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SaZetak:
U projektu je prikazan staticki proracun obiteljske kuce. Kuca se sastoji dvije etaze, prizemlja i potkrovlja sa kosim krovom.
Gradevina je izvedena zidanim nac¢inom sa AB medukatnom monolitnom plo¢om i krovom izvedenim od fert gredica.
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Static calculation of family house
Abstract:
The project shows the static calculation of the family house. The house consists of two floors, a ground floor and an attic
with a sloping roof. The building is made of masonry with an AB mezzanine monolithic slab and a roof made of fert beams.
The project contains: technical description of the structure, general and special technical conditions, quality control and
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1 TEHNICKI OPIS

1.1 Opis i konstrukcijski sustav gradevine

Predmetna gradevina je namijenjena stanovanju i sastoji se od prizemlja i kata. Glavni nosivi sustav konstrukcije ¢ine
zidani elementi, izradeni od opecnih blokova, ojaCani vertikalnim i horizontalnim serklazima. Stropna konstrukcija izmedu
prizemlja i kata izradena je kao puna armirano-betonska plo&a, lijevana na licu mjesta s debljinom od 15 cm. Stubista su
izvedena u armiranom betonu debljine 15 cm. Krovna konstrukcija se sastoji od polumontaznog sustava (fert strop) koji
ukljucuje gredice i ispunu od Supljih opeka, a preko nje je lijevana armirano-betonska plo¢a debljine 4 cm.

Vertikalna nosiva konstrukcija ukljuCuje unutarnje i vanjske zidove (vanjski zidovi su termicki izolirani), debljine 30
cm, oja¢ani vertikalnim serklazima. Temeljenje se sastoji od trakastih armirano-betonskih temelja ispod nosivih zidova, $irine
60 cm.

U proracunu su navedene osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente, dok su elementi
koji nisu proradunati armirani konstruktivno. Gradevina se nalazi u podrucju gdje se oekuje potres s ubrzanjem tla ag=0.2g i
povratnim periodom od 475 godina. Seizmitka optereéenja preuzima sustav omedenih zidanih zidova, u skladu s normama
EC-6i EC-8.

Za sve betonske radove koristi se beton klase C 30/37, dok je predvidena armatura B 500. Skidanje podupora za
ploe moZe se izvrsiti kada beton dostigne najmanje 80% svoje &vrstoce. Za temelje je moguée koristiti beton nize klase (C
25/30).

Racunalni proracuni izvrSeni su pomocu programskog paketa "Scia Engineer". Svi ostali relevantni podaci i detalji za
predmetnu gradevinu prikazani su u projektnoj dokumentaciji. U nastavku su prikazani presjek i tlocrti gradevine s nosivim

elementima.

1.2 Geotehnicki izvjestaj

Teren na ovom podruéju pretezno je krdevit s djelomiéno oblikovanim reljefom. Podrucje je izgradeno od naslaga
gornje krede (mati¢na stijena — K21,2), koje su uglavnom prekrivene slojem crvenice, unutar koje se nalaze fragmenti manjih
kamenih blokova i vapnenackog krsa (Q).

Naslage gornje krede sastoje se od vapnenaca svijetlo sive do bijele boje, uglavnom slojevitih, dok su na nekim
mjestima masivni. Do dubine od oko 1,20 m, vapnenci su vrlo intenzivno okrSeni i ispucani, a na pojedinim mjestima su
zdrobljeni s pukotinama Sirine u centimetrima, pa ¢ak i decimetrima, ispunjenim crvenicom i kréem. Ispod te dubine, mati¢na
stijena je manje ispucana i okrSena.

U hidrogeoloSkom smislu, pukotine i okrSeni vapnenci imaju pukotinsku i potencijalno kavernoznu poroznost, $to
omogucuije relativno brzo procjedivanje oborinskih voda u podzemlje. Tijekom buSenja podzemna voda nije zabiljezena.

Buduéi da se mati¢na stijena nalazi na oko 0,40 m ispod povrsine terena, temeljenje gradevine izvest ce se direktno
na njoj. Nakon iskopa, temeljnu povrSinu treba ruéno o€istiti od razlomljenog materijala i glinovitih ispuna iz pukotina. Po
obavlienom ¢&iS¢enju, neravnine i udubine (Skrape) potrebno je izravnati podloznim betonom C 16/20 (MB-20) do projektirane

visine temeljenja.



U slucaju pronalaska kaverni ili Supljina manjeg opsega koje nije moguée potpuno odistiti od crvenice, sanacija ¢e
se obaviti tako da se glinovita ispuna ukloni do dubine od oko 50 cm ispod razine temeljenja, a nastali prostor ¢e se popuniti
podbetonom do projektirane razine temeljenja.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na potpuno o€id¢enim slojevima mati¢ne stijene odredena su na 0,50 MPa za

osnovna opterecenja.

2 KONSTRUKTIVNI MATERIJALI

2.1 Beton

Zaizgradnju objekta koristit ¢e se beton predvidenog ili projektiranog sastava, tlaéne &vrstoce klase C 30/37, u skladu
s "Tehniékim propisima za gradevinske konstrukcije" ("TPGK" N.N. 17/17). Sukladnost betona potvrduje se prema sustavu

2+. Specifikacije tehnickih zahtjeva za svjezi beton navedene su u prilozenoj tablici.

NAMJENA Temelji Podna ploéa P':Tj’é:‘;:‘s:'s'tx:‘;"a
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred Evrstoce normalnog betona C 25/30 C 30137 C 30/37
Klasa izloZenosti XC2 XC1 XC2
Minimalna koli¢ina cementa (kg/m’) 280 340 340
Maksimalni vodocementni faktor (vlc) 0.6 047 043
Uz dodatak superflastifikatora DA DA DA
Razred slijeganja (slump) S4 S3ili S4 S3ili S4
Maksimalno zrno agregata (mm) 32 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) 25 35 25
Razred sadrZaja klorida C10,20 Cl0,10 Cl0,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 90 90
Maksimalna temperatura svezeg betona|  (+ °C) 5-30 5-30 5-30

Za izgradnju objekta koristit ¢e se beton predvidenog ili projektiranog sastava, tlatne Cvrstoce klase C 30/37, u skladu
s "Tehnickim propisima za gradevinske konstrukcije" ("TPGK" N.N. 17/17). Sukladnost betona potvrduje se prema sustavu

2+, Specifikacije tehni€kih zahtjeva za svjeZi beton navedene su u prilozenoj tablici.

Pri izradi konstruktivnog betona dozvoljeno je koristiti isklju¢ivo cement CEM | ili CEM II/A-S. Zbog opasnosti od
korozije armature, betoni s cementima tipa CEM II/C, CEM IV i CEM V, prema normi HRN EN 197-1, nisu dopusteni.

Svi materijali koridteni u proizvodniji betona ili oni koji se dodaju tijekom proizvodnog procesa moraju ispunjavati
zahtjeve iz norme HRN EN 206-1, kao i uvjete navedene u prilozima C, D, E i F "Tehnickih propisa za gradevinske
konstrukcije" (TPGK).



Betonski sastavi koji se koriste za izradu konstruktivnih dijelova gradevine moraju biti dokazano uskladeni s

prethodno navedenim tehnickim uvjetima.

2.2 Armatura
Za armiranje konstrukcije koristit Ce se betonski ¢elik B 500 A ili B 500B (prema TPGK) u svim elementima, bilo kao

Sipke ili kao armaturne mreze. Zastitni slojevi betona do armature specificirani su u prilozenoj tablici.

Debljina zastitnog sloja mora se osigurati koristenjem dovoljnog broja kvalitetnih razmaka (distancera). Kvalitetu
zastitnog sloja potrebno je posti¢i koristenjem odgovarajuce oplate, praviinom ugradnjom betona, kao i primjenom dodataka
betonu te ostalih rieSenja u skladu sa zahtjevima ovog projekta i betonskog projekta, koji je obaveza izvoda¢a. Raspored i
polozaj armaturnih Sipki treba se striktno poStovati, a Sipke moraju ostati nepomicne tijekom betoniranja. Sva upotrijebljena

armatura mora posjedovati odgovarajuce certifikate o kvaliteti.

2.3  Elementi za zidanje

a) **Blokovi za zidanje**

Za zidanije se koriste opecni blokovi debljine 20 cm, koji moraju biti u skladu s normom EN 771-1 i svrstani u 1. razred
kvalitete, ovisno o kontroli proizvodnje. Proizvodac treba osigurati isporuku blokova s odredenom tlaénom ¢Evrstocom, uz
program kontrole kvalitete koji pokazuje da je vjerojatnost da tlacna évrstoca poSilike padne ispod propisanog minimuma

manja od 5%. Blokovi mogu biti izvedbe A ili B, a prema udjelu Supljina pripadaju grupama 2a ili 2b.

b) **Mort za zidanje**
Za zidanje je predviden produzni mort klase ¢vrstoée M5, koji je namijenjen za opéu upotrebu. Ovaj mort mora

ispunjavati zahtjeve norme EN 998-2.



3 PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE KONSTRUKCIJE
3.1 Opcenito

Izvodaé radova odgovoran je za kvalitetu izvedenih radova i za pravilno poslovanje tijekom izvodenja projekta. Nije
dozvoljeno odstupanje od projekta bez prethodnog pisanog odobrenja nadzornog inZenjera investitora, uz suglasnost

projektanta. Sve eventualne izmjene moraju biti evidentirane u gradevinskoj knjizi i dnevniku.

Koristeni gradevinski materijali, poluproizvodi i gotovi proizvodi, kao i kvaliteta izvedenih radova, moraju u potpunosti

udovoljavati propisanim uvjetima iz vazeéih zakonskih akata, standarda, tehnicke dokumentacije te uvjeta iz Ugovora.

U slu¢aju da izvoda¢ koristi materijale koji nisu standardizirani, duZan je pribaviti odgovarajuce dokaze o njihovoj

kvaliteti i dostaviti ih u pismenom obliku.

Tijekom gradnje, izvodac je obavezan pridrZavati se svih relevantnih propisa, pravilnika, tehnickih normi, posebnih
zahtjeva za ugradnju i obradu pojedinih elemenata, te propisanih standarda za radove na gradevini, ukljuCujuci temeljenje,
betoniranje, postavljanje skela i oplata, armiranje, kontrolu kvalitete betona i Celika, zidanje te zavrSne radove. Time se
osigurava da zavrSena gradevina bude u skladu s projektom, kao i sa svim zakonskim i tehnickim standardima Republike

Hrvatske.

3.2 Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi

Beton
Sve komponente betona, uklju€uju¢i agregat, cement, vodu i dodatke, te sam beton kao materijal, moraju biti u skladu
s vazeCim normama, zakonodavstvom i struénim pravilima. Izvodac je obavezan izraditi projekt betona u skladu s projektnom

dokumentacijom konstrukcije i dostaviti ga projektantu na odobrenje.

Kontrola kvalitete betona obuhvaéa nadzor nad proizvodnjom i uskladenost s tehnickim zahtjevima projekta
konstrukcije i projekta betona. Radovi na betonu moraju se izvoditi prema odobrenim projektima, uz postivanje "Tehnickih

propisa za gradevinske konstrukcije" (N.N. 139/09, 14/10, 125/10) te svih pripadaju¢ih normi.

