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Glavni projekt natkrivene tribine u Plo¢ama

SaZetak:
U radu je prikazan glavni projekt natkrivene tribine koja se nalazi u Plo¢ama.

Predmetna gradevina je sportsko — rekreacijski objekt koji se sastoji od prizemlja, kata i
nadstresnice.

Gradevina je projektirana kao armirano — betonska konstrukcija s armirano betonskim temeljima,

zidovima, stupovima, gredama te armirano betonskim plo¢ama kao medukatnom konstrukcijom.

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opce i posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i
osiguranja kvalitete, prorac¢un nosivih konstrukcijskih elemenata te karakteristi¢ne gradevinske

nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci:

Natkrivena tribina, glavni projekt, armirano — betonska konstrukcija

The main design project of a covered stand in
Ploce

Abstract:

The main design project of a covered stand, which is located in Ploce, is presented in this work.
The subject building is a residental building consisting of ground floor, first floor and canopie.
The building is designed as a reinforced concrete stucture with reinforced concrete foundation,

walls, columns, beams and reinforced concrete plates as a inter — floor stuctures.

The project includes: a tehnical description of the construction, general and special tehnical
conditions, control plan and quality assurance plan, a calculation of the main structural elements

and characteristic construction plans and reinforcement plans.

Keywords:
Covered stand, main design, reinforced concrete structure



1.

Sadrzaj

Tehnicki opis proracuna konstrukcije .............ccoooooiiiiiiii 1
1.1.  Opcenito ( projektni zadatak )..........cccoovveiiiiiiiiiiii 1
1.2.  Konstruktivne pojedinosti — OPCENIL0 .....ccvviviiieriiiiiiieiieie e 1

Plan kontrole i osiguranje kvalitete....................cccceeiiiiiiii e 3
2010 OPCEINILO ..ttt 3
2.2, OpCi podatCi 1 efINICIIE .. ceiveeuririeeiriiiiiie e 4
2.3.  Postizanje zahtijevane SEOMELITJC......civuuiiiuiiiiiieiiiie e siee e e e e e e s 7
2.4, Kontrola KValItete........ccoovviiiiiiiiiiiiii i 7
2.5, MaALEIIA .. ueeiecc s 8
2.6, ZemMJaNi TAAOVI..ccviiiiiiiiiiieiiee e 12
2.7.  Betonski 1 armiranobetonski radovi........c.ccociviiiiiiiiiiii 13
2.8, Ostali 1adovi 1 MAETTJALL ..ovveeiiiiiiiiie e 15
2.9, KONrolNa iSPItiVANJA.....ccvirieeiiiiresiieriieee ettt sn e nne s 16
2.10. INAAZOT .o 16
2.11.  Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole...........cccooevvriiiiiniiiinnnn. 18
2.12. Uporabni vijek odrzavanja gradevine ............ccocvvveiiiiiiiniiiiiieesecc e 21

Posebni tehniCKi UVjeti............o.coiiiiiiiiiiii 25
3.1, Oplata 1 SKEIE.....iiiiiiiiii e 25
3.2.  Transport i ugradnja betona ..........ccciviiiiiiiiiiiiies e 27
3.3.  Betoniranje pri visokim temperaturama............cccccceerreeierrireeneenneeseesnee e 28
3.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama............cccocoverieeriieniiniiene e 28
3.5, DUZNnosti 1ZVOGACA........ccviiiiiiiii i 29
3.6.  Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada............cccovieiiiiiiiiiiniiie e 29

Analiza opterecenja — pozicija 300 .................coooiiiiiii i 32
4.1, Stalno OPLETECENTE ....uvveieeririeiee ittt 32

4.2.  Pokretno opterecenje- djelovanje SNIJEZA ......cccvvvveiiiiiiiiiiieiisie e 32



4.3.  Pokretno opterecenje- djelovanje Vietra.......ccoocvvirieiiiiieiiiee i 33

Analiza opterefenja — pozicija 200 ...............ccocoooiiiiiii s 41
5.1 Stalno OPLEIECEIJE ... cevviiuriiiieiiiii ittt 41
5.2, POKICNO OPLETECEIMIE . eeiiuriiiiiiiiiiiiieisiiie st et e sttt sbre e sbb e bb e e be e e snnee e 42

Analiza opterefenja — POLIeS ............ccccoviiiiiiiiiiiiiiii e 43

Odabir poKrovnog Lima ... 44

NumeriCKi model ... 45
8.1.  Grani¢no stanje UPOrabljIVOStL ......cciviiiiiieiiiiie e 45
8.2.  GraniCno Stanje NOSIVOSLL......uccuiiiiiiiiiiiieiriiie e 46

Proracun nadstreSnice — pozicija 300.................cccooiiiiiiii s 47
9.1.  Prikaz pojedinog djelovanja..........cccccviviiieiiiiiiieiece e 47
9.2.  Dimenzioniranje grede pozicija 301 ......cccviiiiiiiiiiiiiieeiee e 51

9.2.1.  Dimenzioniranje na MOMENt SAVIJANJA......veerrerrrrraireerreaieeseesreeseeasreeseeseeees 52

9.2.2.  Dimenzioniranje na popreCnu St .......coocviieiiiiiiieeiieee e 53
9.3.  Dimenzioniranje grede pozicija 302 ........ccooiiiiiiieiiiieiiene e 55

9.3.1.  Dimenzioniranje na MOMENt SAVIJANJA......veereerrrrerreerreareesresneesreareeseeeneenes 55

9.3.2.  Dimenzioniranje na popreCnu St .......cocviieiiiiiiiiiii e 56
9.4.  Dimenzioniranje grede pozicija 303 ..o 58

9.4.1.  Dimenzioniranje na MOMENt SAVIJANJA......veereerrrerreerreareesreereesneareeseeeneenes 59

94.2. Dimenzioniranje na popreCnu SIIU ........ooooveriiiiiiiiieie e 60
9.5. Dimenzioniranje grede pozicija 304 ........ccooviiiiiiiiiiiiic 61

9.5.1.  Dimenzioniranje na MOMEeNt SAVIJANJA........ceerrirrrireerinieiiiesrisie e seesnens 61

9.5.2. Dimenzioniranje na popreCnu SIIU ........oooveiviiiiiiiieieeee e 62
9.6.  Dimenzioniranje grede pozicija 305 ......cooiiiiiiiiiiiiieeee e 63

9.6.1.  Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu..........cccccoeeniiiiiinnnn, 64

9.6.2.  Dimenzioniranje na popreCnu SilU .......cociiieiiiiiiiciiiieee e 66

9.7.  Dimenzioniranje ploce pozicija 300 ..........ccoerimiiiiiiiieiieeiie e 68



9.8.  Proracun progiba i pukotina poziCije 300 .........cccccuerririiriiiiriiiie e 70

9.8.1. Proracun progiba glavnog nosaca .........cccvvvviiiiiiiiiiiiiie e 70
9.8.2.  Proracun pukotina pozicija 301 .......cccccviiiiiiiiiiiiii s 71
9.8.3.  Proracun pukotina pozicija 302 .........ccceiiiiiiiiiiiiiie e 72
9.8.4.  Proracun pukotina pozicija 303 .........cccoviiiiiiiiiii 73
9.8.5.  Proracun pukotina pozicija 304 ..........ccceciiiiiiiiiiii 74
9.8.6.  Proracun pukotina pozicija 305 .......ccccoviiiiiiiiiiiii s 75
10. Proracun tribine — pozicija 200..............ccooiiiiiiiiii 76
10.1. Prikaz pojedinog djelovanja...........cccocviiiiiiiiiiesi e 76
10.2. Dimenzioniranje ploca — pozicija 200 ..........cceverieiiiiiiieninereese e 79
10.2.1. Dimenzioniranje plo¢a 200 — donja zona............cccecvereeiinieiiieiinieseee e 80
10.2.2. Dimenzioniranje ploca 200 — OINja ZONA ........ceervueerireiiieerieeiee e iee e 81
10.3. Dimenzioniranje grede — pozicija 207@ .....ccceevveeriiiiiieiie e 83
10.3.1. Dimenzioniranje na MOMENt SAVIJANJA...c.uvriveerrrrireerieeaieeseeareesieesreesseeseeenes 84
10.3.2. Dimenzioniranje na POPTECNU STIU .....occvirviiiiiiiieiee e 85
10.4. Dimenzioniranje grede — pozicija 207D ......ccevvveiiiiiieiecieesee e 87
10.4.1. Dimenzioniranje na MOMENt SAVIJANJaA.......cccvrrirruiiieeiinrisie e 88
10.4.2.  Dimenzioniranje na popreCnu Silt ......ccociiiiiiiiiiiiiiii s 91
10.5. Dimenzioniranje grede — pozicija 207C ....ocovviieereiiiie e 94
10.5.1. Dimenzioniranje Na MOMENt SAVIJANJ...ecuvrereerreerreerreeseesreeseesneeseesreeseens 96
10.5.2. Dimenzioniranje na popreCnu Silt .......ccociiiiiiiiiiiiii s 97
10.6. Proracun progiba 1 pukotina pozicije — 200 ..........cccovvrviiiiiiiiiiiieee e 99
10.6.1.  Proracun progiba plo€a — 200 ..........cooiiiiiiiiieiiieee e 99
10.6.2.  Proracun pukotina ploca - 200 ..........cccceeiiiiiiiiiiieee e 100
10.6.3.  Proracun progiba grede 207a ........ceviiiiiiiiiiiiiiieiee e 102

10.6.4.  Proracun pukotina grede 207a ......cccovieiiiiiiiiiiiii e 102



10.6.5.  Proracun progiba grede 207C .oouviiiiiiiiiiieiiiie st 104

10.6.6.  Proracun pukotina 207C ....ccuviiiiieiiiieiiiie ettt 104
10.7. Proraun STUDISTA ........eeiviiiiiieiie e 106
10.7.1.  Proracun stubiSta — pozicija 208 ..........ccoriiririiiiiiiiiie s 106
10.7.2.  Proracun stubiSta — pozicija 209 .......cccciiiiiiiiiiiiiiiiie e 108

11. Proracun prizemlja — pozicija 100................cccoviiiiiiiiiiii 110
12, Proracun ZIAOVA ..ottt 110
13, Proracun STUPOVA ..........cooovviiiiii i e e e e 110
13.1. Rezultati proracuna stupa ST ......coooveiiiiiiiiiiei e 113
13.1.1. Dimenzioniranje stupa na moment savijanja i uzduznu silu............cc.ocoeeee. 117
13.1.2. Dimenzioniranje na poprecnu Silt ........ccceiiiiiieiiiiiiie e 119

13.2. Rezultati proracuna Stupa S2 ........cccveiieiiiiiiieiise e 121
13.2.1. Dimenzioniranje stupa na Mmoment SAVIjanja .........ccoeevereerrereeseennesieeseeneennns 123
13.2.2.  Dimenzioniranje na popreCnu Silt .......coooveiiiiiiiiiiiiciieeesee e 124

14. Proracun temelfa.............ooooiiiiiiiiii e 126
14.1. Proracun temelja iSpod STUPA .......cccvviiiiiiiiiie e 126
14.2. Proracun temelja iSpod ZidoVa...........coeiiiiiiiiiiiic e 128
15, LEEETAtUTA......cooiiiiiiiiiii bbb 129

16. GrafiCKi PrilozZi............ccooooiiiiiiiiii e 130



Daria Dlaka Diplomski rad

1. Tehnicki opis prorac¢una konstrukcije

1.1.  Opéenito ( projektni zadatak )
Predmet ovog rada je izrada glavnog projekta natkrivene tribine u Plocama.

Analiziraju¢i lokaciju, oblik i veli¢inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu,
a vode¢i racuna o vazetoj planskoj dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjeSenje

samostojeceg sportsko - rekreacijskog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vazecom
lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli¢ina i povrSina gradevine,
izgradenost, visina, broj etaza, smjestaj gradevine na gradevinskoj Cestici, uredenje Cestice,

prikljucenje na javno — prometnu povrSinu i komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta.

1.2.  Konstruktivne pojedinosti — opcenito

Predmetna gradevina projektirana je kao standardna armirano — betonska konstrukcija koja ¢e

se izvesti kao zgrada s dvije etaze (prizemlje 1 kat).

Nad etazom kata izvodi se armirano — betonska nadstreSnica. Nadstresnica se izvodi od glavnih
1 sekundarnih nosaca te je oslonjena na armirano — betonske stupove dimenzija 75x40 cm 1
grede ,,C” oblika izmedu kojih su predvideni nenosivi zidovi. Glavni nosaci imaju promjenjiv
popre¢ni presjek (iznad stupa 120x40 cm, a na suprotnim krajevima 60x40 cm) te su na
medusobnom razmaku od 6 m. Sekundarni nosaci imaju dimenzije 60x30 cm (iznad stupova 1
greda ,,C” oblika) 1 50x25 na konzolnom dijelu nadstreSnice. Krovna konstrukcija nadstresnice

pokrivena je pokrovnim limom.

Debljina ploca tribine iznosi 18 cm 1 potrebno ju je dilatirati na maksimalnom rasteru od
6,0x6,0 m ili prema preporuci nadzornog inZenjera. Debljina svih armirano — betonskih zidova

1znosi 20 cm.

Temelji objekta izvesti ¢e se kao temelji samci ispod stupova dimenzija 2,0x2,0 m i visine 0,6

m, a ispod zidova kao trakasti temelji dimenzija 0,6x0,6 m.

Debljina ploce prizemlja iznosi 20 cm te je predvideno da se izvodi kao monolitna na prethodno
dobro zbijenom tlu. Predvideni modul zbijenosti tla ispod podne ploce treba iznositi minimalno

1
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M=60 MPa. Plo¢a je analizirana na opterecenje od 500 kg/m?. Plo¢u je potrebno dilatirati na

maksimalnom rasteru od 6,0x6,0 m ili prema preporuci nadzornog inzenjera.

Svi armirano — betonski elementi izvode se od betona C40/50 (XC1 I XC2) osim ploce na
nadstresnici koja se izvodi od betona C35/45, te se armiraju betonskim ¢elikom B 500B prema

prorac¢unu konstrukcije.
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2. Plan kontrole i osiguranje kvalitete

2.1. Opcenito

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

uvjetima:

— Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19,125/19)

— Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14,118/14,154/14,94/18, 96/18)

— Zakon o normizaciji (NN 80/13)

— Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
— Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

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

— HRN EN 1990 - Eurokod 0 :Osnove projektiranja konstrukcija

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

— HRN EN 1996 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija

— HRN EN 1997 - Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

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

— Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim

podruc¢jima (»Sluzbeni list« 31/81, 29/83, 20/88 i 52/90).
— Pravilnik o tehnickim normativima za beton i armirani beton (»Sluzbeni list« 11/87)

— Pravilnik o tehnickim normativima za djelovanja nosivih gradevinskih konstrukcija

(»Sluzbent list« 26/88).
— Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)
— Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

— Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih

proizvoda (NN 103/08,147/09,87/10,129/11)

— Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)
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Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor. Prije
prelaska na idu¢u fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inzenjera. Za svako odstupanje
od projekta, te u slucaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija s projektantom.
Izvoda¢ je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete. Svi
upotrijebljeni materijali 1 svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi,
propisa 1 pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog

inzenjera i povremeni projektantski nadzor.

2.2. Opdi podatci i definicije
PRIMJENA OPCIH TEHNICKIH UVJETA

Tehnic¢ki uvjeti i program kontrole kvaliteta sadrze tehniCke uvjete izvodenja radova,
tehnologiju izvodenja i nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na
konstrukciji 1 za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su neophodni za potpuno
dovrSenje predmetne gradevine. Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obvezna. Ovi tehnicki uvjeti
izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN. br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici u
gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona i drugih

zakona, pravilnika i tehnickih propisa na koje upucéuje navedeni zakon.

Investitor je duzan:

» projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih
djelatnosti

rijesiti osiguranje zemljiSta te sve imovinsko-pravne odnose

prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu

osigurati struéni nadzor nad gradenjem

osigurati potrebni tehnoloski 1 projektantski nadzor pri izvedbi nosive konstrukcije

YV V. V V V

osigurati provedbu kontrolnih ispitivanja ugradenih materijala pri izvedbi nosive
konstrukcije

» po zavrsetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnickog pregleda i
ishodenje uporabne dozvole

» pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu
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Izvodac je duzan:

>

YV V V VYV

radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinskom dozvolom i drugim
dokumentima

radove izvoditi prema projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u skladu s
tehnickim propisima i pravilima struke

organizirati kontrolu svih radova u izvedbi

radove izvoditi na nain da zadovolje svojstva u smislu: pouzdanosti, mehanicke
otpornosti i1 stabilnosti, sigurnosti za slucaj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite
korisnika od povreda, zastite od buke 1 vibracija, toplinske zastite 1 ustede energije,
zaStite od korozije, te ostala funkcionalna i zaStitna svojstva

ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a
¢ija je kvaliteta dokazana certifikatima i tehnickim dopustenjima sukladno vaze¢im
propisima i normama

osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i1 opreme, statisticki
obradenim rezultatima obavljenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim
prema vazec¢im tehnickim propisima i svim uvjetima danim u ovom poglavlju

izvodac je duzan odrediti voditelja gradenja na projektiranom objektu, a prema potrebi
1 za pojedine vrste radova

izraditi program popravaka eventualnih oStecenja pojedinih elemenata konstrukcije 1
predloziti ga nadzornom inZenjeru i projektantu konstrukcije na odobrenje

izvoda¢ osigurava ili izraduje svu navedenu dokumentaciju u potpoglavlju

“dokumentacija koju osigurava izvodac radova”.

