se z parom

’_\K\_ poSevnih zateg, ki zagotavljajo stabilnost sistema. Druga moznost je konzolni pilon, ki je dovolj tog, da

sam zagotavlja stabilnost sistema. Zaradi varovanja narave na otoku smo se odlocili za konzolni pilon,
saj je vtem primeru gradbis¢e na eni sami lokaciji, medtem ko je v primeru ¢lenkastega pilona gradbisce
dodatno $e na dveh lokacijah, kjer se sidrajo zatege pilona. Posebej oblikovani konzolni pilon daje
Huzarski brvi tudi svojstven znacaj in prepoznavnost med podobnimi vise¢imi mostovi.

Uporabna povrsina mostu je po materialu lo¢ena na hrapavo pesceno povrsino (kremencev epoksi
posip ne jekleni konstrukciji), ki je namenjena kolesarjem ter na leseno povrsino, ki je namenjena
peScem. Na ta nacin se uporabniki brez drugega loCevanja razporedijo po povrsini mostu. Delitev
prereza na jekleno $katlo in konzolo z leseno pohodno povrsino, daje atraktivnost in prepoznavnost
mostu tudi s spodnje strani.

Most je barvan v svetlo golobje sivi barvi, kar ga dematerializira in s tem dodatno poudari njegovo
eleganco. Povrsina poti je diskretno osvetljena preko horizontalnega LED traka umescenega pod rocaje
mostne ograje. S tem se pojavi most v no¢nem ¢asu le kot tanka kroZna linija zarisana v no¢ni panorami.
Diskretno je osvetljena tudi konica pilona.

Mariborska kroZna promenada
s Huzarskim lokom
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KRAJINSKA UREDITEV IN OKOLICA

Viseci most se s kroZzno oblikovano pohodno gredo harmoni¢no prilagaja naravnim krivinam dravskih
breZin in Mariborskega otoka. Umirjen dialog med mostom in okoljem zato ne zahteva dodanih
oblikovnih poudarkov razen unikatno oblikovanega mostnega pilona, ki ucinkuje kot akcent v sicer
horizontalni prostorski kompoziciji. Tudi oba nosilna kabla in zatege oblikujejo v prostoru atraktivne
prostorske linije zato bo postal novi most brez dvoma privlaéno mesto in senzacija za obiskovalce.

Most svetle Sirine 4 m je dovolj Sirok, da se uporabniki lahko na mostu ustavijo, za trenutek postojijo in
obcudujejo okolico. Celoten most tako postane razgledna ploS¢ad. Na obeh koncih mostu so predvidene
funkcionalne povrsine za ustavljanje, odlaganje koles, pocitek in druZzenje. PloS¢adi ob opornikih sta
zasnovani na zunanji strani krivine, s ¢imer se notranja krozna linija mostu nadaljuje zvezno tudi v
nadaljevanju poti brez motnje pogledov na reko in ovir pri gibanju peScev in kolesarjev.

Oblikovanje in materialna obdelava poti in prikljuckov sta skladna z idejno zasnovo mariborske
promenade.

KroZna linija v prostoru, ki je glavni konstrukcijski in oblikovalski element mostu,
nagovarja mehke breZine, ki jih oblikovala reka skozi tisoCletja

Notranja kroZna linija poteka zvezno, s ¢cimer ne moti pogledov in ne ovira gibanja
pescev in kolesarjev
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KONSTRUKCIJA

Konstrukcija Huzarske brvi po tipologiji spada med vise¢e konstrukcije z zakrivljeno osjo. DolZina
konstrukcije znasa 312 m merjeno po zakrivljeni osi (ravna linija znasa 290,75 m), celotna Sirina
konstrukcije znasa 5,40 m, uporabna Sirina pa 4,00 m. Uporabna kvadratura mostu znasa 312 m x 4,00
m=1.248 m°.

Glavni sestavni deli take konstrukcije so:

e pohodna, oz. vozis¢na greda;

e glavni nosilni kabli in vesalke (natezni sistem);

e pilon, ki je vertikalni tlacni nosilni element, ki daje nateznemu sistemu puscico in
e krajni oporniki, ki sodelujejo tudi pri prenosu nateznih sil.

VzdolZni prerez / pogled brvi 42 mo
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Precni prerez vozis¢ne konstrukcije
ima konstrukcijsko visino 2,20 m

Pilon je nagnjen po staticnih zahtevah in z unikatnim
spreminjanjem V prereza po Visini

VoziS¢na greda

Ker je pilon postavljen na notranjo stran zakrivljenosti grede, le-ta zaradi horizontalne projekcije sil v
vesalkah dobiva tlacne obremenitve. Greda za stalne obremenitev v uravnotezenem sistemu deluje
podobno kot lo¢na konstrukcija za horizontalno smer, v vertikalni smeri pa kot kontinuirni sistem
podprt z veSalkami v rastru 12 m. Za koristno obtezbo pescev in kolesarjev pa deluje kot nosilec na
elasti¢ni podlagi, ki jo predstavlja celoten natezni sistem.

Prec¢ni prerez grede je sestavljen iz jeklene zaprte Skatle skupne visine 2,20 m, ki je na zunanjem delu
radija podaljSana s konzolami na rastru 2 m. Te konzole nosijo leseno povrsino rezervirano za pesce
ter venec in ograjo na robu. Na notranji strani konstrukcije pa je dodano konstrukcijsko »nadvisanje« v
viSini 90 cm, ki sluZi za povecanje togosti vozis¢ne grede in dviguje tocko prikljucevanja vesalk, kar je
ugodno za uravnavanje torzijskih vplivov v konstrukciji. Vecja togost grede omogoca, da so vesalke
razporejene vecjem rastu, oz da jih je manj.

Skupna uporabna povrsina mostu med ograjama znasa 4,00 m, viSina ograje je 1,30 skladno s
pravilniki za kolesarje.

Natezni kabelski sistem

Natezni kabelski sistem je sestavljen iz glavnih nosilnih kablov LCC 165 mm (locked coil cables), vesalk
d 40 mm ter trajnih geotehnicnih sider v obeh opornikih.

Glavna nosilna kabla sta dolZzine 183 in 130 m, tipa LCC ter premera 165 m. PoSevne vesalke dolZine
od 6 do 53 m podpirajo gredo na rastru 12 m, kar stati¢no ustreza elasticno podprti jekleni gredi
konstrukcijske visine 2,20 m. Nagib veSalk se spreminja od 30 do 60 stopinj.

Razliko med natezno silo v glavnih kablih in tlacno silo v gredi morajo prevzeti oporniki s sistemom
temeljenja na pilotih ter trajnimi geotehni¢nimi sidri.

Pilon

Pilon je postavljen na sam gorvodni Spic Mariborskega otoka, zato leZi malce ekscentri¢no na celotni
312 m dolgi razpon. Lega je izbrana tako, da gradnja povzroci najmanj mozne Skode na naravno
obcutljivem podrocju, po gradnji pa se okolica sonaravno uredi. Pilon dviguje nosilni kabel 50 m nad
niveleto, celotna viSina pilona nad temeljem pa znasa 59 m.

Odlocili smo se za konzolni pilon, ne pa za klasi¢ni ¢lenkasti pilon, ki bi bil drzan Se z dvema posevnima
zategama. Razlog je varovanje narave, saj imamo temelj samo na eni lokaciji, namesto na treh. Pilon
je prostorsko usmerjen —nagnjen v smeri rezultante sile obeh glavnih kablov, zato je pod stalno
obremenitvijo tlatno obremenjen, pod ostalimi pa tudi upogibno.

Precni prerez pilona je sestavljen iz dveh sten, ki tvorita trikotno V obliko, spodaj dimenzije 9 m, zgoraj
pa 1,3 m /1,5 m deltoidne oblike. Tako lahko prevzame horizontalne obtezbe, ki nastopajo ob
nesimetri¢ni (»Sahovski«) obtezbi na pohodni gredi. Istocasno pa postane prepoznavni element, ki ga
razlikuje od podobnih vise¢ih mostov.
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Krajni oporniki in temeljenje

Pohodna greda je elasti¢no vpeta v oba krajna opornika, kar pomeni da konstrukcija deluje kot
integralna brez leZis¢ in dilatacije. Sprememba temperature se v vecji meri izrazi kot prostorska
deformacija grede, deloma pa v spremembi napetosti v gredi in v silah v opornikih. Razlog za to je

zakrivljenost konstrukcije.

Krajna opornika sta sestavljena iz pilotov, ki segajo v nosilno osnovo ter iz trajnih geotehni¢nih sider.
Visje lezeci opornik (levi breg) ima 6 pilotov d 150 cm dolzine 18 m, nizje lezeci pa 4 pilote dolzine 11
m. Pilon je temeljen na 12 pilotih d 150 cm dolZine 11 m.

Materiali

Temeljenje s podporno konstrukcijo in pilonom je predvideno v armiranem betonu. Nosilna greda je
varjena iz konstrukcijskega, kabli in vesalke pa so iz visokovrednega jekla.

PovrSina na mostu je predvidena kot kombinacija, v lesu za pesce ter v epoksi tlaku s peSc¢enim
posipom za kolesarje. Ograja se izdela iz pocinkanega ali nerjavnega jekla v kombinaciji z lesom.
Obmocja okoli obeh opornikov se uredi v protiprasni zasciti, enako kot je predvideno s projektom
mariborske promenade. Za urbano oprema na pocivali$cih je uporabljen beton, les in nerjavno jeklo.

Tabela materialov s karakteristikami po veljavnih standardih je podana v staticnem izracunu.

Tehnologija in faze gradnje

Organizacija gradbi$¢a bo zahtevna, saj so dostopi do mostu precej omejeni. Na obeh bregovih bo
potrebno urediti dostope za izvedbo pilotov in geotehni¢nih sider. Do podpornega mesta na otoku je
mozen dostop za gradbeno mehanizacijo le s plavajocimi platformami.

Temeljenje, oporniki in betonski pilon se gradijo na poznane nacine za AB konstrukcije. Pilon visine 59
Precni prerez zagotavlja dovolj togosti v viseCem sistemu m se gradi v taktih po 4 m s premi&nim opaZem.

Jeklena konstrukcija brvi se izdela z varjenjem v delavnici v segmentih dolZine 12 m. Segmenti se
pripeljejo na delovni plato za sestavljanje ob Dravi pri obstojeCem mostu na otok. Tam se sestavijo v
segmente dolZine 36 m (mase 68 ton), ki se s pontonom pripeljejo na lokacijo. Z dvigalom na platformi
se ti elementi dvignejo na zac¢asne podpore (jekleni jarmi) za sestavljanje v kon¢no, dobrih 300 m
dolgo konstrukcijo. Sledi pritrjevanje in aktiviranje (dvig) konstrukcije s pomocjo vesalk v nacrtovano
lego. Za konec se izvede $e montaZa lesene pohodne povrsine ter ograje in razsvetljave.

Shema tehnologie gqu‘i -h&dciiri prerez / pogled brvi A O p re m a

Zaradi integralnega koncepta, most nima lezis¢ in dilatacije.

