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Glavni projekt poslovno-proizvodne armiranobetonske montazne hale

Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt proizvodno-poslovne zgrade koja se nalazi u gospodarskoj zoni ,Murvica jug“ u
opcini Poli¢nik. Gradevina se sastoji od dva medusobno dilatirana dijela : montazne armiranobetonske hale i
monolitno izvedenog aneksa koji nije bio predmet ovog rada. Hala je prizemna, napravljena kombinacijom montazne
i monolitne gradnje. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opée i posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i
osiguranja kvalitete, proraun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristiéne gradevinske nacrte i armaturne
planove.

Kljuéne rijedi:

proizvodno-poslovna gradevina, montazna gradnja , armiranobetonska hala , glavni projekt
Main design of the buisness-production hall made of reinforced concrete prefabricated elements

Abstract:

Main design of the buisness-production hall which is positioned in economic zone ,Murvica jug” in township Poli¢nik,
is presented in this work. The building is consist of two separate dilated parts: Business-production hall made of
reinforced concrete prefabricated elements and annex whitch is made monolithic and was not subject of this work.
Hall is terrestrial , made of prefabricated reinforced concrete elements and monolithic. The work include tehnical
description of the structure, general and particular conditions of civil engineering works, control plan and quality
assurance plan, calcuation of the main structural elements as well as characteristic structural plans and
reinforcement plans.
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1. TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1. Opéenito (projektni zadatak)

Na podrucju opéine Poli¢nik u zadarskom zaledu u gospodarskoj zoni ,MURVICA JUG" nalazi se povrsina na kojoj je
planirana izgradnja prizemne poslovno-proizvodne hale za potrebe investitora VAGNER servis d.0.0.

Ukupna povrsina gradevinske parcele na kojoj ¢e se nalaziti objekt iznosi 18 202 m2, Analizirajuéi lokaciju, oblik i
veli€inu gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a vodeéi rauna o vaze€oj planskoj dokumentaciji,
izradeno je arhitektonsko rjeSenje poslovnog objekta.

Glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaZze¢om lokacijskom dozvolom, formiranje
Cestice, namjena gradevine, veliina i povrSina gradevine, izgradenost, visina, etaznost, smjestaj gradevine na
gradevnoj Cestici, uredenje Cestice, prikljuCenje na javno — prometnu povrsinu i komunalnu infrastrukturu, parkirali$na
mjesta.

Slika 1: Situacija — polozaj objekta u odnosu na okolni teren



1.2. Oblik i veli€ina gradevinske Cestice

Gradevinska parcela je nepravilnog oblika ukupne povrsine oko 18 202 m2. Tlocrtna povrSina objekta iznosi 2733.5
m?2 . Smjestaj gradevine na parceli proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno moguénosti pjeSackog i kolnog
pristupa s jugoistoka. Objekt je pozicioniran na sredini parcele.

1.3. Namjena gradevine

Namjena objekta je poslovno-proizvodna. Predmetna gradevina je prizemna. Tlocrine dimenzije objekta su 28,92 x
94,52 m. Visina vijenca gradevine od gotovog poda iznosi 9,50 m. PjeSacki i kolni pristup objektu nalaze se na
jugoistoku.

Okolni teren zgrada prikladno ¢e se hortikulturno urediti. Svi infrastrukturni
prikljucci izvest ¢e se prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeéa ili
struénih sluzbi grada i Zupanije.

1.4. Konstruktivne pojedinosti

Osnovna konstrukcija gradevine je iz tipskih montaznih armiranobetoskih elemenata. Staticki sistem gradevine je
okvirna prostorna konstrukcija, koja se sastoji iz montaZnih armiranobetonskih stupova presjeka 60x60 cm i 50x50
cm, na koje se oslanjaju glavni uzduzni krovni nosaci "T" presjeka. Raster stupova je 2x13,90 m u popre¢nom smjeru
(na zabatima gdje su stupovi presjeka 50x50 cm ovaj razmak je upola maniji), te 11x8,50 m u uzduznom smjeru. U
redovima stupova uz pro€elja ubageni su uz rubove vrata jo$ i CeliCni stupovi za pridrZzanje fasadnih panela. Na glavne
krovne nosace se oslanjaju sekundarni betonski T-nosadi (podroznice) raspona 8,50 m. Razmak sekundarnih nosaca
— podroznica je 4,60 (4,80) m, Sto je ujedno i raspon nosivog profiliranog lima pokrovne konstrukcije (tip Celiénog
profiliranog lima za ovaj raspon je TR 85/275/088 mm). PodroZnice su ujedno i oslonac podkonstrukcije za pridrzavanje
konstrukcije svjetlarnika.

Procelje je obloZeno termoizoliranim AB panelima bez toplinskog mosta. Presjek panela je dimenzija 11+8+6 cm
(unutradnja (nosiva) AB ploCa + termoizolacija + vanjska (oblozna) AB ploca).

Podovi na tlu raCunati su kao AB ploce na elasti¢noj podlozi uz upotrebu Celicnih vlakana u betonu. Debljine podova
iznose 20 cm na ¢itavoj povrSini poda gradevine. Betoniranje se vrSi betonom klase C25/30 uz dodatak 23kg/m3
¢eliénih vlakana tipa 3D 80/60BG. Dilatacije podne ploCe izvode se rezanjem na rasteru 6 x 6 metara.

Za izradu elemenata montaznih dijelova konstrukcije koristit Ce se beton klase C30/37 i klase C40/50, te armatura tipa
B500B. Za izradu monolitnih dijelova konstrukcije koristit ¢e se beton klase C25/30, te armatura tipa B500B (rebrasta
i mrezasta). Za izradu &elicnih podkonstrukcija predvidena je upotreba Celika kvalitete S235.

Proracun konstruktivnih elemenata izvrSen je u programskom paketu ,SCIA ENGINEER®. Sva vertikalna i horizontalna
opterecenja preuzima okvirna AB konstrukcija, a optereéenja se preko stupova prenose na temeljnu konstrukciju.



1.5. Lokacija i opterec¢enja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazecim propisima spada u zonu za koju je zadano projektno ubrzanje tla
ag = 0.18g. Konstrukcija seizmiCke sile preuzima sustavom glavnih nosaca i stupova, $to je u skladu s Eurokodom 2
i Eurokodom 8.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazeéim propisima spada u Il zonu optere¢enja vjetrom.

1.6. lzvedba

Dubina temeljenja (temelji samci i trakasti temelji) u odnosu na prirodnu povrsinu terena trebaju biti na minimalnoj
dubini Dmin = 0.80 - 1.0 m, kako bi se u $to ve¢em dijelu uklonila povrSinska okrSena zona stijenske mase. Podbeton
izvesti na proSirenoj povrSini od 0.60 m u odnosu na rub temelja. Iskop gradevinske jame izvrsit e se u Sirokom iskopu
s vertikalnim zasjekom.

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom izrade statitkog proracuna
uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim mogucnostima veéine gradevinskih firmi.
Prilikom odabira izvoda¢a moguce je da dode do manjih odstupanja u obliku popreénog presjeka pojedinih elemenata
u odnosu na elemente iz statickog proracuna, ali se ne oCekuju bitna odstupanja, koja bi imala utjecaj na ukupnu
stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu konstrukcije. Optereéenja su uzeta prema
podacima dobivenim od strane investitora, projektanata instalacija te prema normama i pravilima struke.

Zbog veli€ine i sloZenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive konstrukcije investitor je duzan
osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o
gradnji (NN1 53/13).

1.7. Materijali

a) Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37 i C40/50, a sve prema "Tehni¢kim propisima za
betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12).

b) Armatura

Predvidena armatura je B 500B (prema "TPBK") za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do
armature iznose min 2.5 cm.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom
oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona,
kojeg je duzan izraditi izvodac radova. VeliCina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost

objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomiéne kod
betoniranja. Sva upotrebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.

Skidanje oplate za grede i plo&e moze se izvrsiti nakon Sto beton postigne min. 70% Cvrstoce (cca 7 dana uz normalnu
njegu betona).



2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

Geotehnicki izvjestaj izradila je firma GEOEXPERT d.o.0. iz Zagreba u kolovozu 2017. godine. Geotehnicki izviesta;
ima oznaku GE-03-08-2017. Odgovorni geotehniCar je Mr.sc. Stanislav Duspari¢, dip.ing.grad. U nastavku su
preneseni najvazniji dijelovi geotehnickog izvjestaja.

2.1. Podaci o istraznim radovima

Geotehnicki istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i detaljinim geoloskim
kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja, seizmi¢kog snimanja i iskopa i pregleda dvije istrazne
jame. Sve istrazne jame su iskopane do dubine pojave matiéne stijene, na dijagonalnim kutovima gradevine. U
nastavku su izneseni samo najvazniji zakljuéci iz geotehni¢kog elaborata koji su bitni za ovu predmetnu gradevinu.

2.2. Geoloska i inzenjerskogeoloska istrazivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. Temeljenje se vrsi na sloju vapnenca. Deformacijske znaCajke vapnenacke
stijenske mase su povoljne te se ne predvida pojava slijeganja i diferencijalnog slijeganja, jer se radi o prakti¢no
nestisljivoj podlozi za oCekivani stupanj opterecenja od gradevina. U slu¢aju na lokalni nailazak partija loSijeg materijala
od opisanog geotehnickim elaboratom potrebno je loSiji materijal odstraniti, a kavernu ispuniti betonom C15/20. U
koliko je problem kaverni sloZeniji potrebno je konzultirati geomehani¢ara o nacinu sanacije tla na takovim podrucjima.

