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Staticki proracun obiteljske kuce
SaZetak:
U ovom zavrnom radu obraden je proraCun statike za manju obiteljsku kucu. Predmetna gradevina ima dvije
etaze: prizemlje i kat, te kosi dvostre$ni krov. Gradevina je zidane izvedbe, plo¢a izmedu etaza je armirano
betonska, a krov je izaden sustavom fert gredica.

Projektna dokumentacija sastoji se od tehni¢kog opisa, op¢ih i posebnih tehnic¢kih uvjeta, proraéuna nosivih
elemenata konstrukcije, armaturnih planova i gradevinskih nacrta

Kljuéne rijeéi:

Proracun, statika, obiteljska kuca

Static calculation of a family house
Abstract:
In this final paper, the calculation of statics for a small family house is processed. The subject building has two
floors: ground floor and first floor, and a pitched gable roof. The building is made of masonry, the slab between
the floors is made of reinforced concrete, and the roof is covered with a fert beam system.

The project documentation consists of a technical description, general and special technical conditions,
calculation of load-bearing elements of the structure, reinforcement plans and construction drawings.

Keywords:
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TEHNICKI OPIS

Opis i konstrukcijski sustav gradevine

Gradevina je stambeni objekt s prizemljem i katom, koji koristi konstrukcijski sustav omedenih zidanih
zidova od opekarskih blokova. Ova zidana konstrukcija podrzana je vertikalnim i horizontalnim serklaZima koji
osiguravaju stabilnost zgrade.

Strop izmedu prizemlja i kata izveden je kao plo¢a od armiranog betona, koja se izlijeva na licu mjesta s
debljinom od 15 cm. Krov je izgraden koristenjem polumontaznog sustava, koji ukljucuije fert strop s gredicama i
ispunom od Supljih opeka, preko kojeg je lijevana armirano-betonska plo¢a debljine 4 cm. Stubiste je takoder
izradene u armiranom betonu debljine 15 cm, $to osigurava ¢vrstu povezanost izmedu katova. Temeljni sustav se
sastoji od trakastih armirano-betonskih temelja Sirine 60 cm, koji podrZavaju nosive zidove i pruZaju potrebnu
stabilnost gradevine.

Za betonske radove koristi se beton klase C 30/37, dok je za temelje dopusten beton klase C 25/30, uz
pretpostavljenu uporabu Celika za armiranje tipa B 500. Poudpore ploce smiju se ukloniti nakon to beton
postigne najmanje 80% svoje pune ¢vrstoce.

Gradevina je projektirana za podrucje gdje se o¢ekuje ubrzanje tla od ag = 0.2g za potres povratnog
perioda od 475 godina. Konstrukcija je dizajnirana tako da izdrzi seizmiCke sile pomocu omedenih zidanih zidova,
u skladu s Eurokodom 6 (EC-6) i Eurokodom 8 (EC-8). Svi proraéuni izvedeni su uz pomo¢ softverskog paketa
“Scia Engineer”. Tehnicki detalji i informacije relevantni za objekt prikazani su u projekinoj dokumentaciji kroz
presjeke i tlocrte s nosivim elementima.

Geotehnicki izvjestaj
Promatrana lokacija okarakterizirana je izrazito krSevitim terenom s djelomiéno oblikovanim povrinama.

Teren se sastoji od naslaga gornje krede (mati¢na stijena — K21,2), koje su ve¢inom prekrivene slojem gline
crvenice i sadrze manji udio ulomaka i stijenskog krsja vapnenca (Q).

Naslage gornje krede Cine vapnenaci svjetlosive do bijele boje, u veéini sluajeva slojeviti, a povremeno
i gromadasti. Vapnenac je zna¢ajno razlomljen i okrSen, posebno do dubine od oko 1,20 m, s pukotinama
ispunjenim crvenicom i krsljem, Sirine od nekoliko centimetara do nekoliko decimetara. Na ve¢im dubinama,
mati¢na stijena slabije je razlomljena i okrSena.

U hidrogeolodkom smislu, razlomljeni i okrSeni vapnenci imaju pukotinsku, a moguce i kavernoznu
poroznost, zbog Cega se oborinske vode relativno brzo upijaju u podzemlje. Do dubine buSenja nije registrirana
prisutnost podzemne vode.

Temeljenje gradevine izvest e se na mati¢noj stijeni, buduéi da se ona nalazi na priblizno 0,40 m od
povrsine terena. Nakon iskopa, temeljna ploha mora se ru¢no odistiti od ostataka razlomljenog materijala i
eventualnih glinovitih ispunjenja unutar pukotina. Po zavrSetku ¢iS¢enja, podloznim betonom klase C 16/20 (MB-
20) neravnine i udubine (8krape) se ispunjaju i izravnavaju do projektirane kote temeljenja.

Ako se naide na kavernu ili veCe udubine, a uklanjanje gline crvenice nije moguce, potrebno je sanirati
prostor Cis¢enjem gline do dubine otprilike 50 cm ispod kote temeljenja, nakon Cega se nastali prostor "plombira"
— ispunjava podbetonom do projektirane kote temeljenja.

Pri osnovnim optereéenjima i na detaljno o€i¢enim naslagama maticne stijene dozvoljena centri¢na
naprezanja tla iznose 0,50 MPa.



KONSTRUKTIVNI MATERIALI

Beton

Zaizgradnju gradevine koristi¢e se beton razreda tla¢ne ¢vrstoce C 30/37, u skladu s "Tehni€kim propisom
za gradevinske konstrukcije" (NN 17/17, 75/20, 7/22). Sustav potvrdivanja sukladnosti za beton je oznake 2+.
Tehnicki uvjeti za svojstva svjezeg betona navedeni su u tablici:

NAMJENA Temelji Podna ploca P':‘I’:’é:‘;'é‘s:'s't:;:;"a
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred Cvrstoce normalnog betona C 25/30 C 30/37 C 30/37
Klasa izloZzenosti XC2 XC1 XC2
Minimalna koli¢ina cementa (kg/m’) 280 340 340
Maksimalni vodocementni faktor (vlc) 0,6 0,47 0,43
Uz dodatak superflastifikatora DA DA DA
Razred slijeganja (slump) S4 S3ili S4 S3ili S4
Maksimalno zmo agregata (mm) 32 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) 25 35 25
Razred sadrzaja klorida Cl0,20 Cl0,10 Cl0,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 90 90
Maksimalna temperatura svezeg betona| (+°C) 5-30 5-30 5-30

U proizvodnii konstruktivnog betona koriste se cementi tipa CEM 1 ili CEM II/A-S. Betoni koji sadrze cement
tipa CEM II/C, CEM IV ili CEM V, zbog opasnosti od korozije armature, nisu prihvatljivi, prema normi HRN EN 197-
1.

Svi sastavni materijali za proizvodnju betona ili oni koji se dodaju tijekom proizvodnje moraju ispunjavati
zahtjeve normi navedene u HRN EN 206-1, kao i zahtjeve iz priloZzenih dokumenata Tehni¢kog propisa za
gradevinske konstrukcije (TPGK). Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine mogu se koristiti samo betonski
sastavi za koje je potvrdeno da udovoljavaju navedenim tehniCkim uvjetima.

Armatura

Za armaturu gradevine koristit ¢e se betonski Celik B 500 A ili B 500 B (prema TPBK), u obliku Sipki ili
mreZa, za sve konstruktivne elemente. Zastitni sloj betona koji prekriva armaturu bit ¢e u skladu s gornjom
tablicom.

Za osiguranje odgovarajuce veliCine zastitnog sloja potrebno je koristiti dovoljan broj kvalitetnih
razmacnika (distancera). Kvalitetan zastitni sloj postiZe se upotrebom kvalitetne oplatne gradnje i pravilnom
ugradnjom betona, ukljuCujuéi dodavanije potrebnih aditiva betonu, u skladu sa zahtjevima projekta i projektom
betona koji mora izraditi izvoda¢ radova.

Raspored i polozaj armaturnih Sipki definiran projektom treba strogo postovati kako bi ostale nepomicne
tijlekom betoniranja. Sve koristene armature moraju imati odgovarajuce ateste o kvaliteti.



Elementi za zidanje

a) Blokovi za zidanje

Za zidanje ¢e se koristiti opekarski blokovi debljine 20 cm. Oni moraju biti uskladeni s normom EN 771-1
i pripadati 1. razredu (ovisno o kontroli proizvodnje). Proizvodaci trebaju isporucivati zidne elemente koji su
odredene tlacne Cvrstoce, s uzorcima testiranim u skladu s odgovaraju¢om normom. Kontrola kvalitete treba
pokazivati da srednja tlaéna ¢vrsto¢a posilike odgovara 5%-tnom fraktilu, odnosno vjerojatnost da ¢e odredena
tlaéna ¢vrsto¢a podbaciti je manja od 5%. Blokovi mogu biti razreda A ili B, a prema udjelu Supljina mogu pripadati
grupama 2a ili 2b.

b) Mort za zidanje

Za zidanje se upotrebljava produzni mort opce namjene te ¢vrstoce M5. Ovaj mort mora biti u skladu s
normom EN 998-2.
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PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
KONSTRUKCIJE

Opcenito

Izvoda¢ je duzan osigurati kvalitetno izvodenje radova te pravilno obavljanje svih zadataka. Nije mu
dopusteno odstupanje od projekta bez prethodnog pismenog odobrenja nadzornog inZenjera Investitora i
suglasnosti projektanta. Ukoliko dode do izmjena, one moraju biti dokumentirane u gradevinskoj knjizi i
gradevinskom dnevniku.

Kvaliteta koritenih gradevinskih materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i izvedenih radova, mora
biti u skladu s propisima, standardima, tehnickom dokumentacijom i uvjetima iz Ugovora. Ako izvoditelj koristi
nestandardizirane materijale, mora pribaviti odgovaraju¢e dokaze o njegovoj kakvocéi i dostaviti ih u pismenoj formi.

Za vrijeme izvodenja radova, izvoditelj je duZan pridrZavati se svih relevantnih propisa, pravilnika, tehnickih
normativa i posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu gradevinskih elemenata. To ukljuuje standarde za
izvodenje radova kao $to su temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola
kvalitete betona i Celika, zidanje zidova i zavrsni radovi.

Cilj je osigurati da izvedena gradevina bude u skladu s projektom te svim vazecim propisima i standardima
Republike Hrvatske.

Betonski, armiranobetonski | tesarski radovi
() Beton

Beton kao materijal te sve njegove komponente, ukljuCujuci agregat, cement, vodu i aditive, moraju
zadovoljiti zahtjeve vazecih normi, propisa i strukovnih pravila. Izvoditelj je duZan izraditi projekt betona u skladu
s projektom konstrukcije te ga dostaviti na odobrenje projektantu objekta.

Kontrola kvalitete betona obuhvaéa provjeru proizvodnie i uskladenost s uvjetima projekta konstrukcije i
projekta betona. Betonski radovi trebaju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (koji je izradila
firma izvodaca), te u skladu s Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22) i svim
prate¢im normativima.

Projekt betona mora sadrZavati specificiran razred tlatne ¢vrstoce (marku betona) kao karakteristi¢nu
vrijednost s 95%-tnom vjerojatno$¢u, u skladu s kriterijima normi HRN EN 206-1. Svi materijali koriSteni za
proizvodnju betona, ili dodani tijekom proizvodnje, trebaju ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1 i Tehnitkog
propisa za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije od proizvodaca betona moraju sadrzavati podatke u skladu s
normom HRN EN 206-1. Nacin uzimanja te priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona
provode se prema normama HRN EN 12350, dok se ispitivanje svojstava o€vrsnulog betona provodi prema
normama HRN EN 12390.

Ukoliko je potrebno ubrzati gradenje, ubrzana proizvodnja betonskih elemenata dopustena je samo uz
posebni projekt tehnologije izvodenja i prethodna ispitivanja koja dokazuju zahtijevane karakteristike. Svako
odstupanje od projekta mora biti prijavljeno nadzornom inzenjeru, koji je duzan obavijestiti projektanta i investitora.

Njega ugradenog betona je nuzna kako bi se sprijecile Stetne pukotine, u skladu s projektom betona,

vazeCim propisima i pravilima struke.
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(i) Betonski Celik

Betonski &elici moraju ispunjavati zahtjeve vaZecih propisa. Za Celik za armiranje primjenjuju se sljedece
norme: nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-
1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
Selika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik —
3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona
— Zavarljivi armaturni Celik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN
10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik - 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih
mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih redetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti &elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodatka A norme nHRN EN
10080-1 i prema specijalnim propisima.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnin uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje vrsi se u skladu s
normama nizova nHRN EN 10080, nHRN EN 10138, HRN EN ISO 15630, i HRN EN 10002-1.

