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Glavni i izvedbeni projekt
kuée Zorica u Viniséu

Sazetak:

U radu je prikazan glavni i izvedbeni projekt stambenog objekta ,,Kuca Zorica“ u Viniscu.
Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom s armirano-betonskim
temeljima, zidovima, stupovima i gredama te armirano-betonskim plo¢ama kao medukatnim
konstrukcijama.

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, prora¢un nosivih konstrukcija elemenata,
karakteristi¢ne gradevinske nacrte te armaturne planove.

Kljucne rijeci:

Glavni projekt, izvedbeni projekt, stambeni objekt, numeri¢ki model, proracun, armatura

Main and implementation project
of the house Zorica in Vinisce

Abstract:

Main design and implementation construction project of residental building ,,House Zorica“ in
ViniS¢e is presented in this work.

The building is made of reinforced concrete in solid construction with reinforced concrete
foundations, walls, columns, beams and reinforced concrete plates as floor slabs.

The project contains: tehnical description of the construction, calculation of load-bearing
structural elements, characteristic building plans and reinforcement plans.

Keywords:

Main design, implementation construction project, residental building, numerical model,
calculation, reinforcement
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Op¢enito (projektni zadatak)

U ovom projektnom zadatku prikazat ¢emo dokaz mehanicke otpornosti i stabilnosti
stambenog objekta Kuca Zorica koja je smjeStena na katastarskoj cestici 8275/48 k.o. u
Vini$¢u. Objekt je maksimalnih tlocrtnih dimenzija 17.33 x 10.26 m, a visine je 10.35 m.
Analiziraju¢i lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na
terenu, a vodeci racuna o vaze¢oj planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjesenje

samostojeceg stambenog objekta.

Glavni projekt uskladen je sa svim prostorno-planskim parametrima s vaze¢om lokacijskom
dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli¢ina i povrSina gradevine, izgradenost,
visina, etaznost, smjestaj gradevine na gradevinskoj Cestici, uredenje Cestice, prikljucenje na

javno-prometnu povrsinu i komunalnu infrastukturu, parkiraliSna mjesta.
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Slika 1.1. Situacija na geodetskoj podlozi
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1.2 Namjena gradevine

Namjena gradevine je stambena. Gradevina se sastoji od prizemlja, prvog i drugog kata te
zavr$ava sa ravnim neprohodnim krovom. Jugozapadno uz objekt, potpuno odvojeno, na istoj
parceli smjesten je bazen sa strojarnicom i pripadnim dijelovima. Denivelacija bazena i prate¢ih
djelova kao i terena osigurana je potpornim zidovima. Na parceli je smjesten postojeci objekt

koji ¢e se potpuno ukloniti prije pocetka izvodenja.

Vertikalna komunikacija omogucena je dvokrakim armirano-betonskim stubistem debljine d=15
cm te liftom koji se nalazi unutar gradevine koji se proteze od prizemlja do tre¢eg kata. Kolni

kao 1 pjesacki ulaz u kucu su na jugozapadnoj strani parcele.

Ukupna visina kuce od nulte tocke terena je 10.35 m. Visina kata je 3.35 m mjerena od vrha
ploce jednog kata do vrha ploce drugog kata. Okolni teren kuce prikladno ¢e se hortikulturalno
urediti. Svi infrastrukturni prikljuéci izvest ¢e se prema posebnim zahtjevima komunalnih i

javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi grada i Zupanije.

 RAYNI NEPROHODNI KR/ f 49,55 —
“VISINA GRADEVINE f +9,35

2 KAT/-83)

1. KAT/+3.15

[PRIZENILIE : 40,00 > ’V

Slika 1.2. Zapadno procelje stambene zgrade
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Slika 1.3. Istocno procelje stambene zgrade
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Slika 1.4. Sjeverno procelje stambene zgrade
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Slika 1.11. Tlocrt neprohodnog krova

1.3 Konstruktivne pojedinosti

Nosiva konstrukcija gradevine je armirano-betonska, a sastoji se od horizontalnih elemenata
(ploca i grednih nosaca) preko kojih se opterecenje prenosi na vertikalne elemente odnosno
zidove i stupove. Predvideno je da se na objektu izvede ravni krov. Ploce, grede, zidovi i stupovi
izvedeni su od betona klase C25/30, temelji su izvedeni od betona klase C30/37. Medukatne
konstrukcije su armirano-betonske ploce. Betonska ploca, debljine 20 cm, izvodi se lijevanjem
na licu mjesta u oplati. U proracunu su dane osnovne dimenzije 1 koli¢ine armature za pojedine
konstruktivne elemente uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se

konstruktivno ( >0.1% povrSine betonskog presjeka).

Grede su razli¢itih dimenzija, ovisno o arhitektonskim zahtjevima. Nosivi zidovi su takoder
armirano-betonski debljina 20 cm, s potrebnim termic¢kim slojevima. Jugo-zapadno procelje
objekta karakterizira nosivi sustav smanjene krutosti formiran od greda sa stupovima. To¢an
polozaj betonskih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao
lagane pregrade, zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom te nisu
tretirane kao sudjelujuci nosivi dijelovi u ovom proracunu ve¢ su uzeti u obzir kao dodatno
opterecenje na plo¢ama.

10
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Temeljenje se izvodi kao sustav povezanih temeljnih traka. Podna ploc¢a izradena je od betona
klase C 25/30. Izvedena je monolitno, lijevana na licu mjesta u oplatu. Nakon iskopa na
projektiranu kotu dna temelja potrebno je izvrsiti pregled temeljne podloge. U slu¢aju pojave
djelova koji u dopustenim granicama odstupaju od podataka geomehanickog elaborata
nepovoljni materijal potrebno je zamjeniti. Ukoliko se radi o znacajnim odstupanjima potrebno
je u suradnji sa stru¢njakom za geomehaniku definirati dubinu zamjene tla i na¢in saniranja
takvih djelova. Cilje je formirati temeljnu plohu homogenih znacajki te ukoliko je potrebno prije
izrade podbetona navedeni uvjet mozemo posti¢i kamenim tamponom frakcije 0-63 mm u
slojevima debljine 10-15 cm. Naneseni slojevi se moraju zabiti na minimalnu zbijenost Mk=60
MN/m2, a rezultat pripreme podloge mora biti izravnata i homogena temeljna ploha. Na tako

pripremljenu podlogu se stavlja podbeton 1 izraduju temeljne trake koje su medusobno povezane.

