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Projekt konstrukcije stambene zgrade u StroZzancu

Sazetak:

Zadatak ovog diplomskog rada je izraditi projekt konstrukcije 3-ctazne stambene
zgrade u Podstrani. Nosivu konstrukciju ¢ini sustav plo¢a, zidova, stupova i greda
izveden monolitno od armiranog betona. Potrebno je izraditi glavni i izvedbeni projekt
konstrukcije armirano betonske zgrade.

Kljucne rijeci:
projekt, konstrukcija, monolitna izvedba, tehnicki opis, numericki model,

proracun,armatura

Construction project of a residential building in StroZanac

Abstract:

The task of this diploma thesis is to create a project for the construction of a 3-story
residential building in Podstrana. The load-bearing structure consists of a system of slabs, walls,
columns and beams made monolithically from reinforced concrete. It is necessary to prepare the
main and executive design of the construction of the reinforced concrete building.

Keywords:

project, construction, monolithic construction, techincal description,
numerical model,calculation, reinforcement bar
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. Opcenito (projektni zadatak)

Cilj ovoga rada je izrada diplomskog rada stambene gradevine na lokaciji u Strozancu.
Katnost planirane gradevine je podrum -1, prizemlje i 3 kata zavrsno sa ravnim krovom (PO-

1,PR+3K).

PODRUM -1 —garazna mjesta
PRIZEMLJE-stambene jedinice
1. KAT-stambene jedinice
2.KAT-stambene jedinice
KROV-prohodna jedinica
KROV-neprohodna jedinica

1.2.  Nosiva konstrukcija

Osnovnu nosivu konstrukciju gradevine ¢ine armiranobetonski elementi: temeljne ploce,

zidovi, , medukatne 1 krovne ploce te gredni nosaci.
1.2.1. Temelji

Temeljenje izvesti sukladno ,,Izvjestaju o geotehnic¢kim istraznim radovima“ oznake R.N. GEO
19/2021, i1zradenog od strane Fakulteta gradevinarstva, arhitekture i1 geodezije u Splitu, u

travnju 2021.9. Predmetnim izvjestajem je definirano:

e PovrSinski dio predmetne lokacije u debljini 0.6-1.0 m gradi nasip praSinaste gline
tamno smede boje, S 0ko 40-50 % slabo graduiranog vapnenackog sitnijeg $ljunka
poluzaobljenih bridova, najveceg zrna do 60 mm.

e Osnovno tlo grade naslage nevezane do slabo vezane brece od §ljunka blago zaobljenih
do potpuno zaobljenih bridova. Slojevi imaju smjer nagiba prema jugu, sa blagim
nagibom od horizontale (oko 20°). Vidljiva je brza izmjena slojeva u debljini 10 do 60
cm koji se razlikuju po granulometrijskom sastavu i stupnju vezanosti brece. Slojevi su
dobro zbijeni. Mijenjaju se slojevi sitnog $ljunka veli¢ine zrna do 20 mm slabo vezani
sa ispunom od pjeskovite gline tamnije smede boje, pa do slojeva potpuno vezanih

kalciticnim vezivom zuto smede boje sa zrnima veli¢ine do 10 cm. S povecanjem
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dubine u ovoj naslazi javljaju se potpuno vezani slojevi te mjestimi¢no veéi komadi
kamena (blokovi) zaobljenih rubova. Mjestimicno se nalaze vece i manje zone vezane
brece sa kalciti¢nim vezivom svjetlije zuto smede boje. Navedeni slojevi prikazani su i

skicom u nastavku teksta ( Slika 1.1.).

U iskopima nije zabiljezena pojava podzemne vode. Medutim deluvijalna breca zbog svoje
poroznosti predstavlja slojeve kroz koje se moze procjedivati podzemna voda nakon razdoblja
intenzivnih oborina. To posebno naglaSavaju korita buji¢nih tokova u okolini predmetne

lokacije.

. SRy
nasip sitnijeg &ljunka, s oko 40-50%% prske
praSinaste gline, tamno smede boje, /"~ 06-1.0m
korjenje billaka  ______ .

slojevi nevezane do slabo vezane

breée, debljina slojeva 10-60 cm,

od 3ljunka poluzacbljenih = R4
do zaobljenih bridova,
veliéine zrna od 20-30 mm do
100 mm u pojedinim slojevima; "F'l"r'?r"['}"r
mjestimicno se javlja sloj T [ =
évrsto vezane breée savefim __________________
komadima kamena

Slika 1.1. Skica rasporeda slojeva tla

Na osnovi svojstava podtemeljnog tla odredenih geotehnickim pregledom, predlaze se
temeljenje izvesti na naslazi nevezane do slabo vezane brece, koja se javlja na dubinama od
oko 0.6-1.0 m od sadasnje povrsine terena. Dubina temeljenja mora biti veca od 0.60 m od
uredene kote terena oko objekta ako je na toj dubini dohvacen prethodno opisani nosivi sloj. S
obzirom da je projektom predvidena gradnja podrumske etaze visine oko 3.0 m, to bi prethodno
traZzeni uvjet temeljenja trebao biti zadovoljen na cijeloj tlocrtnoj povrSini objekta. Na
odabranoj koti temeljenja potrebno je temeljnu plohu urediti na nacin:

e izvrsiti prekop od 20 cm ispod odabrane kote temeljenja - na mjestima gdje se javlja
sloj dobro vezane brece koju stroj tesko kida, prekop i opisani postupak koji slijedi nije
potrebno vrsiti

e na toj koti izvrSiti zbijanje autohtonog tla razrahljenog kopanjem do edometarskog

modula (modula sti§ljivosti) od najmanje Eoed = MS = 40 Mpa
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¢ do kote temeljenja zatim nasuti sitni §ljunak (mozZe se koristiti i materijal iz iskopa i to
iz slojeva slabo vezane brece od sitnog Sljunka sa vrlo malo prasinaste gline) 1 zbiti do
modula stisljivosti od najmanje MS = Eoed = 60 MPa
e ispitivanje zbijenosti izvr$iti najmanje na Cetiri mjesta po tlocrtu svakog sloja
Proracunska vertikalna otpornost temeljnog tla iznosi: sRd = 400 kPa — za temeljnu traku Sirine
0.6 m i dubinu temeljenja od 0.6 m, ili temeljnu plocu. Za takav nacin temeljenja prema
svojstvima sloja odredenog kao nosivi, te opterecenja gradevine s obzirom na katnost
predvidenu projektom, mogu se ocekivati slijeganja reda veli¢ine do 2.0 cm, odnosno
diferencijalna slijeganja istog reda veli¢ine. U krupnozrnom materijalu bez prisustva vode u
porama, veci dio o¢ekivanog slijeganja ostvariti ¢e se tijekom gradnje. (Navedene vrijednosti
proracunske nosivosti temeljnog tla i prognoze slijeganja su samo orijentacijske. Iste treba

preracunati kada se izvrsi staticki proracun opterecenja temelja i odaberu dimenzije temelja).