~J Odvodnja je predvidena z izvlivniki direktno v Dravo. Leseni del pohodne povrsine vode ne zbira,
ampak prepusca padavinsko vodo, medtem ko na jeklenem delu zbiramo vodo ob notranjemu delu

R ———— : =" J ter jo na enakomernem rastru spu$¢amo skozi izlivnike v Dravo.
-T —— 1 : ﬂ e H_”' Razsvetljava pohodne povrsine je diskretna z LED trakom iz roc¢aja. Na sredi mostu pa je predvidena
' ' o mini meteoroloska postaja (temperatura, hitrost vetra, merjenje pospeskov) za monitoring obnasanja
konstrukcije.
Tehnologija gradnje poteka z montazo konstrukcije na zacasne Druge opreme na mostu ni, urbana oprema za funkcioniranje pocivali$¢ pri obeh opornikih je
podpore, variantno pa tudi z narivanjem, oz. vlecenjem predvidena skladno z opremo na preostalem delu mariborske promenade.
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Dokaz stabilnosti in mehanske odpornosti

je podan prilogi tekstualnega dela in izkazuje korektno zasnovo in izvedljivost.

Analiza pri visecih konstrukcijah poteka drugace kot pri obic¢ajnih konstrukcijskih mostnih sistemih kot
| so grede, okvirji ali lo¢ne konstrukcije. Najprej je potrebno poiskati obliko, v kateri je sistem s

“ podanimi robnimi pogoji v ravnotezju. To je Se posebej zahtevno, kadar se kabli ne nahajajo v ravnimi,
i ampak so prostorsko zakrivljeni. Sele nato sledi analiza ostalih vplivov.
i

Dodana je tudi kratka analiza nihanja in vibracij. Vise¢i mostovi z velikimi razponi so najveckrat
podvrzeni pre¢cnemu nihanju zaradi vetra ali vzbujanja pescev pri usklajenem t.i. »mornarskem«
koraku. Pri konstrukciji v horizontalnem loku ta riziko ni tako izrazit, saj se precni premiki prenasajo v
osno silo. Mnogokrat je tezko zelo natancno opredeliti dinamic¢no obnasanje konstrukcije vnaprej, se
|'I | pa morebitne teZave lahko reSujejo na gredi s TMD napravami (Tuned Mass Damper), na kablih pa s
/'I podkvastimi dusilci (Stockbridge Damper). Kontrola vibracij ne izkazuje potrebe po dodatnih ukrepih.
1
|

|'I' Y, / 10.0MN / \

K/ ‘ J:se&’f’w

.'/ ‘ 45MN5*‘ M Rm:h 0.}7”” \ g
%} \ o.éﬁ -/ |

0.25 MN ——

Zgoraj: Racunski model konstrukcije

Spodaj: Globalni prenos sil v nosilnem sistemu:
e Modro —tlacne sile
e RdecCe — natezne sile
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POPIS UREDITEV NA NATECAJNEM OBMOCIU - kvadrature z oceno investicijske vre kratek OPIS - predvideni poseg OCENJENA VREDP
BRV
zap.St. |UREDITEV IN VRSTA DEL koli¢ina| enota cena/enota cena
izkopi: 1650m3 10€/m3
piloti: 284m1 500€/m1
1|preddela, zemeljska dela in temeljenje 1 kos |pilotne blazine: 521m3 426 €/m3 380.446,00
opornik: 200m3 450 €/m3
2|levobrezni krajni opornik 1 kos |geotehnicna sidra: 400m1 170€/m1 158.000,00
opornik: 90m3 450 €/m3
3|desnobrezni krajni opornik 1 kos |geotehnicna sidra: 240m1 170€/m1 80.100,00
4]|opornik na otoku - pilon 1 kos |pilon: 290m3 614 €/m3 178.060,00
jeklena konstrukcija: 603720kg 5,5€/kg
nosilni kabli: 48515kg 20€/kg
5|konstrukcija brvi 1685 m2 |veSalke: 5887kg 20€/kg 4.408.500,00
"vozis¢na" (pohodna konstrukcija z zakljuénim slojem) lesena konstrukcija: 593m?2 120€/m2
6[konstrukcija 1358 m2 |obrabna plast: 765m2 40€/m2 101.760,00
7|odvodnjavanje 324 ml 25€/m1 8.100,00
ograja: 630m1 220€/m1
8|oprema brvi 1 kos |osvetlitev: 312m1 100 €/m1 169.800,00
9|drugo - vpisi 1 kos |tehnologija gradnje 1.400.000,00
SKUPAJ 6.884.766,00|
DESNI BREG - POCIVALISCE (razgledisée)
zap.St. [UREDITEV IN VRSTA DEL koli¢ina| enota cena/enota cena
1|tlakovanje 250 m2 [protiprasna zascita 60€/m2 15.000,00
2|urbana oprema 1 kos |klop s kolesarnico: 15m1 600€/m1 9.000,00
3|druga ureditev pocivalisca - zasaditve, ograje itd. 1 kos |ograja: 40m1 220€/m1 8.800,00
4|drugo - vpisi 1 oporni zid: 42,5m1 2000 €/m1 85.000,00
SKUPA)J 117.800,00
LEVI BREG - POCIVALISCE (razgledisce), morebitne KLANCINA IN NOVONAS1
zap.St. |[UREDITEV IN VRSTA DEL koli¢ina| enota cena/enota cena
1|tlakovanje 200 m2 |protiprasna zasCita 60 €/m2 12.000,00
2|urbana oprema 1 kos |klop s kolesarnico: 15m1 600 €/m1 9.000,00|
3|druga ureditev pocivalisca - zasaditve, ograje itd. 1 kos |ograja: 30m1 220€/m1l 6.600,00
4|drugo - vpisi oporni zid: 35m1 2000 €/m1 70.000,00
5[voziséna konstrukcija (klancina, povezava na obstojeco p| 250 m2 8.750,00
6|odvodnjavanje 50 ml 5.000,00
klop: 16m1 450€/m1
7|oprema in varovanje poti 1 kos |ograja narazglediscu: 20m1 220€/m1 11.600,00
8|ureditve in odvodnjavanje breZin 1 kos 4.000,00
9|zasaditve brezin 1 kos 4.000,00
10|varovanje breZine proti reki 1 kos 25.000,00
SKUPAJ 155.950,00
SKUPAJ 7.158.516,00)

Investicijska vrednost in ¢as gradnje

Natanc¢no oceno investicije je danes zelo tezko narediti, saj se cene materialov in opreme zaradi
razmer na trgu hitro spreminjajo.

Most ima neto kvadraturo 312 m x4 m = 1248 m2, priklju¢ni dostopi s pocivalis¢i in razgledisc¢i pa
skupaj 700 m2.

Po prilozenih postavkah in predracunu znasa ocena investicije:

Most

Ureditev levi breg
Ureditev desni breg
Skupaj

6.884.766 Eur (5.517 Eur/m2 mostu)
155.950 Eur
117.800 Eur

7.158.516 Eur (5.736 Eur/m2 mostu)

Ocenjujemo, da je mogoce pripraviti projektno dokumentacijo (IDZ, mnenja, IDP, DGD, gradbeno
dovoljenje, PZl in razpisno dokumentacijo) v enem letu in pol, enak ¢as leto in pol pa bo potrebno tudi
za izgradnjo tega mostu.
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Nova brv ez Mariborski otok (Huzarska brv)

65B01

ZAKUJUCEK »Huzarski lok« - svetovni rekord

Najvecji most takega tipa (Mono-cable Suspenion Bridge) je leta 2020 odprt Hemei Bridge na Kitajskem
z nosilnim razponom 217 m. Most »Huzarski lok« z razponom 312 m bi precej prekosil trenutnega
rekorderja. Kako smo to dosegli ?
e Povecali smo togost grede z dodatnim bo¢nim delom, ki povisa konstrukcijsko visino na 2,20 m.
e Togi betonski pilon ima manjse deformacije in s tem zmanjSuje tudi deformacije pohodne
povrsine.
e Integralno povezana opornika prenasata natezne sile s kombinacijo pilotov in trajnih
geotehnicnih sider.

Most s svojo zasnovo isto¢asno nagovarja in resSuje problematiko umestitve v prostor, prometno
problematiko, vpraSanje oblikovnega in likovnega pristopa, kakor tudi konstrukcijsko varnost in
uporabnost. Dobesedno kroZna promenada zagotavlja zvezno in varno prometno povezavo, s svojimi
mehkimi krivuljami nagovarja naravno oblikovane rec¢ne breZine. Drzna prostorska konstruktorska
reSitev, kljub rekordnemu razponu, zagotavlja udobno uporabo.

S togim trikotno oblikovanim pilonom se dotaknemo samo rta Mariborskega otoka, s ¢imer ohranjamo
naravo na otoku v najvecji mozni meri. Hkrati pa dobimo unikatno prepoznavno silhueto visecega
zakrivljenega mostu. Novi atraktivniin rekordni most ne bo samo povezoval obeh bregov, ampak lahko,
zaradi izjemne naravne in kulturne lokacije, povzroci tako imenovani bilbao efekt v razvoju, vsekakor pa
bo nova dodana vrednost mesta Maribor.
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1ZVLECEK STATICNE IN DINAMICNE ANALIZE

1.0 ZASNOVA

Natecajna reSitev je zasnovana kot vise€a brv na glavnih nosilnih kablih z zakrivljeno oblikovano jekleno prekladno
konstrukcijo ter pilonom, ki je lociran na obmocju Mariborskega otoka. DolZina brvi po osi nivelete znasa 312 m,
svetla Sirina je 4,00 m, skupna Sirina pa znasa 5,40 m. Glavni nosilen sistem brvi predstavljata kabla LCC 165, na
katera je preko vesalk D 40 mm (e=12m) obesena prekladna konstrukcija. Prekladna konstrukcija je zakrivljen
jeklen Skatlast nosilec trapezne oblike, visSine 2,20 m, ki je na obmocju opornikov elasti¢no vpet. Obremenitve se
v temeljna tla prenasajo preko pilotov in geotehnic¢nih sider. V uravnoteZzenem sistemu za stalne obremenitve
greda deluje kot lo¢na konstrukcija v horizontalni smeri, medtem ko v vertikalni smeri, zaradi sistema glavnih
nosilnih kablov in vertikalnih vesalk, deluje kot nosilec na elasti¢ni podlagi.
Karakteristicni pre¢ni prerez brvi

m1:20
540

025 , 1.60 N 240 L 025
1 pedci 1 kolesarj 1 1

Gl 8cm ... lesna pohodna konstr.
| 25-70 cm ... jeklene konzole, e=200 m

Precni prerez

Konzolni pilon je postavljen na gor vodni del Mariborskega otoka ter posledi¢no lezi malce ekscentri¢no glede na
celotni razpon 312 m. Nosilni kabel se dviguje nad niveleto za 50 m. Pre¢ni prerez pilona predstavljata dve steni,
ki tvorita trikotno obliko, saj je na ta nain moZzno prevzeti nesimetric¢ne koristne obteZbe na pohodni gredi.