1.4 Lokacija i opterecenje

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag= 0.22 g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano-
betonskih zidova i stupova, §to je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8. Gradevina se nalazi

na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u II. zonu optereéenja vjetrom.

1.5 Izvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa 1.0 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit ¢e se u
Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom. U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat
izvodac konstrukcije. Prilikom izrade statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka
elemenata konstrukcije s izvodackim moguénostima veéine gradevinskim firmi. Prilikom odabira
izvodaca moguce je da dode do manjih odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih
elemenata u odnosu na elemente iz statickog proracuna, ali se ne o¢ekuje bitna odstupanja, koja
bi imala utjecaj na ukupnu stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom

projektu konstrukcije.

Opterecenja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata instalacija te

prema normama i pravilima struke.

11



Diplomski rad Jelena Gali¢

Zbog velicine i slozenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom cijelog

vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN1 53/13)

1.6 Materijali
a) Beton
- ploce, Temelji | izlozeni i
: podloini | podne . vie
namjena beton lote grede, bazenska stupovi nezasticeni
. Zdovi | Skoljka betoni
TRAZENA SVOISTVA SVIEZEG BETONA
razred ¢vrstoce normalnog betona | C 16/20 C25/30 | C25/30 | C30/37 C 25/30 C 30/37
klasa izloZzenosti X0 XC1 XC1 xc2 X51 igf
min. debljina 20 40
zadtitnog sloja mm ) =0 20 = 40 55
minimalna
kolitina cementa (kg/m3) - 260 260 280 300 300
max. vodocementni faktor - 0,65 0,65 0,60 0,50 0,50
uz dodatak superplastifikatora NE DA
kenzistencija mm - 60-120 | 60-120 | 60-120 60-120 | 80-160
(pumpa, posuda)
maksimalno zrno
mm 32

agregata
razred sadriaja klorida - Clo,20
minimalno
vrijeme Min 60 90
obradivosti
temPeratura +C 530
svjeZeg betona
TRAZENA SVOJSTVA OCVRSLOG BETONA
vodonepropusnost prema ) i i DA )
HRN EN 12390-8

Slika 1.12. Trazena svojstva svjezeg i ocvrslog betona
b) Armatura
Predvidena armatura je B 500B (prema ,, TPGK*) za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zaStitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima
prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac radova.

Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta.

12
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U potpunosti postivati projektni raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne

kod betoniranja. Sva upotrebljena armatura trema imati odgovarajuce ateste o kakvoci.

Skidanje oplate za grede i plo¢e moze se izvr$iti nakon $to beton postigne min. 70% Evrstoce

(cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti beton nize klase. PLAN

2. KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

2.1 Opéenito

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova i za uredno poslovanje. Izvoditelj ne smije
odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inZenjera investitora, a uz prethodnu
suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u gradevinsku knjigu i gradevinski

dnevnik.

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao 1 kvaliteta
izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim vazec¢im

propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZan pribaviti

odgovarajuce dokaze o kakvoc¢i i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih
Pravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju 1 obradu pojedinih
elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje,
betonski radovi, skele i oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete betona i ¢elika,
zidanje zidova, zavr$ni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te

svim propisima i standardima RH.

2.2 Postizanje zahtjevane geometrije

Od faze iskolCenja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrsetka objekta, nuzan je stalni
geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

- stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline
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kontrolu osiguranja svih tocaka

kontrolu postavljenih profila

kontrolu repera i poligonalnih to¢aka

2.3 Zemljani radovi

a) Iskopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

- Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projektra, te sa propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzit geomehanicka svojstva tla)

-Tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oStecenja okolnih gradevina ili okolnog
tla

- Ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

- Ne smije se degradirati ili oStetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i
neadekvatnih iskopa

- Za vrijeme rada na iskopu, pa do zavrSetka svih radova na objektu, Izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrZzavanje vode u iskopima

- Vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom elaboratu, a dubine i

gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

b) Nasipi

Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama. Kontrolom i
tekuéim ispitivanjima obuhvatiti:

- odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje
modula stisljivosti (Ms)

- ispitivanje granulometrije nasipanog materijala

Nasipavanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenos¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.
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2.4 Betonski i armiranobetonski radovi

Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.
Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima
projekta konstrukcije i projekta betona. Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu
konstrukcije i projektu betona (kojeg je duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s:

- ,,Tehni¢kim propisima za gradevinske konstrukcije (NN 17/17), te sa svim prate¢im
normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrsto¢e (marka betona)
i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi
HRN EN 206-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehni¢kom
propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se

prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona prema normama
niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja 1 dokaz zahtijevanih svojstava

prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inzenjer je duzan izvijestiti
Projektanta i Investitora.

Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu

betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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Betonski ¢elik

Betonski ¢elici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje
primjenjuju se norme:

-nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 1.dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

-nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik

- 2. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080-2:1999)

-nHRN EN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999)

-nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999)

-nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
-nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

- 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)
Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme
nNHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava ¢elika za armiranje provodi
se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza
HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehni¢kim pravilima iz Priloga H Tehnic¢kog
propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B5S00 u obliku Sipki ili mreza.

Osobito postivati projektom predvidene razmake i zastitne slojeve armature.

Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od
strane nadzornog inzenjera i njegove dozvole.
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Prekidi betoniranje

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

Primijenjeni standardi

Nome za beton — osnovne norme
HRN EN 206- Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1:2002 1:2000)

HRN EN 206- Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1/A1:2004 1:2000/A1:2004)

NHRN EN 206- Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-
1/A2 1:2000/prA2:2004)

Norme za beton - ostale norme

HRN EN 12350-1 Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

HRN EN 12350-2 Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

HRN EN 12350-3 Ispitivanje svjeZeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

HRN EN 12350-4 Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za

uzorke i kalupe

HRN EN 12390-2 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce

HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoc¢a uzoraka
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HRN EN 12390-6 Ispitivanje oCvrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca cijepanjem uzoraka
HRN EN 12390-7 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 7. dio: Gustoca o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

prCEN/TS Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem
12390-9
ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran

prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:

Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u o¢vrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,

pregled i ispitivanje tlaéne ¢vrstoce

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —

Odredivanje veli¢ine odskoka
HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja
HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003 Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Norme za ¢elik za armiranje — 0snovne norme

nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Opéi
zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 2. dio: Tehni¢ki
uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

NHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio: Tehnigki
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uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999)

nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)

nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 5. dio: Tehni¢ki
uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)

nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehnigki

uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Norme za ¢elik za armiranje — Ostale norme

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki

uvjeti isporuke
HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli
HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojc¢ani sustav
EN 10079 Definicije ¢eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204  Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (uklju¢uje dopunu
A1:1995)

prEN ISO 17660 Zavarivanje ¢elika za armiranje
HRN EN 287-1  Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici
HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3  Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala

— 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

HRN EN ISO Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi
4063

HRN EN ISO Celik i &eliéni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za

377 mehanicka ispitivanja
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HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj

temperaturi)

HRN EN ISO Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio:
15630-1 Armaturne Sipke i Zice

HRN EN ISO Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio:

15630-2 Zavarene mreze

Ostale norme

ENV 1992-1-1  Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i

pravila za zgrade

ENV 1992-1-2  Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila —

Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje

Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema
Zakonu 1 prema zahtjevima iz projekta (¢lanak 20. Zakona o prostornom uredenju i gradnji NN.
76/07), te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda

I opreme prema programu ispitivanja iz glavnog projekta.

Ispitivanje i istraZivanje gradevine
(] (]
Clanak 20.

(1) Ispitivanje odredenih dijelova gradevine u svrhu provijere, odnosno dokazivanja ispunjavanja bitnih zahtjeva za gradevinu te prethodna istrazivanja
bitna za projektiranje, gradenje ili odrzavanje gradevina, obavljaju ovlastene osobe.

(2) Ovlastenje za obavljanje poslova iz stavka 1. ovoga ¢lanka daje i oduzima ministar.

(3) Uvjete za obavljanje poslova ispitivanja i istrazivanja iz stavka 1. ovoga ¢lanka u odnosu na osobe, tehnicke opremljenosti, naéin i slozenost
obavljanja tih poslova, odgovornosti za rezultate ispitivanja, odnosno prethodnih istrazivanja, neovisnost u odnosu na osobe koje sudjeluju u projektiranju,
gradenju ili odrzavanju gradevine i nacin dokumentiranja rezultata ispitivanja, odnosno prethodnih istrazivanja, sredstva kojima pravna osoba dokazuje
ispunjavanje tih uvjeta u postupku davanja ovlastenja iz stavka 2. ovoga ¢lanka te uvjete za produzenje i oduzimanje tog ovlastenja. propisuje ministar
pravilnikom.

(4) Uvijete za obavljanje poslova iz stavka 3. ovoga ¢lanka koji se odnose na ispitivanje i istrazivanje vezano uz zastitu od pozara, uz suglasnost ministra
unutamijih poslova, propisuje ministar pravilnikom.
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Nadzorni inZenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme u
skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima (¢lanak 185. Zakona o prostornom uredenju 1 gradnji). Nadzorni inZenjer duzan je
da za tehnicki pregled priredi zavrs$no izvjesce o izvedbi gradevine (¢lanak 185. Zakona o

prostornom uredenju i gradnji).

Clanak 185.

(1) U provedbi struénog nadzora gradenja nadzomni inzenjer duzan je:

— nadzirati gradenje tako da bude u skladu s rjeienjem o uvjetima gradenja. potvrdenim glavnim projektom. odnosno gradevinskom dozvolom. ovim
Zakonom i posebnim propisima,

— utvrditi je i glavni projekt u pogledu horizontalnih i vertikalnih gabarita i namjene gradevine izraden u skladu s rjefenjem o uvjetima gradenja, odnosno
lokacijskom dozvolom u sluéaju gradenja gradevina iz ¢lanka 209. stavka 2.1 4. ovoga Zakona,

— utvrditi je li iskol¢enje gradevine obavila osoba ovladtena za obavljanje poslova drzavne izmjere i katastra nekretnina prema posebnom zakonu,

— utvrditi ispunjava li izvodac uvjete za obavljanje djelatnosti gradenja propisane posebnim zakonom,

— odrediti provedbu kontrolnth postupaka u pogledu ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokarivanja kvalitete odredenth dijelova gradevine putem
ovlastene osobe koja nije sudjelovala u provedbi postupka izdavanja isprava i dokaza iz clanka 182. stavka 1. podstavka 3. ovoga Zakona za sve
izvedene dijelove gradevine i za radove koji su u tijeku u shi¢ajevima kada je ovim Zakonom, propisom donesenim na temelju ovoga Zakona, posebnim
propisom ili projektom odredena takva obveza,

— bez odlaganja upoznati investitora sa svim nedostacima odnosno nepravilnostima koje uodi tijekom gradenja. a investitora i gradevinsku inspekciju
druge inspekcije o poduzetim mjerama,

— sastaviti zavr3no izvjedce o izvedbi gradevine.

(2) U provedbi struénog nadzora gradenja. kada za to postoji potreba. nadzorni inzenjer duzan je odrediti nacin na kofji ¢e se otkloniti nedostaci odnosno
nepravilnosti gradenja gradevine u slucaju ako:

— izvodaé ne osigura dokumentaciju iz ¢lanka 182. stavka 1. podstavka 3. ovoga Zakona na propisani nacin,

— dokumentacijom iz ¢lanka 182. stavka 1. podstavka 3. ovoga Zakona nije dokazana sukladnost, odnosno kvaliteta sukladno zahtjevima ovoga Zakona,
propisa donesenth na temelju ovoga Zakona. posebnih propisa ili glavnog projekta.

—izvodaé, odnosno odgovorna osoba koja vodi gradenje ili pojedine radove ovoga Zakona ne ispunjavaju uvjete propisane posebnim zakonom,

— iskol¢enje gradevine nije obavila osoba ovlastena za obavljanje poslova drzavne izmjere i katastra nekyetnina prema posebnom zakonu.