Kod projektiranja betona, projekt mora specificirati razred tlacne Cvrstote (marku betona), pri emu se koristi
karakteristi¢na vrijednost s 95%-tnom vjerojatno$¢u, prema normi HRN EN 206-1. Materijali koridteni u betonu ili dodani
tijekom proizvodnje moraju ispunjavati zahtjeve navedene u normi HRN EN 206-1, kao i u "Tehni¢kom propisu za betonske

konstrukcije".
Svi zahtjevi za isporuku betona i informacije koje proizvoda¢ mora dostaviti korisniku definirani su normom HRN EN

206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svjezeg betona provodi se prema normi HRN EN 12350, dok

se svojstva ocvrslog betona ispituju prema normi HRN EN 12390.
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Ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, radi skracenja roka gradnje, moguca je iskljucivo uz izradu posebnog

tehnoloskog projekta i prethodna ispitivanja koja potvrduju potrebna svojstva betona.

Svako odstupanje od projekta mora biti prijavljeno nadzornom inZenjeru, koji je obavezan obavijestiti projektanta i
investitora. Njega ugradenog betona, kako bi se sprijecila pojava pukotina, mora biti provedena prema projektu i vazeéim

pravilima struke.

Betonski Celik

Svi betonski Celici moraju zadovoljiti zahtjeve vazecih normi i propisa. Za armiranje betona koriste se norme HRN
EN 10080-1 do HRN EN 10080-6, koje obuhvacaju tehnicke uvijete isporuke i zahtjeve za zavarljivi armaturni Celik razli¢itih
klasa (A, B, C). Sukladnost Celika za armiranje provjerava se prema odredbama Dodatka A norme HRN EN 10080-1 i

relevantnim zakonima.

Uzorci Celika za armiranje uzimaju se i ispituju prema normama HRN EN 10080, HRN EN 10138, HRN EN ISO 15630
i HRN EN 10002-1. Preklapanje armature izvodi se prema tehni¢kim pravilima iz Priloga H "Tehni¢kog propisa za betonske
konstrukcije" i norme HRN ENV 1992-1-1:2004.

Armatura je izradena od Celika B500, u obliku Sipki ili mreza, uz strogo postivanje projektom predvidenih razmaka i
zastitnih slojeva. Betoniranje elemenata ne smije zapoceti prije detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i

izdavanja njegove pisane dozvole.

Prekidi betoniranja

Prekidi i nastavci betoniranja moraju biti precizno definirani u projektu betona.

Oplata

Za izvedbu betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno postaviti, izraditi i ucvrstiti
odgovarajuéu oplatu, bilo da je drvena, metalna ili sli¢na. Oplata mora u potpunosti odgovarati dimenzijama i detaljima iz
gradevinskih nacrta. Podupiranjem i osloncima osigurava se stabilnost oplate pod optere¢enjem svjeZe betonske smjese.
Unutarnje povrSine oplate moraju biti ravne i glatke, neovisno o tome jesu li vertikalne, horizontalne ili kose. Oplata mora biti

jednostavno uklonjiva bez upotrebe alata ili udaraca koji bi mogli uzrokovati vibracije i oStetiti svjeze betonirane elemente.
Ako se nakon skidanja oplate utvrdi da izvedeni element ne odgovara dimenzijama i obliku iz projekta, izvodac je
duzan ukloniti takav element i izvesti novi prema projektu. Prije ugradnje svjeze betonske smjese, oplata od drva mora biti

navlazena, dok se metalna oplata premazuje odgovaraju¢im premazima.

Izvodac ne moze zapoCeti betoniranje dok nadzorni inzenjer ne izvrSi pregled oplate i pismeno je odobri.

(v) _ Primijenjeni standardi
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Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2002
HRN EN 206-1/A1:2004
nHRN EN 206-1/A2

Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)
Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)
Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton - ostali

HRN EN 12350-1
HRN EN 12350-2
HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7
HRN EN 12390-1
HRN EN 12390-2
HRN EN 12390-3
HRN EN 12390-6
HRN EN 12390-7
HRN EN 12390-8
prCENITS 12390-9
SO 2859-1

SO 3951

HRN U.M1.057
HRN U.M1.016
HRN EN 480-11
HRN EN12504-1
HRN EN 12504-2
HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4
prEN 13791:2003

Ispitivanje svjezeg betona - 1. dio: Uzorkovanje

Ispitivanje svjeZeg betona - 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

Ispitivanje svjezeg betona - 3. dio: VeBe ispitivanje

Ispitivanje svjeZeg betona - 4. dio: Stupanj zbijenosti

Ispitivanje svjezeg betona - 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

Ispitivanje svjezeg betona - 6. dio: Gustoca

Ispitivanje svjezeg betona - 7. dio: Sadrzaj pora - Tlatne metode

Ispitivanje ocvrsnulog betona - 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
Ispitivanje oévrsnulog betona - 2. dio: zradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce
Ispitivanje ocvrsnulog betona - 3. dio: Tlacna Evrstoéa uzoraka

Ispitivanje oévrsnulog betona - 6. dio: Vlaéna Cvrstoca cijepanjem uzoraka

Ispitivanje ocvrsnulog betona - 7. dio: Gusto¢a otvrsnulog betona

Ispitivanje oévrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tiakom

Ispitivanje oévrsnulog betona - 9. dio: otpornost na smrzavanije ljustenjem

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

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

Granulometrijski sastav mje$avina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zraénih pora u oévrsnulom betonu
Ispitivanje betona u konstrukcijama - 1. dio: Izvadeni uzorci - Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne &vrstoce

Ispitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazomo ispitivanje — Odredivanie veli¢ine odskoka

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

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

Ocjena flane Evrstoce betona u konstrukcijamaili u konstrukciiskim elementima

Standardi za Celik za armiranje — osnovni

nHRN EN 10080-1
nHRN EN 10080-2
nHRNEN 10080-3
nHRN EN 10080-4
nHRN EN 10080-5
nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona - Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

Celik za armiranje betona - Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehniéki uvjeti isporuke elika razreda A (prEN 10080-2:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik - 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Gelika razreda B (prEN 10080-3:1999)

Celik za armiranje betona - Zavarljivi armaturni delik - 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Gelika razreda C (prEN 10080-4:1999)

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

Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020
HRN EN 10025
HRN EN 10027-1
HRN EN 10027-2
EN 10079

HRN EN 10204
prEN 1SO 17660
HRN EN 287-1
HRN EN 719
HRN EN 729-3
HRN EN 1SO 4063
HRN EN 1SO 377
HRN EN 10002-1

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvieti isporuke

Sustavi oznativanja Celika - 1. dio: Nazivi Celika, glavni simboli

Sustavi oznativanja Celika - 2. dio: Brojcani sustav

Definicije Celiénih proizvoda

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

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivaga - Zavarivanje taljenjem - 1. dio: Celici

Koordinacija zavarivanja - Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljienjem metalnih materijala - 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu
Zavarivanie i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

Celik i &eliéni proizvodi - Poloaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja

Metalni materijali — Vlacni pokus - 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)
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HRN EN 1SO 15630-1
HRN EN 1SO 15630-2

Ostali standardi
ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

Celik za armiranje i prednapinjanje betona - Ispitne metode - 1. dio: Armaturne Sipke i Zice

Celik za armiranje i prednapinjanje betona - Ispitne metode - 2. dio: Zavarene mreze

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija - 1. dio: Op¢a pravila i pravila za zgrade

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opca pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

Kvaliteta radova

Izvodac je duzan osigurati dokaze o kvaliteti izvedenih radova, ugradenih materijala i opreme, u skladu sa Zakonom

i zahtjevima projekta. Takoder je obavezan Cuvati dokumentaciju o ispitivanjima svih ugradenih materijala, prema ispitnom

programu iz projekta.

Nadzorni inzenjer odgovoran je za pracenje i osiguranje kvalitete radova te uskladenost s projektnom

dokumentacijom. Na kraju gradnje, inZenjer mora pripremiti zavrsno izvjeSce o izvedbi gradevine za tehnicki pregled
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3.3 Zidarski radovi

Zidni element, proizveden u skladu s tehni¢kom specifikacijom, Cija je sukladnost potvrdena prema procedurama
definiranima u "Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije" (NN 17/17), i uz valjanu ispravu o sukladnosti, moZe se
ugraditi u zidanje samo ako ispunjava sve zahtjeve navedene u projektu. Prije same ugradnje, provodi se odgovarajuci nadzor,

u skladu s odredbama iz priloga "TehniCkog propisa za gradevinske konstrukcije" (NN 17/17).

Proizvodag, distributer i izvoda¢ radova odgovorni su za poduzimanje svih potrebnih mjera kako bi se osigurala
ocuvanje svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja, transporta, pretovara, skladistenja i ugradnje, sukladno tehnickim

uputama proizvodaca.

Norme za zidne elemente

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

HRN EN 771-2:2005 Specifikacije za zidne elemente - 2. dio: Vapnenosilikatni zidni elementi (EN 771-2:2003+A1:2005)

HRN EN 771-3:2005 Specifikacije za zidne elemente - 3. dio: Betonski zidni elementi (gusti i lagani agregat) (EN 771-3:2003+A1:2005)
HRN EN 771-4:2004 Specifikacije za zidne elemente - 4. dio: Zidni elementi od porastoga betona (EN 771-4:2003)

HRN EN 771-4/A1:2005 Specifikacije za zidne elemente - 4. dio: Zidni elementi od porastoga betona (EN 771-4:2003/A1:2005)

HRN EN 771-5:2005 Specifikacije za zidne elemente - 5. dio: Zidni elementi od umjetnoga kamena (EN 771-5:2003+A1:2005)

HRN EN 771-6:2006 Specifikacije za zidne elemente - 6. dio: Zidni elementi od prirodnoga kamena (EN 771-6:2005)

HRN EN 771-6:2006 Gipsani blokovi - Definicije, zahtjevi i ispitne metode (EN 12859:2001)

Kontrola morta za zidanje, prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno ispitivanje u sluéaju sumnje
provode se na gradiliStu prema normama navedenim u Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN. 17/17) i normama

na koje taj propis upucuije.

Norme za mort

HRN EN 998-2:2003 Specifikacije morta za zide - 2. dio: Mort za zide (EN 998-2:2003)

HRN CEN/TR 15225:2006 Smiernice za tvornicku kontrolu proizvodnje za oznaavanje oznakom CE (potvrdivanje sukladnosti 2+) za projektirane mortove (CEN/TR
15225:2005)

HRN EN 13501-1:2002 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema ponaSanju u pozaru - 1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na

poZar (EN 13501-1:2002)

3.4 Ostali radovi i materijali

Svi materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt moraju biti visoke kvalitete i dugotrajnosti, u skladu s vazecim
normama, zakonima i stru¢nim standardima. Za sve koriStene materijale potrebno je provoditi redovita i kontrolna ispitivanja
te priloZiti odgovarajuce certifikate i ateste od strane dobavljata. Radovi moraju biti izvedeni ispravno, uz visoku razinu
kvalitete i pod stalnim struénim nadzorom. Svako odstupanje od specifikacija predvidenih projektom, bilo da se odnosi na

koriStene materijale ili gotove proizvode, zahtijeva prethodnu suglasnost projektanta i investitora.
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4 POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA 1ZVODENJE KONSTRUKCIJE
4.1 Oplate i skele

Skele i oplate moraju biti dovoljno ¢vrste i stabilne kako bi podnijele sva opterecenja i utjecaje koji se javljaju tijekom
izvodenija radova, bez slijegania ili deformacija. Konstrukcija skela i oplata mora jam¢iti potpunu sigurnost radnika, opreme,

prolaznika, prometa te okolnih objekata i okoline u cjelini.

