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J. Radi , A. Ku er, M. Medak, I. Klafati  Pregledni rad

Stanje nadvožnjaka nad starijim dionicama hrvatskih autocesta 
U radu su prikazani rezultati provedenog opsežnog istraživanja stanja nadvožnjaka nad starijim 
dionicama hrvatskih autocesta. Kao cilj istraživanja navodi se odre ivanje utjecaja karakteristika 
pojedinih sustava nadvožnjaka na njihovu trajnost. Svi pregledani nadvožnjaci sustavno su razvrstani 
po tipovima. Istaknute su neke od smjernica za projektiranje, izvo enje i održavanje nadvožnjaka koje 
su potvr ene ili proizlaze iz rezultata provedenih vizualnih pregleda nadvožnjaka.
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J. Radi , A. Ku er, M. Medak, I. Klafati  Subject review

Overpass condition on older Croatian motorway sections 
Results obtained by extensive study of the condition of overpasses situated on older Croatian motorway 
sections are presented. The main objective of the study was to determine the way in which individual 
systems of these overpasses influence their overall stability. All overpasses subjected to the inspection 
have been systematically classified by type. Some guidelines for the design, realization and maintenance 
of overpasses, either confirmed by or arising from results obtained by visual inspection of overpasses, 
are also presented.

Mots clés 

passage supérieur, 
autoroutes croates, 
inspection visuelle,  
état des passages 
supérieurs,  
entretien,  
études
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L'état actuel des passages supérieurs situés sur les tronçons anciens des autoroutes croates 
Les résultats obtenus par l'étude approfondie de l'état des passages supérieurs situés sur les tronçons 
anciens des autoroutes croates sont présentés. Le but principal de cette étude était de déterminer la 
manière dans laquelle les systèmes individuels de ces passages supérieurs influencent leur stabilité 
globale. Tous les passages supérieurs soumis à l'inspection ont été systématiquement classifiés par type. 
Quelques indications sur les études, la réalisation et l'entretien des passages supérieurs, soit confirmées 
par ou provenant des résultats obtenus par inspection visuelle des passages supérieurs, sont également 
présentées.
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Zustand der Überführungen über den älteren Teilstrecken der kroatischen Autobahnen 

Im Artikel sind die Ergebnisse der durchgeführten ausführlichen Untersuchungen des Zustands der 
Überführungen über den älteren Teilstrecken der kroatischen Autobahnen dargestellt. Als Ziel der 
Untersuchung wird die Bestimmung des Einflusses einzelner Überführungssysteme auf deren 
Dauerhaftigkeit angeführt. Alle besichtigten Überführungen wurden systematisch nach deren Typen 
eingeordnet. Hervorgehoben sind einige der Richtlinien für Entwurf, Ausführung und Wartung der 
Überführungen, die bestätigt sind oder die aus den Ergebnissen der visuellen Besichtigungen der 
Überführungen hervorgehen.
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1 Uvod 

Razvijena cestovna mreža veoma je važna za ekonoms-
ki i društveni razvoj pojedine zemlje. U Hrvatskoj se u 
posljednjim desetlje ima puno investiralo u završetak 
izgradnje 1500 km duge mreže autocesta koja omogu-
ava jednostavniji i brži prijevoz ljudi, robe i dobara iz-

me u najudaljenijih dijelova države. S obzirom na veli-
ke investicije u nove gra evine, u velikoj je mjeri zane-
mareno pra enje stanja i održavanje postoje ih gra evi-
na [1], a me u njima i nadvožnjaka. 

Osnovna je namjena nadvožnjaka nad autocestom pre-
vo enje drugih prometnica preko nje. Stoga su nadvož-
njaci neizbježan dio, ali i jedan od osjetljivijih dijelova 
infrastrukture na autocestama. S obzirom na to da je obi no
njihov udio u ukupnoj vrijednosti cestovne mreže prib-
ližno deset puta ve i od njihova udjela u ukupnoj duljini 
mreže, važno im je posvetiti odgovaraju u pozornost u 
sustavu gospodarenja autocestama. 

Nedavno je provedeno opsežno istraživanje stanja nad-
vožnjaka nad starijim dionicama hrvatskih autocesta 
radi odre ivanja utjecaja projektnih karakteristika, pos-
tupaka izvo enja i održavanja na njihovu trajnost. Tije-
kom 2005. i 2006. vizualno su pregledana i ocijenjena 
23 nadvožnjaka, te je uo eno da svi pokazuju znakove 
propadanja ve  nakon 20 do 30 godina od puštanja u 
promet.  