Dokumentacija koju osigurava izvodac radova:

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, izvoda¢ mora na gradiliStu posjedovati

odgovaraju¢u dokumentaciju za gradenje 1 pridrzavati se nje kako slijedi:

>
>

lokacijsku dozvolu (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu

projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (glavni i izvedbeni projekt ovjeren od
strane projektanata)

projekt pripremnih radova 1 organizacije gradiliSta

projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova

projekt zastite gradiliSta, radova u izgradnji, sigurnosti ljudi i zastite na radu
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» zapisnik o iskol¢enju objekta i nadin osiguranja stalnih tocaka iskol¢enja

» uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obra¢unskim nacrtima

» dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta radova, konstrukcija i ugradenog
materijala i opreme (potvrde o sukladnosti, uvjerenja, certifikati, jamstveni listovi i sl.),
a narocito:

- program ispitivanja kvalitete ugradenog betona i izvjeStaje o ispitivanju betona od
strane ovlastene institucije,

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

- 1izvjeStaje o prethodnim ispitivanjima za materijale koji se ugraduju, ako se proizvode
na gradiliStu,

- izvjeStaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu za ispitivanju
nadzornog inzenjera ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja

kvalitete izvedenih radova 1 ugradenih materijala.

Kontrolna ispitivanja:

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala, koji se ugraduje u gradevinu, mora se cijelo
vrijeme gradenja voditi evidencija te voditi izvjes¢e o pogodnosti ugradenih materijala

sukladno projektu, ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima.
IzvjeSc¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati sljedece dijelove:

» naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala,
mjesto 1 vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o
proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi
ispitivanje

» prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje
odnosno ocjena kvalitete

» ocjenu kvalitete 1 miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na

navedenoj gradevini te rok do kojega vrijedi izvjesce

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i
gradiliSnu dokumentaciju (gradevinski dnevnik). Uz dokumentaciju koja prati isporuku
proizvoda ili poluproizvoda proizvodac¢ je duZan priloZiti rezultate tekucih ispitivanja koja se

odnose na isporucene koli€ine. Potrebno je provesti pregled i ispitivanje nosivih celi¢nih



Daria Dlaka Diplomski rad

konstrukcija glede geometrije, deformabilnosti nosive konstrukcije 1 vibracija sukladno
vaze¢em tehnickom propisu. Program ispitivanja potrebno je prethodno usuglasiti s nadzornim
inzenjerom i projektantom konstrukcije. Sva izvje$c¢a, potvrde sukladnosti, certifikati i drugi

dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inzenjeru.

2.3. Postizanje zahtijevane geometrije
Nuzan je stalni geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

» stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline
» kontrolu osiguranja svih tocaka
» kontrolu postavljenih profila

» kontrolu repera i poligonalnih tocaka

2.4. Kontrola kvalitete

Tehnicka svojstva, ocjenjivanje i provjera stalnosti svojstava i dokazivanje uporabljivosti
gradevnih proizvoda, koji se ugraduju u gradevinu, te uvjete za njihovo stavljanje na trziste,
distribuciju 1 uporabu u mjeri potrebnoj za ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu propisano
je Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13, NN 30/14, NN 130/17) 1 pripadaju¢im

pravilnicima.

Tehnicka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno
namjeni gradevine, uz propisano, tj. projektom odredeno odrzavanje podnose sve utjecaje
uobicajene uporabe 1 utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden tijekom
projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu. Proizvodag, uvoznik,
ovlasteni zastupnik i distributer duzni su poduzimanjem odgovaraju¢ih mjera osigurati da
tehnicka svojstva gradevnog proizvoda tijekom njegove distribucije ostanu nepromijenjena.
Izvodac 1 druga osoba koja je preuzela gradevni proizvod radi gradenja duzni su poduzimanjem
odgovaraju¢ih mjera osigurati da tehnicka svojstva gradevnog proizvoda od njegova
preuzimanja do ugradnje ostanu nepromijenjena. Gradevni proizvod je uporabljiv ako su
njegova tehnicka svojstva sukladna tehnickoj specifikaciji. Uporabljivost gradevnog proizvoda
dokazuje se, ovisno o njegovoj vrsti 1 tehni¢koj specifikaciji, izjavom o svojstvima koja se

izdaje nakon provedbe, odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja i provjere stalnosti
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tehnickih svojstava gradevnog proizvoda s tehnickom specifikacijom te oznakom koja
potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne
znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Isprave o stalnosti svojstava gradevnog proizvoda
su certifikat o stalnosti svojstava proizvoda i izjava o svojstvima. Certifikat o stalnosti
svojstava izdaje ovlastena pravna osoba na zahtjev proizvodaca, ovlastenog zastupnika,
odnosno uvoznika gradevnog proizvoda, koji snosi troSkove njezina izdavanja. Izjavu o
svojstvima izdaje proizvodac, ovlaSteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda.
Proizvodac, ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda mora prije stavljanja
na trziSte, odnosno uporabe gradevnog proizvoda izraditi tehnicke upute 1 proizvod oznaciti
oznakom koja potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu
na bitne znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Gradevni proizvod se ne smije stavljati na
trziSte niti distribuirati bez tehnicke upute i oznake koja potvrduje sukladnost gradevnoga
proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne znacajke obuhvadene tom
specifikacijom. Tehnicke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporucuje.
Kada se dva ili vise istih gradevnih proizvoda isporuc¢uju odjednom, tehnicke upute moraju
slijediti svako pojedinacno pakiranje. Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju
tehnicke upute moraju slijediti svaku pojedinacnu isporuku. Za gradevni proizvod za koji nije

donesen tehnicki propis uporabljivost se dokazuje prema priznatim tehnickim pravilima.

Propisane mjere kontrole kvalitete 1 nadzora osiguravaju da zahtijevana kvaliteta bude 1
dosegnuta tijekom izvodenja. Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati
popratne izjave o svojstvima. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja
materijala, kao 1 ispitivanje izvedenih radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima
ispitivanja propisanim tehni¢kim specifikacijama. Provjera stalnosti svojstava je dio vanjske
provjere, a provodi se da bi se utvrdilo da li su odredena proizvodnja ili rad izvedeni prema
ugovornim odredbama. Sustav certificiranja o stalnosti svojstava gradevnih proizvoda propisan
je Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih

proizvoda (NN 103/08, NN 147/09, NN 87/10, NN 129/11).

2.5. Materijali

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ¢e se ispoructelji
sastojaka. Odabrani cement, agregat 1 voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi

HRN EN 206-1 i1 tamo navedenim normama. Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati
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samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju i certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im
specifikacijama. Vrste 1 ucestalost nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona

provode se prema HRN EN 206-1.

» CEMENT

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi ¢ija su osnovna svojstva
uvjetovana propisima odgovarajuc¢ih 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 1 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 ovlastene
ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da cementi trebaju biti razreda tlatne ¢vrstoce 42,5N
prema normi HRN EN 197-1.
» VODA

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka izvoda¢ mora
prethodno dokazati uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje
jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari). Voda ne smije sadrzavati
nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili morta. Isto vrijedi za vodu
za njegovanje svjezeg betona. Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj
betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih

proizvoda i u betonari na gradiliStu prije prve upotrebe.

» AGREGAT

Tehnic¢ka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu u betonu, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620, normama na koje ta
norma upucuje kao 1 odredbama TPGK. Razred kvalitete 1 sva svojstva agregata odredena su
prema normi HRN EN 206-1 "Beton -1 dio Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost"
i drugim vaze¢im HRN normama. Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi se prema
odredbama dodatka za norme HRN EN 12620 i odredbama posebnog propisa (Pravilnik o
ocjenjivanju sukladnosti, ispravama sukladnosti 1 oznacavanju gradevinskih proizvoda).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona),
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u betonari pogona za predgotovljene betonske proizvode i u betonari na gradiliStu prema normi
HRN EN 206-1.
» DODACI BETONU (KEMIJSKI | MINERALNI)

Kontrola kemijskih i mineralnih dodataka 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. Preporucuje se uzimanje uzoraka i odlaganje za svaku
isporuku.

» KEMISKI DODACI BETONU

Opca prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za
konkretnu primjenu kemijskih dodataka izvoda€¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka

prethodnih ispitivanja.

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

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

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

provjeriti njegovu kompatibilnost s betonom.

> MINERALNI DODACI BETONU

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

prethodnih ispitivanja.

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

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvodac je duZan predociti certifikat za svaku poSiljku svih mineralnih
dodataka nadzornom inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodataka za svaku vrstu i svaki cement

posebno.
» BETON

Za sve betonske radove predviden je beton C 40/50, a sve prema "Tehnickim propisima za
gradevinske konstrukcije" (NN 17/17).
» ARMATURA

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

gradevinske konstrukcije (NN. br. 17/17, 75/20). Celik za armiranje mora imati isprave o
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sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti 1
oznaCavanju gradevnih proizvoda (NN.br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11). Za armirano

betonske konstrukcije predviden je slijedeci Celik za armiranje prikazan u tablici 2.1.

Predvidena armatura je B 500B za sve elemente, u obliku $ipki ili mreza. Zastitni slojevi betona

do armature iznose min 3 cm.

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

izvodac radova. Veli¢ina 1 kvaliteta zaStitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta.

Treba u potpunosti postivati projektirani raspored 1 polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti
nepomi¢ne kod betoniranja. Sva upotrjebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o

kakvodi.

Skidanje oplate za grede 1 plo¢e moze se izvrSiti nakon §to beton postigne min. 70% ¢vrstoce

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

Tablica 2.1. Celik za armiranje armirano betonskih konstrukcija

Konstrukcijski elementi Celik za armiranje

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B

Temelji, grede i stupovi (fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
Stropne ploce (fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
—zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti A

(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)

—rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
Zidovi (fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)
—zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti B

(fyk = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlagenja)
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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.

2.6. Zemljani radovi
ISKOPI
Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:

» iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te sa propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimaju¢i u obzir geomehanicka svojstva tla)

» tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili ostecenja okolnih gradevina ili okolnog
tla

» ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi

» ne smije se degradirati ili oStetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i
neadekvatnih iskopa

» za vrijeme rada na iskopu, pa do zavrSetka svih radova na objektu, izvodac¢ je duzan
osigurati pravilnu odvodnju, ne smije dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima

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

1 gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

NASIPI
Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrsiti prema vaze¢im normama. Kontrolom i
tekuc¢im ispitivanjima obuhvatiti:
» Odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje
modula sti§ljivosti (Ms)

> lIspitivanje granulometrije nasipanog materijala

Nasipanje izvoditi po propisanim debljinama slojeva 1 s propisanom zbijeno$¢u. Kontrola

zbijenosti vrsi se probno po slojevima i1 obvezno na vrhu.
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2.7. Betonski i armiranobetonski radovi

Beton i armirani beton potrebno je proizvoditi, ugradivati i kontrolirati u skladu s HRN
1128:2007 "Beton - Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1", HRN EN 206-1 "Beton -
1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost" 1 HRN EN 13670:2010 "Izvodenje

betonskih konstrukcija", te u njima propisanim normama.

BETON

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije 1 dostaviti ga na suglasnost projektantu

objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima

projekta konstrukcije 1 projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je
duzan izraditi izvodac), a u svemu sukladno s Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije

(N.N.17/17) te sa svim prate¢im normativima.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrsto¢e (marka
betona) i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema
normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri
proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1

1 zahtjeve prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i
ispitivanje svojstava svjeZzeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a

ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan
izvijestiti projektanta i investitora. NuZna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne

pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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BETONSKI CELIK

Betonski ¢elik treba udovoljavati zahtjevima vaze¢ih propisa. Za Celik za armiranje primjenjuju
se norme:
> nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
o 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)
> nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona— Zavarljivi armaturni &elik
o 2. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080-2:1999)
> NHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
> nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
o 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda C (prEN 10080-4:1999),
> nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
o 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-
5:1999)
> nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik
o 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-
6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme

nHRN EN 10080-1 1 odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi
se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza

HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehni¢kim pravilima iz Priloga H Tehni¢kog

propisa za gradevinske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake 1 zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moZe zapoceti bez

prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.
PREKIDI BETONIRANJA

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.
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OPLATA

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti 1 ucvrstiti odgovarajucu drvenu, metalnu ili slicnu oplatu. Oplata mora odgovarati
mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i razupiranjem oplate
mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugradene mjesavine.
Unutarnje povrS$ine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose.
Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomo¢nih
alata i sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako se nakon
skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara
projektu izvodac je obavezan istu sruSiti 1 ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje
svjeze mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je
metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.

Izvodac ne moze zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate 1
pismeno je ne odobri. Izvodac je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih
proizvoda i opreme prema zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora
cuvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema

programu ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inZenjer duzan je voditi ratuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme
u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima. Nadzorni inZenjer duZan je da za tehnicki pregled priredi zavrSno izvjesce o

izvedbi gradevine.

2.8. Ostali radovi i materijali

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

investitora. Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnicki nadzor.

Preporuca se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke

1z ovog proracuna.
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2.9. Kontrolnaispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala i radova
mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u tijeku
izvedbe radova po vrsti, obujmu i1 vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka

regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrjebljenih materijala i
izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan izdati nalog

izvodacu da nekvalitetan materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

Izvodacg je duzan napraviti ,,Projekt betona®, koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom projektnom
dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona koju
primjenjuje izvodac, te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu kvalitete betonskih radova treba
provjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti u

skladu s ,,TPGK*“ N.N. 17/17.

2.10. Nadzor

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi izvrSavaju u skladu s ovim Tehni¢kim uvjetima
1 zahtjevima projektnih specifikacija. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju
(potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor
nad izvedbom radova. Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja 1 ispitivanja za
potrebne dokaze kvalitete. Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrzavanja kvalitete
obavlja glavni nadzorni inzenjer (kontinuirano). Glavni nadzorni inZenjer moZe imati
pomoc¢nike-specijaliste iz podrucja tehnologije betona, proracuna konstrukcije, te prisutnost
projektanta koji obavlja projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor
moze obavljati i nezavisna ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete. Izvoda¢ radova mora
voditi gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika) koji
svakodnevno u vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba izvodaCa, a ovjerava nadzorni
inZenjer kao 1 svu ostalu dokumentaciju kakvoce koriStenih materijala i izvedenih radova. Svi
radovi vode se 1 preuzimaju kroz gradevinski dnevnik i to po fazama rada, pri ¢emu je nuzno
da za pocetak radova naredne faze nadzorni inZenjer ocjeni kvalitetu izvedenih radova te nakon

toga odobri nastavak radova.
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PROJEKTANTSKI NADZOR

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja projektant osobno ili preko
svojih suradnika. Taj nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu i njegovim
dopunama (ako budu postojale) i svrsishodno namjeni koja proizlazi iz projekta. Projektantski
nadzor projektanta je povremenog karaktera. Projektant ima pravo donositi odluke u slucaju
kada se ukaZze potreba da se izvrSe izmjene pojedinih dijelova projekta, bilo po opsegu,

postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

STRUCNI NADZOR

Potrebno je osigurati stalni stru¢ni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inzenjer je
predstavnik investitora, plac¢en je od investitora i izvrSava svoju odgovornost prema njemu.
Nadzorni inZenjer ima zadatak da kontinuirano prati radove, a za vece radove u punom radnom
vremenu. On je odgovoran za tumacenje ugovornih obaveza i izmjena, on uspostavlja kriterije
prihvatljivosti, vodi racuna da se radovi izvedu u skladu sa projektom 1 standardima i dobrom
praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku placanja graditelju sukladno
koli¢ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U slucaju kakvih vecih odstupanja od
projektnih postavki, zapazanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku rada.
Nadzorni inZenjer stalno obavjeStava vlasnika o toku radova i zadovoljenju roka zavrsetka
radova. Nadzorni inZenjer mora imati tehni¢ko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju

gradnje 1 imati iskustvo s tim te mora zadobiti povjerenje i1 poStovanje vlasnika 1 izvoditelja.

1ZVJESCE O IZVEDENIM RADOVIMA

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

eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.
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2.11. Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

Tablica 2.2. Norme za beton — osnovne norme

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

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

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

Tablica 2.3. Norme za beton — ostale norme

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

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

HRN EN 12350-3 Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VVeBe ispitivanje

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

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

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

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: SadrZaj pora — Tlacne metode

HRN EN 12390-1 Ispitivanje ocvrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke

i kalupe

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

évrstoce

HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka
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HRN EN 12390-6

Ispitivanje oCvrsnulog betona — 6. dio: Vlacna Cvrstoc¢a cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca o¢vrsnulog betona

HRN EN 12390-8

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

prCEN/TS 12390-9

Ispitivanje oCvrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran
prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine

ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjesavina agregata za beton

HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

HRN EN 480-11

Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:

Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u o¢vrsnulom betonu

HRN EN12504-1

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

1 ispitivanje tlacne ¢vrstoce

HRN EN 12504-2

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje

veli¢ine odskoka

HRN EN 12504-3

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja

HRN EN 12504-4

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

prEN 13791:2003

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Tablica 2.4. Norme za Celik za armiranje — 0Snovne norme

nHRN EN 10080-1

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Op¢i zahtjevi

(prEN 10080-1:1999)

nHRN EN 10080-2

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehni¢ki uvjeti

isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

nHRN EN 10080-3

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio: Tehnicki uvjeti

isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)
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nHRN EN 10080-4

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio: Tehni¢ki uvjeti

isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)

nHRN EN 10080-5

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio: Tehnicki uvjeti

isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehni¢ki uvjeti

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

Tablica 2.5. Norme za celik za armiranje — ostale norme

HRN EN 10020

Definicije i razredba vrsta Celika

HRN EN 10025

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti

isporuke

HRN EN 10027-1

Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2

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

EN 10079

Definicije ¢eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204

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

prEN ISO 17660

Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici
HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti
HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocéu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3.

dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

HRN EN 1SO 4063

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN 1SO 377

Celik 1 €eli¢ni proizvodi — Polozaj 1 priprema uzoraka 1 ispitnih uzoraka za

mehanicka ispitivanja

HRN EN 10002-1

Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj

temperaturi)

HRN EN 1SO 15630-
1

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio: Armaturne

Sipke 1 zice
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HRN EN 1SO 15630- | Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene

2 mreze
Tablica 2.6. Ostale norme
ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i pravila za
zgrade
ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila — Projektiranje
konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije 1 institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
DrZavni zavod za normizaciju i graditeljstvo. [zvodac je duzan osiguravati dokaze o svojstvima
ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne znacajke, dokaze o sukladnosti
ugradene opreme i/ili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o sukladnosti odredenih
dijelova gradevine temeljnim zahtjevima za gradevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati
ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je obveza
prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove gradevine

1 za radove koji su u tijeku (€lanak 135. Zakona o gradnji 153/13, 20/17, 39/19,125/19).

