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SaZetak:

U ovom radu prikazan je Glavni projekt dogradnje i uredenja luke otvorene za javni promet Srebreno

Gradevina je koncpiriana kao 3Sest dilatacija, koje se sastoje od pet gatova i jednog lukobranskog objekta.
Konstruktivno gradevina se sastoji od armirano-betonskih pilota na koje je oslonjena rasponska konstrukcija koja se

sastoji od predgotovljenih elemenata i monolitizacije.Predmetnim diplomskim radom obradene su tri dilatacije.

Projekt sadrZi tehnicki opis, plan kontrole i osiguranja kvalitete, proraun rasponske konstrukcije, proracun pilota i

gradevinske nacrte.
Kljucne rijeci:
Glavni projekt, piloti, predgotovljeni elementi, monolitizacija, numericki model, proracun

Main design of extension and arrangement of the port for public traffic
Srebreno
Abstract:
This paper presents the Main design for the extension and arrangement of the Srebreno port, which is open to public

traffic

The building was designed as six dilations, consisting of five wharfs and one breakwater. Structurally, the building
consists of reinforced concrete piles on which a span structure is supported, consisting of prefabricated elements and

monolithization. Three dilations were processed in the subject thesis.

The project contains a technical description, a quality control and assurance plan, calculation of the span structure,

claculation of piles and drawings.

Keywords:

Main design, piles, prefabricated elements, monolithization, numerical model, calculation
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1. TEHNICKI OPIS
11. UVOD

Predmetni diplomski rad predstavlja glavni gradevinski projekt dogradnje i uredenja luke otvorene za javni promet
Srebreno. Ovim diplomskim radom obradene su tri dilatacije predmetne gradevine i to dilatacije B, C i D. Ostale

dilatacije (A, E1i E2) nisu predmet ovog diplomskog rada ali se spominju u uvodu zbog uvida u cjelinu projekta.
Zahvatom se predvida izgradnja sljedecih konstruktivnih cjelina:

o Dogradnja postojeéeg lukobranskog objekta u pribliznoj duljini od 50 m

e Privezni gatovi ukupne duljine cca. 250 m.
Privezni gatovi u unutarnjem dijelu akvatorija se mogu podijeliti na:

e Pristupni gat: duljina: 57,60 m, Sirina: 3,0 m;

e Zapadni unutrasnji gat: duljina; 48,85 m, Sirina: 2,3 m;

o IstoCni unutradniji gat: duljina: 40,05 m, Sirina: 2,3 m;
o Vanjski gat: duljina: 101,62m, $irina: 6,0 m.

LEGENDA

'~ DOGRADNJA LUKOBRANA

NN dilatacija A

o r=a
C \//{,8%57 T~ PRIVEZNI GATOVI
fenuey WY NN dilatacija B (pristupni gat)
g J‘\ = 777 dilatacija C (zapadni unutradnji gat)
B (0,
O\ ST \/(\i"i% & 8% dilatacija D (istoéni unutrasniji gat)
% TR LR dilatacija E1 (vanjski gat)
(2~ Gy Q(’;?” / AR N\ dilatacija E2 (vanjski gat)
~Jis &
i \\\\ e b/
SSS S ey
/\j/ ko N\ \'
/ T S
L %5)7 /
f 4 5/ J
@ \\\ / /
- S \\\
win A
_
oA

\
)

Slika 1.1. Prikaz podrucja zahvata
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Privezni gatovi u unutarnjem dijelu akvatorija koristiti ¢e se za privez komunalnih plovila osim vanjske strane

vanjskog gata koji je u funkciji priveza plovila nauti¢kog turizma.
1.2.  OPIS POSTOJECEG STANJA

Lokacija na kojoj se planira realizacija dogradnje i uredenja luke otvorene za javni promet nalazi se u sjevernom

dijelu akvatorija Zupskog zaljeva, priblizno 9 kilometara isto¢no od grada Dubrovnika.

Na lokaciji postoji kraéi lukobran duZine priblizno 25 m, bez obrambenog kamenometa s vanjske strane, te sa vrlo
visokim parapetnim zidom ¢ija je gornja kota na +3,20 m. S unutarnje strane lukobrana nalazi se operativna obala
za javni promet, priblizne duzine 15+85 m. Operativna obala je oblozena kamenim obloZnicama i poklopnicama,
te je opremljena stupovima za privez. Prema vizualnom pregledu nadmorskog dijela obale, moZe se zaklju¢iti da

je ista u relativno dobrom stanju.

Dalje prema sjeverozapadu, nalazi se istezaliSte i manja stupna dizalica za male brodove. Od pozicije istezalista
pa sve do kontakta sa plaZzom, nalazi se pasarela za komunalni privez brodova, priblizne ukupne duzine 105 m.
Kopneni dio privezne obale je oplofen kamenim ploCama, sve do ruba pristupne prometnice, a od ceste je

odijeljen Zardinjerama i klupama za sjedenije.
Na podrucju obalnog pojasa od interesa danas nema izvedene infrastrukture za potrebe brodova.

Prometna povezanost predmetne lokacije ostvaruje se preko lokalne pristupne dvotratna prometnice sa
okretiStem na pocetku operativne obale za javni promet te organizirani paralelni parking duz zaobalnog traka

ceste.

Akvatorij postojeCe luke izloZzen je vjetrovalnim utjecajima iz juznih i istoCnih smjerova, pri ¢emu valovi iz
navedenih smjerova, primarno valovi juga i o$tra, direktno prodiru u akvatorij. Lokacija je takoder izloZena buri pri
¢emu se na malom privjetridtu (svega nekoliko stotina metara) razviju kratki i strmi valovi koji djeluju na privezane

brodove.

1.3. OPIS TEHNICKOG RJESENJA

Na izgradniji dilatacija B,C i D izvodi se ukupno 21 armiranobetonski pilot promjera 1000/1070 mm (P23-P75).
Piloti dilatacija B, C i D se izvode u jednom redu na promjenjivom medusobnom osnom razmaku (750, 730 i 700
cm. Buse se direktno u stijenu buSe¢om garniturom koja u temeljnoj stijeni ostavlja rupu promjera 1070 mm. Piloti

na dogradnji lukobrana Ce se izvesti sa visinom ukljestenja Hu=400 cm, a postupak je slijedeti:

Nakon $to se buSaca kolona u punom profilu nasloni na stijenu ona se dodatno utiskuje 50 cm mjereno od

najnize tocke u kojoj se naslonila na stijenu.

Zatim se vrSi buSenje do projektirane dubine, nakon Cega se vrSi spustanje armaturnog kosa pilota za koji su

zavareni nosaci za zastitnu &eli¢nu cijev (izgubljenu oplatu) debljine stijenka 6 mm i nakon toga se postavlja

Split, rujan 2023 2
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zastitna Celi¢na cijev do projektirane visine. Naposljetku se vrsi betoniranje pilota betonom C35/45, a kako bi se
sprijecilo dizanje i gubitak betona sa vanjske strane oplate i osigurala projektirana visina ukljestenja (visina
ukljestenja je visina od dna buSotine do prirubnice), izgubljena CeliCna oplata na svom donjem vanjskom dijelu
ima zavarenu prirubnicu. Pretpostavljeno je da beton nee popuniti Supljinu izmedu Celiéne cijevi i stijenke na
dijelu pilota iznad prirubnice. Betoniranje pilota betonom C35/45 se zavrSava minimalno 50 cm iznad projektirane
zavrdne kote, te se nakon djelominog ocvrScivanja betona viSak betona i Celicne cijevi uklanja razbijanjem i

rezanjem istih.

Tolerance za izradu pilota su 10 cm u x, y ravnini i +/-1 cm u vertikalnom smjeru, a dopu$teno odstupanie pilota
od vertikale iznosi 0,5% njegove visine. Zastitni sloj unutar zastitne CeliCne cijevi je minimalno 6 cm od

najistaknutijeg dijela armature.
Nakon izradenih pilota pristupa se izradi nadmorskog dijela konstrukcije.

Za dilatacije B, C i D prvo se montiraju predgotovljene armiranobetonske naglavnice, te se na njih postavljaju
predgotovljeni armiranobetonski uzduzni nosaci (UN). Pri montaZi ovih elemenata izvoda¢ je duZan razraditi i
primjeniti tehnologiju priviemenog pridrZzanja ovih elemenata do faze njihove monolitizacije, kako bi osigurao
njihovu stabilnost u sluCaju pojave valova koji bi mogli destabilizirati postavliene nosae dok jo$ nisu

monolitizirani sa preostalim dijelom konstrukcije.

Slijedi monolitizacija ¢vorova nad naglavnicama i uzduznim nosacima betonom C35/45 na licu mjesta do kote

+0,95 m. U monolitizaciji je potrebno ostaviti cijevi za provlacenje instalacija.
Dilatacije C i D se obostrano opremaju prstenovima za privez kako je predvideno u grafickom dijelu projekta.

Zavr$na povrsina svih dilatacija gatova u unutarnjem dijelu akvatorija je ¢etkano-bruseni beton.

Split, rujan 2023 3
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1.4. Armirano-betonski radovi

1.4.1. Uvjeti za gradiva

Razredi izlozenosti, razred tlaéne Cvrstoée betona i debljina zastitnog sloja
Uvjeti okoli$a: Stalno uronjeni elementi u lukama; Zidovi lukobrana i molova
Razred izloZenosti: XS2; XS3 prema HRN EN 206

Najmaniji potrebni razred tlacne ¢vrstoce betona: C 35/45

Minimalni zastitni sloj: Cmin = 55 mm

Odabrano:
podmorski elementi: Cnom = 55 mm
grede i ploce: Cnom = 55 mm
nadmorski zid: Cnom = 55 mm
e Beton

Odabrani razred tlaéne ¢vrstoce betona: C 35/45

Karakteristicna tlacna évrstoca valjka: foc = 35 N/mm?2

Proracunska tlacna Cvrstoca valjka: fea = fadye = 35/1,5 = 23,3 N/mm?
Srednja osna vlaéna Cvrstoca: fom = 3,2 N/mm?2

Sekantni modul elasti¢nosti: Ecm = 34000 N/mm2

o Celik za armiranje

Naziv i oznaka Celika: Sipka HRN EN 10080 + HRN 1130-2 - B500B - &xL
Karakteristicna granica popustanja:fy = 500 N/mm? (R.)

ProraCunska granica popustanja:  fyq = fy/ys= 500/1,15 = 435 N/mm?
Karakteristicna vlatna Cvrstoéa:  fix = 540 N/ mm? (Rn)

Modul elasti¢nosti: Es = 200000 N/mm?

Split, rujan 2023 4
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o Vodonepropusnost i migracija klorida kod betona

Beton za pojedine dijelove konstrukcije mora zadovoljavati uvjete iz slijedece tablice:

Dio konstrukcije

Vodonepropusnost' | Migracija klorida?

Beton ,in situ”

VDP3

< 9x10-2m?/s

Predgotovljeni elementi

VDP3

< 6x10-2m?/s

" Vodonepropusnost se mora mijeriti u skladu sa normom HRN EN 12390-8

2 Migracija klorida se mora mijeriti u skladu sa normom NT BUILD 492

1.5.  PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE | UVJETI ODRZAVANJA

1.5.1.  Projektirani vijek upotrebe

Sukladno HRN EN 1990:2011 ovisno o vrsti konstrukcije razlikuju se pet razreda sa razliéitim proraCunskim

uporabnim vijekom prema slijedecoj tablici:

Naznadeni
Kat.prorac. proraéunski Primjeri
uporab.vijeka  |yporabni vijek
[godine]
1 10 Privremene konstrukcije
2 10 do 25 Zamijenijivi dijelovi konstrukcije, npr. grede skela, leZajevi
3 15 do 30 Poljoprivredne i slicne konstrukcije
4 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobicajene konstrukcije
5 100 Konstrukcije monumentalnih  zgrada, i druge inzenjerske

Prema gore navedenoj tablici obalna gradevina svrstana je u kategoriju sa proraéunskim uporabnim vijekom od

50 godina.
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Za ostvarivanje propisane trajnosti betonskih konstrukcija prema Eurokodu uzeti su u razmatranje slijedeci
¢imbenici:

Namjena konstrukcije

Zahtijevana svojstva i ponaSanje konstrukcije

Ocekivani uvjeti okolia i njegov utjecaj

Sastav, svojstva i ponaSanje materijala

Oblik konstruktivnih elemenata, razrada detalja i gradevna izvedba

Kvaliteta gradenja i opseg nadzora

Narocite mjere zastite

Odrzavanie tiigkom predvidenog vijeka trajanja

Gradevine su, kao i drugi tehni¢ki sustavi, podlozne prirodnom starenju i troSenju. Armiranobetonske konstrukcije
predstavljaju jedan od najéeS$ce izvodenih tipova konstrukcija u graditeljstvu. Projektiraju se i izvode na nacin da
pod o€ekivanim utjecajima iz okoliSa zadrZe svoju sigurnost, uporabljivost i prihvatljiv izgled kroz odredeni
vremenski period bez zahtijevanih nepredvidenih visokih troSkova za odrzavanje i popravke. Pored mehanickih
opterecenja kojima su tijekom eksploatacije izloZzene armiranobetonske gradevine pojavijuju se i tzv. trajnosna
opterecenja koja znatno mogu reducirati vijek trajanja konstrukcije. Propadanje konstrukciie s vremenom
odnosno smanjenje njene trajnosti ovisi 0 okoliu u kojem se konstrukcija nalazi, o prisutnosti i transportu tetnih

tvari kroz beton te o veli¢ini, uCestalosti i u¢incima razli€itih opterecenja koja djeluju na konstrukciju.

Luka se nalazi u maritimnoj okolini koja predstavlja iznimno nepovoljan i agresivan okolis. Naj¢eS¢i uzrok
oSte¢enja i smanjenja trajnosti te najveCe Stete na armiranobetonskim konstrukcijama u maritimnim uvjetima
dogadaju se zbog Stetnog djelovanja klorida. Uslijed djelovanja klorida dolazi do propadanja armiranobetonskih

konstrukcija zbog procesa korozije armature.

Neposredno nakon izgradnje armiranobetonske konstrukcije u maritimnoj okolini beton zbog svoje alkalnosti €ini
povrSinu armature pasivnom i na taj nacin je korozija armature sprije¢ena. Smanjivanjem pH vrijednosti porne
vode u betonu uslijed prodora klorida iz maritimne okoline dolazi do depasivizacije armaturnog Celika i do korozije
armature. Produkti korozije zauzimaju veci volumen od Celika Sto uzrokuje viaéna naprezanja u betonu. Kada ta
vlana naprezanja dostignu vlaénu évrstocu betona dolazi prvo do pojave smedih mrlja od hrde na povrSini
betona i zatim pojave karakteristicnih pukotina duz armaturnih Sipki, naro€ito onih u kutovima konstruktivnih
elemenata. Na tim mjestima dolazi do daljnjeg povecanog prodora klorida koji uzrokuju potpuno odvajanje i
odlamanje betona. Glavne Stete na armiranobetonskim konstrukcijama uslijed korozije armature jesu

raspucavanje betona, gubitak prionjivosti izmedu betona i armature te smanjenja profila armaturnih Sipki. Na taj
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nagin dolazi do gubitka nosivosti i sigurnosti armiranobetonskih konstrukcija u maritimnim uvjetima tijekom

vremena.

|z tih razloga kod projektiranja gradevine poduzete su potrebne mjere da vijek trajanja objekta dostigne planiranu
vrijednost. Pod vijekom trajanja armiranobetonskih konstrukcija podrazumijeva se vrijeme tijekom kojim
konstrukcija ispunjava projektom predvideno pona$anje ili svojstvo. Vijek trajanja konstrukcije definiran je na
temelju nacina dimenzioniranja, odabira detalja, sastava betona, proizvodnji betona i ugradnji, metodama

izvodenja te monitoringu i odrzavanju konstrukcije.
Uporabni vijek projektirane gradevine je 50 godina.

UzevSi u obzir agresivhu okolinu u kojoj se konstrukcija nalazi neophodno je vrsiti monitoring stanja
armiranobetonske konstrukcije, te provoditi redovite preglede tijekom vremena kako bi se eventualnim

pravovremenim reakcijama utjecalo na dostizanje projektiranog vijeka trajanja konstrukcije.

Glede navedenog, razlikuju se radovi na izgradnji gradevine za vriieme gradnje, za vrijeme rekonstrukcije,
sanacije i sl., te radove u eksploataciji objekta, tj. radove na odrzavanju. Opisane radove duzne su obavljati radne
organizacije (pravne osobe) registrirane za te djelatnosti. OdrZavanje gradevine u cijelosti je potrebno provoditi

tijlekom njenog ukupnog Zivotnog vijeka, za Sto je odgovoran vlasnik gradevine.

1.5.2. Uvjeti odrzavanja

Tekudi i redoviti pregledi

Tekuéi pregledi obavljaju se godidnje i spadaju u osnovne mjere za ouvanje tehnickih svojstava gradevine. Kod

tekucih pregleda provode se slijede¢e aktivnosti:
a) vizualni pregled konstruktivnih elemenata i opreme predmetne gradevine;
b) monitoring korozije armature pomoéu izvoda iz konstruktivnih elemenata.

UCestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije provodi se minimalno jednom u 5 godina.

U sklopu redovitih pregleda obavezno se provode slijedece aktivnosti:

a) vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih ote¢enja

bitnih za oCuvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine;

b) utvrdivanja stanja i dimenzije zastitnog sloja armature pomoéu nerazornog uredaja tragaa armature i to na

svakom pojedinom betonskom konstruktivnom element;
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¢) utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije za slu€aj osnovnog djelovania,
ako se na temelju vizualnog pregleda opisanog u to¢ki a) sumnja  u ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke

otpornosti i stabilnosti;

d) utvrdivanje stupnja korozije armature u karakteristiCnim presjecima konstruktivnih elemenata.
Posebni detaljni pregledi provode se u slu¢aju izvanrednih okolnosti kao npr.:

a) izrazito loSe stanje konstrukcije dobiveno na temelju provedenog redovitog pregleda;

b) kritiéni rezultati dobiveni tijekom monitoringa korozije armature ifili nekog drugog tehniCkog svojstva

konstruktivnog elementa;
c) vidljivo ostecenje konstrukcije koje se dogodilo radi prirodne nepogode i sl.
IzvjeStaje o svim pregledima obvezan je Cuvati investitor/korisnik/vlasnik.

Redovite i izvanredne preglede te monitoring korozije armature investitor/korisnik/vlasnik gradevine mora povijeriti
tvrtki specijaliziranoj za obavljanje predmetnih poslova. Navedena tvrtka dokazuje specijaliziranost na nacin da
posjeduje akreditaciju za ispitivanje svjezeg i ogvrslog betona izdanu od strane Hrvatske akreditacijske agencije
(HAA).

Investitor/korisnik/vlasnik objekta duzan je zakljuiti ugovor o obavljanju pregleda i monitoringa korozije sa
specijaliziranom tvrtkom prije zavrSetka gradnje objekta. U protivnom, ako to ne ucini, podlozan je djelovanju

gradevinske inspekcije i njenim kaznenim mjerama.

Monitoring stanja konstrukcije

PoloZaj predmetne gradevine u maritimnim uvjetima okoline uzrokuje ubrzano propadanje konstrukcije. Ovo se
posebno odnosi na dijelove konstrukcija koje se nalaze iznad razine mora, a posebno u zoni plima-oseka, jer je
za proces korozije armature bitna prisutnost kisika. Propadanje armiranobetonske konstrukcije tijekom vremena
uslijed korozije armature utje€e na smanjenje njihove nosivosti i sigurnosti. Sanacije takvih objekata su

ekonomski vrlo skupe, a upitna je i kvaliteta izvedenih radova radi otezanih radnih uvjeta.

Iz navedenih razloga detektiranje i mjerenje stupnja korozije armature tijekom vremena na konstruktivnim
elementima podmorskih gradevina utjeCe na povecanje sigurnosti, trajnosti i ekonomicnosti armiranobetonskih
konstrukcija podmorskih gradevina. Monitoring korozije armature konstruktivnih elemenata je sastavni dio
odrzavanja objekta, a Sto je jedan od bitnih parametara projektiranja vijeka trajnosti predmetne gradevine od 50

godina.
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Monitoring korozije armature moze se provoditi na razne nacine, a preporu¢a se galvanostatiCka impulsna
metoda pomocu uredaja Galva Pulse, proizvodaé Germann Instruments (Kopenhagen, Danska). Galvanostati¢ka
impulsna metoda je brza ne razorna polarizacijska metoda ispitivanja, koja se koristi za monitoring korozije
armature i procjenu preostalog vijeka trajanja gradevina. Uredaj i nacin ispitivanja prikazani su na prethodnim

slikama.

Ovim ispitivanjem korozija armature se izrazava preko brzine korozije, odnosno koliko Celika ¢e biti otoplieno u

um/godina, te dodatno mjerenjem poluéelijastog potencijala armature i elektriénog otpora betona.

Sustav se postavlja elekiriénim spajanjem na armaturu (preko bakrene Zice koja se spaja na armaturu te se
izvlaci na povrSinu betonskog elementa na nacin da ne Steti estetskom izgledu povrsine) i postavljanjem senzora
na betonsku povrSinu preko vlazne spuZve, kako bi se omogucio elektriCni kontakt. Kratkotrajni anodni strujni
impuls inducira se galvanostaticki u armaturu iz brojaCe elektrode, koja je postavljena na povrsinu betona zajedno
s referentnom elektrodom. Zastitni prsten sluzi za ograniavanje podrucja mjerenja ispod centralne brojaCe
elektrode. Primjenjuje se struja u rasponu od 5uA do 400uA, a tipicno trajanje impulsa je 5 do 10 sekundi. Slaba
anodna struja rezultira promjenom potencijala armature, koja se biljezi kao funkcija od vremena polarizacije.

Armatura je polarizirana u smjeru anode u usporedbi sa svojim slobodnim korozijskim potencijalom.

S obzirom da mjerenje korozije armature i preko toga proraCun preostalog vijeka trajanja konstrukcije ovisi
djelomi¢no i o vremenskim uvjetima monitoring korozije armature potrebno je raditi nekoliko puta godi$nje (do 4
puta). Monitoring korozije armature potrebno je provoditi na svim konstruktivnim elementima obale. Na svakom

elementu biti ¢e po dva mjerna mjesta tj. ukupno 6 mjerna mjesta za monitoring korozije armature.

Nadzorni inZenjer duzan je upisom u gradevinski dnevnik potvrditi postavljanje izvoda u obliku bakrene Zice
spojene na armaturni ko§ na mjestu provodenja monitoringa korozije armature. Nadzorni inzenjer ¢e takoder

upisom u gradevinski dnevnik izvrsiti potvrdu da su sve mjere dane u ovom programu odrZavanja ispunjene, a
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ukljucivo i sklapanje ugovora investitora s tvrtkom specijaliziranom za monitoring koroziie armature i preglede

konstrukcija.

IzvjeStaj o provedenim vizualnim pregledima s rezultatima i interpretacijom rezultata monitoringa korozije

armature te ocjenom stanja konstrukcije sastavljati ¢e se jednom godisnje.

Odrzavanje konstrukcije

Monitoring korozije armature sastavni je dio programa odrZavanja objekata predmetne gradevine.

Nakon zavrSetka gradnje objekta sva dokumentacija (projekina, izvedbena i svi naknadni zahvati) biti ¢e
pohranjena kod investitora/korisnika/vlasnika i biti ¢e dostupna tijekom redovitih i izvanrednih pregleda. Redoviti i

izvanredni pregledi gradevine spadaju u program odrZavanja.

Vlasnik objekta duzan je odrzavati gradevinu na nacin da se saCuvaju bitna svojstva gradevine kroz predvideni

uporabni vijek gradevine tj. 50 godina.

Vlasnik objekta duZan je redovito provoditi sve mjere dane u ovom programu odrZavanja, a ukljucivo i provodenje

redovitih i izvanrednih pregleda.
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2. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
2.1. OPCENITO

21.1. Norme i propisi za osiguranje kvalitete

2.1.1.1. Opcenito

Kad je rije¢ o gradevinskim materijalima i elementima konstrukcija oni su isti kao u ostalim granama graditeljstva,
pa se mogu primjenjivati hrvatske norme (prema Zakonu o gradevnim proizvodima N.N. br 76/13, 30/14 i 130/17 i
39/19, 118/20 osim ako je izri€ito navedeno da se trebaju primjenjivati neke druge norme ( standardi ) ili pravila
struke ili ako materijali i postupci propisani ovim Tehni¢kim uvjetima odstupaju od HRN ili pak Nadzorni inzenjer (
u daljnjem tekstu NI ) pismeno odobri uporabu alternativnih normi ( standarda ) ili pravila struke. S druge strane
ne postoje hrvatske norme za pomorske konstrukcije. Stoga se primjenjuju opce hrvatske norme, ili one za sli¢éne

konstrukcije.