Ukoliko se prilikom iskopa za temelje naide na pojave koje nisu predvidene ,,Izvjestajem o

geotehnickim istraznim radovima za potrebe temeljenja, oznake R.N. GEO 19/2021%, potrebno

je zatraziti izlazak na teren odgovornog geotehnicara. Preporuka je da se nakon zavrSenog

iskopa za temelje uvijeti temeljenja potvrde pregledom i upisom u gradevinski dnevnik od

strane

1.2.2. Horizontalne nosive konstrukcije
Medukatne i krovne konstrukcije ¢e se izvesti kao AB ploce debljine od 18 do 30 cm, sve
prema ovom projektu i planu pozicija, te izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B.
AB grede izvesti prema proracunu i skicama koje su definirane za svaku pojedinu stavku ovog
projekta. Potrebno ih je izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B.

1.2.3. Vertikalne nosive konstrukcije
Vertikalne nosive konstrukcije ¢ine: ab zidovi, ab stupovi i visokostijeni nosaci. Sve detaljnije
oznaceno u planu pozicija. Sve armirano betonske vertikalne nosive konstrukcije izvesti od
betona C30/37, dimenzija prema planu pozicija. Armirati ih obostrano mrezama B500B 1

Sipkastom armaturom B500B na krajevima zidova - a sve prema proracunu iz ovog projekta.



Marko Curkovié Diplomski rad

1.2.4. Ostale nosive konstrukcije
Stubiste
AB krak i podeste stubista izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B, prema skici iz
proratuna. U proratunu su dane osnovne dimenzije i koliine armature za pojedine
konstruktivne elemente uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se
konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).

1.2.5. Otpornost a-b konstrukcije na djelovanje pozara
Pozarna otpornost elemenata nosive AB konstrukcije postignuta je odredivanjem minimalnih
zastitnih slojeva armature. PoZarna otpornost betonske konstrukcije provedena je postupkom
provjere elemenata koji udovoljava standardnim zahtjevima poZarne otpornosti, a koji se svodi
na provjeru minimalnih dimenzija pojedinih konstruktivnih elemenata odnosno njihovih osnih

razmaka (razmak od osi Sipke do lica zida).

2. PLAN KONTROLE I OSIGURANJE KVALITETE
2.1. Opcenito

Predmetni je projekt uskladen sa sljede¢im posebnim zakonima, drugim propisima i posebnim
uvjetima:
— Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19,125/19)
— Zakon o zastiti na radu RH (NN 71/14,118/14,154/14,94/18, 96/18)
— Zakon o normizaciji (NN 80/13)
— Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18,
110/19)
— Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)
— Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)
— HRN EN 1990 - Eurokod 0 :Osnove projektiranja konstrukcija
— HRN EN 1991 - Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije
— HRN EN 1992 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija
— HRN EN 1996 - Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija
HRN EN 1997 - Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje
HRN EN 1998 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija

Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim

podruc¢jima (»Sluzbeni list« 31/81, 29/83, 20/88 i 52/90).



Marko Curkovié Diplomski rad

— Pravilnik o tehnickim normativima za beton i armirani beton (»Sluzbeni list« 11/87)

— Pravilnik o tehni¢kim normativima za djelovanja nosivih gradevinskih konstrukcija
(»Sluzbeni list« 26/88).

— Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

— Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

— Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih
proizvoda (NN 103/08,147/09,87/10,129/11)

— Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

— Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor.
Prije prelaska na idu¢u fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera. Za svako
odstupanje od projekta, te u slucaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija
S projektantom. Izvodac je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole
kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati
zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme izvodenja radova

potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera i povremeni projektantski nadzor.

2.2.  Op¢i podaci i definicije

PRIMJENA OPCIH TEHNICKIH UVJETA: Ovi tehni¢ki uvjeti i program kontrole kvaliteta
(u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze tehni¢ke uvjete izvodenja radova, tehnologiju
izvodenja 1 nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na konstrukeiji i za
radove koji se naknadno odrede na gradiliStu, a koji su neophodni za potpuno dovrSenje
predmetne gradevina. Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti
izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN. br. 153/13,20/17,39/19, 125/19). Svi sudionici
u gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona i drugih
zakona, pravilnika i tehnickih propisa na koje upucuje navedeni zakon.

Investitor je duzan:

I.  Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih
djelatnosti.
ii.  Rijesiti osiguranje zemljiSta te sve imovinsko-pravne odnose.
iii.  Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu.
Iv.  Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem.
V.  Osigurati potrebni tehnoloski 1 projektantski nadzor pri izvedbi nosive

konstrukcije.
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Vi.

Vii.

viii.

Osigurati provedbu kontrolnih ispitivanja ugradenih materijala pri izvedbi
nosive konstrukcije.

Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnickog
pregleda i ishodenje uporabne dozvole.

Pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu.

Izvodac je duzan:

Vi.

Vil.

viil.

Radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinskom dozvolom i drugim
dokumentima.

Radove izvoditi prema Projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u
skladu s tehnickim propisima i pravilima struke.

Organizirati kontrolu svih radova u izvedbi.

Radove izvoditi na na¢in da zadovolje svojstva u smislu: pouzdanosti,
mehanicke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti za slu¢aj pozara, zastite zdravlja
ljudi, zaStite korisnika od povreda, zastite od buke i vibracija, toplinske zastite
1 ustede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna i zastitna svojstva.
Ugradivati materijale, opremu 1 proizvode predvidene projektom, provjerene u
praksi, a ¢ija je kvaliteta dokazana certifikatima 1 tehnickim dopustenjima
sukladno vaZe¢im propisima i normama.

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

Izvodac je duZan odrediti voditelja gradenja na projektiranom objektu, a
prema potrebi i za pojedine vrste radova.

[zraditi program popravaka eventualnih oStecenja pojedinih elemenata
konstrukcije i predloziti ga nadzornom inzenjeru i projektantu konstrukcije na
odobrenje.