2 Tipovi pregledanih nadvožnjaka 

Za sve su tipove pregledanih nadvožnjaka karakteristi -
ni gredni nosivi sklopovi s armiranobetonskim predna-
petim nosa ima. Takvi su se sustavi naj eš e primjenji-
vali jer su jednostavni za izvedbu i prilagodljivi raznoli-
kim uvjetima prometa i okoliša, posebno u vorištima i 
prometnim petljama. Ipak, s obzirom na pojedine pro-
jektne karakteristike, napravljena je podjela na pet razli-
itih sustava nadvožnjaka. 

2.1 Nadvožnjaci sa slobodno oslonjenim nosa ima
(SO)

Rasponska je konstrukcija devet pregledanih nadvožnja-
ka ovoga sustava izvedena montažno, dok su elementi 
donjeg ustroja monolitni. Nadvožnjaci su stati kog sus-

tava slobodno oslonjenih greda, uglavnom u etiri ras-
pona uzdužnog rasporeda 16,40 + 20,00 + 20,00 + 16,40 m 
(slika 1.).  

Popre ni presjek rasponske konstrukcije sastoji se od 
jedanaest prednapetih montažnih nosa a (slika 3.). Sre-
dišnjih devet nosa a, širine 68 cm i visine 66 cm, olak-
šano je kružnim otvorima promjera 36,3 cm u cijeloj 
duljini nosa a. Rubni su nosa i olakšani otvorima jed-
nakog promjera u uzdužnim segmentima, izme u kojih 
su punoga popre nog presjeka na mjestima popre nog 
prednapinjanja. Prema katalogu izvo a a [2] i dostup-
nim projektima predvi ena je izvedba konstruktivnog 
kontinuiteta me u pojedinim rasponima, me utim preg-
ledom je utvr eno da taj kontinuitet nije ostvaren. Hod-
nik je izveden montažno u etiri metra dugim segmen-
tima, koji su sidreni u 30 cm debelu zaštitu kotvi natega 
za popre no prednapinjanje. Svaki od montažnih nosa a
rasponske konstrukcije oslanja se na par elastomernih 
ležajeva. Stupovi imaju oblik slova T, a naglavna im je 
greda prednapeta. Upornjaci su izvedeni s punim para-
lelnim krilima i propuštenim donjim dijelom nasipa.  

2.2 Nadvožnjaci s djelomi nim kontinuitetom 
nosa a (DK) 

Deset pregledanih nadvožnjaka svrstano je u ovaj sus-
tav. To su tipski nadvožnjaci s montažnim elementima 
gornjeg i donjeg ustroja [3], stati kog sustava slobodno 
oslonjenih greda na etiri ili više raspona (slika 2.). U 
uzdužnoj su im dispoziciji krajnji rasponi duljine 19,63 
ili 20,13 m, a srednji 20,00 ili 20,50 m. 

Popre ni se presjek rasponske konstrukcije sastoji od 
etiri ili pet jednakih montažnih nosa a adhezijski pred-

napetih u tvornici (slika 4.). Svi su nosa i širine 2,10 m i 
konstantne visine 0,75 m, a olakšani su s tri štedna otvo-
ra promjera 0,50 m. Me usobna povezanost uzduž nosa-
a ostvarena je ispunom od ekspanzijskoga cementnog 

morta i armaturom u obliku spirale, a iznad oslonaca no-
sa i su i popre no prednapeti. Iznad nosa a nije betoni-
rana kolni ka plo a, ali su nad osloncima iznad stupova 
spojeni krajevi susjednih nosa a u njihovoj razini armi-
ranobetonskom plo om ija je krutost puno manja od 
krutosti nosa a. Na taj je na in ostvaren samo konstruk-
tivni, ali ne i stati ki kontinuitet nosa a. Hodnik je izve-

Slika 1. Pogled na jedan od pregledanih nadvožnjaka tipa SO 
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den u montažnim segmentima duljine 2,67 m. Vijenac je 
sastavni dio montažnih elemenata, a rubnjaci su naknad-
no betonirani i preko njih je ostvareno povezivanje ele-
menata hodnika s glavnim nosa ima. Svaki od montaž-
nih nosa a rasponske konstrukcije oslanja se na dva pa-
ra elastomernih ležajeva. Stupovi se sastoje od montaž-
nih armiranobetonskih elemenata betoniranih u tipizira-
noj oplati. ine ih dva vertikalna stupca na donjem kra-
ju upeta u ašice temelja, a na gornjem kraju spojena s 
naglavnom gredom. Konstrukcija upornjaka je tako er 
montažna i sastoji se od dva ili tri stupca na vrhu pove-
zana naglavnom gredom. Naglavna je greda izvedena s 
vise im krilima i zaštitnim rubom za pridržavanje nasipa.  

2.3 Nadvožnjaci s punim kontinuitetom nosa a
(PK)

Pregledana dva nadvožnjaka karakterizira stati ki sustav 
kontinuirane grede na etiri raspona - 28,00 + 35,00 + 
35,00 + 28,00 m (slika 5.). Prometnicu sijeku pod vrlo 
oštrim kutom, ali su projektirani kao okomite konstruk-
cije [4]. Tlocrtno su obje gra evine u krivini. 