2.1.1.2. Alternativnhe norme

Mogu se primijeniti i ekvivalentne vaze¢e norme koje se koriste van Republike Hrvatske (u daljnjem tekstu: RH),

ali samo ukoliko se zadovolje slijedeCi uvjeti:

- dasu norme koje se predlazu najmanje jednako stroge kao one vaze¢e u RH
- daje lzvoditelj ve¢ kod nudenja izrazio Zelju da upotrijebi te alternativne norme,
- da NI odobri uporabu tih normi.

S obzirom da su i u svijetu rijetke norme iskljuCivo za pomorske gradnje (iznimka je npr. Japanski tehnicki

standard za luke gradnje), primjenjivati Ce se i neke, u struci Cesto citirane, preporuke kao $to su:

- Shore protection manual Izdan od US Coastal Engineering Center ( CERC );

- Empfehlungen der Arbeitsausschusses Ufereinfrassungen ( EAU ) izdan od njemackog komitenta za
obalne konstrukcije,

- Manual of the use of rock in coastal and shoreline engineering izdan od Construction Industry Research
and Information Association UK ( CIRIA ).

2.1.1.3. Norme za beton

HRN EN 206-1:2014 Beton — Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2013);

HRN 1128 :2007 Beton — Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1;

HRN EN 12350-1:2009 Ispitivanje svjezeg betona—1. dio: Uzorkovanje (EN12350 — 1:2009);

HRN EN 12350-2:2009 Ispitivanje svjezeg betona-2. dio: Ispitivanje slijeganjem (EN 12350 — 2:2009);

HRN EN 12350-3:2009 Ispitivanje svjezeg betona-3. dio: VeBe ispitivanje (EN 12350 - 3:2009);
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HRN EN 12350-4:2009 Ispitivanje svjezeg betona—4. dio: Stupanj zbijenosti (EN 12350 - 4:2009);

HRN EN 12350-5:2009 Ispitivanje svjezeg betona-5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem (EN 12350 — 5:2009);
HRN EN 12350-6:2009 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca (EN 12350 — 6:2009);

HRN EN 12350-7:2009 Ispitivanje svjezeg betona-7. dio: Sadrzaj pora — Tlaéne metode (EN 12350-7:2009);

HRN EN 12390-1:2012 Ispitivanje oCvrsnuloga betona—1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
(EN 12390 - 1:2012);

HRN EN 12390-2:2009 Ispitivanje oCvrsnuloga betona-2. dio: Izrada i njega ispitnih uzoraka za ispitivanje
¢vrstoca (EN 12390 — 2:2009);

HRN EN 12390-3:2009 Ispitivanje oévrsnuloga betona-3. dio: Tlacna ¢&vrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390 —
3:2009);

HRN EN 12390-6:2010 Ispitivanje oévrsnuloga betona-6. dio: VlaCna ¢vrstoéa cijepanjem ispitnih uzoraka (EN
12390 - 6:2009);

HRN EN 12390-7:2009 Ispitivanje oévrsnuloga betona-7. dio: Gusto¢a oévrsnuloga betona (EN 12390-7:2009);

HRN EN 12390-8:2009 Ispitivanje ovrsnuloga betona-8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom (EN 12390 —
8:2009);

HRN CEN/TS 12390-9:2006 Ispitivanje oévrsnuloga betona—9. dio: otpornost na smrzavanje i odmrzavanje -
Ljustenje (CEN/TS 12390 - 9:2006);

HRN ISO 2859-1:2012 Postupci uzorkovanja pri pregledima po obiljezjima-1. dio Sheme uzorkovanja razvrstane
prema prihvatljivim razinama kvalitete za ,lot-by-lot* pregled (ISO 2859 - 1:1999+Cor 1:2001+Amd 1:2011);

HRN CEN/TR 15177:2006 Ispitivanje otpornosti betona na smrzavanje i odmrzavanje — OSte€enje unutarnje
strukture (CEN/TR 15177:2006)

HRN EN 480-11:2005 Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje— Ispitne metode — 11. dio: Odredivanje

znacajka zraénih pora u oévrsnulom betonu (EN 480 - 11:2005);

HRN EN 12504-1:2009 Ispitivanje betona u konstrukcijama—1. dio: Izvadeni ispitni uzorci — Uzimanje, pregled i
ispitivanje tlane ¢vrstoce (EN 12504 - 1:2009);

HRN EN 12504-2:2012 Ispitivanje betona u konstrukcijama—2. dio: Nerazorno ispitivanje —Odredivanje indeksa
sklerometra (EN 12504 — 2:2012);

HRN EN 12504-3:2005 Ispitivanje betona u konstrukcijama-3. dio: Odredivanje sile Eupanja (pull-out) (EN 12504
- 3:2005);
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HRN EN 12504-4:2004 Ispitivanje betona—4. dio: Odredivanie brzine ultrazvu¢nog impulsa(EN 12504-4:2004);

HRN EN 13791:2007 Ocjena in-situ tlatne ¢vrstoce u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim dijelovima (EN
13791:2007);

2.1.1.4. Norme za éelik za armiranje

HRN 1130-1:2008 Celik za armiranje betona — Zavarijivi éelik za armiranje — 1. dio: Tehnigki uvjeti isporuke celika

razreda A;

HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika

razreda B;

HRN 1130-3:2008 Celik za armiranje betona — Zavarijivi éelik za armiranje — 3. dio: Tehnigki uvjeti isporuke celika

razreda C;

HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi Gelik za armiranje — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

zavarenih mreza;

HRN 1130-5:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi Gelik za armiranje — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke

reSetkastih nosaca;
HRN EN 10080:2012 Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za armiranje — Opéenito (EN 10080:2005);
HRN EN 10020;2008 Definicija i razredba vrsta Celika (EN 10020:2000);

HRN EN 10025:2006 Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih Celika- 1.dio: Opéi tehnicki uvjeti isporuke (EN
10025-1:2004);

HRN EN 10027-1:2007 Sustavi oznadivanja za Celike — 1. dio: Nazivi Celika (EN 10027-1:2005);
HRN EN 10027-2:2015 Sustavi oznacivanja &elika — 2. dio: Broj¢ani sustav (EN 10027-2:2015);
HRN EN 10079:2008 Definicija &eli¢nih proizvoda (EN 10079:2007);

HRN EN 10204:2007 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (EN 10204:2004);

HRN EN ISO 17660-1:2008 Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 1. dio: Nosivi zavareni spojevi (ISO
17660-1:2006; EN 1SO 17660-1:2006);

HRN EN ISO 17660-2:2008 Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 2. dio: Ne nosivi zavareni spojevi
(ISO 17660-2:2006; EN ISO 17660-2:2006);

HRN EN ISO 4063:2012 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi (ISO
4063:2009; Ispravliena verzija 2010-03-01; EN ISO 4063:2010);
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HRN EN 1SO 377:2013 Celik i &eliéni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka
ispitivanja (ISO 377:2013; EN ISO 377:2013)

HRN EN ISO 15630-1:2010 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Metode ispitivanja — 1. dio: Armaturne
Sipke valjana zica i zica (ISO 15630-1:2010; EN ISO 15630-1:2010);

HRN EN ISO 15630-2:2010 Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Metode ispitivanja — 2. dio: Zavarene
mreze (ISO 15630-2:2010;EN ISO 15630-2:2010)

2.1.1.5. Norme za pilote

HRN EN 1536-2015 Izvedba posebnih geotehnickih radova -- BuSeni piloti (EN1536:2010+A1:2015).

2.1.1.6. Ostale norme

CEM The Coastal Engineering Manual;

BSI British Standard Code of practice for Maritime structures;

EAU Empfehlungen der Arbeitsausschusses Ufereinfassungen;

CIRIA Construction Industry Research and Information Association UK;

HRN EN 1990:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN 1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010);

HRN EN 1991-1-4:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — dio 1-4: Opca djelovanja — Djelovanja vjetra (EN
1991-1-4:2005+AC:2010+A1:2010);

HRN EN 1991-1-5:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — dio 1-5: Opca djelovanja — Toplinska djelovanja
(EN 1991-1-5:2003+AC:2009);

HRN EN 1991-1-6:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — dio 1-6: Opéa djelovanja — Djelovanja tijekom
izvedbe (EN 1991-1-6:2005+AC:2008);

HRN EN 1991-1-7:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — dio 1-7: Opéa djelovanja — lzvanredna
djelovanja (EN 1991-1-7:2006+AC:2010);

HRN EN 1991-2:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 2. dio: Prometna opterecenja mostova (EN 1991-
2:2003+AC:2010);

HRN EN 1991-3:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — 3. dio: Djelovanja prouzro¢ena kranovima i
strojevima (EN 1991-3:2006);
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HRN EN 1992-1-1:2013 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — dio 1-1; Op¢e pravila i pravila za
zgrade (EN 1992-1-1:2004+AC:2010);

HRN EN 1992-2:2013 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 2. dio: Betonski mostovi — Proracun i
pravila razrade detalja (EN 1992-2:2005+AC:2008);

HRN EN 1997-1:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 1. dio: Op¢a pravila (EN 1997-1:2004+AC:2009);

HRN EN 1998-1:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1. dio: Opéa pravila, potresna
djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004+AC:2009);

HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 5. dio: Temelji, potporne
konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004);

2.1.1.7. Certifikati, proizvodacke specifikacije, dokazi o uporabljivosti, dokazi o sukladnosti i izviestaji o
ispitivanju svojsta va materijala i elemenata

Materijali i elementi koji se ugraduju bit ée podlozni pregledima i ispitivanjima prema opéim uvjetima ugovora.

Za sve materijale i gotove elemente koji se ugraduju na gradilidte, Izvoditelj je duzan dostaviti odgovarajuce
certifikate, proizvodacke specifikacije, dokaze o uporabljivosti ugradenih gradevnih proizvoda, dokaze o
sukladnosti ugradene opreme prema vazeéim zakonima, isprave o sukladnosti odredenih dijelova gradevine,
bitnim zahtjevima za gradevinu i od ovlastenih tijela izdane dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja, zapisi o
provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i
drugih radova za sve izvedene dijelove gradevine i za radove koji su u tijeku. Svu navedenu dokumentaciju
Izvoditelj je duZan dostaviti na odobrenje NI-u dovoljno prije isporuke i planirane ugradnje na gradilistu da bi se
izbjegla zakaSnjenje u programu izgradnje. Certifikati i izvjeStaji o ispitivanju ne oslobadaju Izvoditelja od obveze
da isporu¢i zadovoljavajue materijale, ako se naknadnim ispitivanjem ustanovi da materijali nisu zadovoljili

uvjete projekta.

Nadzorni inZenjer duzan je, izmedu ostalog, odrediti provedbu kontrolnih postupaka u pogledu ocjenjivanja
sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete odredenih dijelova gradevine putem ovlaStene osobe koja nije
sudjelovala u provedbi postupka izdavanja isprava i dokaza, za sve izvedene dijelove gradevine i za radove koji

su u tijeku. te je duZan za tehnicki pregled prirediti zavrSno izvjeS¢e o izvedbi gradevine.

2.1.1.8. Kvaliteta materijala, proizvoda i izrade

Kvaliteta materijala, ugradenih proizvoda i izrade mora biti u potpunosti u skladu sa projektom, normama i

propisima i bit ¢e u svakom trenutku i u svakom pogledu podloZni pregledu i pismenom odobrenju Ni-a. NI ¢e
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imati ovlastenje da odbaci sve materijale i izradu koji po njegovom misljenju ne budu u skladu sa gornjim

zahtjevom.

Treba koristiti provjerene materijale, proizvode i opremu Cija se kakvoca i uskladenost s normama i propisima
dokazuje odgovarajuéim ispravama o sukladnosti ( potvrdama ifili izjavama o sukladnosti ). Treba osigurati
dokaze o kvaliteti radova u skladu s normama i propisima. NI ima ovlastenje odbaciti sve materijale, proizvode,

opremu i izradu koji po njegovom misljenju ne budu u skladu sa gornjim zahtjevima.

Tehnicka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno namjeni gradevine,
uz propisano, odnosno projektnom odradeno odrzavanje podnose sve utjecaje uobi¢ajene uporabe i utjecaja
okoline, tako da gradevina u koju je ugraden tijekom projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za
gradevinu. Gradevni proizvod moze se staviti na trzite, distribuirati i rabiti samo ako je dokazana njegova
uporabljivost te ako je oznagen i popracen tehnickim uputama u skladu s Zakonom o gradevnim proizvodima te

propisima donesenim na temelju tog Zakona.

Da bi se osigurala stalna kakvoéa sastavnim materijala za proizvodnju, potrebno je kontrolirati kakvoéu
materijala, osigurati odgovarajuéu dokumentaciju o kakvoéi upotrieblienog materijala, a za sama ispitivanja
materijala i proizvoda primjenjivati metode ocjenjivanja sukladnosti propisane hrvatskim normama i vaze¢om
zakonskom regulativom. U postupku ocjenjivanja sukladnosti gradevnog proizvoda provode se radnje ispitivanja

gradevnog proizvoda i radnje nadzora proizvodnje gradevnih proizvoda.

2.2. BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI
2.21. Opcenito

Proizvodnja, ugradnja i kontrola kvalitete obavljati ¢e se u skladu s TehniCkim propisom za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, 75/20), HRN 1128:2007 "Beton - Smjernice za primjenu norme HRN EN 2016-1", HRN
EN 206-1:2006 "Beton -1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost", i HRN EN 13670:2010 "lzvedba

betonskih konstrukcija", ovim tehni¢kim uvjetima, te odgovaraju¢im HRN normama.

U sluaju nesukladnosti gradevnog proizvoda s tehnikim specifikacijama za taj proizvod ifili projektom betonske
konstrukcije, proizvoda¢ gradevnog proizvoda odnosno izvoda¢ betonske konstrukciie mora odmah prekinuti
proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja greSaka koje su

nesukladnost uzrokovale.

Prije poCetka radova lzvoda¢ mora dostaviti Nadzornom inZenjeru na odobrenje rezultate poCetnih ispitivanja
betona i Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova koji Ce sadrzavati sastave betona, pripremu (proizvodnju)

betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona .

Izvoda€ je duzan u dogovoru s Nadzornim InZenjerom za svaki betonski pogon postaviti stru¢nu i odgovornu
osobu. Ta osoba je odgovorna za kvalitetu proizvedenog i ugradenog betona.
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U sluaju proizvodnije betona na gradilistu Izvodac betonskih radova mora izraditi Prirucnik osiguranja kvalitete i
kontrole proizvodnje, a odnosi se na osoblie koje upravija, izvodi i verificira radove, opremu, postupke
proizvodnje, sastojke i betona. Priru¢nikom trebaju biti definirane odgovornosti, nadleZna tijela i odnosi osoblja
koje upravlja, izvodi i verificira radove. Posebno se mora istaknuti organizacijska sloboda i autoritet osoblja za
minimiziranje rizika od nesukladnog betona i za identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kvalitete betona.

IzvjeStaje o kontroli proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godine, ako zakonske obveze ne traze duZe razdoblje.

Izvodac je duzan dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekta statistiCki obradenim rezultatima izvrSenih
ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema tehnickim propisima i tehnickim uvjetima ovog projekta.
Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvodenje betonskih i armirano betonskih radova moraju biti izvedene

to¢no i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima.

Oborinsku i procjednu vodu na temeljnim plohama betoniranja Izvoda¢ je duZan ukloniti na naéin kako je to
propisano tehnikim uvjetima za iskop upotrebom crpki dovoljnog kapacitete, odnosno kako to odredi Nadzorni
inzenjer.

Prema zahtjevima iz ovog Programa kontrole i osiguranja kvalitete beton se proizvodi kao Projektirani beton

(beton sa specificiranim tehniékim svojstvima)

Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvodac betona.

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670 prije pocetka ugradnje provjeriti je li beton u skladu sa zahtjevima iz
projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona do$lo do promjene njegovih svojstava koja bi bila

od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjeZeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije
ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670 i projekta betonske
konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme
(svakog vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u

proizvodnii.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne ¢vrstoCe océvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta betonske konstrukcije,
ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez prekida ugradivanja

betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca.

Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih svojstava i istog
proizvodaca evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a podaci o uzimanju uzoraka
betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedinaénog elementa betonske konstrukcije i mjesta u

elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.

Split, rujan 2023 17



- ‘ I DIPLOMSKI RAD

Kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne Cvrstoée ocvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka i
dokazivanje karakteristicne tlane Cvrstoce betona provodi se odgovaraju¢om primjenom kriterija iz Dodataka B

norme HRN EN 206-1 »Ispitivanje identi¢nosti tlacne Cvrstoce.

Za slu¢aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlaéne Cvrstoce betona treba na dijelu konstrukcije u koji je
ugraden beton nedokazanog razreda tlatne Cvrstoce provesti naknadno ispitivanje tlatne Cvrstoce betona u
konstrukciji prema HRN EN 12504-1, HRN EN 12504-2 i HRN EN 12504-4 te ocjenu sukladnosti prema HRN EN
13791.

2.2.2. Kontrola kvalitete
Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvalitete bude i dosegnuta tijekom

izvodenja.

2.2.2.1. Kontrola kvalitete materijala

Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati popratne certifikate suglasnosti i izjave suglasnosti
proizvodaca. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i ispitivanje izvedenih
radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja danim u normi HRN EN 206-1 (referencijski
postupci ispitivanja), ili se mogu upotrijebiti drugi postupci ispitivanja ako su utvrdene veze ili pouzdani odnosi

izmedu rezultata tih postupaka ispitivanja i referencijskih postupaka.

2.2.2.2. Provjera sukladnosti

Provjera sukladnosti je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo jesu li odredena proizvodnja ili rad
izvedeni prema ugovornim odredbama. Sustav potvrdivanja sukladnosti propisan je Pravilnikom o ocjenjivanju

sukladnosti, ispravama o sukladnosti i 0zna¢avanju gradevinskih proizvoda (NN. br. 118/19).

U slijedecoj tablici dana je skupina radnji koje se provode u pojedinom sustavu ocjenjivanja sukladnosti.
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C oznaava certifikat sukladnosti

I oznakava izjavu o sukladnosti

e oznacava radnju koju je obvezan provesti ili provoditi proizvodat odnosno
ovlastena osoba u pojedinom sustavu ocjenjivanja sukladnosti

2 gvladtena osoba izdaje certifikat unutarnje kontrole proizvodnje

Kvaliteta upotrebljavanog gradevinskog materijala i kvaliteta izvedenih radova mora biti popracena odgovarajuéim

certifikatima i izjavama o sukladnosti. Slijedeca tablica prikazuje gradevinske proizvodi obuhvaéene TPBK-om s

pripadaju¢im normama, specifikacijama i sustavom potvrdivanja sukladnosti.

| [ Picieradzn . |
Armatura, elik | Predgotov F rm'nAnd za
Gradevni za armiranje i : | -ljeni - ppn
proizvod Beton Zelik za Cement Agregat i Dodaci betonu Voda | vetonsss popravak
prednapinjanje | | protzvodi betonske
| konstrukcije
TERK A B c D | E F G K
Prilog | [
N EN 934-2 |
1. HRN EN 1971 e ,”’; £ |
1. nHRN EN 10080- | 2. nHRN EN 197 | 1. HRN EN R
’ Idos IprAl 2620 Py RN E J 7
Norma HRN EN 2061 ‘ 1dos Ipr |20 3 HRNEN 13263.1 | HRNEN | HRN EN HRN EN
specifikacija 2 nHRN EN 10138- | 3. HRN EN 197-4 | 2 HRN EN RN B 1305 1008 13369
1do4 4 HRN EN 14216 | 13055 S HRN EN 12878
5. HRN B.C1.015 6 //R’\ (‘ UI-U“L"
Proizvodnja
gradiliStu
2+
Sustay
tvdhanie (osim tlaéne I+ 1+
| ™ v &vrstoce) |
Nacionalna DA o - g
specifiénost
L S e — —

Nadzor nad izvodenjem radova obavlja Nadzorni inzenjer. Zahtijevana razina kontrole izvodenja odgovara klasi 2.

2.23.

Materijali

Na osnovu rezultata poCetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ée se isporuCioci sastojaka.

Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN EN 206-1 i tamo

navedenim normama.
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Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju i certifikat o

sukladnosti s odgovarajucim specifikacijama.

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

2.2.3.1. Cement

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi Cija 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 i odredenog proizvodaca.

Na prijedlog IzvodaCa, odluku o vrsti cementa donosi Projektant ili Nadzorni inZenjer na temelju prethodnih
ispitivanja i certifikata ovladtene ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da cementi trebaju biti razreda tlaéne
¢vrstoée 42,5N prema normi HRN EN 197-1.

2.2.3.2. 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.

2.2.3.3. Agregat

Tehnicka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, ope i 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
TPBK.

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

svojstva, proizvodnja i sukladnost" i drugim vazeéim 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 oznaavanju 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.

2.2.3.4. 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 slijedecoj 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 pogetka prethodnih ispitivanja.

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

ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: lzvodac¢ je duzan predoCiti certifikat za svaku poSiljku svih dodataka Nadzornom inZenjeru,

koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno. Za svaku poSiliku 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 po€etka prethodnih ispitivanja.

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

ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: lzvoda¢ je duzan predoditi certifikat za svaku poSiljku svih mineralnih dodataka Nadzornom

inzenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno.
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Materijal Nadzor/ispitivanje Svrha Minimalna
ucestalost
Kemijski Kontrola otpremnice i razine | Provjera je li isporuka prema | Svaka isporuka
dodaci u posudi* prije praznjenja narudzbi i je i ispravno
oznacena
Ispitivanje radi identifikacije | Radi usporedbe s podacima | U slu€aju sumnje
prema HRN EN 934-2 proizvodaca
Mineralni Kontrola otpremnice * prije | Provjera je li isporuka prema | Svaka isporuka
dodaci isporuke narudzbi i iz pravog izvora
Ispitivanje gubitaka | Odredivanje promjene | Svaka isporuka
Zarenjem leteCeg pepela sadrzaja ugliika koje mogu | namijenjena
utjecati na aerirani beton aeriranom betonu
kada tu informaciju
nije dao dobavlja¢
Mineralni Kontrola otpremnice * prije | Provjera je li isporuka prema | Svaka isporuka
dodaci u | isporuke narudzbi i iz pravog izvora
suspenzij Ispitivanje gustoce Provjera ujednaCenosti Svaka isporuka i
periodicno  tijekom
proizvodnije betona
*Otpremnici treba biti prilozena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema odgovarajucoj
normi ili propisanim uvjetima

2.2.3.5.

Celik za armiranje

Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebliava mora biti sukladna TehniCkim propisima za gradevinske
konstrukcije (NN. br. 17/17, 75/20).

Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama
o sukladnosti i ozna¢avanju gradevnih proizvoda NN. br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11).

Za armirano betonske konstrukcije predviden je slijedeCi Celik za armiranje:
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- armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B (fx = 500 MPa - karakteristicna granica

razvlaCenja)

- ploce - zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti A (fx = 500 MPa - karakteristiCha granica
razvlaCenja)

- zidovi - zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti B (fix = 500 MPa - karakteristiCha 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 ISO 17660-1 i HRN EN
ISO 17660-2.

224, 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 uvijeti izvodenja radova i program kontrole kvalitete), s time da

receptura bude odobrena od Nadzornog inZenjera.

2.2.5. Isporuka svjezeg betona

2.2.5.1. Informacije korisnika betona proizvodadu

Korisnik ée usuglasiti s proizvodacem:

- datum isporuke,
- vrijeme,
- koli€inu.
Korisnik ¢e informirati proizvodaca o:

- posebnom transportu na gradiliSte,
- posebnim postupcima ugradnije,
- ograniCenjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema), veli€ine, visine ili
bruto tezine.
2.2.5.2. Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada naruduje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene pravilne
ugradnje i zaStite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja Cvrstoce betona. Te informacije mora na zahtjev korisnika

dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako odgovara korisniku.