Izvodac osigurava ili izraduje svu navedenu dokumentaciju u potpoglavlju

“Dokumentacija koju osigurava Izvodac¢ radova”.
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Dokumentacija koju osigurava Izvoda¢ radova

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradilistu posjedovati
odgovaraju¢u dokumentaciju za gradenje 1 pridrzavati se nje kako slijedi:
I.  Lokacijsku dozvolu (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu.
ii.  Projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (glavni i izvedbeni projekt
ovjeren od projektanata).
iii.  Projekt pripremnih radova i organizacije gradilista.
Iv.  Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova.

V.  Projekt zastite gradilista, radova u izgradnji, sigurnosti ljudi i zastite na radu.

vi.  Zapisnik o iskol¢enju objekta i nacin osiguranja stalnih toc¢aka iskolCenja.
vii.  Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obra¢unskim
nacrtima.
viii.  Dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta radova, konstrukcija i

ugradenog materijala i opreme.(potvrde o sukladnosti, uvjerenja, certifikati,
jamstveni listovi 1 sl.) a narocito:
- Program ispitivanja kvalitete ugradenog betona i Izvjestaje o
ispitivanju betona od strane ovlastene institucije,
- Potvrde o sukladnosti ¢eli¢nih elemenata konstrukcije te dokaze
kvalitete spojeva,
- Izvjestaje o prethodnim ispitivanjima za materijale koji se ugraduju,
ako se proizvode na gradiliStu,
- Izvjestaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu za
ispitivanju nadzornog inZenjera ili bez njegovog naloga, a koja su
potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova 1 ugradenih

materijala.

Kontrolna ispitivanja

O 1zvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo
vrijeme gradenja voditi evidencija te saciniti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala
sukladno projektu, ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima.

Izvjes¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedece dijelove:
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i.  Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala,
mjesto i vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o
proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi
ispitivanje.

ii.  Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje
odnosno ocjena kvalitete.
iii.  Ocjenu kvalitete i miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na

navedenoj gradevini te rok do kojega vrijedi izvjesce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i
gradiliSnu dokumentaciju (gradevinski dnevnik). Uz dokumentaciju koja prati isporuku
proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duzan priloziti rezultate tekucih ispitivanja koja se
odnose na isporucene koli¢ine. Potrebno je provesti pregled i ispitivanje nosivih celi¢nih
konstrukcija glede geometrije, deformabilnosti nosive konstrukcije i vibracija sukladno
vazec¢em tehnickom propisu. Program ispitivanja potrebno je prethodno usuglasiti s nadzornim
inzenjerom i projektantom konstrukcije. Sva izvjesc¢a, potvrde sukladnosti, certifikati i drugi

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

2.3. Postizanje zahtijevane geometrije

stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline

kontrolu osiguranja svih to¢aka

kontrolu postavljenih profila

kontrolu repera i poligonalnih tocaka

2.4. Kontrola kvalitete

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

Tehnicka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno

namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno odrzavanje podnose sve
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utjecaje uobicajene uporabe i utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden tijekom
projektiranog roka uporabe ispunjava bitne zahtjeve za gradevinu. Proizvodac, uvoznik,
ovlasteni zastupnik 1 distributer duzni su poduzimanjem odgovaraju¢ih mjera osigurati da
tehniCka svojstva gradevnog proizvoda tijekom njegove distribucije ostanu nepromijenjena.
Izvodac 1 druga osoba koja je preuzela gradevni proizvod radi gradenja duzni su poduzimanjem
odgovaraju¢ih mjera osigurati da tehnicka svojstva gradevnog proizvoda od njegova
preuzimanja do ugradnje ostanu nepromijenjena. Gradevni proizvod je uporabljiv ako su
njegova tehnicka svojstva sukladna tehnickoj specifikaciji. Uporabljivost gradevnog proizvoda
dokazuje se, ovisno 0 njegovoj vrsti i tehnickoj specifikaciji, izjavom o svojstvima koja se
izdaje nakon provedbe, odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja i provjere stalnosti
tehni¢kih svojstava gradevnog proizvoda s tehnickom specifikacijom te oznakom koja
potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne
znacajke obuhvacene tom specifikacijom. Isprave o stalnosti svojstava gradevnog proizvoda
su certifikat o stalnosti svojstava proizvoda i izjava o svojstvima. Certifikat o stalnosti
svojstava izdaje ovlastena pravna osoba na zahtjev proizvodaca, ovlastenog zastupnika,
odnosno uvoznika gradevnog proizvoda, koji snosi troSkove njezina izdavanja. Izjavu o
svojstvima izdaje proizvodac, ovlaSteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda.
Proizvodac, ovlasteni zastupnik, odnosno uvoznik gradevnog proizvoda mora prije stavljanja
na trziSte, odnosno uporabe gradevnog proizvoda izraditi tehnicke upute i1 proizvod oznaciti
oznakom oznakom koja potvrduje sukladnost gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima
u odnosu na bitne znaéajke obuhvacene tom specifikacijom. Gradevni proizvod se ne smije
stavljati na trziSte niti distribuirati bez tehni¢ke upute i oznake koja potvrduje sukladnost
gradevnoga proizvoda s objavljenim svojstvima u odnosu na bitne znacajke obuhvacene tom
specifikacijom. Tehnicke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporucuje.
Kada se dva ili viSe istih gradevnih proizvoda isporucuju odjednom, tehnicke upute moraju
slijediti svako pojedinacno pakiranje. Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju
tehnicke upute moraju slijediti svaku pojedinacnu isporuku. Za gradevni proizvod za koji nije

donesen tehnicki propis uporabljivost se dokazuje prema priznatim tehnickim pravilima.

Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvalitete bude i
dosegnuta tijekom izvodenja. Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati
popratne izjave 0 svojstvima. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja

materijala, kao i ispitivanje izvedenih radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima
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ispitivanja propisanim tehnickim specifikacijama. Provjera stalnosti svojstava je dio vanjske
provjere, a provodi se da bi se utvrdilo da li su odredena proizvodnja ili rad izvedeni prema
ugovornim odredbama.
Sustav certificiranja o stalnosti svojstava gradevnih proizvoda propisan je Pravilnikom o

ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda (NN

103/08, NN 147/09, NN 87/10, NN 129/11).
2.5. Materijali

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ¢e se isporucioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi
HRN EN 206-1 i tamo navedenim normama. Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati
samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju i certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im
specifikacijama. Vrste i ucestalost nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona
provode se prema HRN EN 206-1.

