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Glavni projekt stambene zgrade u Buzinu
SaZetak:

U diplomskom radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade u Buzinu. Gradevina se sastoji od
prizemlja i 3 kata zavr$no sa ravnim krovom. Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine ¢ine
armiranobetonski elementi: temeljne ploce, zidovi, visokostijeni nosaci, medukatne i krovne ploce
te gredni nosaci. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih
elemenata te karakteristine gradevinske nacrte.

Kljuclne rijeci:

stambena gradevina, glavni projekt, nosiva konstrukcija, monolitna izvedba

Main project of the residential building in Buzin

Abstract:

The paper presents the main project of a residential building in Buzin. The building consists of
ground floor and 3 floors with a flat roof. The basic load-bearing structure of building consists of
reinforced concrete elements: foundation slabs, walls, high-wall girders, reinforced concrete plates
as a ceiling slabs and beams. The project contains a tehnical description of the construction,
calculation of the main structural elements as well as characteristic structural plans.

Keywords:

residential building, main design, load-bearing structure, monolithic construction
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1. TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1 Opéenito ( projektni zadatak )
Planirana stambena zgrada katnosti P+2+Uk s ravnim krovom izgradit ¢e se na Cestici 886/2

k.o. Odra. Visina gradevine od kote zaravnatog terena do vijenca iznosit ¢e 11,90 m. Osnovni

tlocrtni gabariti gradevine su 15,8 x 16,4 m.
1.2 Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Gradevinska Cestica je pravilnog pravokutnog oblika. Sa jugoisto¢ne strane granici sa putem, a
sa ostalih strana je okruzena privatnim Cesticama. Teren je ravan. PovrSina predmetne parcele

je ukupno 783,00 m2.

Slika 1.1. Prikaz pozicije predmetne Cestice

1.3 Namjena i oblikovanje gradevine
Planirana stambena zgrada je katnosti P+2+Uk s ravnim krovom. Oblikovanje gradevine

karakterizira pravilni volumen.

Glavni ulaz je smjesten na jugozapadnom procelju zgrade. Kota gotovog poda ulaznog podesta
zgrade £0.00 je na nivou u odnosu na teren ispred objekta.

U zgradu se pristupa na koti prizemlja gdje se nalaze tri stambene jedinice, dvostrano
orijentirane, te stubiSte za gornje etaze. Na prvoj 1 drugoj etazi se nalaze po tri stambene
jedinice, dvostrano orijentirane. Na uvucenom katu su dvije stambene jedinice, takoder s

dvostranom orijentacijom.
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1.4 Konstruktivne pojedinosti

Nosiva konstrukcija je armirano betonska. Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine Cine:
armiranobetonska temeljna ploca na razini prizemlja debljine d=40 cm, armiranobetonski
zidovi d=20 cm, gredni nosaci te visokostjeni nosac. Medukatne i krovne konstrukcije izvesti
¢e se kao pune armiranobetonske ploce debljine d=20 cm. Opterecenja se preko horizontalnih
armiranobetonskih konstrukcija (plo¢e i grede) prenose na armiranobetonske zidove koji
predaju opterecenja na temeljne plocCe. Temeljne ploce prenose opterecenja na temeljnu

podlogu. Stubiste se izvodi kao monolitno armiranobetonsko stubiste.

1.4.1 Temelji

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama dobro graduiranog tla, odnosno, potrebno
je u potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i okrSenog materijala koji je
nepodesan za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti rastresitim materijalom, te uvaljati i
zbiti do zadovoljavajuéeg modula zbijenosti. Potrebno je posti¢i nosivost temeljnog tla od
minimalno ord = 300 KN/m2. Ako je nosivost tla manja od 300 kN/m? potrebno je izvesti
poboljsanje temeljnog tla metodom zamjene prirodnog materijala ispod temelja objekta s dobro
graduiranim drobljenim kamenim materijalom “armiran” geotekstilom. Ojacanje ¢e se izvesti
ako se ustanovi nedovoljna nosivost temeljnog tla u pogledu sloma tla pod temeljem, kao i
prekoracenje prorac¢unskog slijeganja temelja (1,5-2 cm).

Kota dna terena je 52 cm ispod kote povrsine terena. Kako bi se postigla potrebna dubina kote
temelja (zbog smrzavanja) po obodu temeljne ploce izvesti ¢e se rubna ojacanja.

Ispod predmetne gradevine predvidena je temeljna ploca dimenzija prema planu pozicija ovog
projekta.

Armiranje izvesti s armaturom B500B. Beton C25/30.

Budu¢i da nisu izvrSena geomehanicka istrazivanja predmetne lokacije pretpostavljene su
geotehnicke karakteristike tla kao 1 dubina temeljenja. Nakon iskopa za temelje potrebno je
pozvati geomehanicara radi pregleda temeljnog tla. Geomehanicar upisom u gradevinski
dnevnik moZe odobriti izvedbu temeljne konstrukcije ili propisati eventualna ispitivanja

lokacije.
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1.4.2 Horizontalne nosive konstrukcije
Medukatne i krovne konstrukcije ¢e se izvesti kao armiranobetonske plo¢e debljine 20 cm, sve
prema ovom projektu i planu pozicija te izraditi od betona C25/30 i armirati s B500B.
AB grede izraditi prema uputama u proracunu pojedine stavke te grafickim prilozima te izraditi
od betona C25/30 i armirati s B500B.

1.4.3 Uspravne nosive konstrukcije
Uspravne nosive konstrukcije ¢ine: armirano betonski zidovi, visokostijeni nosac.

AB zidove izraditi prema uputama u proracunu pojedine stavke te grafickim prilozima te

izraditi od betona C25/30 i armirati s B500B.

1.4.4 Ostale nosive konstrukcije
U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne
elemente. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog
presjeka).

1.5 Otpornost AB konstrukcije na djelovanje poZara
Pozarna otpornost elemenata nosive AB konstrukcije postignuta je odredivanjem minimalnih
zaStitnih slojeva armature. Pozarna otpornost betonske konstrukcije provedena je postupkom
provjere elemenata koji udovoljava standardnim zahtjevima poZarne otpornosti, a koji se svodi
na provjeru minimalnih dimenzija pojedinih konstruktivnih elemenata odnosno njihovih osnih
razmaka (razmak od osi Sipke do lica zida).U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine

armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice armature.
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1.6 Materijali
1.6.1 Beton

Za izgradnju/rekonstrukciju betonskog dijela gradevine (novi oslonci) koristit ¢e se beton
zadanog sastava ili projektiranog sastava, razreda tlacne ¢vrstoce normalnog betona C 25/30 ,
a sve prema "Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije" (TPGK, NN 17/17,75/20,7/22).
Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg

betona dani su u tablici.

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM I ili CEM 11/A-S. Zbog opasnosti
od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrZze cemente tipa CEM 1I/C, CEM
IV i CEM V, prema normi HRN EN 197-1.Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili
koji mu se pri proizvodnji dodaju moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upuéuje norma
HRN EN 206-1 i zahtjeve prema prilozima C, D, E i F Tehnickih propisa za betonske
konstrukcije (TPBK). Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine smiju se upotrijebiti samo
oni sastavi betona za koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehni¢ke uvjete. Zbog
malih debljina stijenki konstruktivnih elemenata smanjeni su i zastitni slojevi. Zbog toga je vrlo

vazna dobra ugradnja betona, vibriranje i njega.
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1.6.2 Armatura
Kao armatura koristit ¢e se betonski ¢elik B S00A ili B 500B (prema TPGK) za sve elemente,

u obliku Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera).
Kwvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu
1 ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi
izvodac radova. U potpunosti postivati projektirani raspored 1 polozaj armaturnih Sipki, koje
trebaju biti nepomicne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce

ateste o kakvoci.
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2. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE
2.1 Opée namjene

Predmetni je projekt uskladen sa sljede¢im posebnim zakonima, drugim propisima i posebnim
uvjetima:

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17,39/19, 125/19)
- Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14,118/14,154/14, 94/18, 96/18)
- Zakon o normizaciji (NN 80/13)

- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN
78/15,118/18,110/19)

- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

- Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20,7/22)

- HRN EN 1990 - Eurokod 0 :Osnove projektiranja konstrukcija

- HRN EN 1991 - Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
- HRN EN 1992 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija

- HRN EN 1996 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija

- HRN EN 1997 - Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

- HRN EN 1998 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija

- Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14,72/20)

- Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti 1 ozna¢avanju gradevnih
proizvoda

(NN 103/08,147/09,87/10,129/11)
- Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Potrebno
je osigurati razred nadzornog inzenjera 2+. Prije prelaska na idu¢u fazu radova, nuzno je
odobrenje nadzornog inzenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u slucaju nepredvidenih
okolnosti, potrebna je konzultacija s projektantom. Izvodac je duZan u potpunosti postivati sve
mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju
udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova

potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera i povremeni projektantski nadzor.
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2.2 Opdi podaci i informacije

PRIMJENA OPCIH TEHNICKIH UVJETA

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze

tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja i nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki

uvjeti vrijede za radove na konstrukeciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji

su neophodni za potpuno dovrSenje predmetne gradevina.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu

o gradnji (NN. br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac

1 dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona i drugih zakona, pravilnika i tehnickih

propisa na koje upuéuje navedeni zakon.

Investitor je duzan:

Vi.

Vii.

viii.

Projektiranje, gradenje i nadzor povijeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih
djelatnosti.

Rijesiti osiguranje zemljista te sve imovinsko-pravne odnose.

Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu.

Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem.

Osigurati potrebni tehnoloski i projektantski nadzor pri izvedbi nosive konstrukcije.
Osigurati provedbu kontrolnih ispitivanja ugradenih materijala pri izvedbi nosive
konstrukcije.

Po zavrsetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnickog pregleda i
ishodenje uporabne dozvole.

Pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu.
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Izvodag je duzan:

i. Radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinskom dozvolom i drugim
dokumentima.

i. Radove izvoditi prema Projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u skladu
s tehni¢kim

propisima i pravilima struke.

ii. Organizirati kontrolu svih radova u izvedbi.

iv. Radove izvoditi tako da zadovolje svojstva u smislu: pouzdanosti, mehanicke

otpornosti i stabilnosti,sigurnosti za slucaj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od

povreda, zastite od buke i vibracija, toplinskezastite i ustede energije, zastite od korozije,
te ostala funkcionalna i zastitna svojstva.

V. Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi,
a Cija je kvaliteta dokazana certifikatima i tehnickim dopustenjima sukladno vaze¢im
propisima i normama.

vi. Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme, statisticki

obradenim rezultatima obavljenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim

prema vaze¢im tehni¢kim propisima i svim uvjetima danim u ovom poglavlju.

vii. Izvoda¢ je duzan odrediti voditelja gradenja na projektiranom objektu, a prema
potrebi i za pojedine vrste radova.

viii.  Izraditi program popravaka eventualnih oSte¢enja pojedinih elemenata

konstrukcije i predloziti ga nadzornom inzenjeru i projektantu konstrukcije na

odobrenje.

iX. Izvoda¢ osigurava ili izraduje svu navedenu dokumentaciju u potpoglavlju

“Dokumentacija kojuosigurava Izvodac¢ radova”.
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Dokumentacija koju osigurava Izvodac¢ radova

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradilistu

posjedovati odgovaraju¢udokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:

i. Lokacijsku dozvolu (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu.
i. Projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (glavni i izvedbeni projekt ovjeren
od projektanata).

ii. Projekt pripremnih radova i organizacije gradilista.

iv. Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova.

V. Projekt zastite gradiliSta, radova u izgradnji, sigurnosti ljudi i zastite na radu.

vi. Zapisnik o iskol¢enju objekta i na¢in osiguranja stalnih to¢aka iskolcenja.

vii. Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obracunskim nacrtima.
vii.  Dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta radova, konstrukcija i

ugradenog materijala | opreme.(potvrde o sukladnosti, uvjerenja, certifikati,
jamstveni listovi i sl.) a narodito:

- Program ispitivanja kvalitete ugradenog betona i IzvjeStaje o

ispitivanju betona od strane ovlastene institucije,

- Potvrde o sukladnosti ¢eli¢nih elemenata konstrukcije te dokaze kvalitete spojeva,

- Izvjestaje o prethodnim ispitivanjima za materijale koji se ugraduju,

ako se proizvode nagradilistu,

- Izvjestaje 0 svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu za ispitivanju
nadzornog inzenjera ilibez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete

izvedenih radova i ugradenih materijala.
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Kontrolna ispitivanja

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se
cijelo vrijeme gradenja voditi evidencija te saciniti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih
materijala sukladno projektu, ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i

standardima.
Izvjesée o0 pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati sljedece dijelove:

i. Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu
materijala, mjesto i vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o
proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi
Ispitivanje.

i. Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje
uvjerenje odnosno ocjena kvalitete.

ii. Ocjenu kvalitete i misljenje 0 pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na
navedenoj gradevinite rok do kojega vrijedi izvjesce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u

laboratorijsku i gradilisSnudokumentaciju (gradevinski dnevnik).

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duZan

priloziti rezultate tekucihispitivanja koja se odnose na isporucene koli¢ine.

Potrebno je provesti pregled i ispitivanje nosivih Celicnih konstrukcija glede geometrije,
deformabilnosti nosive konstrukcije i vibracija sukladno vazeéem tehni¢kom propisu.
Program ispitivanja potrebno je prethodno usuglasiti s nadzornim inzenjerom i

projektantom konstrukcije.

Sva izvjesc¢a, potvrde sukladnosti, certifikati i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah

po dobivanju dostaviti inadzornom inZenjeru.
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2.3 Postizanje zahtjevne geometrije

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

- kontrolu postavljenih profila

- kontrolu repera i poligonalnih tocaka

2.4 Kontrola kvalitete

Tehnicka svojstva, ocjenjivanje i provjera stalnosti svojstava i dokazivanje uporabljivosti
gradevnih proizvoda koji se ugraduju u gradevinu te uvjete za njihovo stavljanje na trziste,
distribuciju i uporabu u mjeri potrebnoj za ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu propisano
je Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17,39/19,118/20) 1 pripadaju¢im
pravilnicima. Tehnicka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu
ugradnju sukladno namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno odrzavanje
podnose sve utjecaje uobicajene uporabe i utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden
tijekom projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu. Proizvodac,
uvoznik, ovlasteni zastupnik 1 distributer duzni su poduzimanjem odgovaraju¢ih mjera osigurati
da tehnicka svojstva gradevnog proizvoda tijekom njegove distribucije ostanu nepromijenjena.
Izvodac i druga osoba koja je preuzela gradevni proizvod radi gradenja duzni su poduzimanjem
odgovaraju¢ih mjera osigurati da tehnicka svojstva gradevnog proizvoda od njegova
preuzimanja do ugradnje ostanu nepromijenjena. Gradevni proizvod je uporabljiv ako su
njegova tehnicka svojstva sukladna tehnickoj specifikaciji. Uporabljivost gradevnog proizvoda
dokazuje se, ovisno o njegovoj vrsti i tehnickoj specifikaciji, izjavom o svojstvima koja se
izdaje nakon provedbe, odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja i provjere stalnosti
tehnickih svojstava gradevnog proizvoda s tehnickom specifikacijom te oznakom koja
potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne
znacajke obuhvacdene tom specifikacijom. Isprave o stalnosti svojstava gradevnog proizvoda su
certifikat o stalnosti svojstava proizvoda i izjava o svojstvima. Certifikat o stalnosti svojstava
izdaje ovlastena pravna osoba na zahtjev proizvodaca, ovlastenog zastupnika, odnosno
uvoznika gradevnog proizvoda, koji snosi troSkove njezina izdavanja. Izjavu o svojstvima
izdaje proizvodac, ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda. Proizvodac,
ovlaSteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda mora prije stavljanja na trziste,

odnosno uporabe gradevnog proizvoda izraditi tehnic¢ke upute i proizvod oznaciti oznakom koja
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potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne
znacajke obuhvacdene tom specifikacijom. Gradevni proizvod se ne smije stavljati na trziste niti
distribuirati bez tehnicke upute i oznake koja potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s
objavljenim svojstvima u odnosu na bitne znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Tehnicke
upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporucuje. Kada se dva ili viSe istih
gradevnih proizvoda isporucuju odjednom, tehni¢ke upute moraju slijediti svako pojedinacno
pakiranje. Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju tehni¢ke upute moraju slijediti
svaku pojedinacnu isporuku. Za gradevni proizvod za koji nije donesen tehnicki propis
uporabljivost se dokazuje prema priznatim tehni¢kim pravilima. Propisane mjere kontrole
kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvalitete bude i dosegnuta tijekom izvodenja.
Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati popratne izjave o svojstvima. Kontrola
kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i ispitivanje izvedenih radova.
Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja propisanim tehnickim specifikacijama.
Provjera stalnosti svojstava je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo da li su
odredena proizvodnja ili rad izvedeni prema ugovornim odredbama. Sustav certificiranja o
stalnosti svojstava gradevnih proizvoda propisan je Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti,
ispravama o sukladnosti i oznaavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, NN 147/09, NN
87/10, NN 129/11).

2.5 Materijali
Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrat ¢e se isporucioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN

EN 206-1 i tamo navedenim normama.

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu

deklaraciju i certifikat
o sukladnosti s odgovaraju¢im specifikacijama.

Vrste 1 uestalost nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona provode se prema
HRN EN 206-1.
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Cement

Za proizvodnju betona mogu Se upotrebljavati samo cementi ¢ija su osnovna svojstva
uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i
dokaze podobnosti cementa za betonske radove obavlja institucija ovlaStena za poslove
provodenja dokaza sukladnosti kvalitete cementa. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti
za svaku vrstu i razred cementa pri ¢emu se pod vrstom cementa podrazumijeva cement

odredene oznake 1 odredenog proizvodaca.

Na prijedlog Izvodaca, odluku o vrsti cementa donosi Projektant ili Nadzorni inZenjer na
temelju prethodnih ispitivanja i certifikata ovlastene ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da

cementi trebaju biti razreda tlacne ¢vrstoce 42,5N prema normi HRN EN 197-1.
Voda

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvoda¢ mora
prethodno dokazati uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje

jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari).

Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili

morta. Isto vrijedi za vodu za njegovanje svjezeg betona.

Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari

pogona za
proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradilistu prije prve upotrebe.
Agregat

TehniCka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée 1 posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu u betonu, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620, normama na koje ta

norma upucuje kao i odredbama TPGK.

Razred kvalitete 1 sva svojstva agregata odredena su prema normi HRN EN 206-1 "Beton -1
dio Specifikacije,

svojstva, proizvodnja i sukladnost" i drugim vaze¢im HRN normama.
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Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodatka za norme HRN EN
12620 i odredbama posebnog propisa (Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama

sukladnosti i oznacavanju gradevinskih proizvoda).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona),
u betonari pogona

za predgotovljene betonske proizvode i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206-1.

Dodaci betonu (kemijski i mineralni)

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici
betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na
gradilistu prema normi HRN EN 206- 1 (tablica na sljedecoj stranici). Preporucuje se uzimanje

uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.

Kemijski dodaci betonu

Op¢a prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za

konkretnu primjenu

kemijskog dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka prethodnih ispitivanja.

Prethodna ispitivanja: Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvoda¢ je duZan predociti certifikat za svaku posiljku svih dodataka
Nadzornom inzenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno.
Za svaku posiljku kemijskog dodatka izvoda¢ mora prije uporabe, u laboratoriju gradilista

provjeriti njegovu kompatibilnost s betonom.

Mineralni dodaci betonu

Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka

prethodnih ispitivanja.
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Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvodac je duzan predociti certifikat za svaku posiljku svih mineralnih

dodataka Nadzornom inzenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement

posebno.