Materijali koriSteni za izradu skela i oplata moraju biti odgovarajuce kvalitete, u skladu s propisima. Prije poéetka
betoniranja, nadzorni inzenjer mora odobriti oplatu. Prilikom izrade projekta oplate potrebno je uzeti u obzir koristenje vibratora

za kompaktiranje betona, kada je to potrebno.

Oplata mora sadrZavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima ili one koje zahtijeva nadzorni inZenjer. Takoder,
skela i oplata moraju biti dizajnirane tako da sprijee kontaminaciju betona. Njihova ¢vrstoéa i krutost moraju biti dovoljino
velike da izdrZe opterecenja nastala prilikom ugradnje i vibracije betona, bez stvaranja ispupéenja. Ako nadzorni inzenjer

procijeni da je to potrebno, moZe zatraZiti proraéun stabilnosti i progiba.

Nadvi$enje oplate mora se dokazati proraunom, a geodetska provjera obavlja se prije betoniranja. Oplata mora biti
dovoljno vodonepropusna kako bi sprijecila istiecanje cementnog mlijeka. U slu€aju koriStenja metalnih Sipki za uévrséenje
oplate, dio koji ostaje u betonu ne smije biti blize od 5 cm od povrSine. Otvori koji nastaju uklanjanjem Sipki moraju biti pazljivo
popunjeni, osobito na povrsinama izlozenim vodi. Ovakav nacin u¢vr3¢enja ne smije se koristiti na vidljivim povr§inama

betona.

Zigane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe betona gdie bi bile vidljive. Radni spojevi
trebaju biti, gdje god je moguce, u horizontalnom ili vertikalnom polozaju i moraju odrzavati kontinuitet. Pristup oplati i skeli za

cis¢enje, pregled i kontrolu mora biti osiguran.

Oplata mora biti dizajnirana na nacin koji omogucuije lako skidanje bez ote¢enja rubova ili povrSine betona, osobito
kod elemenata koji su izlozeni vodi. PovrSine oplate moraju biti ogiS¢ene od svih necistoca i materijala koji bi mogli negativno

utjecati na vanjske plohe betona. Kada se oplata premazuje uljem, mora se sprije€iti prljanje betona i armature.

Drvena oplata mora biti natopljena vodom na svim dijelovima koji dolaze u dodir s betonom prije poCetka betoniranja,
a metalna oplata mora biti premazana odgovarajucim sredstvima kako bi se sprijecilo prianjanje betona. Skidanje oplate mora
se izvrsiti ¢im to bude moguce, osobito na mjestima gdje ona sprjeava polijevanje betona, ali tek nakon Sto beton dovoljno

oévrsne. Svi popravci betona trebaju se izvesti Sto je prije moguce, prema predvidenim procedurama.

Oplata se mora skidati prema unaprijed odredenom redoslijedu, paZljivo i strucno, kako bi se izbjegla o3tecenja.
Potrebno je poduzeti sve mjere predostroznosti u slu€aju neplaniranog urusavanja. Nadzorni inzenjer ¢e odrediti kada oplata

moze biti skinuta.
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Skele za oplatu, kao i pomoéne i fasadne skele, moraju biti izradene od kvalitetnog drva ili Celicnih cijevi
odgovarajucih dimenzija. Skele moraju biti stabilne, dijagonalno ukruéene u popreénom i uzduznom smijeru te ¢vrsto povezane
sponama i klijeStima. Ograde i mosnice takoder moraju biti évrsto uévrdéene. Skele treba nadvisiti prema iskustvu ili
proracunu, ovisno o gradevini. Ako nadzorni inZenjer to zatraZi, vanjska strana skele moze biti prekrivena materijalima poput

trs¢anog ili lanenog pletiva radi dodatne zastite fasade i osiguravanja kvalitetnijeg rada.

Skele moraju biti izradene u skladu sa struénim pravilima i propisima "Pravilnika o higijenskim i tehniCkim zastitnim
mjerama u gradevinarstvu". Nadzorni inzenjer ima pravo zabraniti upotrebu skela i oplata za koje procijeni da ne pruzaju
trazenu razinu sigurnosti ili kvalitete izvedenih radova. Pregled i prijem skela, oplata i armature obavlja se vizualno,
geodetskom kontrolom i dodatnim mjerenjima. lako se primjena skela, oplata i armature mora odobriti, izvodaé snosi potpunu

odgovornost za sigurnost i kvalitetu izvedenih radova.

4.2 Transport i ugradnja betona

Betoniranje se moze zapoceti tek nakon $to je nadzorni inZenjer pismeno potvrdio preuzimanje i pregled podloge,
skela, oplate i armature te odobrio program betoniranja. Ugradnja betona mora se provoditi prema unaprijed definiranom

planu i odabranom sustavu.

Vrijeme transporta i rukovanja svjezim betonom ne smije premasiti ono koje je utvrdeno tijekom prethodnih ispitivanja,
uzimajuci u obzir promjene konzistencije pod razliéitim temperaturnim uvjetima. Transportna sredstva trebaju biti takva da ne

uzrokuju segregaciju betonske smjese.

Ako se beton prevozi auto-mijeSalicama, bubanj se mora oprati nakon praznjenja, a prije novog punjenja potrebno je
provjeriti je li potpuno ispraznjena sva preostala voda iz bubnja. Korigiranje sadrzaja vode u svjezem betonu zabranjeno je

bez prisustva tehnologa za beton.

Najveca dopustena visina slobodnog pada betona je 1,0 metar, a transportiranje betona niz kosine nije dopusteno.
Transportna sredstva ne smiju se naslanjati na oplatu ili armaturu kako bi se izbjegle promjene u njihovom projektiranom

poloZaju.

Svaki betonski odsjek, konstruktivni dio ili element mora se betonirati u jednom kontinuiranom procesu, u obimu koji
je definiran programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, vremenske uvjete ili eventualne kvarove na opremi. Ako
dode do neoCekivanog i neizbjeznog prekida, betoniranje mora biti dovrSeno na nacin koji omogucava izradu kvalitetnog

radnog spoja, uz prethodnu suglasnost nadzornog inzenjera.
SvijeZi beton se ugraduije vibriranjem, pri ¢emu debljina pojedinog sloja ne smije biti ve¢a od 70 cm. Svaki novi sloj

betona mora biti dobro spojen s prethodnim slojem pomoéu vibriranja. U sluéaju prekida betoniranja, prije nastavka radova

povrsina donjeg sloja mora se temeljito o€istiti ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.
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Beton treba ubaciti §to blize konaénom mjestu u konstrukciji kako bi se sprijeCila segregacija. Vibrirati se smije samo

beton koji je uklijeSten u oplati, dok je koriStenje pervibratora za transport betona zabranjeno.

Temperatura ugradenog betona ne smije prelaziti 45 °C tijekom tri dana nakon ugradnje.

4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

PoCetna temperatura svjezeg betona ima kljunu ulogu u poboljSanju uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija.
Smanjenje i odrzavanje temperature svjezeg betona unutar preporucenih granica posebno je vazno. Kako bi se temperatura

betona odrzala ispod dozvoljenih 25 °C, potrebno je poduzeti sliedeée mjere:

- Hladenje krupnih frakcija agregata rasprsivanjem vode po deponiji, s tim da se ovaj postupak ne preporuduje za
frakcije do 8 mm zbog poteskoca s odrZzavanjem konzistencije betona.
- Deponije pijeska zastititi postavljanjem nadstre$nica.

- Silose za cement, rezervoare, mijeSalice i cjevovode zastititi od izravnog suncevog zracenja bojenjem u bijelu boju.

Ako ove mijere hladenja nisu dovoljne, dodatno sniZzenje temperature moze se posti¢i hladenjem vode pomocu

posebnih uredaja (cooleri).

Tijekom razdoblja visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada je teSko odrzavati dozvoljenu temperaturu betona,
preporuCuje se pomicanje poCetka radova na betoniranju u hladnije dijelove dana, poput noci ili ranog jutra. Vrijeme od
pripreme betona do ugradnje treba biti Sto krace kako bi se izbjegli problemi smanjenja obradivosti prilikom praZnjenja

transportnih sredstava i ugradnje.

Ugradnja betona mora se provoditi brzo i bez zastoja, a redoslijed betoniranja treba osigurati kontinuirano

povezivanje novog betona s ve¢ ugradenim.

U vruéim vremenskim uvjetima, najucinkovitiji naCin njegovanja betona je zalijevanje vodom. Njegovanje treba
zapoceti ¢im beton po¢ne oCvrséivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritine granice, povrSina betona moze se odrzavati

vlaznom finim rasprSivanjem vode, bez rizika od ispiranja povrsine.

Celiéne oplate potrebno je rashladivati vodom, dok podloga mora biti dobro natopljena prije betoniranja. Ako se u

svjezem betonu pojave pukotine, treba ih odmah zatvoriti ponovnim vibriranjem.

Voda koja se koristi za njegovanje ne smije biti znacajno hladnija od betona kako bi se izbjeglo stvaranje pukotina
uslijed temperaturnih razlika izmedu povrsine i jezgre betona. Djelotvorna metoda njegovanja ukljuCuje prekrivanje betona
materijalima koji upijaju i zadrzavaju vodu, poput jute ili spuzvastih materijala, uz dodatno prekrivanje plastiénom folijom. Ovo

prekrivanje takoder pomaze u ublazavanju temperaturnih promjena izmedu no¢i i dana.
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4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje na temperaturama nizim od +5 °C moze se izvoditi samo uz pridrzavanje specifiCnih mjera koje vrijede
za zimsko betoniranje. KoriStenje smrznutog agregata u betonskoj smjesi strogo je zabranjeno, a zagrijavanije pijeska parom

nije preporuéeno zbog mogucih poteSkoca s odrZzavanjem konzistencije betona.

Prilikom ugradnje, svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C. Na vanjskim temperaturama izmedu 0
°Ci+5 °C, ova se temperatura postiZze zagrijavanjem vode, pri éemu temperatura mjeSavine vode i agregata prije dodavanja
cementa ne smije prelaziti +25 °C. U zimskim uvjetima, temperatura svijeZeg betona na mjestu ugradnje mora biti izmedu +6
°Ci+15°C.

Kako bi se omogucilo pravilno stvrdnjavanje betona i sprijeCilo njegovo smrzavanje, odmah nakon ugradnje otvorene

povrsine betona trebaju biti termicki zasticene prekrivanjem izolacijskim materijalima, a CeliCne oplate izolirane.

Toplinska izolacija mora osigurati da beton postigne barem 50 % projektirane tlacne Cvrstoée prije nego $to bude
izloZen niskim temperaturama i mogu¢em smrzavanju. Pri vanjskim temperaturama nizim od +5 °C, temperatura svjezeg

betona mora se kontrolirati najmanje jednom svaka dva sata.