Cement

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi ¢ija su osnovna svojstva
uvjetovana propisima odgovaraju¢ih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i
dokaze podobnosti cementa za betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove
provodenja dokaza sukladnosti kvalitete cementa. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti
za svaku vrstu 1 razred cementa pri ¢emu se pod vrstom cementa podrazumljeva cement
odredene oznake i odredenog proizvodaca. Na prijedlog Izvodaca, odluku o vrsti cementa
donosi Projektant ili Nadzorni inZenjer na temelju prethodnih ispitivanja i certifikata ovlaStene

ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da cementi trebaju biti razreda tlacne ¢vrstoce 42,5N

prema normi HRN EN 197-1.
Voda

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

proizvoda i u betonari na gradilistu prije prve upotrebe.

10
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Agregat

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

ocjenjivanju sukladnosti, ispravama sukladnosti i oznacavanju gradevinskih proizvoda).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona),

u betonari pogona za predgotovljene betonske proizvode i u betonari na gradiliStu prema normi

HRN EN 206-1.

Dodaci betonu (kemijski i mineralni)

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici
betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na
gradilistu prema normi HRN EN 206-1 (tablica na slijedecoj stranici). Preporucuje se uzimanje

uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.

Kemijski dodaci betonu

Op¢a prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za
konkretnu primjenu kemijskog dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka
prethodnih ispitivanja.

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

Kontrolna ispitivanja: Izvoda¢ je duZan predociti certifikat za svaku poSiljku svih dodataka
Nadzornom inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno.
Za svaku posiljku kemijskog dodatka izvoda¢ mora prije uporabe, u laboratoriju gradilista
provjeriti njegovu kompatibilnost s betonom.

Mineralni dodaci betonu

Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka
prethodnih ispitivanja.
Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

11
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Kontrolna ispitivanja: Izvodac je duzan predociti certifikat za svaku posiljku svih mineralnih

dodataka Nadzornom inzenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement

posebno.

Tablica 2.1. Dodaci materijalima i njihov nadzor/ispitivanje, svrha i minimalna ucestalost

Materijal Nadzor/ispitivanje | Svrha Minimalna udestalost
Kemijski Kontrola otpremnice | Provjera je li Svaka isporuka
dodaci [ isporuka prema
razine u posudi* narudzbi i je li
prije praznjenja ispravno oznacena
Ispitivanje radi Radi usporedbe s U sluc¢aju sumnje
identifikacije podacima proizvodaca
prema HRN EN
934-2
Mineralni Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci otpremnice * prije | prema narudzbi i iz
isporuke pravog izvora
Ispitivanje gubitaka | Odredivanje promjene | Svaka isporuka
Zarenjem leteceg sadrzaja ugljika koje | hamijenjena aeriranom
pepela mogu utjecati na betonu kada tu
aerirani beton informaciju nije dao
dobavljac
Mineralni Kontrola Provjera je li isporuka | Svaka isporuka
dodaci u otpremnice * prije | prema narudzbi i iz
suspenziji isporuke pravog
izvora
Ispitivanje gustoce | Provjera ujednaéenosti| Svaka isporuka i
periodi¢no
tijekom proizvodnje
betona
*Otpremnici treba biti priloZzena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema
odgovarajucoj normi ili propisanim uvjetima

12
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Celik za armiranje

Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna Tehnickim propisima za
gradevinske konstrukcije (NN. br. 17/17, 75/20). Celik za armiranje mora imati isprave o
sukladnosti u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i
oznacavanju gradevnih proizvoda (NN.br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11). Za armirano

betonske konstrukcije predviden je slijedeci Celik za armiranje prikazan u tablici 2.2.

Tablica 2.2. Celik za armiranje armirano betonskih konstrukcija

Konstrukcijski Celik za

elementi armiranje

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B

Temelji, grede i stupovi (fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)

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

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

— rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
Zidovi (fyk = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
— zavarene mreZe B 500 razreda duktilnosti B

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

Svojstava Celika potrebno je dokazati sukladno normi HRN EN 10020, nizovima normi HRN
EN 1130 i normi HRN EN 10080. Nastavljanje armature zavarivanjem izvoditi sukladno
normama HRN EN ISO 17660-1 i HRN EN ISO 17660-2.

2.6. Betonski i armiranobetonski radovi

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

betonskih konstrukcija", te u njima propisanim normama.

13
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Osnovni zahtjevi po dijelovima konstrukcije su:

Tablica 2.3. Nearmirani elementi konstrukcije - podlozni beton i elementi koji nemaju

armaturu

Oznaka razreda B2

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tla¢ne Cvrstoce C12/15
razred izlozenosti X0
najvece zrno agregata, mm 16
razred konzistencije S3

Tablica 2.4. Elementi temeljne konstrukcije — vanjski potpuno ukopani zasti¢eni

armiranobetonski elementi koji nisu izloZeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje

Oznaka razreda Bl

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tlacne Cvrstoce C30/37

razred izlozenosti XC2/XD1/XS1

najvece zrno agregata, mm 16

razred sadrzaja klorida Cl0,2

v/c omjer, max 0,55

razred konzistencije, S3

min. koli¢ina cementa (kg) 300

cementi koji se ne smiju koristiti za izradu| cementi visoke topline hidratacije
betona

posebni zahtjev -

14
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Tablica 2.5. Glavna nosiva konstrukcija gradevine - armiranobetonski elementi zastic¢eni od

vanjskih utjecaja ivisoke vlage —stropne ploce, grede, zidovi

Oznaka razreda

Bl

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tla¢ne Cvrstoce C30/37

razred izlozenosti XC4/XD1/XS1
najvece zrno agregata, mm 16

razred sadrzaja klorida Cl0,2

v/c omjer, max 0,55

razred konzistencije, S3

min. koli¢ina cementa (kg) 320

betona

cementi koji se ne smiju Kkoristiti za izradu

cementi visoke topline hidratacije

posebni zahtjev

Tablica 2.6. Vanjski nezasticeni elementi — okolis. — vanjski nezasti¢eni armiranobetonski

elementi koji suizlozeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje — potporni zidovi, sabirne

jame, sprinkler

Oznaka razreda Bl
OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tlaCne ¢vrstoce C30/37
razred izloZenosti XC4/XD1/XS1/XF3
najvece zrno agregata, mm 16
razred sadrzaja klorida Cl0,2
v/c omjer, max 0,55
razred konzistencije, S3
min. koli¢ina cementa (kg) 320