Kad je posrijedi tvorniCki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti dane i referencama
proizvodaCeva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama CvrstocCe,

klasama konzistencije, teZina mjeSavine i drugi mjerodavni podaci.

Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moZe pojaviti tijekom rukovanja betonom.
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2.2.5.3. Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

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

- 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,

- koli¢ina betona u m?,

- 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.

2.2.5.4. 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 odgovorno$cu proizvodaCa i primjenjuje se za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuéi da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoraene i 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 slu¢ajevima.

2.2.5.5. 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.

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajuéim 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 znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.
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Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba ih uzeti u
obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvodaé moZe koristiti i druge rezultate ispitivanja isporuéenog betona u
prihvacanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriteriima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi daljnjim

akcijama na mjestu proizvodnje i na gradiliStu.

2.2.5.6. Kontrola proizvodnje

Proizvodac 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 ukljuéuje:

- izbor materijala,

- projektiranje betona,

- proizvodnju betona,

- preglede i ispitivanja,

- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZeg i oévrslog betona i opreme,
- kontrolu sukladnosti.

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN 1SO 9000.

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

ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvjeStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrZani u izvjeStajima). IzvjeStaje o kontroli

proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze duZe razdoblje.

2.2.5.7. Vrednovanije i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi i sljedece:

pocetno ispitivanje kad je trazeno

- kontrolu proizvodnje
- kontrolu sukladnosti

Proizvodacevu 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 proizvodnie.
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2.2.6. Montazni armirano betonski elementi

2.2.6.1. Opcenito

Montazni AB elementi ¢e se opcenito proizvoditi u skladu sa odredbama opcih tehnickih uvjeta koji vrijede za
beton ugraden na licu mjesta. Elementi koji su projektirani kao izradeni na licu mjesta mogu se izvesti kao

montazni jedino uz odobrenje Nl-a.

2.2.6.2. |zrada

Oplatni vibratori i vibracioni stolovi ¢e se uporabiti tek nakon pokusnog vibriranja i uz odobrenje Nl-a.

Radi postizanja veCe preciznosti kod montaze te boljeg izgleda lica vidljivog betona preporu¢a se uporaba

metalne oplate.

Ukoliko se elementi izraduju u serijama na nacin da stranica gotovog elementa sluzi kao oplata slijedeéem
elementu, trebaju se poduzeti mjere da se izbjegne lijeplienje betona za postojeéi element. U slucaju primjene
ovakvog nacina izrade elemenata, plan rada na ugradnji betona treba biti podeSen tako da se uskladi sa

odredbama tehnickih uvjeta koje se odnose na dizanje elemenata.

2.26.3. Niega

Njega betona montaznih elemenata moze se provoditi osim na nacin propisan za betone ugradene na licu mjesta
i zaparivanjem. U sluéaju zaparivanja Izvoditelj (ili proizvoda¢ elemenata) treba prethodnim ispitivanjima dokazati
prirast ¢vrstoCe betona tijekom zaparivanja. Takoder treba dokazati da zaparivanje nema Stetni utjecaj na

koeficijent difuzije klorida betona.

2.2.6.4. ObilieZzavanje

Svi izbetonirani montazni konstruktivni elementi moraju se obiljeziti, na mjestima koji nece biti vidljivi u konaénom
polozaju, referentnim brojem, datumom ugradnje betona te ako je potrebno i naznakom orijentacije i poloZaja u

konstrukciji.

2.2.6.5. Skladistenje, transport i montaza

Montazni armiranobetonski elementi moraju biti tako uskladiSteni, transportirani i gradeni da se sprijei njihovo
prekomjerno naprezanje i oSte¢enje. PoloZaj kuka za dizanje, ako nije izri¢ito odreden projektom, odabrat Ce se

uz suglasnost Nl-a.

Uzad, kuke i drugi elementi sistema za dizanje moraju se proraCunati na mogucnost dvostrukog povecanja tezine

betonskog elementa koji se diZe.
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2.3.  ARMIRANO BETONSKI BUSENI PILOTI
2.3.1. Opcenito

AB buSeni piloti ée se opéenito izvoditi u skladu sa odredbama op¢ih tehnickih uvjeta koji vrijede za beton

ugraden na licu mjesta. Svi AB buseni piloti su vertikalni sa stalnom Celiénom koSuljicom.

BusSeni piloti moraju biti izvedeni i svaki pilot mora imati preciznu evidenciju o svim radnim fazama i kontrolama

kvalitete i integriteta.
BusSeni piloti moraju biti izvedeni od strane specijalizirane firme sa dokumentiranim iskustvom na tim poslovima.
Radove treba izvesti prema HRN EN 1536:2015 za bu$ene pilote.

Nadzorni inZzenjer mora kontrolirati izradu svakog pilota i svojim potpisom ovjeriti svu dokumentaciju svakog

izvedenog pilota u skladu sa projektnim zahtjevima.

Predvidena je izrada pilota slijedeceg promjera (promjer stupa pilota/promjer busenja):
e 1000/1070 mm

Piloti ¢e se busiti kroz dva obraunska sloja. Prvi (gornji) sloj je nasip/marinski sediment/glina, a drugi sloj je

mati¢na stijena gradena od vapnenca ili lapora.

2.3.2. Materijali

Stalna Celiéna koSuljica pilota i naglavnice pilota mora biti proizvedena u skladu sa normama HRN EN 10219 i
HRN EN 10210 sa slijedeéim dimenzijama piloti promjera 1000/1070 mm - Celi¢na koSuljica min. debljine stjenke
d=6mm.

Specificirane debljine stjenke &eliénih koSuljica su minimalne vrijednosti i mogu biti poveéane ukoliko je to nuzno
za kvalitetu izvedbe sve prema prethodnom odobrenju nadzornog inZenjera.

Svi piloti (i naglavnice) se izraduju od betona C35/45 u svemu prema specifikacijama iz projekta.
Armatura pilota i naglavnica pilota u svemu prema specifikacijama iz projekta.

2.3.3. Uskladenost projekta sa stvarnim terenskim uvjetima

Kote dna buSotina za pilote su pretpostavljene na osnovu elaborata o istraznim radovima. Potrebno je kontrolnim

buSenjem koje Ce se provoditi s jezgrovanjem izvrsiti buSenje u stijensku masu:

o Na mjestima pilota — 10 m mjereno od pojave stijenske mase
Prije poCetka buSenja pilota potrebno je napraviti potvrdu uskladenosti projekta sa stvarnim stanjem na terenu,
odnosno potrebno je potvrditi vierodostojnost istraznih radova. Izvoda¢ radova mora napraviti dodatne kontrolne
buSotine prema rasporedu iz izvedbenog projekta. Svrha ovih radova je da se dopune provedeni istrazni radovi i
napravi provjera odabranih postavki o stijenskoj masi. Tijekom istraznog busenja u stijensku masu potrebno je

uzeti uzorke stijene za laboratorijsko odredivanje jednoosne tlaéne Cvrtoce.
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Ako se kontrolnim buSotinama potvrde projekine pretpostavke, odnosno potvrdi da je stijenska masa onih
karakteristika kako je odabrano u ovom projektu tada Ce se i temeljenje ¢e se izvesti u skladu sa glavnim
projektom. Ako se potvrdi da postoje znatna odstupanja, potrebno je napraviti dopunu glavnog i izvedbenog
projekta. Zbog toga se izvjestaj o kontrolnim geotehnickim istraZznim radovima treba dostaviti projektantima ovog

projekta na uvid.

Potpunu mobilizaciju i dopremanje opreme za buSenje pilota na gradiliSte izvoda¢ treba napraviti tek kada se
izvedu kontrolne busotine i kada se od projektanta ili od nadzornog inzenjera dobije potvrda da je stvarno stanje

na terenu u skladu sa projektnim pretpostavkama. Projektant ¢e potvrdu izdati kroz projektni nadzor.

Osnovno je pravilo izvodenja, buSenje pilota do projektiranih kota dna pilota, kako bi se postigle projektirane
dubine (visine) ukljeStenja. Geodetske kote dna pilota su odredene projektom prema odredenoj koti pojave
stijenske mase u geotehnickom izvjeS¢u. Obaveza je geotehni¢kog nadzora da tijekom busenja svakog pojedinog
pilota uzme podatak o dubini na kojem se pojavijuje mati¢na stijena. Zatim treba provjeriti da li ¢e pilot imati
projektiranu dubinu buSenja (visinu ukljeStenja) ako se izbusi do projektiranih kota dna pilota. Ako se stijena npr.
pojavi nize nego je to pretpostavljeno u projektu onda bi dubina busenja po projektu bila kra¢a i visina ukljeStenja
pilota bi bila manja. Obaveza je geotehni¢kog nadzora da lokalno produbi takav pilot dok se ne postigne potrebna
dubina bu$enja odnosno dubina ukljestenja. Za takav slu¢aj se povec¢ava ukupna visina — duljina stupa pilota, pa
treba konzultirati projektanta. Konzultacije treba napraviti kroz projektni nadzor odmah nakon bu$enja kontrolnih

busotina.

2.34. lzrada

2.3.4.1. Dubina bu$enja i dubina ukljeStenja

Dubina buSenja zapravo predstavlja ukupnu dubinu buSenja u stijensku masu koja se sastoji od prodiranja
buSace kolone u stijenu i prodiranja busaéeg pribora u stijenu. S buSaéom kolonom treba proéi kroz naslage
morskih sedimenata. Nakon $to buSaca kolona prodre do stijenske mase i nasloni se na nju moze se zapisati
kota pojave stijenske mase u apsolutnim visinama m n.m. Ako je dno u nagibu, kolonu treba ubusiti u stijensku
masu 50 cm mjereci od najdonje toCke kontakta kolone i stijenske mase.. Od ove tocke dodira treba kolonu
ubusiti u stijensku masu 50 cm (preporu€a se kolonu ubusiti u stijensku masu 50 cm kako bi se sprije€io prodor
sedimenata u buSotinu). Moguce je da stijenska masa bude lokalno tvrda i kompaktna za navedeni postupak, u
tom slu¢aju treba busiti kombinirano sa kolonom i priborom do dubine 50 cm u stijenu. Nakon Sto se ubusi kolona
u stijensku masu u dubinu 50 cm, od dna kolone se busi sa busacim priborom do projektirane dubine buSenja.
Dakle ukupna dubina buSenja u stijensku masu se sastoji od busenja kolonom od 50 cm i buSenja priborom. Ova

ukupna dubina busenja u stijensku masu je projektom zadana u iznosu 525 cm.
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Dubina ukljeStenja je dubina (visina) na kojoj je pilot uklijeSten u stijensku masu odnosno visina od dna buSotine
do prirubnice na izgubljenoj oplati (Celiéna cijev). Kako bi se sprije€ilo istjecanje betona iz busotine (zbog tlaka

betona u stupu) na Celi€nu cijev ¢e se zavariti dodatak u obliku kruznog vijenca (tzv. prirubnica).

Visina ukljeStenja je projektirana kao fiksna veli€ina jer ovisi o visini prirubnice na Celi€noj cijevi-izgubljenoj oplati.
Celiéna cijev-izgubliena oplata ée se postaviti na zavarene nosaée na armaturnom ko$u. Najprijle ¢e se u
busotinu umetnuti armaturni ko$ koji ¢e se osloniti na dno buSotine, zatim ¢e se spustiti CeliCna cijev-izgubljena
oplata koja ¢e sjesti na drzale zavarene na armaturnom koSu. Projektom je oznaCena visina koja predstavija
visinu dna cijevi iznad dna bu3otine. Ta visina je fiksna visina za doticni pilot i ne ovisi o varijaciiama dubine
buenja. U normalnim okolnostima (ono §to je projektom predvideno) prirubnica treba biti na minimalnoj dubini od
75 cm ispod dna buSace kolone nakon $to se postavi ¢eliCha cijev-izgubliena oplata kako bi se osiguralo Sto
sigurnije zatvaranje prostora izmedu cijevi i stienke buSotine u stijeni. Pri vrhu stjenke bu$otine (CaSica) moze
do¢i do odlamanja stijene pa je bolje da je prirubnica nize gdje se moze o€ekivati busotina stabilnog oblika.
Takoder, ako se greSkom izvede buSotina manje dubine (tolerira se 15 ¢cm) prirubnica se priblizava vrhu stijene,
pa postoji opasnost da prirubnica ne zatvori zazor izmedu stjenke buSotine i Celi€ne cijevi jer je pri vrhu buSotina
veceg promjera (vanjski promjer buace kolone). Armatura pilota treba biti konstantnog presjeka na cijeloj visini

ukljeStenja pilota u stijenu bez redukcija na duzini ukljestenja.

2.3.4.2. Promjena kota dna pilota

Prakti¢no je moguée da stijena lokalno bude i nize. Takav slu¢aj ¢e se rijesiti dodatnim produbljivanjem pojedinog
pilota dok se ne postigne trazena dubina busenja. Manje korekcije ¢e se rjeSavati kroz projektantski nadzor, a
vece korekcije kroz izmjene i dopune projekta. Treba promatrati pilote u sklopu jednog popreénog okvira pripadne

dilatacije kako bi se donijela najbolja odluka o eventualnim promjenama dubine temeljenja pilota.

Isto tako promjenama dubine stijene na nize se povecava ukupna duljina pilota pa treba konzultirati i projektanta
konstrukcije (statiCara) i ponoviti statiCki prora¢un sa duljim pilotom. Konzultacije s projektantom konstrukcije nisu
potrebne ako se slobodna visina stupa poveca do 10% (slobodna duljina stupa je duljina stupa iznad stijene-ono
§to nije uklijeSteno u stijenu i izvedeno je u sedimentima ili vodi, to je visina od prirubnice do vrha stupa na

kontaktu s naglavnicom).

Dodatni razlog produbljenja (i produljenja) moze biti prolazak kroz kavernoznu zonu i propadanije pribora (u tom
slu¢aju pilot promatramo zasebno). Ove kavernozne zone treba iskljuciti iz nosivosti i visinu ukljeStenja formirati u
¢vrstoj i kompaktnoj stijeni. Prakti¢no dubina buenja se poveCava za iznos svih intervala kavernoznih zona ili za
iznos intervala (visinski u metrima) propadanja buSaceg pribora. Ako se iz ovih razloga poveca ukupna dubina
buSenja u stijeni za isti iznos Ce se povecati i slobodna duljina pilota (slobodna duljina se raCuna od prirubnice do
naglavne konstrukcije. Ukoliko se slobodna visina stupa pilota poveca vise od 10% potrebno je kontaktirati

projektanta konstrukcije zbog dodatne stati¢ke provjere. Za slu¢aj povecanja dubine busenja sve fiksne dimenzije
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pilota u tlu ostaju nepromijenjene (visina ukljeStenja, visina cijevi i dubina utiskivanja kolone). To znaCi da ¢e se
ukljestenje posti¢i na veéoj dubini nego $to je predvideno (to je povoljnije s osnove temelienja) i da Ce prirubnica
biti nize u odnosu na dno busace kolone Sto rezultira ve¢om slobodnom duzinom pilota (prividno ve¢om jer ¢e

vremenom do¢i do zapunjenja prostora iznad prirubnice morskim sedimentima).

Moguée je da lokalno stijenska masa bude i vise nego je to projektom predvideno. Bez obzira na kojoj dubini se

nalazi pojava stijenske mase pilot je potrebno izbusiti 525¢m u stijensku masu. Ukoliko je dubina pojave stijenske
mase izmedu susjednih pilota jednog popreCnog okvira pripadne dilataciie drugacija nego je predvideno
projektom potrebno je prije nastavka radova na izvedbi pilota traZiti oCitovanje projektanta. Promjene je moguce
raditi odmah nakon §to se izvedu dodatne kontrolne buSotine. Geotehnicki nadzor u dogovoru s projektantom
konstrukcije ili projektantom geotehniCkog projekta treba definirati nove kote dna pilota. Treba nacrtati novi

geotehnicki profil tla i konstrukcije u popre¢nom i uzduZznom smijeru.

2.3.4.3. lzrada geotehnickog profila tijekom izrade

Obaveza je geotehnikog nadzora tijekom buSenja i vrSenja specijalistickog geotehni¢kog nadzora sukcesivno
izradivati geotehnicke profile po uzduznim osima. Na profilima treba ucrtati stvarne slojeve tla sa stvarnim kotama
dna izvedenih pilota. Svi prikuplieni podaci ¢e biti podloga za projekt izvedenog stanja. Obaveza je geotehnickog

nadzora i geoloSka determinacija izbuSenog tla i stijene do kote dna buSenja pilota.

2.3.4.4. Pridrzanije pilota nakon betoniranja

Nakon betoniranja pilot treba biti pridrzan sve dok ne oévrsne beton i to najmanje 12 sati od zavrSetka

betoniranja.

ZavrSne napomene: buseni piloti moraju biti izvedeni od strane specijalizirane firme s dokumentiranim iskustvom

na tim poslovima, radove treba izvesti prema HRN EN 1536:2015 za buSene pilote.

2.3.4.5. Betoniranje

Ugradnju betona treba izvesti "kontraktor" postupkom (lijevak i cijev Cije dno mora biti stalno uronjeno u svjeZi
beton; radi spre¢avanja mijeSanja svjezeg betona s morskom vodom, prije poCetnog lijevanja betona u cijev treba
staviti plasticnu loptu €iji promjer je jednak unutarnjem promjeru cijevi; zatim ugradivati beton neprekidno do oko
20 cm iznad projektirane razine glave-gornjeg kraja pilota; lopta koja ispliva na povrsinu betona moze se ponovno
koristiti nakon Sto se o€isti od ostataka betona i prljavstine); nakon stvrdnjavanja betona treba otuéi slabiji dio
betona koji je bio u doticaju s morskom vodom; armaturu koja viri iz betona treba dobro o istiti od ostataka

betona i prljavstine Zi¢anom ¢etkom.

Pilot mora biti betoniran u kontinuitetu betonom odgovarajuée minimalne ¢vrstoce i armiran odgovaraju¢om

armaturom prema projektu i odredbama ovog dokumenta.
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Zabranjeno je svako prekidanje betoniranja pilota.

Da bi se sprijecila moguca pojava slabije zone pilota na vrhu pilota betoniranje se mora nastaviti u Celi¢noj

ko3uljici minimalno 0,50 m iznad visine projektiranog vrha pilota.

Dodatni dio pilota s ¢elinom koSuljicom iznad razine projektiranog vrha pilota mora biti uklonjen odmah ¢im to

bude moguce bez ostecivanja armature pilota i stalnog dijela pilota.

Nastavak radova na izradi naglavnice pilota je mogu¢ samo nakon stvrdnjavanja betona pilota. Vrh betona
gotovog pilota mora biti 50 mm + / - 25 mm iznad razine donjeg dijela naglavnice. Celi¢na ko$uljica naglavnice
pilota mora imati visinski nadomjestak koji ¢e osigurati betoniranje naglavnice u suhom. Nadomjestak ¢ée biti
uklonjen po stvrdnjavanju naglavnice pilota bez osteéivanja betona i armature. Prije uklanjanja nadomjeska mora

pro¢i minimalno 7 dana od dana ugradnje betona.

2.3.4.6. Tolerancija izrade

Maksimalna odstupanja centra vrha gotovog pilota 1000/1070 mm je +/ -100 mm od projektiranog poloZaja.
Dozvoljeno odstupanije od vertikale je max 0,5 %.
Razina finalizirane naglavnice pilota mora biti u rasponu +/-5 mm prema projektiranom polozaju.

Daljinje postupke i eventualne sanacije za pilot koji odstupa od zadanih toleranci NI treba usuglasiti s

projektantom.

2.3.4.7. Obiliezavanje

Svi izbetonirani piloti moraju se obiljeziti, na mjestima koji nece biti vidljivi u konatnom poloZaju, referentnim

brojem, datumom ugradnje betona te ako je potrebno i naznakom orijentacije i polozaja u konstrukciji.

2.3.4.8. Kontrola izvedbe

Kontrola kvalitete izvedbe, betona i integriteta svih izvedenih pilota mora biti u skladu s odredbama projekta i

vazeéim normama.

Kontrola integriteta svih izvedenih pilota mora biti izvedena odgovaraju¢om ultrazvuénom ili echo-test impact
metodom. Ova kontrola se ne moZe izvoditi prije nego prode minimalno sedam (7) dana od izvedbe
odgovarajuéeg pilota. Sve kontrole se moraju izvesti prije izvedbe naglavnice pilota i postave nadmorske obalne

konstrukcije.

Kontrole kvalitete i integriteta mora izvoditi ovlaSteni specijalist i pripremiti sluzbeni izvjeStaj sve prema
odgovarajué¢im normama i ISO standardima. Sve provedene kontrole moraju se detaljno dokumentirati za svaki
pilot koji se mora obiljeziti, na mjestima koji nece biti vidljivi u konaénom poloZaju, referentnim brojem, datumom

izvedbe te ako je potrebno i naznakom orijentacije i poloZaja u konstrukciji.
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Eventualne mjere sanacije za pilot kojemu nije dokazan integritet treba usuglasiti s projektantom.
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2.3.4.9. Kontrola kvalitete i ispitivanije pilota

Ispitivanje integriteta pilota

Predvidena je provedba ispitivanja test pilota (PIT test) na svim izvedenim pilotima. Ispitivanja cjelovitosti
obavljaju se nakon $to je glava pilota uredena na projektiranu kotu. Provedenim se ispitivanjima dokazuje da su
piloti izvedeni u kontinuitetu bez prekida betoniranja te da ne postoje zone slabije kvalitete ili smanjenog promjera
u odnosu na projektirane dimenzije pilota. O svim provedenim ispitivanjima treba tijekom izvedbe azurno
dostavljati preliminarne podatke. Detaljnu obradu i interpretaciju rezultata treba ispostaviti po zavrSenom
ispitivanju u obliku zavrSnog izvjeStaja. U slu¢aju da se ustanove oSteCenja i prekidi betoniranja znaajnih

dimenzija potrebno je obavijestiti projektanta te zatraziti upute za daljnje postupanje.

Ukupno je predvideno ispitivanje:

‘1’ e\e‘ome\a‘
- 53 PIT ispitivanja pilota promjera d=1000 mm “\f S
& {\Instrumentﬁi
PIT metoda ispitivanja integriteta pilota temelji se na refleksiji
elastiénog vala diskontinuiteta, odnosno granica materijala razlicitih
elastiCnih svojstava. Te granice su kod pilota u prvom redu kontakti
{ AProsirenje

dno pilota i temeljne stijene, prekid u samom pilotu, te suzenja i
proSirenja njegova presjeka, a mogu biti granice promjene kvalitete
betona ili inkluzije okolnih materijala. Samo mjerenje se provodi na
na¢in da se na povrsini pilota na beton postavi osjetilo oscilacija
(akcelerometar). Udarcem d&ekia pored njega izaziva se pocetni
elasti¢ni impuls odnosno uzduzni (longitudinalni) val koji putuje kroz
pilot te se odbija od

Prekid

diskontinuiteta i vra¢a nazad na osjetilo oscilacija. Princip rada

shematski je prikazan na slici.
Dno
pilota
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2.4, SKELEIOPLATE
2.4.1. Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, uklju€ujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:

otporne na svako djelovanje kojem su izlozene tijekom izvedbe, dovoljno &vrste da osiguraju zadovoljenje

tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijeCe oStecivanje konstrukcije.

Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni oSteceni svojstvima skela i oplate te

njihovim uklanjanjem.

Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao Sto je EN 1065.

24.2. Materijal

2.4.2.1. Opcenito

Moze se upotrijebiti svaki materijal koji e ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehnickih uvjeta. Moraju zadovoljavati

odgovarajuée norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala.

2.4.2.2. Oplatna ulja

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nadin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju Stetno na
okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrSine, njezinu boju ili

na posebne povrsinske premaze.

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili isporucitelja.

24.2.3. Oplate

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne ocvrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti
dovoljno nepropusni da sprijeCe gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira zna€ajniju koli¢inu vode iz betona ili
omogucava evaporaciju treba odgovarajue vlazZiti da se sprijeci gubitak vode iz betona, osim ako nije za to
posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrsina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton,

njezina obrada mora osigurati takvu povrsinu betona.

24.2.4. PovrSinska obrada

Posebnu povrsinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama. Za prihvacanje zadane

kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.

Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim

dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.
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2.4.2.5. Oplatni uloSci i nosadi

Privremeni drzadi oplate, Sipke, cijevi i sliéni predmeti koji e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugradeni
elementi kao npr. ploCe, ankeri i distanceri trebaju:

- biti ¢vrsto fiksirani tako da o€uvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,
- ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

- ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim Celikom,

- ne uzrokovati neprihvatljivi povrSinski izgled betona,

- ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu Cvrstocu i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne smije sadrzavati

tvari koje mogu Stetno djelovati na njinh same, beton ili armaturu.

Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kakvoce sli¢ne okolnom

betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade specificiran.

2.5. ARMATURA | UGRADNJA ARMATURE
2.5.1. Opcenito

Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku konstrukciju prema

projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010, 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 do$lo do njezinog

ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.
Nadzorni inzenjer neposredno prije poetka betoniranja mora:

- provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za Celik 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.

2.5.2. 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 posebnih mjera osiguranja,
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- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.

2.6. IZVODENJE BETONSKIH RADOVA
2.6.1. Uvjeti kakvoce betona

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz HRN EN 206-1.

2.6.2. Isporuka, preuzimanje i gradili$ni prijevoz svjezeg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim tehnickim

uvjetima. Medu ostalim treba provjeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvrSeni nadzor.

2.6.3. Kontrola prije betoniranja

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim Tehnickim uvjetima i

projektom, a ako ne postoji projekt, a prema slozenosti izvedbe je neophodan potrebno ga je Izraditi.

Treba po potrebi izvesti pogetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe dokumentirati. Sve
pripremne radnje treba provjeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no Sto ugradnja betona pocne.
Konstrukcijske spojnice moraju biti &iste i naviaZene. Oplatu treba o€istiti od prijavstine, leda, snijega ili vode. Ako
se beton ugraduje izravno na tlo, svjeZi beton treba zaétititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode. Konstrukcijske
elemente treba podloZnim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za odgovarajuéu vrijednost

povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja nece uzrokovati smrzavanje betona prije no $to dostigne dovoljnu otpornost na smrzavanje.

Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve slu¢ajeve nisu predvidene posebne mjere.

Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba planirati

mjere zastite betona od oSte¢enja smrzavanjem.

PovrSinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduceg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se predvida visoka
temperatura okoline u vriieme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite betona od tih
negativnih djelovanja.

2.6.4. Ugradnja i zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i ulozeni elementi dobro obuhvate betonom i osigura zastitni
sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traZzenu Cvrstocu i trajnost. Posebnu paznju treba
posvetiti ugradniji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja presjeka, uz otvore, na mjestima
zgusnute armature i prekida betoniranja.
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Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima. Beton
treba uloziti Sto blize konaénom polozaju u konstrukcijskom elementu: Vibriranjem se beton ne smije namjerno

navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti veca od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi sustavnim
vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrsina donjeg sloja revibrira. Kod debljih slojeva je revibriranje

povrsinskog sloja preporuéljivo i radi izbjegavanja plastiénog slijeganja betona ispod gornijih sipki armature.

Vibriranje povrSinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak. Prekomjerno
povrSinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona treba izbjeCi. Kad se primjenjuje samo
povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno

eksperimentalno dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsina uz podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno niska da se
izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterecenje oplate i skela. Hladna spojnica se moze stvarati tijekom
betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i
brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za povrsinsku obradu. Segregaciju betona treba
pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru. Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog

vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili sli¢nih materijala nije dopusteno.

2.6.5. Njegovanje i zastita

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

- da se postigne potrebna povrsinska évrstoca,

- da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
- od smrzavanja,

- od Stetnih vibracija, udara ili drugih oStecivanja.

Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

- drzanje betona u oplati,

- pokrivanje povrSine betona paronepropusnim folijama, posebno uévrS¢enim i osiguranim na
spojevima i na krajevima,

- pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,

- drZanjem povrsine betona vidljivo viaZznom prikladnim vlazenjem,

- primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehniCkim
dopustenjem).

Postupci njegovania trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati povrsinu stalno

vlaznom.
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Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrsinskom sloju ovisno o
omjeru:

- Gvrstoce i zrelosti betona,
- oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrdinama koje ¢e se naknadno
obradivati ili na povr§inama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se prethodno potpuno
ne uklone prije te sliedeée operacije ili ako dokazano ne djeluju tetno na tu sljedeéu operaciju. Ako projektnim
specifikacijama nije nagladeno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni na povrSinama s uvjetovanim

posebnim izgledom povrsine.

PovrSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrSina betona ne dosegne &vrsto¢u dovolinu za

otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm2). Najvi§a temperatura betona ne smije prije¢i 65°C.

Moguci negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljuéuju:

- zna€ajno smanjenje ¢vrstoce,

- znacajno povecanje poroznosti,

- odlozeno formiranje etringita,

- povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

2.6.6. Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja Stetnih
utjecaja na:

- mehani¢ku otpornost i stabilnost u priviemenom i kasnijem uporabnom stanju,
- ponasSanje tijekom uporabe gradevine,
- kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje izvedene

konstrukcije mogu se zanemariti.

Dane tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, ENV 1992 i
trazenoj razini sigurnosti. Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka
medu kontrola tih dijelova mora postivati uvijete konacne kontrole izvedene konstrukcije. Ako je odredeno

geometrijsko odstupanje pokriveno razliCitim zahtjevima (pred uvjetovano), primjenjuje se stroZi uvjet.

Dimenzije popreCnog presjeka, zastitni sloj betona i polozaj armature ne smiju odstupati od zadanih vrijednosti

viSe no $to je prikazano u slijedecoj tablici.

N°|Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
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uz linearnu interpolaciju

meduvrijednosti

a [Dimenzije poprec¢nog presjeka +10 mm
b |Polozaj obi¢ne armature u Za sve h vrijednosti je:
popreénom presjeku
A(minus) -10 mm
a pozitivno za
: § . h< 150 mm +10 mm
- h =400 mm +15mm
h > 2500 mm +20 mm

Uvjet: ¢ + A(plus) > ca - | A(minus)l

temeljima moZe se povecati za 15 mm.

Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u

Dano negativno odstupanje ne moze.

cmin = traZeni najmanji zastitni sloj betona; cn = nominalni zastitni sloj = ¢ + 1A(minus)!

¢ = stvarni zastitni sloj; A = dopusteno odstupanje od cx; h = visina popre¢nog presjeka

¢ |Preklopni spoj

| preklopna duljina

-0,06 |

d |Okomitost popreénog presjeka

a - duljina dimenzije popreénog presjeka

ne viSe od 0,04a ili 10 mm

Ravnost

Oplacena ili zagladena povrsina

Ne oplacene povrsine :
globalno

lokalno

L=20m

L=02m

L=20m

L=02m

9mm

4 mm

15 mm

6 mm

f |ZakoSenost popreénog presjeka

ne vece od h/25 ili b/25 ali ne viSe od 30 mm

g |Ravnost bridova

za duZine
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21m 8 mm
>1m 8 mm/m ali ne viSe od 20 mm
h |Otvori u uloScima Av;Ao;As; +25mm
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2.7. OPREMA NA VEZOVIMA
2.7.1. Opcenito

Pod opremom na vezovima podrazumijevaju se bitve (poleri), prstenovi za privez.

2.7.2. Inox prstenovi za privez

Prstenovi za privez broda su od nehrdajuceg Celika (inox) kvalitete AISI 316. Detalj ugradnje biti ¢e prikazan u

izvedbenom projektu.
2.7.3. Bitve (poleri)
Odabrani privezni elementi bitve (poleri) za predmetnu gradevinu su:

- bitve (poleri) tipa T-poler - za sigurno opterecenje 300 kN, sa odgovarajuéim sidrima, vijcima i sidrenom plogom;

2.7.3.1. Opci zahtjevi

Bitve (poleri) moraju biti sa T-glavom za sile definirane u prijadnjem poglaviju.

Bitva (poler) znaci kompletan sastav bitve (polera) sa svojim spojnim priborom i svim ostalim dijelovima u svezi
sa projektom, certifikatima, proizvodnjom, isporukom i konaénom ugradnjom kako bi se ostvarile specificirane
karakteristike. Spojni pribor podrazumijevaju priévrsni vijci, matice i podloSci, i ostalo potrebno kako bi se sile

priveza sigurno prenijele na betonsku podlogu.

Svaka bitva, ukljuCujuéi i spojni pribor sa betonskom podlogom, mora imati kapacitet za sigurni prijenos sile

jednog priveza na betonsku podlogu unutar radnog djelokruga definiranog kako slijedi:
a) U vodoravnoj ravnini u bilo kojem smjeru unutar + / - 90 ° iz smjera okomito na obalu.
b) U vertikalnoj ravnini u bilo kojem smjeru od 0 ° do 60 ° od horizontale.

Bitve se moraju nabaviti od priznatih specijaliziranih proizvodaca s najmanje 10 godina dokazanog iskustva u tom

podruéju, te s ekvivalentim ISO certifikatom kvalitete.

Proizvoda¢ mora osigurati projektnu dokumentaciju i certifikate iz nezavisnih medunarodnih certifikacijskih kuca
poput Lloyds, Det Norske Veritas, ili sli¢no. Projektna dokumentacija i certifikati nedvosmisleno ¢e jam¢iti da su

bitva (poler) i njezin spojni pribor u stanju prenijeti navedenu silu priveza do betonske konstrukcije.

2.7.3.2. Materijali i zavrSna obrada

Primjenjivat Ce se sljede¢i minimalni zahtjevi koji su pak podlozni svim strozim zahtjevima temeljem projekta

proizvodaca:
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- Bitve moraju biti izradene od lijevanog zeljeza prema BS EN EN1561-GJL-200 ili od lijevanog SG zeljeza
(nodularnog) prema BS EN EN1563-GJS-400;

- Vijci moraju biti prema DIN 17100 St 52-3, ili BS 7419 stupan; 8,8, ili sli¢no;

- Injektiranje pod bitvama mora biti neskupljaju¢a masa za injektiranje s minimalnom ¢vrstocom od 45N/mm2

kocke starosti 28 dana;

- Ispuna bitve mora biti neskupljajuca injekciona smjesa ili beton s minimalnom Cvrstocom od 45N/mm2 kocke

starosti 28 dana.

Bitva, osim vijka i matice, te osim donje strane dna bitve mora se pjeskarenjem odistiti prema Sa 2,5, praéeno

radionickim nano$enjem premaznog sustava koji minimalno udovoljava sljede¢em:

- 2 premaza (temeljni premaz + medupremaz), dvokomponentne, poliamidne epoksidne boje kao §to je
HEMPADUR 45141, ukupno DFT 300 mikrona.

- 1 premaz dvokomponentnog, akril-poliuretanskog premaza kao $to je HEMPADUR TOPCOAT 55210, ukupno

50 mikrona DFT. Boju ¢e, prema proizvodacevoj kartici boja, odabrati Nadzorni inZenjer.

Ukupni sustav bojenja bit e odabran od istog proizvodaca te e primjena morati u svakom smislu biti u skladu sa

preporukama proizvodaca.

2.7.3.3. Ugradnja

Vijci moraju biti ubetonirani koristenjem predloska sigurno fiksiranog za vrijeme betoniranja, tako da bitve budu

tono smjeStene po pravcu i na razini kao $to je prikazano, unutar tolerancije od + / - 10mm.

Bilo koja osStecenje boje mora biti popravljeno do odobrenja Nadzornog inZenjera. PodloSke se moraju koristiti

ispod glava vijaka kako bi se izbjegla oSteéenja boje.

Upustenja za vijke moraju biti ispunjena mjeSavinom bitumena i pijeska nakon zavrdnog zatezanja matica.

2.7.3.4. |Ispitivanje i dokumentacija

Certifikat materijala je obavezan za svaku bitvu i pripadajuce joj vijke kao i za povrsinsko tretiranje bitvi.
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3. ANALIZA OPTERECENJA
3.1. UvVOD

3.1.1.  Opis konstrukcije

Gatovi u unutarnjem dijelu akvatorija izvode se na armiranobetonskim pilotima s pripadajuéom rasponskom
konstrukcijom dimenzija kako slijedi:

e Pristupni gat: duljina: 57,60 m, Sirina: 3,0 m, visina +0,95 m - Dilatacija B

e Zapadni unutra$nji gat: duljina: 48,85 m, Sirina: 2,3 m, visina +0,95 m - Dilatacija C

o IstoCni unutradniji gat: duljina: 40,05 m, Sirina: 2,3 m, visina +0,95 m - Dilatacija D
Na izgradnji dilatacija B,C i D izvodi se ukupno 21 armiranobetonski pilot promjera 1000/1070 mm. Piloti se
izvode u jednom redu na promjenjivom medusobnom osnom razmaku (750, 730 i 700 cm). BuSe se direktno u

stijenu buSecom garniturom koja u temeljnoj stijeni ostavlja rupu promjera 1070 mm.
Nakon izradenih pilota pristupa se izradi nadmorskog dijela konstrukcije.

Prvo se montiraju predgotovljene armiranobetonske naglavnice, te se na njih postavljaju predgotovljeni
armiranobetonski uzduzni nosaéi (UN). Pri montazi ovih elemenata izvodaC je duzan razraditi i primjeniti
tehnologiju priviemenog pridrzanja ovih elemenata do faze njihove monolitizacije, kako bi osigurao njihovu
stabilnost u sluaju pojave valova koji bi mogli destabilizirati postavijene nosaée dok jo§ nisu monolitizirani sa
preostalim dijelom konstrukcije. Slijedi monoalitizacija ¢vorova nad naglavnicama i uzduznim nosacima betonom
C35/45 na licu mjesta do kote +0,95 m.
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3.1.1.  Primjenjeni materijali

Beton

- Odabrani razred tlane Cvrstoce betona: C 35/45

Karakteristicna tlacna ¢vrstoca valjka: foc = 35 NImm?

ProraCunska tlacna ¢vrstoca valjka: fea = falye = 35/1,5 = 23,3 N/mm2
Srednja osna vlaéna ¢vrstoca: fem = 3,2 N/mm?2

Sekantni modul elasti¢nosti: Ecm = 34000 N/mm?2

Celik za armiranje

- Naziv i oznaka Celika: Sipka HRN EN 10080 + HRN 1130-2 - B500B — &xL
Karakteristicna granica popustanja:fy = 500 N/mm? (R.)

Proradunska granica popustanja:  fyq = fy/ys = 500/1,15 = 435 N/mm?
Karakteristicna vlana ¢vrstoca:  fi = 540 N/ mm? (Rn)

Razred duktilnosti: razred (B), visoka duktilnost (H)

Modul elasti¢nosti: Es = 200000 N/mm?
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3.2. RAZMATRANA OPTERECENJA

Djelovanja na konstrukciju

e Stalna opterecenja (G)
- Vlastita teZina
- dodatna stalna opterecenja
o Promjenijiva opterecenja (Q)
- optereéenje teretnim vozilima i pjeSacima
- potezanje broda
- skupljanje betona
- temperaturno opterecenije
e |zvanredna djelovanja (A)
- potres

3.21. Stalno opterecenje

Vlastita tezina
Vlastitu teZinu raGunalni program automatski raCuna preko zadane geometrije konstrukcije i prostorne teZine

materijala. Za prostornu teZinu armiranog betona uzeto je
Yo = 25 kN/m3,

ProraCun reznih sila i pomaka od vlastite tezine izvrSen je uzimajuci u obzir faznost gradnje. U modelu su

promatrana dva stati¢ka sustava:

Prvi sustav sastoji se od predgotovljenih uzduznih i popre¢nih nosa¢a koji su pridrZani kao proste grede, odnosno
zglobno i ekscentritno su povezani s pilotima ¢ime je modeliran slu¢aj kada su nosaéi slobodno postavljeni na
naglavnice pilota. Ovakav sustav preuzima vlastitu teZinu pilota, tezinu predgotovljenih nosaca, teZinu svjezeg
betona iznad predgotovljenih nosaca, teZinu predgotovljenih ploca te tezinu svjezeg betona iznad predgotovljenih

plo¢a i naglavnica pilota.

Drugi sustav sastoji se od svih konstrukcijskin elemenata i predstavija slucaj kada je ostvarena monolitizacija

predgotovljenih nosaCa s naknadno izbetoniranim dijelovima rasponske konstrukcije. Pretpostavijeno je da
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naglavnice pilota vie ne preuzimaju opterecenja te je rasponska konstrukcija iznad pilota monolitno povezana.

Na uronjene dijelove konstrukcije uzeto je u obzir djelovanje uzgona.
Dodatna stalna optereéenja

Tezina nekonstruktivnih elemenata zadana je kao ostalo stalno opterecenje: Ag = 1 kN /m?

3.2.2. Promijenjiva djelovanja
Temperaturno djelovanje

Temperaturni utjecaj na konstrukciju obale uzet je u obzir preko jednolike promjene temperature (ujednacena
promjena duz Citavog presjeka), te nejednolike promjene temperature (nejednoliko zagrijavanje ili hladenje
dijelova konstrukcije).

a) Jednolika temperatura

Pretpostavljena temperatura pri montaZi konstrukcije T= 15°C
Promatrani objekt nalazi se na podruéju Srebrena u priobalnom podruéju:
NajviSa temperatura u hladu: Tmax= 40 °C

Najniza temperatura u hladu: Tmin=-10°C

Maksimalna pozitivna temperaturna promjena: Tmax = 40 °C- 150C=25C

Maksimalna negativna temperaturna promjena: Tmin=-10 °C-159C= -25°C

Republika Hrvatska

Republika Hrvatska Karta najnizih temperatura zraka

Karta najvisih temperatura zraka -

5 &Y > T
PES + N %
SN ITR | el
ATl ; B ide
— 8 - :
Tanad inaheva % - Tumat mmatovs
; ~ _.s‘

Slika 3.1 Karta najvisih i najnizih temperatura u Republici Hrvatskoj

Za proracun je usvojena jednolika temperatura od AT, = £25°C i koeficijent temperaturnog rastezanja AT =
0,00001.
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b) Linearna temperaturna promjena
Djelovanie linearne temperaturne promjene zadano je samo na zastitni ekran. Temperatura je linearno varirana

po visini ekrana. Promatrana su dva slu¢aja:

(i) Linearna pozitivna temperaturna promiena (gornii rub topliji)
ATL’pos = +15 OC

ot =1,0-105°C

(i) Linearna negativna temperaturna promjena (doniji rub topliii)
ATL,neg = '8 OC

ot =1,0-105°C

Skupljane

Konstrukcija se sastoji od predgotovljenih elemnata i monolitizacije na licu mjesta. Predgotovljeni elementi se
izvode na platou te trasnportiraju do gradilita. Skupljanje predgotovoljenih elemenata u trenutku njihove ugradnje
je vetim dijelom zavrSeno, stoga je pri proradunu skupljanja konstrukcije potrebno iskljuéiti povrSinu
predgotovljenih elemenata. Odnos povrsina predgotovljenih elemenata i monolitizacije nije isti u polju i na lezaju,
stoga ¢e se skupljanje u polju i na leZaju razlikovati.

Proradun skupljanja u polju

€=0,00024

Ay
T A A
pl

nos

0,72

g1 = —————-—-0,00024 = 6,65 - 107>
0,72 + 1,765

Utjecaj skupljanja je uzet kao jednoliko djelovanje temperature -7°C

(koeficijent temperaturnog rastezanja o.T = 0,00001).

Proradun skupljanja na lezaju

€=0,00024

£ =
;=
A+ A

nos
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£y = ———————-0,00024 = 1,37 - 10~*
0,72 + 0,54

Utjecaj skupljanja je uzet kao jednoliko djelovanje temperature -14°C
(koeficijent temperaturnog rastezanja o.T = 0,00001).

Korisno optereéenje

Konstrukcija je provjeravana na optereéenja uslijed navale pjeSaka:
- Jednoliko kontinuirano opterecenje po cijeloj tlocrtnoj povrsini iznosa:
g=5,0 kN/m2,

Optereéenje od priveza broda

-redovno 10kN/m

-izvanredno 15kN/m
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3.2.3. lzvanredno djelovanje

Sile od djelovanja potresa i likvefakcija
Opterecenje potresom odredeno je prema: EC1, Dio 2-6: Djelovanja potresa i EC8. Proradun na seizmicko
opterecenje obavlja se kotisteCi prostorni model u raCunalnom programu Scia Engineer 21.. Potresne sile

odredene su viSemodalnom analizom sa SSR metom izraduna.

Objekt je na seizmi¢ki aktivnoj lokaciji, s vrénim ubrzanjem tla o¢itanom prema karti potresnih podru¢ja RH za
predmetnu lokaciju. Prema vaZecoj seizmiCkoj karti gradevina je smjeStena u zoni s projektnim ubrzanjem tla ag =
0,297¢g:

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

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

[+]
Vrijednost iz baze: 3

To= 95 godina: as

45

44+

[ 038
038

034
0,32
0,30
0,28
0,26

024
022

0,20
0,18
0,16

0,14

012
0,10

0,08

0,06

0.04

SVE
PRIRODOSLOY
Gt

43

42 v v v v v v
13 14 15 16 17 18 19

Slika 3.2 Seizmicka karta Republike Hrvatske
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Ground type S Ta(s) I (s) Tp ()
A 1,0 0,15 04 2,0
B 12 0,15 0.5 20
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0.8 2.0
E 14 0,15 0,5 20

Slika 3.3 Parametar tla ovisno o klasi tla

Budu¢i da se konstrukcija nalazi na stjenovitom tlu Sto odgovara klasi tla A, uzimamo da je parametar koji

prikazuje utjecaj tla na povecanje seizmickih sila na gradevinu S=1.

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a/a 4.5a/a
Uncoupled wall system 3,0 4 0a/a
Torsionally flexible system 2,0 3,0
Inverted pendulum system 1,5 ] 2,0

Slika 3.4 Vrijednosti faktora ponasanja ovisno o tipu konstrukcije

0.0
0n.s

Slika 3.5 Proracunski spektar odaziva

- Faktor vaznosti y=1,0 (prosje¢ne vaznosti)
Faktor ponaSanja q=2,0
S=1,0 Te=0,15s Tc=04s To=20s, (klasatla A)
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- Radunsko ubrzanje tla ag = 0,297 g

Na osnovu prethodno prikazanih paramtera provedena je viSemodalna analiza, sudjeluju¢e mase (vlastita tezina i
dodatno stalno opterecenj) su automatski generirane raéunalnim programom. Rezulatiti su dobiveni kao vlastiti
vektori sa pripadajuéim perioidima i aktiviranim masama.