Preklopi se moraju izvoditi prema tehniékim pravilima navedenim u Prilogu H Tehni¢kog propisa za betonske
konstrukcije ili prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Za armiranje se koriste Sipke ili mreze od armaturnog Celika B500. Treba posebno obratiti paznju na
projektom predvidene razmake i zatitne slojeve armature. Sve dok nadzorni inZenjer detaljno ne pregleda
armaturu, betoniranje bilo kojeg elementa nije dozvoljeno.

(iii) Prekidi betoniranja

Prekidi i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti precizno obradeni u projektu betona.

(iv) Oplata

Za izgradnju svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi, postaviti i
ucvrstiti odgovarajuéu oplatu, bilo drvenu, metalnu ili neku drugu sli¢nu. Oplata mora odgovarati mjerama
specificiranim u gradevinskim nacrtima, detaljima i planovima oplate. Stabilnost i nedeformabilnost oplate pod
teretom betonske mjeSavine moraju biti osigurani pravilnim podupiranjem i razupiranjem.

Unutarnje povrsine oplate trebaju biti ravne i glatke, bez obzira na to jesu li vertikalne, horizontalne ili kose.
Oplata mora biti dizajnirana tako da se lako i jednostavno rastavi, bez upotrebe alata koji bi mogli ostetiti "mladu”
konstrukciju ili uzrokovati Stetne vibracije. Ukoliko je, nakon skidanja oplate, utvrdeno da izvedeni element oblikom
i dimenzijama ne odgovara projektu, izvoditel] je duzan srusiti ga te zapoCeti ponovnu izvedbu u skladu s projektom.

Prije ugradnje svjeZe betonske mjeSavine, drvenu oplatu treba dobro navlaziti, dok metalna oplata treba biti
premazana odgovarajuéim premazom. lzvoda¢ ne smije zapoCeti betoniranje dok nadzor ne izvrSi pregled
postavljene oplate i ne odobri pismenim putem.

(v) _ Primijenjeni standardi

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

HRN EN 206-1/A1:2004 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)
nHRN EN 206-1/A2 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnija i sukladnost (EN 206-1:2000/prA2:2004)
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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
prCEN/TS 12390-9
ISO 2859-1

1ISO 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: Gustota

Ispitivanje svjeZeg betona - 7. dio: Sadrzaj pora — Tlaéne metode

Ispitivanje oévrsnulog betona - 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
Ispitivanje oévrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje Cvrstoce
Ispitivanje ofvrsnulog betona — 3. dio: Tlatna ¢vrsto¢a uzoraka

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

Ispitivanje oévrsnulog betona - 7. dio: Gustoca oévrsnulog betona

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

Ispitivanje o€vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanie ljustenjem

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

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u
ocvrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama - 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanije, pregled i ispitivanje tlaéne évrstoée
Ispitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja

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

Ocjena tlagne Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim 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 delik — 1.dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

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

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

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

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni delik - 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza
(prEN 10080-5:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reetki za gredice
(prEN 10080-6:1999)
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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
HRN EN 1SO 15630-1
HRN EN 1SO 15630-2

Ostali standardi

ENV 1992-1-1
ENV 1992-1-2

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih &elika — Tehnicki uvieti isporuke

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

Sustavi oznacivanja Celika - 2. dio: Brojéani sustav

Definicije ¢eliénih proizvoda

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

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

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

Celik i &eliéni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
Metalni materijali — VlaCni pokus - 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

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: Op¢a pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje navedene su u Glasniku Zavoda koji izdaje DrZavni zavod
za normizaciju i graditeljstvo.|zvoditelj je odgovoran za pruzanje dokaza o kvaliteti radova, ugradenih proizvoda i
opreme u skladu sa Zakonom i zahtjevima iz projekta. U tu svrhu, duzan je uvati dokumentaciju o ispitivanju
materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inzenjer treba osigurati da radovi, ugradeni proizvodi i oprema zadovoljavaju zahtjeve projekta te da je
njihova kvaliteta potvrdena propisanim ispitivanjima i dokumentacijom. Takoder, nadzorni inZenjer mora pripremiti
zavr$no izvjeSce o izvedbi gradevine za tehnicki pregled.
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Zidarski radovi

Zidni elementi proizvedeni prema tehnickoj specifikaciji i za koje je sukladnost potvrdena sukladno
Tehnitkom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22) te imaju izdanu ispravu o sukladnosti,
mogu se ugraditi u zid ako ispunjavaju zahtjeve iz projekta. Prije ugradnje predgotovljenih zidnih elemenata,
potrebno je provesti odgovarajuée nadzorne radnje prema Prilozima Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije
(NN 17/17, 75120, 7/22).

Proizvodac i distributer zidnih elemenata, kao i izvoda¢ radova, odgovorni su za poduzimanje potrebnih mjera za
oCuvanje svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara, skladiStenja i ugradnje, u skladu s
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 njegove ugradnje u zidanu konstrukciju, kao i naknadno ispitivanje u slucaju
sumnije, provode se na gradilidtu u skladu s normama navedenim u Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije
(NN 17/17, 75120, 7/22) i normama na koje taj propis upuéuje

Norme za mort

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

HRN CEN/TR Smjernice za tvorni¢ku kontrolu proizvodnje za oznaCavanje oznakom CE (potvrdivanje sukladnosti 2+) za
15225:2006 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)

Ostali radovi i materijali

Svi materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt moraju biti kvalitetni i dugotrajni te u skladu sa svim vazeéim
normama, propisima i pravilima struke. Za svaki upotrijebljeni materijal provode se tekuca i kontrolna ispitivanja, a
isporucitelji moraju priloZiti ateste. Izvedba svih radova mora biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim
nadzorom. Svako odstupanje od projekta u pogledu primijenjenih materijala ili gotovih proizvoda zahtijeva
suglasnost Projektanta i Investitora.
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POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA IZVODENJE
KONSTRUKCIJE

Oplate i skele

Skele i oplate moraju biti dovoljno ¢vrste i stabilne da izdrZe optereéenja i utjecaje tijekom izvodenja
radova bez stvaranja tetnih deformacija ili slijeganja. Trebaju osigurati sigurnost radnika, sredstava rada,
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okolisa u cjelini.

Materijali koriSteni za izradu skela i oplata moraju udovoljavati propisanim kvalitetnim standardima. Prije
pocetka betoniranja, nadzorni inZenjer mora odobriti oplatu. Pri izradi projekta oplate treba se uzeti u obzir
potreba za kompaktiranjem pomocu vibratora, gdje je to potrebno.

Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prema nacrtima ili uputama nadzornog inZenjera. Treba
osigurati da beton ne dode u kontakt s necistocama. Oplata i skela moraju biti dovoljno évrste da izdrZe pritiske
tijiekom ugradnje i vibriranja betona i sprijece bilo kakva ispupCenja. Ako je potrebno, nadzorni inZzenjer moze
zatraziti prora¢unski dokaz stabilnosti i progibanja.

Nadvi$enja oplate trebaju biti proraunski dokazana i geodetski provjerena prije betoniranja. Oplata
mora biti vodotijesna kako bi sprijeCila istiecanje cementnog mlijeka.

Ako se za u€vrééenje oplate koriste metalne Sipke koje ostaju ugradene u betonu, njihovi krajevi ne
smiju biti blizi povrsini od 5 cm. Supljine nakon uklanjanja $ipki moraju se temeljito ispuniti, osobito ako ¢e
povrsine biti izlozene vodi. Ovaj nacin uévrs¢enja ne smije se koristiti za vidljive plohe betona.

Zigane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe koje ée biti vidijive. Radne
reSke trebaju biti horizontalne ili vertikalne i na istoj visini, kako bi se zadrzao kontinuitet.

Pristup oplati i skeli mora biti omogucen za &iS¢enje, kontrolu i preuzimanije. Oplata mora biti dizajnirana
tako da se moze lako skinuti, bez oStecenja rubova i povrsina, posebno za nosaée izloZene vodi.

Povrsine oplate moraju biti o€iS¢ene od inkrustacija i materijala koji bi mogli Stetno utjecati na vanjske
plohe. Ako se oplata premazuje uljem, treba sprijeciti prljanje betona i armature.Drvena oplata mora biti
natopljena vodom prije betoniranja na svim povr§inama koje ¢e doéi u kontakt s betonom i zasti¢ena od
prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate treba se obaviti $to je prije moguce nakon $to beton ocvrsne, ali samo kad je to
provedivo. Popravci betona trebaju se izvrsiti prema predvidenom postupku $to je prije moguée.Kako ne bi doslo
do oStecenja, potrebno je pazljivo i struéno ukloniti oplatu. Osim toga, potrebno je poduzeti mjere opreza za
sluCaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kada se oplata moze skidati.

Skele (za oplatu, pomoéne i fasadne) moraju biti izradene od zdravog drva ili Eeli€nih cijevi
odgovarajucih dimenzija. Moraju biti stabilne, ukruéene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smjeru te solidno
vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde takoder moraju biti dovoljno ukru¢ene. Vanjske skele trebaju biti
prekrivene tr¢anim ili lanenim pletivom ako to zahtijeva nadzorni inZenjer, radi zastite i bolje izvedbe fasade.

Skele moraju biti izradene u skladu s pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehnickim
zastitnim mjerama u gradevinarstvu. Nadzorni inzenjer ima pravo zabraniti uporabu oplata i skela koje ne
zadovoljavaju potrebne standarde kvalitete i sigurnosti.
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Prijem gotove skele i oplate vrSi nadzorni inzenjer kroz vizualni pregled, geodetsku kontrolu i ostale
izmjere. Bez obzira na odobrenje za uporabu skela, oplata i armature, izvoda¢ je u potpunosti odgovoran za
sigurnost i kvalitetu radova.

Transport i ugradnja betona

Betoniranje se moZe zapo€eti samo nakon $to se pismeno potvrdi da su podloga, skele, oplata i
armatura pripremljeni, te uz odobrenje programa betoniranja od nadzornog inZenjera.

Beton se mora ugradivati prema prethodno izradenom programu i odabranom sistemu. Vrijeme
transporta i manipulacije sa svjezim betonom ne smije prelaziti vrijeme koje je utvrdeno prethodnim ispitivanjima,
uzimajuci u obzir promjene konzistencije betona pri razliéitim temperaturama.

Transportna sredstva ne smiju uzrokovati segregaciju betonske smjese. Ako se beton transportira auto-
mijeSalicama, nakon praZnjenja auto-mijeSalice treba oprati bubanj, a prije ponovnog punjenja treba provjeriti je li
sav preostali voda iz bubnja uklonjena.

Korigiranje sadrZaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za beton je zabranjeno.
Visina slobodnog pada betona ne smije prelaziti 1,0 m, a transportiranje betona po kosinama nije dopusteno.

Transportna sredstva ne smiju biti naslonjena na oplatu ili armaturu kako bi se izbjeglo pomicanje ili
oStecenje projektiranog poloZaja.

Svaki zapoCeti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno betoniran u
opsegu predvidenom programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze promjene vremena ili iskljuCenje
pojedinih uredaja mehanizacije.

U slu€aju neizbjeZnog i nepredvidivog prekida rada, betoniranje mora se zavrsiti na na¢in da se na
mjestu prekida moZe izraditi odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog spoja moguéa je samo uz odobrenje
nadzornog inZenjera.

Svjezi beton treba ugradivati vibriranjem u slojevima Cija debljina ne smije biti ve¢a od 70 cm. Svaki sloj
betona mora se vibrirati kako bi se dobro spojio s prethodnim slojem. Ako dode do prekida betoniranja, povrsina
donjeg sloja betona mora biti dobro o¢iS¢ena prije nastavka, ispuhivanjem, ispiranje ili po potrebi pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom konanom polozaju u konstrukciji kako bi se izbjegla segregacija.
Samo oplatom uklijeSten beton smije se vibrirati; transportiranje betona pomo¢u pervibratora nije dopusteno.

Temperatura ugradenog betona ne smije prelaziti 45 °C u razdoblju od 3 dana nakon ugradnje.

Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska poCetna temperatura svjezeg betona znacajno poboljSava uvjete za betoniranje, osobito kod masivnih
konstrukcija. Odrzavanje temperature svjezeg betona unutar propisanih granica od 25 °C od velike je vaznosti.
Za postizanje tog cilja potrebno je poduzeti sliedece mjere:

o Krupne frakcije agregata treba hladiti rasprsivanjem vode po povrsini deponije, dok se frakcije do 8 mm
trebaju izbjegavati zbog poteskoca u odrzavanju konzistencije betona.

o Pijesak treba zastititi nadstreSnicama kako bi se smanjila izloZzenost suncu.

o Silose za cement, rezervoare, mijeSalicu i cijevi treba zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
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Ako ove mjere hladenja nisu dovoljne, dodatno snizenje temperature moZze se postici hladenjem vode u
posebnim postrojenjima (coolerima).