Tablica 2.1. Dodaci materijalima i njihov nadzor/ispitivanje, svrha i minimalna ucestalost

Materijal Nadzor/ispitivanje | Svrha Minimalna ucestalost
Kemijski Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci otpremnice i prema narudzbi
razine u posudi* i je liispravno
prije ozna¢ena
praznjenja
Ispitivanje radi Radi usporedbe s U slucaju sumnje
identifikacije podacima proizvodaca
premaHRN
EN 934-2
Mineralni Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci otpremnice * prema narudzbi i iz
prije isporuke pravog
izvora
Ispitivanje gubitaka | Odredivanje Svaka isporuka
Zarenjem leteceg promjene sadrZaja namijenjena
pepela ugljika koje mogu aeriranom betonu
utjecati na aerirani kada tu
beton informaciju nije dao
dobavljac
Mineralni Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaciu otpremnice * prema
suspenziji prije isporuke narudzbi i iz pravog
izvora
Ispitivanje gustoce | Provjera ujednacenosti| Svaka isporuka i
periodicno
tijekom proizvodnje
betona
*QOtpremnici treba biti prilozena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema
odgovarajucoj normi ili
propisanim uvjetima

Celik za armiranje

Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna Tehni¢kim propisima za

gradevinske

15




Marija Curié Diplomski rad

konstrukcije (NN. br. 17/17, 75/20,7/22).

Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju

sukladnosti, ispravama o sukladnosti 1 oznacavanju gradevnih proizvoda (NN.br. 103/08,

147/09, 87/10, 129/11).

Za armirano betonske konstrukcije predviden je slijedeci Celik za armiranje:

Tablica 2.2. Celik za armiranje armirano betonskih konstrukcija

Konstrukcijski Celik za
elementi armiranje
— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
Temelji, grede i (fyk =500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
stupovi

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B

(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvla¢enja)
Stropne ploce — zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti A
(fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B

(fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
Zidovi — zavarene mreZe B 500 razreda duktilnosti B
(fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)

Svojstava celika potrebno je dokazati sukladno normi HRN EN 10020, nizovima normi HRN
EN 1130 i normi HRN EN 10080. Nastavljanje armature zavarivanjem izvoditi sukladno
normama HRN EN 1SO 17660-1 i HRN EN ISO 17660-2.
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2.6 Zemljani radovi
(1) Iskopi

Tijekom radova na iskopima kontrolirati:

— da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla),

— datijekom rada ne dode do potkopavanja ili oStec¢enja okolnih gradevina ili okolnog tla,

— da se ne vrse nepotrebno povecani ili Stetni iskopi,

— da se ne degradira ili oSteCuje temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i
neadekvatnih iskopa,

— za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na objektu Izvoditelj je duzan
osigurati pravilnu odvodnju,

— ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima,

— vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom elaboratu, a dubine

1 gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine.

(if) Nasipi
Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrSiti prema vaZze¢im normama.
Kontrolom i teku¢im ispitivanjima obuhvatiti:

— odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje
modula stisljivosti (MS),

— ispitivanje granulometrije nasipanog materijala.

Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijeno$c¢u. Kontrola

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

Beton i armirani beton potrebno je proizvoditi, ugradivati i kontrolirati u skladu s HRN
1128:2007 "Beton - Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1", HRN EN 206-1 "Beton -
1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost” i HRN EN 13670:2010 "Izvodenje
betonskih konstrukcija”, te u njima propisanim normama. Oshovni zahtjevi po dijelovima

konstrukcije su:

a) Nearmirani elementi konstrukcije - podlozni beton i elementi koji nemaju

armaturu

Oznaka razreda B2
OSNOVNI
ZAHTJIEVI

razred tlacne ¢vrstoce C12/15

razred izloZenosti X0

najvece Zrno agregata, mm 16

razred konzistencije S3
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b) Elementi temeljne konstrukcije — vanjski potpuno ukopani zasti¢eni

armiranobetonski elementi kojinisu

izloZzeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje

Oznaka razreda Bl
OSNOVNI
ZAHTJEVI
razred tlacne ¢vrstoce C 30/37
razred izlozenosti XC2
32ili 16

najvece Zrno agregata, mm
(ovisno o  armiranosti

elementa)
razred sadrzaja Klorida Cl0,2
v/c omjer, max 0,55
razred konzistencije, S3ili S4
min. koli¢ina cementa (kg) 300

cementi koji se ne smiju Koristiti za izradu -

betona
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¢) Glavna nosiva konstrukcija gradevine - armiranobetonski elementi

zasticeni 0od vanijskih utjecaja ivisoke vlage —stropne ploce, grede,

zidovi.
Oznaka razreda Bl
OSNOVNI
ZAHTJIEVI
razred tlacne ¢vrstoce C 25/30
razred izloZenosti XC1
najvece zrno agregata, mm 32ili 16
(ovisno o dimenzijama i
armiranosti
elementa)
razred sadrzaja klorida Cl0,2
v/c omjer, max 0,65
razred konzistencije, S3ili S4
min. koli¢ina cementa (kg) 260
cementi koji se ne smiju Koristiti za izradu| -
betona

Sastav betona odreduje se na osnovu pocetnih ispitivanja, koja se provode u laboratoriju

proizvodaca betona, a zatim s odabranim sastavima na betonari.

Ako se beton proizvodi na gradilistu, Izvoda¢ radova mora sastaviti Program pocetnih
ispitivanja betona 1 sastojaka 1 predati ga nadzornom inZenjeru na odobrenje 14 dana prije
pocCetka ispitivanja. PocCetnim ispitivanjima moraju se dokazati sva svojstva predvidena

prethodnim tablicama.
Prodor vode kroz beton (vodonepropusnost) ispitati prema HRN EN 12390-8.

Primijeniti sastav betona kako bi se hidratacijska toplina velikih armiranobetonskih elemenata
(temeljna ploca ispod tribina) svela na minimalnu mogucu razinu. Takoder tehnologiju izvedbe

prilagoditi kako se u betonu ne bi razvila veca temperatura od 65 °C
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SASTAV BETONSKIH MJESAVINA

Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na temelju pocetnih ispitivanja
materijala i betona kako je navedeno u ovom poglavlju (Tehnicki uvjeti izvodenja radova i

program kontrole kvalitete), s time da receptura bude odobrena od Nadzornog inZenjera.
ISPORUKA SVJEZEG BETONA
Informacije korisnika betona proizvodacu Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodac¢em:

 datum isporuke,
e vrijemei
¢ koli¢inu,

i informirati proizvodaca o:

e posebnom transportu na gradiliste,

» posebnim postupcima ugradnje,

e ograni¢enjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema),
veli¢ine, visine ili bruto tezine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi
primjene pravilne ugradnje i zaStite svjeZeg betona i1 utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona. Te
informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvoda¢ prije isporuke betona, ve¢ prema tome

kako odgovara korisniku.

Kad je posrijedi tvornicki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraZze, mogu takoder biti
dane 1 referencama proizvodaceva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane
pojedinosti o klasama Cvrstoce, klasama konzistencije, teZina mjeSavine 1 drugi mjerodavni

podaci.

Proizvoda¢ treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moZe pojaviti tijekom

rukovanja betonom.
Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim
sredstvom isporucenu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje

sljedece informacije:
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 ime tvornice betona,

« serijski broj otpremnice,

« datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
 brojvozila,

» ime kupca,

» ime i lokacija gradilista,

« detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

e koli¢ina betona u m3,

 deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206-1,
« ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

« vrijeme kad beton stize na gradiliste,

 vrijeme pocetka istovara,

 vrijeme zavrSetka istovara.

Konzistencija pri isporuci

Opéenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slu¢ajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoséu proizvodaca
i primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuéi da uvjetovane
grani¢ne vrijednosti nisu prekoracene i1 da je dodatak kemijskog dodatka ukljuen u projekt
betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora

biti upisana u otpremni dokument u svim sluc¢ajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima
sukladnosti prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima.

Kontrola sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje.
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Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovaraju¢im
ispitivanjima prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u
konstrukcijama mogu se razlikovati od tih utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama
konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim uvjetima.Plan uzorkovanja i

ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom

poglavlju. Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se

mjerodavna svojstva
betona i sastav betona znac¢ajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu
sukladnosti, treba ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti i druge

rezultate ispitivanja isporucenog betona u prihvaéanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze

voditi daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje 1 na gradilistu
Kontrola proizvodnje

Proizvoda¢ je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora
biti predmet kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za

odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljucuje:

 izbor materijala,

 projektiranje betona,

 proizvodnju betona,

» preglede i ispitivanja,

» uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i oc¢vrsnulog betona i
opreme,

 kontrolu sukladnosti.

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN ISO 9000.

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj
postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuc¢i u obzir potrebe kontrole iskazane u
tablicama 22, 23 1 24 EN 206. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati.

Rezultate ispitivanja 1 kontrola treba evidentirati izvjeStajima.
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Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjeStajima).
Izvjestaje o kontroli proizvodnje treba ¢uvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze

duze razdoblje. Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

Proizvoda¢ je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora

provoditi i sljedece:

a) pocetno ispitivanje kad je traZzeno
b) kontrolu proizvodnje
c) kontrolu sukladnosti
Proizvodagevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i

pregledavati ovlaSteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.
Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.
(if) Betonski Celik

Armatura izradena od celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranobetonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010 i normama na
koje ta upucuje. Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije pocetka ugradnje
provjeriti je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom

rukovanja i skladiStenja armature doSlo do njezinog

oSteCivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva

betonske konstrukcije.
Nadzorni inzenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:

provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za ¢elik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li

iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije.

provjeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera

zapisom u gradevinski dnevnik.
Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri
tome:savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C,

ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih
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posebnih mjera osiguranja, savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno
odobrenje u projektnim specifikacijama. Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden

stvarnom tipu armature.

2.8 Materijali za izvedbu zidane konstrukcije
Tehnicka svojstva zida odreduju se u skladu s normom HRN EN 1996-1-1, HRN EN 1996-1-2
i HRN EN 1996-1-3.

Ovim projektom definiraju se:

a) kategorija zidnih elemenata (I)

b) razred izvedbe zida (II)

Opecni blokovi moraju udovoljavati standardu:

HRN EN 771-1:2005 Specifikacije za zidne elemente — 1. dio: Opecni zidni elementi (EN 771-
1:2003+A1:2005)

Zidni element proizveden prema tehnickoj specifikaciji oznacava se na otpremnici, na ambalazi
i na elementu prema odredbama te specifikacije. Oznaka mora obvezno sadrzavati upuéivanje

na tu specifikaciju sve u skladu s posebnim propisom.

Zidni element proizveden prema tehnickoj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrdena na
nacin prema TPGK i izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u zide ako ispunjava

zahtjeve iz projekta zidane konstrukcije.

Prije ugradnje predgotovljenog zidnog elementa provode se odgovaraju¢e nadzorne radnje

odredene TPGK.

Proizvodac 1 distributer zidnih elemenata, te izvodac radova, duzni su poduzeti odgovarajuce
mjere u cilju odrzavanja svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i

skladiStenja 1 ugradnje prema tehni¢kim uputama proizvodaca.

Tehnicka svojstva 1 drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti morta odreduju se odnosno
provode prema normama navedenim u TPGK, te normama i pravilnicima na koje ta norma

upucuje.

Specificirana kvaliteta morta predvida se kao M10. Mort mora udovoljavati zahtjevima iz

mjerodavnih propisa i standarda.
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2.9 lzvodenje zidanih konstrukcija
Zidni elementi na gradiliStu moraju biti sloteni po vrstama i razredima i osigurani od djelovanja

atmosferilija (kiSe, snijega, leda).

Zidni elementi ne smiju se postavljati na stropne konstrukcije ako imaju ukupnu masu kojom

bi se izazvale trajne deformacije na konstrukciji.

Mort mora biti transportiran do gradilista i skladiSten tako da je zasti¢en od utjecaje vlage i
drugih Stetnih utjecaja na specificirana tehnicka svojstva. Mort mora biti sloZzen po vrstama i

razredima.

Veziva moraju biti transportirana do gradiliSta i skladiStena tako da su zasticena od utjecaja
vlage i drugih Stetnih utjecaja na njihova specificirana tehnicka svojstva i moraju biti sloZzena

po razredima i vrstama.

Agregat mora biti transportiran na gradiliste i skladiSten tako da se ne promijene njegova

specificirana tehnicka svojstva.

Mort i veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja, ugradivati odnosno

primjenjivati nakon provedena 3 mjeseca na gradiliStu.

Mort opée namjene se mora mijesati strojno 1 ne smije se ugradivati ako je zapoceo proces

stvrdnjavanja.
Prije zidanja zida, Izvoda¢ mora provjeriti sljedece:

— provjera dokumentacije koja prati gradevni proizvod 1 oznake gradevnih proizvoda sukladno

posebnim propisima kojima se ureduju gradevni proizvodi

— provjera uskladenosti objavljenih svojstava gradevnog proizvoda u odnosu na njegove bitne

znacCajke sa zahtjevima iz projekta zidane konstrukcije

— vizualna kontrola zidnih elemenata, morta i ostalih gradevnih proizvoda zbog utvrdivanja

mogucih odstupanja od svojstava i/ili oStecenja
— utvrdivanje kategorije zidnih elemenata (I ili II)

— utvrdivanje razreda izvedbe (1, 2 ili 3), odnosno osposobljenosti izvodaca za pojedini razred

izvedbe, a u skladu sa zahtjevima iz projekta zidane konstrukcije.

Kontrolu razreda izvedbe provodi nadzorni inZenjer i utvrduje da postoji osposobljenost

izvodaca za provedbu projektom propisanog razreda izvedbe.
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Pri izvedbi zida zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom uz potpuno
ispunjavanje horizontalnih i1 vertikalnih sljubnica. Pri izvedbi zida zidane konstrukcije sa
zidnim elementima s mortnim dZepovima,vertikalne sljubnice ispunjavaju se po punoj visini
zidnog elementa i u punoj Sirini mortnog dzepa, pri ¢emu §irina mortnog dzepa mora iznositi
najmanje 40% Sirine zidnog elementa. Pri zidanju zida zidni elementi u pravilu se preklapaju
za pola duljine zidnog elementa,mjereno u smjeru zida, iznimno za 0,4 visine zidnog elementa,
ali ne manje od 4 cm. Horizontalne i vertikalne sljubnice morta izradene od mortova opée
namjene trebaju imati debljinu od 6 do 15 mm. Horizontalni serklazi u razini stropne
konstrukcije betoniraju se zajedno s izvedbom stropne konstrukcije. Vertikalni serklazi
pojedine etaZe betoniraju se nakon izvedbe zida te etaze pri ¢emu se mora osigurati veza zid-
serklaz (istacima zidnih elemenata svakog drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa,
ali ne manje od 4,0 cm — ,,zupcasti spoj*). Betoni C25/30 za vertikalne i horizontalne serklaze
moraju biti pripremljeni u certificiranoj betonari. Postupak pripreme betona, na¢in ugradnje,
potvrdivanje sukladnosti, uzimanje i priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svjezeg i

oc¢vrsnulog betona opisani su u dijelu koji se odnosi na armiranobetonsku konstrukciju.

SerklaZi pojedine etaze moraju imati plostinu presjeka ne manju od 200 cm? s najmanjom

stranicom od 15 cm.

Tijekom gradenja osigurava se opca stabilnost konstrukcije 1 pojedinih zidova. DovrSeno zide
koje je izravno izloZeno padalinama treba zaStititi od mocenja kako bi se sprijecilo ispiranje
morta, usporilo sazrijevanje (ocvrs¢ivanje) te kako bi se izbjegli mogu¢i ciklusi zamrzavanja i
odmrzavanja i time oslabilo zide. ZaStitu je potrebno postaviti §to je prije moguce nakon

zavrSenog zidanja.

Novoizvedeno zide treba odrZavati vlaZznim 1 zaStititi od isuSivanja zbog visokih temperatura 1
vjetra dok cement u mortu ne hidratizira te po potrebi na odgovarajuci nacin pridrzati do

povezivanja u konac¢no projektirano stanje.
Temperatura svjezeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti visa od +35°C.

Kada je srednja dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili viSa od +35°C, zidanje zida treba

izvoditi pod posebnim uvjetima sukladno odredbama iz projekta zidane konstrukcije.
Prilikom izvodenja zidnih kanala vazno je voditi racuna da se ne ugrozi stabilnost zida.

Zidni kanali ne smiju prolaziti kroz nadvoje ili druge konstrukcijske elemente.
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Dokazivanje uporabljivosti zida provodi se prema projektu zidane konstrukcije te odredbama
TPGK i ukljucuje:

— kategoriju zidnog elementa
—razred izvedbe

Prije pocetka zidanja zida provode se kontrolna ispitivanja gradevnih proizvoda kada je to

predvideno projektom zidane konstrukcije.

Ako se naknadno dokaze da nisu ostvarene sve pretpostavke iz projekta u svezi s razredom

kontrole proizvodnje

zidnih elemenata i razredom izvedbe zida potrebno je provesti ispitivanje zida in situ od strane

ovlastene pravne osobe.

Armatura izradena od celika za armiranje (odabrano B500B) ugraduje se u zidanu konstrukciju

prema projektu Zidane konstrukcije (prema normi HRN EN 13670-1).

2.10 Ostali radovi i materijali

Svi materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca 1 kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba svih radova
treba biti ispravna, kvalitetna 1 pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i

Investitora.

Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehni¢ki nadzor. Preporucuje se stalni

kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke iz ovog proracuna.

2.11 Nadzor

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehni¢kim
uvjetima i zahtjevima projektnih specifikacija. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na
verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti 1
na nadzor nad izvedbom radova. Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i

ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete.

Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrzavanja kvalitete obavlja glavni nadzorni

inzenjer (kontinuirano). Glavni nadzorni inZenjer moze imati pomocnike-specijaliste iz
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podrucja tehnologije betona, proracuna konstrukcije, te prisutnost projektanta koji obavlja
projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor moze obavljati i

nezavisna ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete.

Izvoda¢ radova mora voditi gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju
gradevinskog dnevnika) koji svakodnevno u vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba
izvodaca, a ovjerava nadzorni inzenjer kao i1 svu ostalu dokumentaciju kakvoce koriStenih
materijala i izvedenih radova. Svi radovi vode se i preuzimaju kroz gradevinski dnevnik i to po
fazama rada, pri ¢emu je nuzno da za pocetak radova naredne faze nadzorni inzenjer ocjeni

kvalitetu izvedenih radova te nakon toga odobri nastavak radova.

PROJEKTANTSKI NADZOR

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja projektant osobno ili
preko svojih suradnika. Taj nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu i njegovim
dopunama (ako budu postojale) i svrsishodno namjeni koja proizlazi iz projekta. Projektantski

nadzor projektanta je povremenog karaktera.

Projektant ima pravo donositi odluke u slucaju kada se ukaze potreba da se izvrSe izmjene

pojedinih dijelova projekta, bilo po opsegu, postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

STRUCNI NADZOR

Potrebno je osigurati stalni stru¢ni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je
predstavnik investitora, plac¢en je od investitora i1 izvrSava svoju odgovornost prema njemu.
Nadzorni inZenjer ima zadatak da kontinuirano prati radove, a za vece radove u punom radnom
vremenu. On je odgovoran za tumacenje ugovornih obaveza i izmjena, on uspostavlja kriterije
prihvatljivosti, vodi racuna da se radovi izvedu u skladu s projektom i standardima i1 dobrom
praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku plac¢anja graditelju sukladno
koli¢ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slucaju kakvih vecih odstupanja od
projektnih postavki, zapaZanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku rada.
Nadzorni inZenjer stalno obavjeStava vlasnika o toku radova i1 zadovoljenju roka zavrSetka

radova.
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Nadzorni inzenjer mora imati tehnicko znanje o gradevinskim materijalima 1 izvodenju

gradnje i imati iskustvo s tim te mora zadobiti povjerenje i postovanje vlasnika i izvoditelja.

(i) IZVJESCE O IZVEDENIM RADOVIMA

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrSenom poslu izraditi
izvjes¢e o svim izvedenim radovima. Poseban naglasak u tom izvjeSéu treba staviti na

eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.