Nadzorni inZenjer duzan je odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja odredenih dijelova
gradevine u svrhu provjere, odnosno dokazivanja ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu
1/ili drugih zahtjeva, odnosno uvjeta predvidenih glavnim projektom ili izvjeS¢em o obavljenoj
kontroli projekta 1 obveze provjere u pogledu gradevnih proizvod (¢lanak 58. Zakona o gradnji
153/13,20/17,39/19,125/19). Nadzorni inzenjer duZan je da za tehnicki pregled priredi zavr§no
izvjescée o izvedbi gradevine (€lanak 58. Zakona o gradnji 153/13, 20/17, 39/19,125/19).

2.12. Uporabni vijek odrZzavanja gradevine

Prema prilogu I. Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75/20, 7/22 - 1.1.2
Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija ovdje se primjenjuje metoda iz procjene uporabnog
vijeka gradevine primjenom korekcijskih koeficijenata (faktorska metoda) kako je definirana

normom HRN ISO 15686-1.
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Korekeijski koeficijenti:
koeficijent A - kvaliteta elemenata koji obuhvaca kvalitetu samog projekta elementa

koeficijent B - razine projekta koji obuhva¢a montazu elementa u zgradi obzirom na postojanje

natprosjecne zastite

koeficijent C - razina izvedbe koji se odnosi na uspjesnost pri izvedbi 1 vjerojatnu razinu

kontrole na gradiliStu

koeficijent D - unutrasnji okoli§ oznacava ocjenu okolisa, izlaganje uzro¢nicima degradacije i

opasnosti takvog izlaganja

koeficijent E - vanjski okolis$

koeficijent F - uvjeti uporabe

koeficijent G - razina odrzavanja

ESCL - procijenjeni uporabni vijek

RSCL - referentni uporabni vijek elementa (gradevine)

Procjena uporabnog vijeka prema metodi korekcijskih koeficijenata odreduje se prema

jednadzbi:
ESCL=RSCL-A-B-C-D-E-F-G

Za predmetnu gradevinu primjenom gornje jednadZbe moguce je procijeniti uporabni vijek

gradevine:

ESCL =50 godina
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Tablica 2.7. Razredba proracunskog uporabnog vijeka (prema HRN ENV 1991-1):

Razred Zahtjevani proracunski Primjer

uporabni vijek (godine)

1 1-5 Privremene konstrukcije

2 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukcije (npr. grede pokretnih

kranova, lezajevi)

3 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobicajene konstrukcije

4 100 Monumentalne gradevine, mostovi i dr.

ODRZAVANJE KONSTRUKCIJE GRAPEVINE

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

Tehnic¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22).

Redoviti pregledi predmetne gradevine u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije za predmetnu
gradevinu provoditi najmanje svakih 10 godina (zgrade). Izvanredne preglede gradevine
provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar,
eksplozija i sl.) ili prema zahtjevu inspekcije. Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici
1 suvlasnici gradevine vrSe godiSnje preglede i1 ukoliko primijete neku nepravilnost na

Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

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

drugih oStecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti 1 stabilnosti gradevine

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

agresivnom okoliSu

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

zahtjeva mehanicke otpornosti 1 stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju

konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i1 radovima na saniranju i odrzavanju
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konstrukcije. Ovu 1 drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno

Cuvati vlasnik gradevine. Vlasnici zgrade duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i

mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja,

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

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

osobama.

Tablica 2.8. Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina

HRN ENV 13269

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306

Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002

Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opc¢enito (ENV 13670-1:2000)

HRN U.M1.047:1987

Ispitivanje  konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i

ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999

Mehanic¢ke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za
mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine (ISO

4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

prEN 13791:2003

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

HRN 1SO 15686-1:2002

Zgrade i1 druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Opca
nacela (ISO 15686-1:2000)

HRN ISO 15686-2:2002

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

predvidanja vijeka uporabe

(1SO 15686-2:2001)

HRN 1SO 15686-3:2004

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

HRN 12504-1:2000

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

pregled i ispitivanje tla¢ne ¢vrstoc¢e (EN 12504-1:2000)

HRN 12504-2:2001

Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje —

Odredivanje indeksa sklerometra
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(EN 12504-2:2001)

(pull-out) (prEN 12504-

3:2003)

nHRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja

12504-4:2004)

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

uzorke i kalupe (EN 12390-

1:2000)

HRN EN 12390-1:2001 | Ispitivanje o¢vrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za

(EN 12390-3:2001)

HRN EN 12390-3:2002 | Ispitivanje o¢vrsloga betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoéa ispitnih uzoraka

3. Posebni tehnicki uvjeti

3.1. Oplataiskele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja 1 Stetnih deformacija
mogu primati opterec¢enja 1 utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce. Materijali za izradu skela i oplata
moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora
na oplati tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u
nacrtima, odnosno traZzene od nadzornog inZenjera. Oplata odnosno skela treba osigurati da se
beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste 1 krute da izdrZe pritiske kod ugradnje 1
vibriranja 1 da sprijece ispup€enja. Nadzorni inZenjer ¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traZiti
proracunski dokaz stabilnosti i progiba. NadviSenja oplate dokazuju se racunski 1 geodetski se
provjeravaju prije betoniranja. Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje
cementnog mlijeka. Ukoliko se za ucvrS¢enje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje

ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrini od 5 cm. Supljina
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koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje
¢e biti izlozene protjecanju vode. Ovakav nacin u¢vrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive
plohe betona. Zitane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje
bi bile vidljive. Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i
moraju biti na istoj visini zadrzavajuci kontinuitet. Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole
1 preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti tako izradena, naroCito za nosace i
konstrukcije izloZene proticanju vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez oStecenja rubova
1 povrsine. Povrsina oplate mora biti o¢is¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao
Stetno djelovati na izlozene vanjske plohe. Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti
prljanje betona i1 armature. Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena
vodom na svim povrSinama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton
premazom vapnom. Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje
oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci
betona trebaju se izvrSiti na predviden nacin 1 to $to je prije moguce. Oplata se mora skidati
prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu oste¢enja. Moraju se poduzeti
mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inzenjer ¢e odrediti kad se
mora, odnosno moze, skidati oplata. Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i fasadne) moraju se izvesti
od zdravoga drva ili Celi¢nih cijevi potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne,
ukrucene dijagonalno u popre¢nom 1 uzduznom smislu, te solidno vezane sponama 1 klijeStima.
Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje
se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer,
vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se
uz opcenitu zaStitu osigurala 1 kvalitetnija izvedba 1 zastita fasadnog lica. Skele moraju biti
izradene prema pravilima struke i1 propisima Pravilnika o higijenskim i tehnickim zasStitnim
mjerama u gradevinarstvu. Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu 1 primjenu oplata i skela
koje prema njegovom misljenju ne bi mogle osigurati traZenu kvalitetu lica gotovog betona ili
su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrS$i se vizualno,
geodetskom kontrolom 1 ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate 1 armature
vr$i nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac¢ snosi

punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.
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3.2.  Transportiugradnja betona

S betoniranjem se moZze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inzenjera. Beton se mora
ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu. Vrijeme transporta i
drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje je utvrdeno u toku
prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesSalice treba oprati
bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja. Zabranjeno je
korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za beton.
Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,5 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po
kosinama. Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela
u pitanje njihov projektirani polozaj. Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili
element objekta mora biti neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom
betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili isklju¢enja pojedinih
uredaja mehanizacije pogona. Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada,
betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i
tehnoloski odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje

nadzornog inZenjera.

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

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

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom kona¢nom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje
betona pomocu pervibratora. Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vec¢u od 45°C u

periodu od 3 dana nakon ugradnje.
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3.3. Betoniranje pri visokim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima visestruko povoljan utjecaj na poboljSanje
uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZenje temperature svjezeg betona i
odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrzavanje temperature
svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljede¢e mjere: krupne frakcije
agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, §to se ne preporuca s frakcijama do
8 mm, zbog poteSkoca s odrzavanjem konzistencije betona, deponije pijeska zastititi
nadstreSnicama, silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem
u bijelo. Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moze se
posti¢i hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima). Za vrijeme visokih dnevnih
temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem dozvoljene temperature
svjezeg betona, poCetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu dana
(no¢, jutro). Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli

problemi pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne oc¢vrséivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kriticne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrZavati
vlaznom, bez opasnosti od ispiranja. Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije
betoniranja mora biti dobro nakvasena. Ukoliko se u svjeZem betonu pojave pukotine, treba ih
zatvoriti revibriranjem. Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija
od betona, kako razlike izmedu temperature betona na povrSini 1 unutar jezgre ne bi prouzrocile
pojavu pukotina. Stoga je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu
upijaju i zadrzavaju (juta, spuZvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasti¢nom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje 1 na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.

3.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrZzavanje mjera za zimsko
betoniranje. Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska
parom nije preporucljivo zbog poteSkoca s odrzavanjem konzistencije betona. Pri ugradnji

svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim temperaturama
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zraka (0 <t <+5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu temperatura mjesSavine
agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prije¢i +25 °C. Temperatura svjezeg betona

u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15 °C.

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zaSti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i izolacijom Celi¢nih oplata. Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura
postizanje najmanje 50 % projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izlozen
djelovanju mraza. Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri

se najmanje jedanput u toku 2h.

3.5. Duznosti izvodaca

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

nepropisan materijal ne smije se ugradivati 1 mora se otkloniti sa gradilista.

Po zavrsetku svih radova izvodenja, treba izvrSiti tehniCki pregled i sastaviti zapisnik o
nedostatcima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duZan da na poziv

investitora otkloni sve nedostatke koji se u toku garantnog roka pojave.

Izvodac ne smije vrsiti buSenje armirano — betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja i
uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik. [zvodac je duzan nabaviti
sve ateste za sav ugradeni materijal. Izvoda¢ radova je obavezan da korisniku preda upute za

rukovanje ugradenom opremom.

3.6. Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis

iz tog podrucja je:

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrzi sve ostale relevantne
pravilnike:
» Pravilnik o vrstama otpada

» Pravilnik o postupanju s otpadom, itd.
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Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi

malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj 1 bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio

terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna sredstva
mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i

osigurati uvjete skladiStenja za ocuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:
> kemijsko-fizikalna obrada

bioloska obrada

termicka obrada

kondicioniranje otpada

YV V V V

odlaganje otpada

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, taloZenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje,

filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,

odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna 1 anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moZe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,

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

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasSivanje, ocvrs¢ivanje te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrZzi otpad.

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

otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad:

» drvo
» plastiku

» asfalt koji sadrzi katran
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>

Kondicioniranjem se moze obraditi slijedeci otpad:

>

YV V. V V V

katran 1 proizvodi koji sadrze katran

gradevinski materijali na bazi azbesta
asfalt koji sadrzi katran

asfalt (bez katrana)

katran i proizvodi koji sadrze katran
izolacijski materijal koji sadrzi azbest

mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja

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

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

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

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

Nakon zavrSetka radova gradiliste treba ocistiti od otpada i suvisSnog materijala, postupiti prema

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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4, Analiza opterecenja — pozicija 300

4.1. Stalno optereéenje

- Krovni panel : g= 0,096 kN/m?

- Hidroizolacija : g= 0,05 kN/m?

- Instalacije : g= 0,1 kN/m?

- Vlastita tezina: biti ¢e dodana u sklopu racunalnog programa

Ag = 0,246 kN/m?

Dodatno stalno opterec¢enje grede 305: G= 22,5 kN/m’ (Naneseno optere¢enje od AB zidova

izmedu greda)

4.2. Pokretno opterecenje- djelovanje snijega

Opterecenje snijegom na krovu odreduje se po formuli:

S = Si Wi Cor C¢ [kN/m?]

Sk — karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u kN/m?

Sk = 0,5 kN/m? za Ploce na nadmorskoj visini od 0 — 100 m

Mi — koeficijent oblika za opterecenje snijegom, o¢itamo ga ovisno o obliku i nagib krova
Zanagib krovaod 0°<a<30° = u; =08

ce = 1,00 ( koeficijent izloZenosti )

c; = 1,00 (toplinski koeficijent)
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Slika 4.1. Karta podrucja za optereéenje snijegom

Opterecenje snijegom preko cijele krovne povrSine:

s=05-08-10- 1,0 = 0,4 [kN/m?]

4.3. Pokretno opterecenje- djelovanje vjetra

Lokacija objekta: Ploce

PRITISAK VJETRA:

- Na vanjske povrSine: w, = qp(ze) - Cpe [kN/m?]

- Na unutarnje povrsine: w; = qp(zi) - Cpi  [kN/m?]
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Slika 4.2. Karta osnovne brzine vjetra

qref — poredbeni tlak vjetra pri srednjoj brzini vjetra

Ce(ze); Ce(zi) — koeficijenti izlozenosti koji uzimaju u obzir neravnine terena
Ze; Zi — poredbene visine za lokalni ili unutarnji tlak

Cpe; Cpi — vanjski 1 unutarnji koeficijent pritiska

1

CIBZEP‘UB

2

Vb — 0snovna brzina vjetra
p — gustoéa zraka (p=1,25 kg/m?®)
vg = Cair * Cseason * VB0

cdir — koeficijent smjera vjetra (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

Cseason — Koeficijent ovisan o godiSnjem dobu (obi¢no uzima vrijednost 1,0)

OSNOVNI PRITISAK VJETRA:

Vp.o = 20 m/ s ( za Ploce)

Vg = Cgir * Cseason " Vpo = 1,0-1,0-20 = 20m/s
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Slika 4.3. Graficki prikaz faktora izlozenosti

Ce(z)=1,7 - ocitano za z= 10 m (kategorija terena 3)
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Slika 4.4. Zone djelovanja vjetra na nadstresnicu

¢ = 0,5 - stupanj zaprijecenosti

Tablica 4.1. Stupnjevi zaprijecenosti za pojedinu zonu

Kut nagiba Stupanj Ukupni Zona A Zona B Zona C
krova zaprijeCenosti koeficjent ct
a=0° (0] +0,5 +1,2 +2,4 +1,6
@ =0,5 -1,15 -1,55 -2,3 -2,4
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(+) usmjeren prema dolje

(-) usmjeren prema gore

B L] C

Slika 4.5. Zone djelovanja vjetra na Slika 4.6. Zone djelovanja vjetra na
nadstresnicu (X-Smjer) nadstresnicu (Y-smjer)

Rezultiraju¢e djelovanje tlaka(+) po zonama

We = (ref " ce(2) - Cp,net (kN/mZ)

qp = 0,250 (kN /m?)

Tablica 4.2. Vrijednosti tlaka po zonama

Zona Gres (kN/m?) ce(2) Cpmet we (kN /m?)
A 0,25 1,70 +1,20 0,51
B 0,25 1,70 +2,40 1,02
C 0,25 1,70 +1,60 0,68

Rezultiraju¢e djelovanje podtlaka(-) po zonama

We = Qref - Ce(z) " Cpnet (kN/mZ)

qp, = 0,250 (kN /m?)
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Tablica 4.3. Vrijednosti podtlaka po zonama
Zona Grer (KN /m?) ce(2) Comet we (kN /m?2)
A 0,25 1,70 -1,55 -0,659
B 0,25 1,70 -2,30 -0,978
C 0,25 1,70 -2,40 -1,020

Koncentrirano djelovanje vjetra:

Tlak:

Fw=qb ce(z) - cr- A

Fw=10,25-1,7-0,5-1275,17 = 270,97 kN

Podtlak:

Fw=0,25-1,7(-1,15) - 1275,17 = - 623,24 kN

OPTERECENJE VIETROM TRENJEM PO KROVU

Iz
¢ >0

s

arq

Sila trenja:

Crr = 0,04 - Kkoef. trenja za narebreni lim (vrlo gruba)

qp(z) = Co(2) - Qref

brzine

Ffr = Crr Qp(z) ’ Afr

- tlak “vr$ne* (referentne) I # I
T

Cez)= 1,7 - koef. izloZenosti

ref - poredbeni tlak pri srednjoj brzini vjetra

Apgy - povrSina usporedno sa smjerom vjetra

Referentna povrSina:

App =2-b-d=2-1275,17 = 2550,34 m?