2.3. Dubina podzemne vode

Podzemne i povrSinske vode ovog podru¢ja imaju tendenciju kretanja kroz dobropropusne naslage nabacaja i
raspucane vapnence srednje do dobre pukotinsko-kavernozne vodopropusnosti, dok naslage klastita kao cjelina
predstavljaju vodonepropusni medij te se u sklopu njih vode kre¢u pretezno povrsinski ili plitko ispod povrsine.
Podzemne i oborinske vode se dreniraju prema sjeveru i sjeverozapadu do postojeceg korita potoka Punare. Tijekom
provedbe inzenjerskogeoloskih istraZivanja na predmetnoj lokaciji nije uo¢ena razina podzemne vode, a podaci o
razinama podzemne vode u vrijeme ovih istrazivanja nisu bili dostupni. UoCeno je povrsinsko zadrzavanje vode na
lokaciji izvedene sondazne jame S-4, dok je u kratko vrijeme nakon iskopa iste uo¢eno nakupljanje vode u dnu jame.
Provedenim istrazivanjima i ispitivanjima nije bilo moguce utvrditi stalnu razinu podzemne vode. Moguca su lokalna
zadrzavanja oborinske vode na povrSini terena iznad podloge od klastita. Pojave podzemne vode su nepredvidljive te
bi za odredivanje podzemnih tokova za pojedinu lokaciju bilo potrebno izvrsiti detaljna hidrogeolo$ka ispitivanja.
Detaljni hidrogeolo$ki radovi nisu bili predmet ovog ispitivanja. Postoji moguénost pojave podzemne vode.

2.4. Temeljenje

Temeljenje gradevine vrsit Ce se na sloju raspucanog vapnenca, a dubina temeljenja u odnosu na projektiranu kotu
poda je -1,73 m za temelje samce, te - 0,90 m za trakaste temelje. Deformacijske znacajke vapnenacke stijenske mase
su povoljne te su tlocrtne dimenzije stope temelja stupova 170x170 cm (stupovi 50/50) do 210x210 cm (stupovi 60/60),
a debljina stope je 40 cm iznad podbetona. Trakasti temelji fasade hale presjeka su 30x80 cm. Zidovi podruma temeljit
¢e se na podnoj ploCi debljine 25 cm, dok e se ostali zidovi temeljiti na trakastim temeljima presjeka 40/50 cm i 50/50
cm. Monolitni se ne predvida pojava slijeganja i diferencijalnog slijeganja, jer se radi o prakticno nestisljivoj podlozi za
oCekivani stupanj opterecenja od gradevina. Temeljenje montaznih stupova gradevine predvideno je na AB temeljima
samcima. Vrh ¢aSice svih temelja stupova poravnat ¢e se na koti -0,28 m u odnosu na kotu poda. Gornji dio temelja (u
kojemu je ¢aSica za montazu stupa) presjeka 120x120 cm za stupove presjeka 60x60 cm, te presjeka 110x110 cm za
stupove 50x50 cm. Odabrane stupovi kruznog presjeka temeljiti ¢e se na stopama tlocrtnih dimenzija 100x100 cm ili
80x80 cm a visina stope je 50 cm.
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Temeljna konstrukcija ¢e se izvesti kao monolitna betonom klase C30/37 i armirati armaturom tipa B500B (rebrasta i
mrezasta). Prilikom izrade armaturnih planova temeline konstrukcije naroditu paznju treba obratiti na pravilno
postavljanje armature temeljnih ¢asica i armaturu za sprje¢avanije probijanja stupova kroz temeljnu konstrukciju.

U slu¢aju na lokalni nailazak partija loSijeg materijala od opisanog geotehnickim elaboratom potrebno je l0iji materijal
odstraniti, a kavernu ispuniti betonom C15/20. O¢ekuje se utroSak vece koli¢ine betona za sanaciju temeljnog tla, pa
je potrebno troSkovnikom predvidieti ovu stavku.

Vapnenacka stijena je pogodna za direktno temeljenje na njoj uz potrebu uklanjanja tanjeg sloja povrinske okrsene
stijene u formi fragmenata stijene s glinom crvenicom. Dubina temeljenja (temelji samci i trakasti temelji) u odnosu na
prirodnu povrSinu terena trebaju biti na minimalnoj dubini Dmin = 0.80 - 1.0 m, kako bi se u $to ve¢em dijelu uklonila
povrSinska okrena zona stiienske mase. Nakon izvedenog iskopa za temelje potrebno je ukloniti ostatke razlomljenog
i okrSenog materijala sve do ¢vrste podloge, uz obavezno uklanjanje i ¢iSCenje glinovite ispune iz pukotina, kao i
mogucih “gnijezda” crvenice koju treba ukloniti i nastali prostor zapuniti i izravnati podbetonom C16/20 do projektirane
kote temeljenja. Podbeton izvesti na proSirenoj povrsini od 0.60 m u odnosu na rub temelja.

Na pozicijama temelja gdje se eventualno naide na veée Skrape i kaverne ispunjene glinom, nuzno je izvesti sanaciju
na nacin da se glina po moguénosti potpuno oisti, a visinska razlika do projektirane kote temeljenja zapuni betonom
u koji je radi racionalnijeg utroSka betona moguée dodati zdravi lomljeni kamen do max. 50% volumena.

Projektna nosivost temeljnog tla na detaljno o¢iS¢enim naslagama mati¢ne vapnenacke stijene moze se koristiti do
vrijednosti: org=300-600 kN/m2 . Prilikom kontrole temelja na djelovanje seizmickih sila dopusteni rubni naponi mogu
se povecati za 20%.

Nakon obavljenog iskopa temelja, te CiS€enja temeljne plohe preporu¢a se njen prijem od strane geologa ili
geotehnicara, kako bi se moglo odmah intervenirati za slu€aj pojave eventualnih anomalija u geolodkoj gradi terena.

3. PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opcéenito

Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanie. Izvoditelj ne smije odstupati od projekta
bez pismenog odobrenja nadzornog inzenjera Investitora, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se
moraju unijeti u gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koristenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i kvaliteta izvedenih radova mora
odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim vazecim propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke
dokumentacije, te uvjetima iz ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZan pribaviti odgovarajuce dokaze o kakvoci i
priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duZan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih Pravilnika, Tehnickih
normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za
izvodenje radova na gradevini (temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola
kvalitete betona i Celika, zidanje zidova, zavréni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te
svim propisima i standardima RH.
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3.2. Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi

3.2.1. Beton

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

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

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je duZan izraditi Izvodac), a u
svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12), te svim prate¢im
normativima.

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

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrZavati podatke prema normi HRN
EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema
normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja, dopustena je samo uz
poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od
projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i Investitora. Nuzna je njega ugradenog betona da se ne
pojave $tetne pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaZzeéim propisima i pravilima struke.

3.2.2. Betonski celik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za Celik za armiranje primjenjuju se norme nHRN EN
10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik

— 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik
— 2. dio: Tehnigki uvjeti isporuke &elika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona
— Zavarljivi armaturni elik

— 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Gelika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona
— Zavarljivi armaturni elik

— 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke &elika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona
— Zavarljivi armaturni elik

— 5. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik

— 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme nHRN EN 10080-1 i
odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema normama
nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN
EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog propisa za betonske
konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.
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Sva armatura je iz &elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene razmake i zatitne
slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od
strane nadzornog inzenjera i njegove dozvole.

3.2.3. Prekidi betoniranja
Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

3.2.4. Oplata

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

Izvoda€ ne moZe zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i pismeno je ne odobri.

3.2.5. Primijenjeni standardi

3.25.1. BETON

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti betona odreduju se odnosno provode prema normi HRN
EN 206-1:2000 Beton - 1 dio: Specifikacije, svojstva proizvodnja i sukladnost, normama na koje ta norma upuéuie, te
u skladu s odredbama posebnog propisa kao i zahtjevima iz ovog projekta. Za predmetnu konstrukciju beton se
proizvodi kao projektirani beton (beton sa specificiranim tehnickim svojstvima) Svojstva svjezeg betona specificira
izvodac betonskih radova svojim projektom betona koji dostavlja projektantu i nadzornom inZenjeru na odobrenje.
Odredena svojstva svijeZeg betona, kada je to potrebno ovisno o uvjetima izvedbe i uporabe betonske konstrukcije,
specificiraju se u projektu betonske konstrukcije. Za predmetnu betonsku konstrukciju nije potrebno specificirati
svojstva svjezeg betona. Standardi za beton — osnovni

HRM EN 206-1:2002 Beton — 1. dio: Specifikaciie, svojstva, proizvodnja | sukladnost (EN 206-1:2000)

HRM EN 206-1/41:2004 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja | sukladnost (EN  206-
1:20000A1:2004)

NHRM EN 206-1/42 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja | sukladnost (EN  206-
1:2000/prA2:2004)
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Svi predvideni ugradeni betoni moraju zadovoljavati slijedece norme:

HRM EN 123501

Ispitivanje svjeZeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

HREN EN 12350-2

Ispitivanje svjeZeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

HEN EN 12350-3

Ispitivanje svjeZeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

HRM EN 12350-4

Ispitivanje svjeZeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

HEN EN 12350-5

Ispitivanje svjeZeg betona = 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