Nadvožnjaci su izvedeni monolitno, na skeli. Prednapeti 
kontinuirani nosa  rasponske konstrukcije sandu astog 

je popre nog presjeka, konstantne visine 150 cm po ci-
jeloj duljini (slika 6.).  

Slika 6. Karakteristi ni popre ni presjek ispred stupa nadvožnjaka 
tipa PK  

U popre nom je smjeru nosa  ukru en iznad svih stupo-
va prednapetim dijafragmama, koje zbog to kastoga os-
lanjanja imaju i funkciju popre nog nosa a. Radi ve e
krutosti, nosa  je i u sredini svakog polja oja an tanjim 
popre nim dijafragmama. Rasponska se konstrukcija 
nadvožnjaka oslanja na lon aste ležajeve na armirano-
betonskim upornjacima te izme u njih na tri stupa. Upor-
njaci se sastoje od etiri stupa, me usobno spojenih temelj-
nom plo om i naglavnom gredom. Na upornjacima su 
obješena lagana armiranobetonska vise a krila. Kroz 
upornjake je propušten trup nasipa ceste. Stupovi su ar-

Slika 2. Pogled na jedan od pregledanih nadvožnjaka tipa DK 

Slika 3. Karakteristi ni popre ni presjek ispred stupa nadvožnjaka  Slika 4. Karakteristi ni popre ni presjek ispred stupa nadvožnjaka 
tipa SO tipa DK 

Slika 5. Pogled na jedan od pregledanih nadvožnjaka tipa PK
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miranobetonski, okrugloga popre nog presjeka promjera 
140 cm. 

2.4  „Poluintegralni“ nadvožnjak (PI) 

Pregledani nadvožnjak s monolitnim spojem izme u
rasponskog sklopa i stupova, a ugra enim ležajevima i 
prijelaznim napravama samo na upornjacima, stati ki je 
koncipiran kao kontinuirana plo a preko šest otvora ve-
li ine 16,00 + 20,00 + 24,00 + 24,00 + 20,00 + 16,00 m [5]. 

Slika 7. Karakteristi ni popre ni presjek ispred stupa nadvožnjaka 
tipa PI 

Rasponsku konstrukciju ini prednapeta plo a konstant-
ne visine 75 cm, olakšana s jedanaest štednih otvora pro-
mjera 41,5 cm (slika 7.). Osim glavnim uzdužnim nate-
gama, plo a je prednapeta i popre no radi preuzimanja 
momenata savijanja u tom smjeru. Rasponska se konstruk-
cija oslanja na po dva elastomerna ležaja na upornjaci-
ma. Stupovi imaju oblik slova T, a ine ih par konzola i 
pendl stupac. Upornjaci se sastoje od ležajne grede te 
dva stupca u obliku armiranobetonskih zidova. Stupci se 
prema dolje proširuju i oslanjaju na gredu iznad pilota.

2.5 Integralni nadvožnjak (IN) 

Kao nadvožnjak bez ležajeva i prijelaznih naprava izd-
vojena je originalna konstrukcija nadvožnjaka kod Po-
pova e [6], djelo prof. dr. Krune Tonkovi a (slika 8.).

Na mjestu nadvožnjaka prijelaz je kos, a gornja se cesta 
nalazi u zavoju. Da bi se izbjegli dugi zidovi upornjaka 
koji su funkcionalno i estetski neprikladni te radi što ot-
vorenijeg vidika kroz most, projektirana je konstrukcija 
s etiri otvora po 15 metara, u kojoj se rasponski sklop 

oslanja samo na pojedina ne stupce u vorovima mreže 

Slika 9. Raspored nosivog sustava nadvožnjaka tipa IN  

rebara. Obodno trokutasti sustav rebara sjedinjen je s 
plo om koja je tako er trokutastog tlocrta (slika 9.). Ko-
si popre ni nosa i spajaju dva glavna uzdužna rebra me-

usobno i aktiviraju itav sustav u preuzimanju bilo ko-
jeg optere enja na mostu. Stupovi su vrlo tanki, sastoje 
se od eli nih cijevi promjera 40 cm ispunjenih betonom. 
Upornjaci su tako er minimalnih dimenzija te je itav
sustav vrlo pregledan i prozra an.