Slika 4.7. Koncentrirano djelovanje

vjetra
b d .
/_:/ vjetar
- —»  A=2db
s ———— ek
Ll
m m I I
I 1 Il |
z, I 77T Il v
Il Il
I I
AL >

Slika 4.8. Opterecenje vjetra trenjem

Fq =0,04-1,7 - 0,25 - 2550,34 = 43,36 kN

po krovu
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DJELOVANJE VJETRA NA STUPOVE

Sila vjetra na konstrukciju:
Fy = Qref*Ce(2Ze) Ca * Cs - Cf * Arer
qrer = 0,25 KN/m? — poredbeni tlak vjetra
Ce(ze) = 1,7 — koeficijent izlozenosti
Z, — visina tezista dijela povrSine A

cq, Cs — konstrukcijski faktor koji obuhvaca uéinke djelovanja od neistovremene pojave vr$nog

tlaka (c4) i ucinka titranja zbog turbulencije (cy)
cq,cs=1,0
¢y — koeficijent sile za povrSinu A
Ayer — referentna povrSina konstrukcije
Cr = Cro " Y2
cr o — koeficijent sile za pravokutne profile s oStrim uglovima i bez toka preko slobodnog kraja

1, — faktor ucinka kraja za elemente s tokom preko slobodnog kraja

“cf.o
28 v ‘J"
17 [ b
M ,[]T
25+ 24 |<—d—'|
-1 2,35
121
2,0
:-m,
1.5
i — =
1 1.0
|og
0,5+
0 >
A 2 6.7 1 2 5 10 20 50 dib

Slika 4.9. Koeficijenti sile c¢ o za pravokutne profile s o$trim uglovima i bez toka preko
slobodnog kraja

38



Daria Dlaka

Diplomski rad

d/b= 75/40 = 1,875 - co = 1,72

Br. PoloZaj konstrukcije, Proratunska vitkost 1
vijetar okomito na ravninu stranice
L
4
L e
’ I i 7
zg: b zy> 2b
za b=l 2Za poligonalne, pravokutne i profile o3trih
rubova te za reSetkaste konstrukcije:
- k-b,y<1,5b - W B,<15b za [250 m.A=14, 068 i=70,
1 ! odabire se manja vrijednost
zalci5m, A=2 ibiliAi=70,
b b L odabire 52 manja wrijednost.
2 Za kruEne valjke:
za | =50 m, A=07,Ibil A=70,
b 54 odabire se manja vrijednost
. » za [ =15 m, A=tbili A=T0,
bo = 2,5b odabire 58 manja wrijednost.
Za meduvrijednost f smije se upobreblpvati
lineama interpolacia.
L
T —
3 L .
2 v |b
! [}
[
s 1 +
by=2,5b
LS
L ] za | =50 m, A=07,ib i i=70,
b b odabire se veca vrijednost
4 — | £ 2a [<15 m, A=hbill A=70,
4 odabire se veda vrijednost
b Za meduvrijednost f smije se upobreblpvat
_J‘_ lineamna interpolacija.
_T_zgz 2h

Slika 4.10. Preporucene vrijednosti za vitkost 1
A= l,/i = 260/11,55 = 22,5

¢ = 1,0 — omjer punoce

¥,
1,0

0,9

0.8

0,7

0,6

@
0,1 L ‘.;»,';-3""
— — =
0.5 Ry | /j 1
—
09 L1111
.--—’"'—’-F‘
L pd
0.95/
/
A ,_0,/”‘
—
1 10 A 70 200

Slika 4.11. Orijentacijske vrijednosti faktora ucinaka , kao funkcije omjera punoce ¢

Y, = 0,78

i vitkosti A

¢ =cro Py =1,72-0,78 = 1,34
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Ares =1-b=26-04=1,04m?

Ey = Qref* Ce(2Ze) " Cq

'CS'Cf 'Aref

FE,=025-17-1-1-134-1,04 = 0,59 kN

DJELOVANJE VJETRA NA ZIDOVE

for¢>4h

<04 0,3h

42 h

44 h

NS

Slika 4.12. Zone za slobodno stojece zidove

We = Qref ce(2) - Cpnet (kN/mZ)

Zapunocu o =1,0i h/d = 10:

Talica 4.4. Vrijednost djelovanja vjetra na zidove

Zona Gres (kN/m?) ce(2) Cponet we (kN /m?)
A 0,25 1,70 3,40 1,445
B 0,25 1,70 2,10 0,893
C 0,25 1,70 1,70 0,723
D 0,25 1,70 1,20 0,510
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5.

5.1.

Analiza opterecenja — pozicija 200

Stalno opterecenje

Ploc¢a nad prizemljem — prohodni krov

Zavr$na opodna obloga (betonske kocke 5 cm) : g= 1,5 KN/m?
Hidroizolacija : g= 0,1 kN/m?

Termoizolacija : g= 0,1 KN/m?

Instalacije : g= 0,1 kN/m?

Vlastita tezina ploce : biti ¢e dodana u sklopu racunalnog programu

Podgled (spusteni strop + instalacije): g= 0,3 kN/m?

Ag=2,8 kN/m2

b) Ploca nad prizemljem — unutarnji prostor

Od pregradnih zidova: g= 0,7 KN/m?

Zavr$na podna obloga : g= 0,2 kN/m?

Cementni estrih: g= 1,2 KN/m?

Termoizolacija: g= 0,1 kN/m?

Vlastita teZina ploce : biti ¢e dodana u sklopu racunalnog programu

Podgled (spusteni strop + instalacije): g= 0,3 KN/m?

Ag=2,5 KN/m?

c)

Kosa ploca tribine

Od sjedalica: g= 0,04 kN/m2

Zavr$na obrada poda — dekorativni beton : g= 0,1 kN/m?
Ostali djelovi tribine: g= 5,06 kN/m?

Hidroizolacija : g= 0,1 kN/m2

Podgled (instalacije) : g= 0,1 kN/m?

Vlastita teZina ploce : biti ¢e dodana u sklopu racunalnog programu

Ag =54 kN/m?

d)

Stubiste

Zavrsna obrada gaziSta — kamena ploca: g= 0,56 kN/m?

Cementni namaz: g= 0,2 kN/m?
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- Stuba: g= 1,92 kN/m2
- Vlastita tezina ploce : biti ¢e dodana u sklopu ra¢unalnog programu

Ag=2,68 kN/m?

5.2.  Pokretno opterecenje
Pokretno opterec¢enje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.

- NaAB ploc¢ama: g= 5,0 kN/m?
- Na stubistu: g= 5,0 kN/m?
- Snijeg + vjetar: g= 1,0 KN/m?2

NAPOMENA: Nece se raditi kombinacija pokretnog opterecenja tj. postavljanje pokretnog

opterecenja u najkriti¢nije polozaje ve¢ je armatura uveéana za 20% za polje.
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6. Analiza opterecenja — potres

Proracun potresnog opterecenja napravljen je pomocu prostornog modela konstrukcije u

racunalnom programu SCIA Engineer.

Potresne sile su odredene koriste¢i viSemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS

metodom izracuna.

Potresne sile uvelike ovise o unesenim parametrima kao §to su klasa tla na kojoj ¢e se nalaziti
gradevina, proracunsko ubrzanje tla na tom podrucju, duktilnost konstrukcije itd. Neki od tih
parametara direktno se unose na temelju normama definiranih vrijednosti dok se ostale

vrijednosti parametara uzimaju u obzir kroz vrijednosti faktora ponasanja.

Potresno djelovanje u nekoj toc¢ki na povrsini opéenito se prikazuje elasticnim spektrom odziva.
Faktor ponasSanja predstavlja omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izlozena kada bi
njen odziv u cijelosti bio elasti¢an u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na promatranoj

konstrukciji.

Predmetna gradevina nalazi se u Plo¢ama, koje se nalaze u podrucju gdje je poredbeno vrsno
ubrzanje tla 0,337g. U nastavku su razradene vrijednosti svih parametara mjerodavnih za

potresni proracun koji su koriSteni u analizi pomoc¢u ra¢unalnog programa.

Vrijednosti poredbenog horizontalnog vrSnog ubrzanja tla oCitavaju se koriste¢i seizmoloSke
karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje o€ita se ubrzanje tla za povratni period od 475

godina za GSN.
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7. Odabir pokrovnog lima

KROVNI PANELI:

Odabran lim: ThyssenKrupp Hoesch Bausysteme T 40,1

Masa panela debljine 40 mm: 9,6 kg/m?

Nosivost panela (lim debljine 0,88 mm): 2,66 kKN /m?

915

183

40

hI—'—

SALELIN

sif'\ U WY~ W o W A
119 | 64

Slika 7.1. Geometrijske karakteristike pokrovnog lima

Stalno opterecenje

Tablica 7.1. Karakteristic¢ni iznos opetrecenja slojeva pokrovnog lima

kN/m?
Krovni panel d=40 mm 0,096
Hidroizolacija 0,05
Instalacije 0,1
2= 0,246

Vjetar

Pritisak: w), = 1,02 kN /m?
Odizanje: wg = —1,02 kN /m?
Snijeg

s = 0,4 kN /m?

Najvece tlaéno opterecenije:

Gmax = 0,246 + 1,02 + 0,4 = 1,666 kN /m? < 2,66 kN /m?

Najvece podtla¢no opterecenje:

Gmin = 0,246 — 1,02 = —0,774 kN /m? < 2,66 kN /m?
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8. Numericki model

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije izraden je prostorni Stapno - ploSni model
prikazan u nastavku. Za proracun vertikalnih elemenata na horizontalna djelovanja provedena

je dinamicka analiza.
Model je optereéen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i nekonstruktivnih
elemenata) te pokretnim optere¢enjem.

Vlastita tezina je ukljucena u proracunski model, a dodatno stalno i1 pokretno opterecenje je

zadano kao raspodijeljeno optereenje po plocama i gredama.
Optere¢enja zadana modelom su:

1. vlastita tezina, g

2. stalno opterecenje, Ag

3. pokretno optereéenje, q

4. potres u vidu prethodno izraunatih i navedenih ulaznih parametara na

osnovu kojih je provedena dinamicka analiza gradevine
Podaci o materijalima i geometrijskim svojstvima proracunskog modela:
Beton: C40/50
Celik za armiranje: BS00B
- AB ploce predmetne gradevine bit ¢e debljine 18,0 cm
- geometrijska svojstva greda su vidljiva 1 detaljno obradena u proracunu pozicija i nacrtima
- AB zidovi predmetne gradevine bit ¢e debljine 20,0 cm

- stupovi b/h=75/40 cm

8.1. Granicno stanje uporabljivosti

Mjerodavna kombinacija koja se koristi kod kontrole progiba i pukotina ploca i greda:

GSU— 1,0(g+4g) + 1,0q
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8.2.  Granicno stanje nosivosti
Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije gradevine osnovna djelovanja kombiniraju se za
pojedina grani¢na stanja i iznose:
Proracunska kombinacija djelovanja:
GSN — Yi(ve - Gij) +vo Qi+ Xi(vo Wo; Gr,)
G}, — karakteristicno stalno djelovanje
Q1 — karakteristi¢no vodece promjenjivo djelovanje
Gy j — ostala karakteristiCna promjenjiva djelovanja
Seizmicke kombinacije djelovanja:

KSx— 1,0(g+4g) +0,3q + 1,05 + 0,3S,
KSy— 1,0(g+4g) +0,3q + 1,08, + 0,35«
Sx — potresno djelovanje u smjeru x

Sy — potresno djelovanje u smjeru y

Slika 8.1. Prikaz modela konstrukcije
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9. Proracun nadstreSnice — pozicija 300

Nadstresnica se izvodi od AB greda te se sastoji od glavnih nosaca (pozicija 301 i 302)
promjenjivog poprecnog presjeka te sekundarnih nosaca (pozicija 303 1 304). Konstukcija se
oslanja na AB stupove (pozicija S1) dimenzija 75x40 cm koji se nastavljaju do prizemlja. Drugi
lezaj nadstreSnice je greda C oblika (pozicija 305) koja se oslanja na plocu tribine. Izmedu

greda 305 su predvideni zidovi u svrhu zatvaranja druge/krovne etaZe tribine.

9.1. Prikaz pojedinog djelovanja
Vlastita tezina

Dodana racunalnim programom Scia Engineer

g e
= o /.{ . '::. .._"_ ol

A ]

1 W

I %

i d

Slika 9.1. Vlastita tezina
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éenje

4

Dodatno stalno optere

Slika 9.2. Dodatno stalno opterecenje

cenje snijegom

Optere

Slika 9.3. Opterecenje snijegom
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Opterecenje vjetrom

Rezultirajuée djelovanije tlaka(x smjer):

Slika 9.4. Opterecenjem vjetrom

Rezultirajuée djelovanije tlaka(y smjer):

Slika 9.5. Opterecenjem vjetrom
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Rezultirajuée djelovanje podtlaka(x smjer):

Slika 9.6. Opterecenjem vjetrom

Rezultiraju¢e djelovanje podtlaka(y smjer):

Slika 9.7. Opterecenjem vjetrom
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Djelovanje vjetra trenjem po krovu:

Slika 9.8. Opterecenjem vjetrom

9.2. Dimenzioniranje grede pozicija 301

Popreéni presjek:

* hgr = 120 cm — nad stupom
hgr = 60 cm — na kraju
bgr =40 cm

Beton: C40/50 > f,; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

i} Armatura: B500B - f,,; = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa

Minimalna armatura:

As1>0,26 - (ferm /fyk) - be-d >0,0013 - bt - d
As1>0,26 - (3,5/500)-40-113>0,0013-40-113
As1>8,23 cm? > 5,88 cm?

Odabrano: As1 = 8,23 cm?
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9.2.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Mjerodavni moment savijanja za GSN kombinaciju:

7w 2605217

IINER A

Slika 9.9. Dijagram momenta savijanja (My)
Mg = 1250,92 kNm

h=120cm,b =40 cm
di=7cm,d=113cm

Mgy 125092100 _ 0 004
= = = e d =
HEa =gz f T 401132 - 2,67 bEa = %

es1 = 10%0; €, = 2,1%0; ¢(=0,934; ¢ =0,174

W Mz __125092:100 _ .,
177 d-f,q 0934-113- 4348 70T

Odabrano: 8922 (A, = 30,41 cm?)

Napomena: Armatura pozicija 301a i 301b je ista (8922).

Diplomski rad
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9.2.2. Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Mjerodavna poprecna sila za GSN kombinaciju:

Slika 9.10. Dijagram poprecnih sila (V3)
Vga = 265,75 kN

Vrd,c= [Crac - k- (100 - p; - fi) 3+ Ky - 0¢p] - by, - d
k=1+\/¥=1+\/% =1,42<2,0
k; =0,15
Ocp =0 MPa
Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=0,12
p=YA,/A.=30,41/(40-113) = 0,00673

Vrae = [0,12 - 1,42 - (100 - 0,00673 - 40)1/3 + 0] - 400 - 1130
Vrac = 230,83 kN

Vra,c treba biti veci od:

VRd,c = [Vmin + kl ' Ucp] ' bw -d

kl = 0,15

Vmin = 0,035 Kk3/2 'fckl/2 = 0,035~ 1,423/2 40172 = 0,375
Vrac = 10,375+ 0,15-0] - 400 - 1130
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Veae = 169,50 kN

Uvjet je zadovoljen!

Vramax = 0,5V by d " fea

v=06-[1—f/250] = 0,6-[1 —40/250] = 0,504
Veamax = 0,5 -0,504 -400 -1130 - 26,67 = 3037,82 kN
Veamax/Vrdmax = 265,75 / 3037,82 = 0,09
Smax = min{0,75 -d; 30 cm)
Smax = min{0,75-113; 30 cm)
Smax = min{84,75 cm ; 30 cm) — odabrano 30 cm

Pmin=0,00121

Potrebna racunska popre¢na armatura:

A _ Pmin "Sw-bw _ 0,00121-30 -40
sw,min — =

= 0,36 cm?

m

Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —Ag,, pmin = 0,79 cm?

As 0,79

Vea="2 2 fyq - m-ctg® = 2= (0,9 - 113) - 43,48 - 4 1 = 465,78 kN

Vea < Vra
265,75 kN < 465,78 kN
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

Postaviti spone: $10/30 cm
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9.3. Dimenzioniranje grede pozicija 302

Poprecni presjek:

T hgr = 120 cm — nad stupom
hgr = 60 cm — na kraju
bgr =40 cm

Beton: C40/50 — f.; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

) " Armatura: B500B — f,4 = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
—L

Minimalna armatura:
As120,26 - (feem /fyk) - be-d>0,0013 - be - d
As1>0,26 - (3,5 /500) -40-113>0,0013-40- 113
As12>8,23 cm?2 > 5,88 cm?

Odabrano: As1 = 8,23 cm?

9.3.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Mjerodavni moment savijanja za GSN kombinaciju:

S
=
x
a
o
=)

|

Slika 9.11. Dijagram momenta savijanja (My)

Mgq = 959,51 kNm
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h=120cm,b =40 cm
di=7cm,d =113 cm

Mg 959,51-100
HEa = gz f .~ 401132 - 2,67

= 0,070 - pgq = 0,071

£, = 10%0; &. = 1,7%0; { = 0,947; & = 0,145

Mgy 959,51 - 100

- = = 20,62 cm?
{-d-fyq 0947113 - 4348 cm

Asl

Odabrano: 6022 (A5, = 22,81 cm?)

9.3.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Mjerodavna poprecna sila za GSN kombinaciju:

=z
=
oo
©
My
@
<+
|

Slika 9.12. Dijagram poprecnih sila (V)

Vg = 493,68 kN

VRd,c: [Crac - k- (100 - py - o) 13 + Ky - ch] by -d

k=1+ /ﬂ=1+ /ﬂ =1,42<2,0
d 1130

k; =0,15
0cp =0 MPa
Crac =0,18/y,=0,18/1,5=0,12
pr=YAs/A. =22,81/(40-113) =0,00505
VRa,c =10,12-1,42 - (100 - 0,00505 - 40)1/3 + 0] - 400 - 1130
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Vrac = 209,76 kN
Vka,c treba biti veci od:
Viae = [Vmin + k1" 0cp] by - d

ky = 0,15

Vomin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,423/2 - 401/2 = 0,375
Viae = [0,375 + 0,15 - 0] - 400 - 1130
Veae = 169,50 kN

Uvjet je zadovoljen!

Veamax = 0,5 v-by-d- feq

v=0,6"[1-f/250] = 0,6 -[1—40/250] = 0,504
Viamax = 0,5 -0,504 -400 -1130 - 26,67 = 3037,82 kN
Veamax/Vramax = 493,68 / 3037,82 = 0,163
Smax = min{0,75 -d; 30 cm)
Smax = min{0,75-113; 30 cm)
Smax = min{84,75 cm ; 30 cm) — odabrano 30 cm

Pmin=0,00121

Potrebna racunska poprecna armatura:

A _ Pmin “Sw-bw _ 0,00121-30-40
swmin — -

= 0,36 cm?

m
Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —Ag,, nin = 0,79 cm?