(3) Nactin otklanjanja nedostataka, odnosno nepravilnosti iz stavka 2. ovoga ¢lanka upisuje se u gradevinski dnevnik.

Kontrola ispitivanja
Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala i radova

mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja.

Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku izvedbe radova po vrsti, obujmu i vremenu, kako to
nalazu zakonski propisi i1 tehnicka regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrebljenih materijala i izvedenih
radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duZan izdati nalog izvodacu da
nekvalitetan materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

Izvodac je duzan napraviti ,,Projekt betona* koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom projektnom
dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje 1 ugradbe betona koju
primjenjuje izvodac, te zadovoljiti propisane uvjete.

Kontrolu kvalitete betonskih radova treba

provjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u

skladu s ,,Tehnicki propisi za gradevinske konstrukeije (NN 17/17).
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DuzZnost izvodaca

Radove izvoditi na na¢in odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehnickim
normativima i standardima propisanim i prihva¢enim u RH, te prema odobrenoj projektnoj
dokumentaciji.

Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog prometa,kao i susjednih
objekata pored kojih se izvode radovi.

Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili provjeriti tu
kontrolustru¢nim organizacijama koje su za to upisane u sudski registar.

Ugradivati materijal,predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehnicku opremu koji
odgovaraju propisanim standardima i tehni¢kim normativima.

Kvalitetu radova, materijala i uredaja koji mogu utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i
kvalitetu cijelog objekta, odnosno radove, dokumentirati obradenim rezultatima ispitivanja ili
ispravama izdanim u skladu sa zakonom ili propisima o tehni¢kim normativima i standardima.

Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju pojedinih
faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete. Rezultate
ispitivanja Izvodac je duzan dostaviti nadzornom inzenjeru.

Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehni¢kim normativima ili propisima. Ne smije
upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u slucaju da ih
upotrijebi, snosi rizik i troSkove koji iz toga nastanu.

Izvodac je duzan tijekom gradenja i po zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti
Upotrijebljenog gradevinskog materijala,poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih
organizacija kao §to je:

- Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla
- [zvjesée o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije
- Izvjesc¢e o ispitivanju betonskog celika

- Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze
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3. POSEBNI TEHNICKI UVJETI
3.1 Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu
primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti
izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost prolaznika,
prometa, susjednih objekata i okoline uopce.

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inzenjer treba
odobriti oplatu prije pocetka betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo
gdje je to potrebno.

Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od nadzornog
inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste i
krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inZenjer e,
tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.

Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za uévrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene
protjecanju vode. Ovakav na¢in u¢vr$éenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.
Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.
Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj
visini zadrzavajuci kontinuitet.

Pristup oplati 1 skeli radi ¢iS¢enja, kontrole 1 preuzimanja, mora biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izloZene proticanju vode, da se
skidanje moze obaviti lako i bez ostecenja rubova i povrsine.

PovrSina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno djelovati
na izloZene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

23



Diplomski rad Jelena Gali¢

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrs$inama koje
¢e do¢i u dodir s betonom 1 zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno o€vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se
izvrsiti na predviden nacin 1 to Sto je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
oste¢enja. Moraju se poduzeti mjere predostroZznosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomo¢ne 1 fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u poprecnom i uzduznom smislu, te solidno
vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruc¢ene. Skelama
treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili prora¢unski. Ako to
trazi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim
pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica.
Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i
tehni¢kim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZzenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju
ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili
sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom
izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vr$i nadzorni inzenjer. Bez obzira na
odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za sigurnost i

kvalitetu radova.

3.2 Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inzenjera.

Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje je
utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim

temperaturama).

24



Diplomski rad Jelena Gali¢

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati
bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za
beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po
kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje
njihov projektirani polozaj.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme,
brze vremenske promjene ili isklju¢enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da
se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuci radni spoj. 1zrada
takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inzenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti veca od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem
betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrSina donjeg sloja betona
mora biti dobro oc¢is¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom kona¢nom poloZzaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno transportiranje
betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.

3.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima visestruko povoljan utjecaj na poboljSanje uvjeta
za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je snizenje temperature svjezeg betona i odrzavanje
iste U propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrzavanje temperature svjeZeg betona
unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljedece mjere:

-Krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, Sto se ne preporuca s

frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,
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deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd.
zastititi od sunca bojenjem u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema
hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti §to krace, kako bi se izbjegli problemi pri
praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omogucditi
povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vru¢eg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton po¢ne ocvrscéivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice, povrSina se moze
finim rasprsivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro namodena.
Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrs$ini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga
je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta,
spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ — dan

3.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrZavanje mjera za zimsko
betoniranje.

Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije
preporucljivo zbog potesSkoca s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjeZi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na niZim
temperaturama zraka (0 <t <+5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu

temperatura mjeSavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prije¢i +25 °C.
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Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15
°C.

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim materijalima
1izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane
¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZzen djelovanju mraza.

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput

u toku 2h.

4. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevinskog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni
propisi iz tog podrucja su:

-Zakon o otpadu (NN 34/95)

-Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

-Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopée ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloSkoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
Nakon zavrSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama 1
osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

-kemijsko-fizikalna obrada,

-bioloska obrada,

-termicka obrada,

-kondicioniranje otpada i

-odlaganje otpada.
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Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija, talozZenje,
ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna
osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija,
sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, ocvrs¢ivanje te postupci kojima
se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s
otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad:

-drvo,

-plastiku,

-asfalt koji sadrzi katran,

-katran i proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeci otpad:

-gradevinski materijali na bazi azbesta,

-asfalt koji sadrzi katran,

-asfalt (bez katrana),

-katran i proizvodi koji sadrze katran,

-izolacijski materijal koji sadrzi azbest,

-mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najvec¢i dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliste otpada: beton, cigle, ploCice i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i ¢elik, kositar, mijesani

materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.
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Nakon zavrsetka radova gradiliste treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje

5. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, relativno agresivna sredina zahtijeva pove¢anu mjeru opreza i pojacani nadzor nad svim
elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine. Tehnoloskim mjerama, koje su
navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom
smislu neophodno je postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i
posebne tehnicke uvjete.