3 Stanje pregledanih nadvožnjaka 

3.1 Rasponski sklop 

Naj eš a su uo ena ošte enja montažnih nosa a nad-
vožnjaka tipa SO vlažne mrlje i mahovina na površini 
betona, korozija armature te ispucanost, ljuštenje i odla-
manje betona. Uzrok su znatnim ošte enjima prodor vo-
de ispod elemenata kolnika i hodnika te, iako se radi o 
montažnim nosa ima, neuredna izvedba s malim ili ni-
kakvim zaštitnim slojem betona (slika 10.). Najgore je 

Slika 10. Elementi nosa a bez zaštitnog sloja nadvožnjaka tipa 
SO

Slika 8. Pogled na pregledani nadvožnjak kod Popova e
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Slika 11. Prodor vode izme u nosa a blizu oslonca nadvožnjaka 
tipa SO 

stanje na donjim plohama nosa a na mjestima oslanja-
nja (slika 11.), na bo nim plohama rubnih nosa a ispod 
hodnika (slika 12.) te na mjestima uzdužnog spoja dvaju 
susjednih nosa a. Kroz neke od otvorenih popre nih 
reški na kolniku iznad oslonaca nadvožnjaka uo ene su 
nezašti ene kotve prednapetih natega glavnih nosa a
(slika 13.). 

Slika 12. Ošte enja nosa a zbog prodora vode ispod elemenata 
hodnika nadvožnjaka tipa SO

Slika 13. Kotva prednapetih kabela glavnih nosa a vidljiva s 
kolnika nadvožnjaka tipa SO

Sli na ošte enja nosa a, ali nešto manjeg intenziteta, ka-
rakteristi na su i za tip nadvožnjaka DK. Mrlje vlage i 
korozije te ispucanost i ljuštenje betona najizraženiji su 
uz upornjake i uz oslonce na stupovima (slika 14.). Opas-
nost da vode ima u štednim otvorima nosa a potvr uje 
prodiranje vlage kroz pukotine nastale na donjim ploha-
ma nosa a vjerojatno još pri prednapinjanju. esta je 
neuredna izvedba zaštite kotvi natega za popre no pred-
napinjanje, na bo nim plohama nosa a nad osloncima 
(slika 15.). 

Slika 14. Ošte enja donje plohe nosa a zbog prodora vode uz 
oslonce nadvožnjaka tipa DK 

Slika 15. Neuredna izvedba zaštite kotvi natega za popre no
prednapinjanje nadvožnjaka tipa DK 

Kod nadvožnjaka tipa PK ošte enja sandu astih nosa a
lokalizirana su uz upornjake, odnosno prijelazne napra-
ve i ležajeve. Na mjestima prodora vode kroz prijelazne 
naprave vide se vlažne mrlje, kristalizacija i tragovi ko-
rozije (slika 16.), ali i kose pukotine (slika 17.).  

Slika 16. Vlažne mrlje, tragovi korozije i ljuštenje betona nosa a
nadvožnjaka tipa PK  

Slika 17. Kose pukotine na nosa ima uz oslonce nadvožnjaka 
tipa PK 
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Uzrok nastanku pukotina vjerojatno je unos sile predna-
pinjanja još pri izvedbi nosa a, ali ne mogu se sasvim 
isklju iti ni drugi utjecaji, kao što su sprije enost poma-
ka nosa a ili nalijeganje nosa a na naglavnu gredu do 
kojih dolazi zbog lošeg stanja ležajeva. 

Slika 18. Procje ivanje i kristalizacija na spojevima plo e s 
nosa ima nadvožnjaka tipa IN 

Slika 19. Ošte enja nosa a od udara vozila nadvožnjaka tipa IN 

Prednapeta plo a rasponske konstrukcije nadvožnjaka 
tipa PI u dobrom je stanju, a na njoj su jedino uo eni 
tragovi vlaženja na mjestu radne reške. S druge strane, 
rasponska konstrukcija nadvožnjaka tipa IN znatno je 
ošte ena. Zbog intenzivnog procje ivanja i kristalizacije 
uo enih na spojevima plo e s rubnim uzdužnim nosa i-
ma postoji velika opasnost od uznapredovale korozije 
armature (slika 18.). Iznad voznih trakova autoceste, uda-
rom viših vozila, odlomljen je zaštitni sloj betona nosa-
a te je otkrivena i korodirana armatura (slika 19.). 

3.2 Donji ustroj 
Upornjaci i nasipi 
Naj eš e je ošte enje upornjaka nadvožnjaka tipa SO 
odlamanje betonske obloge zidova te vlažne mrlje i ma-
hovina na otkrivenim dijelovima (slika 20.). 
Svi nadvožnjaci tipa DK imaju minimalne upornjake od 
armiranobetonskih stupaca povezanih na vrhu naglav-
nom gredom, a takav je slu aj i s nadvožnjacima tipa 
PK i PI. Ošte enja koja se uglavnom pojavljuju jesu 
vlažne mrlje i mahovina, tragovi korozije armature na 
betonskim površinama te raspucalost betona, odnosno 
ljuštenje i odlamanje njegova zaštitnog sloja. Zbog pod-
lokavanja, na ve ini su upornjaka postali vidljivi i izlo-
ženi vrhovi stupaca (slika 21.). 