HRM EN 12350-6

Ispitivanje svjeZeg betona - 6. dio: Gustoca

HREMN EN 12350-7

Ispitivanje svjeZeg betona - 7. dio: SadrZaj pora - Tlacne metode

HEN EN 123501

Ispitivanje ocvrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe

HRM EN 12390-2

Ispitivanje ofvrsnulog betona - 2. dio: lzradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje cvrstoce

HEN EN 12390-3

Ispitivanje ofvrsnulog betona = 3. dio: Tlacna évrstota uzoraka

HRM EN 12390-6

Ispitivanje océvrsnulog betona — 6. dio: Viacna cvrstoca cijepanjem uzoraka

HEN EN 12390-7

Ispitivanje ofvrsnulog betona — 7. dio: Gustota ofvrsnulog betona

HEMN EN 12390-8

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

preENMS 12300-9

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

HEMN U.M1.057

Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

HREN U.M1.016

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

HEN EN 430-11

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja = 11. dio; Uivrdivanje
karakteristika zracnih pora u ofvrsnulom betonu

HEN EN12504-1

Ispitivanje betona u konstrukcijama = 1. dio: |zvadeni uzorci = Uzimanje, pregled i
igpitivanje tlatne cvrstote

HRM EN 12504-2

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

HEMN EN 12504-3

Ispitivanje betona u konstrukciji = 3. dio: Odredivanje sile cupanja

HRN EN 12504-4

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

3.2.5.2. PREDGOTOVLJENI BETONSKI ELEMENTI

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te dokazivanje uporabljivosti predgotovljenog betonskog elementa izradenog prema
projektu betonske konstrukcije odreduje se odnosno provodi u skladu s tim projektom. Tehnicka svojstva
predgotovljenih betonskih elemenata moraju ispunjavati opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u gradevini,
i moraju biti specificirana prema odgovarajucoj tehnickoj specifikaciji odnosno prema normi HRN EN 13369 i
odredbama Priloga 11.2.2. Izvodenje i odrzavanje betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17). Tehnicka svojstva betona
i armature od kojih se izraduje odnosno proizvodi predgotovljeni betonski element moraju biti specificirana prema
odredbama Priloga 11.2.2. lzvodenje i odrzavanje betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17). Pri proizvodnji
predgotovljenih betonskih proizvoda treba postivati pravila odredena odgovaraju¢om tehnickom specifikacijom za taj
proizvod. Predgotovljeni betonski proizvod proizveden prema tehnickoj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrdena
na nacin odreden ovim Prilogom i izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako je
sukladan zahtjevima projekta te betonske konstrukcije. Prije ugradnje predgotovljenog betonskog elementa provode
se odgovarajuce nadzorne radnje odredene normom HRN EN 13670-1, te druge kontrolne radnje odredene Prilogom
I1.2.2. Izvodenje i odrzavanje betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17).
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Norme za predgotovljeni betonske elemente

HRN EN 133682004,

Opéa pravila za predgotovijene betonske elemente (EN 13369:2004)

HRM EN 116&: 2005

Predgotovijeni befonski proizvodi = Ploge sa Supljinama (EN 1168:2004)

HRN EN 13224:2004

HRN EN 132252005

Predgotovijeni betonski proizvodi — Rebrasti stropni elementi (EN 13224:2004)
Predgotovijeni betonski proizvodi — Linijski konstrukcijski elementi (EN 13225:2004)

HRN EN 13693:2005

Predgotovijeni betonski proizvodi — Posebni krovni elementi (EN 13693:2004)

HRMN EM
133692004/ 1sp.
1:2008

Opca pravila za predgotovijene betonske elemente (EN 13369:2004/AC-2007)

HRMN EMN
13369: 2004412008

Opca pravila za predgotovijene betonske elemente (EN 13369:2004/41:2006)

HRMN EN
13225:2005/1sp.1:200
i}

Predgotovijeni betonski proizvodi — Linijskl konstrukcijski elementi (EN 132252004745 2008)

HRMN DIN 4102-1:2000

Ponaganje gradevnih materijala i elemenata u pofaru — 1. dio: Gradevni materijali — Pojmovi, zahtjevi i
igpitivanja (DIN 4102-1:1993 + |spravak 1:1993)

3.2.5.3. ARMATURNI CELIK

Izvodenje i odrzavanje betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17).ovim projektom predvida se upotreba rebrastog i
mreZastog &elika oznake B500B (fx=500 N/mm2, fy= 1,08 f). Sva predvidena armatura mora zadovoljavati slijedece

norme:

HRN 1130-1:2008
HRN 1130-2:2008
HRM 1130-3:2003
HRM 1130-4:2003
HRM 1130-5:2003
HREM EN 10050:2005

HEM EN 10020: 1999
HRMN EN 10025: 2002

HEN EN 10027-1:2007

HEMN EN 10027-2:1999

HREM EN 10079:2008

HRN EN IS0 17660-1:2008
HRN EN IS0 17660-2:2008
HEM EN 287-1:2004

HREM EN 287-1:2004/AC:2007

HEMN EN 287-1:2004/A2:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi Celik za armiranje — 1. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A

Celik za armiranje betona - Zavarljivi elik za armiranje - 2. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B

Celik za armiranje betona - Zavarljivi Celik za armiranje — 3. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C

Celik za armiranje betona - Zavarljivi Celik za armiranje - 4. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

Celik za armiranje betona — Zavarljivi Celik za armiranje — 5. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke resetkastih nosaca

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni celik —

Opcenito (EN 10080:2005)

Definicije i razredba vrsta celika (EN 10020:1988)

Taoplo valjani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih celika —
Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10025:1990+A1:1993)

Sustavi oznacivanja za celike — 1. dio: Nazivi celika,(EN 10027:2005)
Sustavi oznacivanja celika — 2. dio: Brojcani sustav (EN 10027:1992)
Definicija celiénih proizvoda (EN 10079:2007)

Zavarivanje — Zavarivanje celika za armiranje — 1. dio: Nosivi zavareni spojevi
{150 17660-1:2006; EM 1SO 17660-1:2006)

Zavarivanje = Zavarivanje celika za armiranje = 2. dio- Nenosivi zavareni spojevi
{150 17660-2:2006; EM 150 17660-2:2006)

Provjera osposobljenost zavarivata = Zavarivanje taljenjem = 1. dio:
Celici (EM 287-1:2004)

Provjera osposobljenost zavarivata = Zavarivanje taljenjem = 1. dio:
Celici (EM 287-1:2004/AC:2004)

Provjera osposobljenosti zavarivaca - Zavarivanje taljenjem = 1. dio:
Celici (EM 287-1:2004/A2:2006)

Tehnicka svojstva Celika za armiranje:
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Za sve konstruktivne elemente predviden je Celik za armiranje betona razreda B500B koji treba ispunjavati zahtjeve
prema Prilogu 11.2.2. |zvodenie i odrzavanije betonskih konstrukcija (TPGK NN 117/17) i zahtjeve normi na koje upucuju
norme HRN EN 10080-1, HRN EN 10080-3 i HRN EN 10080-5.

Zastitni sloj armature

Veli¢inu zastitnog sloja betona do armature osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog sloja
osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost
gradevine. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne kod
betoniranja. Sva upotrijebliena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoCi. Min. zastitni slojevi - tablica
specifikacija betona-dodatna svojstva.

CELIK ZA PREDNAPINJANJE

Calik za prednapinjanje montaZnih betonskih elemanata mora zadovoljavat sliedece norme:

nHREMN EN 101381 Celik za prednapinjanje — 1. dio: Opci zahtjevi (prEN 10138-1:2000)
nHRMN EN 10138-2 Calik za prednapinjanje — 2. dio: Zica (prEN 10138-2:2000)
nHRMN EN 10138-3 Celik za prednapinjanje — 3. dio: UZad (prEN 10138-3:2000)

Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje Drzavni zavod za
normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema Zakonu i prema
zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i
opreme prema programu ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inzenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme u skladu sa zahtjevima
projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inZenjer duZan je da za tehnicki
pregled priredi zavrsno izvje$ce o izvedbi gradevine.

3.2.6. Ostali radovi i materijali

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

4. OPCI | POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu primiti opterecenja i
utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost
radnika i sredstava rada kao i sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce.

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inzenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati tamo gdje je to potrebno.
Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno traZzene od nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onegisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste i krute da odole pritiscima
kod ugradnje i vibriranja i da sprijeCe ispupCenja. Nadzorni inzenjer Ce, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti
proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

NadviSenja oplate dokazuju se raCunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
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Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istiecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za uévrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog dijela
ne smije biti bliZi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se
radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju vode. Ovakav nacin uévr§cenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe
betona. Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.

Radne reSke moraju biti, gdje god je moguée, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj visini zadrZzavajui
kontinuitet.

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

Oplata mora biti tako izradena, narodito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da se skidanje moze obaviti
lako i bez oStecenja rubova i povrsine.