15
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cementi koji se ne smiju koristiti za izradu cementi visoke topline hidratacije

betona

posebni zahtjev -

Tablica 2.7. Parkiralista, staze, plocnici i sl. — vanjski horizontalni nezasticeni

armiranobetonski elementi koji su izlozeni kloridima iz sredstava za odmrzavanje

Oznaka razreda B1

OSNOVNI ZAHTJEVI

razred tlacne Cvrstoce C35/45

razred izlozenosti XC4/XD3/XF4
najvece zrno agregata, mm 32ili 16

razred sadrzaja klorida Cl0,2

v/c omjer, max 0,45

razred konzistencije, S3

min. koli¢ina cementa (kg) 340

cementi koji se ne smiju koristiti za izradu| cementi visoke topline hidratacije

betona

posebni zahtjev vodonepropusni beton — VDP 2

Sastav betona odreduje se na osnovu pocetnih ispitivanja, koja se provode u laboratoriju
proizvodaca betona, a zatim s odabranim sastavima na betonari. Ukoliko se beton proizvodi na
gradiliStu, Izvoda¢ radova mora sastaviti Program pocetnih ispitivanja betona i sastojaka i
predati ga nadzornom inZenjeru na odobrenje 14 dana prije pocetka ispitivanja. Pocetnim
ispitivanjima moraju se dokazati sva svojstva predvidena prethodnim tablicama. Prodor vode
kroz beton (vodonepropusnost) ispitati prema HRN EN 12390-8. Primijeniti sastav betona
kako bi se hidratacijska toplina velikih armiranobetonskih elemenata (temeljna ploca ispod
tribina) svela na minimalnu mogucu razinu. Takoder tehnologiju izvedbe prilagoditi kako se u

betonu ne bi razvila ve¢a temperatura od 65 °C.
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SASTAV BETONSKIH MJESAVINA

Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na temelju pocetnih ispitivanja
materijala i betona kako je navedeno u ovom poglavlju (Tehnicki uvjeti izvodenja radova 1

program kontrole kvalitete), s time da receptura bude odobrena od Nadzornog inZenjera.

ISPORUKA SVJEZEG BETONA

Informacije korisnika betona proizvodacu
Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:
e datum isporuke
e vrijemei
e koli¢inu,
1 informirati proizvodaca o:
e posebnom transportu na gradiliSte,
e posebnim postupcima ugradnje,
e ograni¢enjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema),

veliCine, visine ili bruto tezine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi
primjene pravilne ugradnje 1 zaStite svjeZeg betona 1 utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona. Te
informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome
kako odgovara korisniku. Kad je posrijedi tvorni¢ki proizvedeni beton, informacije, kad se
zatraze, mogu takoder biti dane 1 referencama proizvodaceva kataloga sastava mjeSavina
betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama ¢vrstoce, klasama konzistencije, teZina
mjeSavine 1 drugi mjerodavni podaci. Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom

riziku koji se moze pojaviti tijekom rukovanja betonom.

Otpremnica za gotov (tvorni¢ki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvodac¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim
sredstvom isporuc¢enu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje
sljedece informacije:

* ime tvornice betona,

« serijski broj otpremnice,
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 datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
* broj vozila,

* ime kupca,

» ime i lokacija gradilista,

« detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

* koli¢ina betona u m3,

« deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206-1,
+ ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

 vrijeme kad beton stiZe na gradiliste,

+ vrijeme pocetka istovara,

 vrijeme zavrSetka istovara.

Konzistencija pri isporuci

Opéenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U
posebnim slu¢ajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoséu
proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuci
da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoracene i da je dodatak kemijskog dodatka
ukljucen u projekt betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u

vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slu¢ajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima
sukladnosti prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima.
Kontrola sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje. Svojstva betona kojima se
kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovaraju¢im ispitivanjima prema normiranim
postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih
utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju,
njegovanju i klimatskim uvjetima. Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti
trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom poglavlju. Mjesto uzimanja uzoraka za
ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i sastav betona
znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke. Kada su ispitivanja
kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba ih uzeti u

obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti i druge rezultate ispitivanja
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isporu¢enog betona u prihvac¢anju sukladnosti. Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se
prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi daljnjim akcijama na mjestu

proizvodnje i1 na gradilistu.

Kontrola proizvodnje

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora
biti predmet kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za
odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljucuje:

e izbor materijala,

e projektiranje betona,

e proizvodnju betona,

e preglede i ispitivanja,

e uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i ocvrslog betona i opreme,

e kontrolu sukladnosti.
Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN ISO 9000.
Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute.
Taj postupak 1 upute treba po potrebi utvrditi uzimajuc¢i u obzir potrebe kontrole iskazane u
tablicama 22, 23 1 24 EN 206. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba
dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvjeStajima. Svi mjerodavni
podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrZani u izvjeStajima). IzvjeStaje o
kontroli proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze duze

razdoblje.

Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora
provoditi 1 sljedece:

a) pocetno ispitivanje kad je trazeno

b) kontrolu proizvodnje

c) kontrolu sukladnosti
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Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i
pregledavati ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

Betonski éelik

Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranobetonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010 i normama
na koje ta upucuje. Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije pocetka ugradnje
provjeriti je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom
rukovanja 1 skladiStenja armature doSlo do njezinog oSteCivanja, deformacije ili druge
promjene koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

Nadzorni inzenjer neposredno prije poc¢etka betoniranja mora:

- provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za ¢elik za armiranje, odnosno za armaturu i
jesu li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije.

- provjeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom
betonske konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih
provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladistenje Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema
projektnim specifikacijama.
Pri tome:

- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

- savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim
specifikacijama,treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajuéih posebnih mjera
osiguranja,

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u
projektnim specifikacijama. Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden

stvarnom tipu armature.

20



Marko Curkovié Diplomski rad

2.7. Ostali radovi i materijali
Svi materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca i kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. [zvedba 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.

Zavrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnicki nadzor. Preporuca se stalni kvalificirani

nadzor gradevinske struke koji ¢e mo¢i realizirati sve postavke iz ovog proracuna.

2.8. Nadzor

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehni¢kim uvjetima
i zahtjevima projektnih specifikacija. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju
(potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti 1 na nadzor
nad izvedbom radova. Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i ispitivanja za
potrebne dokaze kvalitete. Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrzavanja kvalitete
obavlja glavni nadzorni inzenjer (kontinuirano). Glavni nadzorni inZenjer moZe imati
pomoc¢nike-specijaliste iz podrucja tehnologije betona, prorauna konstrukcije, te prisutnost
projektanta koji obavlja projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski nadzor
moze obavljati i nezavisna ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete. Izvoda¢ radova mora
voditi gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika) koji
svakodnevno u vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba izvodaca, a ovjerava nadzorni
inZenjer kao 1 svu ostalu dokumentaciju kakvoce koriStenih materijala i1 izvedenih radova. Svi
radovi vode se 1 preuzimaju kroz gradevinski dnevnik 1 to po fazama rada, pri ¢emu je nuzno
da za pocetak radova naredne faze nadzorni inZenjer ocjeni kvalitetu izvedenih radova te nakon

toga odobri nastavak radova.
(i) PROJEKTANTSKI NADZOR

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

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

Nadzorni inZenjer mora imati tehnicko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju gradnje

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

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

eventualne izmjene u odnosu na predvideno projektom.