U uvjetima visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada je teSko odrzati dozvoljenu temperaturu svjezeg
betona, podetak radova na betoniranju treba pomaknuti na hladniji dio dana, poput noéi ili jutra.

Vrijeme od spravljanja betona do njegove ugradnje treba biti 8to krace kako bi se izbjegli problemi pri
praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradnja betona mora se odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja treba omoguciti povezivanje
novog betona s prethodnim slojem.

U uvjetima vru¢eg vremena, najprikladnije je njegovanje betona vodom. Njegovanje treba zapoceti ¢&im beton
poéne oCvrécivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti€ne granice, povrdina se moZe odrzavati vlaznom finim
rasprsivanjem vode, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvadena.Ako se u
svjezem betonu pojave pukotine, one se trebaju zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se koristi za njegovanje ne smije biti znatno hladnija od betona kako bi se izbjegle pukotine
uzrokovane razlikama u temperaturi izmedu povrsine i jezgre betona. U€inkovit nagin njegovanja ukljucuje
pokrivanje betona materijalima koji upijaju i zadrzavaju vodu (poput jute ili spuzvastih materijala) te dodatno
prekrivanje plasti¢nom folijom.

Ovo prekrivanje takoder pomaze u ublazavanju temperaturnih razlika izmedu no¢i i dana.

Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama ispod +5 °C moguce je uz primjenu specifiénih mjera za zimsko betoniranje.
Kljuéne mjere ukljuCuju:

e Zabranjena Upotreba Smrznutog Agregata: Smrznuti agregat ne smije se koristiti u mjeSavini betona.
Zagrijavanje pijeska parom takoder nije preporucljivo zbog pote$ko¢a u odrzavanju konzistencije betona.

e Minimalna Temperatura Svjezeg Betona: SvjeZi beton pri ugradnji mora imati minimalnu temperaturu
od +6 °C. U uvjetima nizim temperaturama zraka (0 < t < +5 °C), ovu temperaturu moguce je postici
samo zagrijavanjem vode. Medutim, temperatura mjeSavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne
smije prelaziti +25 °C.

o Odrzavanje Temperature: Temperatura svjezeg betona u zimskim uvjetima na mjestu ugradnje mora
biti u rasponu od +6 °C do +15 °C.

o Toplinska Zastita: Odmah nakon ugradnje, beton treba zastititi od smrzavanja i omogudéiti normalan tok
stvrdnjavanja. To se postize prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim materijalima i izolacijom
Celiénih oplata.

« Osiguranje Cvrstoce: Toplinska izolacija mora osigurati postizanje najmanje 50 % projektirane
¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZzen mrazu.

o Pracenje Temperature: Pri temperaturama zraka ispod +5 °C, temperatura svjezeg betona treba se
mijeriti barem jednom svakih 2 sata.
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Izvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradiliStu moraju biti slozeni po vrstama i razredima te zasti¢eni od atmosferskih
utjecaja poput kiSe, snijega i leda. Prije postavljanja na stropne konstrukcije, mora se osigurati da njihova masa
ne uzrokuije trajne deformacije. Mort treba biti zasti¢en od vlage i drugih tetnih utjecaja, a slozen po vrstamai
razredima. Ne smije se koristiti nakon 3 mjeseca na gradilistu bez prethodnih kontrolnih ispitivanja i mora se
mijeSati strojno, pri emu nije dopustena uporaba ako je zapoCeo proces stvrdnjavanja.

Prije zidanja potrebno je provesti pregled svake isporuke zidnih elemenata, morta i drugih gradevnih
proizvoda te vizualno kontrolirati mogucée oStecenja. Izvoda€ mora utvrditi razred kontrole proizvodnije zidnih
elemenata (I ili 1), dok nadzorni inZenjer provodi kontrolu razreda izvedbe zida (A, B, C) i potvrduje da izvodaé
ispunjava projektne zahtjeve za odgovarajuéi razred izvedbe.

Tijekom zidanja, zidni elementi trebaju se povezivati mortom uz potpuno ispunjavanje horizontalnih i
vertikalnih sljubnica. Preklapanje zidnih elemenata treba biti za pola duljine zida u smjeru zida ili za 0,4 visine
zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm. Horizontalni serklazi betoniraju se zajedno sa stropnom konstrukcijom,
dok se vertikalni serklazi betoniraju nakon dovrdetka zida te etaZe, osiguravajuci vezu izmedu zida i serklaZa bilo
istacima zidnih elemenata svakog drugog reda ili mehani¢kim spojnim sredstvima prema projektu.

Temperatura svjeZzeg morta mora biti izmedu +5°C i +35°C. Ako je srednja dnevna temperatura zraka
ispod +5°C ili iznad +35°C, zidanije treba izvoditi pod posebnim uvjetima. Beton se odmah nakon ugradnje mora
toplinski zasti¢ivati prekrivanjem izolacijskim materijalima i izolacijom Celi¢nih oplata kako bi se omogucilo
postizanje najmanje 50% projektirane CvrstoCe na pritisak prije izloZenosti mrazu. Dokazivanje uporabljivosti zida
i potvrdivanje sukladnosti provodi se prema Tehnickom propisu za zidane konstrukcije (01/07). Ako se naknadno
otkrije da nisu ispunjeni projektni zahtjevi u vezi s razredom kontrole proizvodnije zidnih elemenata i razredom
izvedbe zida, potrebno je provesti ispitivanje zida na licu mjesta od strane ovlastene pravne osobe.
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NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu, osobito s Zakonom o
gospodarenju otpadom (NN 84/21), koji ukljucuje sve relevantne pravilnike. Prema ovom zakonu, gradevni otpad
se smatra inertnim jer ne sadrZi znacajne koli€ine tvari koje podlijezu fizickoj, kemijskoj ili bioloskoj razgradniji, te
ne predstavlja ozbiljnu prijetnju okoliSu.

Po zavrSetku radova, gradiliste treba biti o¢iS¢eno od otpada i suviSnog materijala, a okolni teren treba se
dovesti u prvobitno stanje. Prema Pravilniku o vrstama otpada, proizvodaci otpada koji posjeduju vrijedne resurse
koje je moguce iskoristiti, obvezni su razvrstavati otpad na mjestu nastanka, odvojeno ga skupljati i osigurati
odgovarajuce uvjete skladidtenja kako bi se oCuvala kvaliteta otpada za ponovnu obradu.

Gradevni otpad moZe se obraditi kroz nekoliko postupaka:

o Kemijsko-fizikalna obrada: Ukljuuje metode poput neutralizacije, talozenja, ekstrakcije, redukcije,
oksidacije, dezinfekcije, centrifugiranja, filtracije, sedimentacije i rezervne osmoze s ciliem promjene
kemijskih i fiziCkih svojstava otpada.

o Bioloska obrada: Koristi bioloSke procese za promjenu kemijskih, fizickih ili biolodkih svojstava otpada,
ukljuCujuci aerobnu i anaerobnu razgradnju.

o Termicka obrada: Obuhvacéa termicke procese kao $to su spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija,
sinteriranje, Zarenje, taljenje i zataljivanje u staklo, s ciliem promjene kemijskih, fizickih ili bioloSkih
svojstava otpada.

o Kondicioniranje otpada: Priprema otpada za odredeni nacin obrade ili odlaganja putem postupaka kao
§to su usitnjavanje, ovlaZivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje i oévrsCivanje.

Prema Pravilniku o uvjetima za postupanje s otpadom, termi¢ka obrada primjenjuje se na drvo, plastiku,
asfalt koji sadrzi katran, te katran i proizvode koji sadrze katran. Kondicioniranje se moze primijeniti na gradevinske
materijale na bazi azbesta, asfalt (s i bez katrana), izolacijske materijale koji sadrze azbest, mijeSani gradevni otpad
i otpad od rusenja.

Vedi dio gradevnog otpada, bilo obraden ili neobraden, moze se odvesti na najblize javno odlagalidte
otpada. To ukljuCuje ostatke betona i armature, gradevinske materijale na bazi gipsa, drvo, staklo, plastiku, metale
(bakar, broncu, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i &elik), kositar, mijeSane materijale, kablove, zemlju i kamenje,
te ostale izolacijske materijale.

Nakon zavrSetka radova, gradiliste treba biti o¢is¢éeno od otpada i suviSnog materijala, a okolni teren
vracen u prvobitno stanje.
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UVJETI ODRZAVANIJA | PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrZavanja, ali zbog relativne blizine agresivnoj sredini (moru),
potrebno je povecati mjere opreza i pojacani nadzor nad svim elementima gradevine. TehnoloSke mjere navedene u
ovom projektu usmjerene su na postizanje kvalitetne i dugotrajne konstrukcije, stoga je nuzno pridrzavati se mjera za
osiguranje kvalitete materijala i konstrukcija te postovati posebne tehnicke uvjete.

Odrzavanje betonskih konstrukcija treba se provoditi u skladu s odredbama Tehnickog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22) i normama koje se na njih odnose, kao i primjenom ostalih relevantnih priloga TPGK.

Redoviti pregledi gradevine, koje treba provoditi kvalificirane osobe, trebaju se obavljati najmanje svakih 5
godina za zgrade javne namjene. Izvanredni pregledi potrebno je provoditi nakon znacajnih dogadaja poput ekstremnih
vremenskih nepogoda, potresa, pozara, eksplozija ili prema zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda, korisnicima je preporucena provedba godisnjih pregleda te da, u slucaju primjecivanja

e Vizualni pregled: Utvrdivanje poloZaja i veliCine napuklina, pukotina i drugih o3tecenja koja mogu utjecati na
mehani¢ku otpornost i stabilnost gradevine.

e Provjera drvenih konstrukcija: Utvrdivanje stanja drvenih elemenata, ukljucujuci trulez i ugrozenost kukcima.

o Provjera progiba: Mjerenje veliCine progiba glavnih nosivih elemenata za slu€aj osnovnog djelovanja ako
vizualni pregled ukazuje na sumnju u mehani¢ku otpornost i stabilnost.

Nakon pregleda, potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju konstrukcije i predloziti potrebne mjere i radove na
saniranju i odrzavanju. Navedenu dokumentaciju vlasnik gradevine duzan je trajno Cuvati.

Ukoliko je rije¢ o manjim nedostacima, smije ih ispraviti struéna osoba (zanatlija) na licu mjesta, no pri veéim
zahvatima vlasnik ili korisnik gradevine duZni su postupiti prema zahtjevima definiranim u dokumentaciji te izvrSiti
potrebne radove odrZavanja, obnove, izmjene i rekonstrukcije. Svi pregledi i izvodenje radova na konstrukciji treba
povijeriti ovlatenim osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina :

HRN ENV 13269 Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrZzavanju

HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002 Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito (ENV 13670-1:2000)

HRN U.M1.047:1987 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem 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)

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)

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 12504-2:2001 Svojstva betona u konstrukcijama - 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje indeksa
sklerometra (EN 12504-2:2001)

nHRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja (pull-out) (prEN 12504-
3:2003)

HRN EN 12390-1:2001 Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN

12390-1:2000)
HRN EN 12390-3:2002 Ispitivanje o€vrsloga betona — 3. dio: Tlagna &vrsto¢a ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u skladu s
prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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SPISAK ZAKONA | PRAVILNIKA KORISTENIH PRI IZRADI
PROJEKTA

Ovaj projekt je izraden u skladu sa slijede¢im zakonima i propisima:

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

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

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 78/15, 114/18,
110/19)

Zakon o zatiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)

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

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mijeriteljstvu (NN 74/14, 111/18, 114/22)

Zakon o komunalnom gospodarstvu NN 68/18, 110/18, 32/20)

Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 32/19, 118/20)

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

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremaniju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)

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

Pravilnik o najvidim dopu$tenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 37/90)

Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoéne prostorije i prostore (NN 6/84, 42/05, 113/06)

HRN EN 1990:2011, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN
1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010), s pripadajucim Nacionalnim dodacima

Niz normi: od HRN EN 1991-1-1 do HRN EN 1991-1-7 — optere€enja, s pripadajucim Nacionalnim
dodacima

HRN EN 1992-1-1:2013, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Op¢a pravila i pravila
za zgrade (EN 1992-1-1:2004+AC:2010), s pripadaju¢im Nacionalnim dodacima