2.12 Mijere u slu¢aju neskladnosti
Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajué¢e radnje koje ¢e osigurati

uvjetovanu stabilnost | sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.
Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

e Uutjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,
e mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinili
prihvatljivima,
e potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela
konstrukcije.
Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih
svojstava na uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama. Ispitivanja se
odlukom nadzornog inZenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji. Ako su
neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako se

nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena
institucija koja je utvrdila veli¢inu nesukladnosti 1 uvjetovala popravak. Popravak mora biti u
skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehnickim uvjetima. Dokumentaciju postupka i

materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.
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2.13 Norme koje tretiraju radove u ovom programu kvalitete

Nome za beton — osnovne norme

HRN EN 206-|Beton— 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)
1:2002

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
cvrstoce

HRN EN 12390-3

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoc¢a o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

prCEN/TS 12390-
9

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

ISO 2859-1

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran
prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
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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 I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:

Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u ocvrsnulom betonu

HRN EN12504-1

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled

1 ispitivanje tla¢ne Cvrstoce

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 ¢upanja

HRN EN 12504-4

Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003

Ocjena tlatne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Norme za Celik 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: Tehnigki uvjeti
isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080-2:1999)

nHRNEN 10080-3

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio: Tehnicki uvijeti
isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)

nHRN EN 10080-4

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehni¢ki uvijeti
isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)

nHRN EN 10080-5

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio: Tehnigki 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 zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)
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Norme za Celik 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 Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2

Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079

Definicije Celi¢nih proizvoda

HRN EN 10204

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu A1:1995)

prEN 1SO 17660

Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1  |Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanije 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 1SO 4063

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377

Celik 1 celi¢ni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za
mehanicka ispitivanja

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: Armaturne
15630-1 Sipke i zice

HRN EN ISO|Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene
15630-2 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: Opéa pravila —
Projektiranje konstrukcije na poZar
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Ovlastene organizacije 1 institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje

Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu
na njihove bitne znacajke, dokaze o sukladnosti ugradene opreme i/ili postrojenja prema
posebnom zakonu, isprave o sukladnosti odredenih dijelova gradevine temeljnim zahtjevima za
gradevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama
kontrole kvalitete 1 dr.) za koje je obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i1 drugih
radova za sve izvedene dijelove gradevine i1 za radove koji su u tijeku (¢lanak 135. Zakona o

gradnji 153/13, 20/17,39/19,125/19).

Nadzorni inZenjer duzan je odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja odredenih dijelova
gradevine u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu
i/ili drugih zahtjeva, odnosno uvjeta predvidenih glavnim projektom ili izvjeS¢em o obavljenoj
kontroli projekta i obveze provjere u pogledu gradevnih proizvod (¢lanak 58. Zakona o gradnji

153/13, 20/17,39/19,125/19).

Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no izvjeS¢e o izvedbi gradevine

(Clanak 58. Zakona o gradnji 153/13, 20/17,39/19,125/19).
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2.14  Uporabni vijek odrzavanja gradevine

- UPORABNI VIJEK GRADEVINE

(prema prilogu 1. Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije NN 17/17,75/20,7/22 - 1.1.2

Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija)

Ovdje se primjenjuje metoda iz procjene uporabnog vijeka gradevine primjenom korekcijskih

koeficijenata (faktorska metoda) kako je definirana normom HRN ISO 15686-1.

Korekcijski koeficijenti:

koeficijent A: kvaliteta elemenata koji obuhvaca kvalitetu samog projekta elementa,

koeficijent B: razine projekta koji obuhvaca montazu elementa u zgradi s obzirom na

postojanje natprosjecne zastite,

koeficijent C: razina izvedbe koji se odnosi na umjesnost pri izvedbi i1 vjerojatnu razinu

kontrole na gradilistu

koeficijent D: unutrasnji okoli§ oznaCava ocjenu okolisa, izlaganje uzro¢nicima

degradacije i
opasnosti takvog izlaganja,

koeficijent E: wvanjski okoli§, koeficijent F: uvjeti uporabe, koeficijent G: razina

odrzavanja,
ESCL: procijenjeni uporabni vijek,
RSCL: referentni uporabni vijek elementa (gradevine)

Procjena uporabnog vijeka prema metodi korekcijskih koeficijenata odreduje se prema

jednadzbi:

ESCL=RSCLXAXBXCxDXExFxG
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Za predmetnu gradevinu primjenom gornje jednadzbe moguce je procijeniti uporabni vijek

gradevine:

ESCL =50 godina

Razredba proracunskog uporabnog vijeka (prema HRN ENV 1991-1):

Razred  |Zahtjevani Primjer
roracunski
1 1-5 Privremene konstrukcije
2 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukcije (npr. grede pokretnih
3 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobicajne konstrukcije
4 100 Monumentalne gradevine, mostovi i druge inzenjerske

Norme za planiranje uporabnog vijeka

gradevine:

HRN ISO 15686-1:2002 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1.
dio: Opc¢a nacela (ISO 15686-1:2000)

HRN ISO 15686-2:2002 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka

uporabe — 2. dio: Postupci
predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

HRN 1SO 15686-3:2004 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka
uporabe — 3. dio: Neovisne ocjene (auditi) i pregledi
svojstava (ISO 15686-3:2002)
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» ODRZAVANJE KONSTRUKCIJE GRAPEVINE

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema pravilima propisanim
¢lancima 20. do 23. Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20,7/22) i
normama na koje upucuje Prilog II., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih priloga
Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20,7/22).

Redoviti pregledi predmetne gradevine u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije za predmetnu

gradevinu provoditi najmanje svakih 10 godina (zgrade).

Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne

vremenske neprilike, potres, poZar, eksplozija i sli¢no) ili prema zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici i suvlasnici gradevine vrse godisnje preglede i
ako primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled i prije

roka predvidenog ovim projektom.
Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

- vizualni pregled, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina te

drugih osteéenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

- utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako

agresivnom okolisu

- utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slucaj
osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog

zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama 1 radovima na saniranju i odrZavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
Cuvati vlasnik gradevine. Vlasnik (ili suvlasnici) zgrade duzni su postupiti prema potrebnim
zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove

odrzavanja, obnove i izmjene uredaja 1 dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim

osobama.
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Norme za ispitivanje 1 odrzavanje gradevina:

HRN ENV 13269

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306

Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002

Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito (ENV 13670-1:2000)

HRN U.M1.047:1987

Ispitivanje  konstrukcija visokogradnje
ispitivanje do sloma

pokusnim optereCenjem i

HRN EN 4866:1999

Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje
vibracija 1  ocjenjivanjnjihova  utjecaja na  gradevine (ISO
4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

prEN 13791:2003

Ocjena tlacne CvrstoCe betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim
elementima

HRN 1SO 15686-1:2002

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Op¢a nacela
(ISO 15686-1:2000)

HRN 1SO 15686-2:2002

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 2. dio: Postupci
predvidanja vijeka uporabe

(1SO 15686-2:2001)

HRN 1SO 15686-3:2004

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio: Neovisne ocjene
(auditi) i pregledi svojstava (ISO 15686-3:2002)

HRN 12504-1:2000

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,
pregled i ispitivanje tla¢ne ¢vrstoce (EN 12504-1:2000)

HRN 12504-2:2001

Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje
indeksa sklerometra

(EN 12504-2:2001)

nHRN EN 12504-3

Ispitivanje betona u konstrukcijama— 3. dio: Odredivanje sile Cupanja (pull-out)
(prEN 12504-

3:2003)

HRN EN 12504-4:2004

Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvu¢nog impulsa (EN
12504-4:2004)

HRN EN 12390-1:2001

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke
i kalupe (EN 12390-

1:2000)

HRN EN 12390-3:2002

Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoéa ispitnih uzoraka (EN
12390-3:2001)
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3. POSEBNI TEHNICKI UVJETI
3.1 Oplate i skele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primati optereéenja 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 i1 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.

AKo se za uc¢vrsc¢enje 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, naro€ito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju
vode. Ovakav nacin uévrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zitane 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 zadrzavajuéi kontinuitet.

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

Oplata mora biti tako izradena, naro¢ito za nosace i konstrukcije izlozene protjcanju vode, da
se skidanje moZe obaviti lako 1 bez oste¢enja rubova i povrSine.

PovrSina oplate mora biti ociS¢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.
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Oplata, ako je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povr§inama koje
¢e do¢i u dodir s betonom i 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 $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

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

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama 1 klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukrucene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena
trS¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i
zaStita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i
tehnickim zaStitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu 1 primjenu oplata 1 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 1 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.
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3.2 Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moZze 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).

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 1,5 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 odgovarajuéi radni spoj. lzrada
takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog inzenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti ve¢a od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem
betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije betoniranja povrSina donjeg sloja betona mora

biti dobro o€iS¢ena ispuhivanjem 1 ispiranjem, a po potrebi 1 pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom kona¢nom polozaju 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.
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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 raspr§ivanjem vode po povrsini deponije, §to se ne preporucuje
s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,deponije pijeska
zastititi nadstreSnicama, silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca
bojenjem u bijelo.

AKko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moze se posti¢i hladenjem
vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, po¢etak 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 omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruceg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton po¢ne ocvrs€ivati. 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 nakvasena.
Ako 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 povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina. Stoga
je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju 1 zadrZavaju
(juta, spuzvasti materijal 1 sl.) te dodatno prekrivanje plasticnom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.
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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 mjesSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije
preporucljivo zbog poteskoca 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 prijeci +25 °C.
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 zaSticuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i izolacijom celi¢nih oplata.

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

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

jedanput u toku 2h.

3.5 Obaveze izvodaca

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moZe priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene.

Sav neispravan ili nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se ukloniti s gradiliSta.
Po zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrsSiti tehnicki pregled 1 sastaviti zapisnik o
nedostacima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv
investitora otkloni sve nedostatke koje se u toku garantnog roka pojave.

Izvoda¢ ne smije vrsiti buSenja armirano betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja 1
uputstava nadzornog organa, §to treba unijeti u gradevinski dnevnik.

Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodac radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.
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3.6 Nacin zbrinjavanja gradevinskog otpada

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

- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopce 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 i
osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,

- Dbioloska obrada,

- termicka obrada,

- kondicioniranje otpada i

- odlaganje otpada.
Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija,
taloZenje, 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 termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a mozZe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,

destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nain 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.
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Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za sljedeci otpad:

drvo
plastiku,
asfalt koji sadrzi katran i

katran i1 proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moze obraditi sljedec¢i otpad:

gradevinski materijali na bazi azbesta,
asfalt koji sadrzi katran,

asfalt (bez katrana)

katran i proizvodi koji sadrze katran
izolacijski materijal koji sadrzi azbest i

mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize

javno odlagaliste otpada: beton, cigle, plocCice i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,

drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i Celik, kositar,

mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje 1 ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrs$etka radova gradilisSte treba o¢istiti od otpada i suvisSnog materijala, postupiti prema

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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4. PODACI O PREDVIDENIM DJELOVANJIMA I UTJECAJIMA

4.1 Stalno opterecenje (G)

4.1.1 Vlastita tezina elementa konstrukcije
Stalno optereéenje ukljuc¢eno je u proracun prema slijede¢em:

- Specifiéna tezina armiranog betona od 1=25.0 kN/m?®

Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata ab konstrukcije zadaje se izravno u
prorac¢unskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka.

Napomena: Posebna stalna opterecenja opisana su u prora¢unu pojedine pozicije.

4.1.2 Stalna djelovanja po krovnim/medukatnim konstrukcijama:
ravni neprohodni/prohodni krov:

zavr$na obrada: TPO/keramika 0.50 kKN/m?
hidroizolacija, toplinska izolacija, folije 0.10 kN/m?
beton u padu, 4.0-19.0 cm 2.40 KN/m?
AB ploc¢a d=20 cm — ukljuceno u ratunalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10 KN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje gdod= 3.10 kN/m?

medukatne ab konstrukcije:

slojevi poda 2.20 KN/m?
AB plo¢a d=20 cm — ukljuc¢eno u ra€unalnom programu -
instalacije, zavr$na obrada stropa 0.30 KN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje gdod = 2.50 KN/m?
stubiste:
- zavr$na obrada, kamene ploce 1.30 KN/m?
- AB ploca d=15 cm (krak) —ukljuceno u racunalnom programu - KN/m?
- Zbuka 0.30 KN/m?
Gdod = dodatno stalno djelovanje guk = 1.60 kKN/m?
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balkoni:
slojevi poda 1.90 KN/m2
AB ploca —uklju¢eno u racunalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10 kN/m2
Gdod = dodatno stalno djelovanje gdod = 2.00 KN/m?

zidani zid h=2,82:

zidani zid — 20 cm 0.20m*2.82m*7.5 kN/m®=4.23 kN/m’

Gdod = dodatno stalno djelovanje Qdod = 4.23 KN/m’
zidani zid h=0,90:

zidani zid — 20 cm 0.20m*0.90m*7.5 kN/m®=1.35 kN/m’

Gdod = dodatno stalno djelovanje  gdod = 1.35 KN/m’

4.2 Promjenjivo opterecenje

4.2.1 Korisno opterecenje

Tablica 4.1. Iznosi korisnog opterecenja

Q1 — stambeni prostor Q1=2.0 KN/m?
Q2 — prohodni krov, terase, balkoni Q2=4.0 KN/m?
Q3 — neprohodni krov Q3=1.0 KN/m?
Q4 — stubiste Q4=3.0 kN/m2
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4.2.2 Djelovanje snijega

. Ropublika Hrvatska .~ % %
- Karta snjeznih podru¢ja

0 sarec e seesbdere 4175 1 4525 dhwon SR380 Sema.

By 2 Ny

Slika 4.1. Karta snijega za Republiku Hrvatsku

A
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Tablica 4.1. Karakteristicne vrijednosti opterec¢enja snijegom za pojedina podrucja i

nadmorske visine

Nadmorska 1. podrucje - zalze.c?:g:rg:c?je. :m:::er:fﬁn-;\ 4. podruéje -
V's'[:f] do p”‘"[’:,:'frdz;’“’c' Primorja i Istre Hrvatska g”‘;‘&'f;‘;}"s"“
[kN/m*] [kN/m"]

100 0,50 075 1,00 125
200 0,50 075 1,25 1,50
300 0,50 075 1,50 175
400 0,50 1,00 175 2,00
500 0,50 125 2,00 250
600 0,50 1.50 225 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 275 4,00
900 1,00 3.00 3.00 450
1000 2,00 4,00 350 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6.00 450 6,00
1300 5,00 7.00 7.00
1400 6,00 8,00 8,00
1500 2,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Tablica 4.2. Koeficijent oblika opterecenja snijegom

Kut nagiba krova a 0° << 30° 30° < < 60° a=60°
11 | 0.8 | 0.8 (60— @) /30 0.0
s 0,8+0,8 a/30 1,6 -
Lokacija: Buzin (Zagreb)
111 m.n.m
kN

S= i CorCosi []

ui — koeficijent oblika opterecenja snijegom

Ce— koeficijent izloZenosti

Ct— toplinski koeficijent

2

Sk — karakteristi¢na vrijednost djelovanja snijega na tlu

$=08-10-1,0-1,25= 1,0 kN/m?
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4.2.3 Djelovanje vjetra

Republika Hrvatska :
Karta osnovne brzine vietra L

Tumag znakova

...... Dt grarica
~—— Risla
Jezen
Autocatte
Diavna cests
ipse 50
————  behpse 1000m

lzohigse 1500 m

Yiie 0050 000 sanovnica
10000 %0 50000 stanowrika

50002 10 000 staronmika

Slika 4.2. Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku
Opterecenje vjetrom okomito na povrSinu
We = qp(2) - co(2) * Cpe (%) — pritisak vjetra na vanjske povrSine
w; = qp(2) - ¢;(z;) " cp; (%) — pritisak vjetra na unutarnje povrsine

c.(2), ci(z;) — koeficijenti izlozenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena

Odredivanje osnovnog pritiska brzine vjetra pri udaru:

1 2
QD:E'p'Ub

gv — referentni pritisak srednje brzine vjetra
p — gustoéa zraka, p = 1,25 kg /m3

Vb — 0snovna brzina vjetra, v, = 20 m/s

_ 1 5k (ZOm)Z—ZSON—OZSOkN 2
=7 V& s/ m ' /m

> =
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Tablica 4.3. Vrijednosti z, i z,,iy, za razlicite kategorije terena

Kategoria

- Opis K, Zo ] | Zew IM

o More lll podniéie Uz more ohvoreno prema maon 0156 0.003 1

I Uzburkano obvorena mee |l |2Zero, & najmanig & oATD oot 1
on duing nawelrine | gladak ravan feren bez
prapreks

i Poljoprivrednn Zemijite 5 ojradama, posTemenim 0190 0L.0S 2
maim pojoorivrednim  objekima, kwéama 1B
dryedem

I Predgrada N Industrjske zone | salne fume iy =1 0.30 5

I Urbame zone2 U koflima 2 namanje 15% powrsing 023 1.00 i0

pokivens Zoradama &3 Je srednja vising veta od
15 m

Slika 4.3. Graficki prikaz faktora izlozenosti Ce

Odredivanje pritiska brzine vjetra pri udaru:

cr(z)=kr-In (ze/zo)

qp(z) = Co(2) " qp

kr=0,215 — cr(z = 0,215+In (12,82/ 0,30)=0,807

Srednja brzina vjetra tako iznosi: vm=0,807-1,0-20,0=16,14 m/s

Turbulencija: Iv (2)=

1 1

= = 0,266

¢o (z)In(ze/z)  1,01In(12,82/0,30)

ce(2)
0
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Maksimalni tlak brzine vjetra qp(ze): pz=1,25 kglm?
qp(2)=[1+71s(2)] % - vm?(2)=ce(2)v6(2)

gr(z)={1+70.266] === - 16,142 = 465,968 N/m? = 0,465 kN/m?

Za vertikalne zidove

tiocrt
Q—GD
boéni pogled za e<d
vietar h
iy A B Cc
\\‘ g v
. L e d-e
vjetar e | [ aSe ®
Vet "
etar
» A B c
A

----- boéni pogled - —- ‘

Slika 4.5. Djelovanje vjetra na zidove
e=b
ili
e=2h

Tablica 4.4. Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove

Podrucje A B c D E
hid Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpa 10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cre 1
z5 -14 -1,7 -08 -1,1 -05 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -12 -14 -08 -1.1 -05 +0,8 +1,0 -05
=0,25 -1,2 - 1.4 -08 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -05

NAPOMENA: Za pojedinacéne zgrade na otvorenome terenu u podnugjima u zavietrini mogu nastupiti | vece sile.

Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.

Za zgrade &iji je omjer hid = 5, ukupno opteretenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz tofakaod T6do T8 i17.9.2.
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Koeficijenti vanjskog vjetra smjer x
e=2-h=2-12,80=25,6 m
e=b=16,10m >d=1555m

=3

12,80 m

Vijetar
> D A B E

smjer x

h

TG FPHGRR DB TT R B P TSI TE RS PS

y 3,22m 12,33 m v
g bl A
I 15,55 m "

A

Slika 4.6. Podrucja za smjer x

Tablica 4.5. Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove za
h/d=12,80/15,55=0,82

Podrucje | A B
Cpe -1.2 -0,8

Vrijednosti Cpe,20 iz Tablice 4.5. dobivene su linearnom interpolacijom za h/d=

12,80/15,55=0,82 (Tablica 4.4.) .
Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska
Koeficijenti cpi ovise o veli€ini i raspodjeli otvora.

— Cpi =—-0,3

= Unutra$nji koeficijenti pritiska
= +0.2

Cpi
Pritisak vjetra na vanjske povrSine

kN
We = qp(z) * Cpe (W)

Pritisak vjetra na unutarnje povrsine

kN
wi = 4p(@) * ey ()
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Rezultiraju¢e djelovanje vjetra

Tablica 4.6. Rezultirajuce djelovanje vjetra u x smjeru

Wi = W, — w; [kN/m?]