Povrsina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno djelovati na izlozene vanjske
plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeCiti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrsinama koje ¢e doéi u dodir s
betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrSiti ¢im je to provedivo, naro€ito tamo gdje oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali
nakon $to je beton dovoljno oévrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to to je prije moguce.
Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, paZljivo i struéno, da se izbjegnu oste¢enja. Moraju se poduzeti
mijere predostroZnosti za slu€aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze,
skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoéne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili Celi¢nih cijevi potrebnih dimenzija.
Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i
klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje
iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski. Ako to trazi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba
biti prekrivena tr&¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zastita
fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehni¢kim zastitnim mjerama u
gradevinarstvu.

Nadzorni inzenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju ne bi mogle osigurati
trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrsi se
vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrsi nadzorni
inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za sigurnost i
kvalitetu radova.

4.2. Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moZe poCeti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele, oplate i armature te
po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera.

Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjeZim betonom ne smije biti duze od onog koje je utvrdeno u toku
prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati bubanj, a prije punjenja
treba provijeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za beton. Dozvoljena
visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njinov projektirani polozaj.
Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je
predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili iskljuéenja pojedinih
uredaja mehanizacije pogona.

17



Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na mjestu prekida
moze izraditi konstruktivno i tehnolo$ki odgovarajuéi radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguéa je samo uz
odobrenje nadzornog inzenjera.

SvjeZi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima €ija debljina ne smije biti ve¢a od 70 cm. Sloj betona koji se
ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije
nastavka betoniranja povr$ina donjeg sloja betona mora biti dobro o¢i§¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i
pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom konacnom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla segregacija. Smije se vibrirati
samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno transportiranje betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu ve¢u od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.

4.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska poCetna temperatura svjezeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na pobolj$anje uvjeta za betoniranje
masivnih konstrukcija. Stoga je sniZzenje temperature svjezeg betona i odrzavanje iste u propisanim granicama od
posebnog znacaja. Za odrzavanje temperature sviezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti
sliedete mjere:

-krupne frakcije agregata hladiti rasprsivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne preporuéa s frakcijama do 8 mm,
zbog poteskoca s odrZzavanjem konzistencije betona,

-deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

-silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postiéi hladenjem vode u posebnim
postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteSkoce s odrzavanjem dozvoljene temperature
svjezeg betona, poCetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnije treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi pri praznjenju transportnih
sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

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

U uvijetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba podeti ¢im beton poCne ofvriCivati.
Ako je intenzitet isparavanja blizu kritiCne granice, povrSina se moze finim rasprsivanjem vode odrzavati vlaznom, bez
opasnosti od ispiranja. Celiéne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvasena.
Ukoliko se u svjeZem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu temperature
betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzroéile pojavu pukotina. Stoga je efikasan naéin njegovanja pokrivanje
betona materijalima koji vodu upijaju i zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plastichom
folijom.

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

4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrzavanje mjera za zimsko betoniranje.

Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije preporucljivo zbog
poteSkoéa s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim temperaturama zraka (0 < t <
+5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu temperatura mjeSavine agregata i vode prije dodavanja
cementa ne smije prijeci +25 °C. Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6
°C do +15 °C.
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Da bi se omoguc¢io normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijeCilo smrzavanje, odmah poslije ugradnje, beton se
toplinski zastiéuje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim materijalima i izolacijom Celiénih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane &vrstoce na pritisak
prije nego $to beton bude izloZzen djelovanju mraza.
Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2h.

5. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVOG ODPADA

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

su:

Zakon o otpadu (NN 178/04, 111/06, 60/08, 87/09) Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer
uopce ne sadrzi ili sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i biolo3koj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
Nakon zavrSetka radova gradili$te treba o€istiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio terena dovesti u prvobitno
stanje. Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodaé otpada Cija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti
duZan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladidtenja za oCuvanje
kakvoée u svrhu ponovne obrade. Taj pravilnik predvida slijede¢e moguée postupke s otpadom: kemijsko-fizikalna
obrada, biolodka obrada, termi¢ka obrada, kondicioniranje otpada i odlaganje otpada. Kemijsko-fizikalna obrada
otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciliem mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno biolokih
svojstava, a moZe biti: neutralizacija, taloZenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija,
sedimentacija, rezervna osmoza.

BioloSka obrada je obrada bioloskim metodama s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava,
a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja. Termika obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljiem
mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija,
sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo. Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili
odlaganja, a moZe biti: usitnjavanje, ovlaZivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opradivanje, ovrééivanje te postupci kojima
se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrZi otpad. S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o
uvjetima za postupanje s otpadom. Taj pravilnik predvida mogucu termiéku obradu za slijedeCi otpad:
drvo,plastiku,asfalt koji sadrZi katran i proizvodi koji sadrze katran. Kondicioniranjem se moze obraditi slijedec¢i otpad:
gradevinski materijali na bazi azbesta,asfalt koji sadrzi katran,asfalt (bez katrana)katran i proizvodi koji sadrze
katran,izolacijski materijal koji sadrZi azbest, izmijeSani gradevni otpad i otpad od ruSenja. Najveci dio gradevnog
otpada (prethodno obraden ili neobraden) moZe se odvesti u najblize javno odlagaliste otpada: beton, cigle, ploice i
keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa, drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo
i Celik, kositar, mijeSani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali. Nakon zavrSetka radova
gradiliSte treba odistiti od otpada i suvisnog materijala, postupiti prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u
prvobitno stanje.
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6. UVJETI ODRZAVANJA | PROJEKTNI VIJEK TRAJANJA

U skladu sa slijede¢im odredbama Tehnickih propisa za gradevinske konstrukcije (NN 117/17) planira se uporabni
vijek gradevine:

1.2 Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija
HRN ISO 15686-1 - Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe - 1. dio: Op¢a nacela i okvir
HRN ISO 15686-2 - Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe

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

HRN ISO 15686-5 - Gradevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 5. dio: TroSak Zivotnog ciklusa

HRN ISO 15686-8 - Gradevine -- Planiranje uporabnog vijeka -- 8. dio: Referentni uporabni vijek i njegova procjena
ProraCunski radni vijek pretpostavljeno je razdoblie u kojem se konstrukcija upotrebljava za namijenjenu svrhu, uz
pretpostavku odrZavanja, ali bez potrebe za veCim popravcima. Prema HRN EN 1991-1 razlikujemo 4 razreda

konstrukcije prema proraéunskom radnom vijeku. Proradunski uporabni vijek (prema HRN EN 1991-1), vrijednosti za
RH

Razred Zahtijevani proratunski Primjer
uporabni viek [godine]
{ 1-5 Priviemene konstrukcie
2 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukcie
P 3 50 Konstrukcie zarada ili druge uobicajene konstrukcue J
4 100 Monumentalne gradevine, mostow: i druge inzenjerske konstrukcye

Sukladno normi, predmetna konstrukcija je svrstana u 3. razred, tj. zahtijevani uporabni vijek iznosi 50 godina. Ova
vrijednost predstavija polaziste na osnovu kojeg su definirani zahtjevi za beton, izvodenje radova i odrzavanje
konstrukcije. Nepovoljni klimatski faktori lokacije zahtijevaju povecanu mjeru opreza i poja¢ani nadzor nad svim
elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine. TehnoloSkim mjerama, koje su navedene u ovom projektu
pokuSalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje
kvalitete materijala i konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete. Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija
treba provoditi prema odredbama Priloga 1.1.2 Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija (TPGK NN 117/17) i normama
na koje upucuje Prilog.

PreporuCuje se da korisnici i suvlasnici gradevine vr3e godidnje preglede i ukoliko primijete neku nepravilnost na
konstrukciji zatraZe redouviti ili izvanredni pregled i prije roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda
ukljuCuje: 1 vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih oStecenja
bitnih za oluvanje mehaniCke otpornosti i stabilnosti gradevine, [ utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za
betonske konstrukcije u umjereno ili jako agresivnom okoliSu,utvrdivanje veliCine progiba glavnih nosivih elemenata
betonske konstrukcije za slu¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje
bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti. Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi
dokumentaciju o stanju konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno uvati vlasnik gradevine.
Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba na licu mjesta, a kod vecih zahvata vlasnik gradevine duzan je postupiti
prema potrebnim zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja,
obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije. Sve radove pregleda i izvedbe radova
na konstrukciji potrebno je povijeriti za to ovlastenim osobama.
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7. ANALIZA OPTERECENJA

7.1. Pokrovni lim

Obzirom na raspone i opterecenja odabran je pokrovni profilirani lim u tablici ispod.