Dilataicija B

Calculation protocol
Solution of Free vibration

Number of 20 elements 0
Number of 10 eements 81
Mumber of mesh nodes 82
Number of equations 492
Combination of mass groups | MCL CM4

Modification group None

Number of fraquencies 40
Method Lanczos

Bending thaory Mindlin

Type of analysis model Standard

Start of calculation 06.08.2023 11:45

End of calcudation 06.08.2023 11:45
Sum of masses

Mass type X Y z
[kal [kgl [kg]

1| Moving mass | 477442,17 | 477442,17 | 473122,79
1[Totaimass | 477442,17| 477442,17 | 477442,17 |

Relative modal masses

Mode mega [rad/s  Period Freq. Wai /Waor  Wo/Wyeee W/ Wasar  Nai_n/ Woaor_ s Wy s/ Wytor_n Wei_nf/ W s
{s]
1 9.19174 0,68 1,46 0,0000 0,7225 0,0000 0,1447 0,0000 0,0963
2 13.7473 0,46 2,19 0,0000 0,0903 0,0000 00183 0,0000 0,6938
3 17.9707 | 035 2,86 0,8262 | 0,0000 0,0000 0,0000 00103 0,0000
4 256121 0,25 4,08 0,0000 0,0103 0,0000 0,0021 0,0000 0,0301
5 54.821 0,11 873 0,0000 0,0002 0,0000 0,0001 0,0000 0,0010
6 100,204 0,06 15,9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
7 153.912 0,04 24,50 0,0002 0,0000 0,0111 0,0000 0,0391 0,0000
[ 158.68 0,04 25,25 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
B 163.725 0,04 26,05 0,0007 0,0000 0,0017 0,0000 0,0134 0,0000
— 10 182,637 0,03 29,26 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
AL 187347 003 2982 00000 00000 03326 00000 ' 00000  0,0000
12 193.406 0,03 30,78 | 0,0000 0,0000 0,0031 0,0000 0,4495 0,0000 |
13 194.438 0,03 30,95 0,0000 0,0000 | 0,4637 0,6600 0,0047 0,0000 |
. 18] 196719 _ 0,03 31,31 0,0000 | 09,0000 10,0034 10,0000 0,i487|  0,0000
15 208.229 0,03 33,14 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0035 0,0000 |
16 215.858 0,03 34,35 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0204 0,0000
17 224.994 0,03 35,81 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
18 239.165 0,03 38,06 0,0000 0,0000 0,0208 0,0000 0,0409 0,0000
19 266,158 0,02 42,36 0,0000 0,0000 0,0419 0,0000 0,1059 0,0000
20 284.336 | 0,02 45,25 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
21 323.652 | 0,02 51,51 0,0000 | 0,0000 0,0016 0,0000 0,0006 0,0000
22 358511 0,02 57,06 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0025 0,0000 |
23 360.22 0,02 57,33 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0006 0,0000
24 308.474 0,02 63,42 0,0000 | 0,0000 0,0007 0,0000 10,0002 0,0000
25 439.709 0,01 9,98 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0011 0,0000
26 473.698 0,01 75,39 0,0001 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 |
27 478.376 0,01 76,14 0,0000 | 0,0583 0,0000 02527 0,0000 0,0000
28 484.194 0,01 77,06 0,0436 0,0000 0,0000 0,0000 0,0077 0,0000 |
29 485.721 0,01 77,30 0,0000 0,0002 0,0000 0,0009 0,0000 0,0147
30 487.843 0,01 77,64 0,0000 0,0083 0,0000 00333 0,0000 0,0147
3t 492.436 0,01 78,37 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
32 492641 0,01 7841 0,0000 0,0216 0,0000 0,0805 0,0000 0,0510
33 499,001 0,01 75,42 0,0051 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0017 0,0000
34 503.332 0,01 80,11 0,0000 0,0005 0,0000 00016 0,0000 0,0000
35 506.696 0,01 80,64 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000 0,0043 0,0000 |
36 509,769 0,01 81,13 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
37 514.021 0,01 81,81 0,0036 | 06,0000 0,0000 0,0000 0,0028 0,0000
38 517.889 0,01 82,42 0,0000 0,0050 0,0000 0,0141 0,0000 0,0010
39 526.154 0,01 83,74 0,0000 0,0067 0,0000 0,0178 0,0000 0,0052
40 531.299 0,01 84,56 0,0103 0,0000 0,0000 0,0000 0,0031 0,0000
0,9078 0,9238 0,8666 0,5661 0,8621 0,9078
Seismicity
Number of 20 elements 0]
Number of 10 e'ements 81
Nurber of mesh nodes 82
Mass in analysis Participating mass anly
Signed results X
Load case potres x
Combination of mass groups | CM4
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Dilataicija C

Calculation protocol
Soiution of Free vibration

Number of 20 elements 0
Nurmber of 10 e ements n
Number of mesh nodes 72
feumber of equations 432
Combination of mass groups | MCL CM1

Modification group None

Number of frequencies 40

Lanczos

Bending theory Mindlin

Type of andlysis model Standard

Start of calculation 06.08.2023 11:47

End of calcutation 06.08.2023 11:47
Sum of masses

Mass type X Y z
[ka] [kg] [kgl

1|Moving mass | 342991,80| 34299180 | 33921235
1 Toraimass | 342091,80| 342991,80 | 342991,80

Relative modal masses

Mode mega [rad/s Period Freq. W / Wit Wi/ Witee W/ Wasar Ny o/ Waeot_r Wy o/ Wytot_n Wes_int/ Wtee s
1 0,66 1,51
2 0,38 2,61
3 0,30 3,38
4 0,24 423
5 0,11 5,10
6 0,06 16,60
7 0,04 25,15
8 0,04 26,39
9 0,04 27,11
e 10 0,03 32,65
i _003] 3324
12 0,03 3346
13 0,03 35,21
) _003] 3621
15 0,03 38,54
16 0,03 39,80
17 0,02 40,68
18 0,02 46,21
19 0,02 54,66
20 B L 0,02 61,77
20| 407.669 002 64,88
22 435.117 0,01 63,25
23 461.556 0,01 7346
24 467.671 | 0,01 7443
25 470.392 0,01 74,87
26 471.497 0,01 75,04
27]  478814] 0,01 7621
28 478.986 0,01 76,23
29 479.466 0,01 76,31
30 481.354 0,01 76,61
31 489.428 0,01 77,89
32 493,639 0,01 78,80
33 assamal  opi|  mm
k2] 526.09 0,01 83,73
35 577.477 0,01 91,91
36 592.306 0,01 94,27
37 0,01 94,89
38 0,01 95,93
39 0,01 95,51 08 |
40 0,01 97,55 o212 10,0000 _0,0000 0,000 0,0037 0,0000
0,9128 0,9165 0,8617 0,5922 0,8352 0,9146
Selsmicity
Number of 20 elements 0
Number of 10 elements 1
Nuraber of mesh nodes 721
[4ass in analysis Participating mass only
Signed results X
Load case potres x
Combination of mass groups | M1
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Dilatacija D

Calculation protocol
Soiution of Free vibration

Number of 20 elements 0

Nurmber of 10 eements 61

Number of mesh nodes 62

Kumber of equaticns n

Combination of mass groups | MC1 CM1

group None

Rumber of fraquencies 50
Lanczos

Bending theory Mindlin

Type of analysis model Standard

Start of calculation 06.08.2023 11:39

End of calcutation 06.08.2023 11:39

Sum of masses

Mass type X Y :
kgl [kal [kg]

1 | Maving mass 302619,97 | 302619,97 | 299330,44

1 | Total mass 302619,97

302619,97 | 302619,97

Mode mega [rad/s Period Freq. Wai /Wit Wi/ Witee W/ Wett N o/ Waaor s Wy n/Wioe_s Wer_nf/ Weee s
[Hz]
1 0,0000
2 0,0000
3 0,0000
4 0,0000
5 0,0000
6 0,0000
7 0,0275
e 0,0185
9 0,3391
. 10 0,1404
Fat=—iil] _oarei)
12 0,0000
13 0,0497
I ] _0,0685|
15 0,0008
16 ,017.
17 ,000C
iB ,000
19 ,0000
20 0,0000
21 0,0005
2 0,0000
3 0,0000
24 _0,0000
25 0,0000
26 0,0001
27 0,0000
28 0,0000
29 0,0003
30 0,0000
31 0,0000
32 0,0000
33 0,0000
kA 0,0001
35 0,0000
36 0,0000
37 __687.07 0,01 109,35 0,0002
38 770446 | 0,01 122,62 0,0008
39 771.756 | 0,01 122,83 0,0000
40 0,01 123,16 0,0000
001 123,45 0,0000
0,01 124,62 0,0034
0,01 128,87 10,0000
0,01 132,68 0,0000
0,01 132,69 0,0053
o 0o 187137 00w 0,004 000
0,01 145,31 0,0000 60017 0,0000 0,0009
0,01 148,35 0,0000 0,0002 0,0000 0,0011 |
0,01 150,71 0,0223 0,0000 00373 10,0000
4l 0,01 153,90, 00001  00600|  0,0010] 10,0000
] 10,8742 08402 0,8859 0,9573
Seismicity
Number of 20 e'ements 0
Number of 10 eements 61
Number of mesh nodes 62|
Mass in analysis Participating mass anly |
Signed results x
Load case potres X
Combination of mass groups | CM1
theory Mindlin
Typa of analysis model Standard
of calculation 06.08.2023 11:39
End of calcudation 06.08.2023 11:39
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Proradun je provedn za 40 vlastitih oblika za dilatacije B i C, odnosno za 50 vlastitih oblika za dilataciju D. Prema
EC-8, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u proraCunu moraju aktivirati najmanje 90%
ukupne mase, kao i svi vlastiti oblici sa minimalno 5% aktivirane mase.

U daljnjem tekstu prikazana su prva tri vlasitia oblika dilatacija B,C i D iz kojih je vidljivo pobuda konstrukcije u
glavnim smjerovima.

-
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%, H -\?{'_3‘-, >
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=
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Slika 3.6 Vlastiti oblik 1.- Dilatacija B
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Slika 3.7 Vlastiti oblik 2.- Dilatacija B
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Slika 3.8 Vlastiti oblik 3.- Dilatacija B
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Slika 3.9 Viastiti oblik 1.- Dilatacija C

Slika 3.10 Vlastiti oblik 2.- Dilatacija C
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Slika 3.11 Vlastiti oblik 3.- Dilatacija C
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Slika 3.12 Vlastiti oblik 1.- Dilatacija D
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Slika 3.13 Vlastiti oblik 2.- Dilatacija D
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Slika 3.14 Vlastiti oblik 3.- Dilatacija D
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Likvefakcija HRN EN 1998-5:2011 dodatak B

A B
0,6 0,6
] |
L .
0,5 , ! 0,5 t—t—
! 1!2,‘ 3t
] L 11
£ podlozno ;| 6.7 ]
¥ | likvefakeiji. /| 'Y/
, 03 + o 4 0,3 ”7[
A4 7Y
!
! _ ; ’
© oof——d—p—ry 02 o
; nije ’
| P ’
i ’ podloZnp ’/
)1 : : 0,1 |~
/ |I|kvefakTIJ| /|
0 ’ 0 '
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Ny (60) Ni(60)
Legenda;

%,/ ', — omjer ciklickog naprezanja
A - tisti pijesci B - pradkasti pijesci

krivulja 1: 35 % sitnih zrma
krivufja 2: 15 % sitnih zrna

krivulja 3: < 5 % sitnih zma

Table B.1 — Values of factor CM

Ms CM
5,5 2,86
6,0 2,20
6,5 1,69
7,0 1,30
8,0 0,67

Za magnitude razli¢ite od 7.5, vrijednosti ordinata
(CSR) je potrebno podijeliti s korekcijskim faktorom
(CM) iz gornje tablice

Odnos omjera naprezanja koje prouzrokuije likvefakciju i vrijednosti N1(60)z a Ciste i praskaste pijeske za potrese

magnitude 7.5

CSR = 1 = (.65 - 2max . Tvo., .,

Opo g Tyo

a=-1012-1.126sin| — +5.133J
11.73

£=0.106+0.118sin| —= +5.142}.
11.28

r,=exp(a+ M)
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ER,

(N, jbt)ZE'CB'CS'}L'CN'N

ER. - koeficijent energije konstene opreme

A - korekeijski faktor zbog gubitka energije radi duZine potisne Sipke u pijesku

Cs— korekeija na standardni promjer bugotine (Ce = 1 za promjer busotine od 65 do 115 mm)

Cs — korekeija detalja uzorkivaga (Cs = 1 za uzorkivac s koduljicom; Cs = 1.2 za uzorkivac bez koduljice)

Cn — korekeijski faktor zbog efektivnog pritiska nadsloja (&) na mjestu ispitivanja

Drzava Ceki¢ Otp ) ER; (%) ER,/ 60

Sjeverna i Juzna Donut 2 okreta konopa 45 0,75
Amerika Sigurnosni 2 okreta konopa 55 0,92

Automatski &itav ciklus 55 do 83 0,92 do 1,38
Japan Donut 2 okreta konopa 65 1,08
Donut automatski 78 1,3
Kina Donut 2 okreta konopa 50 0,83
A ki Citav ciklus 60 1,0
V. Britanija Sigurnosni. 2 okreta konopa 50 0,83
Automatski Citav ciklus 60 1,0
Italija Donut Citav ciklus 65 1,08

Tablica 1: Vrijednosti koeficijenata energije ER, za uobigajenu opremu koja se koristi u raznim drzavama
i korekcijski faktori koji se primjenjuju za uskladivanje s ER, = 60%

DuZina potisne Sipke ispod
nakovnja (m)

Korekcijski faktor, A

>10

6-10
4-6
3-4

1,0
0,95
0,85
0,75

Tablica 2: Korekcijski faktori za pijesak zbog duZine potisnih Sipki

Vrsta pijeska Indeks gustoce I [%] Cn
Normalno konsolidirani 40 do 60 2
1+q,'
60 do 80 3
2+0,
Prekonsolidirani 1,7
0,7+a,'

(o, ukPax 10%)

Tablica 3: Korekcijski faktori Cy zbog efektivnog pritiska nadsloja u pijesku

Split, rujan 2023
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Dubina (m.n.m.)] z(m) SPT (N1)so |o'(kPa)| u (kPa) | o (kPa) ("1 B rd CSR | CSR/CM
(broj udaraca)
8.5 0.5 6.50 85.255 91.76 -0.5484 0.06 0.944 0.275 0.410
9 1 13.00 90.27 103.27 -0.5924 0.07 0.940 0.155 0.231
9.5 1.5 19.50 95.285 114.79 -0.6372 0.07 0.935 0.115 0.171
10 2 26.00 100.3 126.30 | -0.6826 0.08 0.930 0.094 0.141 T
10.5 2.5 32.50 105.315 | 137.82 -0.7287 0.08 0.925 0.082 0.123 8
11 3 3 4.07 39.00 110.33 149.33 -0.7752 0.09 0.920 0.074 0.111 2
11.5 3.5 45.50 115.345 | 160.85 | -0.8222 0.09 0.915 0.069 0.102 E
12 4 5 6.43 52.00 120.36 172.36 | -0.8696 0.10 0.910 0.064 0.096 "'>J
12.5 4.5 3 3.76 58.50 125.375 | 183.88 -0.9172 0.10 0.905 0.061 0.091 é
13 5 65.00 130.39 195.39 -0.9649 0.11 0.899 0.058 0.087 <
13.5 5.5 71.50 135.405 | 206.91 -1.0128 0.11 0.894 0.056 0.084 %
14 6 78.00 140.42 218.42 -1.0607 0.12 0.888 0.054 0.081 N
14.5 6.5 84.50 145.435 | 229.94 | -1.1084 0.12 0.883 0.053 0.079
15 7 6 6.68 91.00 150.45 241.45 -1.1560 0.13 0.877 0.051 0.077
15.5 7.5 97.50 155.465 | 252.97 -1.2033 0.13 0.872 0.050 0.075
16 8 104.00 160.48 264.48 -1.2503 0.14 0.866 0.049 0.073
16.5 8.5 110.50 | 165.495 | 276.00 | -1.2969 0.14 0.860 0.048 0.072
17 9 117.00 170.51 287.51 -1.3429 0.15 0.855 0.047 0.071
17.5 9.5 30 30.05 123.50 | 175.525 | 299.03 -1.3883 0.15 0.849 0.047 0.070
18 10 130.00 180.54 310.54 | -1.4331 0.16 0.843 0.046 0.069
18.5 10.5 136.50 | 185.555 | 322.06 | -1.4770 0.16 0.837 0.046 0.068
19 11 143.00 190.57 333.57 -1.5202 0.17 0.832 0.045 0.068
19.5 11.5 149.50 | 195.585 | 345.09 -1.5624 0.17 0.826 0.045 0.067
20 12 156.00 200.6 356.60 | -1.6036 0.18 0.820 0.044 0.066
20.5 12.5 162.50 | 205.615 | 368.12 -1.6437 0.18 0.815 0.044 0.066
21 13 169.00 210.63 379.63 -1.6827 0.18 0.809 0.044 0.065

Kinematicko opterecenje od sloja u kojem se desio efekt likvefakcije zadano je na pilote u lateralnom smjeru u
iznosu od 10kPa.
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4. NUMERICKI MODEL

ProraCun je izvrSen metodom konacnih elemenata u radunalnom programu "Scia 21.1". Koridten je prostorni
model sastavljen od Stapnih elemenata (piloti i rasponska konstrukcija). Napravljena su dva zasebna modela za

svaku dilataciju.

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastitia tezina i dodatno stalno opterecenje), skupljanjem, jedonlikim
temperaturnim opterecenjem, linearnim temperatunrim optereéenjem, optereenjem od poteza broda te
seizmiCkim optereCenjem s tim da je kod potresog optereéenja u X smjeru dodano 30% opterecenja iz Y smjera,
isto vrijedi za 'Y smijer.

Slika 4.1 Prikaz modela konstrukcije — Dilatacija B

Slika 4.2 Prikaz modela konstrukcije — Dilatacija C
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Slika 4.3 Prikaz modela konstrukcije — Dilatacija D

4.1. KOMBINACIJE OPTERECENJA

Parcijalni koeficijenti sigurnosti i kombinacije optereéenja odredeni su prema BS-6349- 2:2010.

Djelovanja i pripadni slu¢ajevi opterecenja:

Parcijalni koef. sig. Keof. kombinacije
Djelovanije % Yu VE Vo V. ¥,
Nepovoljna Povoljna Rijetka Cesta Kvazistalna

1. V'aSt:fggtg;Z]i”a Yl oE 1,35 10 10 10 10
2. Ostalo stalno E2 1,35 1,0 1,0 1,0 1,0
3. Skupljanje Cs 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0
4, Temperatura T 1,3 0,0 0,6 0,6 0,5
5. Prometno opt. LU 1,35 0,0 0,75 0,3 0,0
6. | Redpwmooptod |y, 14 0,0 06 0,2 0,0
7, | fvamedrooptod |y 14 0,0 06 0,2 0,0
8. Potres Eq 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Pri proracunu kombinacija optere¢enja, svi slu¢ajevi opterecenja unutar pojedine grupe medusobno se iskljuéuju

(ne mogu se pojaviti istovremeno).

Grani¢no stanje nosivosti

1. Karakteristi¢na kombinacija:

E,=E, [Z%,j 'Gk,j +7q 'Qk,1 +Z7/Q Yo, 'Qk,i
j

i>1

2. Ilzvanredna kombinacija:

E,=E, (ZG"J + A, +Zl//2’,. -Qk,,.j
J

i>1

3. Seizmicka kombinacija:

E,=E, (ZG"J +E, +Zl//2’i -Qk,,.j
J

i>1

Grupe kombinacija za grani¢no stanje nosivosti:
1. Karakteristicna kombinacija:
(E1+E2)+ Cs+ T+ Q + M,
2. lzvanredna kombinacija:
(E1+E2)+ Cs+ T+ M,
3. Seizmicka kombinacija:

(E1+E2)+ Cs+ T+ Eq

|
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1,30
1,30
1,30
0,50
0,50

Cs
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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1,35
1,35
1,35
1,00
1,00

Q
Ma
Mi
E

Izvanredna k.

Redovna k.
Seizmicka k.
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Graniéno stanje uporabljivosti

Za grani¢no stanje uporabljivosti provjeravana je Sirina pukotina pri estoj kombinaciji optere¢enja.

Cesta kombinacija:

E.=E, (ZGk,j i, 'Qk,1+zl//z,i Qi)
i i>1

(E1+E2)+Cs+ T+ Q + M,
S, qEJ‘ N o o
§ 3 é ) S o 3 S
=) g L = ‘2% = 2% S o
§ 5 2 = @ e o8| o3
2 s S| £| g| 2| 58 s5°%¢
© RS © ] S a o 98| ©°
S S| 5 = 3 | B
= 8| = 4 &
G L2 »

Ee Cs T Q Ma Wa
T 1,00 1,00 0,60
Cesta k. Q | 100 | 1,00 | 050 0.2
Ma 1,00 1,00 0,50 0,2
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4.2. REZULTATI PRORACUNA

Radi smanjenja obima diplomskog rada prikazan je samo dio rezultata prorauna (anvelope utjecaja za pojedine

grupe optereCenja i pojedini dijelovi gradevine), odnosno rezultati potrebni za dimenzioniranje odgovarajucih
elemenata.

4.2.1. Rasponska konstrukcija

4.21.1. Dilatacija B

Anvelopa karakteristi¢ne, izvanredne i Eeste kombinacije optereéenja.

wMNra

3 kblm

2 %z Z z = < z = Z < z = <
el - ~ o . iy . o
5 = - i
! o ; 0 : 0B
Slika 4.4 Moment My (kNm)
0 = N o e X
o e el pale] o’
v 3 e : <+ 1 = ‘:I
I rrpreee T [TIrrrree., T e [T Trrreses, ”-”H'H_'j-n. P
T g k] I T gy i) I
= <2 : 2 £ =
a 2 5 v S5
o™ - o . ST ['s]
= s e g
| RS} I |

Slika 4.5 Poprecna sila Vz (kN)
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Slika 4.6 Uzduzna sila N (kN)

Anvelopa potresne kombinacije optere¢enja
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Slika 4.9 Uzduzna sila N (kN)
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4.2.1.2. Dilatacija C

Anvelopa karakteristiCne, izvanredne i Eeste kombinacije opterecenja.
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Anvelopa potresne kombinacije optere¢enja
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4.2.1.3. DilatacijaD

Anvelopa karakteristiCne, izvanredne i Eeste kombinacije opterecenja.

I~ 9 }
-.I
! I

e MIH me lm[ leJ Him -

=

Slika 4.16 Moment My (kNm)

N T“.l[llliw Ty + [T Tree : +1[1 _ T_+ T “I [Tt - J( e
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Anvelopa potresne kombinacije optere¢enja
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4.2.2. Piloti

4.2.2.1. Dilatac

ijaB

Anvelopa karakteristi¢ne, izvanredne i stalne kombinacije opterecenja
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Anvelopa potresne kombinacije optere¢enja
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Slika 4.28 Poprecna sila Vy (kN)
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Slika 4.29 Uzduzna sila N (kN)

Split, rujan 2023

76



£y

4.2.2.2.

Anvelopa karakteristiCne, izvanredne i Eeste kombinacije opterecenja.
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Slika 4.33 Poprecna sila Vy (kN)
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TR

Slika 4.34 Uzduzna sila N (kN)
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Anvelopa potresne kombinacije optere¢enja
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Slika 4.37 Poprecna sila Vz (kN)

Slika 4.38 Poprecna sila Vy (kN)

Split, rujan 2023 81



DIPLOMSKI RAD
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Slika 4.39 Uzduzna sila N (kN)
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4.2.2.3. DilatacijaD

Anvelopa karakteristiCne, izvanredne i stalne kombinacije optere¢enja
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Slika 4.43 Poprecna sila Vy (kN)
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Slika 4.44 Uzduzna sila N (kN)

Split, rujan 2023 86



DIPLOMSKI RAD

Anvelopa potresne kombinacije optere¢enja
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Slika 4.47 Poprecna sila Vz (kN)
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Slika 4.87 Poprecna sila Vy (kN)
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5. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA RASPOSNKE KONSTRUKCIJE
5.1. DILATACIJAB

5.1.1. Dimenzioniranje na savijanje - GSN

, 300 ,
80 240 30
1 1
3
38

Slika 5.1 Poprecni presjek uzduznog nosaca — dilatacija B

Faza 0 — sustav prostih greda:

U ovoj fazi uzduzni nosaci imaju funkciju " izgubljene oplate" i preuzimaju vlastitu tezinu svjezeg betona, oplatne
ploCe za vrijeme gradnje i promjenjivo opterecenje od radnika i opreme u iznosu od 1 kN/m2,

gGitg

Vlastita teZina nosaca:

g1 =4, v, =1,765-25 = 44,13 kN /m’
Opterecenje od monolitizacije:

9p =4, ¥ =072-25=18 kN /m'

Promjenjivo opterecenje od radnika i opreme:

q=q-5,=1-3=3kN/m'

Ukupno optereéenije:

p=135-(44,13+18) + 1,5-3 = 88,38 kN/m'
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p-L* 88,38-7,57

Mgz = = 621,42 kNm
Ed 3 8
Polje b 60,00 cm
h 80,00 cm  C35/45 .
C 35/45 d, (d,) 6,00 cm  fy 233 kNicm’
f 4348 kNiem®
f,4=35/1.5=23.33 MPa d oo i
Mg 621,42 kNm Jednostruko armiranje
B 500B Neg 0,00 KN o 10,059 %
_ _ &1 10,0 % p 0,462 %
fyd—500/115—4348 MPa 832 1,9 %0 a 0,157 X= 11,60 cm
Meq= 621,42 kNm Msgs 621,42 kNm d 0,942 .
MRd,im 1218,41 kNm  Agy 20,51 cm
Hsd 0,081 A, 000 cm’
As,min 4180 sz
As1=20,51 cm?

Faza 1 — kontinuirani nosag:

Nakon monolitizacije dobijamo konaéni popre¢ni presjek koji preuzima puno korisno opterecenje.
Meg, = 1550,63 kNm

Meq, = 1783,56 kNm

Veq= 549,15 kN

Neq = -476,83 kN
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Polje

C 35/45
f4=35/1.5=23.33 MPa

B 500B
f,<=500/1.15=434.8 MPa
Meq= 1505,63 kNm

Neq=-476,83 kN

233 kNiem®
4348 kNicm®

b 300,00 cm

h 80,00 cm  C35/45

dy (dy) 6,00 cem  fy

d 74,00 em o fig

Meq 1550,63 kNm Jednostruko armiranje

Neg -476,83 KN @ 4,409

Es1 10,0 % P 0,247

€2 11 % & 0,099

Mqgs 1386,12  kNm ¢ 0,965

MRd,im 617467  kNm  Agy 55,30

Hsq 0,036 A, 0,00
A min 24,00

As1=55,30 cm?