HRN EN 1993-1-1:2014, Eurokod 3: Projektiranje Celi¢nih konstrukcija - Dio 1 -1: Opéa pravila i pravila za
zgrade (EN 1993-1-1:2014/A1), s pripadaju¢im Nacionalnim dodacima

HRN EN 1996-1-1:2012, Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija — Dio 1-1 — Op¢a pravila za
armirane i nearmirane zidane konstrukcije (EN 1996-1-1:2012)

HRN EN 1996-2:2012, Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija — Dio 2 — Konstruiranje, odabir
materijala i izvedba zida (EN 1996-2:2006+AC:2009)

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila (EN 1997-1:2004/A1:2013), s pripadajucim
Nacionalnim dodacima

HRN EN 1998-1:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio: Op¢a pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004+AC:2009), s pripadaju¢im Nacionalnim
dodacima
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ANALIZA OPTERECENJA

Pozicije 100 — Etaze

a) stalno opterecenje

debljina ploce: dp= Lkraci/35 =475/ 35= 13,57 cm

odabrano dp=15cm
Zavrsna obrada poda
/Parket u ljepilu
> ; ; . r / AB estrih
f \ PE folija
S A ki
00 020 02020 2020202020 020202020 202020 20202020 %0 %02 Parna brana
IR RN
| | AB ploga
d (m) 7 (kN/m3) dxy

Pregrade 1.00

Zavréna 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 optereéenje: g100= 6,54 kN/m?

b) pokretno optereéenje

Pokretno opterecenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1.
J100= 2,0 kN/m2

-Na balkonima pokretno opterecenje uzimamo gigo= 4,0 kN/m?2
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Pozicija 200 — Krov

GUMEN CRUEP 3cm
DRVEMNA LEMva 4cm
DRVENA LETVA  4cm
HDOROIZOLAOLIA 05cm

-TERMOZOLAGS 4 .cm

- GUMNEM CRIEP

- DRWVBWA LETVA

- DRVEMA LETWVA

- HDROZOLAOLA
- TERMOEOLAOA
-ABPLOCA 1dcm
- GREO A

ABPLOCA 4 cm
ISPLMA 14 cm
docm

4c
4om
0.5cm

4om

E =y

=

=

1 =

[ ] |
IIIIIIIIIIIIIIII|IIIII|Illlll'.llllllllllll

I I
[ R R

A YA

a) stalno opterecenje

- DRAVEMALETVA  dcm
- HDROZOACHA  0.5cm
-TERMOZOLACUA  4cm
- 4B PLOCA dom
- 1 5PUNA 14 cm

- GUMEM CRJEP 3cm

VENA LETWA 4 om

d(m) g (kN/m3) dxg
Glineni crijep + drvene letve 0.6
Termoizolacija 0.045 |[5.0 0.23
Hidroizolacija 0.006 20.0 0.12
FERT plo¢a (strop) 0.1986 15,6 3.1

b) pokretno optereéenje

Ukupno stalno opterecenje Sg= 4.05 (kN/m?)

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

Opterecéenje vjetrom za gradevinu odreduje se prema Europskoj normi EC1, Dio 2-4, koja

pokriva djelovanje vjetra na konstrukcije, te Europskoj normi EN 1991-2-4 i Nacionalnom dokumentu za

primjenu u Republici Hrvatskoj. Za gradevinu koja se nalazi na lokaciji koja je ve¢inom zasticena od

vjetra, ta lokacija pripada lll. podrucju djelovanja vjetra. Prema ovim normama, osnovno djelovanje

vjetra za to podrucje je:

Podrucje

v
v
1]
1
: I

Vreto

50 m/s

40 m/s

35mis

30 m/s

22mis

46.0

455

450

445

440

435

430

vpo =350 m/s
Cdir = 10
Crom = 1.0

Cae = 1.0+ 0.0001 - a; a; =0 m n.m.,Cqe = 1.0
Vrer = Cair * Ctem * Care - Vpo = 1.0-1.0- 1.0 - 35.0 = 35.0 m/s

Koeficijent polozaja Ce(Z) za ktg. terena IV i prosje¢nu visinu do 10 m iznad terena:

Ce(z) = 1.2
z 00 7
Imlgo' /1 I/ / (//
v/ m/ n / //0
80 // / / T
70 / ! // /r/ //
60 ,/ / [ /1
50 / 4 / ///
/ s
40
30 / / (
20 /
10 - =
. faE it
0 20

1

Rezultirajuce opterecenje vjetrom:
k
P = 1.25 kg/m3 =~ 1.25m—i

1.25
Gp(2) = 1.7 - ==+ 35.00” = 1301,56 N/m? = 1,30 kN/m’

3.0

4.0

5.0
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Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom svrstava se u promjenjiva slobodna opterecenja. Izraun opterecenja
snijegom temelji se na karakteristicnom opterecenju sk, koje predstavlja ujednacenu snjeznu masu koja
je pala pri mirnim vremenskim uvjetima na ravnu povrsinu. Ova vrijednost se prilagodava uzimajuci u
obzir oblik krova i utjecaj vjetra na raspodjelu snijega. Odredivanje opterecenja snijegom vrsi se prema
normi HRN EN 1991-1-3

Opterecenje snijegom na krovu:
S =M1 CeCr Sk
U1 — koeficijent oblika za opterecenje snijegom (= 0.8)
¢, — koeficijent izloZenosti (=1.0)
c; — koeficijent topline (=1.0)
KarakteristiCna vrijednost opterecenja snijegom (s« [kN/m?]) na tlu oditava se s karte:

Republika Hrvatska
Karta snjeznih podrucja

=N
N 7 5 R 2
SN G 3 At B
‘\\\\‘ 2 £
{" \\A : > Tumaé zmakov
GO 5 |
R
s
= 3
[ sevo
Naamorska | 1.podrugie~ | LEOSWIC | SRosruies | 4 poarcie-
visina do priobalje izotoci Primorja i Istrje g Hrvatska gorska Hr\gatska
[m] [KN/m?] [KN/m?] [kN/m?] [KN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25

Karta podrucja opterecenja snijegom i pripadajuce tablica
Split se nalazi u 1. zoni (o€itano sa slike iznad), nadmorska visina do 100 m —s,=0,50 [kN/m?]

S=HyCerCr Sk
s=0.8-1.0-1.0-0.50 = 0.40 kn/m?

Qz200=s+w= 1,30+0,4 kN/m? = 1,7 kN/m?
Za pokretno opterecenje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Optereéenje snijegom za kose

krovove, u podrucjima gdje je snijeg rijedak prikazano je kasnije. Za pokretno optereéenje kosih krovova
moze uzeti zamjenjujuéa vrijednost: g200=s+w= 1,00 kN/m?
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Stubiste

a) stalno optereéenje

30

175

tga= vsv/ $«= 17,5/30 = 0,583 ; a = 30.26°
h'= h/cosa= 15/c0s(30.24°) = 17.37 cm

d (m) 7 (kN/m3) dxy
Zavr$na obrada gaziSta — kamena 0.02 28.0 0.56
plo¢a
Cementni namaz (max. 1.0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.075 24.0 1.80
AB. plo¢a (h'=17,37 cm) 0.1737 25.0 4.34
Ukupno stalno optereéenje: gst = 6.90 (kN/m?)




PRORACUN MEPUKATNE KONSTRUKCIJE

Prikaz modela i rezultata

Prikaz modela ploce

Prikaz optereCenja

1.) Dodatno stalno optere¢enje
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2.) Pokretno (korisno) opterecenje

Prikaz modela grede G101 i grede G102

Kombinacije opterecenja:

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

GSN_2 (polje): kombinacija optereé¢enja 1,35 G +1,50 Q -1,20

2D internal forces s e e i S

Values: mx

Linear calculation
Combination: GSN_2
Extreme: Global
Selection: All d
Location: In nodes avg. on macro. g
System: LCS mesh element ]

18.22
12.00

mx [kNm/m]

6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00

-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00

-70.36

2D internal forces 14.03

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN_2

Extreme: Global 11.23
Selection: All 11.18
Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

0.54

14.03
0.00
-10.00
-20.00
-30.00 2.37
-40.00 -0.22
-50.00
-60.00
-70.00
-80.00
-90.00
-106.47 7.92

6.51

my [kNM/m]

9.68

-0.62
8.06 |-3.63

11.71
11.86

0.47
5.75

0.96
0., 0.89

3.39

-0.81

0.44
3.03

0.43

-1.01

0.39 0.25

0.96

11.09

10.76

6.13

2.72

0.79
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GSN_1 (lezaj): kombinacija optereéenja 1,35 G +1,50 Q

2D internal forces == gaeecaa . -0.24 [-0.14] -8.03 |&{ -0.11] [0.10 }4 -0.22
Values: mix i I

Linear calculation

Combination: GSN_1

Extreme: Global

Selection: All

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

N -0.12

-0.13

-67.09

-22.83

17.38 -20.02 -14.95 -0.45

10.00
5.00
0.00 \
~-00 0.09

~10.00 \ LA -7.46 -0.41
-15.00

-20.00 - -3.490 —{ -3.92 H -3.65‘
-25.00 4—1 -7.95

_3 O-DO -0l16
-35.00 -9.60

~40.00
-45.00 0.03
-50.00

mx [kNm/m]

-0.42

—

-9.02 -0.13

—

-9.03 -14.52 -0.14

-55.00

-60.00 -0.02 -0.69 b -] -3.62 |9 -50.69 -16.84
-67.09

0.11 0.35

2D internal forces e o o o o o
Values: my

Linear calculation
Combination: GSN_1
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

13.37
0.00

my [kNm/m]

-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00

-80.00
-90.00
-102.21




Prikaz rezultata grede

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN_2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All
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Greda G101

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN_2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

14,13 kNm

1D internal forces

Values: V;

Linear calculation
Combination: GSN_2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

31,08 kN

29,99 kNm

-3251kN
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Greda G102

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN_2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

-30,84 kiNm

1D internal forces

Values: V2

Linear calculation
Combination: GSN_2
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

56,09 kN

45,69 kNm /

-30,22 kN
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Dimenzioniranje na moment savijanja

PLOCA POZICIJE 100-plan pozicija

* 1026
| 513 " 513
1 |
AT —17
103
o 101
:
| 104
§ (108
+
105 106
5 102
A
L 513 PR 5| " 322
7 7 g
L 1026

480

260

1275
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Prikaz dobivenih maksimalnih momenata u poljimai na lezajevima:

L 1026 3
a a
L 513 |- 513 L
A KN |
JT _‘\F
My=11.86
Mx=lﬂ.85
My=11.23
% n Mx=18,22 @
[EB_ :
i =050
| [.g] My=0,50
hMy=2137 .
w
5 Mx=p, 890 M1=9_% [T:|
-‘-k —] -20,93 [=
My=0.95 My=3,61
My=0 68 i | =B.?9
- 2 ¥
# Mx=06,24 @ |:¢I; C?;
_ -
[ E

513 | 191
1

B i
-
=
B

i

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa ; fum =2.9
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa

Minimalna armatura:

As1>0.26 - (fetm /fy) - bt - d > 0.001508 - by - d
As1> 0.0013-100- 12

As1> 1,8096 cm2> 1,56 cm?

Odabrano: As1 = 1,86 cm2— odabrano: mreza Q-196

480

260

535

1275




Ploca 101 — polje

| |

1 1

| LN e

L, . AST . T

L | o

1 1
b 100,00 cm B 500
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,000  kN/cm®
d 12,00 cm f,q 4348  kNicm®
A 1500
Mgy 18,22 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ) 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 1,5 %o Heg 0,070
Meqs 18,22 kNm 3 0,130 x = 1,56 cm
Mg jim 45,79 kNm ¢ 0,953
MEd lzracunati 0,063 Ay 3,66 cm?
Mgy = 18,22 kNm/m

Mg, 18,22

Hsa =3 q2 fo = 100-122-2.00 00033
Oditano: 54 = 10.0 %0 €., = 1,5 %o ¢ = 0.953
A M 1822 = 3,66 cm?/m

“7-d-fyq 0953-12-435

Odabrano: As1=3,85cm? — mreza Q-385
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Ploca 101 - 102 - leZaj

1 1

T | o

i i |2

| |

| |

‘ 1

. 100 .
Mgy = 2093 kNm
b 100,00 cm B 500(B
h 15,00 cm (o 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm feq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f,q 4348|  kNicm®
A 1500
Mgq 20,93 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 9,231 %
€51 10,0 %o p 0,363 %
€2 1 ,6 %o KEd 0,077
Meqs 20,93 kNm 3 0,138 x= (1,66 cm
Mg jim 45,79 kKNm ¢ 0,950
uEd,Izraéunati 0:073 As1 4,22 sz
Odabrano: As1 = 4,24 cm2 — mreza R-424
Ploca 101 - 108 - leZaj

1 1

T | ™

i i o2

| |

| |

| |

. 100 .
Mgy = 13,86 kNm
b 100,00 cm B 500(B
h 15,00 cm (o 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm feq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f,q 4348|  kNicm®
A 1500
Mgq 13,86 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 9,231 %
€g1 10,0 %o p 0,363 %
€2 1 ,2 %o HEd 0,049
Meqgs 13,86 kNm 3 0,107 x = (1,28 cm
Mg jim 45,79 kKNm ¢ 0,962
HEd,Izragunati 0:048 As1 2,76 sz
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Odabrano: As1=2,83 cm2 — mreza Q-283

Radi jednostavnosti, ista mreza bit ¢e postavljena i na balkon, pozicije 108.