Podrucdje A B D E

Cpe -1.2 -0.8 0 -0.49
0 0 +0,79

Chi +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
-0,3 -0,3 -0,3 -0,3

we =Qp (z) - Cpe | -0,56 -0,37 0 -0,23
0 0 +0,37 0

wi =Qgp (2) - Cpi | +0,09 +0,09 +0,09 +0,09
-0,14 -0,14 -0,14 -0,14

wi=we “+”wi | -0,65 -0,48 +0,09 -0,32

wo=we “+”wi | -0,42 -0,23 -0,51 -0,09

54



Marija Curié Diplomski rad

Koeficijenti vanjskog vjetra smjer y
e=2-h=2-12,80=25,6 m
e=b=1555m<d=16,10m

£
=
[=4]
Vietar Il
— D A B C E T
smijery =

Slika 4.7. Podrucja za smjer y

Tablica 4.7. Prikaz vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska na vertikalne zidove za
h/d=12,80/16,10=0,79

Podrucje

A

B

C

D

E

Cope

-1.2

-0.8

-0.5

+0.79

-0.49

Vrijednosti Cpe,10 iz Tablice 4.7. dobivene su linearnom interpolacijom za h/d=
12,80/16,10=0,79 (Tablica 4.4.) .
Odredivanje koeficijenata unutarnjeg pritiska

Koeficijenti cpi ovise o velicini i raspodjeli otvora.

= Unutrasnji koeficijenti pritiska — cpi = —0,3
Cpi = +0.2
Pritisak vjetra na vanjske povrSine
kN
We = qp(z) * Cpe (W)
Pritisak vjetra na unutarnje povrsine
kN
wi = qp(2) * cp; (W)
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Rezultiraju¢e djelovanje vjetra

Tablica 4.8. Rezultirajuce djelovanje vjetra u'y smjeru

Wi = W, — w; [kN/m?]

Podrucje A B C D E

Chpe -1.2 -0.8 -0.5 0 -0.49
0 0 0 +0.79 |0

Cpi +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
-0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3

we =Qp (2) - Cpe | -0,56 -0,37 -0,23 0 -0,23
0 0 0 +0.37 |0

wi =gp (2) - Cpi | +0,09 +0,09 | 40,09 +0,09 +0,09
-0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14

wi= we “+”wi_ | -0,65 -0,46 -0,32 +0,09 |-0,32

wo=we “+”wi | -0,42 -0,23 -0,09 +0,51 |-0,09
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Ravni krov
Rub zabata
h F ‘
W ' 3 S
I z=
P TE TR T T TV Z 4 Er LY Z
Nadozid Zaobleni i domljeni zabati
Slika 4.8 Nacin izvedbe ravnog krova
k d
a/4 il: F
¢=bili 2-h — odabire se manja
Vjetar * .

e e H | b vrijednost

' b - dimenzija okomito na vjetar

ald I F

e/10
ef2

Slika 4.9 Podrucja djelovanja vjetra na krov
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Tablica 4.9. Vrijednosti koeficijenata vanjskog pritiska za podrucja ravnog krova

Podrucie
Vrsta krowa H |
f'__", l‘.-,| d_“ r.-,l t-“ ‘p-.l f.-,u f__.
Ol zabati -148 -25 -12 -20 -07 -12 +o2
-02
+0
hoh = D025 | -18 -22 -1.1 -18 -07 -12 2
-02
. 02
Snadozidima | Mk =005 | -14 -20 -08 -18 -07 -12
-02
-02
A =010 | -12 -18 -08 -14 -07 -12
-0.2
rih = 0,05 -1.0 -15 -12 -1.8 -04 *02
-02
zz:g:“'!"“' 7 = 0,10 —07 12 —08 _14 —03 Toz
-02
rih = 0,20 -05 -0 -05 -08 -03 +02
-02
a =30 -10 -15 -10 -15 -03 +02
-02
ieni +02
o eri @ = 45 -12 -18 -13 -10 -04 :
-02
02
a = 80" -13 -148 -13 -18 -05
-02
NAPOMENA, 1: Z3 LFovOve § RA0ZIMA Il Z30OIen|m ZADATMI, SMie 8 UDArabijavall INeam.a INEpOaca 23 MeSUVI|Eanos A | rh.
HAPOMENA T 73 kowove & Homiienim 23batma, smie 58 upotnebljavall Ineama Emeil o- 30°, 45" | o= 60" 73 o 60" smije 52
LPOtreDi|avat Ineama inerpoiaciia [mmedu vriednost 23 « - §0° | wijeanost Za ravne krovove & ofim (Lmomijenim) Zanatma.
NAPOMEMA 3: Ul podrutiu |, gaie su dane | pazTvne | ASgasvne vijeanost, u ooz [5) wena (K] uzetl obje WriSannstl
NAPOMENA 4: 73 sany Izomijenl zabat, koeficjent] vaniskog 13ka dani gu u tablic! 743 Kosfigjent] vanjskog 1aka 23 avosirebne Krowove: smier vjera 0™,
podrucie F | G, OVISNO O NAJILU ITIOMSN0Y Ta0MA.
NAPOMENA & 22 53 ZIC0HSN| ZI0A KOSNG|EN | vanSkon 1aKa 0an S INEAMONM MSpAcON oL Kiule, Emsdu vISInoel na 2o | fd oL
HNGQPOHEME_ZAMMMMGPM hofrontaine dmeanzle manks od « 10 reba el viednast 73 obire strehe 73 definiciu « videll sliku
78

Djelovanje vjetra na krov je zanemareno jer je krov ravni betonski.
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4.3 Izvanredno djelovanje

4.3.1 Potresno djelovanje

Djelovanje potresa na objekt se prora¢unava prema normi HRN EN 1998-1-1. Proracun
potresnog optereéenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u ra¢unalnom
programu Scia Engineer 2021. Potresne sile odredene su koristec¢i viSemodalnu (spektralnu)
analizu prema EC-8 sa SRSS metodom izra¢una. Ovise 0 unesenim parametrima: klasi tla na
kojem se nalazi gradevina, raCunskom ubrzanju, duktilnost konstrukcije itd. Vrijednost
poredbenog vr$nog 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 podru¢ja

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

Slika 4.10. Seizmoloska karta Republike Hrvatske
Predmetna gradevina nalazi se na lokaciji Buzin, u podruc¢ju gdje poredbeno vrsno ubrzanje tla

iznosi 0,223 g.

Racunsko ubrzanje tla: Poredbeno vr$no ubrzanje temeljnog tla agr, za temeljno tlo tipa C, s
vjerojatno$c¢u premasaja 10% u 50 godina, a za povratno razdoblje potresa Tncr= 475 godina:

agr,csn=0.223 g
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Slika 4.11. Prikaz parametara za podrucje predmetne gradevine

Osnovni podaci za prorac¢un gradevine na djelovanje potresa: Utjecaj lokalnih zahtjeva koji se
odnose na tlo na potresno djelovanje opcenito se uzima u obzir razmatranjem kategorija tla.
HRN EN 1998-1:2011 razlikuje pet kategorija tla, a predmetna gradevina je svrstana u razred
“C”. Za kategoriju tla C i 9 stupanj MCS skale, prema HRN ENV 1998 i EC-8, Dio 1-1, Stavak

4.2:

Parametri elasti¢nog spektra ubrzanja podloge tipa I.

Tablica 4.10 Parametri elasticnog spektra ubrzanja podloge tipa .

Tip temeljnog tla S Ts[s] | Tc[s] | To[s]
A 1.00 | 0.15 | 0.40 2.00
B 1.2 0.15 | 0.50 2.00
C 115 | 020 | 0.60 | 2.00
D 135 | 0.20 | 0.60 2.00
E 1.4 0.15 0.50 2.00
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Faktor ponasanja za horizontalna potresna djelovanja q:

q:qo'kWZ]"S

{, - osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o tipu konstrukcijskog sustava i njegovoj

pravilnosti po visini

kW - faktor kojim se uzima u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukcijskih sustava sa
zidovima

Usvojeno: q=2.4

Odgovor konstrukcije na seizmicko djelovanje analiziran je racunalnim postupkom. Za
potrebe proracuna na potres u model su ukljucene sve etaze.
Spektar odgovora ubrzanja podloge predmetne gradevine:

Za predmetnu gradevinu za poznato:
Klasa tla C;

Racunsko ubrzanja tla ag= 0,223g;
Faktor vaznosti gradevine yI=1,0

Tablica 4.11 Faktor vaznosti za pojedine kategorije zgrada

Razred

vaznosti Zgrade Faktor vaznosti v

Zgrade od manjeg znacaja za javnu sigurnost, npr.

| o ] 0,8
poljoprivredne zgrade i sl.

I Uabiéajene zgrade, koje ne pripadaju drugoj 1.0
kategoriji. ’
Zgrade cija je potresna otpornost vazna s obzirom na

1 posljedice povezane s rusenjem, npr. $kole, dvorane, kulturne 1,2

ustanove itd.

Zgrade ¢ija je cjelovitost tijekom potresa od vitalne vaZnosti
\% za civilnu zastitu, npr. bolnice, vatrogasne 1,4
stanice, elektrane itd.

Tip spektra I.;

Granica konstantnog intervala spektralnog ubrzanja T»=0,20,T¢ =0,6;

Vrijednost koja definira pocetak dijela spektra velikih perioda Td=2,0;

Parametar tla S=1,15;

Spektralna vrijednost faktora uveéanja ubrzanja za viskozno prigusenje 5% Bo=2,50;

Faktor ponaSanja konstrukcije q=2,4

Dobiveni su sljede¢i ra¢unski spektri odgovora:
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coeff accel. ag

ag - design acceleration [m...

q - behaviour factor

beta
5, Th, Tc, Td manually?
Subsoil type

Spectrum type
Direction
Direction factor
S - soll factor
Tb

Tc

Td

0,223
2,188
2,400
0,200
No

C
type 1
Horizontal
T
1,150
0,200
0,600
2,000

Slika 4.12 Ulazni parametri za proracun

BT
T l
)

m/s™2
3.0_
2.62
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0_
O| Lﬁl O| lf".l‘
S S = —

=

N N n n <

= =

Slika 4.13 Normalni racunski spektar odziva
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Ukupna potresna poprecna sila Fb za svaki glavni smjer odreduje se formulom

Fb=Sa(T1)W
Gdje je:

Sd (T1) — ordinata proracunskog spektra za period T

T1— osnovni period vibracija zgrade za horizontalno popre¢no gibanje u promatranom smjeru

W — ukupna tezina zgrade proracunata na prethodni opisani nacin

Pri proracunu je uzeto 5%-tno viskozno prigusenje, a proracun je proveden sa pedeset vlastitih

vektora.

Relative modal masses

Tablica 4.11 Relativne mase

Mode 'mega [rad/s Period Freq. Wii/Wxtot  Wyi/ Wytot Wi/ Wztor N v/ Wixtot £ Wyi 1/ Wytot & Wz r/Waztot ¢
[s] [Hz]
1 67.1644 0,09 10,69 0,0045 0,0017 0,0258 0,0080 0,0272 0,0006
2 69.7604 0,09 11,10 0,0005 0,0065 0,0328 0,0145 0,0040 0,0006
3 71.7467 0,09 11,42 0,0003 0,0015 0,0020 0,0142 0,0172 0,0002
4 75.816 0,08 12,07 0,0410 0,1010 0,0089 0,0036 0,0391 0,0180
5 78.0521 0,08 12,42 0,0400 0,4520 0,0112 0,0919 0,0020 0,0627
6 83.3134 0,08 13,26 0,0196 0,0151 0,0731 0,0145 0,0381 0,0018
7 83.4695 0,08 13,28 0,0044 0,0078 0,0011 0,0000 0,0119 0,0005
8 84.4369 0,07 13,44 0,0051 0,0060 0,0067 0,0030 0,0057 0,0006
9 86.0414 0,07 13,69 0,0125 0,0094 0,0201 0,0071 0,0147 0,0016
10 88.8633 0,07 14,14 0,6349 0,0442 0,0033 0,0212 0,0400 0,0003
[T 95.4939(  _007| _ 1520] _ _ 0,0008 0,003 0,0264 0,0195[ 0,0033[ 0,000
12 114.2¢5 0,05 18,19 0,0000 0,0011 0,0000 0,0031 06,0042 0,0000
13 123.588 0,05 19,67 0,0000 0,0022 0,0002 0,0052 0,0041 0,006
I~ 14|  126.085 0,c5 _ 2007 0,0016 0,0642 0,0002 0,0404 0,C003 02,7105
15 133.324 0,05 21,22 0,0004 0,0023 0,0005 0,0074 0,0015 0,000,
16 139.456 0,05 22,20 0,0003 0,0000 0,0009 0,0001 0,0002 0,0000
17 149.695 0,04 23,82 0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 0,0061 0,0002
18 151.931 0,04 24,18 0,0000 0,0083 0,0381 0,0374 0,0110 0,0002
19 156.764 0,04 24,95 0,0018 0,0001 0,0164 0,0037 0,0179 0,0000
20 157.527 0,04 25,07 0,0002 0,0000 0,0089 0,0023 0,0075 0,0000
21 158.914 0,04 25,29 0,0001 0,0019 0,0003 0,0021 0,0002 0,0008
22 160.794 0,04 25,59 0,0006 0,0002 0,0059 0,0025 0,0010 0,0025
23 166.401 0,04 26,48 0,0007 0,0005 0,0266 0,0046 0,0094 0,0001
24 167.233 0,04 26,62 0,0000 0,0000 0,0048 0,0143 0,0032 0,0002
25 167.707 0,04 26,69 0,0000 0,0004 0,0156 0,0080 0,0046 0,0001
26 168.813 0,04 26,87 0,0000 0,0008 0,0032 0,0007 0,0002 0,0000
27 172.931 0,04 27,52 0,0000 0,0001 0,0019 0,0000 0,0012 0,0001
28 173.474 0,04 27,61 0,0000 0,0000 0,0008 0,0001 0,0004 0,0001
29 180.299 0,03 28,70 0,0001 0,0138 0,0003 0,0051 0,0000 0,0000
30 181.318 0,03 28,86 0,0000 0,0264 0,0001 0,0019 0,0006 0,0008
31 183.313 0,03 29,18 0,0001 0,0354 0,0007 0,0208 0,0004 0,0000
32 185.037 0,03 29,45 0,0000 0,0418 0,0027 0,0342 0,0004 0,0001
33 186.913 0,03 29,75 0,0002 0,0002 0,0005 0,0026 0,0017 0,0001
34 189.795 0,03 30,21 0,0000 0,0016 0,0033 0,0000 0,0004 0,0002
35 192.62 0,03 30,66 0,0000 0,0002 0,0027 0,0008 0,0000 0,0001
36 193.625 0,03 30,82 0,0021 0,0002 0,0015 0,0021 0,0103 0,0001
37 196.41 0,03 31,26 0,0001 0,0007 0,0003 0,0006 0,0000 0,0000
38 197.107 0,03 31,37 0,0001 0,0107 0,0053 0,0269 0,0033 0,0006
39 199.401 0,03 31,74 0,0000 0,0014 0,0011 0,0049 0,0003 0,0000
40 199.612 0,03 31,77 0,0000 0,0001 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000
41 200.197 0,03 31,86 0,0001 0,0000 0,0020 0,0017 0,0009 0,0001
42 204.323 0,03 32,52 0,0000 0,0005 0,0013 0,0001 0,0024 0,0002
43 214.216 0,03 34,09 0,0007 0,0005 0,0008 0,0024 0,0070 0,0001
44 216.149 0,03 34,40 0,0002 0,0000 0,0000 0,0019 0,0024 0,0001
45 216.832 0,03 34,51 0,0007 0,0000 0,0106 0,0000 0,0024 0,0010
L~ 46 217.12 0,03 34,56 0,0001 0,0005 0,0058 0,0009 0,0030 0,0001
47 222128 0,03 3535 05,0032 10,0002 0,0009 C,00i8 0,06073 02,0000
I 48 222.949 0,C3 35,48 0,0080 0,0002 0,0042 0,0076 0,0397 0,0006
[ 49 224.7¢91 0,03 35,78 0,0019 0,0001 £,0006 ©,0010 0,0003 0,000:.
N 5¢ 227.132 0,C3 36,15 0,0531 0,0004 0,0001 0,0003 | 0,1061 02,0003
0,8402 0,8646 0,3802 0,4477 | 0,4650 0,8124
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U oba horizontalna smjera sakupljeno je nesto vise od 84% efektivne mase za 50 vlastitih oblika

vibracija objekta. Da bi se ostvarila ukupna masa, potresne sile se poveéavaju za:
smjer x : 1/0,84=1,19
smjery : 1/0,86=1,16

Iz tablice se vidi da su mjerodavni 4.,5. i 10. vlastiti vektor.

7.9

Utotal [m'n]

Slika 4.14. Cervrti vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T4=0,08 s
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Slika 4.15. Peti vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju Ts=0,08 s

-~
459 25 29 s,
T N

Slika 4.16. Deseti vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T10=0,07 s

4.3

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
0.0

T

Utotal [mTI]

2.2

2.1

1.8

1.5

B [

1.2

0.9

Utotal [rrrn]
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5. NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije, kako horizontalnih, tako i vertikalnih,
izraden je prostorni model prikazan u nastavku. Modelom su obuhvacene sve grede, ploce,
stupovi i zidovi, od temeljne konstrukcije do krovne ploce. Za proracun vertikalnih elemenata
na horizontalna djelovanja provedena je dinamicka analiza, s tim da je ispod zidova prizemlja

zadana upetost linijskim odnosno tockastim lezajevima.

Opterecenja se preko horizontalnih armiranobetonskih konstrukcija (ploce i grede) prenosi na

zidove koji preko temeljnih ploca prenose opterec¢enje na temeljnu podlogu.

Opterecenja su zadana ovisno o karakteru opterecenja (linijski i/ili plosno). Globalno
optereéenje vjetrom je zanemareno zbog karakteristika gradevine i Cinjenice da potresno
opterecenje ima veci utjecaj od opterecenja vjetrom. Model je opterecen stalnim opterecenjem

(vlastita tezina konstrukcije 1 nekonstruktivnih elemenata), te korisnim optere¢enjem.
Opterecenja zadana modelom su:

1. vlastita tezina, G

N

stalno opterec¢enje, Gdod

3. korisno opterecenje, Qk

4. opterecenje snijegom, Qs

5. opterecenje vijetrom W
Mjerodavne kombinacije opterecenja:

GSN1 = 1,35 (G + AG) + 1,5 Qy

GSN2 = 1,35 (G + AG) + 1,5+ 1,2+ Qy

GSN3 = 1,35 (G + AG) + 1,5+ (Q) + W, + )

GSN4 = 1,35 (G + AG) + 1,5+ (1,2 Qp + W, + 5)

GSN5 = 1,35 (G + AG) + 1,5 (Qi + W, +5)

GSN6 = 1,35 (G, + AG) + 1,5 (1,2 Q + W, + )

GSN7 = 1,35 (G + AG) + 1,5 Qx + 0,6 - (1,5 - W, + 1,5-5)
GSN8 = 1,35 (G, + AG) + 1,5 Q, + 0,6 - (L5 W}, + 1,5 5)
GSU= 1,0 (G+Guod)+1,0-Q

© 0o N o gk~ 0 NpRF
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Sva opterecenja za dimenzioniranje elemenata konstrukcije detaljno su obradena u poglavlju 4.

Vlastita tezina je uklju¢ena u proracunski model, a dodatno stalno i korisno opterecenje je
zadano kao plogno, po m? ploge ili linijsko, po m' plo¢e — ovisno o vrsti i karakteru optereéenja,

te o prijenosu i prihvatu optere¢enja na horizontalnim konstrukcijama — gredama i plo¢ama.
Podaci o materijalima i geometrijskim svojstvima proracunskog modela:

AB elementi konstrukcije:

Beton: C25/30

Celik za armiranje: B500 (MA500/560, RA400/500)

- armiranobetonske plo¢e: POZ 401— krovna konstrukcija — ab ploc¢a bit ¢e debljine 20

cm

- armiranobetonske ploce: POZ 301/201/101— medukatne konstrukcije — ab ploce bit ¢e
debljine 20 cm

- armiranobetonski zidovi: bit ¢e debljine 20 cm

- armiranobetonske grede: geometrijska svojstva greda su vidljiva i detaljno obradena u

planu pozicija sve prema grafi¢kim prilozima.
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Slika 5.1. Numericki model
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6. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Prora¢un AB ploca proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih konstrukcija).
Kod dimenzioniranja plo¢a mjerodavne su kombinacije za grani¢no stanje nosivosti dok su za

kontrolu pukotina i progiba mjerodavne kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

U nastavku su prikazani ulazni podaci, podaci o optereéenjima, podaci o materijalima, te
relevantni rezultati proracuna, i na kraju dimenzioniranje promatranog nosivog elementa.