U cilju odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno vrsiti
vizualne kontrole (najmanje jednom godisnje). Posebnu paznju obratiti na:

pukotine u ab konstrukciji;ve¢e deformacije (progibe) ab elemenata;

moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona);

koroziju armature;raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s drvenih i metalnih elemenata;
otpadanje zbuke sa zidova ili stropova;moguca vlazenja ili procurivanja vode s krova ili fasade,
pri ¢emu je potrebno posebnu paznju obratiti na krov. U tom smislu kosi krov je potrebno
pregledavati najmanje jednom godisnje te sprijeciti mogucu pojavu nakupljanja zemlje i rasta
biljaka u uvalama koje mogu dovesti do zaCepljivanja oluka i prodora vode u gradevinu.
Spojeve razlicitih elemenata konstrukcije kao Sto su spojevi zidova s krovom, prozora s fasadom,
vanjskih vrata s konstrukcijom i sl.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (ku¢ni majstor) na licu mjesta. U slu¢aju pojave
znatnijih sumnjivih mjesta, prije sanacije potrebno je provesti istrazne radove da bi se utvrdilo
stvarno stanje. Nakon izvrSenih istraZznih radova potrebno je napraviti plan sanacije 1 hitno
provesti mjere za dovodenje konstrukcije u ispravno stanje.

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s prethodno

navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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6. ANALIZA OPTERECENJA

6.1 Stalno optereéenje

6.1.1 Vlastita fezina
Vlastita tezina svih konstruktivnih elemenata je automatski uklju¢ena u rac¢unalnom

programu ,,Tower-3D Model Builder 8.0 .

6.1.2 Dodatno stalno opterecenje

a) Ploca krova-POZ300

Betonske ploce na

plastiénim podlogcima 3.0cm

Viseslojna hidro izolacija 15¢cm

o e L e e \Toplinska izolacija 10.0 ¢m
Parna brana 1.5¢cm
Beton za pad 8.0cm
AB ploca

Slika 6.1. Slojevi poda

SLOJ d(m) g(kN/m3) d-g(kN/m?)
Betonska ploca s
0.03 25 0.75
podmetacima
PE folija - - -
Hidroizolacija+parna
0.015-2 20 0.60
brana
Toplinska izolacija 0.10 3 0.30
Beton za pad 0.08 24 1.92
AB ploca ukljuc¢ena kroz racunalni program

Dodatno stalno opterecenje: Ag=2.5 (kN/m?)
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b) Pod izmedu katova-POZ200 i POZ100

Zavrina obrada poda
Parket u fiepilu 20cm
. ] . . *_—ABestnh 50cm
AT A A AT AV ATV AN A AT AT ATV AT A IR W AT AV AN A AV AN AT AT AV AT A VAWATI N o1 = fnlija —om
\\Taplmska izolacija 40.cm
Pama brana 056m
“SAB ploda
Slika 6.2. Slojevi poda
SLOJ d(m) g(kKN/m3) d-g(kN/m?)
Parket 0.02 12 0.24
Estrih 0.05 24 1.20
PE folija - - -
Toplinska izolacija 0.04 5 0.20
Hidroizolacija+parna
0.005 20 0.1
brana
Pregradni zidovi 1.0
AB ploca ukljucena kroz racunalni program

Dodatno stalno optereé¢enje: Ag=2.5 (kN/m?)
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c) Stubiste
..2¢cm
. 2cm
Slika 6.3. Slojevi poda stubista
SLOJ d(m) g(kKN/m3) d-g(kN/m?)
Kamene ploce (gaziste) 0.02 28 0.56
Cementni mort 0.02 20 0.40
Stube 0.0875 24 2.10
AB ploca 0.15 24 3.6

Dodatno stalno optereéenje: Ag=6.50/cos 31°=7.58 (kN/m?)

32



Diplomski rad

6.2 Promjenjivo opterecenje

6.2.1 Korisno opterecenje

Jelena Gali¢

U EN 1991-1-1 definirano je minimalno korisno optere¢enje koje se smije primjeniti na

zgradama te su upravo prema EN 1991-1-1 za potrebe proracuna koriStena sljedeca opterecenja:

- Ravni krov: g=1.0 kN/m? (H)
- Stambeni prostori: q=2.0 kN/m? (A)
- Stubista: g=3.0 kN/m? (A)

Kategorija

Uporaba

Primjer

A

Prostori za stanovanje i ku¢anske
djelatnosti

Sobe u stambenim zgradama i ku¢éama, sobe i odjeli u
bolnicama, sobe u hotelima i prenocistima, kuhinje i kupaonice

Uredski prostori

Podruéja predvidena za okupljanje veceg
broja ljudi, s iznimkom za prostore
definirane u kategorijama A, B i D)

C1: Prostorije sa stolovima, npr. u $kolama, restoranima,
&itaonicama, kafi¢éima

C2: Prostorije s nepomiénim sjedali npr. u crk

)

kazali$tima, kinima, sobe za ke, dvorane za pred: )

C3: Prostorije bez zapreka za kretanje ljudi, npr. u muzejima,
izlozbenim prostorima te pristupne prostorije u javnim i
upravnim zg li bolni i kolodvorima

C4: Prostorije gdje su moguce fizicke aktivnosti, npr. plesne
dvorane, gimnasticke dvorane, pozornice

C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, npr. u zgradama za
javne priredbe, poput koncertnih i sportskih dvorana te
gledalista, terase i Zeljeznicke platforme

Prodaijni prostori

D1: Prostori u trgovinama

D2: Prostori u robnim ku¢ama

E1

Prostorije namijenjene gomilanju robe,
ukljuéivo pristupne prostorije

Prostorije za skladistenje, ukljucivo skladistenje knjiga i ostalih
dokumenata

Neprohodni krovovi, osim za potrebe odrZavanja i popravaka

Prohodni/pristupaéni krovovi s okupirano$¢u koja odgovara kategorijama A - D

Slika 6.4. Vrijednosti korisnog opterecenja
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6.2.2 Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovu definira se na sljede¢om formulom:

S=4-C,-Ci -5,

- 1 - koeficijent oblika za opterecenje snijegom

Jelena Gali¢

Osnovno opterecenje snijegom dano je nacionalnim dodatkom i definirano je prema sljedecoj

mapi i tablicama:

¥

CERUELIKA HEVATSA
DR EAVNI NOROMI TEOROLOSHI
2av00
P

ZONA W

Slika 6.5. Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje
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Nadmorska visina s¢ [kN/m’]
[m] 1 11 1l v
0 088 075 0,14| 0,18
100 1,09 1,05 045 0733
200 131 138] 080] 050
300 1,55 1,76 120] 0,70
400 180 | 218 165] 092
500 206 | 263 2,15 1,16
600 234 | 3,13| 270
700 263 | 368 330
800 294 | 426 3,95
900 326 | 4,88 | 4,65
1000 3,60 | 5,55 5,40
1100 394 | 626 620
1200 4,31 7,01 7,05
1300 7,80 7,95
1400 8,63 8,90
1500 9,50 [ 9,90
1600 10,42 10,94
1700 11,38 | 12,04




Diplomski rad Jelena Gali¢

Predmetni objekt nalazi se u Vini$¢u, nadmorska visina do 100 m, zona Il1.

-karakteristi¢no opterecenje snijegom je s, =0.45 kN/m?

A
2 2T
16 -
1 ]
[ 10
] o 03
(1]
1 >
o 15 o 45 L)
a
Kut nagiba krova a 0° < r < 30° 0° = o< B0° a 2 60°
i 0.8 0.8 (B0 —e) /30 0,0
s 08+08a/30 1,6 =

Slika 6.6. Ocitavanje koeficijenta oblika
- krov nagiba o, =a, =5
= 1 = 1, =0,8 ( zaravni i jednostreSni krov)
- C, - koeficijent izloZenosti = C, =1,0
- C,- toplinski koeficijent = C, =1,0

=s =0,8-1,0-1,0-0,45=0,36(kN / m?)

NAPOMENA: Opterecenje snijegom nije dodatno zadano veé je uracunato u sklopu korisnog

opterecenja.
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6.2.3 Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode 1:

Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

> v, (ili v, -uprednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o geografskom

poloZaju objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristicna
srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra, vremenu i
godi$njem dobu, na 10 m iznad povrsine otvorenog terena, koji moze biti obrastao

travom i grmljem i manjim preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra v,, dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra, godisnje

doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva osnovna brzina vjetra:

Vo =Coir *Crem "Cat Vo

Koeficijent smjera vjetra (¢ proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i

DIR )

uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: c,, =1,0.
Koeficijent godiSnjeg doba (C,,, ) uzima se za cijelo podru¢je Hrvatske: ¢, =10.

Koeficijent nadmorske visine (¢, . ) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s

ALT
nadmorskom visinom, zbog ograni¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju

Republike Hrvatske nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz:

Cor =1+0,0001-a,

gdje je as = nadmorska visina mjesta u (m).

Kako je predmetna gradevina jednostavnog oblika i nevelike visine iznad terena, Koristit ¢e se

pojednostavljeni proracun opterec¢enja vjetrom zadanog u prostornom modelu kao povrsinsko

opterecenje na zidove iznad tla u dva okomita smjera.
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460
455
450

445

Podrucje Vwro

Vv 50 m/s #
|V 40 m/s
095
1] 35mis
I | |30ms 430
| 22mis

Slika 6.7. Karta osnovnih brzina vjetra obzirom na podrudcje

-Objekt se nalazi u mjestu Vinis¢e koji se na prikazanoj karti nalazi na II. vjetrovnom podrudju,

stoga slijedi:
V, o =30(m/s) -o€itano za podrucje ViniSca
Cair =10
Cen =10
¢, =1+0,0001-a, , a; = 22mn.m.

Cae = 14 0,0001 - ag = 1+ 0,0001 - 22 = 1,0022

Vp = Cair * Ctem * Cait * Vpo = 1,0-1,0-1,0022 - 30 = 30,066(m/s)
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Kako je zgrada vece Sirine od visine, mjerodavna visina joj je ukupna visina iznad tla.
Ze =9.95m

Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (1.0 m) pa je koeficijent hrapavosti:

5
) =126

Z
¢, (z2) =k, -In (—e) =0.156-In (0‘003

Zo
Koeficijent terena kr odreduje se iz odgovarajuce tablice ovisno o kategoriji zemljista.

Odabiremo 0.kategoriju zemljiSta

Jelena Gali¢

Kategorija .

Opis K Zy (M 7z m
blw
0 Mare ili podruéje uz more otvoreno prema maru 0.156 0.003 1
I Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 | 0.170 0.01 1

km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
] Poljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim | 0.190 0.05 2
malim poljopriviednim objektima, kucama ili
drvetem
Ml Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine | 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama Eija je srednja visina veca od
15m

Slika 6.8. Parametri vjetrovnog opterecenja ovisno o kategoriji terena

Srednja brzina vjetra:
m
v, (2) = ¢,(2) - ¢y(2) - v, = 1.26 - 1.0 - 30.066 = 37.88 (?)
- ¢o(z) = 1.0 — koeficijent topografije

Turbulencija:

1 1

= =0.1233
co(z) - In (z./20)

I,(2) = 9.5
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Maksimalni tlak brzine vjetra qp(ze):

W@ =(1+7- Iv(z))% v, %(2)

(z) =(1+7-0.1233) 1.25 37.882 = 1.670 kI
qb Z) = . 2 . = 1. mz
Py = 1.25 kg /m3

Djelovanje na zgradu:

kN
wie=08-q, (2) =0.8-1.67 = 1.336W

wye =0.5-q, (2)=0.5"1.67 =0.835kN/m?

NAPOMENA: S obzirom na lokaciju i visinu gradevine opterecenje od potresa je znatno

dominantnije djelovanje, zbog toga utjecaj vjetra nije znacajan te se nece koristiti u proracunu.
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6.3 lzvanredno djelovanje
6.3.1 Potresno opterecenje
Opterecenje potresom definirano je Eurokodom 1998 — Projektiranje seizmicki otpornih
konstrukcija (Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance - Part 1: General rules,

seismic actions and rules for buildings).