Plo¢a 102 — polje

12

|

|

f

|

|

|

|

|

L

|

|

|
'

4

|
|
W
R, | N
|
100 |
Mgy = 9,68 kNm
b 100,00 cm B 500
h 15,00 cm C 30 37(MPa
dy (dy) 3,00 cm foq 2,00  kN/cm®
d 12,00 cm f,q 4348|  kNiem®
A 1500
Mgy 9,68 kNm Jednostruko armiranje
Neq 0,00 kN ® 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 1,0 %o Heg 0,037
Meqgs 9,68 kNm 3 0,091 x= (1,09 cm
MRd,iim 45,79 kNm C 0,968
MEg jzracunati 0,034 A, 1,92 cm?

Odabrano: As1 = 1,96 cm? — mreza Q-196
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Ploca 102 — 105 - lezaj

——
i i o e
| |
| |
i i
) 100 )
Mgy = 9,03 kNm
b 100,00 cm B 500
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f,q 4348|  kNicm®
A 1500
Mgq 9,03 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 1,0 %o Heg 0,037
Meqs 9,03 kNm 3 0,091 x= (1,09 cm
Mg, iim 4579 kNm ¢ 0,968
HEd jzracunati 0,031 A 1,79 cm?
Odabrano: As1 = 1,96 cm2 — mreza R-196
Plo¢a 103 - polje
| |
1 1
1 I
. o) A
L | ™
i 100 i
Mgy = 11,86 kNm
b 100,00 cm B 500
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f,q 4348|  kNicm®
A 1500
Mgq 11,86 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN o 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 1,1 %o Heg 0,043
Meqs 11,86 kNm £ 0,099 x=[1,19 cm
Mg, iim 45,79 kNm ¢ 0,965
HEd jzracunati 0,041 A 2,36 cm?

Odabrano: As1 = 2,57 cm? — mreza Q-257
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Ploca 105 — polje

| |
1 1
| S
. . A S A
L | o
, 100 ,
Mgy = 0,96 kNm
b 100,00 cm B 500(B
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,00  kN/cm®
d 12,00 cm f,q 4348|  kNiem®
A 1500
Mgq 0,95 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€c 1,4 %o ™ 0,004
Meqs 0,95 kNm 13 0,029 x=(0,35
Mg, iim 45,79 kNm ¢ 0,990
Med fzratunati 0,003 Ay 0,18 cm?
Odabrano: As1 = 1,96 cm?2 — mreza Q-196
Ploc¢a 105 — 106 - lezaj
— ————
i As1 i =
| |
| |
| |
) 100 )
Mgy = 14,52 kNm
b 100,00 cm B 500(B
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f,q 4348|  kNiem®
A 1500
Megq 14,52 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN o 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 1,3 %o Heg 0,056
Meqs 14,52 kNm 3 0,115 x=1,38
Mga iim 4579 kNm ¢ 0,959
MEd lzracunati 0,050 A, 2,90 cm?

Odabrano: As1 = 3,35 cm2 — mreza R-335



Plo¢a 106 — polje

| |
1 1
| Sl
L e s A
L | ™
L 100 L
Mg, = 8,79 kNm
b 100,00 cm B 500
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f, 4348  kN/cm?
A 1500
Mgy 8,79 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN o 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
e 0,9 %o ™ 0,031
Mgy 8,79 kNm 3 0,083 x=11,00 cm
Mg, iim 45,79 kNm ¢ 0,971
LEd,lzracunati 0,031 Ay 1,74 cm?
Odabrano: As1 = 1,96 cm? — mreza Q-196
Plo¢a 102 — 107 - lezaj
Mgq = 14,24 kNm
b 100,00 cm B 500
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,000  kN/cm?
d 12,00 cm f,q 4348|  kNiem®
A 1500
Mgy 14,24 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN o 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 13 %o Heg 0,056
Meqgs 14,24 kNm E 0,115 x=[1,38 cm
Mg jim 45,79 kNm C 0,959
Med lzracunati 0,049 A, 2,85 cm?

Odabrano: As1 = 3,35 cm2 — mreza Q-335

Radi jednostavnosti, ista mreza bit ¢e postavljena i na balkon, pozicije 107.




Proracdun stubista

AN
L/ 2100 L/ 1000 /
A 7 4

622 = 6.90 (KN/m2)
q22 = 3.0 (kN/m?)

Plo¢a 104 — polje

Polje

2412
Mg102= 9‘1_Lft= % =4,74 kNm/m
Mgtz €t = 221 = 9 06 km/m

Megx 192=yg- Mg+ yq- Mg202=1,35- 4,74 + 1,50 - 2,06 = 9,5 kNm/m

Lezaj

1%, _ 6,90-3,12
Mg 102-101 = %sz -8,29 kNm/m

1% _3-3,12
Mg 102-101= % ==——=-3,60 kNm/m

Meg v102101 = yg - Mg+ yq - Mg=1,35 - 8,29 +1,50 - 3,60 = - 16,6 kNm/m
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Prikaz rezultata stubisSta

1D internal forces

S
Values: My 53
Linear calculation ‘g:f?
Combination: 1,35G + 1,5Q =

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

/ 2100 @
.

Medpole = 9,5 KNm

Meg,ez5 = 16,6 kKNm



Dimenzioniranje stubista

Ploc¢a 104 — leZaj

e ——————
i Ast -
| |
| |
; i
. 100 .
Med,jezaj= 16,6 KNm
b 100,00 cm B 500(B
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm foq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f,a 4348  kN/cm?
A 1500
Mgy 16,60 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ) 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 14 %o Heg 0,063
Megs 16,60 kNm 3 0,123 x=1[148 cm
Mg jim 45,79 kNm C 0,956
Med lzracunati 0,058 Ay 3,33 cm?
Odabrano: As1 = 3,85 cm?2— mreza R-385
Plo¢a 104 - polje
| |
1 |
| S
. i S SR
L |
, 100 ,
b 100,00 cm B 500(B
h 15,00 cm c 30 37|MPa
d; (dy) 3,00 cm feq 2,00  kN/cm?
d 12,00 cm f,a 4348  kN/cm?
A 1500
Mgy 9,50 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ) 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€ 1,0 %o Heg 0,037
Megs 9,50 kNm 3 0,091 x= (1,09 cm
Mg jim 4579 kNm 4 0,968
Med lzracunati 0,033 Ay 1,88 cm?

Odabrano: As1=1,96 cm? — mreza R-196




Prikaz armature po pozicijama

L 1026 ’r
A
L 513 K 513 K
A 1 !
JT AF
Q257
Q385
=
3| | ()
& ==
g [é] Ft196
R196
Q283 = g
™
3 & R196 @
: T *@-
- =[ R424 |
Q19
Q196
Q196 n @ -
- E ﬁ
g r &
_ -
= = 0335 |
-‘- =
L 463 e 241 L 322 L
q 4l A l
L 1026 ¥
1 1

480

260

535

1275
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Dimenzioniranje grede G101

Dimenzioniranje na moment savijanja

Odabir dimenzija grede G101:

hgrede = i—g = Osi% = 27,37 — odabrano hgrege=40 cm
bw = % = 42—0 =20 cm— odabrano by=25 cm
hf=15cm

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa ; fm=2.9

Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa

Minimalna armatura:

As1>0.26 - (fetm /fyx) - bt-d > 0.001508 - bt - d > 1,3195
As1> 0.0013-25-35

As1>1,3195 cm2 > 1,1375 cm?

Odabrano: As1 = 1,3195 cm2

kombinacija opterecenja 1,35 G+1,5Q

Polje 1:
Utjecajna Sirina b = 120 cm
’ 120 y
7 7
| [ \ |
| I Y O O B B B B | 0
: :l N I I O O I‘{ I ATO
| | L ! | ol ¥
L] 2
L LL NI

Meg = 29,99 kNm

MEgq _  29.99-100
beffd?fcq 120-35%-2.00

Wsd = =0.0102 = &s1=10%o ; €c2= 0,5 %o

£=0.984; £=0.048 - x=0.048 - 35=1,68 cm < 15 cm — n.o. sijeCe plo¢u

Asr=MEd - 2999100 _ 960 cm2 — odabrano: 2012  (Ast = 2.26 cm2/m)
{-d-fyq 0.984:35:43.48
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Lezaj1:

L L
7 7
| | | |
| | | | N
| Yy I O B R R B | 0
| IR |
L LU L g
lp]
L L L] N
LU L
25
Meg = 13,47 kKNm
Mgg _ 13.47-100

= = = = 9 . = 9
o= e = g = 0022 > 1= 10%0 ; 2= 0.8 %o

£=0974; £=0.074 > x=0.074 - 35=2,59 cm < 25 cm — n.o. sijeCe gredu

Ag=MEed - 1347190 _ (99 cm2 — odabrano: 2010 (Ast = 1,57 cm2/m)
{-d-fyq 0.974:3543.48

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Le7aj 0:

Veq=32,51 kN

VRae= [Crac - K- (100 - pl - f) 3 + k1 - 6cp] - bw - d

k=1.0 + /@ =1+ /@=1,7532.o
d 350

k1=0.15

0 =Nea/Ac=0.0
Crac=0.18/yc =0.18/1.5=10.12
2As=2,26 +1,57 = 3,83 cm?

VRd,cz CRdc k- (100 . pl . fck)1/3 +k1 - ch] -bw-d
Vigo=[0.12 - 1.75 - (100 - 0.004377 - 30)3 + 0] - 250 - 350
VRrdc=43350,42 N = 43,35 kN
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VRa,treba biti veéi od:
VRd,e > [ Vmin + ki - Gep] - bw - d

ki=0.15
Vmin = 0.035 - k32 . fck2 = 0,035 - 1,75%2 . 30Y2 = 0.4438

e = Neg / Ac= 0.0

VRdc> [Vmin+ K1+ Gcp] - bw- d
Viee> [0.4438 + 0] - 250 - 350
VRac>38832,5N > 38,8 kN

Uvjet je zadovoljen!

VEd, max= 32,51 kN

VRd, max=0.5- v - by - d - feq

v=06[1--%1=06[1-2-]=0528

VRg,max=0.5-v - by-d-fea=0.5-0.528 - 250 - 350 - 20.0 = 462000 N= 462,0 kN
VEd, max/VRdmax = 32,51/ 462,0 = 0.076

Smax=min{0.75 - d; 30 cm)

Smax =min{0.75 - 350 ; 30 cm)

Smax = min{26,25 cm ; 30 cm) — odabrano 25 ¢cm

pmin = 0.001

Potrebna raCunska poprecna armatura:

Aswmin = pmi“;;w'bw = 222722 = 0.3125 cm2 — Odabir minimaine spone: $8/25 cm

—> Asw =05 sz

de=AZW -z-fywd-m-ctg®=§ -(0.9-35)-43.48 -2 -1=54,78 kN

VRd > VEd

54,78 kN > 32,51 kN

Odabrane spone ( $8/25 cm ) zadovoljavaju na cijelom nosacu.
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Dimenzioniranje grede G102

Dimenzioniranje na moment savijanja
Odabir dimenzija grede G102:

hgrese = 22 = 222222 = 30,43 > odabrano hyese=40 cm
bw = % = 42—0 =20 cm— odabrano by=25 cm
hf=15cm

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa ; fm=2.9

Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa

Minimalna armatura:

As1>0.26 - (fetm /fyx) - bt-d > 0.001508 - bt - d > 1,3195
As1> 0.0013-25-35

As1>1,3195 cm2 > 1,1375 cm?