%
%

>
n

cm*
cm
cm

7,30 cm

As = Faza 0 + Faza 1 = 55,30 +20,51 = 75,81 cm? - odabrana armatura 20022 (76 cm?)

Gy

o

le]

© @ )
o o o
° o ° o 4 E] a o E] E] E] ] ] E] E] ] fe o o
o o =] a =] =] o =]
lo o lo o 9 o =) o o =] o =) o o o o o o
Q 9 ]

Slika 5.2 Skica armature nosca - polje

o
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Lezaj b 300,00 cm
h 80,00 cm  C35/45
C 35/45 ds (dy) 550  om  fy 2,33 kNiem®
kN/cm*
f,4=35/15=23.33 MPa d e et 4348
Mg 1783,56 kNm Jednostruko armiranje
B 500B Neg -476,83 N ® 5,165 %
_ ) £t 10,0 % p 0,282 %
fyd_500/1 15—4348 MPa €2 1’2 %0 g 0,107 X= 8,00 cm
Meg= 1783.56 kNm M,y 161905 kKNm ¢ 0,962 )
Mggjim 617467  kNm  Ag 6293  cm
Neo= -476,83 kN g 0,042 A, 000  om’
Aq i 2400  cm’

As1=62,93 cm?-> odabarno 18922 (68,4cm?)

Slika 5.3 Skica armature nosca - leZaj
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5.1.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu - GSN

C 35/45

Vigo = [Cree k- (100- p, - £, ) +k, -0, | b, -d

Veq =549,15 kN k=1.0+ 1f20 =1.0+ 1f20 =16<20 = k=16

Neg=-476,83 kN k, =0.15
oy =Ny /A =02
Crae =0.18/y, =0.18/1.5=10.12
DA, =20422+18¢22 = 76+ 68,4 =144,4 cm®

A
p.=z . _ 1388 ..
A, 80-300

C

Ve o =[0.12-1.6 (100 -0.006 -35.0)"° + 0.15-0.02]-800 - 3000
V., =1343312,26 N =1343 3 kN

Vrac mora biti veéa od:

Vego = Vo +Ki -0 | by, -d
k, =0.15
V., =0.035-k¥*. f? =0.035-1.67% -35"* = 0.420
0y =Ny /A =02
Veq o = [0.420+0.15-0.2]-3000 -800
Vig . >1080000 N =1080 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Vg ma = Ve = 549,15 kN
Vg o =0.5-v-b,, -d - f,

V= 0610—f =0.61 0—3—5 =0.516
250 250

Vg mac = 0.5-0.516-3000-800-23.3=14427360 N =14427.4kN >V

Rd ,max

:VEd

Ed ,max
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Veg max /Veg mx =54915/14427,4~0.04 =V, =0.04V,,
S, =Min{0.75-d;30.0cm} =

min {0.75-80 = 60; 30.0} = s, =30cm

Pmin = 0.001

Potrebna racunska popre¢na armatural
 Puin Sw b, 0.001-30-300

sw,min
8

m

A =113 cm?

Odabrane minimalne spone: @12/30 (Asw=1,13 cm?)

Veas = ¥~(0.9*80) -43.48-8=943,34 kN

Veg > Ve

Postaviti spone @12/20 (Asw=1,13 cm?)

f
f0 =% BSO00B = f,, =20 —434.8 MPa =43.48 kN /om?
1.15
Vs
A
Ved =Veras =%-z- fwa -m-ctg @
113

Split, rujan 2023
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5.1.3. Dimenzioniranje istaka uzduznog nosaca

Slika 5.4 Rekacija uslijed oslanjanja uzduznog nosaca na naglavnicu

5.1.3.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Vlastita tezina nosaca:

91=An " Yb - L=1,765-25 7.5=330,93 kN
91/2 =165,47 kN

Opterecenje od monolitizacije:

9=Ap Yo L=0,72-25 7.5=135kN
91/2 =67,5kN

Promjenjivo opterecenje od radnika i opreme:

q=q -8 -L=1-3 7.5=225kN
q/2 =11,25 kN

Ukupno opterecenje:
Meq = [1,35 - (165,47 + 67,5) + 1,5:11,25]- 0,25

Meq = 82.93 kNm
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C 35/45
fea=35/1.5=23.33 MPa

B 5008
f,<=500/1.15=434.8 MPa

Meq= 82,94 kNm

b 240,00 cm

h 30,00 cm C 35/45

dy (d,) 550  om  fy 2,33 kNicm®

d 250  om Ay 4348 KkNiom”

Meq 82,94 kNm Jednostruko armiranje

NEg 0,00 kN ® 3,007 %

&g 10,0 %o p 0,136 %

€ 0,9 %o & 0,080 X= 1,97 cm

M4 8294 kNm ¢ 0,972

MRd,im 534,22 kNm A 8,01 cm*

Hed 0,025 A 000 cm’
As,min 7,20 sz

As1=8,01 cm?-> odabarno 6916 (12,06cm?)

5.1.3.2. Dimenzioniranje na poprecénu silu

Vea=1,35- (165,47 + 67,5) +1,5:11,25 = 331,76 kN

C 35/45

Vg =331,76 kN

NEd=0 kN

Veg o = [Cre k-(100 p, - £, V2 +k, -0 | b, -

k=1.0+ 1/20 =1.0+ 1/20 =181<20 = k=181

k, =0.15
ch = I\IEd /Ac = 0
Cree =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
Z A, =6¢12+6¢12 =12,06+12,06 = 24,12 cm 2

A
P, _LA 2812 00,
A, 240-30

C

Ve . =[0.12-1.81-(100-0.004 -35.0)* +0.15-0.]- 300 - 2400
Vg , =376907,7 N = 376,9 kN

Vrac mora biti veéa od:

Split, rujan 2023

98



- ‘ I DIPLOMSKI RAD

Vego = [Von + K -0 ] b, -d
k, =0.15
v, =0.035-k¥. f? =0.035-1.81%% .35"2 = 0.504
o, =Ny /A =0.
Veq o >[0.420 +0.15-0]- 2400 - 300
Vey o > 362880 N =362,9 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Veg max = Veg = 331,76 kN
Vegmax =0.5-v-b, -d-f
f
v=061.0-—%1=0.6 1.0—3—5 =0.516
250 250
Vg ma = 0.5-0.516-2400-300 - 23.3 = 4328208 N = 4328,02 kN >V, . =V,
Vg max [Vra.max = 331,76/4328,02~0.04 =V, =0.08Vy .
S, =Min{0.75-d;30.0cm} =
min {0.75-30 = 22,5;30.0} = s, =22,5cm
Pumin = 0.001
Potrebna racunska popre¢na armatural!
Ay, o = Prin * Sw by _ 0.001-20-240 —08cm?
' m
Odabrane minimalne spone: @12/20 (As=1,13 cm?)
f
fowa = —*. B500B = foa = @: 434.8 MPa = 43.48 kN/cm2
Vs 1.15
A
Veg =Vggs=—-2-f,4-m-ctg @
’ s

Vig s = %-(0.9*30) .43.48-6 = 397,97 kN

Veg >V

Postaviti spone @12/20 (Asw=1,13 cm?)
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5.1.4. Proradun armature za sprezanje

I, = 0,1467 m*

S =4y -y, =0,72-0,27 = 0,1944 m?

Vg o = 476,83 kN
Vi mac * S :
o, = Vame'S _47683-01944 _ o) o0inim
l, 0,1467
f

fog =—>; BS500B = fwd=@=434,8 MPa = 43,48 kN /cm”?

Ty, ¢ 115
A = Q _ 03187 =14,53cm?/m’

o f,.. 4348

Odabrano: 15 vilica 12/ 1m'

5.1.5. Kontrola pukotina i progiba - GSU

5.1.5.1. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti dobiveni su iz komebinacija za granicno stanje uporabljivosti:

Slika 5.5 Momenti My (kNm) - GSU

Mk = 416,16 kNm

Racunska Sirina pukotine, prema EC2, moZe se prognozirati pomocu izraza:

Wi = S max - (Ssm - Ecm)
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Vrijednost (€sm— €cm) 0dreduje se prema izrazu:

fet,
Js_ktfﬁ'(l—l_ae'pp.eff) T
Esm — Eem = peff = 0,6 =
' E; E;
gdje je:
Mg, 54901

g, = = = 5,7 kN /cm?
* z-A, (09-74)-1444 /

E.

— S‘_
g =p—=

cm

200
34

5,88

ki— koeficijent koji uzima u obzir trajanje optereéenja (0,4 za dugotrajno opterecenje)

fo, efr - efektivna viaCna Cvrstoca (fe, e = 3,2 Mpa)

A, 1444 o
Poerr = Acesr 300-15
8
Spomax — k3'0+k1'k2'k4'p
p.eff

Gdje je:

¢ — zaStitni sloj armature

ki1 =0,8 — rebrasta armatura
k2 — 0,5 — savijanje

ks —3,4

ks—0,425

® - promjer najdeblje Sipke
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b= 300,0 cm d= 74,0 cm h= 80,0 cm
fy = 35,0 MN/m’ fom = 3,21 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 76,00 cm? Ag= 68,40 cm’ dy=d, = 6,0 cm
E;= 200,00 GN/m? Eon = 34,00 GN/m? 0 = EfEgn = 5,88
Mg = 549,0 kNm k= 0,40 | o
o= 103,86 MN/m? ol ;/,}///////////’///////////%
X 12,81 cm Post= 00169 gg §g x
(6m—€m)= 0000101 < 0.6:0/E;=  0,000312 - /l e, i
0= 22,0 mm c= 5,50 cm e R . 1T
k1= 08 k= 0,50 |
ks = 34 k= 0,43 I 5
Srmax = 408,45 mm 1 ‘ oT
W= Sy max *(Esm—€em) = 0,127 mm < W | P R
- Pukotine zadovoljavaju!
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5.1.5.2. Kontrola progiba
O T T T T [l 1l LTI [T [T T T T
.‘I.
Slika 5.6 Prikaz progiba Uz (mm) — GSU
L 750
5“m=ﬁ=ﬁ= 3cm

Beton: C 35/45; f,=40.0 MPa

fom = for + 8 = 43 MPa

0,2 0.3
43
E., =22 [f;g*] =22- [E] ~ 34000 MPa

2 2
fetm = 0,3 (f:)2 =0,3-(35)3 = 3,2 MPa

Celik: B500B; Es=200 GPa

E. 200
@y =——=— =588
E 34
, 1
Otor = k- L=~ -
Ttot
Dijagram momenata Koeficijent & iz izraza
E Tip opterecenja savijanja (5.131)
M - My 2
5 | A, | M k=g(1-015)
-_-l.h. ! ﬂ_u
| W " S p= |Mﬁ + M,,|,-'|,-lf,|

M, +Mg]  |0+197,37]

| M|

500,34
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5
RZE.(1_0'1.ﬁ)=0’104.(1_0’1.0’4)=0’1

As1=20022 = 76 cm?

Asx= 18022 = 68,4 cm?

80 z
=———+5,88- 76-(?—6)

80 2
+ 68,4 - (— — 6)
2
= 13781527,23 cm?

Mg, = 500,34 kNm = 50034 kNcm

kN
Eoff = Ecm = 35,0 GPa = 3500E

1 Mg, 50034 1
= = 0,00000103 —
7 E.pp-I;  3500-13781527,23 cm
a, - Ay 2bd 5,88-76 2-300- 80
¥ = -1+ 1+ = -1+ |[1+———— | =1395cm
b Uy Ay 300 5,88-76
x?3 x4, 2
Iy =+ bx- (g) + oy (A (d—x)2 + Ay - (d —x)?)
300 - 13,953 13,95\°

+300- 13,95 - ( ) +5,88-[76 - (74 — 13,95)2 + 68,4 - (74 — 13,95)2]

12

= 3333226,24 cm?

Mea 20054 949N _ 949 up
JS‘l = X = = , —2 = N (1}
(d - 5) As (74 — 13:;)95) .76 cm
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o 949
£ = — = = 0,0005
E. 200000
1 o1 0,0005 1
— = = = 0,000008 —
Ty d-Yuyg 74-13,95 cm
a — MC]’
sr z- AS
b - h? 300 - 802
M. = firm =g = 032" ————=102400 kNcm = 1024 kNm
102400 1023 MP
Osr = 13,05 = “
(74— =52) 1444

Me> Meg=> uzimamo da je koeficijent raspodjele =0, jer je nosac u elastiénom stanju.

1 1 1 1 1
—={—+(1-{)—=0——+(1-0) ——-—-7-=0,00000103 —
T Tir 7 0,000008 0,00000103 cm

m

Spoe = k -L2-—— =0,1- 7502 - 0,00000103 = 0,058 cm < &y = 3cm

Tror

- Progibi zadovoljavaju!
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5.2. DILATACIJAC

5.2.1. Dimenzioniranje na savijanje - GSN

R |

S
U
et tetetee? A.A.IA\[');:

ot

Slika 5.7 Poprecni presjek uzduznog nosaca — dilatacija C

Faza 0 — sustav prostih greda:

U ovoj fazi uzduzni nosaci imaju funkciju " izgubljene oplate" i preuzimaju vlastitu tezinu svjezeg betona, oplatne

ploCe za vrijeme gradnje i promjenijivo opterecenje od radnika i opreme u iznosu od 1 kN/m2,

it

Vlastita tezina nosaca:
g1 =4, v, =13-25 =325kN/m’
Opterecenje od monolitizacije:

g, =4, ¥, =0,51-25=12,75kN/m'
Promjenjivo optereCenje od radnika i opreme:

gq=q-5,=1-23=23kN/m

Ukupno opterecenje:

p=135-(325+12,75) + 1,5-2,3 = 64,54 kN/m’

p-L* 64,54-7,3%
=

Mgy = — 429,92 kNm
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Polje b 60,00
h 80,00

C 35/45 d () 6.00
f,4+=35/1.5=23.33 MPa d 74,00
Meq 429,92

B 500B Ne, o
_ _ €1 10,0
f,,=500/1.15=434.8 MPa o 4
Mes= 155,63 kNm Msqs 429,92
MRd,jim 1218,41

Neg= 476,83 kN Usq 0,056

As1=14,0 cm?

cm
cm
cm
cm

kNm
kN
%o
%o
kNm
kNm

C 35/45

fq 233 kNiem®
fiq 4348 kNicm®
Jednostruko armiranje

® 6,957 %
P 0,315 %
£ 0127  x=
¢ 0,954

A 14,00 cm*
Ay 000  om’
Aq i 480  om’

9,37 cm

Faza 1 — kontinuirani nosag:

Nakon monolitizacije dobijamo konaéni popre¢ni presjek koji preuzima puno korisno opterecenje.

Medp = 926,97 KNm
Meg,= 1015,92 kNm
Veg=413,01 kN

Neq= 408,78 kN
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Polie b 230,00 cm
h 80,00 cm  C35/45
C 35/45 ds (dy) 600 cm  fy 2,33 kN/em®
kN/em®
f.4=35/15=23.33 MPa d oo em 4348
Meq 926,97 kNm Jednostruko armiranje
B 500B Neg 408,78 KN @ 4,409 %
_ ) £t 10,0 % p 0,146 %
fyd_500/1 . 1 5—4348 MPa 8(;2 1’1 %0 g 0,099 X= 7,30 cm
Meg= 1015.92 kNm M, 106596  kKNm ¢ 0,965 )
MRd,Iim 4670,58 kNm As1 24,92 cm
Nea= 408,78 kN Msq 0,036 A 000  om’
Aq min 1840  om’

As1=24,92 cm?

As=Faza 0 + Faza 1 = 24,92 +14 = 48,92 cm? - odabrana armatura 18920 (56,52 cm?)

o 5] o fe)
] o
o] o] o] o)

(] (o))
[e] Lo}
(e} (o] (o]
Q e} Q
O O O
‘o o

Slika 5.8 Skica armature nosca - polje

©

o
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Lezaj b 230,00 cm

h 80,00 cm  C35/45
C 35/45 dq (dy) 550  om  fy 233 kNicm®

kN/cm*

f,4=35/15=23.33 MPa d e et 4348

Mgq 1015,92 kNm Jednostruko armiranje
B 500B Neg 408,78 N ® 4783 %

_ ) £t 10,0 % p 0,161 %
fyd_500/115—4348 MPa Scz 1’1 %0 g 0,103 X= 7,67 cm
Meg= 1015.92 KN M,y 115695  kNm ¢ 0,964 )

Mggjim 473391 kNm  Ag 2766  cm
Neq= 408,78 kN o 0,039 A 000  om’
Aq i 1840  cm’

As1=27,66 cm2—> odabarno 18916 (36 cm?)

Slika 5.9 Skica armature nosCa — leZaj

Split, rujan 2023
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5.2.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu — GSN

C 35/45

Veq =413,01 kN

Ne«=408,78 kN

Vg o = [Cre -k-(100- p, - £, ) +k, -0, ] b, -d

ck

k=10+ 1/20 =10+ 1/20 =16<20 = k=16

k, =0.15
oy =Ng /A, =022
Cpye =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
> A, =184$20 +18418 = 56,52 + 36 = 92,52 cm *

A
N DA 9252  0.005
A, 80-230

C

Ve = [0.12-1.6-(100-0.005-35.0)*° +0.15-0.22] 800 - 2300
Vi =977922,16 N = 977,92 kN

\Vrac mora biti veéa od:

VRd,c = [Vmin + k1 'O-cp] 'bw -d
k, =0.15
o, =Ny /A =0.22

Vg o > [0.420 +0.15-0.22]- 2300 - 800
Vg o = 833520 N = 833,52 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Viin = 0.035- k3/2 ’ .I:c]k/2 =0.035 '1-63/2 : 35]/2 =0.420

Veg ma =Veg = 413,01 kN
Vieg ma =0.5-v-b, -d - f,
f
v =06{1.0-~% |- 061.0-—> |- 0516
250 250
Vg o = 0.5-0.516-2300-800 - 23.3 =11060976 N =11060,98 kN >V

Ed ,max

Split, rujan 2023
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Veg ma Vo max = 413,01/11060,98 ~ 0.04 = Vg, =0.04Vyy
S, =Min{0.75-d;30.0cm} =

min {0.75-80 = 60; 30.0} = s, =30cm
Pmin = 0.001

Potrebna racunska popre¢na armatural!
_ Pumin *Sy -b, 0.001-30-230

sw,min

A =0,86cm?

m

Odabrane minimalne spone: @12/30 (Asw=1,13 cm?)

f
f0 =% BSO00B = f,, =20 —434.8 MPa =43.48 kN /om?
1.15
Vs
A
Ved =Veras =%-z- fwa -m-ctg @
113

Veas = ¥~(0.9*80) -43.48-8=943,34 kN

Veg > Ve

Postaviti spone @12/20 (Asw=1,13 cm?)
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5.2.3. Dimenzioniranje istaka uzduznog nosaca

Slika 5.10 Rekacija uslijed oslanjanja uzduznog nosaca na naglavnicu

5.2.3.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Vlastita tezina nosaca:

91=An " Yb-L=1,3-25 7.3=237,25kN
91/2=118,63 kN

Opterecenje od monolitizacije:

9=Ap " Vb - L=10,51-25 7.3=93,08 kN
91/2 =46,54 kN

Promjenjivo opterecenje od radnika i opreme:

4=q - & -L=1-2.3 7.3=16,8 kN
/2 =8,4 kN

Ukupno opterecenje:
Meg =[1,35- (118,63 + 46,54) + 1,5-8,4 ] 0,25

Meg = 58,89 kNm
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C 35/45
fea=35/1.5=23.33 MPa

B 5008
f,<=500/1.15=434.8 MPa
Meq= 155,63 kNm

Nes= 476,83 kN

170,00
30,00
6,00
24,00

58,89
0,00
10,0
0,9
58,89
363,12

0,026

cm
cm
cm
cm

kNm
kN
%o
%o
kNm
kNm

C 35/45

fq 233 kNiem®

f

yd

Jednostruko armiranje

® 3,007
p 0,142
g 0,080
g 0,972
Ay 5,81
A, 0,00
Aq rin 5,10

As1=5,81 cm?-> odabarno 6916 (12,06cm?)

4348 kNicm®

%
%

cm*
cm
cm

1,93 cm

5.2.3.2.

Dimenzioniranje na popre¢nu silu

Vea=1,35- (118,63 + 46,54) + 1,5-8,4 = 235,58 kN

C 35/45

Vg =235,58 kN

VRd ,C = [C Rdc *

k, =0.15

O-cp:

2 A _

(100 p, -

k=10+ ‘/20 =10+ "20 =181<20 = k=181

Ng, /A =0
Cpe =0.18/y, =0.18/1.5=0.12

D> A, =6¢12+6¢12=12,06+12,06 = 24,12 cm’

2412

P =

C

A 170.

Vrac mora biti veéa od:

30

C

J2 1k, oy | by -d

=0.005

Vi =[0.12:1.81-(100-0.005-35.0)"° +0.15-0]- 3001700
V. = 28759147 N = 287,50 kN
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Vego = Vi + K -0 ] b, - d
k, =0.15
Vo =0.035-k¥? . £ =0.035-1.81%% - 35Y% = 0.504
o, =Ny /A =0.
Vg o =[0.420 +0.15-0]-1700 - 300
Vig o >214200 N = 214,2 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Vg mac =Veg = 235,58 kN
VRd,max =05-v- bw -d - fcd
f
v=06[1.0-—*|= 0.6{1.0 - i} =0.516
250 250
Vg ma =0.5-0.516-1700 - 300 - 23.3 = 3065814 N = 30658 kN >V .. =V

Ved moe Vo max = 235,58/3065,8 ~ 0.08 =V, =0.08V
S, =Min {0.75-d;30.0cm} =

min {0.75-30=225;30.0}, = s, =22,5cm
P = 0.001

Rd ,max

Potrebna racunska popre¢na armatural!

 Puin " Sw 'b, 0.001.20-170

sw,min
6

m

A

=0,57 cm?

Odabrane minimalne spone: @12/20 (As=1,13 cm?)

f
fug =——; BB00B = f, =290 _ 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?
1.15
Vs
ASW
Ve =Veas =T-z- foa -M-cCtg 0
v, =13 09%30).43.48. 6= 397,97 kN
Rd,s 20
Veg > Veg

Postaviti spone @12/20 (Asw=1,13 cm?)
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5.2.4. Proradun armature za sprezanje

I, = 0,1467 m*

S = Ay -y, = 0,510,277 = 0,14127 m?

Vy mee = 413,01 kN
V.. -S :
g, = Ve S _ 41301-014127 o N /m
I, 0,1166
f

fue=—"; B500B= f,, = 500 _ 4348 MPa = 43,48 kN /cm?

Ty, 4115
A g = Q50039 590 2 /m

" f,. 4348

Odabrano: 15 vilica 12/ 1m'

5.2.5. Kontrola pukotina i progiba - GSU

5.2.5.1. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti dobiveni su iz komebinacija za granino stanje uporabljivosti:

“MMrr
[Ny

FE—

x
ps

34 kN

TP HE T T e~ T TEETTEEE P~ e PP

—4G4 47 kNrr

q y
[1 muaul || B e O
~ ST

= X - s =z =
= < Z ; Z 2 <

E:
a4 Es o
r <+
N = . 4
S p Kl

Slika 5.11 Momenti My (kNm) — GSU
Mk = 556,3 kNm
Racunska Sirina pukotine, prema EC2, moZe se prognozirati pomocu izraza:

Wi = S max - (Ssm - Ecm)

Vrijednost (gsm— €cm) odreduje se prema izrazu:
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gdje je:

Mg, 54901
7. = =
* z-A, (09-74)-1444

= 5,7 kN /cm?