Proracun potresnog optere¢enja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
racunalnom programu ,,Tower-3D Model Builder 8.0. Potresne sile odredene su koristeci

viSemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izracuna.

Potresne sile ovise 0 unesenim parametrima kao $to su klasa tla na kojem se nalazi predmetna
gradevina, racunsko ubrzanje tla od potresnog optere¢enja na tom podrucju, duktilnost

konstrukcije itd.
U nastavku je prikazan izracun i odabir parametara potrebnih za proracun potresnog opterecenja.

-Vrijednost poredbenog vrsnog ubrzanja tla oCitava se iz seizmoloske karte Republike Hrvatske

za povratni period od 475 godina, izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
(povratno razdoblje 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

Slika 6.9. Seizmoloska karta Republike Hrvatske
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Slika 6.10. Parametar vrsnog ubrzanja tla za podrucje Viniséa
Za podrugjeVinisca ocitano : agr = 0,213g ~ 2,09 m/s?

-Gradevina je temeljena na tlu klase B, ¢ime dolazimo do vrijednosti parametra S koji

prikazuje utjecaj tla na povecanje seizmickih sila na gradevinu.

Ground type s Ta(s) T (5) T (s)
A 1.0 0,15 0.4 2.0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,13 0,20 0.6 2.0
D 1,35 0,20 0x 2.0
E 14 0,15 05 20

Slika 6.11. Odredivanje faktora tla ovisno o klasi tla
Za tlo klase B ocitana je vrijednost parametra S=1,2.

- Faktori ponasanja konstrukcije ovise o tipu konstrukcije, ve¢i faktor pokazuje duktilnije
ponasanje i smanjuje ukupne seizmicke sile na konstrukciju. Pretpostavlja se srednja klasa

(DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav povezanih zidova.
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STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a/; 45a,/0
Uncoupled wall system 3.0 4.0a/a
Torsionally flexible system 2,0 3,0
Inverted pendulum system 1.5 2.0

Slika 6.12. Odredivanje osnovnog faktora ponaSanja

4=k, =15 7, pcm

au . v o
0, =3,0-— — osnovni faktor ponasanja
al

a, .
— =1,0 — za tlocrtno nepravilne sustave
o

K :1+ao

w

=1,0 — faktor prevladavajuceg sloma

Jelena Gali¢

= q=qo-ky
-ulazni podaci za proracun:
ECB (HRM EN 1998-1:2011) >
S S
Razred vaznosti: Dionja granica elastitnog spektra:
Obi¢ni objekti koji ne pripadaju drugim kategorijama Postotak viskoznoa priguienia £ (CQC): o
Tip spektra Slucaini torzijski efekt
s Ts)  Tls)  Td(S)  avgfag S
zimaju se u obzir
(ES CECH O R E ) _ .
Slucajni ekscentritet mase etaze ei =+|0.05 xLi
TS a
Maziv | Kut e.[°] | ke | k, o +90° ez Faktor P. | Tip spektra
1 [Sx 0.00 1.000 0.300 o000 1.500 HR. Tlo-B =7
2 |sy 90.00 1.000 0300 0000 7 1500[HRTo-B |~

Slika 6.13. Ulazni podaci za proracun na potres
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Gdje je:

Se(T) — elasti¢ni spektar odziva

T — period osciliranja sustava s jednim stupnjem slobode

ag — proracunsko ubrzanje tla za odredeni povratni period

Tg — donja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

Tc— gornja granica perioda s granom konstantnog spektralnog ubrzanja

Tp — vrijednost koja definira poéetak konstantnog raspona odziva u spektru pomaka

S — parametar tla

n — korekeijski faktor prigusenja ¢ija je vrijednost n=1 za viskozno prigusenje 5%

0En
300

Slika 6.13. Normirani racunski spektar odgovora

Potresno opterecenje je automatski generirano na temelju sudjeluju¢ih masa generiranih iz
opterecenja vlastitom tezinom (Gk), dodatnog stalnog opterecenja (AG) i jednog dijela

korisnog opterec¢enja (0.3-Q)
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Na temelju tih ulaznih podataka napravljena je modalna analiza iz koje su dobiveni vlastiti

oblici konstrukcije i njima pripadajuci periodi sa sudjeluju¢im masama.

U nastavku su prikazani rezultati dinamicke analize gdje je tabli¢no prikazana aktivacija

mase prilikom djelovanja potresa te karakteristi¢ni vlastiti oblici.

6.3.2 Rezultati modalne analize

Jelena Gali¢

aktori parti
Ton

Slika 6.14. Prikaz aktivacije mase pri potresnom djelovanju

Vidljivo je da se prilikom djelovanja potresa aktivira vise od 90% mase u X i y smjeru.
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U [o=07] U [=907] Ton U [a=0°] 1 [=2907]

1 0.03 5.32 12 11.71 4.36
2 0.59 42.17 13 0.92 1.91
3 0.00 0.7 14 0.02 0.31
4 30.07 13.03 15 12.06 3.20
5 24.27 5.79 16 0.00 0.01
[5] 713 12.25 17 0.01 0.00
/ 0.20 0.15 18 1.43 0.12
8 0.12 0.01 19 489 0.09
a 1.23 6.86 0 | 0.01 0.28
10 1.00 0.19 EU (%) 95.71 96.91
11 0.02 0.07
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7. NUMERICKI MODEL I KOMBINACIJE OPTERECENJA

7.1 Numericki model
Za potrebe proracuna ovog objekta u racunalnom programu ,,Tower-3D Model Builder 8.0
izraden je numericki 3D model. Model se sastoji od plo¢a i zidova modeliranih kao 2D elementi

te stupova i greda modeliranih kao 1D elementi.