2.9.  Mjere u slu¢aju nesukladnosti
Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuc¢e radnje koje ¢e osigurati
uvjetovanu stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.
Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraZiti sljedece:

e utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,

e mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije uéinili prihvatljivima,

e potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih
svojstava na uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama. Ispitivanja se
odlukom nadzornog inZenjera povjeravaju odgovarajuc¢oj ovlastenoj instituciji. AKo su
neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako se

nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka. Ocjenu sukladnosti
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elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija koja je utvrdila
veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Popravak mora biti u skladu s projektnim
specifikacijama i ovim Tehnickim uvjetima. Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se

upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inzenjer.

2.10. Norme koje tretiraju radove u ovom programu kontrole

Tablica 2.8. Norme za beton — osnovne norme

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

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

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

Tablica 2.9. Norme za beton - ostale norme

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

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

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

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

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

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

HRN EN 12350-7  |Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: SadrZaj pora — Tla¢ne metode

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

uzorke i kalupe

HRN EN 12390-2  |Ispitivanje olvrsnulog betona — 2. dio: lzradba i njegovanje uzoraka za

ispitivanje ¢vrstoce
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HRN EN 12390-3

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na Cvrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7

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

HRN EN 12390-8

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

prCEN/TS 12390-9

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

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

ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

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

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

HRN EN 480-11

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

Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u o€vrsnulom betonu

HRN EN12504-1

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

pregled i ispitivanje tlatne Cvrstoce

HRN EN 12504-2

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

Odredivanje veli¢ine odskoka

HRN EN 12504-3

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

HRN EN 12504-4

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

prEN 13791:2003

Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Tablica 2.10. Norme za celik za armiranje — 0Snovne norme

nHRN EN 10080-1

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 1.dio: Opéi zahtjevi

(prEN 10080-1:1999)

nHRN EN 10080-2

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

isporuke celika razreda A (prEN 10080-2:1999)
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nHRNEN 10080-3

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 3. dio: Tehni¢ki uvjeti

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

nHRN EN 10080-4

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

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

nHRN EN 10080-5

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 5. dio: Tehni¢ki uvjeti

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

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehnigki uvijeti

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

Tablica 2.11. Norme za celik za armiranje — ostale norme

HRN EN 10020

Definicije i razredba vrsta Celika

HRN EN 10025

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukeijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti

isporuke

HRN EN 10027-1

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

HRN EN 10027-2

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

EN 10079

Definicije ¢elicnih proizvoda

HRN EN 10204

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (uklju¢uje dopunu
A1:1995)

prEN 1SO 17660

Zavarivanje Celika za armiranje

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

— 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

HRN EN ISO 4063

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377

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

mehanicka ispitivanja
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HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj

temperaturi)

HRN EN ISO 15630-1 |Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio:

Armaturne Sipke 1 zice

HRN EN ISO 15630-2 |Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene

mreze

Tablica 2.12. Ostale norme

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i pravila

za zgrade

ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opc¢a pravila —

Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije 1 institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo. lzvoditelj je duzan osiguravati dokaze o
svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne znacajke, dokaze o
sukladnosti ugradene opreme 1/ili postrojenja prema posebnom zakonu, isprave o sukladnosti
odredenih dijelova gradevine temeljnim zahtjevima za gradevinu, kao i dokaze kvalitete
(rezultati ispitivanja, zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je
obveza prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova za sve izvedene dijelove
gradevine 1 za radove koji su u tijeku (Clanak 135. Zakona o gradnji 153/13, 20/17,
39/19,125/19).

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

e 2.11.1. UPORABNI VIJEK GRADEVINE
(prema prilogu I. Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75/20, 7/22 -
1.1.2 Planiranje uporabnog vijeka konstrukcija)
Ovdje se primjenjuje metoda iz procjene uporabnog vijeka gradevine primjenom korekcijskih
koeficijenata (faktorska metoda) kako je definirana normom HRN ISO 15686-1.
Korekcijski koeficjenti:
koeficijent A: kvaliteta elemenata koji obuhvaca kvalitetu samog projekta elementa,
koeficijent B: razine projekta koji obuhva¢a montazu elementa u zgradi obzirom na
postojanje natprosjecne zastite,
koeficijent C: razina izvedbe koji se odnosi na umjesnost pri izvedbi i vjerojatnu razinu
kontrole na gradilistu
koeficijent D: unutrasnji okoli§ oznacava ocjenu okolisa, izlaganje uzro¢nicima degradacije i
opasnosti takvog izlaganja,
koeficijent E: vanjski okolis,
koeficijent F: uvjeti uporabe,
koeficijent G: razina odrZavanja,
ESCL.: procijenjeni uporabni vijek,
RSCL: referentni uporabni vijek elementa (gradevine)
Procjena uporabnog vijeka prema metodi korekcijskih koeficijenata odreduje se prema
jednadzbi:
ESCL=RSCLXAXBXCXDXEXFxG
Za predmetnu gradevinu primjenom gornje jednadzbe moguce je procijeniti uporabni vijek
gradevine:
ESCL =50 godina

Tablica 2.13. Razredba proracunskog uporabnog vijeka (prema HRN ENV 1991-1):

Razred |Zahtjevani Primjer
proracunski
1 1-5 Privremene konstrukciie
2 25 Zamjenjivi dijelovi konstrukcije (npr. grede pokretnih
3 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobicajne konstrukcije
4 100 Monumentalne gradevine, mostovi 1 druge inzenjerske
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Norme za planiranje uporabnog vijeka gradevine:

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

HRN ISO 15686-2:2002 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 2. dio:
Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

HRN ISO 15686-3:2004 Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio:
Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (1SO 15686-3:2002)

e 2.11.2. ODRZAVANJE KONSTRUKCIJE GRADEVINE

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

Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22).