B 4 fyyyq - - Ctg® = >2.(0,9-113) - 43,48 - 4 1= 465,78 kN

Vo=
Rd s

Vea> Vra

493,68 kN > 465,78 kN
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Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m - Aws - fywq - 2 4-0,79-43,48-0,9 113
<

Sy, <
W VEd 493,68

= 28,30 cm

Postaviti spone: $10/25 cm

9.4. Dimenzioniranje grede pozicija 303

Poprecni presjek:

hgr = 60 cm
c bgr =30 cm

Beton: C40/50 —» f.; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

* Armatura: B500B - f,,; = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
" b .

Minimalna armatura:

As1>0,26 - (ferm /fyk) - be-d >0,0013 - bt - d

As1>0,26 - (3,5 /500) -30-55>0,0013-30-55

As1>3,00cm?2 > 2,15 cm?

Odabrano: As1 = 3,00 cm?
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9.4.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Mjerodavni moment savijanja za GSN kombinaciju:

—10.72 kNm

—-19.42 kNm

97.11 kNm
9711 kNm
87.30 kNm
87.30 kNm
87.30 kNrm
87.30 kNm
87.30 kNm
87.30 kNm
87.30 kNm
87 30 kNm

87.30 kNm

B87.30 kNm

87.30kNm

Slika 9.13. Dijagram momenta savijanja (My)

Mgy = 97,11 kNm
h=60cm,b=30cm
di=5cm,d =55cm

Mg 97,11-100
HEa = g2 f T~ 30552 2,67

= 0,040 > pgy = 0,042

£, = 10%0; €. = 1,2%0; ¢ =0,962; & =0,107

Mgy 97,11 - 100

= = = 4,22 cm?
{-d-fya 0962-55-43,48 cm

ASl

Odabrano: 3918 (44, = 7,63 cm?)

87.30 kNm

97.11 kNm

%
é
E
|
i
E
i

B87.30 kNm
97.11 kNm

Napomena: Odabrana armatura je za poziciju 303a (3d18), za pozicije 303b 1 303c je dovoljna

minimalna armatura 2918.
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9.4.2. Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Mjerodavna poprecna sila za GSN kombinaciju:

i? 61.25 kN
7 51.25kN
7 54.71kN
7 54.71 kN
7 54.71 kN
7 5471 kN
7 54.71kN
7 54.71kN
7 54.71kN
7 54.71 kN
/5471 kN
7 54.71 kN

7 54.71 kN

? 61.25 kN

? 61.25 kN

=

14 7T kN 4
,I:

71 kN [:
~54.71 kN
—54.7TkN §
54 71 kN A
—54.71kN £

54.71 kN 4

—54.
~54.7TkN 4

—15.89 kN

B1.25kN 4
—54.71kN 4
~54.71kN 4

Slika 9.14. Dijagram poprecnih sila (V)
Vpq = 61,25 kN

VRd,C: [Crac - k- (100 - py - ) /3 + Ky - ch] by -d

,200 ,200
k=1+ T_1+ %0 =1,60<2,0

ky =0,15

O;p =0MPa

Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=0,12

p1=XAs/A.=7,63/(30-55) =0,004624
Vrac=1[0,12-1,60- (100 -0,004624 - 40)/3 + 0] - 300 - 550
VRd,c = 83,78 kN >Viq = 61,25 kN

Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —»Ag,, ;min = 0,79 cm?

Ukupna nosivost betona i odabrane poprecne armature:

_m-Agy - fywa -z 2-0,79-43,48-(0,9 - 55)
Ra = Sw B 30

Vg = 113,35 kN

~54.71kN 4

~54.71kN f
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9.5. Dimenzioniranje grede pozicija 304

Poprecni presjek:

T hgr =50 cm
bgr =25cm
B Beton: C40/50 - f.; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

Armatura: B500B - f,4 = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa

—t

Minimalna armatura:

As1>0,26 - (feem /fyk) - be-d>0,0013 - be - d
As1>0,26 - (3,5 /500) - 25-45>0,0013 - 25 - 45
As1>2,05cm?2 > 1,46 cm?

Odabrano: As1 = 2,05 cm?

9.5.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

Mjerodavni moment savijanja za GSN kombinaciju:

kMNm
)4 kNm

27
— 11,40 kNm

H —3.24kNm
i —0.75 kNm

-9

35.64 kNm é
35.64 kNm g
35.64 kNm g
35.64 kNm g
35.64 kNm g
35.64 kNm §
35.64 kN
45.42 kKNm
10.52 kNm
0.82 kNm

S
=z
=
w
©
(@)

35.64 kNm §
35.64 kNm ;
35.64 kNm E
35.64 kNm ;
35,64 kNm ;
35.64 kNm E
35.64 kN g

Slika 9.15. Dijagram momenta savijanja (My)

Mgy = 45,42 kNm
h=50cm,b=25cm
di=5cm,d =45cm
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Mg 4542-100
Hea = g2 f = 25452 . 2,67

= 0,034 - pgzg = 0,037

£ = 10%0; €, = 1,1%0; ¢ = 0,965; & = 0,099

Mgy 4542100
" {-d-fyq 0,965-45- 43,48

As1 = 2,41 cm?

Odabrano: 2018 (A, = 5,09 cm?)

Napomena: Za pozicije 303b, 303c, 303d, 303e 1 303f je odabrana minimalna armatura 2916

9.5.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Mjerodavna poprecna sila za GSN kombinaciju:

= = =
T ¥ % ¥ ¥ = = = % % % ¥ z T =z T % =zz2
Z o © ) ) 3 " " " ) ~ > ) " ) " ) © o o
-~ ™~ M o0 oo o o o0 oD oo re] ol w ve) 2] [es] [re] ~ O o~
o @ =] e] e 3 el Rl ) ] ] 3 ) el ) ) ] =] + 0
S M Ll [ (o] o o o [N o o [aN] o o o o o el = =
N e fm m m .
N 1 = 1 T x I e 7 =
=z = = = = = = = = = = = = = = = = z Z Z
= 3 = -~ ¢ ~ o~ ~ ~ x 3 o~ ~ ~ o~ 3 3 =< -
o © o ] " ) ) ) ] ] "y ) ) 2 3 ™y o 2o
© " " o o m. 0 0 i o © 0 o e «© © © 5 @z
M =) =) e) ) bl ) ) 3 e} ] 7 ) ) ] e] o ¥
n =] 55} o o~ ™~ e o N o o ~ o~ o~ o~ o o o7
| | | | I | | I | | | | | |
I'k .. v . .
Slika 9.16. Dijagram poprecnih sila (V)
Vg = 30,36 kN

VRd,c= [CRdc k- (100 “Pre fck) 13 + kl ) ch] ' bw -d

k=1+ /@=1+ /@ = 1,67<2,0
d 450

k; =0,15

Ocp =0 MPa

Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=0,12

p1 = YAs/A. =5,09/(25-45) = 0,004524
VrRac=1[0,12-1,67 - (100 - 0,004524 - 40)1/3 + 0] - 250 - 450
VRa,c = 59,19 kN > Vg4 = 30,36 kN

Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —Ag,, min = 0,79 cm?
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Ukupna nosivost betona i odabrane popre¢ne armature:

_m-Agy fywa -z _2-0,79-43,48-(0,9 - 45)
Ra = Sw B 30

Vg = 92,74 kN

9.6. Dimenzioniranje grede pozicija 305

Poprecni presjek:

-

hgr = 60 cm
bgr = 40 cm
Beton: C40/50 » f.4 = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

Armatura: B500B - f,,4 = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa

—t

Minimalna armatura:

As1>0,26 - (feem /fyk) - bt - d>0,0013 - be - d
As1>0,26 - (3,5 /500) - 40 - 60>0,0013 - 40 - 60
As1 24,37 cm?2 > 3,12 cm?

Odabrano: As1 = 4,37 cm?
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9.6.1. Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Mjerodavni moment savijanja i uzduzna sila za GSN kombinaciju:

o

133.02 km

269.53 kNm

Slika 9.17. Dijagram momenta savijanja (My)

R ——

Slika 9.18. Dijagram uzduzne sile (N)

U polju:
Mgg = 133,02 kNm
Ngq = 289,35 kN
h=60cm,b=40cm
di =5cm,d =55cm

Mggs = Mpg — Ngg(d — h/2) = 133,02 — 289,35(0,55 — 0,60/2) = 60,68 kNm
Za &gy = 10%o0 (Urq1im = 0,159):

MRd,lim = ,u'Rd,limbdeCd = 0,159 - 40 - 552 ' 2,67 = 513,68 kNm > MEdS
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My 60,68 - 100
HEa = g2 f = 40552 . 2,67
£ = 10%0; £ = 0,8%0; { =0,974; &= 0,074
Mgy  Ngg 60,68-100 289,35
7 d foa  foa 0074-55- 4348 ' 43,48

= 0,019 - pzg = 0,021

Ay = = 9,26 cm?

Odabrano: 4922 (A = 15,21 cm?)

Na lezaju:

Mg = 269,53 kNm
h=60cm,b=40cm
di=5cm,d =55cm

Mg, 269,53 - 100
HEa = g2 f .~ 40552 2,67
£s1 = 10%0; £, = 1,9%0; ¢ =0,941; &= 0,160
Mgy, 269,53 - 100
“7-d-fyq 0941-55- 4348

= 0,083 —> gy = 0,083

A = 11,98 cm?

Odabrano: 4922 (As; = 15,21 cm?)
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9.6.2. Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Mjerodavna poprecna sila za GSN kombinaciju:

-

] 75.74 kN

124 87 kN

.| \e.\\
,\r,)() s

Slika 9.19. Dijagram poprecnih sila (V)

Veq = 316,68 kN

VRd,c= [Crac - k- (100 - p; - fa) /3 + Ky - 0p] - by - d

/200 ,200
k=1+ T_1+ %0 =1,60<2,0

k, =0,15
Ocp =0 MPa
Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=0,12
pp=YAs/A.=1521/(40-55) =0,00691
VRa,c =1[0,12-1,60 - (100 - 0,00691 - 40)1/3 + 0] - 400 - 550

Vrac = 127,71 kN

Vra,c treba biti veci od:

Viae = [Vinin + k1 - 0cp| * by - d
k; =0,15

Vimin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,603/2 - 401/2 = 0,448

Viac = [0,448 + 0,15 - 0] - 400 - 550
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Vrae = 98,56 kN

Uvjet je zadovoljen!

Vramax = 0,5V by d " fea

v=06"[1-fx/250] = 0,6 -[1 —40/250] = 0,504
Vramax = 0,5 -0,504 -400 -550 - 26,67 = 1478,58 kN
Veamax/Vramax = 316,68 / 1478,58 = 0,21
Smax = min{0,75 -d; 30 cm)
Smax = min{0,75 - 55; 30 cm)
Smax = min{41,25 cm; 30 cm) — odabrano 30 cm

Pmin=0,00121

Potrebna racunska poprecna armatura:

A _ Pmin “Sw-bw _ 0,00121-30-40
swmin — =

= (0,36 cm?

m
Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —Ag,, pmin = 0,79 cm?

Veg= ATW -2 fyyq - M - Ctg® = % (0,9 -55) - 43,48 -4 -1 = 226,70 kN

Vea> Vra
316,68 kKN > 226,70 kN

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Aws fywaz _ 407943480955
VEd 316,68

= 21,48 cm

Sw

Postaviti spone: ¢10/20 cm
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9.7.  Dimenzioniranje ploce pozicija 306

hpr =30 cm

Beton: €35/45 - f.; = 35 MPa/1,5 = 23,33 MPa
Armatura: B500B - f,,; = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa

Minimalna armatura:

—
=600 cm

= ASI 20,26(fctm/fyk)btd20,0013 btd
As12>0,26 - (3,2/500) - 100 - 27 > 0,0013 - 100 - 27
£ Ast > 4,49 cm? > 3,51 cm?
lx = 204 cm . — 2
Ty Odabrano: As;1 = 4,5 cm

Vrijednosti momenta savijanja za vlastitu tezinu ploce:

oo
o
o
| DRG DG DRG DRGHRE HRE DRE DRE HRE HUE DRG DRG DRE DA HNGE HRG DM 1P

-21.00

/ -24.00
/ -27.00

-30.00
-34.72

my [kNn/m]

Slika 9.20. Dijagram momenta savijanja (My)

7.80
3.00
0.00

3.00
.00
9,00
-12.00
1. -15.00

-18.00

/ 21.00
/ 24.00

-28.04

mx [kNT/m]

Slika 9.21. Dijagram momenta savijanja (Mx)
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Armatura u polju

2 2 2 Iy 2 2 2 r 2 2 [ [} mi

"
Mg, = 3,08 kNm

Mg 3,08-100
HEa = g2 f = 100 - 272 - 2,33

= 0,002 - pzg = 0,002

£ = 10%0; £, = 0,2%0; { = 0,993; &= 0,020

Mg 3,08-100
" {-d-fyq 0993-27- 4348

Asq = 0,26 cm?

Odabrano: R 503 (A, = 5,03 cm?/m; Ag, = 1,13 cm?/m; )

Armatura na lezaju

27
30

100

.~ -——-F————-

h

Mgy = —34,72 kNm

Mgy 3472100
Hea = g2 F =100 - 272 - 2,33

= 0,021 - pgy = 0,021

&s1 = 10%0; €., = 0,8%0; ¢ =0,974; & =0,074

My 34,72 - 100

= = = 3,04 cm?
7-d-fq 097427 43,48 cm

ASl

Odabrano: R 503 (A, = 5,03 cm?/m; Ag, = 1,13 cm?/m; )

Napomena: Armatura pozicija 306a 1 306b je ista.
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9.8. Proracun progiba i pukotina pozicije 300

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja:

GSU:1,0(g+Ag) +1,0q

Proracunata karakteristicna vrijednost Sirine pukotine ne smije biti veéa od granicne

vrijednosti:
Wk< Wy
Za armiranobetonske konstrukcije grani¢na vrijednost Sirine pukotine iznosi:

Wg =0,3 mm

9.8.1. Proracun progiba glavnog nosaca

GSU kombinacija je generirana u programu Scia Engineer.

Slika 9.22. Progib glavnog nosaca

6elast,max < 6elast,dop = L/SOO

21,9 mm > 8,1a5t,a0p = 9350/500 = 18,7 mm — Potrebno je nadvisenje
Onaaviseje < L/250 = 37,4 mm — Odabrano: §,4qyiseje = 20 mm

6elast,max — Onadviseje < 5elast,d0p

21,9 mm—-20mm=1,9mm < 18,7mm
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9.8.2. Proracun pukotina pozicija 301
Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:
\'J
Slika 9.23. Dijagram momenta savijanja (My)
Kontrola pukotina - greda:
b= d= 113.0 cm h= 120.0 cm
fy = 40.0 MN/m? fom = 3.51 MN/m? W, = 0.30 mm
As1 = ASZ = 0.00 sz d1 = dz = 7.0 cm
E;=  200.00 GN/m? Eom = 35.20 GN/m? 0 = EfEg = 5.68
Mg, = ki = 0.40 ; b |
o= 28421 MN/m’ = |
X = Ppei=  0.0434 = lF = e
(Com—tem ) = > 06o0/E= 0000853 | | | e
@= c= 3.00 cm 1
< k-t - 4
k1 = k2 = 0.50 © ME <!
ks = ky= 043 Y //// :
Sr,max = AsZ x
gl
Wk = Sy max '(Ssm_gcm)z 0.229 mm < Wy ‘

— Pukotine zadovoljavaju
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9.8.3. Proracun pukotina pozicija 302

Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:

—-688.54 kNm

-

Slika 9.24. Dijagram momenta savijanja (My)

Kontrola pukotina - greda:

b= 40.0 cm
foc= 40.0 MN/m?
Ay = 22.81 cm?
E;=  200.00 GN/m?
Mg, = 688.5 kNm
o = 287.50 MN/m?
X= 24.01 ¢cm
(Esm—gem )= 0.001182 >
d= 22.0 mm
ki = 0.8
ks = 3.4
St max = 216.77 mm

Wk = Sy max '(Ssm_gcm):

0.256 mm

— Pukotine zadovoljavaju

113.0 cm
3.51 MN/m?
0.00 cm?

35.20 GN/m?
0.40

0.0326
0.000862

3.00 cm
0.50
043

h= 120.0 cm
Wy = 0.30 mm
dy=d,= 7.0 cm
o, = EJ/Eqn 5.68
I b |
[ |
N As1 ® :"\I:

= Z
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9.8.4. Proracun pukotina pozicija 303

Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:

4 kNm

70.2

Slika 9.25. Dijagram momenta savijanja (My)

Kontrola pukotina - greda:

b= 30.0 cm d= 55.0 cm h= 60.0 cm
fu= 40.0 MN/m? fom = 351 MN/m’ W, = 0.30 mm
Ay = 7.63 cm? A, = 0.00 cm? dy=d,= 5.0 cm
E.= 200.00 GN/m? Eon = 35.20 GN/m? 0 = EyEg = 5.68
Mg, = 70.2 kNm k = 0.40
o = 179.62 MN/m? tis] e |
X = 11.25 cm Ppei=  0.0203 pe 1"
(sm—tm)= 0000513 < 06'cJE;=  0.000539 _ e, !
d= 18.0 mm c= 3.00 cm <
k= 0.8 ky = 0.50
ks = 34 k= 043 I Y 35
i ) [ ] L 1w
St max = 252.39 mm - i 01 oy
© b
W= Srmax “(Esm€em) = 0.136 mm < Wq - -

— Pukotine zadovoljavaju
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9.8.5. Proracun pukotina pozicija 304

Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:

31.91 kNm

Slika 9.26. Dijagram momenta savijanja (My)

Kontrola pukotina - greda:

-

25d

b= 25.0 cm = 45.0 cm h=
foe = 40.0 MN/m? fom = 3.51 MN/m? w, =
A = 5.09 cm? Ag = 0.00 cm? di=d; =
E;= 200.00 GN/im’ Ecn = 35.20 GN/m? O = Eg/Egn =
Mgy = 31.9 kNm k = 0.40 _
G5 = 14940 MN/m2 } Lc: :-:.'ZZ',:,:::::i:::
Ay
X= 9.11 cm Ppet= 00163 7
(esm—eem) = 0.000276 < 0.6'cJE;=  0.000448 o .
o] Ed
0= 18.0 mm c= 3.00 cm < -
ky= 08 k, = 0.50
ks = 34 ky = 0.43 | AL
I e
St max = 289.87 mm T
°
Wk = St max '(gsm_gcm)z 0.130 mm < A -

— Pukotine zadovoljavaju
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9.8.6. Proracun pukotina pozicija 305

Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:

-

=

X
o~
o~

191

Slika 9.27. Dijagram momenta savijanja (My)

Kontrola pukotina - greda:

b= 40.0 cm d= 55.0 cm h= 60.0 cm
foc= 40.0 MN/m? fum = 3.51 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 15.21 cm? Ay, = 0.00 ¢m? dy=d,= 5.0 cm
Es=  200.00 GN/m’ Een = 35.20 GN/m? 0 = EJEqy = 5.68
Meg = 191.2 kNm k= 0.40
G,= 24880 MN/m? il I
X= 13.41 cm Ppeft = 0.0304 Ay i x
(esm—€em )= 0.000973 > 06:c/E;=  0.000746 i} i 'M'Ed 1
Q= 22.0 mm c= 3.00 cm =
k= 08 k, = 0.50
ks = 34 k, = 043 ‘ I A =
i ) [ ] L 1w
S max = 224.95 mm i . o &
© b
W= Sy max '(Ssm_gcm): 0.219 mm < Wy - -

— Pukotine zadovoljavaju
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10. Proracun tribine — pozicija 200

Na tribini je predviden dio za gledatelje, dva prostora za kemere, VIP loZa i sanitarni ¢vor. Za
pristup tribini su predvidena tri stubista. Tribina se sastoji od AB ploca i greda, oslonjena na
stupove (pozicija S1 1 S2) i1 zidove prizemlja. Debljine ploca tribine i stubista iznose 18 cm, a

poprecni presjek greda iznosi 60x40 cm.