2 Vs Zwischenacfagerbredte b > 180 nm
Zweifeldtrager : ey ' «“
e | Zutassige Belastung q (kN/m?) bei einer Stitzweite L (m)
(me) | (ko) 250 275 300 325 350 375 400 425 450 Ba7s
1] 401 2,56 319 283 244 213 187 1088 148
Lee 2] 401 286 319 283 244 213 147 100 148
0750080 455 3l (o1 386 a1s 283 244 293 187 168 144
al 401 3% 291 220 180 140 123 102 088
| 1] 583 490 412/ 373 340 306 289 238 212
0094 2| 593 490 492 373 340 308 200 228 212
. 3] 593 490 492 373 340 282 241 201 188
4] 592 445 242 200 218 175 144 120 10V
| 1| T a3 538 a6 395 3se AW 308 2m2 : !
1000107 1005 (2| 771 837 538 ass 305 3p 337 | 305 272 244220 200 182 166 153 141 128 115 10 Om
’ ' 3| 771 63T 838 488 305 334 276 229 193 184 141 127 100 093 082 072 084 OS7T 01 048
4l 878 508 391 308 245 200 185 138 115 090 085 073 084 056 040 043 038 034 0N 028
1] 1016 874 784l 700 618 538 471 437 272 30 301 273 240 226 200 193 170 168 14 14
125 0.133 2] 1016 874 TB4 710 815 535 4T1 497 372 3M 301 273 248 221 194 172 153 138 12 110
{ 3] 1946 BT4 TIT A1 489 398 228 273 230 196 108 145 126 110 097 086 076 088 041 085
a] 808 805 488 367 204 238 197 164 138 117 101 087 076 000 0S8 052 040 041 O 033
(1] 1226 1054 98 856 742 645 565 503 445 403 363 330 300 275 25 233 216 198 15 173
15010160 1508 |2| 122 1084 048|850 742 648 588 | 503 443 403|363 30 300 267 235 200/ 185 105 1i8 1.3
y ' T3] 1226 1054 940 739 592 481 397 331 279 237 203 175 153 1,34 113 1,04 092 083 04 067
4] 975 732 564 444 355 289 238 198 167 142 1322 105 092 080 071 082 085 050 044 040

Slika 2: Tablica profiliranih limova

Odabrani lim : M85/280/088

7.2. Stalno opterecenje

Vlastita teZina ostalih konstrukcijskih elemenata je automatski uklju¢ena u programskom paketu Scia Engineer.

Vlastita tezina podroznice T70

30 A, = 0,09m?

Yp = 25 kN/m?3
pU 9p = Ay yp =0,09-25=225kN/m’
: a Razmak okvira: 8,5 m
3
gp = 2,25 -8,5=19,13 kN




7.3. Dodatno stalno

Razmak okvira: 8,5m

d (cm) y(kNm3) | dxy
Profilirani lim M85/280/088 0.088 / 0,10
Mineralna vuna 16,00 1,6 0,26
PVC pokrovna membrana i parna brana 0,04
Ukupno dodatno stalno opterecenje: Qo= 0,40 (kN/m?)
go= 3,40 (kN/m')

7.4. Opterecenje snijegom

Optereéenije snijegom na krovu:

S =HiCorCr Sk

-u; -koeficijent oblika za opterecenje snijegom

- ravnikrov 0° < a < 30°

-krovnagiba a; = a, =1° - py; = pu, =0,8

Sk - karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u (kN/m?)

Ce - koeficijent IzloZzenosti » C.=1.0
Ci - toplinski koeficijent — C;=1.0
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Slika 3: Karta podrucja optereéenja snijegom

Donja Murvica => zona Il (100 m. n. v.) => S¢= 0.45 kN/m?
s=08-1,0-1,0-0,45 = 0,36(kN / m?)

s =0,36-8,5=3,6(kN/m')
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7.5. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode 1: Actions on structures -
General actions - Part 1-4: Wind actions).

Vo (ili Vrero - U prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o geografskom polozaju objekta (dana na karti).
Poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristicna srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru
vjetra, vremenu i godidnjem dobu, na 10 m iznad povrsine otvorenog terena, koji moZe biti obrastao travom i grmljem
i manjim preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra viedodatno se korigira obzirom na smijer vjetra, godidnje doba i nadmorsku visinu,
te se tako dobiva osnovna brzina vijetra:

Up = CpIrR " CTEM " CALT " Vbo

Koeficijent smjera vjetra (cp;r) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razliciti smjer vjetra i uzima se za cijelo podrucje
Hrvatske: cp;r = 1,0

Koeficijent godisnjeg doba ( ¢y, ) Uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ¢y = 1,0

Koeficijent nadmorske visine ( ¢, ) koji obuhvaca povecanje brzine vjetra s nadmorskom visinom, zbog ograni¢enog
broja mjernih mjesta na planinskom podru¢ju Republike Hrvatske nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz:
Ccar = 14 0,0001 ag , gdje je as = nadmorska visina mjesta u (m).

40

450

Podrucje Ve
V 50 mis 40
IV 40 mis o
435
m 35mis
] 30 mis a0

| 22mis

Slika 4: Karta podrucja opterecenja vjetrom
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Prema navedenim normama, predmetna gradevina je smjestena u Il. podrucje djelovanja vjetra, te je osnovno

djelovanje vjetra:

Vpo = 30m/s

Vp = Cpir " CTEM * CaLt " Vpo = 1,0+ 1,0-1,01-30 = 30,3 m/s
Ukupna visina zgrade s parapetom :

Z, =9,70m

Srednja brzina vjetra na visini z odreduje se iz izraza:

Um(2) = ¢r(2) " co(2) " vp

¢ (2) = [ky - In(z/2p)] Za Zmin < Ze < Zmax

CT(Z) = ¢ (Zmin) Za Ze = Zmin

cr(2) = [k, - In(z/2)] = [0,215 - In(9,70/0,30)] = 0,747

vm(2) = ¢,(2) - co(2) - vp = 0,747 - 1,0 - 30,3 = 22,63 m/s

0,07
k, =0,19- (z—") - koeficijent terena dan u tablici

Zo,I1
¢o(2) - koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1,0)

Kategorija terena Il

Kategorija .
terena Opis K zg [m] Zain [m]
0 More ili podruéje uz more otvorenc prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvorenc more ili jezero, s najmanje 5 0170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
Il Poljoprivredno zemljite s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim  objektima, kuéama ili
drvecem
m Predgrada il industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povriine 0234 1.00 10
pakriveno zgradama Cija je srednja visina veca od
15 m

Slika 5: Tablica za odredivanje koeficijenata K20 1 Zmin

. Maksimalna visina z max se obi¢no uzima 200 m.
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Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1
IU(Z) = m Za Zmin < Z < Zmax
L,(2) = I,(Zmin) za Z = Zimin
I,(z) = ! ! = 0,267

co(2)In(z/29) _ 1,01n(9,70/0,30)

Pa je maksimalni tlak brzine vjetra gp(ze):

02 = 147 1,@)]- 55 va@) = o) 4y
Pzr

_ Pzr 2
dp 2 v5(2)

P = 1,25 kg/m?

=[1+7-1 P 2 =1147-0267]- ’5-22632—91829N = 0,918 kN /m?
q(2)=[1+7-1,(2)] TVm(z)—[ +7:0,267] 637 = 918,293 =0, /m
Dar 1,25 N
qp = 7-125(2) == .30,32 = 573,81W = 0,574 kN /m?

Za, npr. ravna podrucja, kod kojih je co(z)=1,0 , Faktor izloZenosti je prikazan na dijagramu u ovisnosti kategorije terena
i visine iznad terena.

Z 100 - .
[m] ] j ;I ] ;f
90 / [ A
v / 1 / I f I j #fu
80 / f, f 17
70 / / L ]
..i/ / / /"J
60 / [N
{ / /
/ / /
50 / —1
40 / / / [/
/7
30
20
10 =
: [=: .
0,0 1.0 2,0 30 40 5.0

Slika 6: Odredivanje koeficijenta Ce (z)
Ocitano: Ce (z)=1,68
qv(2) = c.(2) - qp = 1,680,574 = 0,964 kN /m?

Usvojeno : g, (z) = 0,964 kN /m?
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Rezultirajuca sila vjetra:

W = qp(Ze) " Cpe - sila vietra na vanjske plohe
W; = qp(2e) - ¢p;i - sila vjetra na unutarnje plohe

Cpe- koeficijent vanjskog tlaka
cpi- koeficijent unutarnjeg tlaka
Z. — referentna visina objekta

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
b
e
z.=h -
. 4,(2)=q,(2,)
h< b h T
1 z
b
L
¥ z,=h =q.(h
»o T Q,(2)=q,(h) q
z,=b =
T ,(2)=,(b)
b<h<2b| , ot
b
1 z
b
o
¥ % =h
T i Q,(2)=q,(h)
b
b
¥ T 7=0 q,(2)=q,(b)
b
z

Slika 7: Vjetrovni profil brzina u ovisnosti o Sirini i visini objekta

h=9,70m; b=2892m — h<b
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Plan

\ d d
I w
k3
wmd\
— D E b
X
S Elevation= = = i )
Elevation fore = d
-
wind A B h
L d I
|- al g a-a/8 'I

e=b or 2h,
whichever is smaler

b crosswind dimeansion

Elevation fore <d

wind " 8 o ‘l'h
e
s 2 oo 0 .|
&5 [

Elevation for e 2 5d

wind A

s

wind A

vietar
2

15,52

Slika 8: Podjela po zonama vertikalnih zidova gradevina pravokutnog tlocrta

e = min{b; 2h} = min{94,52;19,4} » e = 19,4 m

d=2892m
e<d

Zone A B c D E

hid Cpai0 | Cpai Cpe,i0 | Cpa Coatd | Comt Coa10 | Comt Cou.10 Cpa.1
-] -1,2 =14 0.8 =1,1 0.5 +0.8 +1.0 0.7

1 =12 =14 -0.8 =11 =05 +0.8 +1,0 0.5
<025 | 1,2 =14 0,8 =1,1 0,5 +0,7 +10 0.3

Slika 9: Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih

zgrada
h 970
d- 289z
Zone A B C D E
hfd Cre10 Cpea Cpe 10 Cpe 1 Cpean Cpe Cre10 Cpea Cpe 10 Cpe
0.34 -1.2 -1.4 -0.8 -L1 -0.3 -0.3 0.712 1 -0.324 -0.324
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Koeficijent unutarnjeg tlaka se uzima kao nepovoljnija vrijednost izmedu +0,2 i -0,3.