Redoviti pregledi predmetne gradevine u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije za predmetnu
gradevinu provoditi najmanje svakih 10 godina (zgrade). Izvanredne preglede gradevine
provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, poZar,
eksplozija i sli¢no) ili prema zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici 1 suvlasnici gradevine vr$e godiSnje preglede 1
ukoliko primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni pregled i
prije roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

- vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine napuklina i
pukotina te drugih oSteCenja bitnih za ofuvanje mehani¢ke otpornosti i stabilnosti
gradevine,

- utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature, za betonske konstrukcije uumjereno ili
jako agresivnom okoliSu

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

bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i1 odrZavanju
konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno

cuvati vlasnik gradevine. Vlasnik (ili suvlasnici) zgrade duzni su postupiti prema potrebnim
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zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove

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

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

osobama.

Tablica 2.14. Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina:

HRN ENV 13269

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306

Nazivlje u odrzavanju

HRN ENV 13670-1:2002

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

HRN U.M1.047:1987

Ispitivanje  konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem 1

ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999

Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje

vibracija 1 utjecaja (ISO

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

ocjenjivanjnjihova na gradevine

prEN 13791:2003

Ocjena tlacne Cvrstoée betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

HRN 1SO 15686-1:2002

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

HRN I1SO 15686-2:2002

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

(1SO 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 12504-1:2000

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje,
pregled i ispitivanje tla¢ne ¢vrstoce (EN 12504-1:2000)

HRN 12504-2:2001

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

indeksa sklerometra

(EN 12504-2:2001)
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nHRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja (pull-out)
(PrEN 12504-

3:2003)

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

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

1:2000)

HRN EN 12390-3:2002 |Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca ispitnih uzoraka (EN
12390-3:2001)

3. POSEBNI TEHNICKI UVJETI
3.1. Oplataiskele

Skele 1 oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja 1 Stetnih deformacija
mogu primati 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 pomoc¢u vibratora na oplati
tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima,
odnosno trazene od nadzornog inzenjera. Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne
onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste 1 krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja
i da sprijeCe ispupcenja. Nadzorni inzZenjer ¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti
proracunski dokaz stabilnosti i progibanja. Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski
se provjeravaju prije betoniranja. Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje
cementnog mlijeka. Ukoliko se za uévr$éenje 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 uc¢vrs¢enja ne smije se upotrijebiti za vidljive
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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 moguce, horizontalne ili vertikalne i
moraju biti na istoj visini zadrzavajuéi kontinuitet. Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole
I preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata mora biti tako izradena, naroCito za nosace i
konstrukcije izloZene proticanju vode, da se skidanje moze obaviti lako i bez ostecenja rubova
1 povrsine. PovrSina oplate mora biti ociS¢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 do¢i 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 $to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravcei
betona trebaju se izvrSiti na predviden nacin 1 to Sto je prije moguce.
Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i strucno, da se izbjegnu
ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata. Sve skele (za oplatu, pomo¢ne
i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili Celi¢nih cijevi potrebnih dimenzija.
Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukrucene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti
prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija
izvedba i zastita fasadnog lica. Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima
Pravilnika o higijenskim 1 tehni¢kim zaStitnim mjerama u gradevinarstvu. Nadzorni inZenjer
mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju ne bi mogle
osigurati traZzenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti.
Prijem gotove skele ili oplate vrs$i se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom.
Pregled i prijem gotove skele, oplate 1 armature vr§i nadzorni inZenjer. Bez obzira na odobrenu
primjenu skela, oplate 1 armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za sigurnost 1 kvalitetu

radova.
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3.2.  Transportiugradnja betona

S betoniranjem se moze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,
oplate 1 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 sluc¢aju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba oprati
bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.
Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjeZem betonu bez prisustva tehnologa za
beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,5 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po
kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje
njihov projektirani polozaj. Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element
objekta mora biti neprekidno izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja,
bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili iskljuenja pojedinih uredaja
mehanizacije pogona. Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje
mora biti zavrSeno tako da se na mjestu prekida moZze izraditi konstruktivno i tehnoloski
odgovarajuéi radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca je samo uz odobrenje nadzornog
inZenjera.

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

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

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

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

problemi pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

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

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

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

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

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

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

se najmanje jedanput u toku 2h.

3.5. Obaveze izvodaca

Izvodag je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moZe priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene. Sav neispravan ili
nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se ukloniti s gradiliSta. Po zavrSetku svih
radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o nedostacima. Garantni
rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se ugovorom o izvodenju
radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv investitora otkloni sve
nedostatke koje se u toku garantnog roka pojave. Izvodac¢ ne smije vrsitit busenja armirano
betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja i uputstava nadzornog organa, $to treba
unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac¢ je duZan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

Izvodad radova je obavezan da korisniku preda upute za rukovanje ugradenom opremom.

3.6. Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni
propisi iz tog podrucja je: Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21), koji u sebi sadrzi sve
ostale relevantne pravilnike:

- Pravilnik o vrstama otpada

- Pravilnik o postupanju s otpadom
Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uop¢e ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.
Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i1 suviSnog materijala i okolni dio

terena dovesti u prvobitno stanje. Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac
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otpada Cija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka,
odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvocée u svrhu

ponovne obrade. Taj pravilnik predvida slijedece moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,

- bioloska obrada,

- termicka obrada,

- kondicioniranje otpada i

- odlaganje otpada.
Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje,
filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza. Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s
ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i
anaerobna razgradnja.
Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,
destilacija, sinteriranje, zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo. Kondicioniranje otpada je
priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti: usitnjavanje, ovlazivanje,
pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vrs¢ivanje 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 termicku obradu za slijede¢i otpad:

- drvo

- plastiku,

- asfalt koji sadrzi katran 1

- katran 1 proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moze obraditi slijedec¢i otpad:
- gradevinski materijali na bazi azbesta,
- asfalt koji sadrzi katran,
- asfalt (bez katrana)
- katran 1 proizvodi koji sadrze katran

- 1izolacijski materijal koji sadrzi azbest i
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- mijesani gradevni otpad i otpad od ruSenja.
Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliste otpada: beton, cigle, plocice 1 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 ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema iznesenom, a

okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

36



Marko Curkovié Diplomski rad

4. PODACI O PREDVIDENIM DJELOVANJIMA I UTJECAJIMA

4.1. Stalno optereéenje
4.1.1. Vlastita teZina elementa konstrukcije
Stalno optereéenje ukljuc¢eno je u proracun prema slijede¢em:
-Specifi¢na tezina armiranog betona od y=25.0 kN/m?
Stalno opterecenje od vlastite tezine elemenata ab konstrukcije zadaje se izravno u
proracunskom modelu, sukladno dimenzijama poprecnih presjeka.
Napomena: Posebna stalna optereéenja opisana su u proracunu pojedine pozicije.
4.1.2. Stalna djelovanja po medukatnim konstrukcijama

ravni prohodni i neprohodni krov sa laganim betonom:

zavr$na obrada 0.70 KN/m?
hidroizolacija, toplinska izolacija, folije 0.20 kN/m?
armirani plivajuéi cementni estrih 0.90 kKN/m?
laki beton (p<300 kg/m3) u padu, 3-10 cm 0.20 KN/m?
AB ploc¢a —ukljuc¢eno u ra¢unalnom programu -
glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje 0.10 kN/m?