Slika 20. Karakteristi no ošte enje upornjaka nadvožnjaka tipa 
SO

Slika 21. Karakteristi no podlokavanje nasipa nadvožnjaka 
tipova DK, PK i PI 

Na jednom od upornjaka nadvožnjaka tipa IN uo eni su 
tragovi vlaženja i kristalizacija. S obzirom na to da ovaj 
nadvožnjak nema prijelaznih naprava, uzrok prodoru 
vode najvjerojatnije je ošte enje prijelazne konstrukcije, 
iznad koje je na prometnoj površini i uo ena pukotina. 

Nasipi su kod gotovo svih tipova nadvožnjaka ošte eni. 
Karakteristi na su ošte enja korov i visoko raslinje koje 
otežava pristup nasipu, ali najozbiljnija su podlokavanja 
nasipa, kojemu su uzroci neadekvatna rješenja ili loše 
održavanje drugih elemenata nadvožnjaka. Voda u ve-
im koli inama prodire kroz ošte ene prijelazne naprave 

i bo no na nasip zbog loše izvedenog završetka nadvož-
njaka i zbog nefunkcionalnih ispusta, potpuno zatrpanih 
ne isto ama i obraslih u raslinje. 

Stupovi 

Svi pregledani stupovi nadvožnjaka tipa SO znatno su 
ošte eni. Prekriveni su vlažnim mrljama i mahovinom, a 
na pojedinim od njih došlo je do odlamanja velikih ko-
mada betona zbog korozije vertikalne armature (slika 22.). 
Na velikom broju naglavnih greda više i nema zaštitnog 
sloja betona te se vidi potpuno ogoljena armatura (slika 23.). 
Na bo nim plohama naglavnih greda karakteristi no je 
otpadanje zaštite kotvi natega (slika 24.). Uzroci su ovak-
vim jako izraženim ošte enjima u izvedbi stupova s ma-
lim zaštitnim slojem i poziciji stupova na mjestu najinten-
zivnijeg prodora vode izme u glavnih nosa a rasponske 
konstrukcije. 
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Za razliku od stupova ostalih tipova nadvožnjaka, stupo-
vi nadvožnjaka tipa DK izvedeni su od montažnih ele-
menata stupaca i naglavnih greda. Ipak, karakteriziraju 
ih podjednaka ošte enja kao i u slu aju nadvožnjaka 
tipa SO (slika 25.). Ošte enja su nešto manje izražena, 
ponajprije zbog urednije izvedenog spoja izme u glav-
nih nosa a rasponske konstrukcije upotrebom kontinui-
tetne plo e. Za montažne naglavne grede karakteristi ne 
su i vertikalne pukotine, razlog ijeg nastanka je prema-
lo armature na mjestu prijenosa sile preko ležajeva na 
naglavnu gredu (slika 26.). 

Na stupovima nadvožnjaka tipa PK i PI nisu uo ena oš-
te enja, a stupovi nadvožnjaka tipa IN ozbiljno su ošte-
eni. Cijevi ovih betonskih stupova s eli nom ovojni-

com zahr ale su, i to najviše pri dnu i vrhu stupova gdje 
je došlo i do odlamanja slojeva elika (slika 27.). Uzrok 
ošte enjima je opet prodor vode s površine nadvožnja-
ka, ali u ovom slu aju do prodora vode dolazi najviše 
zbog dotrajalosti i ošte enja elemenata hodnika na nad-
vožnjaku. 

3.3 Prometna površina i oprema nadvožnjaka 

Kolnik

Na stanje kolnika i hodnika svih nadvožnjaka utje e sla-
bo održavanje, zbog kojeg se na njima nakupljaju zem-
lja i druge ne isto e. To je osobito izraženo na spojevi-
ma kolnika i rubnjaka, gdje zbog zadržavanja vode iz 
zemlje rastu korov ili mahovina (slika 28.).  

Kolnici nadvožnjaka tipa SO i tipa DK veoma su ošte-
eni. Razlog takvom stanju su popre ne reške i pukotine 

u kolniku iznad oslonaca nad stupovima (slika 30.) te 
uzdužne pukotine izme u susjednih montažnih nosa a
(slika 29.) koje omogu avaju prodor vode do glavnih 
nosivih elemenata konstrukcije. Uzroci su nastajanju 
takvih ošte enja u projektnim rješenjima nadvožnjaka 
bez kolni ke plo e, bez ili s konstruktivnom kontinuitet-
nom plo om koja omogu uje nesmetano zaokretanje no-
sa a u susjednim poljima, ali ne osigurava nepropusnost. 
Loše izvo enje, koje se o ituje najviše na mjestima rad-
nih reški, tako er uveliko utje e na navedena ošte enja.  