Vizdolini prerez / pogled brvi
m 1500

Vzdolzni prerez

Konstrukcija je sestavljena iz naslednjih elementov:

e Jeklena prekladna konstrukcija, jeklo kvalitete S 355 0z. na mestu vpetja S 460

e zgornja pasnica nosilca t =40-50 mm
e spodnja pasnica t=30-40 mm
e stojine t=16-25mm
e vzdoline ojacitve t=6mm

e precne ojacitve t=16 mm

e Glavninosilni kabli LCC 165, material kvalitete f,x =1570 MPa
e Vesalke D 40 mm, material kvalitete f,x =1570 MPa

e Pilon, beton C 50/60

e Piloti d=150cm, beton C 30/37

e Pilotne blazine in oporniki, beton C 30/37

e Geotehnicna sidra, kvaliteta sider fok / fpo,1x = 1860/1600 MPa

Greda je v temeljna tla elasti¢no vpeta, pri ¢emer se obremenitve prenasajo preko pilotov d=150cm (6 pilotov
L=18m na levem oporniku o0z. 4 piloti L=11m na desnem oporniku) ter geotehnicnih sider.

Konstrukcija je analizirana kot prostorska linijska konstrukcija. Staticen model je opisan z upostevanjem dejanske
geometrije konstrukcije in dejanskimi karakteristikami uporabljenih materialov. Pri modeliranju zemljine in
hribine so bili podatki povzeti iz natecajnih prilog (geoloske in hidrogeoloske razmere ter sestava tal). Analiza in
dimenzioniranje konstrukcije so bili izvedeni skladno z veljavnimi Evrokod standardi ter priporodili za mostove
namenjene pescem in kolesarjem. Izvedena je bila celotna analiza po mejnem stanju nosilnosti (kombinacije za
stalna in potresna stanja) ter po mejnem stanju uporabnosti. Analiza vsled potresnih obremenitev ni bila
merodajna za noben glavni element konstrukcije.

Stati¢na in dinamic¢na analiza je bila izvedena s pomocjo programskega paketa SOFISTIK. Na spodnji sliki je
prikazan model za analizo konstrukcije. Za kontrolo pre¢nih prerezov pilona se je uporabil program Fagus.

Racunski model konstrukcije
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2.0 OBTEZBE
2.1  STALNA TEZA
Lastna teza konstrukcije

Lastna teZa konstrukcije je upoStevana v skladu z dejanskimi karakteristikami pre¢nih prerezov in upostevanjem
specifi¢ne teze ;= 78,5 kN/m?* za jeklo oz. y»= 25,0 kN/m? za beton (Gir = A x y). Ob upostevanju konzol ter
dodatnih vzdolznih in pre¢nih ojaclitev znasa teza jeklene konstrukcije na m' Gir=19,35 kN/m".

Krov
Grrov [kN/m']
ograja 0,40+ 0,20 = 0,60 kN/m'
obrabna plast 0,49 kN/m'
lesena pohodna konstrukcija 0,70 kN/m'
morebitne instalacije 0,30 kN/m'

2.=2,09 kN/m'
2.2 PROMETNA OBTEZBA
Pri doloc¢anju prometne obtezbe je upostevana obtezna shema po SIST EN 1991-2.
Vertikalna obtezba

e Zvezna obteZba

120 kN

qfk:2’0+ m, Z,SOSqkaS,O W
2,0 2,35 N - St 2,50 N
=20+ —— =2,35 — = upoétevamo 2,50 —
e 312 +30 m?2 P m2

V static¢en ra¢unu upostevamo 2,50 kN/m? oz. 10,0 kN/m'. Upostevane so bile razli¢ne postavitve obtezb, gledano
vzdolz konstrukcije kot tudi pre¢no glede na prerez.

e Servisno vozilo
Upostevana obtezba intervencijskega vozila 80kN, ki pa ni bila merodajna za dimenzioniranje globalne
konstrukcije in v nadaljevanju ne bo posebej prikazana.

Horizontalna obteZba

Horizontalna sila znasa 10% vertikalne zvezne obtezbe 0z. 60% obtezbe servisnega vozila.
Q1 =0,1x(4,00x312,0x 2,50) = 312,0 kN

Q2 = 0,6 x 80,0 = 48,0 kN

Merodajna obtezba je Qai= 312 kN.

2.3 TEMPERATURNA OBTEZBA

Za lokacijo objekta sta bili upostevani maksimalni temperaturi Tmax= 38,7°C oziroma Tmin=-23,1°C.

Enakomerna temperaturna sprememba

Neenakomerna temperaturna sprememba

ATN,exp ATN,con

+46,3°C -38,3°C

18,0°C 13,0°C

ATwneat (zg0raj topleje) | ATwmicool (spodaj topleje)

Kombinacija linearne in nelinearne temperature

ATy + on - ATy 0z, AT+ Om - ATw

2.4  OBTEZBA VETRA

Podatki o lokaciji:

o nadmorska visina < 800 m
o conal
o osnovna hitrost vetra vyo =20 m/s

Kategorija terena Il:
o 20=0,05

O Zmin=2,0m

Rezultirajoca sila vetra:

FW = CsCq - ZCf : gp(ze) ' Aref

Obtezba vetra na prekladno konstrukcijo:

FW,X = GCsCq - ZCf : gp(Ze) : Aref = 3,30 kN/rT]I

Fuwz = CsCd 2Cr * 8p(Ze) - Aref = 1,94 kKN/m'

pri ¢emer znasata faktorja wn = 0.35 in om = 0.75.

N CONA 1
‘ P2 CONA 2
58 cona

[ e s—
© ARSO

Cona 1 (veina Slovenije):
20m/s pod 800m

25 m/s od 800 m do 1600 m
30 m/s od 1600 m do 2000 m
40 m/s nad 2000 m

Cona 2 (Trnovski gozd, Notranjska, Karavanke):
25m/s pod 1600 m

30 m/s od 1600 do 2000 m

40 m/s nad 2000 m

Cona 3 (Primorje, Kras in del Vipavske doline):
30 m/s
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2.5  OBTEZBA SNEGA

Podatki o lokaciji:

o nadmorska visina 264 m n.v.
o cona A2

Karakteristicna obtezba snega v coni A2:

sk=1,293- [1+(A/728)?] ) At

...__....Az

By Y A3

Szui'Ce'Ct'Sk=1,46kN/m2 A [ A4
=m

Fs=s-B=7,89kN/m".

0 25,000 £0.000

©ARSO

ObteZba snega ni bila merodajna za analizo konstrukcije.

2.6 POTRES

Podatki za analizo so bili povzeti po natecajni nalogi. Obravnavano obmocje je uvrS¢eno v 6. stopnji seizmicne
intenzitete po EMS lestvici. Karta projektnega pospeska tal za trdna tla za povratno dobo 475 let je uradna karta
potresne nevarnosti Slovenije. Za Maribor znasa projektni pospesek tal 0.075 (g).

POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL \

% ARSO POTRESI

46°40 Sobota

Murska
=~0,050

Pospesek tal
PGA (g)

B <0,325
B <0,300
B <0,275
Il < 0,250
I <0225

<0,200

<0,175

<0,150
povratna doba: 475 let =0,125
trdna tia (tip A po EC8) <0,100
<0,075
<0,050

46° 1

45°40' 1

0 10 20 30 40km
(R e L R

leto izdelave: 2021
13°30 14°¢ 14°30 15° 15°30 16° 16°30'

Nova karta projektnih pospeskov tal

Opravljena je bila osnovna dinamicna analiza konstrukcije. Za dimenzioniranje na upogibne obremenitve se je za
pilon uposteval faktor obnasanja g=2,1, medtem ko se je analizo preostalih elementov konstrukcije uposteval
faktor obnasanja g=1,0. Potresne obremenitve niso bile merodajna za dimenzioniranje glavnih elementov
obravnavane konstrukcije.

3.0 MATERIALI

e  konstrukcijsko jeklo:

jeklena prekladna konstrukcija S 355 0z.5460 )2

e beton: piloti in pilotne blazine C30/37
oporniki C30/37
pilon C50/60

e armaturno jeklo: jeklo za armiranje B 5008

e nosilni kabli: kabli LCC 165 fux = 1570 MPa

veSalke D 40 fux = 1570 MPa

e geotehniéna sidra: geotehnicna sidra 4x0,62" for/fo0,1k=1860/1600 MPa

4.0 PRECNI PREREZ PREKLADNE KONSTRUKCIJE

Preklado predstavlja zaprt jeklen $katlast prerez trapezne oblike ter vidine 2,20m. Sirina prereza znasa 3,55m
(skupaj s konzolami 5,40 m). Zaradi podpiranja z veSalkami na rastru 12,0 m je preklada kot nosilec na elasti¢ni
podlagi, ki je na obmocju opornikov elasticno vpet. Zaprt Skatlast nosilec sodeluje pri prevzemu upogibnih
(vertikalnih in precnih) ter torzijskih obremenitev.

Static properties of cross section

Mat Alcm2] Ay[cm2] Iy[cma]| yc[mm] |[ysc[mm]| E[N/mm2] glkg/m] I-1[cm4]
MR It[cm4] Az[cm2] Iz[cm4] | zc[mm] [zsc[mm]| G[N/mm2] I-2[cm4]
Ayz[cm2] Iyz[cm4] a[°]

3 2001.82 333.11| 11216843.9 881.0| 1546.7 210000 1571.4| 22852377.7
10624768.6 670.53| 22852377.7 321.5| 1957.4 80769 (BEAM) | 11216844.7

5.0 OBREMENITVE KONSTRUKCUE

V nadaljevanju bodo prikazane le obremenitve konstrukcije, ki so bile merodajne za kontrolo.
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv)

Stalna teZa in obteZba pescev (obremenjena celotna konstrukcija) — N, M,, M, Nkapel

v ..
Stalna teZa konstrukcije (LT+krov) — Niape, N, M,, M,
@
|
s
w 3
=
i
]
0
o~
I
2 _ W F g _
s =
-780.e8 -758.88 -860.88 -850.88 -989.88 -958.88 -1688.88 m -76e.88 -750.88 -800.88 -858.80 -908.88 -950.88 -1008.88 m
1 1 1 | | | | 1 1 | | 1 |
7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 1366 7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 1569
x—} Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1181 Stalne obtezbe SLS , 1 cm 30 = 18088. KN (Max=5967.) x—} Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1261 Pesci-V SLS , 1 cm 30 = 10008. kN (Max=12953.)
= =
8 8
s | s |
_— . g |
— _ - g _ ©
® ” HH“” m
= 0 o~ — ' Coor ! | <4 ™~ w0 oo = | o 1 - 1 ~ < O ) D ' ' [ o N o o ow;m oo ' i i ' o
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-700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -00.00 -950.00 -1000.00 n -650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000.80 n
1 1 | 1 1 | | 1 1 1 | 1 1 1
z Sector of system Group 101 581...511 601...616 M1 : 1469 z Sector of system Group 181 5@1...511 6@1...616 M1 : 1631
x—) Beam Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1101 Stalne obtezbe SLS , 1 cm 3D = 5008. kN (Min=-4514.) (Max=-3699.) x—) Beam Elements , Normal force Mx, nonlinear Loadcase 1201 Pesci-V SLS , 1 cm 3D = 5000. kN (Min=-6233.) (Max=-5061.)
g g _
1/\ 2 7 a
///
P My 7
2 ~ - ~
/ \\ —~ \
ol \\ _ —
7 ~.
//‘/ \\\ /’/' \_“
" ~—
;/'/ \\\ /7_/ ~
e *\ I o o 0 [ “1\\
S i 0 — -~
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-700.80 -750.080 -800.00 ~850.00 -980.00 -950.00 m -780.88 -758.88 -800.09 -858.88 -9649.80 -958.88 m
| | | 1 1 1 | | | I | |
z Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1 : 1208 7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 1208
Xx—} Beam Elements , Bending moment My (Maximum values cubic interpolated), nonlinear Loadcase 1101 Stalne obtezbe SLS , 1 cm 3D = 30000. kNm x—} Beam Elements , Bending moment My (Maximum values cubic interpolated), nonlinear Loadcase 1201 Pesci-V SIS, 1 cm 3D = 30080. khm
(Min=-3637.) (Max=1501.) (Min=-14835.) (Max=1931.)
3
=
i
@
s |
<
-650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000.00 n -650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -920.00 -950.00 -1000.00 n
1 | 1 1 | 1 | | 1 | 1 | 1 1 1 1
M1 : 1630 y  Sector of system Group 181 M1 : 1544
Pesci-V SLS , 1 cm 3D = 38@08. kNm (Min=-11249.) (Max=26530.)

y  Sector of system Group 101
x—4 Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 1201

X—3 Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 1101 1 cm 3D = 30000. kNm (Min=-10757.) (Max=23244.)