10.1. Prikaz pojedinog djelovanja

Vlastita teZina

Slika 10.1. Vlastita tezina
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Dodatno stalno opterecenje

Slika 10.2. Dodatno stalno opterecenje

Pokretno opterecenje

Slika 10.3. Pokretno opterecenje
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Opterecenje od snijega i vjetra

Slika 10.4. Opterecenje snijega i vjetra
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10.2. Dimenzioniranje plo¢a — pozicija 200

Prorac¢un AB ploca proveden je prema EC-2 (Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija).
Za dimenzioniranje upotrijebljene su mjerodavne kombinacije zasebno za vrijednosti u polju i

na lezaju.
hy =18 cm
Beton: C40/50 —» f.; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa
Armatura: B500B — fyd = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
Minimalna armatura:
As1> 0,26 - (ferm /fyk) - be-d >0,0013 - bt - d
As1>0,26 - (3,5 /500) - 100-15>0,0013 - 100 - 15
As1> 2,73 cm? > 1,95 cm?
Odabrano: Agq1= 2,73 cm?

Mjerodavna GSN kombinacija je generirana rac¢unalnim programom Scia Engineer.

85.92
3500
30.00
25.00
w00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
10,00
-15.00
-20.00
-25.00
30,00
-40.00
-173.79

mx [kNm/m ]

Slika 10.5. Dijagram momenta savijanja (Mx)

107.34
35.00
30.00
25.00
20,00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00

= P,

-25.00
-30.00
-40.00
-190.56

my [kNm/m]

— (SN Al g SR

Slika 10.6. Dijagram momenta savijanja (My)
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Obzirom na iznose momenata savijanja, za ploc¢e pozicija 203, 204, 205 i 206 je odabrana

minimalna armatura u polju (Q385) i na lezaju (R335).

10.2.1. Dimenzioniranje plo¢a 200 — donja zona

Za mjerodavnu GSN kombinaciju:

Polje 201
1 I
| T
| Ast TR
a -
A"- 100 A',
MEd = 4,93 kNm
Mga 293100 _ 4 009 0,009
= = = N =
Hea = g2 f = 100-152-2,67 Hea =5
£s1 = 10%0; £, = 0,5%0; ¢ =0,984; &=0,048
Mgy 4,93 - 100
A = = = 0,76 2
177 d f,q  0984-15- 4348 cm
Odabrano: Q 385 (4,, = 3,85 cm?/m; A, = 3,85 cm?/m; )
Polje 202
N N
As1 Nk
[ a [ [} 2 [} 2 2 L] . [ ] L] m* ‘
2 100 "
Mg, = 28,27 kNm
Mgy 2827100 _ . 0 048
= = = - =
Hea =gz F T 100-152-2,67 Hea =5
g1 = 10%0; £, = 1,3%0; { =0,959; &=0,115
M 28,27 - 100
Asq kd = 4,52 cm?

" 7-d-fya 0959 15- 43,48

Odabrano: Q 636 (4, = 6,36 cm?/m; Ag, = 6,36 cm*/m; )
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10.2.2. Dimenzioniranje plo¢a 200 — gornja zona

Za mjerodavnu GSN kombinaciju:

Armatura na lezaju 201 - zid

100

Mgy = —13,81 kNm

Mg 13,81-100
HEd = g2 F. =~ 100 - 152 - 2,67

Es1 = 10%0, Ecp = 0,8%0, { = 0,974‘, E = 0,074

Mpy 13,81 - 100

= 0,023 - pg, = 0,021

As1

Odabrano: R 335 (A, = 3,35 cm?/m; Ag, = 0,78 cm?/m; )

Armatura na lezaju 201 - greda 207

" 7-d-fya 0974 15- 4348

~

100

My, = —8,83 kNm

Mg 883-100
HEd = g2 F. = 100 - 152 - 2,67

£ = 10%0; & = 0,7%0; ¢ =0,977; & = 0,065

My 7,83 - 100

= 0,015 > uzq = 0,017

As1

Odabrano: R 335 (A, = 3,35 cm?/m; Ay, = 0,78 cm?/m;)

“7-d-fyq 0977-15- 4348

N

15

= 2,17 cm?

15

= 1,38 cm?

18

18
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Armatura na lezaju 201 - 202

15
18

100

&S

My, = —28,27 kNm

Mgy 2827100
HEd = g2 F. .~ 100 - 152 - 2,67

= 0,047 - pgy = 0,048

1 = 10%0; €, = 1,3%0; ¢ =0,959; & =0,115

Mgy 2827-100
~(-d-fyq 0959-15- 43,48

Asq = 4,52 cm?

Odabrano: R 503 (A, = 5,03 cm?/m; Ag, = 1,13 cm?/m; )

Armatura na lezaju 202 - ereda 207

15
18

100

»

My, = —20,60 kNm

Mgy 20,60-100
HEd = g2 F. = 100 - 152 - 2,67

= 0,034 - pg, = 0,037

&s1 = 10%0; €., = 1,1%0; ¢ = 0,965; ¢ = 0,099

Mgy 20,60 - 100

= = = 3,27 cm?
7-d-fyq 0,965-15- 43,48 cm

ASl

Odabrano: R 503 (A, = 5,03 cm?/m; Ay, = 1,13 cm?/m; )
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10.3. Dimenzioniranje grede — pozicija 207a

Poprecni presjek:

"

i hgr = 60 cm
bgr =40 cm
| dy=550m
Beton: C40/50 » f.; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

b Armatura: B500B - f,,; = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
Minimalna armatura:
As1 20,26 - (ferm /fyk) - be-d 20,0013 - be - d
As12>0,26 - (3,5/500) - 40 - 60> 0,0013 - 40 - 60
As1>4,37 cm? > 3,12 cm?

Odabrano: As1 = 4,37 cm?

Mjerodavna GSN kombinacija je generirana ra¢unalnim programom SCIA Engineer.

A
B
<

\ ‘
3

151,82 kNm

Slika 10.7. Dijagram momenta savijanja (My)
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z
=
@
Wr.
@

Slika 10.8. Dijagram poprecnih sila (V)
OREIN®)

Slika 10.9. Oznake polja i lezajeva

10.3.1. Dimenzioniranje na moment savijanja
Na lezaju 2:
Mgy = 151,62 kNm

Mg 151,62-100
HEa = g2 f = 40552 . 2,67

= 0,047 - pg, = 0,048

&s1 = 10%o0; €., =1,3%0; ¢ =0,959; ¢=0,115

Mg 151,62-100
~¢-d-fya 0959-55- 43,48

Agq = 6,61 cm?

Odabrano: 4918 (4, = 10,18 cm?)

Napomena: U ostatku grede usvojena minimalna armatura 2918 (4, = 5,09 cm?).
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10.3.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu
Lezaj 2:
Veq = 178,07 kN

VRrd,c= [Crac - k- (100 - py - f) /3 + Ky - ch] by -d

,200 ,200
k=1+ T_1+ %0 =1,60<2,0

k; =0,15
Oc;p =0 MPa
Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=10,12
p1=XAs/A. =15,27/(40 - 55) = 0,069409
VRa,c =10,12-1,60 - (100 - 0,064909 - 40)1/3 + 0] - 400 - 550

Vrdc = 269,47 kN

Vka,c treba biti veci od:
Viae = [Vmin + K1 " 0cp] by - d
ky, =0,15
Vimin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,603/2 - 401/2 = 0,448
Viac = [0,448 4+ 0,15 - 0] - 400 - 550
Veae = 98,56 kN

Uvjet je zadovoljen!

VRamax = 0,5 v-by " d " fea

v=06"[1=f/250] = 0,6 - [1 — 40/250] = 0,504
Viamax = 0,5 -0,504 400 -550 - 26,67 = 1478,58 kN
Veamax/Vadmax = 178,07 / 1478,58 = 0,12

Smax = min{0,75 -d; 30 cm)
Smax = min{0,75-55; 30 cm)
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Smax = min{41,25 cm; 30 cm) — odabrano 30 cm

Pmin=0,00121

Potrebna racunska popre¢na armatura:

A _ Pmin *Sw bw _ 0,00121-30-40
swmin — =

= 0,36 cm?

m 4
Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —Ag,, i = 0,79 cm?

Via= ATW 7 fyya - M- CtgO =2 (0,9 - 55) - 43,48 - 4 - 1= 226,7 kN

Vea <Vgra
178,07 kKN < 226,7 kKN
Postaviti spone: $10/30 cm

Napomena: Iste spone su odabrane duz cijele grede.
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10.4. Dimenzioniranje grede — pozicija 207b

Poprecni presjek:

T hgr = 60 cm
bgr =40 cm
1 dy=55cm
Beton: C40/50 » f.; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

. Armatura: B500B - f,,; = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
b

Minimalna armatura:

A1 20,26 - (ferm /fyx) - be - d 20,0013 - be - d
As120,26 - (3,5/500) - 40 - 60 > 0,0013 - 40 - 60
Ag1 24,37 cm? > 3,12 cm?

Odabrano: As; = 4,37 cm?

Mjerodavna GSN kombinacija je generirana ra¢unalnim programom SCIA Engineer.

~ 196,78 kNm

130,56 kNm

E
]
-
<+
<
w

i

&
k3
S
&

&
g
&
<

74,86 kNm

Slika 10.10. Dijagram momenta savijanja (My)
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z
=z
Y
©
o
F

Slika 10.11. Dijagram poprecnih sila (V3)
© @

Slika 10.12. Oznake polja i lezajeva

10.4.1. Dimenzioniranje na moment savijanja
Na lezaju 1:
Mgy = 66,43 kNm

Mgy 66,43 - 100
HEa = 2 = 2
b-d?-f.; 40-552-2,67

= 0,02 - pgy = 0,021

&s1 = 10%0; €., = 0,8%0; ¢ =0,974; ¢ =0,074

Mg, 66,43-100
“¢-d-fya 0974-55- 43,48

Asl = 2,85 sz

Odabrano: 2018 (A, = 5,09 cm?)
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Na lezaju 2:
Mgy = 169,78 kNm

Mg 168,78-100
HEa = g2 f T 40552 - 2,67

= 0,061 - pzg = 0,059

£ = 10%0; &, = 1,5%0; ¢ = 0,953; &= 0,130

_ Mggs  16878-100
“{-d-fyq 0953-55- 4348

2

Asp 7,4 cm

Odabrano: 4918 (A5, = 10,18 cm?)

Napomena: U "polju 1" usvojena je armatura iz "leZaja 2".

U polju 2:
bi=b2= L2/2=600/2 =300 cm

beff,1,polie2=0,2-b1+0,1-10<0,2 - o
beff,1,polje 2= 0,2 - 300+ 0,1-0,7-560<0,2-0,7 - 560
beff,l,poljez =99,2cm < 78,4 cm - beff,l,polje 2= beff,2,polje2 = 78,4 cm

beffpolje2 = 78,4 + 78,4 + 40 = 196,8 cm

196,8
| # # |
\ +Meg \ ©
N o8
<
440

Mg, = 304,19 kNm, dg, = 53 cm

Mg 30419-100
Hed =] d® fq  196,8-532-2,67

= 0,021 - pg, = 0,021

€51 = 10%0; £, = 0,8%0; { = 0,974; & = 0,074

Mpas  304,19-100

A = =
T ¢-d f,q 0974-53- 43,48

= 13,55 cm?

Odabrano: 6020 (A, = 18,85 cm?)
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Na lezaju 3:
Mgy = 269,74 kNm

Mgy 269,74-100
HEa = g2 F = 40552 2,67

= 0,083 —> gy = 0,083

£ = 10%0; €., = 1,9%0; ¢ = 0,941; &= 0,160

| Mggs 26974100
" {-d-fyq 0941-55- 4348

Asq = 11,99 cm?

Odabrano: 6018 (A5, = 15,27 cm?)

U polju 3:

bi=bz= L2/2=600/2 =300 cm
beff,1,polie 3=0,2-b1+0,1-10<0,2 - o

beff,1,polje 3= 0,2 - 300 + 0,1-0,85-283<0,2-0,85 - 283

beff,l,poljeS =84,06cm < 48,11 cm — beff,l,polje 3= beff,2,polje3 =48,11 cm

beffpolje 3 = 48,11 + 48,11+ 40 = 136,22 cm

| , 136,22 . |
o Meg -
i N
<r
, 40
Mg, = 84,8 kNm
Mg, 84,8 - 100

= . = 0,008 = 0,009
Hed = d® foq 136,22 -552- 2,67 ~ HEa

&s1 = 10%0; €., = 0,5%0; ¢ =0,984; & =10,048

_ Mgg  848-100
“{-d-fyq 0984-55- 43,48

Asl = 3,6 sz

Odabrano: 2018 (A, = 5,09 cm?)
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Na lezaju 4:
Mgy = 11,78 kNm

Mg 11,78-100
HEa = g2 f T 40552 - 2,67

= 0,004 > pgyg = 0,003

€1 = 10%0; €., = 0,3%0; ¢ = 0,990; & = 0,029

Mg 11,78-100
" {-d-fyq 098055 4348

Asq = 0,5 cm?

Odabrano: 2018 (A, = 5,09 cm?)

10.4.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu
Lezaj 2:
Vegqa = 178,07 kN

Vrd,c= [Crac - k- (100 - p; - fa) /3 + Ky - 0p] - by - d

/200 ,200
k=1+ T_1+ %0 =1,60<2,0

k, =0,15
Ocp =0 MPa
Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=0,12
p1=XAs/A. =15,27/(40-55) = 0,069409
VRa,c =10,12-1,60 - (100 - 0,064909 - 40)1/3 + 0] - 400 - 550

Vrac = 269,47 kN
Vka,c treba biti veci od:
Viae = [Vinin + k1 - 0cp] " by - d
ki, =0,15
Vimin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,603/2 - 401/2 = 0,448
Veac = [0,448 4 0,15 - 0] - 400 - 550
Veae = 98,56 kN

Uvjet je zadovoljen!
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Vramax =05V by d " fea

v=06"[1-fx/250] = 0,6 -[1 —40/250] = 0,504
Vidamax = 0,5 -0,504 -400 -550 - 26,67 = 1478,58 kN
Veamax/Vramax = 178,07 / 1478,58 = 0,12
Smax = min{0,75-d; 30 cm)
Smax = min{0,75 - 55; 30 cm)
Smax = Min{41,25 cm; 30 cm) — odabrano 30 cm

Pmin=0,00121

Potrebna racunska poprecna armatura:

A _ Pmin "Sw-bw _ 0,00121-30-40
sw,min — =

= 0,36 cm?

m
Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —Ag,, pnin = 0,79 cm?

Asw 0,79

-z-fywd-m-ctg®=¥- (0,9-55)-43,48-4-1=226,7kN

Vo=
Rd s

Vea <Vra
178,07 kN < 226,7 kN
Postaviti spone: $10/30 cm

Napomena: Iste spone su odabrane duz cijele grede osim u "polju 2"

Polje 2:

Veq = 235,29 kN

Vrd,c= [Crac - k- (100 - p; - fe) 34+ ky - ch] by -d

k=1+ /@=1+ /@ = 1,60<2,0
d 550

k, =0,15

dc;p =0 MPa
Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=0,12
p1=XAs/A. =23,94/(40-55) =0,010881
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Vrae = [0,12 - 1,60 - (100 - 0,010881 - 40)1/3 + 0] - 400 - 550
Vidc = 148,58 kN
VRra,c treba biti veéi od:
Viae = [Vmin + K1 " 0cp] by - d

ky = 0,15

Vimin = 0,035 - k3/2 - £, 1/% = 0,035 - 1,603/2 - 401/2 = 0,448
Vrae = [0,448 + 0,15 - 0] - 400 - 550
Veae = 98,56 kN

Uvjet je zadovoljen!

Veamax = 0,5 v by -d- feq

v=06"[1-f4/250] = 0,6 -[1 —40/250] = 0,504
Veamax = 0,5 -0,504 -400 -550 -26,67 = 1478,58 kN
Veamax/Vramax = 235,29 / 1478,58 = 0,16
Smax = min{0,75 -d; 30 cm)
Smax = min{0,75 - 55; 30 cm)
Smax = min{41,25 cm; 30 cm) — odabrano 30 cm

Pmin=0,00121

Potrebna racunska poprecna armatura:

A _ Pmin *Sw bw _ 0,00121-30-40
sw,min — =

= 0,36 cm?

m
Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —Ag,, nin = 0,79 cm?