Slika 22. Odlamanje zaštitnog sloja 
betona na stupcima 
nadvožnjaka tipa SO 

Slika 23. Ogoljena armatura na naglavnoj 
gredi stupa nadvožnjaka tipa SO 

Slika 24. Otpadanje zaštite kotvi natega za 
prednapinjanje naglavne grede stupa 
nadvožnjaka tipa SO 

Slika 25.Odlamanje zaštitnog sloja na 
stupcima nadvožnjaka tipa 
DK

Slika 26. Karakteristi na vertikalna 
pukotina na naglavnoj gredi 
nadvožnjaka tipa DK 

Slika 27. Ošte enje stupa nadvožnjaka tipa IN 
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Kod nadvožnjaka tipa PK u slivnicima su nakupljene 
ne isto e, a asfalt je raspuknut od posljedica loše ugrad-
nje. Nakupljeni voda, zemlja i korov na spoju kolnika s 
rubnjakom nadvožnjaka tipa PI ne uzrokuju vidljiva oš-
te enja na nosivim elementima, vjerojatno jer je daljnji 
prodor vode sprije en monolitnom izvedbom raspon-
skog sklopa zajedno s hodnikom. Kolnik ovog nadvož-
njaka ošte en je na prijelaznim konstrukcijama, gdje je 
do raspuvanja asfalta najvjerojatnije došlo zbog naknad-
nih slijeganja nasipa. 

Elementi hodnika 

Za nadvožnjake tipova SO i DK karakteristi ni su mon-
tažni elementi hodnika za koje su se kriti nim pokazali 
radne reške izme u elemenata (slika 31.) te mjesta sid-
renja stupi a ograde ili elasti nog odbojnika (slika 32.). 
Masa za fugiranje na mjestima radnih reški izme u mon-
tažnih elemenata ili je dotrajala, ili je nije niti bilo. Stu-
pi i elasti ne odbojne ograde kod oba su tipa nadvož-
njaka sidreni kroz elemente hodnika u rubne nosa e
rasponske konstrukcije. Na mjestima takvoga spoja do-
lazi do zadržavanja vode i blata, rasta mahovine ili ko-
rova te propadanja betona. Dokaz prodora vode kroz 

elemente hodnika zbog opisanih su ošte enja tragovi 
vlaženja i ošte enja na bo nim i donjim plohama eleme-
nata rasponske konstrukcije (slika 12.). 

Na nadvožnjacima tipa PK hodnik je betoniran na licu 
mjesta, a glavni su uzroci njegovim ošte enjima loša 
kvaliteta ugra enog betona i loša izvedba zaštitnog sloja 
betona. Cijelom površinom hodnika došlo je do ljuštenja 
i odlamanja betona te je otkrivena korodirana armatura i 
cijevi za instalacije (slika 33.). Hodnik nadvožnjaka tipa 
PI izveden je monolitno zajedno s rasponskim sklopom. 
Za vijenac i donje plohe hodnika karakteristi ne su pu-
kotine okomite na os mosta i tragovi vlaženja uz njih. 
Vjerojatni je uzrok nastajanju pukotina sprije enost u 
deformiranju armiranobetonske konzole hodnika, koja 
je slabije armirana od prednapete plo e kolnika.  

Kod nadvožnjaka tipa IN o ito je da je loše stanje hod-
nika, zbog ispucane i nabubrene površine betona te ošte-
enih spojeva s elasti nim odbojnikom, ogradom ili vi-

jencem, uzrok prodoru vode do nosivih elemenata kons-
trukcije i njihovih ošte enja. Ozbiljno je ošte ena oblo-
ga vijenca koja, zbog mogu eg otpadanja, prijeti kao 
opasnost za vozila na autocesti ispod nadvožnjaka.  

Slika 28. Korov i ne isto e na spoju 
kolnika s rubnjakom 

Slika 29.  Asfalt prošaran pukotinama 
nadvožnjaka tipa DK 

Slika 30. Popre na reška iznad oslonca 
nadvožnjaka tipa SO 

Slika 31. Dotrajala masa za fugiranje 
reški 

Slika 32. Ošte eno mjesto sidrenja elasti nog 
odbojnika 

Slika 33. Otkrivena armatura hodnika 
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Ležajevi i prijelazne naprave 