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (w. i wi) se rasporedi prema shemi
prikazanoj na slici 7.8 te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra

dobije ekvivalentna sila vjetra na plohu.

T N T T el w Tl
S pressure g : 3 pressure : I 4
777 % 3777,
pos neg pos neg
N 7 7777,
Slika 10: Raspored vanjskog i unutarnjeg tlaka

Razmak okvira: 8,5 m

Vietar W1
Zone A B C D E
Cpeto -1.20 -0.80 -0.50 0.71 -0.32
Cpian 0.20 0,20 0,20 0,20 0,20
o,lz) 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
wy (kM/mA| -1.16 0,77 -0.48 0.69 -0.31
wilkM/m%) | 0,19 0.19 0.19 0.19 0.19
wy(kM/m3| -1.35 -0,96 067 0.50 -0,50
Vietar W2
Zone A B C D E
Cpe 10 -1.20 -0.80 -0.50 0.71 -0.32
Chian -0.30 -0,30 -0.30 -0.30 -0.30
o,(2) 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
we (kNAmA | 116 -0.77 -0.48 0.69 -0.31
wilkMN/ )| -0.29 -0.29 -0.29 -0,29 -0,29
wilkN/m®|  -0.87 -0.48 -0.139 0.98 -0.02

Visina objekta s nadozidom: 9,70 m
hyuk B 9,70

=wy-8,5-1,31 = wy- 11,135 [kN/m']
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Rub zabata

hP
h |3

I/ I [ ///’ /// //’/‘/»' /r/
Nadozd Zackleni i idomljeni zabati

Slika 9. Na¢ini izvedbe ravnog krova
d 28.92

o * 6| H | b e=bili 2h, vetar s sl u
o odabire se manja vrijednost d

b: dimenzija okomito na vietar

814T F ‘ 4755]’ F

o/10 L94,
2 9.7
Slika 11: Djelovanie vjetra na krov po zonama
h, 096 _ _
a7 0,10 e = min{b; 2h} = min{94,52;19,4} > e =194 m
)
Podrucje
Vrsta krova F G H 1
Cpeto Coun Cputn Conn Cpmto Cour Commn Coms
Oétri zabati -18 -25 -12 -20 -07 -12 -0z
-02
hyth = 0025 | 18 -22 —11 18 -07 -2 +02
-0,2
Snadozidma | Ak =005 | -14 -20 -09 -18 -07 -12 -0z
-02
=010 | -12 -8 -08 14 -07 -12 oz
-02
ril = 0,08 -1.0 -15 -12 -18 -04 02
=02
Zacbleni rih = 0,10 -0,7 -12 -08 -1.4 -0,3 02
kst -02
<02
rh=020 | -05 -08 -05 -08 -02 2
-02
=W -10 -15 -10 -15 -03 o2
-02
Izlom jeni a = 45 _12 ~18 13 ~10 -04 02
-0,2
@ = 80 -13 -18 -13 -18 -05 02
-02
HAPOMENA, 1: 23 krovove & NSt0Ziama Il Zoblenim Z303tma, smié 52 upotebiiavall INEama eroiac]a 2a medunjednost Ak | rh,
NAPOMENA 2 Za Wrovove § IZomijenim zabatma, smie 52 Upotretijavati Ineama Interpalacta Zmedu o= 30°, 45° | a - 60°. Za ax 50" smije 52
upotrabijaval Ineama interpoiacia tzmedl wiednost 2a = - 60° | vijeonost 23 ravne Krovove € o83im (Zomijenim) Zapatima.
NARCMENA 3: U podrucju |, goje su dane | pozimwne | negatvne vrijednest, u obzir IS trata (&) w=etl ooje wijsanostl.
NAPOMENA 4: Za sami [Ziomijenl Za0at, koendlent vanjshog Taka dan! su u il T.43 Koenclent vanjskog 13 23 dvostiesne Krovove; smjer vera 0™,
podrucie F | G, 0vSNO 0 Nagibu [omienog zabata.
MABOMENA 5 73 53mi Z30bijeni Z20at, Koencen | vangskog 1253 4ani s INSamom Moo ol KPvulle, Tmedl vAJsdnoet na Ziou | na KoL
E.n;pousrus:n strehe gje su dimenzije manje 0d 10 Feba uzetl vriednost za olire sirene. Za definiclu ¢ vidiet! siiku
T8

Slika 12: Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za ravne krovove



Vijetar W1

Zone F G H 1
Cpe.tt -1.20 -0.80 -0,70 0.20
Cpiaa 0,20 0.20 0.20 0.20
9,(2) 0,96 0.96 0.96 0.96
we (kN/mM?|  -116 -0.77 -0.67 0.19
wilkb/m | 0,19 0.19 0.19 0.19
w(kM/m3|  -1.35 0.96 0.86 0.00
Vjetar W2
Zone F G H I
Cpe.at -1.20 -0.80 -0,70 -0.20
Cpiao 0.20 0.20 0.20 0.20
9,(2) 0.96 0.96 0.96 0.96
we(kM/m3)| 116 -0.77 067 -0.19
Wik ™) 0,19 0.19 0,19 0.19
we(ki/m3)| 135 0.96 -0.86 -0.38
Vjetar W3
Zone F G H |
Cpe 10 -1.20 -0,80 -0,70 0,20
Cpiao -0.30 -0.30 -0.30 -0.30
9,(2) 0.96 0.96 0.96 0.96
we (kN3] -1.16 0,77 0,67 0,19
wilkn/m?) | 0,29 -0,29 -0.29 -0.29
wikNAm?) | -0.87 -0,48 -0,38 0,48
Vietar W4
Zone F G H I
Cpe a0 -1.20 -0,80 -0,70 -0,20
Cpiaa -0,30 -0,30 -0,30 -0,30
qplz) 0,98 0,96 0,96 0.96
we (kN/m™| -1.18 0,77 067 -0,139
wilkb/m®[ 0,29 -0,29 -0,29 -0.29
wi(kN/m?|  -0.87 -0,48 -0,38 0.10
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7.6. Opterecenje potresom

Potresne sile proradunate su metodom viSemodalne (spektraine) analize prema EC-8 pomo¢u radunalnog programa
Scia Engineer 17.1.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

45

43

Slika 13: Potresna karta RH za GSN

Gradevina se nalazi na podru¢ju ,Donja Murvica“ gdje poredbeno vrdno ubrzanje tla iznosi ag=0,185g prema
seizmolo$koj karti Republike Hrvatske. Racunsko ubrzanje je o€itano za povratni period od 475 godina.

Nin [ 105 Slivnica
Radovin

Zaton Paliica

Tp= 95godinaagn=0.092g

-
Petréane Tp=475geding: agg= 016859 Islam Latins
Kezino A
- Islam ¢
Brisevo
Murvica
Jgljan Smokovié
Zadar ) =
mo z k
m Zemunk “Gomj
Sutomiséica 424} B I
Skabrnj
Uglian preyq 21]
Bibinje Galovac
Kali
Slika 14: Vrsno ubrzanje tla za promatranu lokaciju

Gradevina je temeljena na temeljnom tlu klase A. Pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog ponasanja
gradevine.
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ProraCun faktora pona3anja za horizontalno seizmicko djelovanje

q=qo ky=215
qo- osnovni faktor ponasanja
k., -faktor prevladavajuéeg sloma

Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 a,/a, 4.5 a,/a,
Sustav nepovezanih zidova 3.0 4.0 a/a,
Torzijski savitljiv sustav 20 3.0
Sustav obrnutog njihala 15 2,0
Slika 15: Osnovni faktor ponaSanja qoza sustave pravile po visini

a,,- mnoZzitelj horizontalnog seizmi€kog djelovanja pri pojavi mehanizma
a4 - mnoZzitelj horizontalnog seizmitkog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgloba

Za sustav obrnutog njihala:
qo = 1,5

k,, = 1,0

q=qo ky=15-1,0=1,5

B Code parameters bt

coeff accel. ag 0185 A
ag - design accel.. 1.513
q - behaviour fac.,, 1.500

beta 0.200

S, Th, Tc, Td man... Mo -
Subsail type A, -
Spectrurm type type 1 -
Direction Harizontal -

Direction factor 1

- soil factar 1.000

Th 0150

Te 0400

Td 2.000

Pl RO ot ciimmcortad v
Slika 16: Parametri koristeni u proracunu
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Slika 17: Normirani racunski spektar odgovora

Potresno optereCenje je automatski generirano na temelju sudjelujucih masa generiranih iz optereenja vlastitom
tezinom, dodatnog stalnog optereéenija i jednog dijela korisnog opterecenja: 1,0 mG(vlastita tezina) + 1,0 mdG(dodatno
stalno) + 0,3mQ(korisno).

Na temelju tih ulaznih podataka napravljena je modalna analiza iz koje su dobiveni viastiti oblici konstrukcije i njima
pripadajuci periodi sa sudjelujuéim masama.

Model je radi modeliranja potresnog opterecenja sveden na ravninski.

Za uzetih deset prvih modova aktivirano je 100% mase konstrukcije u xiuy smjeru. Time je zadovoljen kriterij Eurocoda
za koristenje viSemodalne spektralne analize.