4.5 Izvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradiliStu moraju biti uredno slozeni prema vrstama i razredima te zasticeni od vremenskih uvjeta
poput kiSe, snijega i leda. Zabranjeno je postavljati zidne elemente na stropne konstrukcije ako bi njihova ukupna tezina mogla

izazvati trajne deformacije na konstrukciji.

Mort mora biti transportiran i skladiSten na nacin koji ga Stiti od vlage i drugih Stetnih utjecaja kako bi zadrzao svoja
tehnicka svojstva. Potrebno ga je takoder skladistiti prema vrstama i razredima. Mort i veziva ne smiju se koristiti nakon tri
mjeseca provedenih na gradiliStu bez prethodnog ispitivanja. Mort se mora mijeSati strojno, a ne smije se ugradivati ako je

zapoceo proces stvrdnjavanja.

Prije pogetka zidanja, potrebno je obaviti sliedece:

- Pregled otpremnica i oznaka na zidnim elementima, mortu i ostalim gradevinskim proizvodima,

- Vizualnu kontrolu zidnih elemenata, vre¢a morta i ambalaze ostalih gradevinskih proizvoda kako bi se uo€ila
eventualna ostecenja,

- Provjeru razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili I).

Kontrolu ovih radniji provodi izvodaé, dok nadzorni inZenjer nadzire razred izvedbe zidane konstrukcije (A, B, C) te

osigurava da izvodaé posjeduje potrebne kvalifikacije za izvodenje propisanog razreda.
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Tijekom zidanja, zidni elementi povezuju se mortom, pri &emu je vazno potpuno ispuniti horizontalne i vertikalne
sljubnice. Elementi zida moraju se preklapati za pola duljine zidnog elementa, a iznimno se mogu preklapati za 0,4 visine, ali

ne manje od 4,5 cm.

Horizontalni serklazi na razini stropne konstrukcije moraju se betonirati istovremeno s izvedbom stropa. Vertikalni
serklazi se betoniraju nakon $to je izveden zid te etaZe, a pritom se mora osigurati veza izmedu zida i serklaZa bilo putem
gradnje (istaci zidnih elemenata svakog drugog reda najmanije 0,4 visine zida, ali ne manje od 4,5 cm) ili putem mehanickih

spojnih sredstava, u skladu s projektom zidane konstrukcije.

Temperatura svjezeg morta mora biti izmedu +5 °C i +35 °C. Ako je srednja dnevna temperatura zraka manja od +5

°Cilivisa od +35 °C, zidanje se mora izvoditi pod posebnim uvjetima.

UspjeSnost zidane konstrukcije i sukladnost s projektom potvrduju se prema razredu izvedbe zida, u skladu s
"Tehni¢kim propisom za zidane konstrukcije" (01/07). Ako se naknadno utvrdi da zidani elementi ili razred izvedbe ne
zadovoljavaju sve projektne uvjete, potrebno je provesti dodatna ispitivanja zida na licu mjesta, koje provodi ovlastena

institucija.
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5 NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

Zbrinjavanje gradevinskog otpada mora biti uskladeno s relevantnim zakonima i propisima o gospodarenju otpadom.
Glavni pravni okvir u ovom podrucju je Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji ukljuCuje i sve pratece

pravilnike, poput Pravilnika o vrstama otpada i Pravilnika o postupanju s otpadom.

Prema tom zakonu, gradevinski otpad klasificira se kao inertni otpad jer sadrzi malo ili nimalo tvari koje mogu izazvati
fizikalnu, kemijsku ili bioloSku razgradnju, pa stoga ne predstavlja zna€ajnu prijetnju okolidu. Po zavretku radova, gradiliste

mora biti o¢is¢eno od svih otpadaka i viSka materijala, a okolni teren vraéen u prvobitno stanje.

Pravilnik o vrstama otpada obvezuije proizvodaca otpada da, ako su prisutni materijali koji se mogu ponovno iskoristiti,
otpad mora biti razvrstan na mjestu nastanka, odvojeno sakupljan prema vrstama i pravilno skladisten kako bi se oCuvala

njegova kvaliteta za daljnju obradu.

Pravilnik predvida sljede¢e moguée metode obrade otpada:
- kemijsko-fizikalna obrada,

- bioloSka obrada,

- termicka obrada,

- kondicioniranje otpada,

- odlaganje otpada.

**Kemijsko-fizikalna obrada** ukljuuje metode poput neutralizacije, taloZenja, ekstrakcije, oksidacije, dezinfekcije,
centrifugiranja, filtracije, sedimentacije ili rezervne osmoze, a cilj je promijeniti kemijska, fizikalna i bioloSka svojstva otpada.

**BioloSka obrada** podrazumijeva metode poput aerobne ili anaerobne razgradnje kako bi se izmijenila svojstva
otpada.

**Termicka obrada* koristi toplinske metode kao $to su spaljivanje, piroliza, destilacija, sinteriranje i taljenje za
promjenu svojstava otpada.

**Kondicioniranje otpada*® obuhvacéa pripremne procese poput usitnjavanja, ovlazivanja, pakiranja i oévrséivanja

kako bi se smanjio Stetni u€inak otpada ili ga pripremilo za daljnju obradu ili odlaganje.

Gradevinski otpad mora se zbrinjavati u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom, koji predvida

termiCku obradu za otpad kao Sto su drvo, plastika, asfalt s katranom i proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranje se primjenjuje na otpad kao $to su gradevinski materijali na bazi azbesta, asfalt s ili bez katrana,

izolacijski materijali koji sadrze azbest i mijeSani gradevinski otpad.

Vedi dio gradevinskog otpada, bilo da je prethodno obraden ili neobraden, moZe se odvesti na najblize javno
odlagaliste. To ukljucuje otpad poput ostataka betona i armature, gradevinskih materijala na bazi gipsa, drva, stakla, plastike,

metala (bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, zeljezo, Celik, kositar), kablova, zemlje, kamenja i izolacijskih materijala.
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Po zavrSetku radova, gradiliSte se mora oCistiti, a teren oko gradili$ta vratiti u prvobitno stanje, prema propisima

navedenim u pravilnicima.
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6 UVJETI ODRZAVANJA | PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Ova gradevina ne zahtijeva poseban rezim odrzavanja, no zbog blizine agresivnog okruZenja, kao $to je more,
potrebno je poduzeti dodatne mjere opreza te osigurati poja¢ani nadzor nad svim elementima gradevine, kako konstruktivnim
tako i nekonstruktivnim. TehnoloSke mjere primijenjene u ovom projektu usmjerene su na postizanje maksimalne kvalitete i
dugovijecnosti konstrukcije. U tom kontekstu, vazno je dosljedno postivati propisane mjere za osiguranje kvalitete materijala i

konstrukcija, kao i specifiéne tehnicke zahtjeve.

Odrzavanje betonskih konstrukcija mora se provoditi u skladu s odredbama Priloga J.3. "Odrzavanje betonskih
konstrukcija", koji je dio "Tehnikog propisa za betonske konstrukcije" (N.N. 139/09, 14/10, 125/10), kao i s normama na koje

upucuje taj prilog, uz odgovarajucu primjenu ostalih odredaba propisa.

Redoviti pregledi ove gradevine, koje provode kvalificirane osobe, trebali bi se obavljati najmanje jednom u pet godina
(posebno za gradevine javne namjene). Izvanredni pregledi provode se nakon izvanrednih dogadaja, poput ekstremnih

vremenskih uvjeta, potresa, pozara, eksplozije i slicnih incidenata, ili na zahtjev inspekcije.

Preporuca se da korisnici gradevine obavljaju godiSnje preglede te da zatraze redouviti ili izvanredni pregled ukoliko
uocCe bilo kakve nepravilnosti na konstrukciji, ¢ak i prije planiranog roka pregleda. Pregledi ukljuCuju sljedece radnje:

- Vizualni pregled radi identificiranja pukotina, napuklina i drugih oSte¢enja koja mogu utjecati na mehanicku otpornost
i stabilnost gradevine.

- Provjera stanja drvenih konstrukcija, ukljuéujuci truljenje i napade insekata.

- Procjena progiba glavnih nosivih elemenata u sluaju da vizualni pregled ukazuje na potencijalni problem s

mehani¢kom stabilnos¢u.

Nakon svakog pregleda, potrebno je sastaviti dokumentaciju koja opisuje stanje konstrukcije te uklju€uje preporucene
mjere i radove potrebne za sanaciju i odrzavanje. Ovu dokumentaciju, kao i druge povezane dokumente o odrzavanju

betonske konstrukcije, viasnik gradevine duZan je trajno Cuvati.

Manje popravke moze obaviti kvalificirani struénjak na licu mjesta, dok se za veée zahvate vlasnik ili korisnik
gradevine mora pridrzavati mjera i preporuka iz pratee dokumentacije, te izvesti potrebne radove odrzavanja, obnove,

zamjene dijelova ili rekonstrukcije. Sve poslove pregleda i radove na konstrukciji smiju izvoditi samo ovlastene osobe.

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 lzvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢enito (ENV 13670-1:2000)

HRN U.M1.047:1987 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999 Mehanicke 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 Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

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

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

2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)
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HRN ISO 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 usggigg)nje betona u konstrukcijama - 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoce (EN 12504-
HRN 12504-2:2001 Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)
nHRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanie sile upanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)
HRN EN 12504-4:2004 Ispitivanje betona - 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuénog impulsa (EN 12504-4:2004)
HRN EN 12390-1:2001 Ispitivanje ovrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)
HRN EN 12390-3:2002 Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tlacna évrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.
Preduvjet za postizanje o¢ekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u skladu s prethodno
navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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7 SPISAK ZAKONA | PRAVILNIKA KORISTENIH PRI IZRADI PROJEKTA

Ovaj projekt je izraden u skladu sa slijedeéim zakonima i propisima:
—  Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19)
—  Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19)
—  Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18)
—  Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 78/15, 114/18)
—  Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)
—  Zakon o zaétiti od pozara (NN 92/10)
—  Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14 , 94/18, 96/18)
—  Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN 80/13, 14/14)
—  Zakon o normizaciji (NN 80/13)
—  Zakon o mijeriteljstvu (NN 74/14, 111/18)
—  Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17)
—  Zakon o odrZivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
—  Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 36/95, 70/97, 128/99, 57/00, 129/00, 59/01, 26/03, 82/04, 110/04, 178/04,
38/09, 79/09, 153/09, 49/11, 84/11, 90/11, 144/12, 94/13, 153/13, 147/14, 36/15)

—  Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

— Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19)

—  Pravilnik o zastiti na radu u gradevinarstvu (NN 59/96, 114/03)

—  Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

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

—  Pravilnik o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 37/90)

— Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomocne prostorije i prostore (NN 6/84, 42/05, 113/06)
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9 ANALIZA OPTERECENJA
9.1 Pozicije 100 - Etaze

a) stalno opterecéenje

debljina plo€e: dp= Lkraci/35 =480/ 35= 13,71 cm

odabrano dp=15cm
ZavrSna obrada poda
parket u ljepilu
AB estrih
PE folija
Hidro izolacija.
Parna brana
N AB plo¢a
d(m) Y dxy
(KN/m3)
Pregrade 1,00
ZavrSna obrada poda - parket 0,02 12,0 0,24
AB estrih 0,05 25,0 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,0 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,0 0,10
AB ploca 0,15 25,0 3,75

Ukupno stalno opterecenje: gioo= 6,54 kN/m2

b) pokretno optereéenje

Pokretno optereéenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1.