Ležajevi su ugra eni iznad upornjaka i stupova gotovo 
na svim pregledanim nadvožnjacima. Iznimke su nad-
vožnjak tipa PI, na kojem ih nema iznad stupova, te 
nadvožnjak tipa IN, na kojem ih uop e nema. Svi su 
ležajevi dotrajali i stanje im je jednako loše bez obzira 
na sustav nadvožnjaka. Kao posljedica loše ugradnje 
pojedini su elastomerni ležajevi pomaknuti iz predvi e-
nih pozicija, a ak je na jednom nadvožnjaku uo eno da 
jedan ležaj nedostaje (slika 34.). Ve ina je ležajeva ispu-
calo i ekscentri no je optere eno, a gotovo na svim su 
izmjereni pomaci ve i od dopuštenih. eli ne su podložne 
plo e uglavnom korodirale. Neki od eli nih elemenata 
lon astih ležajeva, karakteristi nih za nadvožnjak tipa 
PK, korodirali su do stanja intenzivnog ljuštenja slojeva 
zahr alog elika. Brtvilo za sprje avanje ulaska prašine 
u ležaj potpuno je raspadnuto (slika 35.). Takvi ležajevi 
nemaju svoju funkciju i ugrožena im je sposobnost zao-
kretanja ili pomaka. Osim navedenih starosti ležajeva i 
loše ugradnje, uzroci su ošte enjima i u mogu oj lošoj 
kvaliteti pojedinih ležajeva te u njihovoj izloženosti ve-
likim koli inama vode koja prodire kroz ošte ene prije-
lazne naprave. 

Slika 34. Ošte eni, izmaknuti i ekscentri no optere eni elastomerni 
ležajevi 

Prijelazne su naprave ugra ene iznad upornjaka na svim 
nadvožnjacima, osim na nadvožnjaku tipa IN. Svaka je, 
od ukupno 44 pregledane prijelazne naprave, dotrajala, 
ispunjena zemljom, korodiranih eli nih dijelova i ispu-
canih gumenih dijelova. Za velik je broj prijelaznih nap 
rava karakteristi no  deformiranje  eli nih  dijelova  ili 

Slika 35. Primjer ošte enog lon astog ležaja

njihov slom (slika 36.). One nemaju vrše svoju funkciju 
i omogu uju nesmetani prodor vodi koja uzrokuje ošte-
enja na ležajevima te elementima upornjaka i nasipa. 

Uzroci su takvoga stanja loše održavanje, ali i pogreške 
pri ugradnji. 
Ograde

eli ne su ograde hodnika jako korodirale, a na mjesti-
ma, zbog loše zašti enih i izvedenih detalja usidrenja 
stupi a u hodnik ili dilatacije ograde, izgubljeni su ita-
vi presjeci elemenata i narušena je stabilnost ograde ko-
ja se ljulja na dodir (slika 37.). U ništa boljem stanju 
nisu ni zaštitne ograde koje su, na nadvožnjacima na 
kojima postoje, zavarene za stupi e ograde hodnika 
(slika 38.). Takvi elementi predstavljaju opasnost za 
promet na nadvožnjaku, ali i ispod nadvožnjaka. Glavni 
je uzrok takvom stanju loše održavanje, ali i navedeni 
loši detalji izvedbe. 

4 Zaklju ak
U radu su prikazani rezultati vizualnih pregleda razli i-
tih sustava nadvožnjaka nad starijim dionicama hrvats-
kih autocesta koji op enito pokazuju njihovo jako loše 
stanje ve  nakon približno etvrtine o ekivanog život-
nog vijeka. Takvo stanje nadvožnjaka upozorava na hit-
nu potrebu za uspostavom i ure enjem sustava gospoda-
renja mostovima, u sklopu kojega je potrebno razraditi i 
strategiju održavanja nadvožnjaka. Kvalitetna strategija 
održavanja po inje kvalitetnim projektnim rješenjima 
gra evine i pažljivom provedbom primjerenih i pouzda-
nih postupaka izvedbe. Stoga je osobito važno pri pro-
jektiranju novih nadvožnjaka ili pri rekonstrukciji dotra-