Model je opterecen stalnim djelovanjem (vlastita tezina konstrukcije), dodatnim stalnim
opterecenjem (nekonstruktivni slojevi konstrukcije), korisnim optere¢enjem te seizmickim
opterecenjem (potresom) u dva glavna smjera. Sva su optereéenja, osim seizmickog koji je

generiran kroz racunalni program, zadana kao raspodijeljena optere¢enja po plocama i zidovima.
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Slika 7.1. Prikaz numerickog modela
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Medukatne konstrukcije su pune AB ploce debljine 20 cm te su modelirane kao 2D elementi i
opterecene: vlastitom teZinom, dodatnim stalnim optere¢enjem te korisnim optereenjem. Sva

optereéenja na plo¢u djeluju okomito na ravninu ploée raspodjeljeno po m?,
Zidovi su armirano betonski debljine 20 cm takoder su modelirani kao 2D elementi.

Stupovi su armirano betonski dimenzija 100x30 cm te stup promjera 30 cm. Visina stupova ovisi
o0 visini etaze.
Temelji su sastavljeni od temeljnih traka koje su medusobno povezane, a na njih dolazi podna

ploca debljine 10 cm.

Temelji su klase betona C30/37, a ostali konstrukcijski elementi su klase betona C25/30.
Armatura je B500B.

Ploca / Zid Greda
.d=0.20m[_] 1. b/d=100/30[_]
2.d=0.20ml 2. brd=20/35 [l
B.d=0.30m[] 3. b/d=20/55 []

4. b/d=20/20 I
5. b/d=50/35 [
6. b/d=20/80 [

Slika 7.2. Prikaz zidova, ploca, stupova i greda u modelu
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Slika 7.3. Plan pozicije 000

b/d=20/35

S5pE=P/a

SE/0S=P/9

5

bid=

b/d=20/54

SS/0Z=P/9

brd=20/55

Slika 7.4. Plan pozicije 100
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Slika 7.6. Plan pozicije 300
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Slika 7.7. Prikaz dispozicije okvira
bid=20/80
E (3
=, =,
5y 5y
= =
e B
b/d=20/55 bfd=20/35 b/d=20{}5
b/d=20/55 b/d=20/35 7
8
=
=
5
-]
A Il

Slika 7.8. Okvir K_1
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Slika 7.10. Okvir H_6
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Slika 7.13. Okvir H_3
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Slika 7.14. Okvir H_2
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b/d=20/80

=4
Slika 7.15. Okvir H_1
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Slika 7.16. Okvir V_3
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20/80

b/d=

(1]

Slika 7.17. Okvir V_4

Slika 7.18. Okvir V_5
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Slika 7.20. Okvir V_7
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Slika 7.22. Okvir H 4
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7.2 Kombinacije opterecenja
Na prethodno opisanom modelu izvrSena je staticka i dinamicka analiza. Kroz staticku analizu
provedeno je dimenzioniranje gore navedenih konstruktivnih elemenata konstrukcije koriStenjem
osnovnih kombinacija djelovanja za grani¢no stanje nosivosti, te kontrola grani¢nog stanja

uporabljivosti (kontrola pukotina, progiba).

Slika 7.3. Prikaz djelovanja opterecenja
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Slika 7.4. Dodatno stalno optereéenje na pozicijama 100,200,300
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Slika 7.5. Korisno opterecenje na pozicijama 100,200,300

64



Diplomski rad

Mjerodavne kombinacije opterecenja:

a kr 0D e

KOMBINACIJE OPTERECENJA
1.35-(Gk+AG)+1.5-Qk
1.35-(Gkt+AG)+1.5:1.2:Qk
1.0 (Gk +AG)+0.3-Qx+1.0-Sx
1.0 (Gk+AG)+0.3-Qk+1.0-Sy
1.0 (Gk+AG)+1.0-Qx
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GSN-lezaj
GSN-polje
GSN-Sx
GSN-Sy
GSU
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8. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE
Proracun je izvrSen po normi EC2 (Eurokod 2 — puni naziv: Eurocod 2: Projektiranje betonskih
konstrukcija). Za dimenzioniranje AB ploca koriStene su kombinacije opterecenja za grani¢no
stanje nosivosti. Za kontrolu progiba i pukotina koristene su kombinacije opterecenja za grani¢no
stanje uporabljivosti. Za dimenzinoranje AB greda takoder su koriStene kombinacije optere¢enja

za granicno stanje nosivosti.

8.1 Proracun ploca

8.1.1 Proracun ploce pozicije 100

Dimenzioniranje ploce na savijanje

Beton: C25/30 — f,4 = fy—" =2 = 16.67 MPa; foq = 1.67 kN /cm?

Armatura: B 5008 — f,q = 2 = 2% — 43478 MPa; f,q = 43.5 kN /cm?

¥s 115
bp=100 cm
hpi=20 cm
di= 3 cm, d=hp — d1=20 — 3=17 cm
Mg clim = Hrdim " b - d?-f,; =0159-b-d?- f.; = 0.159-100 - 172 - 1.67
= 76.74 kNm/cm?
Mpasiim = As ¢+ d - fyqg = A;+0.892-17 -43.5
A1 min = 0.1% -b-h =0.001-100-20 = 2.0 cm?
A1 max = 2.0% - b-h = 0.02-100 - 20 = 40.0 cm?

Povrsina  Moment nosivosti Moment nosivosti
MreZa Aq betona Mra.c lim armature Mrd;s lim Postotak armature

(cm?/m’) (kNm) (kNm) %
R/Q-283 2.83 76.74 18.67 0.14
R/Q-335 3.35 76.74 22.10 0.17
R/Q-385 3.85 76.74 25.40 0.19
R/Q-424 4.24 76.74 27.97 0.21
R/Q-503 5.03 76.74 33.18 0.25
R/Q-636 6.36 76.74 41.95 0.32
R/Q-785 7.85 76.74 51.78 0.39
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Wb [khmdmn]

10.87 2.76 3.64
P k¥ i

-189.65
-168.04

Slika 8.1. Mx,My-GSN (polje)
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M [kMimim]
-81.25
67.71
-54.17
-40.63
-27.08
-13.54
0.0o
15.94

............... o
10.25 2.54 3.36 . .
i v ¥

My [kNm/mi]
-178.05

pu/d==

Slika 8.2. Mx,My-GSN (lezaj)
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Proracun u polju:

Jelena Gali¢

Proracun na lezaju:

| I
=| | | =
~ |

W