Odabrano: As1 = 1,3195 cm2

kombinacija optere¢enja 1,35 G+1,5Q

Polje 1:
Utjecajna Sirina b = 150 cm
L 150 L
7 K
| | | |
| A N ) O I I I
: Illl“‘llLLLLll“llllw I
| | L L | |
.
L L
25
Meg = 45,69 kNm
MEgq _  45,69100

d: —
Hs beffd?feq 150352200

25 15
40

=0.012 - &51=10%0 ; €c2= 0,6 %o

£=0.981; £=0.057 > x=0.057 - 35 =2,00 cm < 15 cm — n.o. sijeCe plocu

- M 43,89-:100
As1 Ed _

" {dfya 0981354348

= 2,94 cm? — odabrano: 2014

(Ast = 3,08 cm2/m)
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Lezaj1:
150 L

|
|
I_I_I_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_{

Ll LCllLL
|||||\\\|_|_|_|_||||\\|||\
CLLL] |
L]
Ll

25

B 1 I
15

25

40

Meg = 29.60 kNm

e = Mgqg _ 29,60-100
S

_b d2-f _25 352 200=0'048_>851=10%o ; €= 1’2 %o
w4 ] cd : -2.

£=0.962; £=0.107 > x=0.107 - 35 = 3,75 cm < 25 cm — n.o. sijeCe gredu

A= MEd - 2960100 _ 502 em? — odabrano: 2012 (Ast = 2,26 cm2/m)
{-d-fyq 0.962:3543.48

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Lezaj O:
Veqg = 53,83 kN
VRac= [Crac - K- (100 - pl - fu) Y3 + k1 - 6cp] - bw - d

k=1.0 + /@ =1+ /@=1,7532.o
d 350

k1=0.15

0¢=Ned/Ac=0.0
Crac=0.18/yc =0.18/1.5=0.12
> As=3,08 +2,26 = 5,34 cm?

Ac 2535
Vrao= Crac - k- (100 - pl - fu) 2 + KL - Gep] - b - d
Vrao=[0.12 - 1.75 - (100 - 0.006103 - 30)/3 + 0] - 250 - 350
Viae= 48430,12 N = 48,43 kN
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VRa, treba biti veéi od:
VRd,e > [ Vmin + ki - Gcp] - bw - d

ki=0.15
Vmin = 0.035 - k32 . fck2 = 0,035 - 1,75%2 . 30Y2 = 0.4438

6cp = Ned / Ac=0.0

VRdc> [Vmin+ K1+ Gcp] - bw- d
Viee> [0.4438 + 0] - 250 - 350
VRac>38832,5N > 38,8 kN

Uvjet je zadovoljen!

VEed max= 53,83 kN

VRd, max=0.5- v - by - d - feq

v=06[1-5%]=06[1-21]=0,528

VRd, max=0.5-v-bw-d-fa=0.5-0.528 - 250 - 350 - 20.0 = 462000 N=462,0 kN
VEd, max/VRdmax = 53,83 / 462,0 = 0.1165

Smax=min{0.75 - d; 30 cm)

Smax = min{0.75 - 350 ; 30 cm)

Smax = min{26,25 cm ; 30 cm) — odabrano 25 cm

Pmin = 0.001

Potrebna racunska popre¢na armatura:

Aswmin = pmi“;;w'bw = 222722 = 0.3125 cm2 — Odabir minimaine spone: $8/25 cm

—> Asw =05 sz

de=AZw -z-fywd-m-ctg®=¥ (0.9 -35) - 4348 -2 -1 =54 78 kN

VRd > VEd

54,78 kN > 53,83 kN

Odabrane spone ( $8/25 cm ) zadovoljavaju na cijelom nosacu.

52



Kontrola progiba i pukotina

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

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: GSU_1
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

12.56
8.00
4.00
0.00

-4.00

-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00

-36.00

-40.00

-44.00

-48.48

mx [kNm/m]

Kontrola pukotina — plo¢a

Wy =S, max (€ — € ) <Wg =0.3mm

1.) Proracunski moment savijanja (GSU)

MEed,(:: 1,0 . Mg,c+1,0 . Mq,c = 12,56 kKNm

2.) Proradun srednje deformacije armature

f
Us_kT-pCt'—eff'(l"'“e ‘Pp.eff) o
E€sm - &m = it 206-=
Es " Eg
_ Es _ 200 _
a, T 328 6,10
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« = Qe As1 | (-1+ ,1 N 2-b-d )= 613,85 (1+ /1 + 2-100-12) = 2151 em
b e Ay 100 6,1-3,85

_ Mgq _  Mgg _ 12,56-100
s~ ~ X - 2,151
zAsy (d—;) As1 (12—

3 )3,

- 28,914 Kn/cm2=289,1 MPa

L= 382000899

Ppeff = Aceff 100-4,283

9 .

2,
_ 289.1—0,6-m (1+6,1-0,00899) S 289,1
€sm- Ecm = 206 ——
200000 200000

€sm - €cm = 0,000425 < 0,000867

Sredniji razmak pukotina
o]
Ppeff

Srmax=Ka*C+Kki ko ks-

ki=0,8

k2 =0,5

ks =3,4

ks =0,425

c= 26,5 mm

®=7mm
Srmax=3,4+26,5+0,8-0,5"0,425 -

7
0,00899

Srmax= 301,89 mm

ProraCun karakteristiCne Sirine pukotina

Wy =S, max “(Esn —Eom) = 301,89 mm - 0,000867= 0,262 mm < 0,3 mm
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Kontrola progiba — plo¢a

3D displacement
Values: Utotal

Linear calculation
Combination: GSU_1 ]
Selection: All \ \
Location: In nodes avg. on macro. \ ™~
System: LCS mesh element ,

S

2.9
2.6
2.4
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.0

Utotal [nm]

[
\

lg _ 489 _

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: f5, gop = — =1,397 cm

350 350

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): fi, = fe; = 0.29cm

Ukupni progib:

fa=®() fr K,

¢ (=) - konacni koeficiient puzanja, odabrano: ¢ (<) = 2

K, = 0.85 — 0.4522 = 0.85 — 0.4522 = 0.85
A 3,85

Ss1

fa=¢(=) - fr-K,=2-0.29-0.85=0.493 cm

fu=fr+fa=0493+0,29=0.783 < f, 4,, = 1,397
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Kontrola pukotina — greda G101

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSU_1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: B1

GSU : kombinacija optere¢enja 1,0 G +1,0 Q

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSU_1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: B1

-9,73 kNm

20,62 kNm
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Wy =S, max (€ — € ) <Wg =0.3mm
1.) ProraCunski moment savijanja (GSU)
Meedc= 1,0 - Mgc+1,0 - Mqc =20,62 kNm

2.) Proracun srednje deformacije armature

fet,
JS—kT.%-(1+ae ‘Ppeff) . oq
Esm - E&m = E =V, E_s
__ Es _ 200 _
e = B 328 6,10
e A 2:b-d \ _ 61226 2-25-35
Xze_sl.(_1+/1+ ) = -(-1+/1+ ) = 5,686 cm
b e -Agq 25 6,1-2,26
M M 20,62 - 100
= —Ed o "EFd - T = 27,56 kN/cm2=275,6 MPa
z-As1  (d—3)4s1 (35-25-) 2,26
As _ 226 _
pp eff = m - m - 0,007232
275,6—0,6.0‘03% -(1+6,1-0,007232) S 2756

€m-&m = =V

200 000 200000

€sm- €m = 0,00012 < 0,000827
€sm- €cm = 0,00012

3.) Srednji razmak pukotina

o]

Srmax= K3 " C+Kq ko k-
Ppeff

ki=0,8
k2 =0,5
ks =3,4
ks =0,425
c=44 mm

®=12mm
Srmax=3,4-44+08-0,5-0,425-

12
0,007232

Srmax = 431,68 mm
4.) Proracun karakteristicne Sirine pukotine

Wy =S, rax “(Esn —Eom) =431,68 mm - 0,00012 = 0,052 mm < 0,3 mm



Kontrola pukotina — greda G102

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSU_1

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: B3

GSU : kombinacija optere¢enja 1,0 G +1,0 Q

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSU_1
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: B3

| -21,47 kNm
31,80 KNm /
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Wy =S, max (€ — € ) <Wg =0.3mm
1.) ProraCunski moment savijanja (GSU)

MEed,c= 1,0- Mg,c+1,0 . Mq,c =31,80 kNm

2.) Proracun srednje deformacije armature

f
c"s_kT-pCt‘—eff ‘(1+ae 'Pp,eff) o
Esm - €m = peff 20,6-=
Eg ’ Eg
E 200
O = S = = 6’10
Ecm 32,8
g A 2:b-d 6,1-3,08 2-25-35
Xze_sl.(_1+/1+ )= -(-1+’1+ ) =6,54 cm
b e Agq 25 6,1-3,08
M M 31,80-100
= Mea _Mpa . 3180100 _ 34 458 yNjcm2 = 314,6 MPa
z 'Asl (d—g) 'A51 (35—‘T) -3,08
As _ 3,08 _
Pp.eff PR TE Y 0,009856
2,9
e - 3146-0,6 - rsee (1+61:0009856) . 3146
Sm cm 200 000 - 200000

€sm- €cm = 0,00064 < 0,000944
€sm- €cm = 0,00064

3.) Srednji razmak pukotina

@
Ppeff

Srmax= K3 C+ Ky ko Kks-

ki=0,8
k2 =0,5
ks =3,4
ks =0,425
c=43 mm

® =14 mm
S’r,max= 3,4 b 43 + 0,8 b 0,5 ' 0,425 '

14
0,009856

Srmax = 387,68 mm
4.) Proracun karakteristicne Sirine pukotine

Wy =S, max *(Esm —Eom) = 387,68 mm - 0,00064= 0,052 mm < 0,3 mm
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Proracun FERT ploce

Pozicija 201

542 L

&

grc =0.51- qe¢ =0.51: 7,0 = 3,

P

57 (kN/m')

Mes = (gre- 12)/8 = (3,57- 5,422)/8 = 13,11 (kNm)

| /—mnnulitnn !
<t o it 4
HNE : - |
= o| ¥ ! Suplji blok od I
£ T ! pecene gline !
i |
' ~51 i ~ 51
¥
Proracun po dopustenim naprezanjima: o fC d
di=2cm
h=18 cm
Nbetona = 4 €M

z=h-di-2=14cm
Meq = 13,11 (kNm)

_ Mgg _ 13,11-100

Fg1 = —=f=——— =03 64 kN
z 14
_Fs1 _ 9364 _ )
As1 f_yd 1348 2,154 cm

Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37
f<=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
f,«=500/1.15=434.8 MPa

Armatura gredice:
207 (A.=0.77 cm?)

Odabrane gredice s dodatnom armaturom:
2010 (A.=1.57 cm?)

Ukupna armatura po gredici:
207+2010 (A.=2.34 cm?)
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- Prema proizvodackoj specifikaciji firme Nexe koristi se tablica:

- g q... (kN/m2) - ukupno eksploatacijsko optere¢enje (s vlastitom masom stropa) koje konstrukcija moze nositi \
° 3B
% o =1 . "
2 o Lo... (m) - svijetli raspon izmedu zidova (greda)
- k=1
2.0 | 22 24 26 28 30 32 34 3.6 38 40 42 44 456 48 5.0 5.2 54 56 58 6.0
G1 11.60 9.75 831 7.16 584 548 486 433 389
G2 15.00 12.78 11.02 960 844 7.47 6.67 598 540 490 446 4.08
G3 988 875 7.81 7.01 633 574 523 478 439
G4 1046 933 837 756 6.85 6.22 569 522 481 445
s1 G5 896 809 734 669 6.12 562 518 479 444
G6 9.09 824 7.51
— 934851 490 458
G8 869 798 736 680 6.31 586 547 5.11 478
G9 897 827 764 7.09 6.59 6.15 574 538
G10 845 784 729 6.79 635 5.95
s2 Nosivost konstrukcije S2 je za oko 60% veca od S1 (na istom rasponu)
Vlastita tezina stropa S1 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 kN/m2, a stropa S2 oko 3.2 kN/m?
visina vrsta tip FERT svijetli duljina armatura dopunska  ukupna ealeb graniéni  radni moN
: : Celicnog  armatura  armatura moment ment
stropa stropa redice otvor redice . . . .
P P 9 9 nosaca nosa¢a (svedenona (%) nosivosti  nosivosti
d (cm) Lo (cm) L=Lo+30 ¢ RA RA 400/500) priﬂsjeka priASJeka
cm (cm 2/m" u n
(€m)  500/560  400/500  (cm%m’) (KNm/m’)  (kNm/m’)
G1 do 280 do 310 207 / 1.92 0.8/10 11.59 7.02
300,320 330, 350
G2 207 28 297 01/10 17.82 10.80
340,360 370,390
G3 380.00 410.00 207 210 3.49 1.1/10 20.88 12.65
G4 400, 420 430, 450 207 212 4.18 1.2/10 24.93 15.11
14+4=18 cm S1 G5 440.00 470.00 207 2010 4.49 1.3/10 26.70 16.18
G6 460.00 490.00 207 28, 910 5.06 1.4/10 29.99 18.18
M 207 010, 012 5.75 1.5/10 33.97 20.59
G8 520.00 550.00 207 2012 6.44 1.6/10 37.93 22.99
G9 540, 560 570, 590 207 012, 014 7.26 1.7/10 42.63 25.84
G10 580, 600 610, 630 207 2014 8.08 1.9/10 47.14 28.57
Ss2 nosivost stropa S2 u odnosu na S1 veca je za oko 60 %
16+4=20 cm nosivost stropa visine d=20 cm, u odnosu na d=18 cm, veca je za oko 10 %
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Pozicija 202

402

S

Gr6 =0.51- qea =0.51- 8.9 = 4,54 (kN/m)

Mes = (qro: /8 = (4.54- 4.02)/8 = 9,17 (kNm)

h=18.0
14.0 4.0
d=16.0

| /—mnnnlitnn !