Stalne obtezbe SLS
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv)

Stalna teZa in obteZba pescev (obremenjen daljsi razpon) — Niape, N, M,, M, Stalna teZa in enak.temp. obtezba — segrevanje — Niave, N, M,, M,

=
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HW g _|
s
-78@.00 -758.88 -800.88 -858.80 -9649.88 -950.88 -1eed.88 m -7080.08 -750.88 -800.09 -850.88 -980.88 -950.88 -1800.88 m
| 1 | 1 1 | 1 ! | | | I | |
7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 1548 7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 1353
x—} Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1266 Pesci-V SIS, 1 cm 3D = 10008. kN (Max=12448.) x—} Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1361 Temp. SLS , 1 cm 30 = 10880. kN (Max=9562.)
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-650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000. 60 n -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1008.80 n
| | 1 | | | | | 1 1 1 | 1 1 1
Sector of system Group 181 5@1...511 6@1...616 M1 : 1459

M1 : 1588 z

Sector of system Group 101 581...511 601...616
x—) Beam Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1301 Temp. SLS , 1 cm 3D = 5000. kN (Min=-4403.) (Max=-3648.)

z
y—)  Beam Elements , Normal force Mx, nonlinear Loadcase 1286 Pesci-V SLS , 1 cm 30 = 5800. kN (Min=-5886.) (Max=-4720.)
s
g
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/\ |
/,// \‘\
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-788.8@ -758.80 -888.080 -858.80 -588.080 -950.88 -1600.88 m -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 ~900.00 ~950.00 m
| 1 | 1 1 1 | | I | 1 1 |
;  Sector of system Group 101 561...511 601...616 M1 1303 7 Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1: 1213
x—}  Beam Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 1206 Pesci-V SLS , 1 cm 3D = 30008. kNm (Min=-18428.) (Max-14018.) x—} Beam Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 1301 Temp. SLS , 1 cm 3D = 30000. kNm (Min=-6269.) (Max=250.9)
3 | 2
8 E
s
- s
@ L
<
-650.080 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -90@.00 -950.80 -1000.00 m -650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000.00 m
1 1 | | | | 1 1 1 1 1 1 1 | 1 |
M1 1677 y  Sector of system Group 101 M1 : 1591

y  Sector of system Group 181
30000. kNm (Min=-9683.) (Max=21040.)

x—4 Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 1286 Pesci-V SLS , 1 cm 3D = X—3 Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 1381 Temp. SLS , 1 cm 3D =

38008. kNm (Min=-12828.) (Max=28960.)
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv)

65B01

Stalna teZa in enak. temp. obtezba — ohlajevanje — Nigpe, N, My, M,

Stalna teZa in veter - horizontalen — Niape, N, M, M,

s
@ _
2
3 _
s
-788.08 758.8@ -800.88 -850.88 -96@.80 -950.88 -1000.88 m
| 1 | 1 | | 1
7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 147e
x—} Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1362 Temp. SLS , 1 cm 3D = 10808, kN (Max=18251.)
=
8
N @ |
~ b
s \\\\
T .
T -
/// \\\\
,/"/ T
_/"/V \_\\\
,—/"/)7 \\\-,
__— — =
g _|
@ 0 o= N @ ~ ' Lo e ! ' = o o s I~ i o <
~ v Y % ® W B A BB B R B MR OO 8 @ S - R S Y ~ B
m mmmmghbbhhmmmmmmmmm a @ @ v ou w un
1 <+ < < T T < T ~ T - S = . S - ® ©® ® v Vv <+ v
L S B = N = B T R e VT R v o W N W s B
-780.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1008.80 n
1 1 | | | | |
z Sector of system Group 181 5@1...511 6@1...616 M1 : 1482
x—) Beam Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1302 Temp. SLS , 1 cm 3D = 5000. kN (Min=-4607.) (Max=-3746.)
s
S
/\ 2
¥ &
///
/// e
" .
\\\
L o ©o ~ m n n Lo 0 © e
o B © g ~ ] o~ o ) ® ~ O a4 o v
N u % e a ~ 0 ~ O < o~ ~ ~ AN
= & : ] N N i — — - — o © (= Y
1 ' ' 1 ' [} 1 1 B S
=258 i R 2 N N Ty T = ) s |
< o 2
" o
=l
-700.80 -750.080 -800.00 ~850.00 -980.00 -950.00 m
| | | 1 1 1
z Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1 : 1208
X—} Beam Elements , Bending moment My (Maximum values cubic interpolated), nonlinear Loadcase 1302 Temp. SLS , 1 cm 3D = 30000. kNm
(Min=-4405.) (Max=5086.)
s
S
2
8 _]
s
-650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000.00 n
| | 1 | | | |
M1 : 1703

4 d

x4

Sector of system Group 101
Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 1382 Temp. SLS

1cm3D =

30000. kNm (Min=-11660.) (Max=25139.)

@
|
b
3 _
s
-708.88 758.8@ -8080.88 -850.88 -5908.88 -958.00 -1e88.80 m
1 | | | 1 |
7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1:1371
x—} Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1461 Veter SLS , 1 cm 30 = 10880. kN (Max=9922.)
- ~~
e
- \\
-
7 \\
o ~——
-
,// \“n
_— T
_— T
— T
_— T @
_ = -
W =
—
~ o m Mmoo ' \ ] ' [ ' m g o o~ i o ' [ '
< ~ o~ o o wu L B B BT Y T B B B~ R [T BT T BT BT Y
< o o — @ < ® @ B B BB e [ o o o~ NOORON N N R =
3 w0 0 [ N 8 @ N U N oW N N NORON N R WL N
[ ' [ o B O ® ® ©® © (- ' ] i R S B -]
-700.08 -750.00 -800.00 -850.00 -500.00 -950.00 -1000. 00 n
1 1 1 | | 1
z Sector of system Group 181 5@1...511 6@1...616 M1 : 1539
x—) Beam Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 14@1 Veter SLS , 1 cm 3D = 5000. kN (Min=-5228.) (Max=-4418.)
g |
A s
R
— o~
/.//’ =
,./"/ \‘\
L ' B b om ") a 0 o ~ o o o o o
n e NN W o~ © I o < O - —
© > < ~ P wn ~ ~ 0 ™ 00 m r°\° g 'o\o \.B N g
L] m . T . m m m m m ~ o~ — bl 0 wn - TS
i ) w0 Nu ' ' L ' ' ' ' ' \ ' ' i i T ]
~ s |
)
-
—
-700.80 -750.080 -800.00 ~850.00 -980.00 -950.00 m
| | | 1 1 1
z Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1 : 1208
Xx—} Beam Elements , Bending moment My, nonlinear Loadcase 1402 Veter SLS , 1 cm 3D = 30000. kNm (Min=-3763.) (Max=1921.)
8
e -
b
s
8 _|
s
-650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000.00 n
| 1 1 1 | 1 | 1
M1 : 1746

Sector of system Group 101

4 d
Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 1482 Veter SLS

x4

1cm3D =

30000. kNm (Min=-11262.) (Max=24252.)
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv)

65B01

Stalna teZa in veter — horizontalen + vertikalen — Niave, N, My, M,

Ovojnica za mejno stanje uporabnosti (MSU) — karakteristicna kombinacija — Nkave, N, M,, M,

7ee.e0 -758.88 -88@.080 -850.88 -9080.88 -950.88 -1688.80
| | 1 | 1 |
7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 1473
x—} Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 1483 Veter SLS , 1 cm 30 = 10808, kN (Max=18341.)
/\
/' \
T ~
/// \\\
— T
T T
— T
.—-"'// ‘H\‘-\
— - ‘\-—\_l
— g _|
s
=)
@ R o ' ' ' ' ' [ ' - m m o o ' I ' [ '
< ® o 0 o = wu L Y L T S T R ) I T T BT B T B )
< Lo B e | — (] [ U e R R ] [ ] o o o NOORON R NN |5
3 W oo O O B2 N U Y W B ;o [ VT Y B S N )
1 ' i 1 ' co ~ o oo = Y f=)] w " i ' ' 1l = o0 ~ w o v o
-700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000.80 n
1 1 1 1 |
z Sector of system Group 181 5@1...511 6@1...616 M1 : 1542
x—) Beam Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 14@3 Veter SLS , 1 cm 3D = 5000. kN (Min=-5261.) (Max=-4397.)
8
24
]
g
\\
ko
T
S
~ s 3 $ 0 oo e N ®
- L i) | < o~ wn \wdt\\gt o
N
= Yy B ~ =% 3 R Q4 ! &E—a
' L ' ' ' ' ' N T~ s
s _|
<
-700.80 -750.080 -800.00 ~850.00 -980.00 -950.00 m
| | | 1 1 1
Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1 : 1208
, 1 cm3D = 30000. kNm

z

x—¥

Beam Elements , Bending moment My (Maximum values cubic interpolated), nonlinear Loadcase 1485 Veter SLS

(Min=-5122.) (Max=1124.)

-650.00 -700.00 -750.00 -800.00 -850.00

-900.00 -950.

13 1723

| 1 1 |
y  Sector of system Group 101

X—3 Beam Elements , Bending moment Mz, nonlinear Loadcase 1485 Veter 30000. kNm (Min=-11191.) (Max=24377.)