J100= 2,0 kN/m?2

2.0cm
50cm
cm
4.0cm
0.5cm
15.0cm
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9.2 Pozicije 200 - Krov

a) stalno opterecenje

- GLINENI CRIJEP 3cm
-DRVENALETVA  4cm
-DRVENALETVA  4cm
- HIDRO IZOLACIJA  0.5cm
- TERMOIZOLACIJA  4cm
- AB PLOCA 4cm
- ISPUNA 14 cm

- GLINENICRIJEP  3cm
-DRVENALETVA 4cm
-DRVENALETVA 4cm
- HIDROIZOLACIJA 0.5cm
- TERMO IZOLACIJA 4 cm
- AB PLOCA 14cm
- GREDICA 4cm
= = = =

\ [1]
[ ‘

- GLINENICRIJEP  3.3cm
-DRVENALETVA  4.4cm

-DRVENALETVA  4.4c¢m
- TERMOIZOLACIJA 4.5 cm
- HIDROIZOLACIJA 0.5cm
- AB PLOCA 4.4.cm
15.5cm

- ISPUNE

d(m) Y dxy

(KN/m3)
Glineni crijep + drvene letve 0.6
Termoizolacija 0.045 5.0 0.23
Hidroizolacija 0,0055 20,0 0,11
FERT ploca (strop) 0.1986 15.6 3.1

Ukupno stalno opterecenje: g200= 4.04 kN/m2

b) pokretno optereéenje

Za pokretno opterecenje uzima se optereéenje snijegom i vjetrom. OptereCenje snijegom za
kose krovove, u podrucjima gdje je snijeg rijedak prikazano je kasnije. Za pokretno opterecenje kosih

krovova moze uzeti zamjenjujuca vrijednost:

(200=Ss+w= 1,00 KN/m2
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9.3 Stubiste

a) stalno opterecenje

30
00 o
-~
‘SW
—~GAZISTE 2 CM
—CEM.MORT 1CM
—STEPENIK 8,75CM
—AB PLOCA 15CM
tga= vs/ 8= 18/30 =0,6 ; 0=30,96°
h*= h/ cosa= 15/c0s30,96°=17,49 cm
d(m) Y dxy
(KN/m3)
Zavrsna obrada gazista- kamena ploc¢a 0,02 28,0 0,56
Cementni namaz 0,01 20,0 0,20
Stuba 0,0875 24,0 2,10
AB ploca 0,1749 2,0 3,5

Ukupno stalno opterecenje: gsi= 6,36 kN/m2

b) pokretno optereéenje

Pokretno optereéenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1.

U naSem slu€aju uzimamo isto kao na ploCama
J100= 3,0 kN/m2
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9.4 Opterecenje vjetrom
Optereéenije vjetrom odredeno je prema: EC1, Dio 2-4: Djelovanja vjetra i Europskoj normi EN 1991-2-4: Djelovanja

na konstrukcije opterecenje vjetrom, te Nacionalnom dokumentu za primjenu u Republici Hrvatskoj .
Gradevina je na poziciji gdje je uglavnom zasticena od djelovanja vjetra. Prema navedenim normama, predmetna

lokacija je smjestena u lll podruéje djelovanija vjetra, te je osnovno djelovanje vjetra:

140 150 160 170 180 19.0

460

455

450

445

Podrucje Vrwro

\) 50 m/s 40
v 40 m/s 85
1] 35mis
] 30 m/s 40
I 22 mis
Cdil’ = 1 0
Cpp =10
Cy =10+00001-a,  ; a —0mnm C, =10

Vit = Cir *Ciom *Cat Vo =1.0-1.0-1.0-35.0=35.0 m/s
Koeficijent polozaja c,(z) za kig. terena IV i prosjecnu visinu do 10 m iznad terena:
co(z)=12
Rezultirajuce opterecenje vjetrom:
p, =1.25kg/m’ m.zs%
9, (z)=1 2% -35.00? =920.0N/m? = 0.92 kN/m?

e IS
&0 l\'/ 1 / 11 / / / 0
; [ ]

o L]
o / [/
; [ /]

30

20

=

c.(z)
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9.5 Optereéenje Snijegom

Nadmorska visina s [KN/m?]

[m] I il il v

0 0,88 0,75 0,14 0,18
100 1,09 1,05 0.45 0,33
200 1,31 1,38 0.80 0,50
300 1,55 1,76 1,20 0.70
400 1,80 2,18 1,65 0,92
500 2,06 2,63 2,15 1,16
600 2,34 3,13 2,70

Predmetni objekti se nalaze u Splitu. Prema prijedlogu NAD-a i istrazivanja optere¢enja snijegom na podrucju
republike Hrvatske (K. Zaninovi¢, M. Gaji¢-Capka, B. Androi¢, |. Dzeba, D. Dujmovi¢ - Odredivanje karakteristiénog

optere¢enja snijegom, Gradevinar, 6, 59, 2001.), te preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, karakteristicno
opterecenje snijegom je s, =0.14 kN/ m? (Zona lll).

Optereéenije snijegom se razmatra u kombinaciji s vjetrom, kako je to ranije prikazano.

32



10 PRORACUN MEDUKATNE KONSTRUKCIJE - 1. KAT

10.1 Prikaz modela i rezultata

10.1.1 Prikaz modela ploce
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10.1.2 Prikaz optereéenja

1.) Dodatno stalno opterecenje

2.) Pokretno opterecenje

Kombinacije opterecenija:

e  GSN (proracun u polju) : 1,35 G +1,50 Q *1,20
e GSN (proraCun na lezaju) : 1,35 G +1,50 Q
e GSU:1,00G+1,00*Q

10.1.3 Prikaz rezultata

GSN (polje): kombinacija optereé¢enja 1,35 G +1,50 Q *1,20
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2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: gsn za polje
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: gsn za polje
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

Moment my

Moment my

= 6.76 | -9.52 | E -13.75 ==
o

[~ 0.92 .01 Ferer=r=r=rerd 0.17 frererey 0.01

GSN (lezaj): kombinacija optereéenja 1,35 G +1,50 Q

Moment my

16.29
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-25.77

mx [kNm/m]

23.15
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.98

my [kNm/m]
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20D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: gsn

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

>

Eox

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: gsn

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
Rotation of the planar system:
LCS-Member 2D

>

Eox

H -18.75 ’ 2472
| . ;\\
7.30
15.58
+ 2.08 -4.02 -17.85 9.70 -3.25
H1.0.52 |
—{1a]
r{023]
—{1.08 = -0.11 0.08 -0.37 *{6.04 |
Moment my
-8.14
-2.19
L H{-0.07]
— 0.88 [-0.01 | 0.16 0.01 6.12

GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

Pomaci u smjeru osi z

15.58
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.72

ix [kNm/m]

22.13
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-48.75

my [kNmy/m]
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2D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gsu

Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

-2,00
-2,08
-2,00
-2,00
10.2 Dimenzioniranje na moment savijanja
’Il‘ 700 ’\h
* 125 ¥ e 150 " 100 - 125 ¥
K25 650 #2574
v ¥
= I(N*
+24 + 5k
#* 125 * * * * 100 * 100 = 125 #

L2y

425

L2y

200

02

-0.0
0.2
-0.4
06
08
-1.0
-1.2
1.4
-16
-1.8
-2.0
22
2.4
26
28
-3.0

e [mm]

P26y

700
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Prikaz maksimalnih momenata u poljima i lezajevima- pozicija 100

™" ]

/.64

Lo Lo
4275 L e
I I
F——1| L
4,23
‘ » 1,16
= R =

Dimenzioniranje ploca pozicija 100 — donja zona

Minimalna armatura:

Ast > 0.26 - (fotm /fyk) - bt -d > 0.0013 - bt - d
As1>0.26 - (2.9/500) - 100 - 12 > 0.0013 - 100 - 12
As1 >1.809 cm? >1.632 cm?

Odabrano: As1 = 1.809 cm?

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa 1 — fo _ % —~20.0MPa
Ve :

f 5000
Armatura: B 5008; £,1=500.0 MPa 4= ylk =5~ 348MPa

S

Plo¢a 100 — polje
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Uobi¢ajena kombinacija b 100,00 cm B 500 B
h 15,00 cm c 30 37 MPa
C 30/37 d, (d;) 3,00 cm fea 2,00 kN/cm?
- - d 12,00 cm fia 4348 kNjem’
f.a=30/1.5=20.0 MPa A =
B 500B Meq 23,15 kNm Jednostruko armiranje
f,4=500/1.15=434.8 MPa Neg 0,00 N ® 0.231 %
. 10,0 %o p 0,363 %
Meg= 23,15 kNm €5 12 %o e 0,084
Nea= 0 kN Megs 2315 KNm 3 0.145 x= 174 cm
Mgd,iim 53,86 kNm C 0,947
Msa 0,080 A, 4,69 cm?
bc!(éinna presjeka u tlaku) 25. A, 0,00 sz
Odabrana mreza: Q 503 (5,03 cm2/m)

Napomena:
Zbog malih dimenzija objekta te same jednostavnosti izvodenja, proracun ploCe provodi se promatrajuci maksimalni

moment koji se javlja na cijeloj ploci.

Dimenzioniranje plo¢a pozicija 100 — gornja zona

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa ¢ —fex 300 544 yp,

. 1
f 500.0
Armatura: B 500B; ,=500.0 MPa f,3 = =~——=434.8MPa
ve 115
LezZaj
Uobicajena kombinacija b il cm B 5008
h 15,00 cm c 30 37 MPa
C 30/37 di(d2) 3,00 cm fog 2,00 kacmz
£.4=30/1.5=20.0 MPa . o e fe ~CE
B 5OOB Mgy 48,15 kNm Jednostruke armiranje 0
f,4=500/1.15=434.8 MPa - oo " ° .
Meg= 48,75 kNm :ﬂﬂ 451{2 kN%° g-m g; 23 —
- Eds b m , X= 2, cm
Neo= O kN Mg jim 53,86 kNm d 0,904
Haa 0.167 Aqt 6,28 cm?
bc.’[ilrma presjeka u tlaku) 25 Aﬂ 0,00 sz
Aa odabrano 6,03
Odabrana mreza: R 636 (6,36 cm2/m)
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Armaturni plan pozicija 100- donja zona

|/REZATI
NA LICU
MJESTA

E 700 -+
¥ — -+ o + 150 4 mo 3 = -
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[ 135 p GO " I B 8o B oo ke oo " 25 ¥
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[SKA7Z
Celik BSOOR

MREZAS TE

ARMA TURE

TIP

POZ.| MRE ZE OBLIK DIMEcNmZ)ME KM, (RMQA/SMAE) UEEQEA
1 Q-503| & 310x220 2 | 8,03 | 109,53
2 0-503| &= 290X220 3 | go3 | 153,69
3 |0-503| &~ 355x170 1 | 8,03 | 48,46
4 1Q-503 o= 220x210 3 803 11.3
4 1Q-503| == 220x110 1 | go03 | 19,43

UKUPND: (KGY.., 398,41

ISKAZ  REERASTE  ARMATURE

Celik BEoUURB

POZ. OBLIK @ JE(E'QT;:')SAKDM. L<cm> | MASA (kg
1 o 122 10720 0,617 | 101 110 68,55
a 150 10/20 0,617 | 32 150 29,62

UKUPND:  (KG.. 98,2
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Armaturni plan pozicija 100 — gornja zona

|ZREZATI
NA LICU
MJESTA
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ISKAZ MREZASTE ARMA TURE
Lelik EBoO0O0E
P07 yreze | OBLIC | | om | KO [uoymes| VA
1 R-636| &~ 300x220 5 | 10,08 | 332,64
2 I0-636] w== P20X140 4 | 10,08 | 12419
3 0-636] &= 240120 1 | 10,08 | 2°.03
UKUPNL: (KGY... 485,86
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Dimenzioniranje nosaca na moment savijanja - pozicija 100

Dimenzije grede: hg;eq =1.0/10=0,85*200/10= 17cm, odabrano 20cm
Bgrede=30cm
Minimalna armatura:

Ast > 0.26 - (fom /) - by - d > 0.0013 - by - d
As1>0.26 - (2.9/500) - 30 - 18 > 0.0013 -30- 18
As1>0.814 cm? > 0.702 cm?