Rezultati dinamicke analize su prikazani u nastavku.
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7.6.1. Rezultati dinamicke analize

Calculation protocol

Solution of Free vibration

Number of 2D e'ements
Number of 10 elements
Number of mesh nodes
Number of equations
Combination of mass groups
Number of frequencies

Method

Bending theory

Type of analysis model
Start of cakulation
End of calculation

9
9
10
60
MC1CM1
10
Lanczos
Mindlin
Standard
19.04.2018 15:44
19.04.2018 15:44

Sum of masses

| 1] 262186 | 26218.6| 26218.6

Relative modal masses

Mode mega [rad/ Period Freq. Damp ratio W /W Woi/Won W /W Ve a/Woe Vo o /W Vo n /W
[s] [Hz]
| 1 151977 041 242 | 0, 0902579 0, 0 0] 0.0868089 0
| 2 16,8724 037 269 | 0] 0 0.999998 0 |1.34685-07 | 0, 0
| 3 19,5053 032 3.10 0] 0, 0] 0 0, 0, 0921234
| 4 24,9668 025 397 | 0, 0.0902728 0, 0 0, 0898672 0
[ 5 37.1923 017 592 | OI 0 0, 0 0 0| 00771686
| 6 53,1041 012 845 0 0.00714817 0, 0 0| 0.0034746 0
| 7 56,0842 011 8.93 | 0] 0 0, 04171% 0| 0, 0
| 8 56,2459 0.11 8.95 | 0] 0 1.59129¢-06 | 0| 0.221241) 0, 0
| 9 92,6107 0,07 14.74 | 0] 0, 0, 0 0, 0 0.00159719
10 110913 0.06 17.65 0 1.69024¢-07 0 = 0, 00110442 0
0 0 0.00 0.00 | 0 1 1| 0417196 | 0221242 1] 1

Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristi¢nih vlastitih oblika (modova), nastalih uslijed
djelovanja potresa.
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Slika 18:

Prvi vlastiti vektor (T=0,41s)

Slika 19:

Drugi vlastiti vektor (T=0,37 s)
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Slika 20:

Treci viastiti vektor (T=0,32 s)
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7.7. NUMERICKI MODEL | KOMBINACIJE OPTERECENJA

7.8. Numericki model

Koriste¢i program Scia Engineer 17.1 izraden je prostorni Stapni model hale. Optereéenja koja djeluju na konstrukciju
su: stalno optereCenje (vlastita tezina elemenata), dodatno stalno (nekonstruktivni slojevi konstrukcije), korisno
opterecenje, snijeg, vjetar i potres. Sva su opterecenja osim potresnog (koje je generirano kroz racunalni program)
zadana kao raspodijeljena po glavnim nosacima. Takoder su podroznice (T70) radi modeliranja potresnog opterecenja
zadane kao koncentrirane sile.

Slika 21: Prikaz numerickog modela

7.9. Kombinacije optereéenja

Rezultati numerickog proraCuna prikazani su za pojedinacne slucajeve optereCenja, kao i za racunsko (grani¢no,
ultimativno) opterecenje. UobiCajena kombinacija opterecenja se dobiva kao kombinacija stalnog i pokretnog
opterecenja, te optereCenja snijega i vjetra, prema izrazima danima u nastavku.

Za GSN:

a) 1,35 (g +g1) + 1,55

b)1,35- (g + g1) + 1,5w;

¢)1,35- (g +g1) + 1,5w3 + 1,5 (0,6s)
d)1,0-(g+g1) + 15w,
e)1,0-(g+g1)+10-4A,

f)10- (g+gl)+1'0'Ay

U potresnom opterecenju Ay je uklju¢eno 30% potresnog optereéenja iz suprotnog smjera,
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tj. y smjera. Isto vrijedi i za potresno opterecenje Ay.

Za GSU:

a)1,0-(g+g.)+10s

b)1,0- (g + g1) + 1,0ws
¢)1,0-(g+g1)+ 10wz +1,0-(0,65)
d)1,0-(g+g1)+ 10w,

8. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

8.1. Proracun podroznica (sekundarnih nosac¢a)

Predvidene su armiranobetonske montazne podroznice T poprecnog presjeka. Sve podroznice su istih duljina buduci
da je raspored stupova pravilan. Visina svih podroznica je 70cm, Sirina gornjeg pojasa 30 cm, a debljina 10 cm. Sirina
hrpta na dnu je 10cm. Nagib bo¢nih ploha je 4:1.

Podroznice se oslanjaju na glavne nosace samo preko gornjeg pojasa. Nalijeganje na gorniji pojas glavnih nosaca je u
duljini 28 cm. .

Razmak sekundarnih nosa¢a — podroznica je 4,60 (4,80) m, &to je ujedno i raspon nosivog profiliranog lima pokrovne
konstrukcije.

Za sve podroznice predviden je beton C40/50, te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2.0-2.5
cm.

Svi spojevi podroznica s krovnim T nosagima su nepomiéni (fiksni). Beton za zapunjenje je C40/50.

Pogled
_’1
L 35 )5, > 750 J5, 35
,:, A o50 A ':l
a1 L]
Slika 22: Pogled na podroznicu
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Presjek 1-1

.. drosmi h_lz_8,5 0.70
o visina podroznice: h = 1= ===~ 0,70m
o © A, =900cm? = 0,09m?
o]
Yp = 25,0kN/Tn3
101010
At
30

8.1.1. Analiza opterec¢enja podroznice

Stalno opterecenije

Vlastita tezina podroZnice:

Ip = Ay yp = 0,09-25 =225 kN /m'
Dodatno stalno opterecenje:
91=9'L-=040-4,80 =192 kN/m'
g=9p+9=225+192 =417 kN /m'

Promijenjivo optereéenje

Vijetar:
--pritisak: w;, = 0,48kN/m? - 4,80m = 2,30 kN /m’
--odizanje: wo = —1,35kN/m? - 4,80m = —6,48 kN /m’

Posmicno djelovanje vjetra u ravnini krova (trenje po krovu):

kN ,
Wpos = 01w+ L, =0,1-1,3—7-4,80m = 0,62 kN/m
-Snijeg:

sk = 0,36-2- 4,80 = 1,73 kN /m’



8.1.2. Kombinacije opterecéenja

L 850

Savijanje oko horizontalne osi

1) Maksimalni pozitivni moment

- 12 0,6-s+1,0- w13
M, =135 2415 p) 12

8 8

y 0,65 +1,0 w,) -1
=135 21 15.¢ . p) L2

4,17 - 8,52 s (0,6-1,73 +1,0-2,30) - 8,52

Mg, = 1,35 )
sd 8 8

4,17-8,5 (0,6-1,73 +1,0-2,30) - 8,5
~—— 415

Vi = 1,35~ , .

2) Maksimalni negativni moment

g5 q2 15
1,5 -—=
g 8

Msd = 1,0 *

4,17 - 8,52 —6,48 - 8,52

Mgy =1,0- 1
sd JO 8 + ,5 8

= —20,86 kNm

Savijanje oko vertikalne osi

M, = Woos” 3 _ 06285

Wyos -1z 0,62-8,5
VSd = 2 = 2

=560kNm

= 2,64 kN

= 96,06 kNm

= 45,21kN
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8.1.3. Dimenzioniranje podroznice

8.1.3.1. Savijanje oko horizontalne osi

Donja zona
Mg; = 96,06 kNm
' ' 2" ¥ h=70cm
¥ di=5cm
d=65cm
= C40/50 f.4 = ’;L" = f—z = 26,67 MPa = 2,67 kN/cm2
Ay | B500B fyd = v = 1= 434,78 MPa = 43,48 kN /cm
L | A o8 S 4
10,10 ,10
a0
Mg, _ 96,06- 100

= = = 0,028
Hsa =gz f . T 30-652- 2,67

za g6 =10%, &, =1,0%,¢ = 0,968,¢ = 0,091
polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,091-65=592<hf =10cm

My 96,06 - 100

= = = 3,51cm?
7-d-fya 0968654348 e

A1

Odabrano: 2¢p16(A; = 4,02cm?)

Gornja zona
Al ] 2 M,y = —20,86 kNm
h=70cm
Msq d,=5cm
ol d =65cm
©
C40/50 f.q = fy—" = % = 26,67 MPa = 2,67 kN /cm?
T *x fyk _ 500 2
BS00B  fyq =2 == 434,78 MPa = 43,48 kN/cm
10,10,10
30
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__ Ma 2086100 _
Hsa = a2 . T 30-652-2,67

za g4 = 10%, &, = 0,4%, { = 0,987, & = 0,038
polozaj neutralne osi:
x=¢-d=0,038:-65=247cm

Mg 20,86-100

A = =
T ¢d fyq 0987654348

= 0,75cm?

Odabrano: 2¢p8(4; = 1,01cm?)

8.1.3.2. Savijanje oko vertikalne osi

A of T Mg =5,60kNm
el R seem
di=35cm
d=265cm
o
=) [
@ C40/50 f.q = j;i‘ = f—(; = 26,67 MPa = 2,67 kN /cm?
S ’
_ Sfyk _ 500 _ _ 2
L + B500B fy4= S i 434,78 MPa = 43,48 kN /cm
S )
10,10 ,10
30
Mg, 5,60-100
HUsa = = 0,030

“b-dZ-f; 10-2652-2,67
za g4 = 10%, €., = 1,0%, { = 0,968, § = 0,091
polozaj neutralne osi:
x=¢&-d=0,091-265=241cm

Mgy 5,60 - 100

A = =
1T ¢d f,q 0,968-26,5-43,48

= 0,50cm?