B 4

- ; i

! Suplji blok od |

! petene gline |

I

| :
© -5 , ~51 . ~51

T i

Prora¢un po dopustenim naprezanjima:

di=2cm

h=18 cm

Nbetona = 4 €M
z=h-di—2=14cm
Meg = 9,17 (kNm)

_ Mgg _ 917 -100

Fgp =—=2=———=65.5kN
z 14
:h = ﬂ = 2
As1 Fra 1348 1,51 cm

Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37
f.<=30/1.5=20.0 MPa

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

Armatura gredice:
207 (A.=0.77 cm?)

Odabrane gredice s dodatnom armaturom:
1910 (A.=0.79 cm?)

Ukupna armatura po gredici:
207+210 (As=1.56 cm?)
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- Prema proizvodackoj specifikaciji firme Nexe koristi se tablica:

2 3 q... (kN/m?) - ukupno eksploatacijsko opterecenje (s vlastitom masom stropa) koje konstrukcija moze nositi
S B
_E _g Lo... (m) - svijetli raspon izmedu zidova (greda)
= F=1
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 4B 50 52 54 56 58 60
G1 11.60 9.75 8.31 7.16 584 548 486 433 3.89
G2 1500 12.78 11.02 9560 8.44 7.47 6.67 446 4.08
< R c
@< 05— 325 523 478 439
G4 1046 933 837 756 6.85 622 569 522 481 445
s1 G5 896 809 734 669 6.12 562 518 479 4.44
G6 9.09 824 751 687 6.31 582 538 499 464
G7 934 851 778 7.15 6.59 6.09 565 525 490 458
G8 869 7.98 736 680 6.31 586 547 511 478
G9 897 827 784 709 6.59 6.15 574 538
G10 845 784 729 6.79 635 5.95
s2 Nosivost konstrukcije 52 je za oko 60% veca od 51 (na istom rasponu)
Vlastita tezina stropa S1 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 kN/m2, a stropa S2 oko 3.2 kN/m?
visina vrsta tip FERT svijetli duljina armatura dopunska  ukupna ealeb grani¢ni  radni mo-\
. : celitcnog armatura armatura moment ment
stropa stropa redice otvor redice o e SRS,
i 7 = # nosaca nosata (svedenona (%)  nosivosti  nosivosti
d (cm) Lo (cm) L=Lo+30 ¢ RA RA 400/500) presijeka  presjeka
Mu Mn
cm (cm 2t
(tm)  s500/560  400/500  (cm¥m’) Nm/m)  (kNm/m’)
G1 do 280 do 310 207 / 1.92 0.8/10 11.59 7.02
300,320 330, 350
G2 207 08 2.97 01710 17.82 10.80
340,360 370, 390
M 207 210 l 3.49 1.1/10 20.88 12.65
G4 400,420 430, 450 207 212 4.18 1.2/10 2493 15.11
14+4=18 cm S1 G5 440.00 470.00 207 2010 4.49 1.3/10 26.70 16.18
G6 460.00 490.00 207 08, ©10 5.06 1.4/10 29.99 18.18
G7 480, 500 510, 530 207 010, @12 575 1.5/10 33.97 20.59
G8 520.00 550.00 207 2012 6.44 1.6/10 3793 22.99
G9 540, 560 570, 590 207 012, 014 7.26 1.7/10 42.63 25.84
G10 580,600 610, 630 207 2014 8.08 1.9/10 4714 28.57
S2 nosivost stropa S2 u odnosu na S1 veca je za oko 60 %
16+4=20 cm nosivost stropa visine d=20 ¢cm, u odnosu na d=18 ¢m, veca je za oko 10 %

\
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Detalji izvedbe FERT stropa

Armaturu usvojiti u svemu prema ovom proracunu i tablicama proizvodaCa Fert gredica. Dodatna izraunata
armatura prema prilozenoj skici:

o7
g resetkasti Celiéninosat 7/7/4
hy =12.5
2 04 og tTIETEM
N sitnozrni beton (0<8 mm)
= 07 I 07 C 25730
0.5 e o 9| (40
15 dopunska armatura
L o z ciglarsk uloZak
Podupiranje vrsiti prema sljedecoj skici:

AVAWAT N N <
ZFcm o b ||
<18em “150cm | =m0 1 500m| =" | Z1m0em

- . T T | | T
Rebro za ukrutu:
R-139
| 14 |
R e
| |
6/50 —p
- ° M L
: ]
I I

b

NAPOMENA:

Fert stropu pri izvedbi dati nadviSenje od 1/300 raspona, {j.

o Pozicija 201

1 1
fooe =3gg 1 =30p 342 = 181 cm

o Pozicija 202

1 1
- . |=—.402 ~ 134
froc =300 71 = 350" 40 34 cm
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Prikaz odabranih gredica
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PRORACUN SLJEMENE GREDE

Prikaz modela i rezultata

491

800 4210 2170

2680

>

3700

>
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Analiza optereéenja

Stalno optereéenje

o Vlastita tezina grede (uklju¢ena u program)
e Opterecenje od ploce
Opl,200=0200°'L1=4,05-4,91=19,89 KN/m

Pokretno opterecenje

e Opteretenje od ploce: gpi,200= (200-L3=1,00-4,91= 4,91 kN/m

o Ukupno opterecenje po nosacu: gn,200= gpl,200= 4,91 KN/ m

Dimenzioniranje na moment savijanja

Odabir dimenzija grede:

bw = % = 42—0 =20 cm— odabrano by=24 cm

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa ; fim =29
Armatura: B 500B; f4=500.0 MPa

Minimalna armatura:

As1>0.26 - (fetm /fyx) - bt-d > 0.001508 - bt - d > 1,2667
As1> 0.0013-24-35

As1>1,092 cm? > 1,2667 cm?

Odabrano: As1 = 1,2667 cm?

kombinacija optere¢enja 1,35 G+1,5Q

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: kombinacija
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

-59,46 kNm
59,46 kNm

|~
7
h

-48,78 kNm
-48,78 kNm

-4,67 kNm

g -4,67 kNm
52,80 kNm é
S\
_\\\
///
0,07 kNm
11,65 kNm E

>

39,12 kNm %
>

D
o



Moment u polju: Meq= 52,80 kNm

b 24,00 cm B 500|B

h 40,00 cm c 30 37|MPa
dy (dy) 5,00 cm foq 2,00/  kN/cm?

d 35,00 cm fq 4348  kNicm®

A 960

Mgy 52,80 kKNm Jednostruko armiranje

Neg 0,00 kN o 9,231 %

41 10,0 %o p 0,363 %

€e 1,8 %o Med 0,091

Megs 52,80 kNm 3 0,153 x = 15,36 cm
Mg jim 93,49 kNm ¢ 0,944

MEd jzragunati 0,090 A 3,68 cm?
Odabrana armatura: 3914 (As=4,62 cm?/m)

Moment na lezaju: Meq = 59,46 kNm

b 24,00 cm B 500|B

h 40,00 cm c 30 37|MPa
dy(dy) 5,00 cm foq 2,00 kN/cm?

d 35,00 cm f,q 4348  kNicm?

A 960

Mgy 59,46 kNm Jednostruko armiranje

Neq 0,00 kN ® 9,231 %

Ee1 10,0 %o p 0,363 %

€2 18 %o e 0,104

Megs 59,46 kNm 3 0,167 x=1585 cm
MRd,im 93,49 kNm ¢ 0,938

LiEg, zracunati 0,101 A 417 cm?

Odabrana armatura: 3914

(As=4,62 cm?/m)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

1D internal forces

Values: Vz

Linear calculation
Combination: kombinacija
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member

Selection: All z z E
- e, 2
T z ! o %
R % s
Veg = 9173 kN

Vrae= [Crac - K- (100 - pl - )3 + k1 - 6cp] - bw - d

k=1.0 + /@ =1+ /@=1,7532.0
d 350

k1=0.15

0 =Nea/Ac=0.0
Crac=0.18/yc =0.18/1.5=0.12
2As=4,62 +4,62=9,24 cm?

Vrao= Crac - k- (100 - pl - fe) 3 + K1 - o¢p] - b - d
Vago=[0.12 - 175 - (100 - 0.011 - 30)/3 + 0] - 240 - 350

Vrac= 56580,9 N = 56,58 kN

Vrdc treba biti veéi od:

VRde 2 [ Vmin + K1 - Gep] - bw - d

ki=0.15

Vimin = 0.035 - k¥2 - fck!2 = 0.035 - 1,75%2 . 30V/2 = 0.4438
6ep=Ned/Ac=0.0

VRde2> [Vmin+ K1+ Gep] - bw- d Vrec>[0.4438 + 0] - 240 - 350

VRae>37279,2N > 37,3 kN

56,58 > 37,3 kN
Uvjet je zadovoljen!
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VEd max= 91,73 kN

VRd,max=0.5- v - by - d - feq

v=06[1-5%]=06[1-21]=0,528

VRd, max=0.5-v-by-d-fea=0.5-0.528 - 240 - 350 - 20.0 = 443520 N= 443,52 kN
Ved, max/VRdmax = 91,73 / 443,52 = 0.2068

Smax = min{0.75 - d; 30 cm)

Smax = min{0.75 - 350 ; 30 cm)
Smax = min{26,25 cm ; 30 cm) — odabrano 25 cm

Pmin = 0.001

Potrebna racunska popre¢na armatura:

Powymin = Smin SwPw 222222 = 0.30 cm? — Odabir minimalne spone: ¢8/25 cm
m

— Asw = 0.5 cm?

Vag =25 7. g m-clgO =22 - (09 - 35) 43482 1= 54,78 kN

VEed> Vry
91,73 kN > 54,78 kN

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Asw - fywd -z < 2-0.5-43.48-0.9-35
VEd 91,73

Sw <

=14,93cm

Postaviti spone: $8/15 cm
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Kontrola progiba i pukotina

Kombinacija opterec¢enja 1,00 G+1,00 Q

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection: All

4317 KNm
43,17 KNm

-35,42 kNm

L -3,39 kNm
&\
>
N
l\
\
=

-35,42 kNm

38,34 kNm é
0,05 kNm
8,46 kNm E

Wy =S, max (€ — € ) <Wg =0.3mm
1.) Proradunski moment savijanja (GSU)

MEed,c: 1,0 : Mg,c+1,0 : Mq,c = 43,17 KNm

2.) Proracun srednje deformacije armature

fet,
O'S_kT-pC—Eff (1+ae Ppeff) .
€sm - €m = pelf 20,6-=
Es " Es
Es 200
o = =—=6,10
€ Ecm 328

y = Qe dst (1+ ,1 4 2bd )= 614,62 (1+ ’1 n 2-24-35) =797 cm
b Qe *As 24 6,14,62

= Med _Mea - _2317-100 _9g 891 kN/cm2 = 288,9 MPa

o, = a2 =
S zAn (@) An (35-20)-462

2,9
2889-06. 5770y (1+6,10,0154) . 2889

€sm- Ecm = >0.6- 2882
sm = =em 200 000 "~ 200000

€sm - €cm = 0,000826 < 0,000867

€sm - £cm = 0,000867

28,41 kNm
]
-3,39 kNm
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1.) Srednji razmak pukotina

@
Ppeff

Srmax=Ka*C+Kk1 ko ks-

ki1 =0,8

k2 =0,5

ks =3,4

ks =0,425
c=43 mm
® =14 mm

Srmax=3,4-43+0,8-05-0,425-

14
0,0154

Srmax = 300,75 mm

2.) Proracun karakteristi¢ne $irine pukotine

Wy =S, max “(Esn —Eom) = 300,75 mm - 0,000867=0,261 mm < 0,3 mm
Granicna vrijednost progiba grede u polju: f, aop = % = % = 1,20 cm