SLS , 1cm3D=

=
=4
&
3 _
-
-768.88 758.08 288.88 -858.80 -98@.00 -958.88 -1e8@.80 m
| | | | | | |
7 Sector of system Group 1@1 581...511 681...61 M1 : 1416
x—} Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 3041 MAX-N CABL SLS K, 1 cm 30 = 15800. kN (Max=13184.)
M
8
.
,»/
— - 3 _
o
2 ~ o o) w ' oo v V ™~ - = = W
~ < m a w0 [ B T T N N R R R T ) N & v wn
n m m o o NOORNON N NN W W W om [ -
) [¥- .1 fte] [te} w w kO 00 W N WU ~ 0 [¥:] 0 =] 0
IR ' v Wwo® MWW N W N ' i i ' '
-709.00 -750.00 -802.00 -850.00 -900.00 n
| 1 | | | 1
z Sector of system Group 181 5@1...511 6@1...616 M1 : 1433
x—) Beam Elements , Normal force Nx, Loadcase 3802 MIN-N BEAM SLS K, 1 cm 3D = B80@@. kN (Min=-6459.) (Max=-5277.)
g
¢l
g _|
s
-780.88 -758.00 288.88 -850.88 -98@.00 -950.88 -18@e.ee m
| | 1 | 1 |
7 Sector of system Group 1@1 581...511 681...61 M1 : 1385
x—} Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3887 MAX-MY BEAM SLS K, 1 cm 3D = 356@0. kNm (Min=-2232.) (Max=16346.)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3008 MIN-MY BEAM SLS K, 1 c¢m 3D = 35000. kNm (Min=-20855.) (Max=-1839.)
g
¢
s _|
-
70002 -750.00 -802.00 -850.00 -900.00 -950.00 100000 n
1 1 | 1 |
M1 : 1482

y  Sector of system Group 181
1 cm 3D = 35008. kNm (Min=-9419.) (Max=3@245.)

X—i Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 3809 MAX-MZ BEAM SLS K
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv)

65B01

Ovojnica za mejno stanje nosilnosti (MSN) - reqularne obtezbe — Niape, N, M, M,

6.0 ANALIZA PREKLADNE KONSTRUKCIE

6.1 Kontrola maksimalnih v. Misesovih napetosti ( 0;g/ Osp. / Oprerez) — prikaz ovojnice
]
e
2
]
@ _|
s
-700.00 -758.00 -800.00 -856.08 -900.00 -950.00 m
| | | | |
v Sector of system Group 101 M1 : 1862
XﬁJ! Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 855 MAX-AQB-S, Point ZG , 1 c¢m 3D = 300.0@
MPa (Max=272.4)
8
$
g _|
®
-700.00 -75@.80 -800.00 -858.00 -900.00 -950.08 m
| | | | | |
% Sector of system Group 101 M1 : 1882
X—i Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 855 MAX-AQB-S, Point SP  , 1 cm 3D = 300.0
MPa (Max=351.9)
]
@ —
g
g _|
®
-700.00 -758.00 -800.00 -856.08 -900.00 950.00 m
| | | | |
M1 : 1802

=
|
b
3 _|
@
-708.88 -758.80 -800.80 -850.00 -908.08 -958.80 -1080.88 n
| | | | |
7 Sector of system Group 1@1 5@1...511 681...616 M1 : 1583
x—} Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 3241 MAX-N CABL ULS , 1 cm 3D = 15608. kN (Max=16643.)
Ny
e .
.
//')/ ™~
— T~
— T
—— T M
, s
o
N+
o a W N © ' ' ' ' ' o | @ w1 o o v oo '
] 1 =~ ® ® ® O ® W 0 W & m T © o 0 0 @ W
© AN AN H R R R NN R W Wwom o o o o 5 B B B B W 0w
T 0 @ 0 @ W W N ® B N R R 0 ® 0 0 ® oo B W R W W
i 1 | ' o e 8] w @ 0o w = l ' ' 0 ' ~N N @ 00 0 W o
-702.00 -750.00 -500.00 -850.00 -900. 08 -958.00 -1080.00 n
1 | 1 | 1 | |
z Sector of system Group 101 581...511 601...616 M1 : 1544
X—J’ Beam Elements , Normal force MNx, Loadcase 3282 MIN-N BEAM ULS . 1 cm 3D = 800@. kN (Min=-B458.) (Max=-6853.)
s
|
5% ]
~ S
~ 3
® = NS <
K Se: W g e B Mm%
wn ~N m m o 3 0 ~ ~N o
~ ) o © o m - N
- ~ - 9 ~ N
' —
I |I
s
------------------------------- 8
s
-700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -1000.00 n
| | | | | 1 |
z Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1 : 1361
X—'L Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3207 MAX-MY BEAM ULS , 1 cm 3D = 35800. kNm (Min=-1564.) (Max=21882.)
Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3208 MIN-MY BEAM ULS , 1 cm 3D = 35000. kNm (Min=-40230.) (Max=-1670.)
s
<
H
8 _]
s
-700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 -1000.00 n
1 | | | | I |
M1 : 1388

y  Sector of system Group 101

X—i Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 3209 MAX-MZ BEAM ULS » 1 cm 3D = 35000. kNm (Min=-9008.) (Max=36076.)

Y Sector of system Group 101
X*i Beam Elements , v.Mises stress, Design Case 855 MAX-AQB-S, Material 3 S 355 (EN 10025-2)

, 1cm3D = 300.0 MPa (Max=452.4)

Omax < 0-dop
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv)

65B01

6.2 KONTROLA DEFORMACIJ
Prometna obtezZba: 2.5 kN/m? po celotni konstrukciji / obteZba v daljsem razponu

1.0 oseba/m? (TC4) po celotni konstrukciji / obtezba v daljSem razponu

7.2 Kontrola vesalk D 40

Maksimalne obremenitve v vesSalkah po MSN /MSU - ovojnica

50.00

[
—
e

gLt
o
1oV

ﬁ
!
D ko)

o

w

B

@.00

L

oLy Jul .

-750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 n
1 | 1 1 |
z Sector of system Cable Elements Group 401...425 M1 : 1031
x—) Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 3841 MAX-N CABL SLS K, 1 cm 3D = 1080. kN (Max=696.3)

g
g s
< 3
2
@
S |
<
g
p
L
-700.00 -750.00 -800.08 -850.00 -900.00 -950.00 m -700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -500.00 -950.00 n
| | 1 1 1 | 1 1 1 | | 1
Sector of system Group 181 M1 : 2658 Sector of system Group 181 M1 : 2658
x—}  Modal displacement in global Z, nonlinear Loadcase 1211 x—}  Nodal displacement in global 7, monlinear Loadcase 1212
Pesci uz,1=312 , 1 cm 30 = 560.6 mm —=— (Min=-858.7) Pesci uz,max , 1 cm 30 = 500.8 mm = (Min=-996.2)
=
8
s | =
o |
2
@
s |
<
=
<
5 —
-780.88 -758.88 -g8ea.8e -858.88 -98@.80 -950.88 m -780.08 -750.88 -808.88 -858.80 -5080.88 -950.88 m
| | | | | | | 1 | | | |
7  Sector of system Group 101 M1 : 2658 7  Sector of system Group 181 M1 : 2658
x—}  Medal displacement in global Z, nonlinear Loadcase 1213 x—}  Nodal displacement in global Z, nonlinear Loadcase 1214
Pesci uz,1P/m2 L=312m , 1 cm 3D = 200.8 mm Pesci 1P/m2, uz,max , 1 cm 3D = 560.8 mm

7.0 KONTROLA KABELSKIH ELEMENTOV
7.1 Kontrola glavnih nosilnih kablov LCC 165
V analizi so bili upostevani kabli s sledecimi karakteristikami:

e Kvaliteta materiala fuk = 1570 MPa
A=192,5cm?
E = 165000 MPa

Fuk = 26100 kN

e Prerez kabla
e Modul elasti¢nosti
e Karakteristicna nosilnost

Kontrola nosilnosti po MSN: Fedmax = 16643 kN
Fed,max = 16643 kN < Fpq= (Fu /1,5)/y5 = 17400 kN izkoriscenost i=0,96
Kontrola dopustnih napetosti po MSU:  Fexmax = 13184 kN

0y = Fer/ A = 685 MPa < 0,45-0,, = 706,5 MPa

8
S
w
0
3| |8
f 0
/ N
Qo oo
~ ~N
"'} %0
% —
>
)
-750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 n
| | | | L
z Sector of system Cable Elements Group 401...425 M1 : 1037

x—) Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 3241 MAX-N CABL ULS , 1 cm 3D = 180@. kN (Max=997.6)

V analizi so bili uposStevane vesalke s sledecimi karakteristikami:

e Kvaliteta materiala fuk =1570 MPa

e Prerezvedalke A=10,9 cm?
e Modul elasti¢nosti E = 165000 MPa
e Karakteristi¢na nosilnost Fuk = 1580 kN

Kontrola nosilnosti po MSN: Fed,max = 998 kN

Fed,max = 998 kN < Fry= (Fu /1,5)/vg =1053 kN izkoriscenost i=0,95
Kontrola dopustnih napetosti po MSU:  Fegxmax = 696 kN

oy = Fe/ A =639 MPa £0,45-0, = 706,5 MPa
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv)
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8.0 KONTROLA PILONA

8.1

Ovojnica obremenitev po MSU Karak.komb.:

MAKSIMALNE OBREMENITVE V PILONU

Ovojnica obremenitev po MSN:

-
8 .
g EI 2| i
2 169
333 E-leas L g |
s 3
4931 -2938
A g g
i 645[1-3856 2 .
791/ -4737 g | .
932[|-5588 - "
s 1067[1-6416 z | s
| 2 i
# 1198[-7222
1327 8011 8 H
—" 4| 57
1453 -8786
. g | g |
i 1577(11-9548 g g
1699f—-10299
g | g ]
1818 -11641 b A
e 1942[—-11813 g | g |
< H s
2066]—|-12578
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2278 E1713:393
g | — g | g |
s 2390[I— -14594 $ é
250201520 s s
—-ze159 2615 i ' ‘
0,00 30,00 40,00 m -885.00 ~880.00 -875.00 -870.00 -865,00 -860.00 m| 15.00 20.00 25,00 30,00 35.00 40,00 45.00 mw
I ! 1 1 I 1 ! 1 1 ! I 1 1 I 1
y et o e tm ot s PP R ——— M1 398 g o e b st e PR
VLRI gl ipyte posiphilipytonimmii A
by T T T e mw by MR T
: ‘ o |
Ovojnica obremenitev po MSU NS.komb.:
. g .
g | : g
g
g
N g _| H
B * h
g | £ g |
H g g |
3 H E
-
g _| = g
4 8 K
= E =
4 E e
2 g | g
z 2 | z
s | £ =: -
z | g | s |
z | g | g |
= L3 ©
% | g | s |
15.88 208.08 25.08 398.08 35,80 48,88 45.88 m -885.86 -880.08 -875.08 -870.00 ~865.80 -86@.80 n 28,08 25.88 30.080 35.08 48,08 45,80 L]
| | | L 1 I \ ! ! 1 | ! | I 1 L | |
e P T T —— W18 g o wm i tms e P
ST T v bt ot o ot 88 o tevcrn i eeee o b 08
Ty o e by v e Loy v e

(inm-542.) {Mare-0.0077)

(raz-snsa.)