E, 200
. = = —=
34

e =% 5,88

cm

ki— koeficijent koji uzima u obzir trajanje optereéenja (0,4 za dugotrajno opterecenje)

fo, efr - efektivna vlatna Cvrstoca (fe, e = 3,2 Mpa)

A, s
Poerr = Ac.fp 300-15
6
Sromax = k3'0+k1'k2'k4'p—
peff

Gdje je:

C — zaStitni sloj armature

ki = 0,8 — rebrasta armatura
k2 — 0,5 — savijanje

ks—3,4

ks—0,425

® — promjer najdeblie Sipke
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b= 230,0 cm d= 74,0 cm = 80,0 cm
fo = 35,0 MN/m? fom = 3,21 MN/m? Wq = 0,30 mm
Ay = 56,52 cm? A= 68,40 cm? di=dy= 6,0 cm
Es= 200,00 GN/m? En = 34,00 GN/m? o = EJEqn = 5,88
Mgy = 556,3 kNm ki = 0,40
o, = 141,38 MN/m? ©
X= 12,46 cm Ppeff = 0,0164
(esm—eem ) = 0,000277 06:c/E;=  0,000424 -
e}
Q= 20,0 mm c= 5,50 cm |
k1 = 018 k2 = 0,50
kg = 3.4 k= 043 i
St max = 394,54 mm
Wk = St max '(Ssm_gcm): < Wy | |
- Pukotine zadovoljavaju!
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5.2.5.2. Kontrola progiba

s s iy
Slika 5.12 Prikaz progiba Uz (mm) — GSU
L 730
Siim=——-=-="=292cm
250 250
Beton: C 35/45; f,=40.0 MPa
fom = fex T8 =43 MPa
0,2 0.3
43
E., =22 [fcm] =22- [—] ~ 34000 MPa
10 10
2 2
feem = 0,3 (fr )3 =10,3-(35)3 = 3,2 MPa
Celik: B500B; Es=200 GPa
E; 200
¢, =——=—=05,88
E., 34
1
Oor = k- L% —
?}ot
E Tip opterecenja Dijagl'sslal:llija:lul:;:enutu Ko:ﬁcij:;l”f.t]:: izraza
M. A Mo o
. T ERt ror A ——— My k= ﬁ-fl =(L14)
—b B=|M, + MM,

M, + Mg| |239,4 + 556,26|
Mgl |416,6]

= 2,12
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5
k= pry (1-0.1-B)=0,104-(1—-0,1-2,12) = 0,08

As=20022 = 62,8 cm?

Aso= 18022 = 36 cm?

2

80 2
+36- (— — 6)
2
= 10484904,6cm?

Mg, = 416,6 kNm = 41660 kNcm

kN
Eoff = Ecm = 35,0 GPa = 3500E

1 Mgy 41660 1
—= = 0,00000113 —
% E.opp-l; 3500-10484904,6 cm
@Ay 2bd 5,88-62,8 2-230-80
- 14+ 1+ = — +———— | =1442cm
b @y - Ay 230 5,88-62,8
bx? X2 ) )
In*:E"'bI'(E) tag - [Ag - (d—x)° + A, - (d—x)7]
2

230 - 14,423
- 12

»

14,42
+230- 14,42 - ( ) +5,88-[62,8- (74 — 14,42)% + 36 - (74 — 14,42)?]

= 3362770,92 cm?

Mgy 41660 9.59 kN 95 9 MP
JS‘l = X = = , —2 = N a
(@-3)-4u (72— 14;2) 62,8 cm
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041 95,9
Eq=— = = 0,0005

E., 200000
1 £sq 0,0005 1
— = = = 0,0000005 —
Ty d-Vng T74-1442 cm
a — MCT

sr z 'AS.
b-h? 230 - 807

Mcr zfctm 'Tz 0.32-

Me> Meg=> uzimamo da je koeficijent raspodjele (=0, jer je nosac u elastiénom stanju.

1
= —_=—+
T 7 0,0000005

1 1
—={—+(1-0
T

Spoe = k - L2 - —— = 0,08 - 7302 - 0,00000113 = 0,05 cm < &y = 2,92cm

Tror

- Progibi zadovoljavaju!

= 78506 kNcm = 785,06 kNm

(1-0)

1
— = (0,00000113 —
0,00000113 cm

Split, rujan 2023
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5.3. DILATACIJAD

5.3.1. Dimenzioniranje na savijanje - GSN

V4 I
30 30
>, 170 M
1 14
i S
UN | g8
000 | UM | B©

Slika 5.13 Poprecni presjek uzduznog nosaca — dilatacija C

Faza 0 — sustav prostih greda:

U ovoj fazi uzduzni nosaci imaju funkciju " izgubljene oplate" i preuzimaju vlastitu tezinu svjezeg betona, oplatne

ploCe za vrijeme gradnje i promjenijivo opterecenje od radnika i opreme u iznosu od 1 kN/m2,

it

Vlastita tezina nosaca:
g1 =4, v, =13-25 =325kN/m’
Opterecenje od monolitizacije:

g, =4, ¥, =0,51-25=12,75kN/m'
Promjenjivo opterecenje od radnika i opreme:

gq=q-5,=1-23=23kN/m

Ukupno opterecenje:

p=135-(325+12,75) + 1,5-2,3 = 64,54 kN/m’

p-L* 645477
=

Mgy = — 395,12 kNm
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Polje

C 35/45
fs=35/1.5=23.33 MPa

B 500B
f,:=500/1.15=434.8 MPa
Meq= 155,63 KNm

Neqs= 476,83 kN

€s1

€
Msds

IVIRd,Iim
Hsd

60,00
80,00

6,00
74,00

395,12
0,00
10,0

1,4

395,12

1218,41

0,052

As1=12,83 cm?

cm
cm
cm
cm

kNm
kN
%o
%o
kNm
kNm

C 35/45

foq 2,33 kN/em®
fyq 4348 kNiem®
Jednostruko armiranje

o 6,348 %
p 0,289 %
£ 0,120 x=
¢ 0,957

A, 12,83 cm*
A, 000 om’
As min 480  cm’

8,90 cm

Faza 1 — kontinuirani nosag:

Nakon monolitizacije dobijamo konaéni popre¢ni presjek koji preuzima puno korisno opterecenje.

Meq,p = 965,58 kKNm
Meg;= 114,41 kKNm
Veqa= 433,83 kN

Nea= 312,79 kN

Split, rujan 2023
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Polie b 230,00 cm
h 80,00 cm  C35/45
C 35/45 ds (dy) 600 cm  fy 2,33 kN/em®
kN/em®
f.4=35/15=23.33 MPa d oo em 4348
Meq 965,58 kNm Jednostruko armiranje
B 500B Neg 312,79 KN @ 4,409 %
_ ) £t 10,0 % p 0,161 %
fyd_500/1 . 1 5—4348 MPa 8(;2 1’1 %0 g 0,099 X= 7,30 cm
Meg= 1015.92 kNm M, 107193  kNm ¢ 0,965 )
MRd,Iim 4670,58 kNm As1 27,32 cm
Nea= 408,78 kN Msq 0,087 A 000  om’
Aq min 1840  om’

As1=26,19cm?

As=Faza 0 + Faza 1 = 27,32 +12,83 = 40,15 cm? -> odabrana armatura 20018 (45,72cm?)

o 5] o fe)
] o
o] o] o] o)

(] (o))
[e] Lo}
(e} (o] (o]
Q e} Q
O O O
‘o o

Slika 5.14 Skica armature nosca - polje

©

o
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Lezaj b 230,00 cm
h 80,00 cm  C35/45
C 35/45 ds (dy) 550 om  fy 2,33 kN/em®
kN/cm®
f,4=35/1.5=23.33 MPa d e e 4348
Mg 1141,16 kNm Jednostruko armiranje
B 500B Neg 312,79 N © 5,165 %
_ ) £t 10,0 % p 0,192 %
fyd_500/1 15—4348 MPa Scz 1,2 %0 g 0,107 X= 8,00 cm
Meg= 1015.92 kNm M,y 124907  kNm ¢ 0,962 )
Meg im 473391 kNm Ay 3289  cm
Ne¢= 408,78 kN Mg 0,042 A, 000  om’
Aq min 1840  om’

As1=32,89 cm?-> odabarno 18916 (36 cm?)

Slika 5.15 Skica armature nosca - leZaj

Split, rujan 2023
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5.3.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu - GSN

C 35/45

VEd =433,83 kN

Nea=312,79 kN

V
V

\%

Ve = [Cre -k-(100-p, - £, 4k, -0, | b, -d

k=10+ 1/20 =10+ 1/20 =16<20 = k=16

k, =0.15
oo =Ng /A, =0.17
Crp =0.18/y, =0.18/1.5=0.12

> A, =20418+18416 = 45,72 +36 =81,72 cm ?

Ed ,max

Rd ,max

Rd ,max

A, 8172
P, = LA BLT2 o000
A, 80.230
Vi . =[0.12-1.6-(100-0.005-35.0)*° +0.15-0.17]-800 - 2300

Vi o = 964122,16 N = 964,12 kN

Vrac mora biti veéa od:

Vego = Vo +Ki -0 ] -b,, -d
k, =0.15
v, =0.035-k¥. ¥ =0.035-1.6%%.35Y? =0.420
oy =Ny /A =017
Vi o >[0.420 +0.15-0.17]- 2300 - 800
Vi o 2819720 N =819,72 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

=V, =43383kN
=05-v-b,-d-f,

f
v=06[1.0-—*1=0.6 1.0—3—5 =0.516
250 250

=0.5-0.516 - 2300 -800 - 23.3=11060976 N =11060,98 kN >V

Ed ,max
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Ved mx Ve mx = 433,83/11060,98 ~ 0.04 =V, =0.04V,
S, =Min {0.75-d;30.0cm}=

min {0.75-80 = 60;30.0} = s, =30cm

Pmin = 0.001

Potrebna racunska popre¢na armatural!
 Pumin “Sy b, 0.001-30-230

sw,min

=0,86cm?

A
m

Odabrane minimalne spone: @12/30 (Asw=1,13 cm?)

f
f0 =% BSO00B = f,, =20 —434.8 MPa =43.48 kN /om?
1.15
Vs
A
Ved =Veras =%-z- fwa -m-ctg @

11
Veas = é—;~(0.9*80) -43.48-8=943,34 kN

Veg > Ve

Postaviti spone @12/20 (Asw=1,13 cm?)
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5.3.3. Dimenzioniranje istaka uzduznog nosaca

Slika 5.10 Rekacija uslijed oslanjanja uzduznog nosaca na naglavnicu

5.3.3.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Vlastita tezina nosaca:
91=AnYb-L=1,3-25 7=227,5kN
91/2=113,75 kN

Opterecenje od monolitizacije:

9=Ao Vb L=0,51-25 7=89,25kN
91/2 =44,63 kN

Promjenjivo optereCenje od radnika i opreme:

q=q -8 -L=1-23 7=16,1kN
q/2 =8,05 kN

Ukupno opterecenje:
Meqg =[1,35- (113,75 + 44,63) + 1,5-8,0,5]- 0,25

MEd = 56,47 kNm
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C 35/45
fea=35/1.5=23.33 MPa

B 5008
f,<=500/1.15=434.8 MPa
Meq= 155,63 kNm

Nes= 476,83 kN

b 17000  om

h 3000 om  C35/45

dy (d,) 6,00  om  fy 2,33 kNicm®

d 2400 om  fy 4348 KkNiom”

Meq 56,47 kNm Jednostruko armiranje

Neg 0,00 N 3,007 %

£t 10,0 % p 0,136 %

€c2 0,9 % & 0080 x= 193 cm

Mg 5647  kNm ¢ 0,972

M 36312 kKNm  Ag 557  cm*

™ 0,025 A 000 cm’
Aq min 510  cm’

As1=5,57 cm?-> odabarno 6916 (12,06cm?)

5.3.3.2. Dimenzioniranje na popreénu silu

Vea=1,35- (113,75 + 44,63) + 1,5-8,05 = 225,89 kN

C 35/45

Vg =225,89 kN

Vage = [Cr -k (100- p, - £, ) +k, -0, | b, -

k=10+ ‘/20 =10+ "20 =181<20 = k=181

k, =0.15
cp = N Ed /Ac = O
Cr =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
Z A, = 6412 +6¢12 =12,06+12,06 = 24,12 cm?

A, 2412
P = Z = =0.005
A 170-30

C

Vi =[0.12:1.81-(100-0.005-35.0)"° +0.15-0]- 3001700
V. = 28759147 N = 287,50 kN

o

Vrac mora biti veéa od:

Split, rujan 2023

128



- ‘ I DIPLOMSKI RAD

Vego = Vi + K -0 ] b, - d
k, =0.15
Vo =0.035-k¥? . £ =0.035-1.81%% - 35Y% = 0.504
o, =Ny /A =0.
Vg o =[0.420 +0.15-0]-1700 - 300
Vig o >214200 N = 214,2 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Vg moc =Ves = 225,89 kN
Veg o =0.5-v-b,, -d - f,
f
v =0.6/1.0-—% |~ 0.6{1.0-—> |- 0516
250 250
Vg moc =0.5-0.516-1700-300-23.3 = 3065814 N =3065,8 kN > V¢, .. =V,

Ved max Ve max = 225,89/3065,8 ~ 0.07 =V, =0.07V
Sy =Min {0.75-d;30.0cm} =

min {0.75-30=225;30.0}, = s, =22,5cm
P = 0.001

Rd ,max

Potrebna racunska popre¢na armatural

 Puin " Sw 'b, 0.001.20-170

sw,min
6

m

A

=0,57 cm?

Odabrane minimalne spone: @12/20 (As=1,13 cm?)

f
fug =——; BB00B = f, =290 _ 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?
1.15
Vs
ASW
Ve =Veas =T-z- foa -M-cCtg 0
v, =13 09%30).43.48. 6= 397,97 kN
Rd,s 20
Veg > Veg

Postaviti spone @12/20 (Asw=1,13 cm?)
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5.3.4. Proracdun armature za sprezanje

I, = 0,1467 m*

S=A4, Y =051- 0,277 = 0,14127 m?

Vi = 44383 kN
Vi mac * S :
Q= Vam S _44383-014127 ooy
1, 01166
f

foug =——; B500B= f,, =% _ 434, MPa = 43,48 kN /cm®

. 115
Ay = Q—Sd=M=12,37cm2/m‘

e 4348

Odabrano: 15 vilica 12/ 1m'

5.3.5. Kontrola pukotina i progiba - GSU

5.3.5.1. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti dobiveni su iz komebinacija za granino stanje uporabljivosti:

= i~ < v =
E A - : = " =
™, | I L = . I\I s
e e [
= 0 P o [
L Oa O e . 1y O
) N ~ o |

,
F
4

it iy T BT ST e

K
1w

= =
L . = = =+
L =1 o) r [
ot ] ol
1 ; P [Ty — iy
| ~ T ~ o
P

Slika 5.11 Momenti My (kNm) — GSU
Mk = 405,69 kNm

Racunska Sirina pukotine, prema EC2, moZe se prognozirati pomocu izraza:
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W;l.=S

romax (Ssm - Scm)

Vrijednost (€sm— €cm) 0dreduje se prema izrazu:

fet,
Js_ktpc_“!ﬂ'(l_i'ae'pp.eff) T
Eem — Eem = poff = 0,6 .
' E; E;
gdje je:
Mg, 54901

g, = = = 5,7 kN /cm?
* z-A, (09-74)-1444 /

E, 200
[¥) = = —=
34

o= 5,88

cm

ki— koeficijent koji uzima u obzir trajanje optereéenja (0,4 za dugotrajno opterecenje)

fo, efr - efektivna viaCna Cvrstoca (fe, e = 3,2 Mpa)

A, 1444 o
Poerr = Acesr 300-15
8
Sr max = k3'0+k1'k2'k4'p—
peff

Gdje je:

¢ — zaStitni sloj armature

ki = 0,8 — rebrasta armatura
k2 — 0,5 — savijanje

ks —3,4

ks—0,425

® - promijer najdeblje Sipke
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b= 230,0 cm d= 74,0 cm h= 80,0 cm
fo = 35,0 MN/m’ fom = 3,21 MN/m? W, = 0,30 mm
A = 56,52 cm’ Ay = 68,40 cm? dy=dy= 6,0 cm
E;= 200,00 GN/m? Eon = 34,00 GN/m? 0 = Ey/Eg = 588
Mg, = 405,7 kNm k = 0,40 |
o,= 103,11 MN/m’ o} |
X= 12,46 cm Pocti = 0,0164
(8r—€em)= 0000086 < 06:0J/E;=  0,000309 - }
@= 18,0 mm c= 5,50 cm < ° @ ****** T
ki = 08 k = 0,50 |
ks = 34 ky = 0,43 I | 5]
Smax= 373,78 mm e ’ S oK
W= Sy (Esnton) = 0,116 mm < b |

- Pukotine zadovoljavaju!
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5.3.5.2.  Kontrola progiba

T aa]

Slika 5.12 Prikaz progiba Uz (mm) — GSU

s L 700 -
Hm = 250 250

Beton: C 35/45; f«=40.0 MPa

fom = for + 8 = 43 MPa

0,2 0.3
43
E., =22 [f;g*] =22- [E] ~ 34000 MPa

2 2
fotm = 0,3+ (f.x)3 = 0,3-(35)3 = 3,2 MPa

Celik: B500B; Es=200 GPa

E. 200
@, = —— =——="5,88
E.. 34
, 1
5t0t = k " L b .
Ttot
Dijagram momenata Koeficijent & iz izraza
E Tip opterecenja savijanja (5.131)
M. - Ms 1
7 ,"_"'I'I‘H'J""'5'-""]'III"'.I k= 4Hfl--[|,|fﬁ.l
= I ——
R — p= |M& + M,,|.I'|.'lf,|
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P M, + Mg| |340,15 + 377,81|
o IMgl 40569

»

5
k=2 (1-0.1-B8)=0,104-(1—0,1-1,77) = 0,09

As1=20018 = 50,8 cm?

Asx= 18016 = 36 cm?

2

80 2
+36- (— — 6)
2
= 10403337,24cm?

Mg, = 405,69 kNm = 405,69 kNcm

kN
Eeoff = Eem = 35,0 GPa = 3500
2

1 Mgy 40569 1
—= = = 0,00000114 —
% E.ops-I,  3500-10403337,24 cm
- Ag 2bd 5,88-50,8 2-230-80
=== -1+ |1+ = - 1+ ———|=125cm
b Ay - Asy 230 5,88 - 50,8
x?3 x4, 2
Iy =+ bx- (g) + oy (A (d—x)2 + Ay - (d —x)?)
230- 12,5 12,5\ , ,
= —, +230-125- ( > ) +5,88-[50,8- (74— 12,5)% + 36 - (74 — 12,5)?]

= 2080139,47 cm?
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Mea #0569 1144 _ 1aamp
JS‘l = X = = R —2 = n a
(a-3) 4a (74 - —12:;’5) .50,8 m
o, 1144
£, =—t= = 0,0006
E. 200000

=

1 £aq 0,0006 1
— — 0,0000007 —

3 T d- Vitg T 74 12,5 cm
a — MC]’
sr 7z - AS

h? 230 - 807

b -
My = foom - —— = 0.32- = 78506 kNcm = 785,06 kNm

Me> Meg—> uzimamo da je koeficijent raspodiele {=0, jer je nosaé u elastiénom stanju.

1 1
(1— 0) ————— = 0,00000114 —

1
—=0
’ 0,00000114 cm

1 1
— =0 —+(1-)==0——+
T T 0,0000007

Tm

ppe =k -12- 2 = 0,09 - 7007 - 0,00000114 = 0,05 cm < &8}, = 2,92cm
tot

Ttot

- Progibi zadovoljavaju!
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5.4. Naglavnice pilota

5.4.1. -DilatacijaB

‘ g POGLED B-B

8 [=]
| l AT‘ #% E—_—
\ I L
| i |
g 8 g
| | |
| | N
e “
| 1 N L
| I & I
o
ol ¥
(]
- - P
A A
L 220 L ]
POGLED A-A 7 0 100 &0 7 ‘ KUKA: TIP5(@12)
o * ¥ +UB  v=096m/kom
55 L 110 N 55 ¥ G = 24kN / kom
8 kom

e
7 7
|
|
|
|

Slika 5.13 Naglavnica pilota — Dilatacija B

5.4.1.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Vlastita teZina naglavnice:

g1= 24 kN

g1/2 =12 kN

Opterecenej od nosaca:

91=An " Yb - L=1,765-25 7.5=330,93 kN
91/2 =165,47 kN

Opterecenje od monolitizacije:

9=Ap " Vb L=0,72-25 7.5=135kN
91/2 =67,5kN

Promjenjivo optereCenje od radnika i opreme:

9=q-8&-L=1-3- 75=225kN
/2 =11,75 kN
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Ukupno opterecenje:

Meq = [1,35 - (12+165,47 + 67,5) + 1,5:11,75]- 0,2

MEd = 77,02 kNm

C 35/45
fea=35/1.5=23.33 MPa

B 500B
f,4=500/1.15=434.8 MPa
Meq= 155,63 kNm

Nes= 476,83 kN

b 100,00
h 35,00
dy(dy) 6,00
d 29,00
Meq 77,02
Neg 0,00
&gt 10,0
€ 11
Mqgs 77,02
MRd,im 311,87
Mg 0,039

As1= 1,3* . As1 = 8,24 cm2/m

cm
cm
cm
cm

kNm
kN
%o
%o
kNm
kNm

C 35/45

fq 233 kNiem®
fiq 4348 kNicm’
Jednostruko armiranje

® 4,783 %
p 0,219 %
13 0,103 X=
¢ 0,964

A, 6,34 cm*
Ay 000  om’
Aq min 350  om’

2,99 cm

(*povecanje zbog koncentriranog djelovanja i dugotrajnih efekata)

..... odabrano @16/15¢cm B500B

5.4.1.2.

Dimenzioniranje na popre¢nu silu

Vea=1,35- (12+165,47 + 67,5) + 1,5:11,75 ]=348,33 kN

C 35/45

Veq =348,43 kN

Split, rujan 2023
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VRd,c:[CRdc 100 P c 1/3+k g ] ’ w'd

k=10+ ‘/20 =10+ JZO =176<20 = k=181

k, =0.15
op =Ng /A =0
Crg =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
> A, =15¢414+15414 = 231+ 231=46,2 cm?

A, 46,2
P = 2 _ 462 _ 0.006
A 220-35

C

Vi =[0.12:1.76-(100-0.006-35.0)*° +0.15-0]- 3502200
Vi, = 448667,29 N = 4448,67 kN

\Vrac mora biti veéa od:

Vege = Vo +K -0 | b, -d
k, =0.15
v, =0.035-k% . f/? =0.035-1.71%* .35Y% = 0.459
o, =Ny /A =0.

Veg o =[0.459 +0.15-0]- 2200 - 350
Vg o > 353430 N = 353,43kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Veq moe =Veg = 348,43 kN
Vo o =05-v-b, -d-f

o :0.6[ 0—3—5} 0.516
50 250

Vg max = 0.5-0.516-2200-350-23.3 = 4628778 N = 4628,78kN >V

Rd ,max

V= 0.6{1.

= VEd

Ed ,max

Ved max Vramax = 348,43/4628,78 ~ 0.08 =V, = 0.08V
S, = Min {0.75-d; 30.0cm} =

min {0.75-35 = 22,5;30.0} = s_ = 26,25cm
Prin = 0.001

Rd ,max

Potrebna racunska popre¢na armatura!
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 Puin *Sw b,  0.001-15-220

sw,min
2

m

A

=165cm?

Odabrane minimalne spone: @16/15 (Asw=2,01 cm?)

f
fyvvd :—yk; B500B = fde 2@2434.8 MPa = 43.48 kN/Cm2
Vs 1.15
ASW
Ve ZVRd,s = s "z fywd -m-ctg 4
2,01
Viegs = %-(0.9*35)-43.48-2 = 367,06 kN
Veg > Vg

Postaviti spone @16/15 (Asw=2,01 cm?)

- Armatura dilatacije B vrijedi i za dilatacije C i D
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6. DIMENZIONIRANJE PILOTA

Dimenzioniranije pilota na djelovanje momenta savijanja i uzduzne sile izvrSeno je pomoc¢u numeri¢kog programa

LAspalathos Section Design® u kojem su kreirani dijagrami nosivosti.

Kreiranje dijagrama nosivosti, ustvari, predstavlja zadavanje razli¢ith odnosa momenta i uzduzne sile,
izracunavanje granicne nosivosti za svaki zadani odnos.