Odabrano: Astmin= 0.814 cm?

Kombinacija optere¢enja: 1,35 G +1,5Q

Moment

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: gsn
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

M.y = -2,69 kNm

M_y = 3,47 kNm

Napomena: Greda je na krajevima vezana zglobnim vezama, ali zbog dijela opterecenja kojeg plo¢a prenosi na
gredu, javlja se moment i na kraju i na pocetku grede.
Moment u polju Meq=3,47 KNm

b 30,00 cm B 500 B
C 30/37 h 20,00 cm c 30 37 MPa
f,s=30/1.5=20.0 MPa d; (d) 3,00 cm fuq 200  kNem?
B 500B d 17,00 em " 4348 kNem®
f,:=500/1.15=434.8 MPa A il

Mgy 347 kNm Jednostruko armiranje
Meo= 3,47 kNm Neg 0,00 N m 9.231 %
Nea= 0 kN & 10,0 %o p 0363 %

€ 07 %o Msd 0,025

Megs 347 kNm & 0,074 x= 126 cm

Mg im 3243 KNm C 0,974

s 0,020 Ay 0,48 om’

bcﬂéirina presjeka u tlaku) 25 Asl 0,00 sz

As odabrano 6,03
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Odabrana armatura; 2012 (2,26 cm?)

Moment na lezaju Mgq=2,69 kNm

C 30/37
f4=30/1.5=20.0 MPa

B 5008
f,4=500/1.15=434.8 MPa

Mes= 2,69 kNm
NEd= 0 kN

Ec2
Meds
Mg, iim
Hsa

bcf[éirina presjeka u tlaku)

30,00
20,00
3,00
17,00
600
2,69
0,00
10,0
0.7
2,69
3243
0,016
25

cm
cm
cm
cm

kNm
kN
%D
%o
KNm
kMNm

B
c
fcd

fyd

500 B
30
2,00
4348

Jednostruko armiranje

@

p
Hsd
g
c
Ay
Ay

As odabrano

Odabrana armatura: 20 12 (2,26 cm?)

9.231
0,363
0,02
0,065
0,977
0,37
0,00
6,03

37 MPa
kNicm?
kNicm?

cm

Dimenzioniranje nosaca na poprec¢nu silu

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: gsn
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: All

V_z =6,00kN

V_z = -10,28 kN
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Beton: 30/37 f.= 30 Mpa
Armatura : B 500B fy,= 500 Mpa

Vea=10,28 kN d1=3cm Nes=0.0kN

Dimenzioniranje na popreénu silu  V.g(kN)
Ye

Crac

VRd,ma:

VEd, maxjvﬂd,ma:
Sw,ma:

Pmin

m[reznnst spana)
Asw,min

Asw, odabrano
Z

VRa,s

SME

Postaviti spone @8/20 (Asw=0.5 cm?)

10,28
1,5
0,12
2,0847
0,15
0
0,010050
33090,2 N
0,5770
> 24522,68628 N
0,528
224400 N
0,0458
12,75 cm
0,00100
2
0,15938 cm’
0,5 cm’
15,3
52,2

REE o

33,1 kN

24,52 kN

224 kN

DETALJ POPRECNOG PRESJEKA
M 1:10

q || 2P1c

20

J |22l
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(D pe1p | =p2P2 cn

(3) 98,30
- rrr-rrrr 11 |

14

20

1 200

141 (@)pelp L=pep cm |14

10.3 Kontrola progiba i pukotina
GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

3D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gsu

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

W [rm]

Kontrola pukotina - ploca:
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KONTROLA PUKOTINA - SAMO MOMENT SAVIJANJA
Kontrola pukotina - ploa:

b= 100,0 cm d= 12,0 cm h= 15,0 cm
fu= 30,0 MN/m? fum = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
A= 5,03 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d,= 3.0 cm
E.= 200,00 GN/m? Ecn = 32,80 GN/m? a. =EJE., = 6.10

Mg = 23,2 kNm k= 0,40 |

G.= 411,22 MN/m? <l & 7 .
X= 242 cm o= 00067 %///Aﬂ% % =

(Esm—Eem )= 0,001157 < 06-0/Es= 0,001234

o | '*“Ec@ |
@= 6.0 mm c= 250 cm I i ________ I
k= 0.8 k= 0,50 | | |
ks = 3.4 ke= 0,425 N E;";;I"":Tll_:gl
Sy = 237,09 mm . [ . | U} ™~
We= Semax (Eartem)= 0292 mm < T bst0em |

Progibi plo¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Te se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije
opterecenja (1.0 - g + 1.0 - g).
lg _ 700
350 350
Kratkotrajni progib plo¢e (o€itano iz modela): fi, = fo; = 0.3cm
Ukupni progib:

fy = 0(0) f K,

(o) - konatni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(c0)= 2

K, = 0.85 — 0.45%2 = 0.85 — 0.45 — = 0.85

Agy 5,03

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: f5, gop = = 2cm

fu =fk +fd = 0.3 +051 =0.81 <fp,d0p =2

Pukotine zadovoljavalju !

Kontrola pukotina-greda:
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3D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gsu

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

KONTROLA PUKOTINA — SAMO MOMENT SAVIJANJA

Kontrola pukotina - greda:

b= 30,0 cm
fy = 30,0 MN/m?
A, = 2.26 cm?
E.= 20000 GN/m’
Mgg = 3.5 kNm
G, = 97,01 MN/m?
= 3.52 cm
(Esm—Eem )= -0,000127
&= 16,0 mm
k= 08
ks = 34
S rax = 403,40 mm

Wy = Srmax “(Baw—8cm ) =

Pukotine zadovoljavalju !

d:

feam
A=
Ecm=

k.=

Poer=
06-G,/E, =
c=

k2=

k‘q:

01417 mm

17.0 cm
2,90 MN/m?
0,00 cm?

32.80 GN/m’
0,40

0,0100
0,000291

3,90 cm
0,50
0,43

w [mm]

SO0 O 00 0060909009000
RO oMo R R ODORRB N D
BN T [ 7 [ ][] e

h= 200 cm
Wy = 0,20 mm
d1 = dz = 3,0 om
o =Ey/Een = 6.10
=t 77
ﬂy Asz%/ >
y 22N
o “‘E@ ______
i
|
______ i______
LI Y As':- o E[
- 0 !

Progibi ploCa su takoder dobiveni kroz numericki model. Te se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije

optere¢enja (1.0- g + 1.0 - q).

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f5, 4op =

lg _ 700

350 350

= 2cm
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Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, = f.; = 0.04cm
Ukupni progib:
fu :(P(OO)'fk 'Kr
() - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(c0)= 2
K, = 0.85— 0.45%2 = 0.85 — 0.45 2 = 0.85
Agy 2.26
fa=¢(°) fir K, =2-0.04-0.85=0.068cm

fu= fi + f1=0.04 +0.068 = 0.11 < f, 40 = 2

Progibi zadovoljavaju !

10.4 Dimenzinoranje stepenista

I 320 L

110 125 )
7

N
<

103

PE
E
=
R

103
V'

N
TS
RN

e I
A A T AT
i

g= 6,36 kN/m

q= 3,00 kN/m

Polje:

. 9 L% 6,363,207
9P 14 14

o L%  3.00- 3,20
w14 14

210

110

<

= 4.65 kNm/m

= 2,19kNm/m

Mgap =Yy Mgy +¥q - Mgp = 1.35 - 4.65 + 1.50 - 2,19 = 9,56 kNm/m

Lezaj:



_g-l% _ 636-2.80%2
My, = s = 5 = 6,23 kN/m
g2 . 2
My, = q;‘“ =3280 _ 2 94 kNm/m

Mgy =Yg Mg+, My, = 135623+ 15024 = 12,01 kNm/m

Polje:
1
|
LN
Ast A
[} [} [’} ('] (] [} [} [] (] [} (] l; m
100 L
b 100,00 cm B 500 B
h 15,00 cm c 30
d; (d3) 3,00 cm feq 2,00
d 12.00 cm fya 4348
A 1125
Mg 9,56 kNm Jednostruko armiranje
NEg 0,00 kN @ 9,231
Eg1 10,0 960 P 0,383
Ecp 1,2 %o Mad D,DS?
) Mggs 9.56 kNm £ 0,091
- Mg tim 53.86 kNm C 0,068
T 0,033 Ay 1,89
; bc.l’[éirinaprﬂjekautlaku:l 25 Aaz D’DD
; Aﬁ odabrano 6,03
Odabrano: R-196 (1.96 cm#m’))
LezZaj stubiste — 105
1 1
j ® L] ] LJ L L ® ® ° i @
| |
| st } N
1 1
| |
| 100 |

Mgy = 12,01 kNm/m

37 MPa
kN/cm?
kN/cm?

%

Y%

x= 1,09

cm
sz

cm
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Ec2
MEds
Mgd,jim
HMsd

bc.l’[éirina presjeka u tlaku)

Odabrano: R-257 (2.57 cm?/m’)

100,00
15,00
3.00
12,00
1125
12,01
0,00
10.0
1,2
12,01
53.86
0,042
25

cm
cm
cm
cm

kNm
kN
oo
oo
kNm
kNm

B
c
f{:l:l

fyd

500 B

30
2,00

43,48

Jednostruko armiranje

0]

p

Ae odabrano

9,231
0,363
0,043
0,099
0,965
2,39
0,00
6,03

37 MPa
kN/cm?
kN/icm?

%

%

x= 1,19

cm
cm

cm
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Prikaz armature stubista

R-257(F)

100

e-5033)

130

¥y

R-257

—~>l 7

0-503
/ 9&@ 21030
\\.
===
4012
260
20 2-503 @
1z0
R-196 (D

115
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11 PRORACUN KROVA

11.1 Proracun fert stropa

60

JE0

| | R A

11.1.1 Analiza optereéenja

a) stalno optereéenje

d(m) Y dxy

(kN/m3)
Glineni crijep + drvene letve 0.6
Termoizolacija 0.045 5.0 0.23
Hidroizolacija 0,0055 20,0 0,11
FERT ploca (strop) 0.1986 15.6 3.1
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a) ukupno stalno opterecenie: gzo0= 4.04 kN/m2

b) pokretno optereéenie

g =1.0 (kN/m?)  (stambeni prostori)

¢) ukupno radunsko optereéenje
ecq=1.0+4.04=5.04 kN/m?