Asw 0,79

Vo=
Rd s

Via <Vga

235,29 kN < 226,7 kN

2 fyyq - M - Ctg® = 2= (0,9 - 55) - 43,48 - 4 - 1= 226,7 kN
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Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m - Aws - fywq - 2 < 4-0,79-43,48-0,9-55
VEd 235,29

Sw < = 28,9 cm

Postaviti spone: $10/26 cm

10.5. Dimenzioniranje grede — pozicija 207c

Poprecni presjek:

i hgr = 60 cm
bgr = 40 cm
dgr =55cm

Beton: C40/50 > f,; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

b Armatura: B500B — fyd =500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
Minimalna armatura:

As1 > 0,26 . (fctm /fyk) -bt-d> 0,0013 -be-d

As1>0,26 - (3,5 /500) - 40 - 60>0,0013 - 40 - 60

As1>4,37 cm? > 3,12 cm?

Odabrano: As1 = 4,37 cm?
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Mjerodavna GSN kombinacija je generirana raCunalnim programom SCIA Engineer.

57,01 kNm

72,17 kNm

Slika 10.13. Dijagram momenta savijanja (My)

83,61 kN

—12310kN

Slika 10.14. Dijagram poprecnih sila (V3)
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© kM @

Slika 10.15. Oznake polja i lezajeva

10.5.1. Dimenzioniranje na moment savijanja

U polju 3:
bi=bz= Lz2/2=600/2 =300 cm

beff,1,polie 3=0,2-b1+0,1-10<0,2 - o
beff,1,polje 3= 0,2 - 300 + 0,1-0,85-283<0,2-0,85 - 283
beff,1,polie3 = 84,06 cm < 48,11 cm — beff,1,polje 3 = beff,2,polje3 = 48,11 cm

beff,polje 3= 48,11 + 48,11+ 40 = 136,22 cm

| P 136,22 P ‘
i r
IS [
<~
, 40
My, = 81,47 kNm
Mgy 81,47 - 100

- - = 0,007 = 0,009
HEd = s d? - foq  136,22-557 - 2,67 ~ HEa

&s1 = 10%0; €., = 0,5%0; ¢ =0,984; & =10,048

Mg, 81,47-100
~(-d-fya 0984-55- 43,48

Agq = 3,46 cm?

Odabrano: 2018 (A, = 5,09 cm?)

Napomena: U ostatku grede usvojena minimalna armatura 2918 (45, = 5,09 cm?).
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10.5.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu
Veq = 123,1 kN
VRd,c= [Crac - k- (100 - p; - fi) 173 + kg - 0¢p] - by - d

,200 ,200
k=1+ T_1+ %0 =1,60<2,0

k; =0,15
Oc;p =0 MPa
Crac=0,18/y.,=0,18/1,5=10,12
pr=XAs/A.=10,18/(40-55) = 0,046273
VRa,c =10,12-1,60- (100 - 0,046273 - 40)1/3 + 0] - 400 - 550

Vrac = 240,72 kN
Vka,c treba biti veci od:
Viae = [Vmin + K1 " 0cp] by - d
k; =0,15
Vimin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,603/2 - 401/2 = 0,448
Viae = [0,448 + 0,15 - 0] - 400 - 550
Vrae = 98,56 kN

Uvjet je zadovoljen!

Veamax = 0,5V by d - feq

v=0,6-[1-f4/250] =0,6-[1—40/250] = 0,504
Vramax = 0,5 -0,504 -400 -550 -26,67 = 1478,58 kN
Veamax/Verdmax = 123,1 / 1478,58 = 0,08

Smax = min{0,75 -d; 30 cm)
Smax = min{0,75-55; 30 cm)

Smax = min{41,25 cm; 30 cm) — odabrano 30 cm
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Pmin=0,00121
Potrebna racunska poprecna armatura:

A _ Pmin " Sw-bw _ 0,00121-30-40
sw,min — =

= 0,36 cm?

m
Odabrane minimalne spone: $10/30 cm —A,, i = 0,79 cm?

W7 g M Ctg® =2 (0,9 55) - 43,48 - 4+ 1= 226,7 kN

Vra= S
Vea <Vra

123,1 kN < 226,7 kKN
Postaviti spone: $10/30 cm

Napomena: Iste spone su odabrane duz cijele grede.
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10.6. Proracun progiba i pukotina pozicije — 200

Za kontrolu pukotina i progiba koristene su kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti i

grani¢na vrijednost Sirine pukotine wg = 0,3 mm.

10.6.1. Proracun progiba ploca — 200

Mjerodavni progibi su dobiveni kroz numeric¢ki model.

GSU kombinacija je generirana u programu Scia Engineer.

e [m]

0.1
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.6
-3.9

Slika 10.16. Progib ploca pozicija 200

Selast,max < 5elast,dop = L/1000
3,9mm < 6elast,dop = 6000/1000 = 6,0 mm

3,9mm<6,0mm
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10.6.2. Proracun pukotina ploca - 200

Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:

=ofc@ oiGIsE el L

Slika 10.17. Dijagram momenta savijanja (M)

1@ s S)

60.22
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00

| -20.00
| -25.00
~-30.00

-40.00

-123.46

ix [kNT/m]

Slika 10.18. Dijagram momenta savijanja (My)

111.25
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00

| -20.00
|, -25.00
30,00

-40.00

-104.37

my [kNm/m]

Napomena: Kontrola pukotina nije potrebna za plocu 203 zbog veli¢ine momanata savijanja i

minimalne armature u ploci.
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Kontrola pukotina — ploca 201:

b= 100,0 cm d=
fu= 40,0 MN/m’ fotm
A = 3,85 cm? A,
Es= 200,00 GN/m? Ecn
Mg = 3,5 kNm k=
oy = 63,95 MN/m’
X= 2,35 cm Pp,eff =
(€m—€en )= -0,001087 < 0.6-04/E, =
@= 7,0 mm c=
ky = 08 kp =
ky = 34 k=
Srmax = 316,82 mm
W= St max " (Esm—€em ) = 0,061 mm
— Pukotine zadovoljavaju
Kontrola pukotina — plo¢a 202:
b= 100,0 cm d=
fu= 40,0 MN/m? fom =
A= 6,36 cm? A=
Es= 200,00 GN/m? Ecn =
Mg = 20,3 kNm k=
o, = 227,27 MN/m?
X = 2,95 cm Pp.sff =
(gsm—€em )= 0,000269 < 0.6-04/E, =
@= 9,0 mm c=
ki = 08 ko =
ks = 3.4 ke =
St max = 265,42 mm

Wk = St max “(&sm—€em) =

0,181 mm

— Pukotine zadovoljavaju

15,0 cm
3,51 MN/m?
0,00 ¢m?

35,20 GN/m?
0,40

0,0051
0,000192

2,50 cm
0,50
0,425

15,0 cm
3,51 MN/m?
0,00 cm?

35,20 GN/m?
0,40

0,0085
0,000682

2,50 cm
0,50
0,425

d1 = d2 =
o = Ey/Eg

18,0 cm

0,30 mm
3,0 cm

5,68

=i

|
= | Ed@

ZZk

F”";\;’} ”””” 1 6’
I le e e | 1o
\ ! | ol i
© . b=100cm
h= 18,0 cm
Wy = 0,30 mm
d1 = d2 = 3,0 cm
o, = EJE, = 5,68

.“
®
2.5d1
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10.6.3. Proracun progiba grede 207a

Mjerodavni progibi su dobiveni kroz numeric¢ki model.

GSU kombinacija je generirana u programu Scia Engineer.

E
E
™

Slika 10.19. Progib glavnog nosaca

6elast,max < 6elast,dop = L/1000

1,2 mm < aiast.a0p = 2400/100 = 2,4 mm

1,2mm<2,4mm

10.6.4. Proracun pukotina grede 207a

Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:

108,90 kNm

Slika 10.20. Dijagram momenta savijanja (My)
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Kontrola pukotina - greda:
b= 40,0 cm d= 55,0 cm h= 60,0 cm
foc= 40,0 MN/m? fom = 3,51 MN/m? W = 0,30 mm
At = 10,18 cm? Ag = 0,00 cm? di=dy= 5,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Een = 35,20 GN/m? 0 = Ey/Eqy = 5,68
Mgy = 108,9 KNm k= 040 b |
o= 208,73 MN/m’ S ‘
X = 11,25 cm Ppei= 0,020 =l = v
(gsm—€em )= 0,000659 > 06.cf/Es= 0000626 | | [ i "
@= 18,0 mm c= 2,50 cm 1
- - 1 I 4 S [ i I
(= 08 = 050 © wEs
ks = 3,4 ks = 0,43 Z // 1
St max = 235,29 mm As? X
S i
Wk = Sy max '(Ssm_gcm): 0,155 mm < Wy ‘

— Pukotine zadovoljavaju
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10.6.5. Proracun progiba grede 207c
Mjerodavni progibi su dobiveni kroz numeric¢ki model.

GSU kombinacija je generirana u programu Scia Engineer.

Slika 10.21. Progib glavnog nosaca

Selast,max < 6elast,dop = L/1000
1,5 mm < 8eigst,a0p = 5600/100 = 5,6 mm
1,5mm<5,6mm
10.6.6. Proracun pukotina 207c

Mjerodavni moment savijanja za GSU kombinaciju:

Slika 10.22. Dijagram momenta savijanja (My)
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Kontrola pukotina - greda:

b= 40,0 cm d= 55,0 cm h= 60,0 cm
fy = 40,0 MN/m? fom = 3,51 MN/m? W, = 0,30 mm
A = 18,50 cm? Ay = 0,00 cm? di=d, = 50 cm
E= 200,00 GN/m? Eom = 35,20 GN/m? 0t = Ef/Egn = 5,68
Mgy = 218,1 kNm k= 0,40 | b |
o= 23509 MN/m’ = |
x= 1458 cm Ppei= 00370 [ NP R e
(et )= 0000046 > 06cJE;=  0,000705 SR S
d= 20,0 mm c= 2,50 cm i
k= 08 k= 0,50 o MEUQ 777777
ks = 34 ky = 0,43 V7 // '
Smax= 176,89 mm A% x
o il 7

Wk = Sy max “(esm—€em) = 0,167 mm < A

— Pukotine zadovoljavaju

Napomena: Za gredu pozicija 207b nije potreban proracun progiba i pukotina obzirom na

veli¢inu momenata savijanja te minimalne armature u gredi.
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10.7. Proracun stubista

10.7.1. Proracun stubista — pozicija 208

420 150 240 240 " |

* -
+ -+

Slika 10.23. Prikaz stubista
hpy =18 cm

Beton: C40/50 > f,; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa
Armatura: B500B — f,, = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
Agimin = 0,1%b-h = 0,001-100 - 18 = 1,8 cm?

Asimax = 2,0%-b-h =0,02-100- 18 = 36 cm?

Mjerodavni momenti savijanja su dobiveni pomoc¢u racunalnog programa Scia Engineer.

mx [kNm/m]

Slika 10.24. Dijagram momenta savijanja (Mx)
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my [kNn/m]

Slika 10.25. Dijagram momenta savijanja (My)

Dimenzioniranje na moment savijanja:
h=18 cm, b=100 cm,
di=3cm,d=15cm

Polje:

Mgy = 4,69 kNm

 Mgg 469100
Red = a2 7 = 100 - 152 - 2,67

= 0,008 - pzy = 0,009

&s1 = 10%0; €., = 0,5%0; ¢ =0,984; & =0,048

My 4,69 - 100

= = = 0,73 cm?
{-d-fyq 0984-15- 4348 cm

Asl

Odabrano: Q 196 (4;, = 1,96 cm?/m; Ag, = 1,96 cm?*/m; )
LeZaj (ploca):
Mgy = 4,57 kNm

_ MEd _ 4‘,57 * 100
Bea = a2 7. = 100 - 152 - 2,67

= 0,008 - pgy = 0,009

&s1 = 10%0; €., = 0,5%0; ¢ =0,984; & =0,048

Mgy 4,57 - 100

= = = 0,71 cm?
7-d-fyq 0984 15- 43,48 cm

Asl

Odabrano: ®10/30 cm (44, = 2,37 cm?)

Napomena: Ista armatura na lezaju (zid).
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10.7.2. Proracun stubista — pozicija 209

|

120

B

240

Slika 10.26. Prikaz stubista

Opterecenja:

- vlastita tezina g =5,03kN/m?
- dodatno stalno opterecenje Ag =2,68 kN/m?
- pokretno optereéenje q = 5,0 kN/m?

hy =18 cm

Beton: C40/50 » f.4; = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

Armatura: B500B - f,,; = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa
Agimin = 0,1%-b-h =0,001-100-18 = 1,8 cm?

Asimax = 2,0%-b-h =0,02-100- 18 = 36 cm?

Polje:
qst=135-g+15-q=1,35-(503+2,68) +1,5-50=1791 kN/m

qse 12 17,91 - 2,42
MEd,max = 14 = 14 = 7,37 kNm

Lezaj:
qst=135-g+15-q=1,35-(503+2,68)+1,5-50=1791 kN/m

qst * [? 17,91 - 2,42
MEd,max = - 8 = - 3

= —12,90 kNm
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Dimenzioniranje na moment savijanja:
h=18 cm, b=100 cm,

di=3cm,d=15cm

Polje:
Mgy = 7,37 kNm

Mg 737-100
HEd = g2 F. = 100 - 152 - 2,67

= 0,012 - pgy = 0,013

1 = 10%0; £, = 0,6%0; ¢ =0,977; &=0,065

Mg 7,37-100
“(-d-fyq 0977-15- 43,48

Asq = 1,16 cm?

Odabrano: Q 196 (4,5, = 1,96 cm?/m; Ag, = 1,96 cm?/m; )

Lezaj:
Mg; = —12,90 kNm

Mgy 12,90 - 100
Uga = 2 = 2
b-d?-f, 100-152-2,67

= 0,021 - pgy = 0,021

£ = 10%0; £, = 0,8%0; { = 0,974; & =0,074

My 12,90 - 100

A = =
177 d fq  0974-15- 43,48

= 2,03 cm?

Odabrano: Q 226 (4, = 2,26 cm?/m; Ag, = 2,26 cm*/m; )
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11.  Proracun prizemlja — pozicija 100

Podna AB ploc¢a (d=20 cm):
Predvideno je da se podna ploca izvodi kao monolitna na prethodno dobro zbijenom tamponu.
Debljina ploce je 20 cm, beton podne ploce je C40/50, XC2.

Predvideni modul zbijenosti tla ispod podne ploce treba iznositi minimalno M=60 MPa. Ploca

je analizirana za opterec¢enje od 500 kg/m2 .
Zastitni slojevi betona do meke armature iznose 3,5cm.

Usvojena armatura: Q-283 obostrano.

12. Proracun zidova

Proracun zidova koji se nalaze unutar tribine nije potreban s obzirom na njihovu brojnost i
malu visinu. Debljina svih zidova je 20 cm dok je maksimalna visina 4,8 m. Za armiranje ¢e
biti dovoljna minimalna armatura Ag i, = 0,2% - 20,0 - 100 = 4,00 cm?/m tj. armiraju se

obostrano s mrezom Q283 (10/15 cm — vilice) .
A, =2-2,83=5,66cm?/m

Zidovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u dvostranoj oplati na licu mjesta. Za sve
zidove predviden je beton C 40/50 i armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose min 3 cm.

13.  Proracun stupova

Proracun i dimenzioniranje stupova predmetne gradevine napravljen je na temelju uobicajenih
1 izvanrednih kombinacija opterecenja. Uobicajene kombinacije predstavljaju kombinaciju
stalnog 1 pokretnog opterecenja. Izvanredne kombinacije ¢ine stalno i pokretno opterecenje

zajedno sa djelovanjem potresa.

Potresne sile su odredene koriste¢i viSemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8 sa SRSS

metodom izracuna.
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- Vr$no ubrzanje tla: ag =0,337g
- Tip temeljnog tla: A

- Faktor ponasanja: g = 1,5

- A ?
- A Ay Plina Jezero
S - A
L
4
A A A
A A -
Peratko Blato -
A A
A
4 Vrijednost iz baze:

= . A Tp = 95 godina:agz = 0.184 g

* Tp=225godina:az = 0252 g

Tp = 475 godina: az = 0337 g
= - sari€ Struga
“ f 4 P J Banja
A 4 L\ ! A Rogotin g b
AL\ -
A Luka Ploce o a5\ =
- A @
A
ES

Slika 13.1. Prikaz parametara za promatranu lokaciju — Ploce

Slika 13.2. Spektar odziva za povratni period 475 godina
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Pri izraCunu masa koriStena je kombinacija stalnog opterec¢enja (tezina konstrukcije 1 dodatno
stalno optereCenje) 1 30% pokretnog opterecenja. Broj oblika (modova) osciliranja za

predmetnu zgradu iznosi 20.