2
8 %
g | o El i
& 602,
2
1186 E—ZB?B 2 g
]
1746} -3509
8 g
2 H 2 | 2
;| 2276[] -4603 g g
) i
2776[11-5651
E\ £ g |
3252} -6661 - "
. 3706 fl -7642 z | :
. = E: -
# 41447 -8598
' .
4569 -9531 2 2 _|
8 4§
4981 El_,-leems
o T g _| H
2 5383 E“E‘\-nsw H 47
57775'—1712235 g | 5 |
6163f—1-13111 - A
2 ssazi -14@22 g | g |
El . 2 H
6955 -14924
- 2 o
7267 5\—15547 2 =
7625 -16474
g _| g | g |
i 7982 -17300 @ “
]
1
8340 \I-18125 z | g |
8699 1-18952 : ‘
20.00 30.00 40.00 m -885.00 -880.00 -875.00 -870.00 -865.00 m|15.08 0,00 15,00 30,00 35,00 40,00 45,00 w
I 1 1 | |
L b o e s s s 0 - M1:as g e e s oo w1 a2
Ty oo L e, Tov s v e v v tonra.)
]
g
g
2
]
g |
]
2 _|
H
g |
‘
-28.80 -10.8@ a.08 10.09 20.99 30.00 49.08 58.08 68.08 78.08 88.08 L]
| ] ] ] 1 1 1 | 1 | |
7 Sector of system Beam Elements Group 7@1...783 M1 : 487

by Beam Elements , Maximun compression stress, Design Case B51 MAX-AQB-S, Material 38 C 58/6@ (EN 1992)

(Max=-2.75)

. 1em3D = 20.8 MPa (Min=-27.4)

Omax = 27,4 MPa <0,6:f=30,0 MPa
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8.3

Prerez 1:

=k

Merodajne kombinacije:

MSN
MSU - NS

MSN
MSU - NS

MSN
MSU - NS

178.2619

N

KONTROLA VZDOLZNE ARMATURE PO MSN IN MSU

Kontrola maksimalne armature v pilonu je bila izvedena s pomocjo programa Fagus v merodajnih prerezih.

900

Prerez 1:

Kontrola po MSN:

Prerez 1
N [kN] My [KNm] M, [KNm]
-10280 -2394 9521
-9998 -2042 8436
Prerez 2
N [kN] My [kNm] M, [kNm]
-13463 -8107 37479
-13236 -6909 33854
Prerez 3
N [kN] My [kNm] M, [kNm]
-17184 -10134 28936
-16947 -8642 24785

Kombinacija:

N =-10280 kN
M, = -2394 kNm
M, = 9521 kNm

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): PILON 1

Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.8

No. AP P N
kN

1 'ULs

1=0,80<1,0

Bending and axial force

I

Iy
1 [kNm]
-10280,0 -23%4,0 -9521,0

OK
M: Eff(M,N)
[kNm] 8]

0,80

Kontrola po MSU — NS komb.:

Kombinacija:

N = -9998 kN
M, = -2042 kNm

M, = 8436 kNm
Text | Value Text Value
Basic principles EN1992-1-1 7.3
Cross section
h 178m Compression zone (uncrac ked) 125m
d 1.57m h-d 02m
Cover ¢ 008m heetr 018m
Beay Ten o 1852.23 cm2 = Min[2.5 (h-d);(h-x)/3; h/2]
Concrete Additional parameters
E 37 kN/mm2 Duration of load k; 04
o (E/E) 5405 Bond properties k1 08
Creep coefficient @ [} Distribution of strain k2 05
fam 4MPa 3 34
[ 4MPa ke 0425
Reinforcement Results
£ 200 kN/mm2 Moment -8679.6 kNm
s (intension surface) 8005 cm? Stress in reinforcement o, 200 MPa
Dismeter @ 28mm SimEm  (19) 0766 o/oo
Pert 4322 ofo Crack spacing spmaz (7.11) 039m
Crack width w; _(7.8) 03 mm

Wk,max S 0,30 mm

A
AN
P
2 )
v/
e
'
=
%/
&
&/

v
<y

R6| 5028 5=0,18

R2

RS 70928 5=0,14

R3| 5028 5=0,15

e

. 4@}\9

| s
o

%
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Nova brv ¢ez Mariborski otok (Huzarska brv) 65 BO 1

Prerez 2: Prerez 3:

Kontrola po MSN:

Kontrola po MSN:

Kombinacija: Kombinacija:

N =-13463 N =-17184 kN
My =-8107 kNm M, =-10134 kNm
M, = 37479 kNm

M, = 28936 kNm

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): PILON 2 ’

Ultimate strength analysis Cross section (Girder): PILON 3
Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.46 OK

Bend o axial f Action forces / Efficiency: eff(M,N)=0.07 OK

ending and axial force Bending and axial force

No. AP P N My M-z Eff(M,N) No. ap P N My 9 v -
[kh] TkNm] [kNm] & ) s ) M

1 toLs ~13483,0 -8107,0 -37478,0 4,48 1 LS -17184,0 10134,0 -28936,0 0,07

|=0,46 < 1,0 *\ 1=0,07<1,0

Kontrola po MSU — NS komb.:

Kontrola po MSU — NS komb.:

Kombinacija: Kombinacija:
N =-13236 kN N =-16947 kN

R10

M, = -6909 kNm

RZ
M, = -8642 kNm
M, = 33854 kNm M, = 24785 kNm
R8 =
R3 272 RS 5720 s=
Y i
Z 35, Text I Value I Text I Value o &
Text [ Value [ Text [ Value G ® Basic principles EN1992-1-1 7.3 %%
Basic principles EN1992-1-1 7.3 Lol b 2, Cross section Y 1 N
Cross section &) oI e - h 9.04m Compression zone (uncracked) 707 m 3 =)
h 42m Compression zone (uncracked) 247 m . EX d 822m h-d 0.82m = 3
d 237m h-d 03 m Y Cover ¢ 01 m hes 066 m gy 2
Cover ¢ 0.07m heetr 058m = Acerr Tension surface 5800.02 cm? = Min[2.5 (h-el);(h-x)/3; h/2] 8 76 b
AcerrTension surface 5259.88 cm? = Min[2.5 (h-); (h-x)/3; h/2] 8& 8
2 Concrete Additional parameters
Concrete Additional parameters 2 £ 37 kN/mm2 Duration of load k; 04
E 37 kN/mm2 Duration of load k: 04 ol (E./E) 5.405 Bond properties k1 03
oe (E/Eo) 5.405 Bond properties ki 08 Creep coefficient @ 0. Distribution of strain k2 05
Creep cocfficient ¢ 0. Distribution of strain k2 05 foom 1MPa 5] 34
fetm 4MPa K3 34 > Ferefi 4MPa M 0425
[ 4MPa 7] 0425
Reinforcement Results %
Reinforcement Results £ 200 ki/mmz Moment -26248.4 kNm Ve
E 200 kN/mm?2 Moment -34551.8 kNm ., T . (intension surface) 3142 em2 Stress in reinforcement G, 6MPa > S i
As(intension surface) 168.89 cm? Stress in reinforcement o, 191 MPa 29 \ Diameter Do 20 mm ot 09 0017 o/os %\ 55 |
Diameter @z 32mm EamEem (19) 0.653 o/oo et 0542 ofo Crack spacing &, max (7.11) 0.97m .
P 3211 ofo Crack spacing s;msy (7.11) 04m % Crack widthwe  (7.8) 0.02 mm =
Crack widthwy _(7.8) 0.26 mm

<
Wi,max < 0,30 mm Wi max < 0,30 mm
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9.0 KONTROLA PILOTOV 9.2 KONTROLA MAKSIMALNIH POTREBNIH ARMATUR

7N £ E] g _
312 \m 0
3 8 179\ 128
i £ g
a ~ 75\ |75 75 ®
@ ® ® —
& ® =1
- — o |l 81 !
=
o 5 75| 1|75
@ 3 -
g - ol 3 g
o B L 97 - —
2 8 | || ~ "
s £ ~
o B -l
i ©
wn ~ wn
8 [ﬁ : - ~ || w ~ g
(o & — N u s =
~ S ~ ° n n wn o
(e] m @ m ® ~ [ ™~
|~ e | — co % L
<t - § — ©0 &
2 @ ﬂ K -735.00 -730.00 -725.e0 -720.00 -715.0e0 -71e.e0 -785.e0 -7e0.e0 -695.00 -690.00 -685.00 -680.00 m
3 .
~ = 8 | | | | | | | | | | | |
S
-439.80-438.00-437.00-436.00-435.00-434.00-433.00-432.00-431.00-430.00 o m| -439.00-438.00-437.00-436.00-435.00-434.00-433.00-432.00-431.00-430.00 m z Sector of system Group 1...3 M1 : 347
| | | | | | | | | | | 1 | | | | | | | | \L—X Beam Elements , Longitudinal reinforcements (total), Design Case 925 As pilot , 1 cm 3D
7 Sector of system Group 1...3 M1: 121 7 Sector of system Group 1...3 M1 : 125 = 300.0 cm2 (Max=384.3)
Spring force in global Z in kN, Loadcase 3251 MAX-P P Spring force in global Z in ki, Loadcase 3252 MIN-P oo
L'KY SPRI ULS  (Max=622.8) (total: 1588.) ¥ + 0986 %Y SPRI ULS  (Max=1628.) (total: 5529.) v+ oo
7% 0.962 Z*0.962
@
@
- 5 75 5 75 5 s
i
m Ln L)
2 K] ~ ~ I~
o o
= -] n L n| ||tn n Ln
~ ~ ~| [N ~ ™
b3 @
S S ] n n | [t n n
@ ® r~ ~ [N M~
2 K ®
<
n Lny | |ty n L —
1 |m 8 1 h_n 8 ~ ~ ~ ||N ~ N :’9
o~ @ A - —
I o~ - | a | I m m | 2
0 o~ [ © ~ o | Q |
o~ |H m o~ m [ ™~ m n L | |fin n L)
[ o~ @ ~ m o @ ~ N ™~ ™~ M~
| s 8 @ m | IS 8
IS N N g7 - = g ¥ 8T
[~ 9 ~ a . < a
~N © - n Ln} | |tn n n ©
< ] ™~ N ~ N ™~ M~ ]
E 5 g7
2 a b
-890.08 -885.00 -880.008 -875.00 -870.00 -865.00 -860.00 m
-364.00 -362.00 -36@.00 -358.00 -356.8@ -354.8@ -352.00 -350.00 m -364.88 -362.00 -360.00 -358.00 -356.8@ -354.00 -352.00 -358.00 m I I I I I I I
| | | | | | | | | | | | | | | | 7 Sector of system Group 1...3 M1 : 209
z sector of system Group 1...3 M1: 196 z sector of system Group 1...3 M1 : 19 \L—X Beam Elements , Longitudinal reinforcements (total), Design Case 923 As pilot , 1 cm 3D
spring force in global Z in kN, Loadcase 3251 MAX-P C, spring force in global z in kM, Loadcase 3252 MIN-P C. - 300.0 5 (Max=75.4
LEV SPRI ULS  (Max-2810.) (total: 20072.) bl L'K_Y SPRI ULS  (Max-4247.) (total: 46166.) i = -0 cm2 (Max=75.4)
Z*0.962 I*e.962
g _| g _| 137 223 g
~ ~ A
- 3
@
o ||
. © " 92 1e7
b e - ™ LU H o
® <
— © n n n
@ ™ ™~
“- b b [ —
: . g
n n n
& g _| =1 lo = ~ = ~ < —
= B ~ o~ b L g L 0
D
< n n n
| * | Wq- © ™~ . ™~
™~ @ oo] ]
— o~ T ]
o - S 4 A < T millm T
b H
n n n
k] _ ~ ~ ~ ©
I~ g I~ & |
o $ - g _| - LU . E
b 1 0 -1ele.ee -1005.80 -1008.e0 -995.00 -990.00 -985.00 -980.80 m
-707.06706.06705.06704.00703. 86702 . 00701 . 86700 . 08699 . 00698 .. 8697 .08 m -706.00 -704.00 -702.00 -700.00 -698.00 m | | | | ‘ | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
sector of systes Group 1...3 M1: 147 Sector of system Group 1...3 M1 : 151 Z Sector of system Group 1...3 M1: 210
Ir_ Spring force in global Z in kN, Loadcase 3251 MAX-P P t Spring force in global Z in ki, Loadcase 3252 MIN-P e \L—X Beam Elements , Longitudinal reinforcements (total), Design Case 925 As pilot , 1 cm 3D
X SPRIULS  (Max=1803.) (total: 8394.) ¥+ a.6ea X SPRI ULS  (Max=3p43.) (total: 13985.) ¥ * .6ae
7+ 0.797 7= 0797 = 300.0 cm2 (Max=232.7)