11.1.2 Proracun ploce

1)

h=18.0
14.0 4.0
d=16.0

ds
L=360 |
| R-196 monolitno
| g ;
Z 5
v |
| Suplji blok od !
v . |
i coiy pecene gline - E
' I
|
~51 | ~51 | ~51
i i
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Prema proizvodackoj specifikaciji firme Nexe koristi se tablica:

tip stropa
tip gredice

Lo... {m) - svijetli raspon izmedu zidova (greda)

20 22 24 26 28 30 32

G1 11.60 2.75 831 7.16 5.84 548 486
B = o e o T
G3 988 B75

G4

51 G5

GG

G7

fct:]

G

G10

52

1046 933 837 7.5

896 B.09

9.09

4.0

490

574

€.85

7.34

824

934

42

4.46

523

6.22

669

751

851

44

408

478

5.69

G6.12

6.87

778

869

46

439

5.22

562

6.321

7.15

7.98

897

48

4.81

5.18

5.82

G.59

7.36

827

50

4.45

479

538

G.09

6.80

764

845

52

4.44

499

565

6.31

709

7.84

Mosivost konstrukcije 52 je za oko 60% veca od 51 (na istom rasponu)

* MNosivost konstrukcije visine 16+4=20 cm, priblizno je za oko 10% veca od one s visinom 14+4=18 cm

PROJEKTIRANJE FERT STROPNOG PROGRAMA

54

464

L

5.86

6.59

7.29

g... (kN/m?) - ukupno eksploatacijsko opterecenje (s vlastitom masom stropa) koje konstrukcija moze nositi

56 58

490 458

547 51

6.15 574

679 ©6.35

Vlastita tezina stropa 51 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 kN/m2, a stropa 52 oko 3.2 kN/m2

visina vrsta
stropa stropa
d {cm)

14+4=18 cm s1

52
16+4=20 cm

nosivost stropa 52 u odnosu na 51 veca je za oko 60 %

tip FERT svijetli duljina armatura
gredice otvor gredice Eelinte
Lo (cm) L=Lo+30 ncséar_‘a
cm (cm) 500/560
G1 do 280 do 310 207
@ 300, 320 330, 350 -
340, 360 370, 390
G3 380.00 410.00 207
G4 400, 420 430, 450 207
G5 440.00 470.00 207
GG 460.00 490.00 207
G7 480, 500 510, 530 207
G3 520.00 550.00 207
Go 540,560 570, 590 207
G10 580, 600 610, 630 207

dopunska
armatura
nosaca
RA
400/500

!

10
212
2010
28, @10
210, ©12
2012
012,014
2014

ukupna

armatura
(svedeno na
RA 400/500)

{cmZ/m")

1.92

297

3.49
4.18
4.49
5.06
5.75
6.44
7.26
8.08

ealeb

(%e)

0.8/10

01/10

1.110
1.2110
1.310
1.4/110
1.5/10
1.6/10
1.710
1910

granicni  radni mc:\

moment
nosivosti
presjeka

Mu

(kNm/m®)
11.59

17.82

20.88
2493
26.70
29.99
3397
3793
4263
47.14

nosivost stropa visine d=20 cam, u odnosu na d=18 cm, veca je za oko 10 %

ment
nosivosti
presjeka
Mn

(kNm/m")

7.02

10.80

12.65
15.11
16.18
18.18
20.59
2299
25.84
28.57

* Ukupno eksploatacijsko opterecenje koje moZe nositi stropna konstrukdija visine 144+4=18 cm* kada je sustava slobodno polozene grede

Usvojena je armatura dobivena koristeéi tablice proizvodaca :
— ukupna armatura po gredici: 207+@8 (A.=2.97 cm?/m) tj. odabrane su gredice G2

N

6.0

478
5.38

5.95




TIP FERT SVIJETLI DULJINA | ARMATURA | DOPUNSKA UKUPNA BROJ
GREDICA | OTVOR (cm) | GREDICE CELICNOG | ARMATURA | ARMATURA | KOMADA
(cm) NOSACA NOSACA (cm2/m)
G2 360 390 207 o8 297 14
Odabrane gredice su gredice G2 (2@7+@8) Ciji je raspored prikazan na slici:
/ /
/ /
__ /
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11.1.3 Detalji izvedbe fert strpa

Armaturu usvojiti u svemu prema ovom proraCunu i tablicama proizvodaca Fert gredica. Dodatna izradunata armatura prema
prilozenoj skici:

12.5cm

ht:

0.5

o

04

08

08

reSetkasti ¢eli¢ni nosac 7/7/4

ht =12.5cm

08

11.5cm

&
@

C 25/30

4.0

T ¥ dopunskaarmatura

ciglarski ulozak

Podupiranje vrsiti prema sliedecoj skici:

— e — — — — —

sitnozrni beton (0<8 mm)

| >5cm
L >15cm

<150cm

<150cm

T

NAPOMENA: Fert stropu pri izvedbi dati nadviSenje od 1/300 raspona, {;.

gredice G2 - fpoc =

Detalj spoja fert stropa i grede u sljemenu:

1
300

=300

<150cm

-360= 1,2 cm

Vo
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Ispuna -«_® o 9 gredica

4022

Detalj spoja fert stropa | horizontalnog serklaza:

Aluminijski
oluk
a=200mm

\

Vilice: @8mmf15 cm
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11.2 Poracun sljemene grede

11.2.1 Analiza optereéenja

L35

700

25 1

I 700
A
I 435
A
L25 318 28 5
A a A A
O
w
&
=
|
| |
E=1 =
= m)
[ |
=
|
&
EEp
* L 313 25 |
4 G|
0
ke 125 L 100 k. 250
Bl 7 Gl




3375 3375

Stalno optereéenje

Opterecenje od ploce: gpi,200=g200-L1=4,04-3,375=13,64 kN/m

Opterecenje od grede: ggr,200=bgr hsv*yap=0,25-0,55-25=3,44 KN/m

I 650
h =—=—=55cm
grede — 15 7 120

Ukupno opterecenje po nosacu: gn200= gpl,200+ ggr,200=13,64 + 3,44=17,08 kN/m

Korisno opterecenije:

Opterecenje od ploce: qpi,200= g200-L3=1,00-3,375=3,375 kN/m

Ukupno optereéenje po nosacu: gn,200= gpi,200= 3,375kN/ m

11.2.2 Dimenzioniranje nosa¢a na moment savijanja

Kombinacija optereéenja 1,35 G+1,5 Q
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Minimalna armatura:

As1>0.26 - (fotm /fyk) - b -d > 0.0013 - bt - d

156,16 kNm

As1>0.26 - (2.9/500) - 25 - 52 > 0.0013 - 25 - 52
As1>1,96cm? > 1,69 cm?
Odabrano: Astmin = 1,96 cm?

Moment u polju 156,16kNm

Meqd
NEd
Es1
€c2
Meas

MR im

Hsd
bcl(éirina presjeka u
tlaku)

25,00
55,00
3,00
52,00
1125
156,16
0,00
10,0
1,2
156,16
252,82
0,116

25

cm
cm
cm
cm

kNm
kN
%0
%0
kNm
kNm

B 500
c 30
fe 2,00
fya 43,48

Jednostruko armiranje

® 9,231
p 0,363
Hsd 0,1 17
& 0,180
¢ 0,931
As1 7,42
As2 0,00
As odabrano 6,03

37
kN/cm2
kN/cm?

%
%

cm?

cm?

MPa

9,36

cm

Odabrana armatura:

3018 (7,63cm2( Zbog pukotina, odabrana armature je 15,21 cm2, 4 @22)
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11.2.3 Dimenzioniranje nosaca na popre¢nu silu

96,10 kN

£
e
8
Beton: 30/37  f..= 30 Mpa
Armatura : B 500B £, = 500 Mpa
Dimenzioniranje na poprec¢nu
silu Ved(kN) 96,1
Ye 1,5
Crdc 0,12
k 1,6202
kq 0,15
Ocp 0
pI 0,005360
Vrd,c 63794,2 N = 63,8 kN
Vmin 0,3953
VRd,c > 51394,23195 N 51,39 kN
v 0,528
VRrd,max 686400 N = 686 kN
VEd, max/ VRd,max 0,1400
Sw,max 30 cm
Pmin 0,00100
M(reznost spona) 2
Asw,min 0,375 cm?
Asw, odabrano 0,5 cm?
z 46,8
Vras 67,8

Postaviti spone @8/20 (As,=0.5 cm?)



DETALJ POPRECNOG PRESJEKA
M 1:10

(© o o o | 4922

o dl | 2®le

492c

(1) 4922 L=792 cnm

4% 49

(@)2e12 L=792 cm

(3)ps/20cm

A A AR AR R R RN

49 49

(1) 4¢22 1.=792 cnm
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11.3 Kontrola progiba i pukotina

Kombinacija optereé¢enja 1,0 G+1,0 Q

3D displacement

Values: uz

Linear calculation

Combination: gus

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

Kontrola pukotina - greda:

b= 25,0 cm
fo = 55,0 MN/m’
Ay = 15,21 cm?
E;= 200,00 GN/m?
Mgq = 156,2 kNm
o, = 218,90 MN/m?
X= 15,29 cm

(Esm—€em ) = 0,000942 >

Q= 18,0 mm
ki= 08
ks = 3.4

St max = 170,32 mm

Wk = S max '(Ssm_gcm ) =

Pukotine zadovoljavaju !

0,160 mm

52,0 cm
4,34 MN/m?
0,00 cm?

38,20 GN/m?
0,40

0,0811
0,000657

3,90 cm
0,50
0,43

55,0 cm
0,20 mm
52,0 cm
5,24

0.0
-0.3
-0.6
-0.9
=12
-1.5
-1.8
2.1
24
=27
-3.0
-3.3
-3.6
-39
4.2
4.5
-5.0

e [rm]

2.5d1

d1
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Granicna vrijednost progiba ploce u polju: £, 4op = % = % = 1.85cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): fi, = fo; = 0,5cm
Ukupni progib:

f, = ¢(o0) -, -K,
(o) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: go(oo) =2

K, = 0.85 — 0.45%2 = 0.85 — 0.45—— = 0.85
<1 15,21

fa=¢(*) - fi K, =2-0,5-0.85=0,85cm

fu=fi+f1=05+085=135<f, 4, = 1.85

Progibi zadovoljavaju !
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12 KONTROLA NAPREZANJA U TLU ISPOD TEMELJA
12.1 Reakcije

kN
2=025-20=5—
m

Gl=z-h-3+3%-g+%-q=5-3-3+7-654+7-2=10478kN/m
G2=z-h,"3+8-g+8-q=5-3-3 +7-404+7-1=280,28kN/m

G, = G, + G, = 104,78 + 80,28 = 185,06 kN /m
S

a
=26~ 022- 18506 = 40,718 /m
G, b 104,78 - 3,08

= .S = - 40,71 = 16,09 kN
Gy hy+ Gy h, 104,78 - 3,08 + 80,28 - 6,15 /m

Sy
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G, - hy 80,28 - 6,15

27 G, hi+Gy by 104,78 - 3,08 + 80,28 - 6,15

40,71 = 24,62 kN /m

M=S8-hy+5, h, =16,09-3,08 + 24,62 - 6,15 = 200,96kNm/m

M 200,96
Ntl=—vl=g= 7

= 28,71 kN/m

12.2 Kontrola stabilnosti temelja

Ly 70

Pretpostavljena povrSina temelja — Atemerjqo = 70cm - 60cm = 4200cm?