Odabrano: 2¢p8(As = 1,01cm?) - ukupno 4¢8 simetriéno u obje strane
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8.1.3.3. Dimenzioniranje na popreénu silu

Presjek 2-2

L]

Veq = 45,21kN

C40/50 foq = f Lek

B500B fyq = fy—

lvsd

10,1010

—

4—‘; = 26,67 MPa = 2,67 kN /cm?

s = 434,78 MPa = 43,48 kN /cm?

Za klasu betona C40/50: p,,in = 0,0013

1-1
pL

bl t=30cm dit

2-2 _
Pr

b2 =10cm d?™2

Presjek 1-1

6¢8

3,02

6¢8 +2¢16 _

~30-10

= 0,010

30-10

=h—-d;=10—-25=75cm

7,04

3065

=30.65 = 0,003

=h—-d;=70-5=65cm

Dio poprecne sile koju uzima beton:

1
VRa,c = [CRdc k- (100 p; - fea)3 + 0’150@] ‘b, -d
0,18 0,18

Crdc = =

k<20

c

1,5

=0,12

k=1, ’ =1, ’ =2, =2,
0+ 0+ 75 63 > k 0

c

200

30

60

10

Presjek 1-1

15 ]

70
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1
VRac = [0,12 -2,0-(100-0,010- 40)5] -300-75 = 18,47kN

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

kl = 0,15
R ERN
Vmin = 0,035+ k2 fczk =0,035-22-40z = 0,63
Ngq
Ocp = =0,0
@ =

Vrac = 10,63+ 0,15-0,0] - 300 - 75 = 14,18 kN — uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlaéne dijagonale.

Vramax = 0,5V feqa by - d

fck 40
= . = [1———1=0,4
v=06 [ 200] 0.6 [ 200] 0,48

Viihax = 0,5+ 0,48+ 26,67 300 - 75 = 144,02 kN > Vgg max = 45,21 kN

Vigmax _ 4521
Veamax 144,02

~ 0,31 - Vgg = 0,31Vgg max

Smax = min{0,55d; 30 cm} = min{0,55 7,5 = 4,13;30 cm} = Spqy = 4,13 cm
_ Swymax " Pmin * b, _ 4,13-0,0013-30

Asw,min -

= 0,08 cm?
- 5 cm

Odabrane spone @6 (Asw=0,28 cm?), m=2

) M Aswmin __2-0,28
wpot = 5 in-by  0,0013-30

Odabrano: @6/3 cm

=14,35cm

_ _Asw
VRd = VRd,s —T'Z'fywd “m-coté@

0,28
VRd,S = T : (0,9 " 7,5) " 43,48 . 2 = 54,78 kN

Vsa = 45,21 kN < Vg, = 54,78 kN — Spone zadovoljavaju posvudal!

Odabrano: @6/3 cm

Radi izvodenja postaviti po dvije spone @6 svako 6 cm.
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Presjek 2-2
Dio poprecne sile koju uzima beton:

1
VRd,C = [CRdC " k " (100 : pl . ka)§ + 0)150—ij| . bW d

0,18 0,18
Crdc = T = 15 =0,12
k<20
1,0 =155->k =155
" f ‘/65 -

k =
N
Oep = :d_oo

1
VRac = [0,12 -1,55-(100- 0,003 - 40)§] -100 - 650 = 27,68 kN

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

kl = O 15
1 1
Vo = 0,035 k3 - 2 =0,035-1, 55 - 407 = 0,42
_ Nga
Op = =0,0
cp AC

Vrac = 10,42+ 0,15-0,0] - 100 - 650 = 27,30 kN — uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale.

Veamax = 0,5V " feq by - d

fck 40
v=06 [1 200]—0,6 [1 200 =0,48

Vi 2iax = 0,5 0,48 26,67 - 100 - 650 = 416,05 kN > Vggmax = 45,21kN

Vigmax _ 4521
Veamax 416,05

~ 0,11 = Vg = 0,11 Vg max

Smax = Min{0,75d; 30 cm} = min{0,75 - 65 = 48,75;30 cm} = S;qr = 30 cm

S *Pmin b 30-0,0013-10
Asw,min — “wmax :lmm wo_ > = 0,195 cm?

Odabrane spone @6 (Asw=0,28 cm?), m=2

M- Agymin 2028
< min = 43,08
Swpot = = 0,0013 - 10 o

Odabrano: @6/30 cm
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sw
Via = Vras = 5 "Z* fywa M- cotd

0,28
VRas = 30 (0,9-65)-43,48-2 = 47,48 kN

Vsa = 45,21 kN < Vg, = 47,48 kN — Spone zadovoljavaju posvudal!

Odabrane spone: @6/30 cm

8.1.3.4. Kontrola oslanjanja podroznice na glavni nosaé

R
28 nSO,45'fck=0,45'40= 18,0 MPa
| L |
| L ¥ |
; R=10-R;+10"R,
. 60 o1 - L L
| ’ - | rR=10-2 2+1,0-qz2

4,17-8,5 (0,6 1,73+ 1,0 -2,30) - 8,5
41,0

R=1,0 > , > =17,72 + 14,19 = 31,91 kN
3191 _ 0,04 kN < 1,8kN/cm?
2830 04z < LBkN/em
28
e = T+ 7=14cm

Msqg =135-R;-e+15'R;-e=135-17,72-14+ 1,5- 14,1914 = 632,90 kNcm

My 632,90

= = = 0,140
Hsd = a2 7 T 307,52 2,67

za & = 10%, &, = 3,1%, { = 0,904, ¢ = 0,237

Mgy 632,90

= = = 2,15 cm?
7-d-fya 0904754348 o

A1

Odabrano: 2¢p12 (45 = 2,26 cm?)
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8.1.3.5. Kontrola odizanja na lezaju

Imin* 1z  417-85
Rymin = m”zl =———=1772kN

Wo'l, —648-8,5
fw=""=">

= —2754 kN = Rymin < Ry

Za najnepovoljniju varijantu optereéenja moze do¢i do odizanja podroznica, te je zbog toga potrebno probusiti

podoznicu i glavni nosac i postaviti samozatezuci vijak M14 s podloznom plo¢icom min. duljine sidrenja 20 cm.

8.1.3.6. Kontrola progiba podroznice

A, =900cm? = 0,09m?

I, = 427500 cm*

E, = 3500 kN/cm?

Gmax = Ip + g1+ Wp + 5, = 2,25+ 1,92+ 2,30 + 1,73 = 8,2kN/m' = 0,082 kN /cm’

l 850

= =—=2
faor = 300 = 300 ~ 283 cm

5 Gmax'!* 5 0,082-850*
/=38 E,-1, 384 3500-427500

= 0,37 cm < faop = 2,83 cm
K, < 1,0; odabrano: K, = 1,0
¢t=00 =~ 214

fa=Kv @eeoo fi = 1,0+ 2,4-0,37 = 0,89
feot = fe + f2=037+089 = 1,26 cm < fyo, = 2,83 cm
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8.2. Proracun glavnih krovnih nosa€a

Glavni krovni nosaci su predvideni kao klasiéno armirani nosaci i to ,T60“ na zabatima i ,T100“ na ostatku konstrukcije.
Glavni nosaci se oslanjaju na stupove Ciji raster iznosi 2x13,90 m u popreénom smjeru. Na zabatima je ovaj raspon
upola manji budu¢i da imamo jo$ dva stupa. Visina nosaca ,T60“ je 60cm, Sirina gornjeg pojasa 50 cm, debljina 16
cm, a Sirina hrpta na dnu iznosi 16¢m. Visina nosaca ,7100“ je 100cm, Sirina gornjeg pojasa 60 cm, debljina 16 ¢cm, a
Sirina hrpta na dnu iznosi takoder 16¢cm.

Nosaci su proraCunati i tako armirani da mogu preuzeti sva vertikalna i horizontalna opterecenja koja na njih djeluju.
Za sve nosace predviden je beton C40/50, te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2.0-2.5 cm.
Svi spojevi su nepomicni (fiksni). Beton za zapunjenje je C40/50.

8.2.1. Rezne sile

Maksimalni moment M, za GSN

¢)1,35-(g+g1) + 1,5w3 + 1,5 (0,6s)

1D internal forces

Yalles: My

Linear calculation
Combination: GSM-GHAI+(S)

Coordinate system: Principal /‘r

Extreme 10: Global
Selection: All

LN 85186 v

Slika 23: Moment My za GSN na nosacu T100 (kNm)

o
o

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Cornbination: GEMN-GHAW3E+E)
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Global
Selection: B45, B78, B4a, B20

WK 665

Slika 24: Moment My za GSN na nosacu T60 (kNm)
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Maksimalni moment M, za GSU

1D internal forces

Yalues: My

Linear calculation
Combination: GSU-GHA3+H(S)
Coordinate systerm: Principal
Extreme 10 Global

Selection: All
5
Slika 25: Moment My za GSU na nosacu T100 (kNm)

1D internal forces
Yalues: My

Linear calculation
Corbination: GSU-GHAIH(S)
Coordinate system: Principal
Extreme 10 Global
Selection: B4S, B7S, B46, BEI

WNY ZZ'¢9—

S
INA GETEE

Slika 26: Moment My za GSU na nosacu T60 (kNm)

50