Feqmaxts = 3049 kN Fedmaxpilon= 4247 kN Feamaos= 1628 kN Asmaxis= 384 cm? (2x3228)  Agmaxpion= 75 cm?(24$20) Asmaxpe= 233 cm? (28$28+14d25)
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10.0

KONTROLA GEOTEHNICNIH SIDER

Spodaj so podane maksimalne reakcije v podporah, ki jih je potrebno prevzeti z geotehnic¢nimi sidri.

Levo obrezni / Desno obreZni opornik:

Fmax,sta/ne SLS /Fmax,sta/ne ULS / Fmax,ovo/l SLS—K/Fmax,ovoj. ULS

s H
2 8
i s
T . .
A H - a1
2 2
E s
g g
= N
= =
| i i
U824l
730.00 -725.00 -720.00 -715.80 -710.0@ -705.00 -700.00 -695.00 -699.80 -685.00 -680.00 m| -730.00 -725.8@ -720.09 -715.80@ -710.09 -705.00 -700.00 -695.800 -650.00 -635.00 »
1 I 1 I 1 I 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 L L L L
7 Sector of system Group 1...3 M1 : 425 7 Sector of system Group 1...3 M1 : 425
LX Nodes , Support force vector in the global XY plane, nonlinear LX Nodes , Support force vector in the global XY plane, nonlinear
Loadcase 1181 Stalne obtezbe SLS s 1 cm 3D = 5000, kN Loadcase 1111 Stalne obtezbe ULS , 1 cm 3D = 5@@0. kN
= ,,
@- el |
i s
WY H g
nm Bl w7 v
86 2 2
i E s
1324 ' '
g g
483 5 2]
228
= a
= @
/i i o
L ‘39
=730.00 -715.00 -720.00 -715.8@ -710.0@ -705.8Q@ -700.00 -635.090 -690.00 -685.00 m -730.0@ -725.00 -720.0@ -715.00 -710.8@ -705.00 -700.00 -695.00 -690.00 -6385.00 L]
1 ! 1 ! 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sector of system Group 1...3 M1 : 425 7 Sector of system Group 1...3 M1 : 425
Yy Modes , Support force vector in the global XY plane, Leadcase Yy Nodes , Support force vector in the global XY plane, Loadcase
30931 MAX-PX NODE SLS K , 1cm 3D = 5009, kN 3231 MAX-PX NODE ULS , 1 cm 3D = 5800, kN {} (Max=9445.)
2 g _
K s
7
g | g _|
I 20 I
4 | 435 i
3 ] 171 @
1268 | |~ 266, B 3
89 | 1133 ]
g g
LECRE 65 5 l203 U134 s
-1005. 09 -100@. 00 -895.00 -930.00 -985.00 -989. 00 m -1010.00 -1005 .00 ~1008, 00 -995.00 -990., 00 ~985.00 -380.00 L]
I 1 1 | | I 1 | | 1 L 1
7 Sector of system Group 1...3 M1 : 291 7 Sector of system Group 1...3 M1 : 291
LX Nodes , Support force vector in the global XY plane, nonlinear LX Nodes , Support force vector in the global XY plane, nonlinear
Loadcase 1181 Stalne obtezbe SLS s 1 cm 3D = 2000, kN Loadcase 1111 Stalne obtezbe ULS , 1 cm 3D = 5@@0. kN
2 g _
K s
g | g
o s
g & —
480 | 552 E 3
161 | 208 1189 || 241
g g
l332 laz7 5 520 364 4
~1010.00 100500 -1000,00 ~995. 00 =990, 00 -385.00 -380.00 m -1005.00 -1009.00 =995.00 -999.00 -985.0Q -980.00 L]
| | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1
7 Sector of system Group 1...3 M1: 291 7 Sector of system Group 1...3 M1: 291
Yy Modes , Support force vector in the global XY plane, Leadcase Yy Nodes , Support force vector in the global XY plane, Loadcase
3032 MIN-PX NODE SLS K , 1cm 3D = 5009, kN 3232 MIN-PX NODE ULS , 1 cm 3D = 5800, kN (Max=7204.)

Priizracunu nosilnosti smo upostevali kvaliteto materiala fyo,11/fok = 1600/1860 MPa ter 4 pramenska geotehnicna
sidra (4x0,62", 150,0 mm?, ®15,7 mm). Ker konkretne karakteristike posameznih slojev $e niso poznane, je v

nadaljevanju izvedena kontrola na podlagi predpostavk.

e notranja nosilnost

F 1860415

Frq =——= 970 kN
1,15 1,15

e zunanja nosilnost
o kontakt injekcijska masa — jekleni prameni
Ram1=T1-n-d-m-I,=1105 kN
o kontakt injekcijska masa — hribina

Rama2 =T T- D1, =1077 kN
Ram =Min (Rym 1; Ry m2) = Min (1105;1077) = 1077 kN
Rag = Ram/1,1=1077/1,1 =979 kN > Fpy =970 kN

Izbrana sila zaklinjanja za 4-pramenska geotehnicna sidra znasa (0,30P« < Po < 0,6Px):

e sila zaklinjanja Po=650 kN (=0,58 Px)

Zaradi preprecitve morebitnih pomikov opornikov, se Stevilo sider doloci na podlagi maksimalnih obremenitev

po MSN, izbrani sili zaklinjanja ter ob predvidenem naklonu sider 25°.

Levo obreZni upornik:

9445 kN
Ne: e ———————
sider = 16525 650 kN

Desno obreZni opornik:

7204 kN
Ne: e ———————
sider = 16525 650 kN

= 14,6 -> izberemo 16 sider (4x0,62,f 0 11/for = 1600/1860 MPa)

= 11,2 > izberemo 12 sider (4x0,62 .0 11/fox = 1600/1860 MPa)
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11.0  DINAMICNA ANALIZA KONSTRUKCIJE

Potresna obtezba ni merodajna za analizo prekladne konstrukcije, pilona, nateznih elementov ter podporne
konstrukcije. Spodaj so prikazane obremenitve po MSN za potresno kombinacijo.

MSN — potresna kombinacija — Niabe,, N, M,, M,

-700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -900.00 -950.00 ~1090.00
1 1 1 1 1 1 |
; Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1 1351
X—% Cable Elements , Normal force Nx, Loadcase 3441 MAXE-N CABL ERQ-1.8 E+Q , 1 cm 3D = 15080. kN (Max=10684.)

I

T T A AT A :
© O NN N ® S~ T~ O % N~ ©® m D DR
£ @ O m W KW HNANM £ WM W W~ K~ W wow oW
o o o = < ® ® = o o o ~ bl = — - — = = = o
~ ~ =] [Ta] N wn n o ;n o onon NN wn wn [} wn wn wn ~ o ~ ~
woB A ' [ (" i \ B © @ N
-700.00 -800.00 -850.00 -a00, 00 -950.00 -1000.00
| | | | | | |
;  Sector of system Group 101 5e1...511 601...616 M1 1366
X—% Beam Elements , Normal force Mx, Loadcase 3402 MINE-N BEAM ERQ-1.8_E+Q , 1 cm 3D = B80. kN (Min=-523d.) (Max=-4955.)
8
-
Lo d & om ®
0 B e - = ~ o © © ®
O o=y -] N B own ~ a o @ =] o~ ~N o a ﬁ o
o S S [T I ) w B ~ ~ — - o o n - <
= ) ) B g~ ~ i ) | ) - 2
3 ——cui) :
[y (=Y o < [} o~ [ N oo "] e
o, | g S 'L’ 0 w o ] - — o~ O © n ®
~ - ® 00 0 »H wn n ® < w0 [ NN
P mReE o0 o0 v ~ | - - ~N N
® ~
-700.00 -750.00 -800.00 -850.00 -500.00 -950.00 "
| | Il | 1 I
7 Sector of system Group 101 501...511 601...616 M1 : 1201
x—) Beam Elements , Bending moment My, Loadcase 3409 MAXE-MY BEAM ERQ-1.0_E+4Q , 1 cm 3D = 35000. KNm (Min=-2064.) (Max=7740.)
w e D
B @ 3 39 N 9
® & o g W,
b S SIS Y
S eI, N N N o
B L [ © m & s
\ 5 N o S
S~ & g
8 _|
©
650.00 -700.00 750.00 809.00 -850.00 -900.00 950.00 -1000.00 n
Il L 1 1 1 1 1 1
y  Sector of system Group 101 M1: 1614

X—3 Beam Elements , Bending moment Mz, Loadcase 3407 MAXE-MZ BEAM ERQ-1.0_E+Q , 1 cm 30 = 35000. KNm (Min=-12301.) (Max=34814.)

11.1 KONTROLA VIBRACI

V nadaljevanju je opravljena analiza vibracij. Brvi so zaradi svoje zasnove mnogokrat podvrZene vibracijam, ki so
povzrocene s hojo ali tekom pescev. V okviru kontrole vibracij smo upoStevali tipi¢ne prometne situacije na brvi,
ki so bile podane v okviru natecajne naloge, in sicer:

traffic class TC 4, zahtevan razred udobja CL3
traffic class TC 2, zahtevan razred udobja CL2

odprtje mostu
vsakodnevni promet

e sjtuacijal
e sjtuacija 2

Standard SIST EN 1990:2002, v sklopu aneksa A2 podaja nekatere smernice za analizo. Standard podaja, da je
potrebno kriterije udobja za peS mostove preveriti v primeru, ko je osnovna nihajna oblika nizja od 5,0 Hz za
vertikalne vibracije ter 2,5 Hz v primeru precnih in torzijskih vibracij. V drugih priporocilih je mogoce najti
podobne smernice za analizo. Metoda podana v Tehni¢nem porocilu JRC, ki je bilo izdano v okviru raziskovalnega
programa JRC-ECCS, podaja sledece mejne vrednosti za kriticna obmocja frekvenc nihanja, katera smo upostevali
tudi v tej analizi:

Vertikalne in vzdolZzne vibracije Precne vibracije

1.25 Hz <fi < 2.3 (4,6 Hz*) *sek.harm.nih. 0.50Hz<fi<1.2 Hz

Redukcijski faktorji za pospeske v vertikalni, pre¢ni in vzdolzni smeri:
Vertical and longitudinal Lateral

=== 1. Harmonic
snns 2. Harmonic

0,25 y o
- *
o‘ *s
0 > 0 >
0 125 1,7 21 2325 34 42 48 Frequency 0 0507 1,0 1.2 1,7 21 24 Frequency

Glede na predvidene situacije, ki so bile predpisane, so v spodnji tabeli podane omejitve pospeskov, katerim je
potrebno zadostiti, tako v vertikalni kot pre¢ni smeri.