Parametri za dimenzioniranje:
Mjerodavna kombinacija za dimenzioniranje horizontalnih elemenata:
GSU: 1,0g+1,0q — grani¢no stanje uporabljivosti
KGS: 1,359+1,5q — krajnje grani¢no stanje
GSN1: 1,35(G+Gdod) +1,5q — za momente na lezaju plo¢a te opéenito GSN
GSN2: 1,35(G+Gdod) +1,89 — za momente u polju ploca

Grani¢na vrijednost progiba ploCe na rubu: f == o
' 500

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: f = = 3_30

Minimalna potrebna armatura za ploce:

— za ploéu d=20,0 cm — 0.0015*%100*17.5 = 2.63 cm?m' — odabrano minimalno Q-283

U nastavku ¢ée biti prikazane redom:

Pozicije 401 — ploca iznad uvucenog kata — krovna konstrukcija
Pozicije 301 — ploca iznad 2. kata — medukatna konstrukcija
Pozicije 201 — ploca iznad 1. kata — medukatna konstrukcija

Pozicije 101 — ploca iznad prizemlja — medukatna konstrukcija

Sve ab elemente izraditi od betona C25/30 i armirati s B500B.
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6.1 Ploca pozicije 400

Plo¢a d=20 cm

Opterecenja:

Slika 6.1. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?)

=150

Slika 6.2. Korisno opterecenje (kN/m?)
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26.71
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00

-46.43

\ \ \

mx [kNT/m]

22.02
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-47.13

my [kNT/m]

S ANTTE T T 7

Slika 6.4. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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mx [N/ m]

Slika 6.5. Prikaz momenata savijanja na lezajevima Mx — GSN1

21.27
16.00
12.00
8.00
4,00
0.00
-4,00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-45.57

my [kNm/m]

Slika 6.6. Prikaz momenata savijanja na lezajevima My- GSN1
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Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30 foq = fy—" =2 = 16,67 MPa; foa = 1,67 kN/cm?
B 5008 = Lok _ 590 _ 4348 MPa: = 43,48 kN /cm?
fyd - e - 1,15 - ) a, fyd - ’ /Cm

b=100 cm; h=20 cm; d=17 cm

Wige = 0,159; { ~ 0,9; &,/e; = 3,5/10
Mra,cim = Hraiim " b d% " fea = 0,159 b-d* - foq
MRd,s,lim =A5-¢-d 'fyd

Asimin=0,1%-b-d = 0,001-100-17 = 1,7 cm?

Asl,max = 2;0% - b - h = 0,02 " 100 . 20 = 4‘0,0 sz

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ay

Mreza betona Mgy jim armature Mgy jim armature
[cm?/m] [kNm] [kNm] %
R/Q[-|335 3,35 76,74 22,30 0,17
R/Q]|-|385 3,85 76,74 25,62 0,19
R/Q|-|424 4,24 76,74 28,22 0,21
R/Q[-]503 5,03 76,74 33,48 0,25
R/Q|-|524 5,24 76,74 34,87 0,26
R/Q[-]636 6,36 76,74 42,33 0,32
R/Q|-|785 7,85 76,74 52,25 0,39

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izraCunate, a armaturu na lezajevima u skladu s
izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi

>40 cm:
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. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ay

Mreza betona Mgq_c jim armature Mgg s jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q[-]257 3,05 76,74 20,29 0,15
R/Q[-]283 3,36 76,74 22,34 0,17
R/Q[-]335 3,97 76,74 26,44 0,20
R/Q[-]385 4,57 76,74 30,39 0,23
R/Q|-|424 5,03 76,74 33,47 0,25
R/Q[-]503 5,97 76,74 39,71 0,30
R/Q|-]524 6,21 76,74 41,36 0,31
R/Q[-]636 7,54 76,74 50,20 0,38
R/Q[-]785 9,31 76,74 61,97 0,47

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a
armaturu nad lezajevima umanyjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim
prilozima.

Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Med,max = 26,71 KNm/m'

_ Mgq 2671
Hsa = beff. d2.fca  100:172:1,67

= 0,055

Ocitano: : €1=10,0%0 &2=1,5 %o £=0,130 £{=0,953

Mgq4 2671

= = 3,79 cm?
¢dfyq  0,95317-43,48 ’

Ag1 =

Odabrana armatura: Q - 385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi):
-> negativni moment savijanja: Medmin = 45,57 KNm/m'

_ MEgg _ 4557
Hsa = beff. d2.fca  100:1721,67

= 0,094

Ocitano: : €1=10,0%0 €2=2,2% &§=0,018 {=0,931

Mgq 4557

= = 6,62 cm?
{dfyq  0931:17-43,48 ’

Ag =

Odabrana armatura: R - 636 + preklop 40 cm (As = 7,54 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q
Prikazani su samo maximalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): W, =S, . (&, — &) S W,

—r—10.59

18.79
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
6 ]
L
; .
-16.00
-20.00
(RE -24.00
-28.00
-32.74

i [KNT/m]

Slika 6.7. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU
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4

15.48
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.00

my [kNm/m]

-30.00
-33.17

Slika 6.8. Maksimalni momenti savijanja My za kombinaciju GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgq= 18,80 kNm

Armatura ploée donja zona: Q - 385 + preklop 40 cm (As = 4,,57cm?)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Aq = 4,57 cm’ A, = 0,00 cm? dy=dp = 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Ecn = 31,40 GN/m’ a, =EJ/E., = 6,37
Mgq = 18,8 kNm k, = 0,40 ‘
S= 256,27 MN/m’ :
X = 2,87 cm Mpeff = 0,0061
(esmeecm ) = 0,000407 < 0.6'sJ/Es= 0,000769
Q= 9,0 mm c= 3,00 cm
ki = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 k, = 0,43
Sy max = 353,09 mm
Wi = Sr max '(esm'ecm) = 0,271 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu §irine pukotine.
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na leZaju : Mgq = 33,17 KNm
Armatura plode gornjaa zona: R - 636 + preklop 40 cm (As = 7,54 cm?)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? W = 0,30 mm
Ay = 7,54 cm? Ay = 0,00 cm? d=d,= 3,0 cm
Es;= 200,00 GN/m? Ecm = 31,40 GN/m? a, = E/E., = 6,37
Mg = 33,2 KNm k.= 0,40 |
s;= 278,37 MN/m? e E— i
x= 359cm et = 0,0101 | R ]
(em€m ) = 0,000849 >  0.6's/E;= 0,000835 | . |
7 \
0= 100mm c=  300em = Q
k= 0,8 k=" 050 - N |
ks = 34 Ky = 0,43
Smax = 271,10 mm 1
Wic= Sy max (€sm€em) = 0,230 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Kontrola progiba

Mjerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

-1.3
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.6
-3.9
4.2
-4.5
-4.8
-5.3

Lk [rmm]

Slika 6.9. Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU

oy .. . v . l
GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = 750 = % = 2,76 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f; = 0,53 cm

Ukupni progib: f; = @, - K, fx
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Ac=b x h=100 x 20 = 2000 cm?

Uc=2 x (b+h) =2 x (100 + 20) = 240 cm

ho=2-A.,/u=2-2000/240 = 16,67 cm = 166 mm srednji  polumjer konstrukcijskog
elementa

RH=80% - vlaznost zraka

1-RH/100 1-80/100

Dpy = 1+ 0'1'—3\/h—0 =1 m =1,36 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fem = fex +A4f = 25+ 8 = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 45/55
B(fem) = Jl% = % = 2,924 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By = 1,5 % [1+ (0,012 x RH)'8] x hy + 250 = 1,5 X [1 + (0,012 x 80)18] x 166 + 250

= 618,42
Bt,)= ﬁ koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja
Lt
B(28)= 01—12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana
W+ 207

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente =0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28)= D, x (., )x Blt,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

®,(28) = 1,36 X 2,924 x 0,488 = 1,94

K, = 0,85 — 0,45 A2 _ 0,85 — 0,45 -
Ay 4,57

= 0,85

fa=194-0,53-0,85=0,8739 cm

fur = fe+ f1=053+0,8739 = 1,40 cm < f, 40p = 2,76 cm
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6.2 Ploc¢a pozicije 300

Plo¢a d=20 cm

Opterecenja:

. .
Slika 6.10. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?)

3
¥

\

Slika 6.11. Korisno opterecenje (kN/m?)
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9.75-0.51-0.44-0.59.89

—0.33.13 10.245.05 2.86
wﬁ( 4 .. 19 26.26

-‘..,\ \ 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00

mix [kNT/m]

-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00

-40.00
-45.00
| -s4.05

Slika 6.12. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

-0.57-0.79 E
. el | —8.392532.79.22.20.23 £
T s T T
- 10.20 33.17 Z
20.00 &8 =
10.00 =
0.00
-0.91
4 -10.00
-20.00
-30.00
504 -40.00
-50.00
42 -
_ Qzlé ,%a 68.65
b 125 50
84
1
(b8
12386582 —0. 3 53 &HHS

Slika 6.13. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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0,68.14
M

9.32-0.49-0.42-0.56.84

70
1.1.0—0.1.

N

746

4.46 -0.14 -0.26

26 | 5.24

Slika 6.14. Prikaz momenata savijanja na lezajevima Mx — GSN1

. -0.55-0.75

I
T

Slika 6.15. Prikaz momenata savijanja na lezajevima My — GSN1

24.98
15.00
10.00
5.00
0.00
-2.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-51.47

i [kNm/m]

31.19
24.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-64.49

my [kNn/m]
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Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30 foq = fy—" =2 = 16,67 MPa; fou = 1,67 kN/cm?
B 5008 = Lok _ 590 _ 4348 MPa: = 43,48 kN /cm?
fyd - e - 1,15 - ’ a, fyd - ’ /Cm

b=100 cm; h=20 cm; d=17 cm

Wge = 0,159 ¢ ~ 0,9; &,/¢, = 3,5/10
Mga,ciim = Bragim " b+ d* " fea = 0,159 b d? - fq
Mg siim = As G d - fyq

Asimin = 0,1% b -d = 0,001+ 10017 = 1,7 cm?

Asl,max = 2;0% - b " h = 0,02 " 100 . 20 = 4‘0,0 sz

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Povr$ina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak

MreZa A betona Mgq iim armature Mgg s im armature
[cm*/m] [kNm] [kNm] %
R/Q[-]|335 3,35 76,74 22,30 0,17
R/Q[-]|385 3,85 76,74 25,62 0,19
R/Q|-|424 424 76,74 28,22 0,21
R/Q|-|503 5,03 76,74 33,48 0,25
R/Q|-|524 5,24 76,74 34,87 0,26
R/Q|-1636 6,36 76,74 42,33 0,32
R/Q|-|785 7,85 76,74 52,25 0,39

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraCunate, a armaturu na lezajevima u skladu s
izracunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi

>40 cm:
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. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ay

Mreza betona Mgq_c jim armature Mgg s jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q[-]257 3,17 76,74 21,08 0,16
R/Q[-]283 3,49 76,74 23,22 0,17
R/Q[-]335 4,13 76,74 27,48 0,21
R/Q[-]385 4,75 76,74 31,58 0,24
R/Q|-|424 5,23 76,74 34,78 0,26
R/Q[-]503 6,20 76,74 41,26 0,31
R/Q|-]524 6,46 76,74 42,99 0,32
R/Q[-]636 7,84 76,74 52,17 0,39
R/Q[-]785 9,68 76,74 64,40 0,48

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a
armaturu nad lezajevima umanjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim
prilozima.

Donja zona ploce (polje):
—> pozitivni moment savijanja: Med max = 33,17 kKNm/m'

_ Mgq 3317
Hsa beff. d2.fca  100:172:1,67

= 0,069

Ocitano: : €1=10,0%0 e2=1,7 %o £=0,145 £=0,947

Mgq4 3317

= = 4,74 cm?
Gdfyq  0,947:17-43,48 ’

Ag1 =

Odabrana armatura: Q - 424 + preklop 40 cm (As = 5,03 cm?)
Gornja zona ploce (lezajevi):

—> negativni moment savijanja: Med,min = 64,49 KNm/m'

Weg = Mga - 6449 — 0134
sd beff. d%.fca 100:172:1,67 ’

Ocitano: : &1=10,0 %0 €2=3,0% £=0,231 {=0,907

Mgqg 6449
{dfyq  0,907-17:43,48

Ay = = 9,62 cm?

Odabrana armatura: R - 785 + preklop 50 cm (As = 9,68 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

Prikazani su samo maximalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): W, =S, . (&4, — &) S W,

L 6.75 -0.35 -0.31 -0.40 0.61

0.69 —0.24-2.81 6.93 -3.42  2.02 —_
; Y £
3797 18.04 Z
| 12.00 ‘—-'
8.00 E
4.00
0.00
| —0.47 -4.00
-8.00
-12.00
-16.00
0.06 -20.00
T 24,00
0.30 28.00
. . -32.00
4.9028 -37.18
1 —1,85::> X
\[SBQ 2—4.253.593 ~1.66
g : [ 023\
13bs 4 %
| 0.52 = -
| 0.44— il
9.1a ; ~
0.79 -0.03_ 0.3 _, =010 _-0.19 /0.63| 0.58 ’// \-\I"

Slika 6.16. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU
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. —0.40, —0.54
= t S  —097.120.89 8.590.13 0.80 0.72 —
N\ — E
5.86 22.37
[ 15.00 g_
1000 = E
5.00
0.00
| —0.61 -5.00
} -10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
mtl 1.36 -35.00
2.65 -40.00
2.27 -46.23
=X T ey
17.10-17.54 —1 96 , Oe-3.02 y
i .1 4 \\ A //
L?ﬁi:‘l&s% E F
0.32 0.1§ O3e~, .83, ’// __ 3
Slika 6.17. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU
Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgq= 22,37 KNm
Armatura ploge donja zona: Q - 424 + preklop 40 cm (As = 5,03 cm?)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc= 25,0 MN/m® fom = 2,56 MN/m? W = 0,30 mm
A= 5,03 cm? A, = 0,00 cm? dy=d, = 3,0cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/m2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mgq = 22,4 KNm ki = 0,40 ‘
Ss = 277,93 MN/m? tL
X= 3,00 cm et = 0,0067
(ém€m) = 0,000592 < 0.6's/Es= 0,000834
©
d= 9,0 mm c= 300cm 7| | 1
ky = 08 kp = 0,50
k3 = 3,4 k4 = 0,43
Sy max = 330,13 mm i
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,275 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotine.
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na leZaju : Mgq = 46,23 KNm
Armatura plo¢e gornja zona: R - 785 + preklop 50 cm (As = 9,68 cm?)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? W = 0,30 mm
Ay = 9,68 ¢cm? Ay = 0,00 ¢cm? d=d,= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/T'I'I2 Ecm = 31,40 GN/I’Y’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mgq = 46,2 KNm ki = 0,40 !
ss= 304,86 MN/m’ S e e 1l
X = 4,00 cm fet=  0,0129 | e Sy
(emem)= 0001094 >  0.65/E;= 0,000915 o |
7 \
@= 100 mm c=  300em = Q
k= 0,8 k=" 050 - N |
ks = 3,4 K, = 0,43
Srmax = 233,71 mm 1
Wy = St max '(esm'ecm) = 0,256 mm < Wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotine.
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Kontrola progiba

Mijerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

Lk [mm]

Slika 6.18. Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU

oy .. . v . l
GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = T = % = 3,76 cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f; = 0,58 cm

Ukupni progib: f; = @, - K, - f,
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Ac=b xh=100 x 20 = 2000 cm?
Uc=2 x (b+h) =2 x (100 + 20) = 240 cm

ho=2-A.,/u=2-2000/240 = 16,67 cm = 166 mm srednji polumjer konstrukcijskog
elementa

RH=80% - vlaZnost zraka

Opy =1+ % =1+ 2_182/11:: =1,36 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
4 0 4L

fem = foe + Af =25+ 8 = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 45/55

B(fem) = \;fL'_S = % = 2,924 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By =15x%[1+4 (0,012 x RH)*®] x hy + 250 = 1,5 x [1 + (0,012 x 80)8] x 166 + 250

= 618,42
Bt,)= ﬁ koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
b + 0'
ﬂ(28) = 01—12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana
ot '

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuce cemente 0=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28)= ., x (., )x Alt,) osnovna veli€ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

®,(28) = 1,36 X 2,924 x 0,488 = 1,94

K. = 0,85 — 0,45 A52—085 0,45 0 = 0,85
T T Aa 7503
f,=1,94-0,58-0,85 = 0,9564 cm

fur = fie + fa = 0,58+ 10,9564 = 1,54 cm < f, 40, = 3,76 cm
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6.3 Plo¢a pozicije 200

Plo¢a d=20 cm

Opterecenja:

Slika 6.20. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?)
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18.29 L —0.66-1.31 1.04 ~ _
L 0.90 0 884 2584 | OO THED. 56
+4.67
0.77
3.80
| -0.58
53
360.27 =&
0.39
\ 0.36
+
= o -2.35
g
2l4.20
s A
\\\\.
A 3 + -
1~ 226 007 016 .85 73

Slika 6.21. Prikaz momenata savijanja u polju Mx — GSN2

23.34
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-48.56

mx [kNT/m]

21.42 . —0.94-1.20

24.39
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.89

my [kNn/m]

Slika 6.22. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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2231
15.00
10.00

5.00

mx [kNmM/m]

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-46.43

17.47 —0.64-1.25 0.99
e 0.87 ~0.84 £9.50
4.30
.84
3.51
| -0.55
82
190.25 ||-2.
0.36
0.35 i
= Up9 scpgiss  _— —ue3— | -2.74
??6 A 361
\-2 17 ’ 4 : /
1 -2.50 q.
| o= X|
. —5.86 -4.54-4.38
Lo y
| +
-K— Z
- 7 : B',BM- 0.07 _:_—D.15 —CLIJ.S-
Slika 6.23. Prikaz momenata savijanja na lezajevima Mx — GSN1
20.47 . —0.90-1.15

087

0.46 0.42

23.32
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00

my [kNm/m]

-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-53.41

Slika 6.24. Prikaz momenata savijanja u na lezajevima My — GSN1
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Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30 foq = fy—" =2 = 16,67 MPa; fou = 1,67 kN/cm?
B 5008 = Lok _ 590 _ 4348 MPa: = 43,48 kN /cm?
fyd - e - 1,15 - ’ a, fyd - ’ /Cm

b=100 cm; h=20 cm; d=17 cm

Wge = 0,159 ¢ ~ 0,9; &,/¢, = 3,5/10
Mga,ciim = Bragim " b+ d* " fea = 0,159 b d? - fq
Mg siim = As G d - fyq

Asimin = 0,1% b -d = 0,001+ 10017 = 1,7 cm?

Asl,max = 2;0% - b - h = 0,02 " 100 . 20 = 4‘0,0 sz

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ay

Mreza betona Mgy jim armature Mgy jim armature
[cm?/m] [kNm] [kNm] %
R/Q[-|335 3,35 76,74 22,30 0,17
R/Q]-|385 3,85 76,74 25,62 0,19
R/Q|-|424 4,24 76,74 28,22 0,21
R/Q[-]503 5,03 76,74 33,48 0,25
R/Q|-|524 5,24 76,74 34,87 0,26
R/Q[-]636 6,36 76,74 42,33 0,32
R/Q|-|785 7,85 76,74 52,25 0,39

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izraCunate, a armaturu na lezajevima u skladu s
izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi

>40 cm:
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. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ay

Mreza betona Mgq_c jim armature Mgg s jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q[-]257 3,05 76,74 20,29 0,15
R/Q[-]283 3,36 76,74 22,34 0,17
R/Q[-]335 3,97 76,74 26,44 0,20
R/Q[-]385 4,57 76,74 30,39 0,23
R/Q|-|424 5,03 76,74 33,47 0,25
R/Q[-]503 5,97 76,74 39,71 0,30
R/Q|-]524 6,21 76,74 41,36 0,31
R/Q[-]636 7,54 76,74 50,20 0,38
R/Q[-]785 9,31 76,74 61,97 0,47

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a
armaturu nad lezajevima umanyjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim
prilozima.

Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Med,max = 24,39 kKNm/m'

_ Mgq 2439
Hsa = beff. d2.fca  100:172:1,67

= 0,050

Ocitano: : €1=10,0%0 &c2=1,4 %o £=0,123 £{=0,956

Mgq 2439

= = 3,45 cm?
¢dfyq  0956'17-43,48 ’

Ag1 =

Odabrana armatura: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)
Gornja zona ploce (lezajevi):

—> negativni moment savijanja: Medmin = 53,41 KNm/m'

Weg = Mga - 5341 — 0110
sd beff. d%.fca 100:172:1,67 ’

Ocitano: : &€1=10,0 %0 €2=2,5% £=0,200 {=0,922

Mgq 5341
¢dfyq  0,922:17-43,48

Ay = = 7,84 cm?

Odabrana armatura: R - 785 + preklop 40 cm (As = 9,31 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q
Prikazani su samo maximalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): W, =S, . (&, — &) S W,

12.64 . —0.47-0.91

16.14
12.00
9.00
6.00
3.00
| —0.40 0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00

mx [kNm/m)]

WL

1 —I,SD u
a:> X -27.00
i —3.24-3.17 \)— A6-239, 1| 3000

-0.7

-33.60

Slika 6.25. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU
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14.81 . —0.66-0.83

16.87
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-38.64

my [kNm/m]

Slika 6.26. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgq = 16,87 kNm

Armatura ploe donja zona: Q - 385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fa= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 457 cm? A, = 0,00 ¢m? d,=d,= 3,0cm
Es = 200100 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T]2 O = Es/Ecm = 6-37
Mgq = 16,9 kNm k= 0,40 ‘
ss= 230,09 MN/m? '
X = 2,87 cm Fp.eff = 0,0061
(m€m) = 0,000276 < 0.6's/Es=0,000690
0= 9,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 Ky = 0,43
St max = 353,09 mm
Wi = Sy max “(€mEem) = 0,244 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na leZaju : Mgq = 38,64 KNm
Armatura plo¢e gornja zona: R - 785 + preklop 40 cm (As = 9,31 cm?)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? W = 0,30 mm
Ag = 9,31 ¢cm’ A= 0,00 cm? dy=d, = 3,0 cm
Es = 200,00 GN/T'I'I2 Ecm = 31,40 GN/I’Y’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mgq = 38,6 kNm k.= 0,40 !
5= 264,56 MN/m’ S e e 1l
X = 3,94 cm et = 0,0124 | e S
(emem) = 0,000877 > 0.6s/Eg= 0,000794 o |
N/ \
o= 100mm c=  300em = Q
k= 0,8 k=" 050 - N |
ks = 3,4 K, = 0,43
Smax = 238,95 mm 1
Wy = St max '(esm'ecm) = 0,210 mm < Wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu $irine pukotine.
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Kontrola progiba

Mjerodavni progibi ploce su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

-1.4
-1.8
-2.0
-2.2
-2.4
-2.6
-2.8
-3.0
-3.2
-3.4
-3.6
-3.8
-4.0
-4.2
-4.4
-4.7

W [rm]

Slika 6.27. Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU

I _ 650

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = 750 = 750 = 2,6 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0,47 cm

Ukupni progib: f; = @, - K, - f,
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Ac=b xh=100 x 20 = 2000 cm?
Uc=2 x (b+h) =2 x (100 + 20) = 240 cm

hg=2-A./u=2-2000/240 = 16,67 cm = 166 mm srednji polumjer konstrukcijskog
elementa

RH=80% - vlaznost zraka

_ 1-RH/100 _ 1-80/100 N . L
Ppy =1+ i 1A 1,36 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
fem = fex + Af = 25+ 8 =33 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase C 45/55
B(fem) = \;% = % = 2,924 koef. utjecaja cvrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By =15x[1+4 (0,012 x RH)*®] x hy + 250 = 1,5 x [1 + (0,012 x 80)8] X 166 + 250

= 618,42
Bt,)= ﬁ koeficijenti starosti betona u trenutku optereéivanja
L+l
ﬁ(28) = 01—12802 =0,488 koeficijenti starosti betona za opterecivanje nakon 28 dana
W+ 207

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

®,(28)= D, x (., )x Blt,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

®,(28) = 1,36 X 2,924 x 0,488 = 1,94

ASZ
K,=085-045-—=10,85-0,45"

= 0,85
Agy 4,57

fa=194-0,47-0,85=0,7870 cm

fuk = fk + fd = 0,4'7 + 0,7870 = 1,25 cm < fp,dop = 2,6 cm
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6.4 Ploca pozicije 100

Plo¢a d=20 cm

Opterecenja:

Slika 6.29. Korisno opterecenje (kN/m?)
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9.28 . —0.87-1.62 . 5.81

e ———

23.24
15.00

mix [kNT/m]

10.00
5.00
0.00

-5.00
-10.00
-15.00
-20.00

-25.00
-30.00
-35.00
-40.00

-47.42

30825  0.05 . —0.17

21.98
16.00
12.00

my [kNn/m]

8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-39.54

23
0.1] Q.

R

Slika 6.31. Prikaz momenata savijanja u polju My — GSN2
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17.20 . —0.85-1.56 . 5.55

22.20
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-45.33

mx [kNmM/m]

Slika 6.32. Prikaz momenata savijanja na lezajevima Mx — GSN1

. —1.11-1.20 -0

21.18
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-37.84

my [kNm/m]

Slika 6.33. Prikaz momenata savijanja na lezajevima My — GSN1
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Dimenzioniranje na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

C 25/30 foq = fy—" =2 = 16,67 MPa; fou = 1,67 kN/cm?
B 5008 = Lok _ 590 _ 4348 MPa: = 43,48 kN /cm?
fyd - e - 1,15 - ’ a, fyd - ’ /Cm

b=100 cm; h=20 cm; d=17 cm

Wge = 0,159 ¢ ~ 0,9; &,/¢, = 3,5/10
Mga,ciim = Bragim " b+ d* " fea = 0,159 b d? - fq
Mg siim = As G d - fyq

Asimin = 0,1% b -d = 0,001+ 10017 = 1,7 cm?

Asl,max = 2;0% - b - h = 0,02 " 100 . 20 = 4‘0,0 sz

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ay

Mreza betona Mgy jim armature Mgy jim armature
[cm?/m] [kNm] [kNm] %
R/Q[-|335 3,35 76,74 22,30 0,17
R/Q]-|385 3,85 76,74 25,62 0,19
R/Q|-|424 4,24 76,74 28,22 0,21
R/Q[-]503 5,03 76,74 33,48 0,25
R/Q|-|524 5,24 76,74 34,87 0,26
R/Q[-]636 6,36 76,74 42,33 0,32
R/Q|-|785 7,85 76,74 52,25 0,39

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraunate, a armaturu na lezajevima u skladu s
izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi

>40 cm:
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. Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
PovrSina Ay

Mreza betona Mgq_c jim armature Mgg s jim armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q[-]257 3,05 76,74 20,29 0,15
R/Q[-]283 3,36 76,74 22,34 0,17
R/Q[-]335 3,97 76,74 26,44 0,20
R/Q[-]385 4,57 76,74 30,39 0,23
R/Q|-|424 5,03 76,74 33,47 0,25
R/Q[-]503 5,97 76,74 39,71 0,30
R/Q|-]524 6,21 76,74 41,36 0,31
R/Q[-]636 7,54 76,74 50,20 0,38
R/Q[-]785 9,31 76,74 61,97 0,47

Zbog preraspodjele kod dugotrajnih efekata armaturu u polju povecati za cca 25-30%, a
armaturu nad lezajevima umanyjiti za cca 15-20%. Skica armature prikazana je u grafickim
prilozima.

Donja zona ploce (polje):

—> pozitivni moment savijanja: Med max = 23,24 KNm/m'

_ Mgq 2324
Hsa = beff. d2.fca  100:172:1,67

= 0,048

Ocitano: : €1=10,0%0 &c2= 1,4 %o £=0,123 £{=0,956

Mgq4 2324

= = 3,29 cm?
¢dfyq  0956'17-43,48 ’

Ag1 =

Odabrana armatura: Q — 385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)

Gornja zona ploce (lezajevi):
—> negativni moment savijanja: Megmin = 45,33 KNm/m'

_ Mgq 3 4533
Hsa = beff. d2.fca  100:1721,67

= 0,094

Ocitano: : €1=10,0%0 €2=2,2% &§=0,180 {=0,931

Mgq 4533

= = 6,59 cm?
{dfyq  0931:17-43,48 ’

Ag =

Odabrana armatura: R - 785 + preklop 40 cm (As = 9,31 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q
Prikazani su samo maximalni radni momenti na lezaju i u polju (Slika).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2): W, =S, . (&, — &) S W,

6.41 . —0.62-1.13 . 4.02
e

16.06
12.00
9.00
6.00

mx [kNT/m]

3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00

-15.00
-18.00
-21.00
-24.00

-27.00
V| -32.80

Slika 6.34. Maksimalni momenti savijanja Mx, za kombinaciju GSU

105



Marija Curié

Diplomski rad

. —0.81-0.87 . -0E6

10753, 32

i 218 —1.4
-%.50 4 95 y
I -0.78 -0.81

0.25 x

15.87-15.88

77

Slika 6.35. Maksimalni momenti savijanja My, za kombinaciju GSU

15.40
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-27.40

my [kNm/m]
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Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment u polju : Mgq= 16,06 KNm
Armatura plo¢e donja zona: Q - 385 + preklop 40 cm (As = 4,57 cm?)
b= 100,0 cm d= 17,0 cm = 20,0 cm
foc= 25,0 MN/m® fom = 2,56 MN/m? 0= 0,30 mm
Asl = 4,57 sz Asz = 0,00 sz dl = d2 = 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Em = 31,40 GN/m? o, = EJE., = 6,37
Mgq = 16,1 KNm ki = 0,40 ‘
S¢ = 219,04 MN/m?
X= 2,87 cm rpyeff = 0,0061
(Em€m)= 0000221 <  0.6s/E;= 0,000657
0= 9,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 kp = 0,50
ks = 34 ky = 0,43 ]
Stmax = 353,09 mm
Wi = St max '(esm'ecm ) = 0,232 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Maksimalni eksploatacijski ( radni ) moment na lezaju : Meg = 32,80 KNm

Armatura plode gornja zona: R - 785 + preklop 40 cm (As = 9,31 cm?)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? W, = 0,30 mm
Ag = 9,31 cm? A, = 0,00 cm? dy=d,= 3,0 cm
E;= 200,00 GN/m? Een= 31,40 GN/m? 0= EJ/Eqp = 6,37
Megq = 32,8 kNm ki= 0,40 1
Ss= 224,57 MN/m’ S It =z
X = 3,94 cm fet = 0,0124 | e S
(emem) = 0000677 >  0.6s/E;= 0,000674 | " |
0= 10,0 mm c= 300em < Q
k = 0,8 k= 050 - \\ |
Ky = 34 Ky = 0,43
Smax = 238,95 mm 1
Wi = Sy max “(€sm€em) = 0,162 mm < wg

— Odabrana armatura zadovoljava u pogledu §irine pukotine.
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Kontrola progiba

Mijerodavni progibi plo¢e su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0 (G+AG) + 1,0Q

L [rmm)]

Slika 6.18. Prikaz progiba za plocu za kombinaciju GSU

. . : y . I 650
GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju:  f, 4op = 750 = 750 = 2,6 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f; = 0,45 cm

Ukupni progib: f; = @, - K, fx
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Ac=b xh=100 x 20 = 2000 cm?
Uc=2 x (b+h) =2 x (100 + 20) = 240 cm

ho=2-A.,/u=2-2000/240 = 16,67 cm = 166 mm srednji polumjer konstrukcijskog
elementa

RH=80% - vlaZnost zraka

Ppy =1+ % =1+ 2_182/11:: =1,36 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
4 0 L

fem = fex +A4f =25+ 8 = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase C 45/55

B(fem) = \;fL'—S = % = 2,924 koef. utjecaja &vrstoée na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i srednjeg polumjera <1500

By = 1,5 % [1+ (0,012 x RH)'8] x hy + 250 = 1,5 X [1 + (0,012 x 80)18] x 166 + 250

= 618,42
1 _— : -
i) (to) = 010D koeficijenti starosti betona u trenutku opterecivanja
=Tl
1 .o . . . .
,5(28) = W =0,488 koeficijenti starosti betona za optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C nema utjecaja

D,(28) =D, x A, )x At,) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt. nakon 28 dana)

®,(28) = 1,36 X 2,924 x 0,488 = 1,94

K. = 0,85 — 0,45 A52—085 0,45 0 = 0,85
T Ay T YT T asr T
fi=1,94-0,45-0,85 = 0,7421 cm

fuk = fk +fd = 0,45 + 0,7421 = 1,19 cm < fp,dop = 2,6 cm
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7. PRORACUN AB GREDA

7.1 Proracun greda pozicije 400

=
=
oo
©
o
(]

Slika 7.1. Prikaz momenata savijanja za grede pozicije 400

653,06 kN

=3
w
=]
™~
o~

1

Slika 7.2. Prikaz poprecnih sila za grede pozicije 400
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7.1.1 Greda 401

—59,94 kNm

/

L

98,10 kNm

Slika 7.3. Prikaz momenata savijanja grede - My

/
| > 66,24 kN

75,30 kN

Slika 7.4. Prikaz poprecnih sila grede - V1
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G401, b/h=20/60

Uobi¢ajena kombinacija

C 25/30
£.,=25/1.5=16.67 MPa

B 5008
f,:=500/1.15=434.8 MPa
Meq= 98,10 KNm

Neg= 0 kN

UobiCajena kombinacija

C 25/30
£.,=25/1.5=16.67 MPa

B 5008
f,=500/1.15=434.8 MPa
Meq= 59,94 kNm

Neg= 0 kN

dy(d,)

Msds

Mg, lim

Msds

Mg, lim

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Ee2

1
FErErETEEE RO &2
| Ag { :"‘TA i /
Mn(l X :nunulnn os /|
Nyg X /
o //
. sals B v/ 8
P J— '
20 cm
60 cm
5 cm
55 cm
98,1 kNm
0 kN
10 %o
2,2 %o
98,1 kNm
160,33 kNm
0,097

Odabrana armatura:

3016

0.85 .,

L ===

5
o

f
|

C 25(30
fq 1,67 kN/cm®
fya 43,48 kN/cm?

Jednostruko armiranje

w 14,301 %

p 0,548 %

13 0,18

4 0,931

A 4,41 cm’

A, cm’

As,min 1,2 cmZ
Asl= 6,03 cm’

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

20
60

5
55

59,94
0

10

1,8
59,94
160,33
0,059

cm
cm
cm

cm

kNm
kN
%o
%o
kNm
kNm

Odabrana armatura: 3916

c 25|30
foqy 1,67 kN/cm’
fra 43,48 kN/cm’

Jednostruko armiranje

m 14,301 %

P 0,548 %

H 0,153

4 0,944

A, 2,66 cm’

A, cm?

Agmin 1,2 cm?
Asl= 6,03 cm’
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Poziciju G401, b/h = 20/60: Armirati sa 316 u donjoj i 3@16 u gornjoj zoni

> [V +k; -] by -d

Veg < Viye = [CRdc ‘k'(100'P| ‘fc|<)1/3 +k 'ch] ‘b, -d
V

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Rd,c,min
Vedomer = maX(VRd,c IVRd,c,min)
Veg < Vogmax =0.9-v b, -d -
V. = m'Asw 'fyw,d -z
wd
SW
C 25/30 by 20,00 cm C 25/30
h 60,00 cm fo 25,00 Mpa
f.:=25/1.5=16,67 MPa o (4 50 o 0 167 Ko
d 5500  cm s Fyug 4348  KkNlem®
Asl=6016+4010=15,52 Aq 1552 om' g 030  KNom'
cm? Ved mx 75,30 kN Racunska armatura
Vsaymex=75,30 kN N 000 N Pri 0,0011
Nsg=0.0 kN k 160 m 2
P! 0,0141 VegmarlVrez 015
Vin 0,36 Sw.max 30,0 cm
Gep 000 KN/em® Aqumin 0330  om’
Vrae 69,4 kN
VRa,cmin 39,1 kN Odabrano: @8 /20
Vrdmer 694 KN Ay 050  om’
% 0,540 Vid 108,18 kN
Vra2 495,0 kN

Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU 1:1,0 G+ 1,0AG + 1,0Q

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

S

~ “~r,max

: (gsm —&em

) S w,
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71,61 kNm

L

Slika 7.5. Dijagram maksimalnih momenata savijanja u polju i na lezaju My

Polje:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq= 71,61 kNm

Armatura grede u polju: 3 @ 16 (As = 6,03 cm?)

b= 20,0 cm d= 55,0 cm
f, = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m’
A, = 6,03 cm? Ay = 0,00 cm?
E, = 200,00 GN/m? Ecm= 31,40 GN/m’
Mgq = 71,6 kKNm k= 0,40
S, = 233,99 MN/m?
X = 12,74 cm fpet = 0,0241
(en-€cm ) = 0,000925 >  0.6:s/Es= 0,000702
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 Ky = 0,43
Srmax = 200,67 mm
Wy = Sy max “(Csm€em ) = 0,186 mm < wg

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

o
o
N
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Lezaj:

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 42,73 KNm

Armatura grede na lezaju: 3 @ 16 (As = 6,03 cm?)

b= 20,0 cm d= 55,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m’
A= 6,03 cm? Ag = 0,00 cm?
E, = 200,00 GN/m? Eam= 31,40 GN/m’
Mgy = 42,7 kNm ke = 0,40
S, = 139,62 MN/m?
X = 12,74 cm et = 0,0241
(eqn-€em ) = 0,000453 > 0.6's/Es=0,000419
0= 14,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3.4 k, = 0,43
Srmax = 200,67 mm
Wk = St max “(Esm€em) = 0,091 mm <wg

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

2.5d1
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Kontrola progiba

Progibi greda su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Takoder se koriste rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja: GSU 1 : 1,0G + 1,0AG + 1,0Q

ez [mm]

Slika 7.6. Dijagram progiba grede za GSU

GraniCna vrijednost progiba grede u polju:  fy40p = 755 = 525 =

_ 835

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f;, = 0,47 cm

Ukupni progib: f; = @() - K, - fi

=3,34cm

Tablica 7.1 Konacne vrijednosti koeficijenta puzanja p(, ty)

Srednji polumjer presjeka 2 Ac/u (mm)
lr:‘fﬁ‘ betona r:;a 50 150 | 600 50 150 | 600
optereégnja Okolina elementa
(dani) Suho, unutradnje prostorije Vlazno, na otvorenom
Viaga = 50% Vlaga = 80%
1 55 46 3.7 36 32 29
7 39 31 26 26 23 20
28 3.0 25 20 1.9 1.7 15
90 24 20 1.6 1.5 14 1.2
365 1.8 15 12 11 1.0 1.0
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Konaéni koeficijent puzanja za starost betona od 90 dana sa vlagom od 50%:

p(0) = 2,4

K. = 0,85 — 0,45 A52—085 0,45 0 = 0,85
r — ) ) Asl_ ) ) 6,06_ )

fa=24-047-0,85= 09588 cm
fuk = fx + fa = 0,47 +0,9588 = 1,43 cm < f}, gop = 3,34 cm

Poziciju G401, b/h = 20/60: Armirati sa 3016 u donjoj i 316 u gornjoj zoni. Razdjelna
armatura 2010. Vilice @8/30 uz lezaja progustiti na ¥8/20. Gredu pozicije G402 armirati kao
gredu pozicije G401.
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7.2 Proracun greda pozicije 300

19,41 kNm R

Slika 7.7. Prikaz momenata savijanja za grede pozicije 300

Slika 7.8. Prikaz poprecnih sila za grede pozicije 300
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= o
1o
Uobi¢ajena kombinacija b
h
C 25/30 dy(d,)
f.i=25/1.5=16.67 MPa d
B 5008
f,:=500/1.15=434.8 MPa Mgy
Mgg= 19.41 kNm Neg
Neg= 0 kN €s1
&c2
Mias
Mgd,lim
Hsd

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

19,41

0
10

0,8
19,41
160,33
0,019

!
<5 o 2
"

1 x<
| Neutraina os,

d-x

cm
cm

cm

cm

kNm

kN
%o
%U
kNm
kNm

&2 0.85 4
/ p— 82
) i - = F.
o 2
o I
S K
v 1 _F,
C 25|30
fea 1,67 kN/cm’
fya 43,48 kN/cm?