G100 = 6,54 kN/mZ
Yo00 = 4‘,04‘ kN/mZ
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d100 = 2 kn/mz
q200 = 1 kn/m2

e100uk = 1,35 6,54 + 1,5 2 = 11,829 kN /m2
€200uk = 1,35+ 4,04 + 1,51 = 6,95 kN /m2

6,75
R1=2z1-hz1l+ (ezoo'uk + 23100,uk) ) ( 2 >

=5-3,15+ 30,608 3,38 = 119,21 kN/m

R2 =22 hz2 + (e300ux + 2€100uk) * 3,38
=5-7,40 + 30,608 - 3,38 = 140,46 kN /m

_F_14046-10° o vipa < 05 MPa
T AT a200-102 a s Vo MPa=0a

F =R2+ N = 140,46 + 28,71 = 169,17kN/m

_F_16917-10° e Mpa < 0,5 MPa =
C =47 6000-102 a s Vo MPa=0q

Pretpostavljeni temelj zadovoljava.

Qv /gé?:é}zg/ ,éﬁ?é}zg/f Vi
’e@f*%zg/ f/ﬁ%*@zg’

ot | L og® | og® | ot

| ST | S | 3B
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DETALJ SPOJA STUP-TEMELJ SAMAC

M 1:20
NA +
810/ 30
[ ]
=
4912 '
a
| 4012 T
.r""f' b
0-19 i |
6\%. 2
—"r
" 70 "
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13 SERKLAZI
13.1 Vertiklani serklazi

13.1.1 Vertikalni serklazi - pozicija 100

4012 © i 4212 @
% /421120 ] g 40120
g 5 = T
g
B
4012 © /4912@ 0120 0140
i D L C W {\“'k
&
4012 @ 4912 ® 4012 ®
§ B =] = G
#5¢ #Eg

Detal ji vertikalnih serklaza M 1:10

2.5

47912
ice A BI10/30cm

2.5

7"



13.1.2 Vertiklani serklazi - pozicija 200

912 @

=7

4012 ©

7

4212 @

4912 @ 4012 @©AB12 D

4 /ﬁéu [
47212 D
49121 4012 4012 @
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25

Detalj vertikalnog

%

4212
A B10/30cm

serklaza M 1:10
—
o5
Vilice C @10/30cm
25 55 i3

'

60

WA

A

2.5

20

25
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14 DOKAZ ZA MINIMALNI POSTOTAK ZIDOVA

Omijer horizontalne povrSine popreénih zidova u dva okomita smjera i ukupne brutto povrsine etaZe kata iznad tih zidova

mora biti ;
Vrsno ubrzanje tla ag<0.20g 020g<ag<03g |ag2030g
Nearmirano zide 3% 5% 6 %
Omedeno i armirano zide 2 % 4% 5%

Dakle, budu¢i da se radi o armiranom i omedenom zidu s potresnim ubrzanjem 0.2 g iz tablice je vidljivo da omjer iznosi

minimalno 4 %

U uzduznom smijeru :

:: 125 * 200 * 150 F——100 ==
Jz254 ot 4] A2 5l
T & T . |
/] /7 Y
.-:_L_J
el @
H
= =}
L el
, /4 BRI AcIIN
g ] i
so0C
] “DO=
2 O = | &
| O .
L g q A
4..25-. ] 77

S0
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d d*L
(debljina | L (duljina | H (visina zida) (povrsina
ZID | zida)[m] | zida)[m] [m] H/L (ne smije biti veéi od 3) zida) [m?]
Z1 0,25 1,25 3
Z2 0,25 1,5 3
Z3 0,25 1,25 3
Z4 0,25 3,25 3
Z5 0,25 1,25 3
Z6 0,25 1,25 3
7 0,25 0,7 3
Z8 0,25 1 3
Z9 0,25 1,25 3
Ukupna povrsina nosivih zidova
u X smjeru: > 3,0005
Brutto
povrsina kata 36,2
U popre¢nom smijeru :
:: 125 * 00 *
425
T X i H ] "”‘Z: T
= | =
[
[
z ‘ e
T © 8
L g = =] 'f‘i: A4
4.25_:. 850 }.25‘{.
125 + 50 4. V0O 130 * 100 ™ 100 & 125

F %
P
»x

700
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L

d (duljina

(debljina | zida) H (visina zida)
ZID zida)[m] [m] [m]
Z1 0,25 7 3
72 0,25 7 3

H/L (ne smije biti veéi od 3)

d*L
(povrsina
zida) [m?]

Ukupna povrsina nosivih zidova u
X smjeru:

Brutto povrsina
kata

33,6

> 3,5
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ARMATURNI PLAN DONJE ZONE PLOCE POZICIJE 100
M 1:50

IZREZATI NA LICU
MJESTA

ISKAZ MREZASTE  ARMATURE
Celik BS00B

TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
MREzE | OBLIK (cm Kkg/m)| “MASA

POZ

R-503 310x220 8,03 | 109,53
QR-503 290X220 8,03 | 153,69

R-503 355x170 8,03 | 4846

Q-503 220x210 3 8,03 11.3

Dlmow_ _ 220x110 _ 1 _m.ow _ 19,43

UKUPND:  CKGDw 000.&-_

ISKAZ REBRASTE  ARMATURE
Celik BS0OB

POZ. OBLIK ?

JED. MASA
kg/m>

MASA (kg

1 10729 0,617 | 101 | 110 68,55

2 150 10729 0,617 |32 150 29,62

UKUPND:  C(KG).. 98,2

e

LIDdedop] | |

225,

O LA
650
130 .
+
700

K
L]
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M 1:50
[SKAZ  MREZASTE  ARMATURE
Celik BS0O0OE
TIP DIMENZIJE MASA
POZ.| wrEZE OBLIK (cm) KOM.  ekg/m2) cnxmn»
1 R-636| @~ 300x220 5 |10,08 | 332,64
2 R-636| v 220X140 4 |10,08 | 12419
3 [R-636| o~ 240x120 1 |10,08 | 2903
UKUPND: KG... 485,86
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DETALJ POPRECNOG PRESJEKA
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i 49
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(3ws/20cm
N

55

700

49 (D) 4s22 L=792 cm 49

ARMATURNI PLAN MEDUKATNE GREDE

M 1:50

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik BS00ER
POZ. OBLIK o ._mem.m w_nvmbxn_z. L& | MASA (kg
1 1| 12 | o092 |2 | aee 4.08
2 12 0.92 2 2.22 4,08
8 0409 | 13 | 086 457
S,

DETALJ POPRECNOG PRESJEKA

M 1:10
(0O O O 4922
b 9 2912
4922

ARMATURNI PLAN KROVNE GREDE

M 1:50
[SKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik BS00B
POz, OBLIK ) me.mu”vmbxnz. LG | MASA (kg
1 ] |2 | 309 |8 | 792 195.9
2 12 0.92 2 | 792 1457
3 ._HH_, 8 0409 | 69| 146 412

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

KOLEGI | OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA DATUM:
ZADATAK | PROJEKT KONSTRUKCIJE 12.09.2024.
SADRZAJ | ARMATURNI PLAN GREDA 100,200 ak. god.
MENTORI | prof. dr. sc. NIKOLA GRGIC 2023./2024.
STUDENT | RUZICA ALERIC PRILOG 5




DETALJ STUBISTA M 1:20
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TP DIMENZIJE MASA
POZ/| uReZE OBLIK cm KOM. | kg/m2 cnnmu»
?10/30 1 [R-196 | o—= 103x375 | 2 | 200 | 1545
2 |Q-503 | ===~ 150x220 1 | 803 | 265
3 |@-503 i 103x150 2 803 | 24.82
4 [R-257 | === 103x175 | 2 | 272 | 98
UKUPND: KG)w 76,58
412 \
ISKAZ  MREZASTE  ARMATURE
Celik BS0OOE
POZ. OBLIK o | KM |Licn earens UKLUENA
1 . — bo 9 |109| 307 | 3082

G2/80
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DETALJ SPOJA FERT STROPA 1
HORIZONATLNOG SERKLAZA
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Vilice: @8mm/15 cm

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

KOLEGIJ OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA DATUM:
ZADATAK | PROJEKT KONSTRUKCIJE 12.09.2024.
SADRZAJ DETALJ FERT STROPA | SERKLAZA ak. god.
MENTORI prof. dr. sc. NIKOLA GRGIC 2023./2024.

STUDENT

RUZICA ALERIC PRILOG 9




|,70r

PRESJEK 1-1 KUCE

, 70 "

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE

STUDENT RUZICA ALERIC PRILOG 10

KOLEGI OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA DATUM:
ZADATAK PROJEKT KONSTRUKCIJE 12.09.2024.
SADRZAJ PRESJEK KUCE

- ak. god.
MENTORI prof. dr. sc. NIKOLA GRGIC 2023./2024.




ARMATURNI PLAN TRAKASTIH TEMELJA I TEMELJA SAMCA
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M 1:20
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[SKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik BS00B
TIP DIMENZIJE MASA | UKUPNA
POZ. MREZE OBLIK (cm) KOM. I<kg/m2)|  MaSA
1 Q-196 &ﬂ\ 220x60X50 | 16 3.07 32.42
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ARMATURNI PLAN

VERTIKALNIH SERKLAZA

PRIZEMLIJE
M 1:100

[SKAZ REBRASTE ARMATURE

1
Celik BSOOB
JED. MASA | koM.

POZ. OBLIK [v,] tg/m> L{cmd> | MASA (kg

1 300 12 0.920 52 3 143,52
20

A 20 20 10/30, 0649 130 90 75,93

20
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ARMATURNI PLAN
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KATA
M 1:100

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik BS0OB
POZ OBLIK @ L..wﬂ.@ﬂpg KOM. | L<cmd | MASA (kg
1 300 12 0.920 36 | 300 99,36
2 30 12 0.920 6 300 16,56
20
A 20 20 [10/30] 0649 90 | 90 52,6
20
30
C 20 0 |10/30 0649 10 100 6.49
30
UKUPND (KG.. 175/01

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE | GEODEZIJE
KOLEGIJ OSNOVE BETONSKIH KONSTRUKCIJA DATUM:
ZADATAK | PROJEKT KONSTRUKCIJE 12.09.2024.
SADRZAJ | ARMATURNI PLAN VERTIKALNIH $.-200 | - god.
MENTORI | prof. dr. sc. NIKOLA GRGIC 2023./2024.
STUDENT | RUZICA ALERIC PRILOG 13




	Sheets and Views
	Model