TC Obtezba Razred udobja avert,limit [M/S2] | Apreg, limit [M/s?]
€2 d=02pP/m? | cL2 . 0,50-1,00 0,10-0,30
TC 4 . d=10P/m* | cL3 . 1,00-2,50 0,30-0,80
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11.2  NIHAJNE OBLIKE IN FREKVENCE

V tabeli so podane frekvence nihanja. Na pripadajocih slikah so prikazane nekatere znacilne nihajne

oblike konstrukcije.

1. vertikalna /f=0,332 Hz /T=3,016 s
' | No LC| Eigenvalue| Relativ| frequency Period
[1/Sec2] error [Hertz] [sec]
i, = 1| 8101| 4.33988E+00| 2.15E-20 0.332| 3.016068
!ﬁ! %“*“‘i’% 2| 8182 | 6.65545E+00 | 2.04E-20 0.411| 2.435517
3| 8103| 1.25075E+01| 3.46E-20 0.563| 1.776621
li 4| 8104| 1,75225E+81| 7.26E-21 0.666| 1.501006
2. preéna /f= 0,411 HZ/T: 2,435s 5| 8105| 2.63608E+01| 2.77E-19 0.817| 1.223773
_ 6| 8106| 2.93287E+01| 4.21E-19 0.862| 1.160201
7| 8107 | 3.87637E+01| 3.66E-19 0.991| 1.009176
8| 8108 | 4.92319E+01| 5.69E-19 1.117| ©.895482
9| 8109 | 7.54800E+01| 1.65E-19 1.383| ©.723209
10| 8110 8.44115E+P1| 1.87E-18 1.462| ©.683879
11| 8111| 9.76624E+01| 1.27E-19 1.573| ©.635794
12| 8112 1.35107E+62| 3.80E-18 1.850| ©.5408556
13| 8113| 1.62085E+02| 1.88E-17 2.826| ©.493525
14| 8114 1.74749E+02| 4.20E-18 2.104| 9.475305
15| 8115( 1.88638E+P2| 1.82E-18 2.186| 8.457472
16| 8116| 2.76666E+02| 6.10E-18 2.647| 0.377748
17| 8117 | 3.04728E+02| 6.27E-17 2.778| ©8.359935
18| 8118 3.18125E+82| 1.52E-17 2.803| 9.356789
19| 8119 3.13443E+02| 4.28E-17 2.818| ©.354895
20| 8120 | 3.26048E+02| 9.89E-18 2.874| 0.347968
21| 8121 4.39602E+02| 2.55E-17 3.337| ©.299675
22| 8122| 4.57688E+82| 1.20E-17 3.405| 9.293694
23| 8123| 5.18425E+02| 9.94E-15 3.596| ©.278108
24| 8124| 5.20650E+02| 3.20E-15 3.632| 0.275364
25| 8125| 5.26668E+62| 5.13E-15 3.652| 8.273786
26| 8126| 6.41029E+02| 8.27E-12 4.030| 0.248165
27| 8127| 7.59309E+02| 1.54E-08 4,386| 0.228019
28| 8128 | 7.85260E+02| 1.55E-07 4.460| 0.224219
29| 8129 7.93193E+02| 4.63E-08 4.482| 9.223095
30| 8130 8.80572E+02| 2.57E-86 4.723| 0.211737

Na podlagi rezultatov modalne analize je ugotovljeno, da je konstrukcija bolj obcutljiva na pojav
vertikalnih vibracij, ki so iz vidika udobja manj problemati¢ne od prec¢nih, med tem ko so frekvence za

prec¢ne nihajne oblike izven problemati¢nih obmodij.

V nadaljevanju je izvedena kontrola maksimalnih vertikalnih pospeskov in dosezenega razreda udobja

ob upostevanju predvidenih prometnih razredov in dodatnem upoStevanju pescev priizracunanih.

Merodajen dokaz za TC4:

L[m]= 312,0
B[m]= 4,0
mi - modal mass [kg] = 56647
X [dumping] = 0,020
f[Hz] = 1,47
Traffic class= TC4
v = 0,482 1. HARMONIC
d [P/m2] = 1,0
al= -0,07
a2= 0,56 Vertical and longitudinal
a3= 0,084
bl= 0,004 == 1. Harmonic
b2= -0,015 ! . 2.Harmonic
b3= -1,000
C= 3,70
kF= 7,00E-03
Kka,d = 3,80 025 \ K &
0 Ad e
k1 0,755228 125 17 21 2325 34 42 48 Frequency
k2= -1,057440
n= 1248
o= 8,736
o'a2 = 0,48
0,= 0,69
B = 126 |m/s’|  |cL3-MINIMUM DEGREE OF COMFORT
Merodajen dokaz za TC2:
L[m]= 312,0
B [m]= 4,0
mi - modal mass [kg] = 52268
x [dumping] = 0,02
f[Hz] = 1,53
Traffic class= TC2
v = 0,620 1. HARMONIC
d[P/m2] = 0,2
al= -0,07
a2= 0,60
a3= 0,075 Vertical and longitudinal
bl= 0,003
b2= -0,040 = 1. Harmonic
b3= -1,000 ! « 2. Harmonic
C= 2,95
kF= 1,20E-02
ka,d = 3,92
025 r -
k1= 0,829137 . \ RN
k2= -1,054177 125 17 21 2325 34 42 ag Frequency
n= 250
o= 2,995
0, = 0,15
0,= 0,39
Amana ™ 034  |m/s’|  [cL2-MEDIUM DEGREE OF COMFORT

V  primeru predpisane prometne
situacije 1  (odprtje  mostu) in
upoStevanega prometnega razreda 4
(TC4), je izraCunan  maksimalni

pospesek amaxd = 1,26 m/s?, s ¢imer je
zadosceno razredu udobja CL3.

amaxd = 1,26 m/s? < 2,50 m/s?

V  primeru predpisane prometne
situacije 2 (vsakodnevni promet) in
upostevanega prometnega razreda 2
(TC2), je izraCunan  maksimalni
pospesek amaxd = 0,94 m/s?, s Cimer je
zadoSceno razredu udobja CL2.

amaxd = 0,94 m/s? < 1,00 m/s?
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PRILOGE:

Osnovni nacrti prikazani na A3 velikosti

Pomanjsani plakati
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VzdolZni prerez / pogled brvi
m 1:500
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Shema tehnologije gradnje - vzdolzni prerez / pogled brvi M 65801
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1. faza gradnje : 2. faza gradnje : 3. faza gradnje :

- izkopi gradbenih jam - zasipi gradbenih jam opornikov in pilona - montaza vesalk med nosilnim kablom in prekladno konstrukcijo

- izdelava uvrtanih pilotov - vgradnja in napenjanje geotehnicnih sider - odstranitev zacasnih podpor v celoti (steber, blazina, zabiti jekleni profili)
- izdelava temelnjih blazin opornikov in pilona - montaza stebrov zacasnih podpor - montaza in vgradnja opreme brvi (ograja, osvetlitev,

- izdelava opornikov in pilona - montaza jeklenih segmentov pohodne povrsine, ...)

- zabijanje jeklenih profilov zacasnih podpor prekladne konstrukcije na zacanih podporah - ureditev okolice (platoji ob opornikih, $pic otoka ob

- montaza blazin zacasnih podpor - montaza glavnega nosilnega kabla pilonu, dostopne pot, ...)
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Prikaz 3

S kroznim urbanisticno potezo hkrati naslovimo in resimo ve¢ problemov:
o dobimo zvezno pes in kolesarsko krozno povezavo, tako v funkcionalnem kot pomenskem smislu,
o uredimo skladnost s predpisi 0 maksimalno dovoljenem vzponu (Pravilnik o kolesarskih povrsinah),
o s krivino zmanjsamo hitrost spuscanja kolesarjev in s tem povecamo varost na mesani prometni povrsini,
o prostorsko zakrivljena konstrukcija s 3D delovanjem je bolj nosilna in ima predvsem
boljse dinamicno obnasanje kot ravna linijska konstrukcija,
o objekt v krivini se harmonicno prilagaja in spogleduje z mehkimi krivuljami naravnih dravskih breZin.
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3D model konstrukcije

Konstrukcija Huzarske brvi po tipologiji spada med visece konstrukcije z zakrivljeno osjo in enim nosilnim kablom
(mono-cable suspension bridge). Dolzina konstrukcije znasa 312 m merjeno po zakrivljeni osi (ravna linija znasa
290,75 m). S to dolzino bi prekosil trenutno najdaljsi tak most na svetu.
Kako smo to dosegli ?
oz dodatnim bocnim delom smo povisali konstrukcijsko visino na 2,20 m in s tem togost pohodne grede,
* inovativno trikotno oblikovan pilon ima vecjo togost, s ¢imer zmanjsuje tudi deformacije pohodne povrsine,
¢ integralno povezana opornika prenasata natezne sile s kombinacijo pilotov in trajnih geotehnicnih sider,
o zakrivljena oblika je napram ravni bolj ugodna tudi v smislu dinamike.

1.vertikalna / f=0,332 Hz / T=3,016 5 2 preéra/f=0,411Hz /T=2,4355

3. vertikalna /= 0,553 Hz /T=1,776 s 4. vertkalna /= 0,666 Hz / T=1,501 s

>,

Konzolni pilon omogoéa Dinamicni odzivi konstrukcije
manjéi poseg v naravo

/

Shema tehnologije gradnje - vzdolzni prerez / pogled brvi
m 1:500

1. faza gradnje : 2. faza gradnje : 3. faza gradnje :

- izkopi gradbenih jam - zasipi gradbenih jam opornikov in pilona - montaza ve$alk med nosilnim kablom in prekladno konstrukcijo

- izdelava uvrtanih pilotov - vgradnja in napenjanje geotehnicnih sider - odstranitev zacasnih podpor v celoti (steber, blazina, zabiti jekleni profili) 0.25 MN

- izdelava temelnjih blazin opornikov in pilona - montaza stebrov zacasnih podpor - montaza in vgradnja opreme brvi (ograja, osvetlitev,

- izdelava opornikov in pilona - montaza jeklenih segmentov pohodne povrsine, ..) Prenos Sll Vv u ravnoteienem sta nj u
- zabijanje jeklenih profilov zacasnih podpor prekladne konstrukcije na zacanih podporah - ureditev okolice (platoji ob opornikih, $pic otoka ob

- montaza blazin zaasnih podpor - montaza glavnega nosilnega kabla pilonu, dostopne poti, ..)
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