Odabrana armatura: 3014

Jednostruko armiranje

w 10,957 %

p 0,420 %

€ 0,074

4 0,974

A 0,83 cm’

Asy cm?

A min 1,2 cm®
Asl= 4,62 cm?

Poziciju G302, b/h = 20/60: Armirati sa 3014 u donjoj i 3014 u gornjoj zoni

Veg < Vg = [CRdc ‘k'(100'P| ‘fc|<)1/3 +k 'ch] ‘b, -d

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 : ch] : bw -d

Vedomier = maX(VRd,c 'VRd,c,min)

VEdSVR =0.5'V'bw'd‘fcd
m-A

d,max

sw ' fyw,d 'z

S

wd
w

Dimenzioniranje na poprecnu silu

C 25/30 (MB-30)

f,q=25/1.5=16.67 MPa

Asl=6014+40310=12.40
cm?

Vsdyma=37.57 kN
Nsg=0.0 kN

Vi

Ocp
de,c
VRd,c,min
VRd,c,mjer
v

VRd2

20,00 cm
60,00 cm
5,00 cm
55,00 cm
1240  om’
37,57 kN
0,00 kN
1,60
0,0113
0,36
0,00 kNiom®
64,4 kN
391 kN
64,4 kN
0,540
495,0 kN

C 25/30

fo 25,00 Mpa
fq 167  kNicm®
s Fa 4348  kNiem®
Tr 030 KkNiem’
Konstruktivna armatura
Prmin 0,0011

m 2
VEd,maxNRdZ 0v08

Sw.max 30,0 cm
Aqumin 0330  om’
Odabrano: 28 /15
Aguod 05  om’
Vid 144,25 kN
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7.3 Proracun greda pozicije 200

=

.

R w
o
-

!

.lll'r",'f'I ,I'II

f

-55,64 kN

Slika 7.10. Prikaz poprecnih sila za grede pozicije 300
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7.4 Proracun greda pozicije 100

7.91kN

y
Lol
f’r*

f

I JII‘.".' Il'II

=59,98 kN

Slika 7.12. Prikaz poprecnih sila za grede pozicije 300
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8. PRORACUN VERTIKALNIH KONSTRUKCIJA
8.1 Zidovi i visokostijeni nosaci

U nastavku su prikazani rezultati proracuna na Prostornom modelu - proracun na potres, za
zidove (oznaceno po osima). Dokaz nosivosti zidova i prora¢un potrebne armature provodi se

prema slijede¢em:

Dokaz nosivosti i proracun potrebne armature provodi se prema slijede¢em:

1/ Kontroliraju se tlacna naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1.0G +¥2i*Qi
oc, GSU2(1,0G +0,30Q) < 0,45 fck = 0,45-25 = 11.25 Mpa

2/ Kontroliraju se tlana naprezanja u zidu za mjerodavnu potresnu kombinaciju

3/ Proracunava se potrebna armatura:

Potrebna povrsina se odreduje prema slijede¢em: As = (Ngq / fyd) [cm?*/ m] — vertikalna armatura
4/ Provjerava se racunska nosivost na poprecnu silu:

Debljina zida prema EC-8 treba biti:
o = max(O,lS;g)
20
Visina kriti¢énog podrucja
hir= max(2-lw, hw/6)<hs
Proracunska ovojnica popreénih sila Vs izvodi se iz V., = ¢ -V,

gdje je Veq poprecna sila po visini zida dobivena proracunom, a ¢ faktor uvecanja te za klasu

duktilnosti DCM vrijedi e=1,5
-Slom tla¢ne dijagonale
U kriticnom podrudju:

Veg <Vagma = 0.3-(1— f, /250)- f_, -b,, -z-sin 26, gdje jel<ctgh<2.5

Izvan kriti¢nog podrucja:

Rd,max

_ O 'bWO VoL fcd
R max ctgl +tgé

Vg, <V
122



Marija Curié Diplomski rad

-Slom vlacne dijagonale

Postupak ovisi o koeficijentu o

Ako je zid nosi izrazito posmic¢no i potrebno je da je:
Veg <o fran (@ —03)+ p, - flay - 13— a,)] by - 2
Minimalna armatura zida iznosi:

Za visoke zidove (za koje je H/L>2):

po duljini zida: As sredmin = 0,002- t/2 [cm?/m] (obostrano)
za zid debljine t=20 cm: As sredmin = 0,002-:20-100/2=2,0 [cm?/m] - Q-283 (obostrano)
na krajevima zida: Askrajmin = 0,001-t-L [cm?/m] (obostrano)

Za niske zidove (za koje je H/L<2)

samo po duljini zida: Asgsred,min = 0,002-t/2 [cm?/m] (obostrano)
Za izrazito visoke zidove - stupove

Minimalna armatura stupa iznosi: Aamin=(1/100) Ac

Razmak vilica je en=15 cm

Za zidove koii se dominantno deformiraju savojno odreduje se minimalna armatura:

Kriti¢no podrucje:

min {2Lw, hs} > hcr > max {Lw, hw/6}, (Lw=duljina zida, hw=ukupna visina zida, hs=svijetla

katna visina)

Minimalno armiranje:

na krajevima zida:

vertikalno: pmin=0,5% od povrsine Ac=Lc- bw (Lc= max {0,15 Lw, 1,5 bw})

spone: min ¥6; max. razmak: min {8dbL, bo/2, 175 mm} (dbL=promjer vert. Sipki; bo=Sirina

jezgre) ostali dio zida: vertikalno: pmin=0,2% horizontalno: pmin=0.2% spone: min 4@6/m?

Za zidove koji se dominantno deformiraju posmi¢no odreduje se minimalna armatura:

Lagano armirani zidovi Lw>min {4 m, 2/3hw)}
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Najmanji omjer popre¢ne armature pw,min velikih slabo armiranih betonskih zidova: pwmin =
0, 15- (fcnm/fyd).

C 25/30 (fetm=2,6 MPa); B 500B (fy=500 MPa); pw,min = 0,15- (2,6/435) = 0,0009
b=20 cm; As,min= 0,0009-20-100/2= 0,90 cm?*m obostrano

Sve zidove koji nisu prikazani, armirati minimalnom armaturom.

1) NAPREZANJA U VISOKOSTIJENOM NOSACU- VN1

Slika 8.1. Prikaz visokostijenog nosaca u modelu
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Kontrola tlaénih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, X i y smjer:

0.0  —0.1
-0.0
—0.2 0.1
0.1
-0.2
-0.8 0.
—-0.2

0.9
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
-0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.8

ox+ [MPa]

Slika 8.2. Naprezanja u smjeru x

-0.2

0.3

0.1

0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0
gl
=il
=g

oy + [MPa]

Slika 8.3. Naprezanja u smjeru y
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Naprezanja u zidu za kombinaciju 1,35G+1,35Gdod+1,5Q, X i y smjer:

0.0 —0.1

Slika 8.4. Naprezanja u smjeru x
-0.D.1 0.0

G022

= 0.4

| -0.5

Slika 8.5. Naprezanja u smjeru y

1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

-0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

ox+ [MPa]

IR B R LALLL

0.3
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.1

o - [MPa]

IIIIIIII'I“““‘“
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacijal,0G+1,0 Gdod+0,30Q+1,0Sx+0,30Sy,
x 1y smjeri1l,0G+1,0Gdod+0,30Q+0,30Sx+1,00Sy, X iy smjer:

0.3

¥

1.1

0.1
N/
0.0

ox+ [MPa]

1.1
0.9

0.8
0.7

1 0.0 | 0.6
0.5 .

0.4 —

0.3
0.2
0.8
] 0.0

IR B RALLLL

Slika 8.6. Naprezanja u smjeru x
0.10.1 0.0

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.0

oy + [MPa]

IR AL LLLL |

Slika 8.7. Naprezanja u smjeruy
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Maksimalno tlacno naprezanje u zidu: -2,1 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 1,2 MPa

As1= Fsalfyd, Fsa= (1,2-1000) -1,0-0,2 =240 kN, As1=(240/43,4) =5,53 cm?/m.
VISOKOSTIJENI NOSAC VN1 ARMIRATI : VISOKOSTIJENI NOSAC ARMIRATI

SIPKAMA U DNU I VRHU. ODABRANO 3016 U DNU NOSACA 13016 U VRHU
NOSACA.

ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA 0-283. OVJESENJE O PLOCU IZVESTI
VILICAMA ©12/20, NA KRAJEVIMA PROGUSTITI NA ©12/15 ( U SIRINI OD 1M").

OKO SVIH OTVORA ARMIRATTI SA 4014 1 VILICAMA 010/20. NA MJESTIMA
OSLANJANJA VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE ARMIRATI SA
4016 U SIRINI OD 20 CM SA ZATVORENIM VILICAMA NA 310/20.
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2) NAPREZANJA U VISOKOSTIJENOM NOSACU- VN2

i

Slika 8.8. Prikaz visokostijenog nosaca u modelu
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Kontrola tlaénih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, X i y smjer:

0.4

0.3

5 9 3 0.3
-0.0 0.2
—0.2 0.2
0.1

0.1

0.0

0.0

-0.0

-0.1

-0.1

-0.2

-0.2

}-_ L, = -0.3

Slika 8.9. Naprezanja u smjeru X

o« + [MPa]

0.9
0.6
0.4
0.2
0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

oy- [MPa]

Slika 8.10. Naprezanja u shjeru y
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Naprezanja u zidu za kombinaciju 1,35G+1,35Gdod+1,5Q, X i y smjer:

ox+ [MPa]

F"( (fi

Slika 8.11. Naprezanja u smjeru x

2.0
1.5
1.2
0.9
0.6
0.3
-0.0
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
=117

— /.

Slika 8.12. Naprezanja u smje-ru y

oy + [MPa]
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacijal,0G+1,0 Gdod+0,30Q+1,0Sx+0,30Sy,
x 1y smjeri1l,0G+1,0Gdod+0,30Q+0,30Sx+1,00Sy, X iy smjer:

0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1

AT o1
5 3

Ox+ [MPa]

0.0

—

Slika 8.13. Naprezanja u smjeru x

oy + [MPa]

0.7 0.6

R

Slika 8.14. Naprezanja u smjeruy
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Maksimalno tlacno naprezanje u zidu: -1,8 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 2,0 MPa

As1= Fsalfyd, Fsa= (2,0-1000) -1,0-0,2 =400 kN, As1=(400/43,4) =9,22 cm?*/m.
VISOKOSTIJENI NOSAC VN2 ARMIRATI : VISOKOSTIJENI NOSAC ARMIRATI

SIPKAMA U DNU I VRHU. ODABRANO 5016 U DNU NOSACA 13016 U VRHU
NOSACA.

ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA 0-283. OVJESENJE O PLOCU IZVESTI
VILICAMA ©12/20, NA KRAJEVIMA PROGUSTITI NA ©12/15 ( U SIRINI OD 1M").

OKO SVIH OTVORA ARMIRATTI SA 4014 1 VILICAMA 010/20. NA MJESTIMA
OSLANJANJA VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE ARMIRATI SA
4016 U SIRINI OD 20 CM SA ZATVORENIM VILICAMA NA 310/20.
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3) NAPREZANJA U VISOKOSTIJENOM NOSACU- VN3

Slika 8.15. Prikaz visokostijenog nosaca u modelu
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Kontrola tlaénih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, X i y smjer:

0.2 . -0.0, -01

0.0, 0.1 .00
S~

0.2

Oie- [M-'-'a]

Slika 8.16. Naprezanja u smjeru x
-0.2

0.6
0.4
0.3
0.2
0.1
-0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-11

oy + [MPa]

[ERRE R T

Slika 8.17. Naprezanja u smjeruy
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Naprezanja u zidu za kombinaciju 1,35G+1,35Gdod+1,5Q, X i y smjer:

Slika 8.18. Naprezanja u smjeru x
-0.3

0.6

0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.8

O~ [NPa]

Slika 8.19. Naprezanja u smjeruy

0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.5

oy - [MPa]

136



Marija Curié

Diplomski rad

Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacijal,0G+1,0 Gdod+0,30Q+1,0Sx+0,30Sy,

x 1y smjeri1l,0G+1,0Gdod+0,30Q+0,30Sx+1,00Sy, X iy smjer:

Q.1

S =

.1

7

Y €

Slika 8.20. Naprezanja u smjeru x
0.0

0.6
0.6
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0

Ox+ [MPa]

Slika 8.21. Naprezanja u smjeru y

0.5
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.0

Gy + [MPa]
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Maksimalno tlacno naprezanje u zidu: -1,5 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 0,6 MPa

As1= Fsalfyd, Fsa= (0,6-1000) -1,0-0,2 =120 kN, As1=(120/43,4) =2,76 cm?*/m.
VISOKOSTIJENI NOSAC VN3 ARMIRATI : SIPKAMA U DNU I VRHU.
ODABRANO 3016 U DNU NOSACA 13016 U VRHU NOSACA.

ARMIRATI OBOSTRANO SA MREZAMA 0-283. OVJESENJE O PLOCU IZVESTI
VILICAMA ©12/20, NA KRAJEVIMA PROGUSTITI NA ©12/15 ( U SIRINI OD 1M").

OKO SVIH OTVORA ARMIRATI SA 4014 1 VILICAMA 010/20. NA MJESTIMA
OSLANJANJA VISOKOSTIJENACA NA ZIDOVE POTREBNO JE ARMIRATI SA
4016 U SIRINI OD 20 CM SA ZATVORENIM VILICAMA NA ©10/20.
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4) NAPREZANJA U ZIDU U OSI D — SMJER X

Kontrola tla¢nih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, X i y

smjer:

Slika 8.22. Naprezanja u smjeru x

Slika 8.23. Naprezanja u smjeru y

T
14 3_5
1.0 &
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0
0.2
0.4
06
0.8
10
12
\I\1|||I||||‘W

Fa A £ m aw A

2.0
1.2
0.8
0.4
0.0
-0.4
-0.8
-1.2
-1.6
-2.0
-2.4
-2.8
-3.5

o + [MPa]

=

\IIWIIII'I“‘“W
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Naprezanja u zidu za kombinaciju 1,35G+1,35Gdod+1,5Q, X i y smjer:

1.9
1.5
1.2
0.9
0.6
0.3
-0.0
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.7

ox+ [MPa]

\IIILII]‘I\““‘

Slika 8.24. Naprezanja u smjeru x

or- [MPa]

I\Illlli‘ll“w

Slika 8.25. Naprezanja u smjeruy
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Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacijal,0G+1,0 Gdod+0,30Q+1,0Sx+0,30Sy,
x 1y smjeri1l,0G+1,0Gdod+0,30Q+0,30Sx+1,00Sy, X iy smjer:

0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0

Ox+ [MPa]

Slika 8.26. Naprezanja u smjeru x

oy + [MPa]

1.0
0.9
0.8

Slika 8.27. Naprezanja u smjeru y
Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: -3,8 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 3,8 MPa

As1= Fsalfyd, Fse= (3,8-1000) -1.0-0.2 =760 kN, As1=(760/43,4) =10,18 cm?*/m

ZID U OSI D ARMIRATI : MREZOM Q-283, A NA MJESTIMA VECIH VLACNIH
NAPREZANJA OKO OTVORA U ZIDU POTREBNO JE ARMIRATI KRAJ ZIDOVA
SA + 6016 SA ZATVORENIM VILICAMA NA 010/15, A NA SVIM OSTALIM
OTVORIMA ARMIRATI SA +4016
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5) NAPREZANJA U ZIDU U OSI 6 - SMJER Y

Kontrola tla¢nih naprezanja u zidu za nazovistalnu kombinaciju 1,0G +¥2i-Qi, X iy

smjer:

04
0.3
0.2
0.2
0.1
01
0.0
-0.1
-0.1
-0.2
-0.2
-0.3
-04
0.4

I\\Illllll“““v

ox+ [MPa]

11
0.8
0.6
0.4
0.2
-0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6

-1.8
‘ -2.0

2

oy + [MPa]

(REEF F T

Slika 8.29. Naprezanja u smjeru y
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Naprezanja u zidu za kombinaciju 1,35G+1,35Gdod+1,5Q, X i y smjer:

Slika 8.30. Naprezanja u smjeru x

Slika 8.31. Naprezanja u smjeruy

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
-0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.7

ox+ [MPa]
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1.5
0.9
0.6
0.3
0.0
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
2
-2.7

oy + [MPa]

IHILIIIIII“““

143



Marija Curié Diplomski rad

Naprezanja u zidu za anvelopu potresnih kombinacijal,0G+1,0 Gdod+0,30Q+1,0Sx+0,30Sy,
x 1y smjeri1l,0G+1,0Gdod+0,30Q+0,30Sx+1,00Sy, X iy smjer:

ox+ [MPa]

oy + [MPa]

Slika 8.27. Naprezanja u smjeru y
Maksimalno tla¢no naprezanje u zidu: -3,2 MPa

Maksimalno vla¢no naprezanje na rubu zida: 1,5 MPa

As1= Fsalfyd, Fsa= (1,5-1000) -1.0-0.2 =300 kN, As1=(300/43,4) =6,91 cm?*/m

ZID U OSI D ARMIRATI : MREZOM Q-283, A NA MJESTIMA VECIH VLACNIH
NAPREZANJA OKO OTVORA U ZIDU POTREBNO JE ARMIRATI KRAJ ZIDOVA
SA + 6016 SA ZATVORENIM VILICAMA NA 010/15, A NA SVIM OSTALIM
OTVORIMA ARMIRATI SA + 4016
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9. DIMENZIONIRANJE STUBISTA
9.1 Dimenzioniranje stubista

d=15 cm, beton: C25/30, armatura: B500B

a) Prikaz optereCenja zadanih proradunskim modelom — vlastita tezina (zadana u

racunalnom modelu)

Vlastita teZina zadana u raGunalnom modelu.

Slika 9.1. Dodatno stalno i pokretno opterecenje (kN/m?)
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b) Rezultati prora¢una

1.49

0.80

0.40

0.00
-0.40
-0.80
-1.20
-1.60
-2.00
-2.40
-2.80
-3.20
-3.60
-4.00
-4.59

mx [kNmM/m]

3.35
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.34

my [kNm/m]

Slika 9.3. Moment savijanje globalni smjer Y
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Potrebna povrsina armature ploce: Asy = Mu - 100/(0.90-12.5-43.4) = Mu - 0.205

Minimalna armatura: A, . >0.6-b,-d/ f, >0.0015-b, -d , — 0.0015-100-12.5 = 1.88 cm?*/m’

Aamin = Odabrana min armatura: Q-283 (MA) (B500B)

-Proracun u polju

Beton: C 25/30; fx«=25.0 MPa f.; = jf—" = 25.0/1.5 = 16,67 MPa

c

Armatura; B 500B; f,=500.0 MPa f,, — b - 5000 - 4348 0P
¥s .

Mg, =3,35 KNm/m

Mg 335
Hsa = gz £~ 100 12,52 - 1,667

= 0,013

Ocitano: €1 = 10,0%0 &, =0,7%0 ¢ =0,977

Mgy 335
~(-d-fya 0977-12,5-43,48

Agy = 0,63 cm?/m’

-Proracun na leZaju (spoj sa plocom kata)

Mg, =7,34 KNm/m
Mgq 734

- - = 0,028

Hsa = gz £~ 100 12,52 - 1,667

Ocitano &1 = 10,0%o0 &2 = 1,0%o0
M 734

Agy £d = 1,95 cm?/m’

“7-d fyq 09681254348

Stubisni krak armirati u donjoj zoni mrezom Q- 283 + 3®12/20 na spoju podest.