Kao rezultat dobiven je sljedeci dijagram:

Dijagram 6.1 Dijagram grani¢ne nosivosti pilota D= 1000 mm, C 35/45, B500B

Dijagram granicne nosivosti pilota 1000 mm
od betona C 35/45 + armatura B500B - 18fi

= Pilot 1000, 18fil8

180000 - — Pilot 1000, 18f20

—— Pilot 11000, 18£i22
—— Pilot f1000, 18725
—— Pilot f1000, 187i28
130000 -

£000,0 -

Nsd (kN)

3000,0 -

te

-2000,0 -

-7000,0 -

Msd (kNm)

3000,0
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6.1. DILATACIJAB

6.1.1. Dimenzioniranje na djelovanje momenta savijanja i uzduzne sile

Uobi¢ajena kombinacija 1 (Nmaks;Moripadno):
N;; = —789,88 kN
ML, = 568,57 kNm
Uvecanije reznih sila uslijed efekata drugog reda :
E.n = 95003 f.. +8 [MPal;f., [MPa]

E., = 9500 - %-35 +8 = 33282,28 Mpa
My s = tlb - Mg,
C,=10;y=15

E 33228228
E¢ p— p—
1+ ¢ 1+2

= 11094,09MPa

Tr-d* mw-1* .
I = = = 0,0049m
64

;=07 hyyora=07-14=98m

Eg -1 , 10646,26 - 1000 - 0,0049

N, =m?- =7 =5360,93 kN
¢ 1z 9,82
Cn
l‘b B 1 _ ‘y ’ Nsd
N,
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1,41

Cm 1,0 1,0
V= 1YV Neg | 1L5:-Ngy , _15-105468
N, N, 5360,33

Mgz . =1 Mgz =141 -56857 = 801,68 kNm

-konacne rezne sile za provjeru u dijagramu interakcije (nosivosti):

Kombinacija 1
NEd -1054,68
Meg 801,68

|zvanredna kombinacija 2 (Npripadno;Mmaks):

N2, = —776,4 kN

M2, = 1730,46 kNm

Uvecanje reznih sila uslijed efekata drugog reda :
E..=9500-f,+8 [MPal;f, [MPa]

E.,. = 9500 - 35 + 8 = 33282,28 Mpa
Msd.s = tlb ’ Msd;

€,=10;y=15

E  332282,28
E¢ P p—
1+ ¢ 1+2

= 11094,09MPa

Tr-d* mw-1* .
I = = = 0,0049m
64

Split, rujan 2023
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I; =07 hyyore = 0,7-9,8=69m

, Ey-1 , 10646,26-1000 - 0,0049
N, =m" —5—=m"" - = 10814,21 kN
[; 6,9
Cm
Ii-' 1 ¥ Nsd
NQ
E Lo L0 1121
V= 1Y Nea | _15-Ngg , 15-77614
N, N, 10814,21

Mgz . =1 - Mgy = 1,121 - 1730,46 = 1939,23 kNm

-konacne rezne sile za provjeru u dijagramu interakcije (nosivosti):

Kombinacija 2
NEg -176,4
Meq 1939,23
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Nsd (kN)

Dijagram graniéne nosivosti pilota $1000 mm
od betona C 35/45 + armatura B500B - 18fi

180000 |

130000 -

B lzrunatereznesike
= Pilot 1000, 18fil8
——Pilot 1000, 18fR0
— Pilot fil000, 18fi22
——Pilot fil000, 18fi25
——Pilbot fil000, 18fi28

3000,0

-7000,0
Msd (kNm)

Armatura ocitana iz dijagrama interakcije > 1828
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6.1.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu

C 35/45

Veq =734,78 kN

NEd=776,96

Vege = [Cree -k-(100- p, - £, )* +k, -5, | b, -d
k=1.0+ /20 ~10+ /20 ~148<20 = k=148

k, =0.15

oy =Ng /A, =013

Cpre =0.18/y, =0.18/1.5=10.12
> A, =18428=110,88 cm*
> A 11088
A 44 r

Ve = [0.17-1.48-(100-0.018-35.0° +0.15-0.13- 4407 - 7
Vgg o = 620760,24 N = 620,76 kN

=0.018

P =

Vrac mora biti veéa od:

Vego 2 [Vn +Ki -0 ] -b, -d
k, = 0.15
v, =0035-k*. Y2 =0.035.1.48%2.35"% = 0.373
o, =Ny /A =0.13
Vi o >[0.373+0.15-0.13]- 440° - 7
Vg o > 238723,34 N = 237,72 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Vg o =Veg = 734,78 kN
Veg e = 0.5-v-b,, -d - f,
fy
v =061.0-—% | —06/1.0-—> |- 0516
250 250
Vg ma = 0.5-0.516-440% - 1 - 23.3 = 3656207,65 N = 3656,21 KN >V, . =V,
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Veg max Vg max = 734,78/3656,21~ 0.20 = Vg =0.20 Vg 1
S, =Min{0.75-d;30.0cm} =

min {0.75-88 = 66; 30.0f = s, =30cm

Pmin = 0.001

Potrebna racunska popre¢na armatural!

_ Puin “Sw b, _0.001-30-30 _ 0.45cm?

sw,min
m

A

Odabrane minimalne spone: @12/30 (Asw=1,13 cm?)

f
e - %. B500B = f o :@:434.8 MPa = 43.48 kN/cm®
74 1.15
A
Ved = Ve s =z f,, -m-ctgo

S
11
Viegs = ’—03 -(0.9*88)-43.48-2 =778,26 kN

Veg >V

Postaviti spone @12/10 (Asw=1,13 cm?)

6.1.3. Kontrola tlaénih naprezanja u betonu

N
o, = *;‘* = 045- fup

N.; = 1054,68kN

g, = 1054,68 = 0,13kN/cm?® = 0,45 - 3,5 = 1,58kN/cm?
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6.2. DILATACIJAC

6.2.1. Dimenzioniranje na djelovanje momenta savijanja i uzduzne sile
N}, = —896,49 kN
M}, = 546,88 kNm
Uvecanje reznih sila uslijed efekata drugog reda :
E.m = 9500 Y f. + 8 [MPal; f., [MPa]

E_.. =9500- %-35 + 8 = 33282,28 Mpa
My s = tlb - Mg,
C,=10;y=15

E  332282,28
E¢ P p—
1+ ¢ 1+2

= 11094,09MPa

T-d* w-1*
[ = = = 0,0049m*
64 64

I; =07 hyyore = 07-14,6 = 10,22 m

, Eg-1 , 10646,26 - 1000 - 0,0049
N, =m? —F5—=m?" . = 4929 37 kN
K 10,22
Cm
NQ
O Lo L0 1,38
Ip_ l_y'NEd B 1— 1;5'Ngd - 1— 1,5'896,49_ !
N, N, 429237

Mg; . =14 - Mgy = 1,38 - 546,88 = 754,69kNm

-konacne rezne sile za provjeru u dijagramu interakcije (nosivosti):
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Kombinacija 1

Neg -896,49

Meg 754,69

Izvanredna kombinacija 2 (Npripadno;Mmaks):

NZ, = —556,64 kN

M2, = 1397,65 kNm

Uvecanje reznih sila uslijed efekata drugog reda :
E., =9500-%f.,+8 [MPa];f., [MPa]

E., =9500- Y35 + 8 = 33282,28 Mpa
Msd.s = tlb ’ Msd;

€,=10;y=15

E 33228228
E¢ == ==
14 ¢ 1+2

= 11094,09MPa

Tr-d* mw-1* .
I = = = 0,0049m
64

L,=07-h =0,7-148=10,36m

pilota

10646,26 - 1000 - 0,0049
€ 1z 10,362

= 4797,04 kN
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Cn 10 1,0 21
V= LV Ngg | 15 Ngg | 1555644
N, N, 4797,04

Mpgs =Y - Mgz = 1,21 - 1397,65 = 1692,06 kNm

-konacne rezne sile za provjeru u dijagramu interakcije (nosivosti):

Kombinacija 2

Neg -556,44

Meq 1692,06

Dijagram granicne nosivosti pilota $1000 mm
od betona C 35/45 + armatura B500 B - 18fi

B lzrefunatereznesilie
—Pilot 1000, 18fil8
—— Pillot 1000, 1Bf20
——Pilot fil000, 18fi22
= Pilot fil000, 18fi25
—— Pillot filD00, 1Bfi28

180000 -

130000

£000,0 -

Nsd (kN)

3000,0 -

3000,0
-2000,0 -

-7000,0 -

Msd (kMNm)

Armatura ocitana iz dijagrama interakcije >18%28
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6.2.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu

C 35/45

Veq =568,85 kN

NEd=556,64

Vege = [Cre -k-(100- p, - £, )* +k, -5, | b, -d
k=1.0+ /20 ~10+ /20 ~148<20 = k=148

k, =0.15
oy =Ng /A, =0.09
Cpre =0.18/y, =0.18/1.5=10.12
> A, =18428=110,88 cm*
> A 11088
A 44 r

Vi = [0.12-1.48(100-0.018 35.0)"° +0.15-0.09]- 4407 - 7
Vigg o = 438022,70 N = 438,02kN

=0.018

P =

Vrac mora biti veéa od:

Vego = [V + K -0 ] -b,, -d
k, =0.15
v, =0.035-k¥. f¥2 =0.035.1.48%?.35"% = 0.373
o, =Ny /A, =0.09
Vi o >[0.373+0.15-0.09]-440° - 7
Vig o = 235041,07 N = 235,04kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Vg o = Vg = 568,85 kN
Veg e = 0.5-v-b,, -d - f,
fy
v =061.0-—% | —06/1.0-—> |- 0516
250 250
Vg ma = 0.5-0.516-440% - 7 - 23.3 = 3656207,65 N = 3656,21 kN >V

=V

Ed ,max Ed

Split, rujan 2023
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Vg max /Veamn = 568,85/3656,21~0.16 =V, =016V,
S, =Min{0.75-d;30.0cm} =
min {0.75-88 = 66; 30.0f = s, =30cm
Pmin = 0.001
Potrebna racunska popre¢na armatural!
_ Puin S by, _ 0.001-30-30

sw,min
m

Odabrane minimalne spone: @12/30 (Asw=1,13 cm?)

A = 0,45cm 2

f
foe =——; BBS00B = f,, =200 _ 434.8 MPa = 43.48 kN /cm®
7, 1.15
A
Vg =Vegs = ;W z-f,4-m-ctg o
113

Vegs = o (0.9*88)-43.48-2 = 778,26 kN

Veg >V

Postaviti spone @12/10 (Asw=1,13 cm?)

6.2.3. Kontrola tlaénih naprezanja u betonu

Nsd

G, =—2 =045 fur

N.; = 896,49kN

896,49

% T 502

= 0,11kN /cm? = 0,45-3,5 = 1,58kN/cm?

Split, rujan 2023
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6.3. DILATACIJAD
6.3.1. Dimenzioniranje na djelovanje momenta savijanja i uzduzne sile

Uobic¢ajena kombinacija 1 (Nmaks;Moripadno):

N}, = —896,58 kN
M}, = 632,15 kNm
Uvecanje reznih sila uslijed efekata drugog reda :
E.n = 95003 f.. +8 [MPal;f., [MPa]

E.,, = 9500- 3\-35 + 8 = 33282,28 Mpa
My s = tlb - Mg,
C,=10;y=15

E  332282,28
E¢ P p—
1+ ¢ 1+2

= 11094,09MPa

T-d* w-1*
[ = = = 0,0049m*
64 64

;=07 hyyora =07-17,4=12,18m

, Ep-1 , 10646,26 - 1000 - 0,0049
N, =m s =" > = 3470,55 kN
E 12,18
Cm
NQ
Cp, 1,0 1,0 163
V= (Y- Neg ™ | 15Ny, | 1589658
N, N, 3470,55

Mgz . =1 Mgy =1,63-632,15=1032,1kNm
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-konacne rezne sile za provjeru u dijagramu interakcije (nosivosti):

Kombinacija 1
NEeg -896,58
Meq 1032,1

|zvanredna kombinacija 2 (Nprigadno;Mmaks):

N}, = —629,96 kN
Mi., = 1164,36 kNm
Uvecanije reznih sila uslijed efekata drugog reda :
E.n = 95003 f.. +8 [MPal;f., [MPa]

= 9500 - V35 + 8 = 33282,28 Mpa

em
My s = tlb - Mg,
C,=10;y=15

E  332282,28
E¢ P p—
1+ ¢ 1+2

= 11094,09MPa

m-d* m-1*
I= = = 0,0049m*
64 64

L,=07-h =07-19=133m

pilota
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10646,26 - 1000 - 0,0049

N, =m? =n’ =2910,65 kN
¢ 12 13,32
Cm
Ip - 1— ¥ Nsd
NQ
Com 1,0 1,0 Lag
V= 1_]"'N5d B 1 1,5 -Ngz 1— 1,5-629,96
N, N, 2910,65

Mggo =1 - Mgy = 1,48 - 1164,36 = 1724,08kNm

-konacne rezne sile za provjeru u

dijagramu interakcije (nosivosti):

Kombinacija 1

Neg -629,96

Meq 1724,08

180000 |

130000 |

8000,0 -|

Nsd (kN)

3000,0 |

Dijagram graniéne nosivosti pilota 1000 mm
od betona C 35/45+ armatura B500 B - 18fi

W krafunatereznesile
——Pibt 1000, 1BfilB
——Pibt 1000, 1B8fR20
= Pibt filD00, 18fi22
——Pibt filD00, 18fi25
——Pibt fil000D, 18fi28

-2000,0

-7000,0 -

Msd (kMm)

Armatura ocitana iz dijagrama interakcije > 1828

3000,0

Split, rujan 2023
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6.3.2. Dimenzioniranje na popre¢nu silu

C 35/45

VEd =427,57 kN

NEea=629,57 kN

Vig o = [Cr -k-(100- p, - £, ) +k, -] b, -d
k=1.0+ /20 ~10+ /20 ~148<20 = k=148

k, =0.15

oy =Ng /A =01

Cpre =0.18/y, =0.18/1.5=10.12
> A, =18428=110,88 cm*

> A 11088
A 447 . g

C

Ve = [0.12-1.48(100-0.018-35.0)° +0.15-0.1]- 4407 - 7
Vg, = 43893502 N = 438,94kN

=0.018

P =

Vrac mora biti veéa od:

Vego = [V + K -0 ] -b,, -d
k, =0.15
v, =0035-k¥.f¥2 =0.035-1.48%?.35"% = 0.373
o, =Ny /A, =0.09
Vi o >[0.373+0.15-0.1]-440° - 7
Vg o > 235986 N = 235,39kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

Vg o =Veg = 427,57 kN
Veg o = 0.5-v-b,, -d - f
f
v =061.0-—% | —06/1.0-—> |- 0516
250 250
Vg ma = 0.5-0.516-440% - 7 - 23.3 = 3656207 ,65 N = 3656,21 kN >V

Ed ,max = VEd

Split, rujan 2023
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Ve max /VRd'max =427,57/3656,21~ 0.12 =V, =0.12V, ..

=min {0.75-d; 30.0cm} =
min {0.75-88 = 66; 30.0} = s, =30cm

Pmin = 0.001

S

max

Potrebna racunska popre¢na armatural!
_ Puin “Sw b, _0.001-30-30 _ 0.45cm?

sw,min
m

A

Odabrane minimalne spone: @12/30 (Asw=1,13 cm?)

f
e - %. B500B = f o :@:434.8 MPa = 43.48 kN/cm®
74 1.15
A
Ved = Ve s =z f,, -m-ctgo

S
11
Viegs = ’—03 -(0.9*88)-43.48-2 =778,26 kN

Veg >V

Postaviti spone @12/10 (Asw=1,13 cm?)

6.3.3. Kontrola tlaénih naprezanja u betonu

N
o, = *;‘* = 045- fup

N.; = 896,58kN

g, = 896,58 = 0,11kN/em? = 0,45 - 3,5 = 1,58kN /em?

Split, rujan 2023
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6.4. PRORACUN NOSIVOSTI PILOTA

PRORACUN PROJEKTNE NOSIVOSTI PILOTA ZA OSNO OPTERECENJE, PREMA HRN EN 1997-

EUROCODE 7
E
GLAVA PILOTA o ¥
y| 11
I
l..
A l
d A t
(Wl
qs ! [ qs
. Il
STOPA PILOTA Il qb
Wy

W

-~
~—~

Rs E Rs g

\ | W

A\l

Z’(‘L c—
Rb Rb | Rb=Rb-W

E - opterecenje pilota (djelovanje)

W - teZina pilota

RD - otpor stope pilota

Rs - otpor plasta
!Rs = _"q: ccedy)

‘ Q

Rb - otpor stope pilota izraZen na glavi pilota
in =4, -q,

Shematski prikaz proracuna vertikalne nosivosti pilota

Shematski prikaz mehanizma sloma stijenske mase ispod baze pilota i preporuka izraéuna nosivosti baze

primjenom Hoek-Brownovog kriterija ¢vrstoce

Posebnost u Eurokodu je proraéun karakteristi¢ne vrijednosti otpornosti tla: Rck=Rbk+Rsk

(Rcm)srednje  (Rcm) min

Rck=min [ g

Rem predstavlja mjerenu ili proraCunatu otpornost tla

S

S obzirom na obim provedenih istraznih radova usvaja se &;=£4= 1.60.

Split, rujan 2023
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6.4.1. Nosivost pilota po plastu, proraéun prema projektnom pristupu 2 (A1+M1+R2)

Ovdie e se odrediti nosivost pilota po plastu na dijelu ukljestenja u stijenu — vapnenci, sa parametrima za
povoljnu stijensku masu prema prethodnim proracunima. Polazi se od pretpostavke da pilot nosi po plastu a

nosivost na vrh se iskljuCuje.
Jednoosna tlaCna ¢vrstoCa vapnenca u kojem e se izvesti ukljeStenje je usvojena u iznosu:

quc,k= 115 MPa (karakt. vrijednost); quc,d=115/1=115 MPa (prema PP2). Karakteristiéna tlacna &vrstoca betona
klase C35/45 iznosi fck=35 MPa.

Specifino opterecenje po plastu za jednoosnu Evrstocu quc=115 MPa, prema Horvath i Kenney, 1979) iznosi (za
qu se uvrStava manja vrijednost jednoosne tlatne &vrstoce odredene na stijeni i na betonu, za évrste stijene

mjerodavna je évrstoca betona):
Gus = 2,5V q,, (sve u psi) = 2.5V16679 ~ 323 psi = kPa = 2227.00 kN/m2 = 0,2227 kN/cm2. - stijena

Gus = 2.5Vq,, (sve upsi) = 2.5V5076 ~ 178 psi = kPa = 1227 kN/m?2 = 0,1227 kN/cm2. - beton

1 psi = 6894,757 N/m2
Qus=QU5*Oef = Rem,
Prema HRN EN 1997-1:2012/NA : 2012, tablica L.2 (HR):

Tablica L.2 (HR) - Vrijednosti otpornosti na plastu pilota 4, u ovisnosti
o indeksu kvalitete jezgre stijenske mase

Otpornast na pladtu q, [MPa) Znagajka stijenske mase
. a5 lzrazito meka stijena
0.1 % lgud RQD << 25 %
0.2 % (g 0% Meka stijena
o ROD < 25 %

Srednje Evrsta stijena

5 % {g,)"*
043 % {qu) RQD = 25~ 75 %

Jako Evreta stijena
RQD > 75 %

0,7 % (g

ROD - indeks kvalitete jergre ssjenske mase (on: rock guality designation)

qus = 0,45/q, =0,45v115 = 4.826 MPa = 4826 kN/m? (uvrstena jednoosna tlacna ¢vrstoca stijene
(ispitano na jezgri))

Za daljnji proraCun prema PP2 se usvaja qus=1227 kN/m2.

Parcijalni koeficijenti za otpornost buSenih pilota ys (plast, tlaCni pilot)= ys,t (plast, viacni pilot)=1.20
Koeficijent modela:

~ 1,5 sve pilote, PP2

~ 1,1 za pilote u krupnozrnatom tiu, PP3

— 1,3 za pllote u sitnozrmatom tlu, PP3.
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Eed= 1054,68 kN

Dubina .. koeficijent
ukljedten;a Oplosje qus Qus=0*qus & Rck s modeJIa Reg
m m? kN/m2 kN kN kN
1] 3.36 1227 4124.57 1.6 2577.85 1.2 15 1432.141
1.5 5.04 1227 6186.85 1.6 3866.78 1.2 1.5 2148.211
2| 6.72 1227 8249.13 1.6 5155.71 1.2 1.5 2864.282
2.5 8.40 1227 10311.41 1.6 6444.63 1.2 1.5 3580.352
3| 10.08 1227 12373.70 1.6 7733.56 1.2 1.5 4296.422
3.5 11.77 1227 14435.98 1.6 9022.49 1.2 15 5012.493
4( 13.45 1227 16498.26 1.6 10311.41 1.2 1.5 5728.563
45| 15.13 1227 18560.55 1.6 11600.34 1.2 1.5 6444.634
5/ 16.81 1227 20622.83 1.6 12889.27 1.2 1.5 7160.704
1054,68 < 5728,56
Projektna vrijednost nosivosti pilota vecéa je od vertikalnog optereéenja: Eed<Rgq

6.4.2. Nosivost pilota po bazi

Analiticki izraz za otpornost pilota u stijenskoj masi HRN EN 1997-1:2012/NA : 2012,L.2 (HR) — Dodatak L

Piloti promjera buSenja B= 1.07 m

AN
q,=2-q, tan (45 +§)
¢ = 54,36 (°) - raCunski kut unutarnjeg trenja za stijensku masu
qu = oc = 0,434 MPa - jednoosna tlaéna ¢vrstoca stijenske mase

2

54,36\
q, = 2-0,434-tan (45° + T) = 8,40 MPa

A=0.8992 m?

Q. =4q, A= 8400-0,8992 = 7553,54 kN

Q. 393413

= = = 3934,13 kN
1,2-16 1,2-16

Rcd
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6.5. KONTORLA POMAKA PILOTA - GSU

6.5.1. Dilatacija B

Sy ! p
[ 7|
' 5!
tH
]
/]
i |
|:| I'./
il
i

— _—\._; A\A\\

P,

Slika 6.1 Prikaz pomaka pilota Uy (mm) - GSU

3,65 < 8

- Pomaci zadovoljavaju!
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6.5.2. DilatacijaC

— H
S i
i ..:gq
ij '__j
tH 555:3’:?
£ jn s
I'] \ _’,1 -
i ]
rd 5
o o
.5 ..'\ ' o 2
| :
Hi
1

Slika 6.2 Prikaz pomaka pilota Uy (mm) — GSU

n 14,5
G1im = =9,67cm
150 150
3,97 < 8,
- Pomaci zadovoljavaju!
161
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6.5.3. DilatacijaD

8

- Pomaci zadovoljavaju!

¥
r
I
i i_g
i
, .
- H
i H
: W
. gl
| i g
il H
l;l =T
i L ¥
4
51 ]
r . o
o 1
I 1
, .
i
i1
i il
t |

Slika 6.3 Prikaz pomaka pilota Uy (mm) — GSU

19
=—=—=12,67cm
150 150

=~
g
Il

5,9 < 8y
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7. GRAFICKI PRILOZI

1. TLOCRT PODMORSKIH RADOVA 1 ..ottt MJ. 1:500
2. TLOCRT PODMORSKIH RADOVA 2 ......ooieieieseiseiseieeiseiseise sttt sssnssssesssnses MJ. 1:500
3. TLOCRT NADMORSKIH RADOVA ..ottt MJ. 1:500
4. TLOCRT POVRSINSKOG UREDENUA .......oooriinreensesssssscoossssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns MJ. 1:500
5. UZDUZNI PRESUEK B......oocvvvvvvoooieeeessssossssssseessssssssssssssssssssse s ssssssssss s sssssssnnns MJ. 1:100
B. UZDUZNI PRESUEK C...oooooovrrrrrssssseseeesessssssossssssssssss s sssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssosss MJ. 1:100
7. UZDUZNIPRESUEK D..oooooevvvvveooiseeessssossssss s ssssssssss s sssssssssssssssssssssssssss s ssssssnnnns MJ. 1:100
8. POPRECNI PRESUECH 112 ...coooovvvrimiessieeseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss MJ. 1:100
9. POPRECNI PRESUECI 314 ....oooorrrrmeesseneeeeessssssssossssssssssssss s ssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssss s MJ. 1:100
10. POPRECNI PRESUECI 51 6 ......ooovooooooecesvecoossssssessssosssssss s sssssssssssssssessssssssssssessssssssssssesnnss MJ. 1:100
11. DETALJ ARMIRANJA CVORA .......oooooiissssesssssseessesssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns MJ. 1:25
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