Slika 36. Primjer ošte enja prijelazne 
naprave

Slika 37. Gubitak presjeka stupi a ograde 
na mjestu usidrenja u hodnik

Slika 38. Gubitak presjeka zaštitne ograde 
na mjestu spoja s ogradom hodnika
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jalih gra evina, koristiti se iskustvima iz dosadašnje 
prakse projektiranja i izvo enja, ali i spoznajama ste e-
nim pra enjem degradacije stanja postoje ih sustava 
nadvožnjaka.  
Rezultati istraživanja prikazani u ovom radu potvr uju 
ili iz njih proizlaze neke od smjernica za projektiranje, 
izvo enje i održavanje nadvožnjaka. 
Pri montažnoj izvedbi nosa a rasponskog sklopa obve-
zatno je vrsto ih povezati izvedbom dobetonirane kol-
ni ke plo e [7], ime se osigurava monolitno spajanje 
nosa a, jednostavno ostvarivanje popre nog i uzdužnog 
nagiba kolnika, izbjegavaju se složeni i osjetljivi detalji 
reški, umanjuje se utjecaj ošte enja izolacije te se isprav-
ljaju mogu e geometrijske imperfekcije glavnih nosa a.
To nije slu aj kod pregledanih nadvožnjaka, gdje nedo-
statak kolni ke plo e omogu ava ili olakšava esto nas-
tajanje mreže pukotina u asfaltu na mjestima spoja sus-
jednih montažnih nosa a.
Kod nadvožnjaka stati kog sustava slobodno oslonjenih 
greda obvezatno je uspostaviti uzdužni kontinuitet, naj-
manje na razini dobetonirane kolni ke plo e [7]. Kolni ka 
plo a nad osloncima mora biti dovoljnih dimenzija i 
dostatno armirana radi ograni enja pukotina, a osim 
prora unskih mjera potrebno je osobitu pažnju posvetiti 
i izvedbi plo e te postavljanju dodatne hidroizolacije. 
Kod pregledanih nadvožnjaka sa stati kim sustavom 
slobodno oslonjenih greda ili nije ostvaren uzdužni kon-
tinuitet rasponske konstrukcije, ili je ostvaren samo na 
razini tanke kontinuitetne plo e izme u montažnih no-
sa a u susjednim poljima. Takva rješenja imaju za pos-
ljedicu nastajanje širokih popre nih pukotina ili rascjepa 
u asfaltu iznad oslonaca. 
Što se ti e trajnosti još je povoljnije uspostavljanje pot-
punog kontinuiteta nad osloncima jer se time izbjegava-
ju reške iznad stupova i smanjuje broj ležajeva i dilata-
cija. Zbog toga su, primjerice u SAD-u i Kanadi, esto
izvo ene i pretvorbe mostova iz sustava slobodno oslo-
njenih greda u kontinuirane stati ke sustave [8]. 
Kod sustava s montažnom izvedbom rasponske kons-
trukcije, rješenja s montažnim elementima hodnika po-
kazala su niz nedostataka. Osim neizbježnih reški, oso-
bito su se kriti nim pokazali detalji sidrenja stupi a og-
rade kroz elemente hodnika, gdje voda prodire do ele-
menata rasponske konstrukcije nadvožnjaka. Monolit-

nom izvedbom hodnika te rubnjakom dovoljno uzdig-
nutim iznad površine kolnika radi zaštite pješaka [9], 
izbjegavaju se navedeni kriti ni detalji. 
Ležajevima i prijelaznim napravama treba posve ivati 
pozornost razmjernu njihovu utjecaju na op e stanje i-
tavog nadvožnjaka. Mora se osigurati poštivanje svih 
propisanih uputa i zahtjeva koji se odnose na kvalitetu 
ležajeva i prijelaznih naprava te njihovu ugradnju i zam-
jenu. Zamjenu je naro ito važno obavljati na vrijeme, 
kako ne bi došlo do neželjenih ošte enja drugih eleme-
nata nadvožnjaka. Nasuprot tome, kod pregledanih nad-
vožnjaka uo ena je nepravilna i neuredna ugradnja veli-
kog broja ležajeva i prijelaznih naprava, a njihova se 
zamjena ne provodi pravodobno. 
Potom, uo ena ošte enja pokazuju da je pri izvo enju 
radova osobito važno posvetiti pozornost kvalitetnoj ug-
radbi betona i izvedbi zaštitnog sloja, izvedbi hidroizo-
lacije ispod cijele površine kolnika i hodnika, obradi 
svih radnih reški i kriti nih detalja, zbijanju nasipa i 
urednoj izvedbi završetaka nadvožnjaka.  
Održavanje pregledanih nadvožnjaka nije provo eno ni 
kontinuirano ni primjereno. Površine nadvožnjaka, pri-
jelazne naprave, ispuste i nasipe trebalo bi redovito is-
titi kako bi vodi bilo omogu eno otjecanje na za to pred-
vi enim mjestima i time ograni eno njezino agresivno 
djelovanje na elemente konstrukcije. Svim elementima 
podložnim koroziji trebalo bi redovito obnavljati zaštitu, 
dakako uvjet za omogu avanje pravodobne intervencije 
provedba je redovitih pregleda u dovoljno kratkim vre-
menskim razmacima. 
Ve inu navedenih smjernica uzeto je u obzir pri projek-
tiranju tipskih nadvožnjaka za novije dionice hrvatskih 
autocesta [10]. U njezinu sklopu obra eni su uglavnom 
armiranobetonski i prednapeti sustavi nadvožnjaka s iz-
vedenim stupom u razdjelnom pojasu i s prijelaznom 
napravom na upornjacima, kakvi se naj eš e i primje-
njuu u nas. U pojedinim bi slu ajevima ipak bilo poželj-
no razmotriti alternativna rješenja takvim sustavima [11]. 
Primjerice, monolitni integralni nadvožnjaci masivnijih 
dimenzija elemenata pogodni su za manje raspone u 
pravokutnim križanjima, a u usjecima se atraktivnim i 
ekonomi nim mogu pokazati spregnute, okvirne ili lu -
ne konstrukcije bez stupa u razdjelnom pojasu. 
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