Kratkotrajni progib ploge (oCitano iz modela): f, = f.; = 0,15 cm
Ukupni progib:
fa=&() fi K,

¢ (=) - konacni koeficiient puzanja, odabrano: ¢(~) = 2

K, = 0.85 — 0.4522 = 0.85 — 0.45-22 = 0.85
A 4,62

S1
fa=¢(*) fi,- K, =2-0.15-0.85 = 0.255 cm

fu=fr+fa=0,15+0,255=0.405 < f, 4,, = 1,20
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KONTROLA NAPREZANJA U TEMELJNOM TLU

G2
=

T o S2
. G1
. = o=

- S1

v

AT === ﬂ_

Ne(tlak) *Im N(viak)

L 1026 L

kN
z=024-20=48—
m

Gl=z-hy-3+S8-g+S-9q=48-28-3+10,26-6,54+10,26-2 =127,94kN/m
G2=z"h,*3+8-g+8-q=48-512-3+10,26-4,05+ 10,261 = 125,54 kN/m

Gy, = Gy + G, = 127,94 + 125,54 = 253,48 kN/m

a
S=-2.6=02-253,48 =50,97 N/m

g
5= Gh S = 127,92:28 50,97 = 18,24 kN
Y7 G hy+Gy-h, T 1279428+ 12554-512 "0 /m
5, =— b2 he - 125,54 - 5,12 50,97 = 32,73 kN
27 Gy hy+Gy-hy, T 12794-2,8412554-512 ~ 0 T 77 /m

M=S8-h{+S,-h, =18,24-2,8+32,73-5,12 = 218,65 kNm/m

M 218,65
==

To26 = 2L3LkN/m

Ny = =Ny =
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G2

280 |

/l

512
THHHHHHH A HHHHHH A A HH

wn

N

G1
T S1
\ 4
1 . e
R R, Rs
L 1026 |
1 1

Atemerja = 100cm - 100cm = 10000cm?
9100 = 6,54 kN /m2

9200 = 4,05 kN /m2

G100 = 2 kn/m2

Q200 = 1 kn/m2

er00uk = 1,35 6,54 + 1,5+ 2 = 11,83 kN /m?
€200uk = 1,35+ 4,05+ 1,51 = 6,97 kN /m?

5,13
2

R1 = z1-hz1 + (ez00u + 2100u) - (5-) = 8,3 5,60 + 30,63 - 2,57 = 125,20 kN/m

R2 =22+ hz2 + (ez00ur + 2€100uk) * 5,14 = 1,1-7,92 + 30,63 - 5,14 = 166,15 kN/m

R3 =23+ hz3 + (ez00ur + 2€100uk) - 4,05 = 4,56 - 5,60 + 30,63 - 2,57 = 104,26 kN/m

F 16615

A~ 10000

= 0,16615 MPa < 0,5 MPa = a4

F=R2+ N =166,15+ 21,31 = 187,46 kN/m

F 1874,6

A~ 10000

= 0,18746 MPa < 0,5 MPa = a4
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DOKAZ ZA MINIMALNI POSTOTAK ZIDOVA

Omijer izmedu katne visine i duljine zida (h/l) ne smije biti veci od 3 za omedene zidove. Ako je

ovaj omjer veci, takvi zidovi se ne smiju koristiti u proracunu za odredivanje otpornosti na boc¢na i
seizmicka djelovanja. Takoder, omjer horizontalne povrSine poprecnih zidova u dva okomita smjera u
odnosu na ukupnu brutto povrSinu etaze iznad tih zidova mora biti ve¢i od 4% za omedene i armirane

zidove u podrucjima gdje je vréno ubrzanje tla izmedu 0,2g i 0,3g.

Postotak zidova u x-smjeru

273

71D d (debljina L (duljina H (visinazida) | H/L(manje | d*L (povrSina
zida) [m] zida) [m] [m] od 3) zida) [m]

71 0,24 4,52 2,8 0,62 1,08
72 0,24 1,79 2,8 1,56 0,43
Z3 0,24 3,46 2,8 0,81 0,83
/4 0,24 3,46 2,8 0,81 0,83
Z5 0,24 5,37 2,8 0,52 1,29
/6 0,24 2,73 2,8 1,03 0,66
77 0,24 1,44 2,8 1,94 0,35

Brutto 130,82 3= 5,46

povrsina kata
GBP/povrsina | 4 11177 4,2% >4%
zidova
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Postotak zidova u y-smjeru

333

456

Lo e
A7

394

236

397

307

89 L |

L

L 13

| 115 |

zidova

71D d (debljina L (duljina H (visinazida) | H/L(manje | d*L(povrSina
zida) [m] zida) [m] [m] od 3) zida) [m]

Z1 0,24 3,97 2,8 0,71 0,95
2 0,24 1,66 2,8 1,69 0,40
Z3 0,24 3,33 2,8 0,84 0,80
74 0,24 3,07 2,8 0,91 0,74
Z5 0,24 3,94 2,8 0,71 0,95
6 0,24 5,35 2,8 0,52 1,28
77 0,24 1,15 2,8 2,43 0,28
8 0,24 1,31 2,8 2,14 0,31
79 0,24 0,89 2,8 3,15 0,21
7210 0,24 2,36 2,8 1,19 0,57
Z11 0,24 4,56 2,8 0,61 1,09

Brutto 130,82 3= 7,58

povrsina kata
GBP/povrsina | 4 o795 5,8% >4%
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VERTIKALNI SERKLAZI
Vertikalni serklazi pozicija 100

DETALJ 1

DETALJ 2

\,

1026

DETALJI VERTIKALNIH SERKLAZA M 1:20

DETALJ 1

7SN

7@ 4014
L=265 cm
\® 28120

DETALJ 2

5 12 10 12

e ——
=" | -265 cm

\ 8120 mes
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VERTIKALNI

SERKLAZI

Vertikalni serklazi pozicifa 200

1026
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DETALJ 1

24

—=

L
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ARMATURNI PLAN POZICIJA 100 - DONJA ZONA

ISKAZ MREZASTE ARMATURE

® 210/20

70

® 210/15

0

CELIK B500B
TP DIMENZIJE MASA |[UKUPNA

POZ | mRreZE (cm) KOM. | (kgim2) | MAsA
1 Q-385 215x479 4 6.10 | 251.28
2 | Q385 120x479 1 6.10 | 35.06
3 | Q19 215%479 2 3.07 | 63.23
4 | Qas7 215x479 2 416 | 85.68
5 | Qas7 96x479 1 416 | 19.13
6 Q-196 169x226 1 3.07 11.73
7 | Q19 157x215 2 3.07 | 20.73
8 | Q19 157x131 1 3.07 | 6.31
9 | Q19 215x288 2 307 | 38.02
10 | Q-196 131288 1 307 | 1158
11 | Q196 88x215 5 3.07 | 29.04
12 | Q19 88x150 1 3.07 | 4.05

UKUPNO (KG).... 575.84

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

CELIK B500B
JED.MASA
POZ OBLIK o (kg/m) KOM | L(cm) [MASA(kg)
1 wi 10/20 0.79 281 116 | 257.51
2 150 10/20 0.79 154 150 182.50
3 % 10/15 0.79 8 140 | 8.85
UKUPNO (KG).... 448.86
ZAVRSNI RAD
NASLOV: | ARMATURNI PLAN POZICIJA 100
STUDENT: FILIP BARIC
s ' SADRZAJ: POZICIJA 100 s
FAKULTET GRABEVINARSTVA, DONJA ZONA MJERILO:| 1:75
ARHITEKTURE | GEODEZIJE 21
SPLIT, ML/{\TICEGHSVATSf(E 1200 DATUM: RUJAN, 2024. PRILOG: | 8.
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ARMATURNI PLAN POZICIJA 100 - GORNJA ZONA

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
CELIK B500B
TIP DIMENZIJE MASA |UKUPNA

POZ | MREZE (cm) KOM. | (kg/m2) | MASA
1 Q-196 100x215 3 3.07 | 19.80
2 R-385 100x215 13 368 | 102.86
3 Q-196 100x165 1 3.07 | 507
4 Q-283 215x280 2 448 | 53.04
5 R-424 215x300 5 4.34 | 140.00
6 Q-196 135x165 1 3.07 6.84
7 Q-335 139x215 1 545 | 16.29
8 Q-335 215x237 4 5.45 111.08
9 Q-335 215x300 2 5.45 | 70.31

UKUPNO (KG).... 526.19
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ARHITEKTURE | GEODEZIJE 21000
SPLIT, MATICE HRVATSKE 15

ZAVRSNI RAD

NASLOV: ARMATURNI PLAN POZICIJA 100
STUDENT: FILIP BARIC
SADRZAJ: POZICIJA 100 1.
GORNJA ZONA MJERILO: | 1:75
DATUM: RUJAN, 2024. PRILOG: | 9.




ARMATURNI PLAN

GREDE G101
(22610 L=450 cm
= 360
15 15

(@) e8/25 1
T T T

24 322

(O 1A
15 15
S 360 8
(2012 L=450 cm
360
(® 2210 L=360 cm
ARMATURNI PLAN
GREDE G102
(52012 L=480 cm
= 390 =]
15 15

A

(@2012

(@) 28125
T

0, 40
-m

X

24 358 24
1 1
15 15
(=] (=
) 390 f"

(8) 2014 L=480 cm

390

@ 2012 L=390 cm

Presjek 1-1 M 1:25

2010

28/25

25

Presjek 2-2 M 1:25

(32610

40

(12012

(5)2012

40

ISKAZ REBRASTE ARMATURE GREDA G101 1 G102
Celik B500B
POZ. OBLIK ) JE('ID(Q;\:':)‘SA KOM. | L(cm) | MASA (kg)
15 1
1 |§% 260 5§| 12 | 113 | 2 450 10.47
2 S 360 2 10 450 7.11
|_15 15J 0.79 2
3 360 10 0.79 2 360 5.69
20
LD Jo
4 2 3 8 0.50 31 136 21.08
20
S 390 S
5 |i”15 15‘4 12 1,13 2 480 10.85
15 1
6 |:9> 390 58—| 14 1,54 2 480 14.78
7 390 12 113 2 390 8,81
UKUPNO: (kg)... 78.50
ZAVRSNI RAD
NASLOV: ARMATURNI PLAN GREDA
STUDENT: FILIP BARIC
~ SADRZAJ: | ARMATURNI PLAN 1.
FAKULTET GRABEVINARSTVA GREDE G101 16102 |MJERILO: 1:50
ARHITEKTURE | GEODEZIJE 21
SPLIT, MUATICEGHF({)VATSJKE 1200 DATUM: RUJAN, 2024. PRILOG: | 10.




(®) 3014 L=900 cm

(@) 314 L=420 cm

900

(@) 3014 L=420 cm

g 375 375 Jg
15 15
(5)3014 (32012 @3014
@ o825 34 ® o815 4 @ 8125 (8 28/15 @ 8125 (8 28/15
T T T T T AT I I T T T T T T I IrITrrrrrry T T T AATTTTITTT
| \ /!
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¥ _ ! O .1 B e B A BN B B IR N EE SRR E |
s v
MD3e14 34 L] 4q L @301 L] (D 3014 L
128 24, 397 24, 193 24, 244 24, 346 24,38 |
O 1 I I O —
15 15
8 600 600 3
(13014 L=645 cm (13014 L=645 cm
454
(@ 3014 L=454 cm
700
® 2212 L=700 cm (2)
ISKAZ REBRASTE ARMATURE GREDA G101 | G102
Celik B500B Presjek 3-3 M 1:25 Presjek 4-4 M 1:25
POZ. OBLIK ) JE('?(%A)SA KOM. | L(cm) | MASA (kg) @
15 3014 3014
1 Ij‘% 600 14 1.54 6 645 59.60 % @
2 454 14 1.54 3 454 20.97
(32012 (32012
3 700 12 113 4 700 31.64 L1 s ] ) IS
4 |§ 375 14 154 6 420 38.81 @8/25 @Q8/1 S
5
5 900 14 1,54 3 900 41.58 ~ o~
, 24 Jg 24 %}k
20 3014
L2 o @ 3014 @
6 8 3 8 0.50 50 136 34.00
20
20
o2 o
3 3 24 16.32 =
7 M e ZAVRSNI RAD
2 NASLOV: | ARMATURNI PLAN SLJEMENE GREDE
UKUPNO: (kg)... 242.92 STUDENT: FILIP BARIC
~ SADRZAJ: | ARMATURNI PLAN | I,
FAKULTET GRADEVINARSTVA ISKAZ ARMATURE | MJERILO:| 1:50
N PLT. MATICE HRvaTSKE 15 | DATUM: RUJAN, 2024. PRILOG: | 11,
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