7 =0,968
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c) Progibi-prikazani rezultati u mm

E
| -
1.3 3
13
1.4
1.4
1.4
15
15
1.5
16
16
16
16
1.7
1.7
| 17
L& :
: | i 1.8
-
<
DAY
r .l
o
Qe 229 0

Slika 9.4. Progibi (mm)

Napomena:
Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su prikazani za
KOMBO0=1.0(G0+G1)+0.3Q.

NAPOMENA: PODESTE UPINJATI U AB ZID.

Q-283

vilice: 88 /20 1/774—5)(@12/20
408 ([ / ]

\T
Q-283 ’

7

e
&

Slika 9.5. Skica armiranja spoja podest-krak i upinjanje u AB zid
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10.TEMELJI

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama dobro graduiranog tla, odnosno, potrebno
je u potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i1 okrSenog materijala koji je
nepodesan za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti rastresitim materijalom, te uvaljati i
zbiti do zadovoljavajuéeg modula zbijenosti. Potrebno je posti¢i nosivost temeljnog tla od
minimalno ord = 300 KN/m2. Ako je nosivost tla manja od 300 kN/m? potrebno je izvesti
poboljsanje temeljnog tla metodom zamjene prirodnog materijala ispod temelja objekta s dobro
graduiranim drobljenim kamenim materijalom “armiran” geotekstilom. Ojacanje ¢e se izvesti
ako se ustanovi nedovoljna nosivost temeljnog tla u pogledu sloma tla pod temeljem, kao i

prekoracenje proracunskog slijeganja temelja (1,5-2 cm).
Kota dna terena je 52 cm ispod kote povrSine terena. Kako bi se postigla potrebna dubina kote

temelja (zbog smrzavanja) po obodu temeljne ploce izvesti ¢e se rubna ojacanja.

Ispod predmetne gradevine predvidena je temeljna plo¢a dimenzija prema planu pozicija ovog

projekta.
Armiranje izvesti s armaturom B500B. Beton C25/30.

Budu¢i da nisu izvrSena geomehanicka istrazivanja predmetne lokacije pretpostavljene su
geotehnicke karakteristike tla kao i dubina temeljenja. Nakon iskopa za temelje potrebno je
pozvati geomehanicara radi pregleda temeljnog tla. GeomehaniCar upisom u gradevinski
dnevnik moze odobriti izvedbu temeljne konstrukcije ili propisati eventualna ispitivanja

lokacije.

Dopustene pritiske na predmetnoj lokaciji potrebno je provjeriti od strane ovlasStenog

seomehanicara ili nadzornog inZenjera nakon Sirokog iskopa. Ako se utvrdi razlika u

odnosu na dopustenu nosivost, potrebno je konzultirati projektanta konstrukcije radi

eventualnih intervencija na projektiranim temeljima.

Geometrija, optereéenje i sva ostala svojstva u svemu su jednaka modelu sa sprijecenim

pomacima.
Umjesto sprijeCenih pomaka zadaje se plo¢a na elasti¢noj podlozi.

Ispod temeljne ploCe zadana je elasti¢na podloga krutosti: Cz = 60 MN/m3 (60 kPa/mm)
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Dokaz nosivosti i stabilnosti se vrSi sukladno HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 prema
projektnom pristupu 3.

Vrijednosti parcijalnih koeficijenata za djelovanja za proracunski slu¢aj STR i GEO su dane u

nastavku:

Tablica 10.1. Parcijalni koeficijenti za djelovanje

Skupi
Djelovanje Simbol pina
A1 A2
nepovoljno s 1,35 1,0
Stalno povol TG . :
povoljno VGiing 1,0 1,0
li , 1,5 1,3
Promijenjivo nepovoyno e

povoljino a 0 0

Parcijalni koeficijenti za parametre tla za proracunski slu¢aj STR i GEO

Tablica 11.2. Parcijalni koeficijenti za parametre tla za proracunski slucaj STR i GEO

Parametri tla Simbol Skupina

M1 M2
Kut unutarnjeg trenja® Yo 1,0 1,25
Efektivna kohezija Yo 1,0 1,25
Nedrenirana posmiéna évrstoca Yeu 1,0 1.4
Jednoosna tlaéna évrstoca q 1,0 1.4
Gustoéa teZine ” 1,0 1,0
¢ 8 ovim se parcijalnim koeficijentom dijeli tang’.

Proracunski pristup 3 — (Al ili A2)*“+“M2“+“R3
Pretpostavljena karakteristicna tlacna ¢vrstoca tla iznosi 300 kPa

Dopusteno naprezanje u tlu stoga iznosi 300/1,4=214,29 kPa za uobicajene proracunske
situacije.
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TEMELJNA PLOCA pozicije 001 d=40 cm

a) Dokaz za GSU

145.5: ____170.6169.8 60.3 g
. 2045 g

180.0

160.0

140.0

105.3 120.0

100.0

80.0

60.0

25.4

73.8 A R

73.9

410

Slika 10.1. Naprezanja u tlu za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1,0Q

Maksimalna naprezanja u tlu su manja od proracunski dopustenih 214,29 kPa.

Prema HRN EN 1997-1 maksimalni dozvoljeni relativni pomaci za plitku temeljnu plocu iznose
od 1/2000 do 1/3000. Maksimalno diferencijalno slijeganje je pola ovog iznosa odnosno 1/4000
do 1/6000.

Famd A~ aw &

Slika 11.2. Ukupno pomaci temeljne ploce za kvazistalnu kombinaciju 1,0G+1.00
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a) Dimenzioniranje temeljne ploce

Dimenzioniranje temeljne plo€e se vrsi na kombinaciju opterecenja 1,35G+1,5Q

-34.82.88 10.08 -10.72

180.16
160.00
140.00
120.00
100.00

50.00

mx [kNT/m]

60.00
40.00
4.21 20.00
0.00
5.80 -20.00
-40.00
O -60.00
-86.90

Slika 11.3. Momenti Mx (kNm/m)

[

-36.29  18.9121.75 1.50.32 104 432 86

132.18
100.00
80.00
60.00

g
my [N/ m]

40.00
20.00
7.94 0.00
-20.00
-40.00
-63.82

-26.47

Slika 11.4. Momenti My (kNm/m)
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Beton: C 25/30; f4=25,0 MPa f., = fy—k = 25,0/1,5 = 16,67 MPa

[

Armatura: B 500B; f,=500,0 MPa £, = % =302 = 434,8 MPa
Armiranje donje zone- leZaj:
My, =180,16 kNm/m
M 18016
Ed — 0,088

Hsa = gz F . = 100352 - 1,667

Ocitano: &5, = 10,0%0 £, = 2,0%0 ¢ = 0,938
Mgy 18016

{-d fyq 0,981-35-4348

ODABRANA ARMATURA: Q-785 + 5¢10(A, = 13,26 cm?/m’)

Ay = = 12,07 cm?/m’

Armiranije gonje zone- polje:
Mg, = 86,90 KNm/m
Mgy 8690

Hsa =y gz £~ 100352 - 1,667
Ocitano: g = 10,0%0 €., = 1,3%0 ¢ = 0,959

Mgy 8690
7 d-fya 0959354348
ODABRANA ARMATURA: Q-636 (4, = 7,54 cm?/m’)

= 0,043

Ay = = 5,95 cm?/m’
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TLOCRT 1. KATA
-PLOCA IZNAD 1. KATA POZICIJE 201-

S

LEGENDA:
=2 nosivi zidovi ispod promatrane ploce

21 nenosivi zidovi ispod promatrane ploce
nenosivi zidovi iznad promatrane ploce

nosivi zidovi iznad promatrane ploce

C = =2 abnosaC promatrane ploce
~ abploca

NAPOMENE:

< Debljina ploce POZ201 d=20.0 cm

o Material:
beton: zidovi: C25/30
AB ploce/grede: C25/30

armatura; B500B
o Zadtitni sloj: a=2,0 cm
< Prodore svih instalacija izvesti prema odgovarajucem projektu instalacija
< Ne opterecivati ploce opterecenjima vecim od projektom predvidenin
< Vertikalne serklaze izvesti nakon zidanja zidova

o Sve visokostijene nosace drzati poduprtima do ocvr$civanja ploce POZ401
& Sve mjere provieriti u arhitekionskom projektu
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TLOCRT UVUCENOG KATA

-KROVNA PLOCA IZNAD UVUCENOG KATA POZICIJE 401-
S

LEGENDA:
=2 nosivi zidovi ispod promatrane ploce

21 nenosivi zidovi ispod promatrane ploce
nenosivi zidovi iznad promatrane ploce

nosivi zidovi iznad promatrane ploce

C = =2 abnosaC promatrane ploce
ab ploca

NAPOMENE:

< Debljina ploce POZ201 d=20.0 cm

o Material:
beton: zidovi: C25/30
AB ploce/grede: C25/30

armatura; B500B
o Zadtitni sloj: a=2,0 cm
< Prodore svih instalacija izvesti prema odgovarajucem projektu instalacija
< Ne opterecivati ploce opterecenjima vecim od projektom predvidenin
< Vertikalne serklaze izvesti nakon zidanja zidova

o Sve visokostijene nosace drzati poduprtima do ocvr$civanja ploce POZ401
& Sve mjere provieriti u arhitekionskom projektu
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PLAN ARMATURE TEMELJNE PLOCE POZ 000
-GORNJA ZONA

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ. MglEPzE OBLIK DIM(ExIJE KOM. (mig) “;&’\ZE‘\A
1| Q636 | o 215x600 8 10,08 | 1040,26
2| Q636 | »— 215x600 2 | 1008 | 260,06
3]/ Q-503 | 215x300 5 | 803 | 25897
41 Q503 | 215x600 9 | 808 | 938,09
51Q636 | ¥~ 215x425 1| 1008 | 92,11
6| Q636 | = 215x165 2 | 1008 | 7152
7| Q503 o 215x140 3 | 803 | 7251
UKUPNO: (KG)... 2733,52
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
TIP DIMENZIJE MASA
POZ.| MREZE OBLIK (em) KOM. | (kgim2) | “MAGA
1]Q385 | o0 215x600 6 6,10 472,14
2 Q385 | o= 150x600 2 6,10 109,8
3/Q385 | »*= 275x215 2 | e10 | 7213
4 1Q283 | w*— 140x465 2 4,48 58,33
5 | Q-283 o 215X530 2 448 102,1
6| Q385 | 215x355 4 | 610 | 186,23
7 | Q-283 &é 215x135 4 4,48 52,01
8 1Q385 | o= 215x355 1 | 610 | 4656
9|Q385 | o 140x410 2 | e10 | 7003
10| Q283 | ¢ 125x390 1 4,48 21,84
11| Q283 | ¢ 125x305 1 4,48 17,08
12| Q283 | o 170x390 1 4,48 29,70
UKUPNO: (KG)... 1230,00
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Celik B500B
POZ. OBLIK @ JE(?(‘ngA KOM. | L(em) | MASA (kg)
%
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9%
2 12 0,920 4 350 12,88
350
3 q = 12 0920 |8 170 12,51
4 120 8 0,409 170 120 83,44
UKUPNO: (KG)... 314,97
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PLAN ARMATURE PLOCE IZNAD PRIZEMLJA POZ 100

-GORNJA ZONA

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ| ymeze |  OBLIK Mo | KoM | Ggima) | Ui
1]1Q785 | 10— 215x150 19 | 1246 | 81893
2 |R-785 | o 215x150 13 | 735 | 357,21
3|1Q257 | o~ 215x130 5 4,16 50,67
4 | R-257 | o2 215x170 1 2,72 9,94
5 |R257 | %~ 215x100 13 | 272 | 321,47
6 | R257 | o~ 130x100 2 2,72 7,07
7 |1Q257 | 215x150 2 2,72 70,18
8 | Q785 | 215x175 3 | 1246 | 14064
91Q785 | o 130x130 1| 1246 | 21,06
101 Q-385 | o 215x150 2 | 610 | 3934
11| R385 | & 215x150 3 3,68 35,60
UKUPNO: (KG)... 1872,11
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PLAN ARMATURE KROVNE PLOCE POZ 400
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? ? ? SO O
I o o
| | 50820 | T S
R L L ]

| . o | |
:5. _:1%% - S N —®

©_ _______ _:_ = o= e - 1 - . — et .. _©
— I I I
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- I I I Celik B500B
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— I | | POZ.| Mreze OBLIK (cm) KOM. | (kgim2) U,IFAI/IZQA
— ‘ 1 | Q-385 o 500 215x600 9 6,10 708,21
— I I I 3
- | | | 2 | Q-385 wj““ 215x485 5 6,10 318,04
E . 3/Q385| o= 150x340 1 6,10 31,11
[ I I I 41 Q283 | - 215x485 9 4,48 420,44
— I I I
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[ o B —
— > d 8 I — I I I " 1 :lzz: 8 0408 | 264 210 226,19
................... L ] D U WANK G/ Y | e DO S ! E S
7Z r=r I I
| — | | | 2 350 12 0,920 4 350 12,88
: | I‘ E | | | : 3 ] - 12 0,020 8 170 12,51
r‘?f?g i i | E | | | 4 —mw 12 0920 | 4 200 7,36
@0'5’ : : | E | | | UKUPNO: (KG)... 258,94

= | | NAPOMENA: armaturu izvezati na licu mjesta
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ| yreze |  OBLK ey = | KOM. | sy | UKUPNA
1 | R-636 | o 215x300 2 5,95 76,76
2| Q636 | = 215x300 2 | 1008 | 130,03
3/Q636 | 215x400 1 | 1008 | 8687
4 | R-636 | 215%400 3 | 595 | 15351
5| Q636 | = 215x600 3 | 1008 | 390,09
6 | R-636 | "~ 215x600 1 595 | 76,76
7| Q257 | ¢ 150x215 5 | 416 | 67,08
8 | R257 | o~ 100x215 15 | 272 | 87172
UKUPNO: (KG)... 1068,22

NAPOMENA: armaturu izrezati na licu mjesta
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PLAN ARMATURE GREDE G401

. 815 .
PRESJEK A-A
3 638/15 @ 838/20 @ 6@8/15
T T T 1] I T T T 1T T ] rF T 1 T I11 7T 17 1T 1T 1T T"]
A* 28/15/20
G{ @3@16
S 8
3 >@2x2010 55
2
15
A
[ L, ”L ,,,,,, - %3016
A— —2
810
(13216 L=870 cm
30 30
810
(22310 L=810 cm
810
(22310 L=810 cm
30 30

810

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B
JED. MASA
KOM. | L(cm MASA (k
POZ. OBLIK %) (kgm) (cm) (kg)
1 870 16 1,64 3 870 42,80
1 870 16 164 3 870 42,80
2 810 10 0649 | 4 810 21,03
3 Q s 0409 45 1% 2908
n
v
UKUPNO: 175,61 kg

(1)3216 L=870 cm

FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

Diplomski sveucili$ni studij Gradevinarstva,
Katedra za betonske konstrukcije i mostove

PREDMET: Diplomski rad

MENTOR: prof. dr. sc. Marija Smilovi¢ Zulim

STUDENTICA: Marija Curi¢

GRADEVINA STAMBENA ZGRADA U BUZINU

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA: GRADEVINSKI PROJEKT- PROJEKT GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

PLAN ARMATURE GREDE G401 DATUM 09/2022 | MJERILO 1:25 list 13.




(7 (5) (1N

| M- DETALJ B
! 8010/20 ¢.9 8210/20 Deta|J| M 1 20 J
TTTTTT (TITTTT1 12016 @283
| A N
PRESJEK A-A i o DETALJ A
| 3016 | 08216 | . i ? j
30 4 San : (T)2016 —
| 2010' — i | —
— 1N 1 1o
/Q-zsa JE I e i =0 ] 8016 5
Y= S Dy $ fi =8 12016 1] Q283
o= 3 S m WL Cr w1 : —o DETALJ D )
N S i . —a o Q-283
S8 ; - I Q-283
| | S . _ IRE=: = /|
216 F= - === S0
! L E 216 | i H =
A — 5016 | | G f] | 4 | — Ele 8016
— g|w© [f o I _— o |8
[ o~ ) O/ ] [To]
— O | LY & Hr | — = |®
= SE I - Ve § %] oS | e g Q283
— n 5‘62@16 fl §/v A A (S A @O.ﬂ ! = 30—
= 2 ! o = E
= X | s I 5 *
= ® | . . { o — 5 §®
= !, = e S|
SE g I| i i v 3
[ i | 1 -
re N £ |9 | jas =38 - o DETALJA — — DETALJA DETALJA
o= (é b il 5/ r‘@b_\i’éo & S -3 8 7 et i
— g |z il Ay 37 o/ o =3 N
— o2 (6)2016 o 9V 4P /v :: — & ©
— § (1M —
— I i (4r8ws/2 g
= © R / ELE ap= /q@w” 3 E 30
- 5 = Sl e ==
— o — |E:HH‘ I —o Jo g g e DETALJ B |
— £ |5 — | 1H y 10 o EIQ 0| G =
— S (1 © = o /P YA 7 =18 48 83 S8
— X T & VAP VAR || = i S/ —A8 —Q i YR
— II2 s /& Sl 1 &6 SE S & —I® 1= §|x L@
— N -3 /o &/ - 1 oA TAD VA G78 =% I3 Y3 S|
— njo Q — A (et Sl 4 [V SN B e NS NG [ T DETALJ D
— - 1= & F HHN ®2x2 /v /v /v o - |« ©
— N é — | H 5 = o |5 5 DETALJ D
= @ = i il if 4 3 2
— — Hi C - - (©)
130 gﬂ I I I f 30 30
LLLLLELL PP PP L PP DETALIA | _{{peTALIA
m m I [EH==—=== = 1]
ISKAZ REBRASTE ARMATURE (382210/15 (332010/15
Celik B500B (23@16/15 (33216/15 (23@16/15
POZ. OBLIK @ JE&QmSA KOM. | L(cm) | MASA (kq)
1.a 15 180 10 0649 | 16 375 38,94
1b 15[ 140 10 | opa9 |18 | 295 3446 ISKAZ MREZASTE ARMATURE
2 15 150 16 1,638 12 315 61,92 Cellk BSOOB
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
3 15 100 10 0649 | 64 215 89,30 POZ.| vRezE OBLIK (cm) KOM. | (kgim2) | MASA
4 15 10 0649 | 14 166 15,08 1 ]Q283 | 215x300 7 | 448 | 20227
5 15[ 80 7] 10 0649 | 117 206 156,42 2| Q283 | - 215x345 7 | 448 | 23261
6 _ 405 16 1638 | 24 405 184,77 31Q283 | w=® 175x300 1 4,48 23,52
6.a 30 440 16 1638 | 10 470 76,99 4 1 Q283 | w3 145x345 1 4,48 22,41
7 30 285 16 1638 | 20 315 103,19 5|1 Q283 | ¢ 150x275 2 448 36,96
8 30 440 14 1250 | 4 470 23,50 6 | Q-283 | w2 145x290 1 4,48 18,84
30 335 30 16 1,638 8 395 51,76
UKUPNO: (KG)... 536,61
30 360 30 16 3 420
10 1638 28 Diplomski sveugilisni studij Gradevinarstva,
11 %0 360 0 110 | opse | 2 420 545 Katedra za betonske konstrukcije i mostove
12 355 16 1,638 3 355 17,45 PREDMET: Diplomski rad
13 355 16 1,638 2 355 11,63 MENTOR: prof. dr. sc. Marija Smilovi¢ Zulim
14 15 . oo | s 136 aas STUDENTICA: Marija Curi¢
15 135 14 | 1250 | 6 | 200 150 GRABEVINA STAMBENA ZGRADA U BUZINU
16 280 14 1,250 8 280 28,0
17 p A T I o EAKULTET GRADEVINARSTVA FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
UKUPNO: (KG).. 945,60 21000 SoLT MATTOE TRveraxe 15 | VRSTA PROJEKTA: GRADEVINSKI PROJEKT- PROJEKT GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
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