Mode mega [rad/s Period Freq. Wi/ Wxtot ~ Wyi/Wytot =~ Wazi/Wztot Wxi_R/Whxtot_| Wyi_ R/Wytot_t Wzi_r/Wxztot_§
[s] [Hz]
1 20.0762 0,31 3,20 0,0000 0,1981 0,0001 0,0051 0,0002 0,0006
2 23.8742 0,26 3,80 0,0109 0,0002 0,0154 0,0266 0,0666 0,0193
3 26.0843 0,24 4,15 0,0283 0,0002 0,0228 0,0132 0,1397 0,0139
4 43.4843 0,14 6,92 0,0576 0,0057 0,0039 0,0084 0,0418 0,1450
5 45.229 0,14 7,20 0,1501 0,0012 0,0131 0,0048 0,0865 0,0471
6 78.606 0,08 12,51 0,0528 0,0000 0,1139 0,0003 0,0230 0,0001
7 99.3739 0,06 15,82 0,0002 0,0016 0,0002 0,0962 0,0001 0,0436
8 109.054 0,06 17,36 0,0001 0,1111 0,0034 0,0005 0,0033 0,0073
9 125.624 0,05 19,99 0,0290 0,0013 0,0026 0,0001 0,0613 0,0000
10 138.136 0,05 21,98 0,0010 0,0138 0,1110 0,0009 0,0381 0,0040
i1 148.451 0,04 23,63 0,0056 0,0136 0,0027 0,0273 0,0044 0,1387
12 165.264 0,04 26,30 _ 0,4328 0,0002 0,0048 0,0006 0,0586 0,0058 |
13 178.847 0,04 78,46 0,0005 0,0006 3,0002 0,6725 0,C054 0,3720
[ 14 196.832 _ 0,3 31,33 0,0493 0,0005 0,1045 0,0082 0,6027 0,0088
15 224.444 0,03 35,72 0,9000 0,4338 0,000C 0,0031 G,0006 0,0003
16 220.809 0,03 36,58 0,0035 0,0012 0,0300 0,0000 0,0628 0,0000
17 245.074 0,03 39,00 0,0021 0,0248 0,0042 0,0045 0,0108 0,0165
18 268.437 0,02 42,72 0,0000 0,0040 0,0014 0,0056 0,0284 0,0071
19 414.812 0,02 66,02 0,0004 0,0000 0,0017 0,0154 0,0016 0,0003
20 709.813 0,01 112,97 0,0136 0,0001 0,0080 0,0082 0,0015 0,0304
0,8378 0,8121 0,4438 0,3015 0,6374 0,8607

Slika 13.3. Prikaz sudjelujuéih masa

Zbroj proraracunskih modalnih masa za oblike koji su uzeti u obzir iznosi 83,87 % za x smjer
te 81,21% za y smjer. Ukupna aktivacijska masa u oba smjera treba biti najmanje 90% ukupne
mase konstrukcije te je potrebno povecati potresne sile u potresnim kombinacijama. Efektivna
masa (iz rezultata proracuna): Mx/Mukupna= 83,87 %, My/Mukupna= 81,21% . Za fiktivno

aktiviranje 100% efektivne mase, djelovanje potresa Sx i Sy se u kombinaciji povecava za:

kX=kY=1,0/0,8121= 1,23
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13.1. Rezultati proracuna stupa S1

Rezultati reznih sila proracunati rac¢unalnim programom Scia Engineer.

UOBICAJENA KOMBINACIJA:

15,28 kNm |

11,08 kNrri

Slika 13.4. Maksimalni moment savijanja za kombinaciju GSN

I
@
z

LMML&LMMH

=322 62 kN

L

Slika 13.5. Pripadna uzduzna sila za kombinaciju GSN
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Slika 13.6. Maksimalna uzduzna sila za kombinaciju GSN

~147.08 kNm

Y, 39.39kNm

143,62 km

Slika 13.7. Pripadni moment savijanja za kombinaciju GSN

86,26 kMrm

—52.69 kN

—47 89 kN

Slika 13.8. Maksimalna poprecna sila za kombinaciju GSN
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IZVANREDNA KOMBINACIJA:

~504,07 kNm /

>_

445,93 kMNm

BE,71 kNm 46,05 kNm

Slika 13.9. Maksimalni moment savijanja za izvanrednu kombinaciju

2,03kN |

275,01 kN

Slika 13.10. Pripadna uzduzna sila za izvanrednu kombinaciju
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—936,43 kN

Slika 13.11. Maksimalna uzduzna sila za izvanrednu kombinaciju

=319,45 kNm !

231,51 kKNm

125,34 kNm

74,71 kMm

Slika 13.12. Pripadni moment savijanja za izvanrednu kombinaciju
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229,46 kN

=271, 7Z kN

14,28 kN 17,52 kN

Slikal3.13. Maksimalna poprecna sila za izvanrednu kombinaciju

— 861,34 kN
i

Slika 13.14. Pripadna uzduzna sila za izvanrednu kombinaciju

13.1.1. Dimenzioniranje stupa na moment savijanja i uzduznu silu

Tablica 13.1. Rezne sile

REZNE SILE

M N

1. kombinacija

154,35 -610,15

2. kombinacija

147,08 | -1155,53

3. kombinacija

504,07 -730,75

4. kombinacija

231,51 -936,43
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DIJAGRAM NOSIVOSTI AB PRESJEKA - stup S1 (75 x 40)

C40/50
3500
z
< 2000 Moment My (kNm)
S
500
&
%_1000 209 400 @ 60 00 1200 1400
5
-2500 —o—16
-4000 o—15
-5500 "

-7000

rezne sile - uobicajena

-8500 kombinacija

® rezne sile - potresna

-10000 kombinacija

ASl,min =01%-a-b=0,001-75-40=3 cm?
Asl,max =2,0%-a-b=0,02-75-40 =60 cm?
Odabrano: 18916 (45, = 36,18 cm?)

KWG @10/15 @

]
‘>@ 4216

75

Slika 13.15. Poprecni presjek stupa S1
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13.1.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu
Vga = 271,72 kN
VRd,c: [Crac - k- (100 - py - foy) /3 + Ky - ch] by -d

k=1+ /@=1+ /@ —1,54<2,0
d 680

k, =0,15
0ep =Nga/A, = 861,37/3000 = 0,287 kN /cm?
Crac = 0,18/ ¥,=0,18/1,5 = 0,12
p1 = YA /A, = 36,18/(40 - 68) = 0,013302
Vrde =[0,12- 1,54 - (100 - 0,013302 - 40)1/3 + 0,15 - 2,87] - 400 - 680

Vrac = 306,15 kN
Vra,c treba biti veci od:
Vae = [Vmin + k1 " 0cp] by - d
ky =0,15
Vonin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,543/2 - 401/2 = 0,423
Veae = [0,423 + 0,15 - 2,87] - 400 - 680
Vrae = 232,15kN

Uvjet je zadovoljen!

Veamax = 0,5 V-by " d " feq

v=20,6-[1-f4/250] =0,6-[1—40/250] = 0,504
Veamax = 0,5 -0,423 -400 -680 -26,67 = 1534,27 kN
Veamax/Vramax = 271,72 / 1534,27 = 0,18

Smax = min{0,75 -d; 15 cm)
Smax = min{0,75-55; 15 cm)
Smax = min{51,0 cm; 15 cm) — odabrano 15 cm

Pmin=0,00121
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Potrebna racunska popre¢na armatura:

A _ Pmin *Sw bw _ 0,00121-15-40
swmin — =

= 0,36 cm?

m
Odabrane minimalne spone: $10/15 cm —Ag,, min = 0,79 cm?

Vig= ATW 2+ fyya - M- Ctg® = (0,9 - 68) - 43,48 - 2+ 1 = 280,29 kN

Vea <Vga
271,72 kN < 280,29 kN
Odabrane spone za donju tre¢inu stupa: $10/10 cm

Odabrane spone za ostali dio stupa: $10/15 cm
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13.2. Rezultati proracuna stupa S2

Rezultati reznih sila proracunati racunalnim programom Scia Engineer.

UOBICAJENA KOMBINACIJA:

143,03 kNm

e
—43,95kNm |

Slika 13.16. Maksimalni moment savijanja za kombinaciju GSN

| I

] —834.58 kN

Slika 13.17. Pripadna uzduzna sila za kombinaciju GSN

Napomena: Pripadna uzduzna sila je i maksimalna uzduzna sila za kombinaciju GSN.

90,16 kN

Slika 13.18. Maksimalna poprecna sila za kombinaciju GSN

IZVANREDNA KOMBINACIJA:

139,36 kNm

A
s

P
— 72,64 kNm o]

Slika 13.19. Maksimalni moment savijanja za izvanrednu kombinaciju

121



Daria Dlaka Diplomski rad

——

— 609,86 kN

Slika 13.20. Pripadna uzduzna sila za izvanrednu kombinaciju

—

612,64 kN

Slika 13.21. Maksimalna uzduzna sila za izvanrednu kombinaciju

139,25 kMm

T2,45kNm -~

Slika 13.22. Pripadni moment savijanja za izvanrednu kombinaciju

——

101,371 kN

 E—

Slika 13.23. Maksimalna poprecna sila za izvanrednu kombinaciju

——

— 608,86 kN

Slika 13.24. Pripadna uzduzna sila za izvanrednu kombinaciju
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13.2.1. Dimenzioniranje stupa na moment savijanja

Tablica 13.2. Rezne sile u stupovima

REZNE SILE M N

1. kombinacija 143,03 -834,58

2. kombinacija 143,03 -834,58

3. kombinacija 139,36 -609,86

4. kombinacija 139,25 -612,64

DIJAGRAM NOSIVOSTI AB PRESJEKA - stup S2
(75 x 40) C40/50

= 3500
-%;, 2000 Moment My (kNm)
D 500
©
.S -1000 0 @ 500 1500
_g —0—16
N -2500
)
-4000 —0—18
-5500
-7000 ——=20
-8500 .
rezne sile -
-10000 uobicajena
kombinacija

ASl,min =01%-a-b=0,001-75-40=3 cm?
Asimax = 2,0%-a-b=0,02-75-40 =60 cm?

Odabrano: 18916 (A5, = 36,18 cm?)
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75
@\
%
I
2
»

NP
Al i
v 40 v
# 4l

Slika 13.25. Poprecni presjek stupa S2

13.2.2. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veq = 101,81 kN

VRd,c= [CRdC k- (100 “Pre fck) 1/3 + kl ) ch] ' bw -d

k=1+ /@=1+ /@ —1,54<2,0
d 680

kl :0,15

0p =24 = 609,86/3000 = 0,203 kN /cm?

c

Crac = 0,18/ ¥.=0,18/1,5 = 0,12
p1 = YAs/A. = 36,18/(40 - 68) = 0,013302

Vrac=1[0,12-1,54 - (100-0,013302 - 40)/3 + 0,15 - 2,03] - 400 - 680

Vrdc = 271,88 kN

VRa,c treba biti veci od:
VRd,c = [Vmin + kq - Ucp] ) bw -d

kl = 0,15
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Vinin = 0,035 - k3/2 - £, /% = 0,035 - 1,543/2 - 401/2 = 0,423
Viae = [0,423 + 0,15 - 2,03] - 400 - 680
Vrae = 197,88 kN

Uvjet je zadovoljen!

Veamax = 0,5V by *d - feq

v=0,6-[1-f,4/250] =0,6-[1—40/250] = 0,504
Vramax = 0,5 -0,423 -400 -680 -26,67 = 1534,27 kN
Veamax/Vrdmax = 101,81 / 1534,27 = 0,07
Smax = min{0,75 -d; 15 cm)
Smax = min{0,75-55; 15 cm)

Smax = min{51,0 cm; 15 cm) — odabrano 15 cm

Pmin=0,00121

Potrebna racunska poprecna armatura:

_ Pmin *Sw bw _ 0,00121-15-40
swmin — =

A = 0,36 cm?

m
Odabrane minimalne spone: $10/15 cm —Ag,, nin = 0,79 cm?

27 fyyq - M- CtgO =2 (0,9 - 68) - 43,48 - 2 - 1= 280,29 kN

Vo=
Rd s

Vea <Vga

101,81 kN < 280,29 kN

Obzirom na visinu stupa, odabrane spone za cijeli stup: $10/10 cm
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14. Proracun temelja

14.1. Proracun temelja ispod stupa

A=20-2,0=4,0m>

poobht 20200
~6 6 oM

»

Beton: C40/50

60

foa = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa

62.5 75 62.5

- Armatura:B 500B

200

fya =500 MPa/1,15 = 434,8 MPa

Rezne sile za proracun su reakcije lezaja stupova u modelu. Proracun i dimenzioniranje temelja

predmetne gradevine napravljen je na temelju uobicajenih 1 izvanrednih kombinacija

opterecenja.

1. kombinacija
Npax = 1155,53 kN

Mpripadno = 86,26 KNm

N N M  1153,53 N 86,26
AW 40 1,333

01y = = 288,38 + 64,71

o, = 353,08 kN/m? < 500 kN/m?

o, = 223,69 kN/m? < 500 kN/m?

2. kombinacija

Nmax = 898,74 kN
Mpripadno = 69,59 KNm

N M 898,74 69,59
O =—7Ft—= T
’ AW 4,0 1,333

= 224,68 + 52,2

o, = 276,88 kN/m? < 500 kN/m?
o, = 172,48 kN/m? < 500 kN/m?
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Momenti u presjeku 1-1

b, bl-a 2
Ml—l=01—1'b1'a'?+(01—01_1)-T-§ )

by
01-1 = 0q —F' (01 —02)

1. kombinacija

0,625
01-1 = 353,08 — 0 (353,08 — 223,69) = 312,64 kPa

)

0,625 0,625-2,0 2

M;_;=312,64-0,625-2,0" + (353,08 — 312,64) - ———— - =- 0,625

M1_1 = 180,05 kNm

2. kombinacija

0,625
011 = 278,88 — ——" (278,88 — 172,48) = 245,63 kPa

0,625
2

M;_1 = 245,63-0,625-2,0- + (278,88 — 245,63) - ——- 3 0,625

2

M;_, = 104,61 kNm

Mjerodavni moment za proratun armature:

ML;' = 180,05 kNm

Mg 180,05-100
HEd = g2 f. = 100 - 492 - 2,67

= 0,028 > uzq = 0,026

&1 = 10%0; €., = 0,9%0; ¢ =0,971; & = 0,083

Mgz 180,05-100
“(-d-fya 0971-49- 43,48

Agy =8,7cm?/m’

Odabrano: ®18/20 cm (Ag; = 12,72 cm?/m’)

Konstruktivna armatura u gornjoj zoni: ®12/20 cm (44, = 5,65 cm?/m’)

127



Daria Dlaka

Diplomski rad

14.2. Proracun temelja ispod zidova

Odabrane dimenzije trakastih temelja: b/h = 60 cm/60 cm

Beton: C40/50

o
[(e]
foq = 40 MPa/1,5 = 26,67 MPa
* Armatura: B 500B
420,20 ,20
50 fya = 500 MPa/1,15 = 434,8 MPa

7 7

Rezne sile za proracun su reakcije lezaja zidova u modelu.

191,23 kN/m

Slika 14.1. Maksimalna vertikalna reakcija u zidovima
oc=N/A=191,23/0,6 = 318,72 kPa < 500 kPa

Minimalna povrSina armature

U uzduznom smjeru:

0,15 ,
Asmin = Jgg b h=00015-60-55 = 4,95 cm

Odabrano: 4014 (4, = 6,16 cm?)

Maksimalna naprezanja u tlu: 0 = N/A < 04, = 500 kPa

U poprecnom smjeru zbog male Sirine temelja nema potrebe za ugradivanjem dodatne

armature.
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ISKAZ REBRASTE ARMATURE (CELIK B 500B)
POZ. OBLIK 2 JEEL‘g')"ﬂf‘)SAKOM. L (cm) MASA (kg) 10
— 14 34 34 || 34 10| 065 | 28 278 50,6
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ISKAZ REBRASTE ARMATURE (CELIK B 500B)
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BETON C 40/50
CELIK B500B

ISKAZ REBRASTE ARMATURE (CELIK B 500B)

POZ. OBLIK o JEEL‘g'}"n’?)SA KOM.| L (cm) MASA (kg)
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o 590
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ISKAZ REBRASTE ARMATURE (CELIK B 500B)

JED. MASA

POZ. OBLIK 7] (kg/m) |KOM{| L (em) MASA (kg)
1 50 l‘\ 18 2,0 2 716 28,64
2 %0 N 18 2,0 4 478 38,24

584
3 \AHO 18 2,0 2 634 25,6
100
4 % 18 2,0 2 1155 46,2
125] 50
100
5 M‘ 18 2,0 2 352 14,08
50
235
6 ﬂ 16 1,64 2 509 16,7
394
7 M 16 1,64 2 501 16,43
53 E
8 34 19 || 34 10 0,65 38 228 56,32
53 D)
53 10
9 14 14 | 14 10 0,65 38 168 41,5
53 10

UKUPNO:  1618,34 (kg)
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JED. MASA
POZ. OBLIK 7] (kg/m) |KOM{| L (em) MASA (kg)
1 50 l‘\ 18 2,0 4 716 28,64
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JED. MASA

POZ. OBLIK 7] (kg/m) |KOM{| L (em) MASA (kg)
1 50 l‘\ 18 2,0 2 716 28,64
2 %0 N 18 2,0 2 478 38,24

584
3 \AHO 18 2,0 2 634 25,6
100
4 % 18 2,0 2 1155 46,2
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE (CELIK B 500B)
1 Q226 77 190x110 | 1 3,63 7,59
110 80
110 90
2 Q 196 N 160x110 | 1 3,07 54
3 Q226 77 160x110 | 1 3,63 6,39
110 50
4 Q 196 77, 400x110 | 1 3,07 13,51
105 205
5 Q226 77 120x110 | 1 3,63 4,79
40 80
UKUPNO: 37,68 (kg)

ISKAZ REBRASTE ARMATURE (CELIK B 500B)

JED. MASA
POZ. OBLIK 2 [ kgmy  [KOM{ L (em) MASA (kg)
120 70
1 x 10 0,65 6 190 7,41
2 80 10 0,65 6 80 3,51
UKUPNO: 10,92 (kg)
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JED. MASA
POZ. OBLIK & " gim) [OM| L (em) MASA (kg)

1 266 fro 16 | 164 6 376 37,0
2 110/ 300 16 | 1,64 6 410 40,34
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ISKAZ REBRASTE ARMATURE (CELIK B 500B)
POZ. OBLIK o JE[&g’)"ﬁ’:‘)SA KOM. L (cm) MASA (kg)
1 50 | 190 | 50 18 2,0 20 | 290 116,0
2 50 | 190 | 50 12| 092 |20 | 29 53,36
3 165 | 50 16 | 164 | 12| 215 42,31
4 165 16 | 1,64 6 165 16,24
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