Gdod = dodatno stalno djelovanje

medukatne ab konstrukcije:

slojevi poda
AB ploca d=20/30 cm —uklju¢eno u ratunalnom programu

glet masa, instalacije, ostalo stalno optere¢enje

gdod= 2.10 kN/m?

2.20 kN/m2

0.30 kN/m2

Gdod = dodatno stalno djelovanje

balkoni:

slojevi poda
AB plo¢a d=20 cm—ukljuceno u ra¢unalnom programu

glet masa, instalacije, ostalo stalno opterecenje

Qdod = 2.50 KN/m2

1.90 kN/m2

0.10 KN/m2

Gdod = dodatno stalno djelovanje

stubiste:

zavr$na obrada
AB ploca d=18 cm
7buka

gdod = 2.00 KN/m?

1.30 kN/m2

0.30 kN/m2

Gdod = dodatno stalno djelovanje

Odod = 1.60 KN/m2
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AB nadozid h=0.50:

armiranobetonski zid —20 cm- ukljuceno u ra¢unalnom programu

ograda h=1.00:

Gdod = dodatno stalno djelovanje gdod = 1.00 KN/m’

4.2. Promjenjivo opterecenje
4.2.1. Korisno opterecenje

Minimalno korisno optereéenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno (pokretno)
optereéenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti i ve€e opterecenje. Za potrebe prorauna, a prema

EC1991-1-1 koriStena su opterecenja u Tablici 4.5.

Tablica 4.1 Razredi povrsina u zgradama i odgovarajuca uporabna opterecenja

g1 — neprohodni krovovi g1=1.0 kN/m2
g2 — prohodni krovovi 02=3.0 KN/m2
g3 — stanovi 03=2.0 KN/m2
g4 — stubiste g4=3.0 kN/m2
g5 — balkoni 05=4.0 KN/m2

4.2.2. Opterecenje snijegom

Opterecenje snijegom je Eurokodom 1991-1-3, te se za stalne i prolazne situacije definira se

izrazom:
S =" Co-Cy-sg
e 1, - koef. oblika za optere¢enje snijegom-RAVNI I JEDNOSTRESNI KROV-nagib krova

—a=5°
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A
20 +
16 +
I [T
[ 10
03
[ -
o 157 3o* 45* 60"
[#4
Kut nagiba krova a I 0° = as<30° I 0° < a< B0° a2 60°
a | 0.8 | 0.8 (B0 - &) / 30 0.0
1 | 0.8+0,8 @/ 30 | 16 -
Slika 4.1. Ocitavanje koeficijenta oblika &= 5°— pu; = 0.8
e s,- karakteristi¢na vrijednost optereéenja na tlu u [kN /m?]
=zona StroZanac, podrucje 3. (priobalje i otoci), nadmorska visina do 100 m
Nadmorska visma 5y [WN/m'] ]
{m) FTn v
[ [ o] 07s| oa4] o8]
100 1 I(,N { \7 ns ll." 033 |
200 131 138 0,80 0.50

300 1,58 176 | 120| 070

116 |

Slika 4.2. Karta karakteristicnih vrijednosti opterecenja snijegom obzirom na podrucje
o (.- koef. IzloZzenosti = C, = 1.0
e (.- toplinski koef. - C, = 1.0
=5s=0.8-1.0-1.0-0.45 = 0.36[kN /m?]
Napomena: Opterecenje krova snijegom uzeto je u obzir u sklopu pokretnog opterecenja na
krovu (snijeg+ vjetar) u iznosu od 1.0 kN/m?.
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4.3. Izvanredno opterecenje

4.3.1. Seizmicko opterecenje
Konstrukcije se u potresnim podru¢jima moraju projektirati i graditi tako da ispune zahtjeve da
ne smije do¢i do rusenja i zahtjev ograni¢enog stanja oSteCenja. Kako bi se postigli ti zahtjevi
moraju se provjeriti grani¢na stanja nosivosti 1 grani¢na stanja oStec¢enja.
Proracun potresnog opterecenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
raCunalnom programu Autodesk Robot. Potresne sile su odredene koriste¢i visemodalnu
(spektralnu) analizu. Potresne sile uvelike ovise o0 unesenim parametrima kao $to su klasa tla

na kojoj ¢e se nalaziti gradevina, proracunsko ubrzanje tla na tom podrucju, duktilnost

konstrukcije itd. Neki od tih parametara direktno se unose na temelju normama definiranih
vrijednosti dok se ostale vrijednosti parametara uzimaju u obzir kroz vrijednosti faktora

ponasSanja o kojemu ¢e kasnije u tekstu biti rijec.

Potresno djelovanje u nekoj toc¢ki na povrsini opéenito se prikazuje elasticnim spektrom odziva.
Razlikujemo dva tipa elasti¢nog spektra odziva o o¢ekivanoj magnitudi povrsinskih popre¢nih
valova. Za magnitude vece od 5.5 odaberemo TIP 1, a za magnitude manje od 5.5 odaberemo
TIP 2 elasticnog spektra odziva. Budu¢i da se dio potresne energije u konstrukciji tro$i njenim
deformiranjem ovisno o sklonosti deformiranju opcenito se dopusta proracun na djelovanje sila
koje su manje od onih u elasti¢nom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun uzima
se u obzir kapacitet konstrukcije troSenju energije. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti konstrukcije
tj. njenih elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veéi kapacitet troSenja energije i smanjenja
potresnog utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se na nacin da se elasti¢ni spektar odziva
umanji odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponasSanja. Faktor ponaSanja
predstavlja omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izloZena kad bi njen odziv u cijelosti

bio elasti¢an u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na promatranoj konstrukeiji.

Predmetna gradevina nalazi se u StroZancu, koji se prema seizmickoj rajonizaciji nalazi u
podrucju gdje je poredbeno vrsno ubrzanje tla 0,22 g , te u zoni gdje je osnovna brzina vjetra
35 m/s.
U nastavku su razradene vrijednosti svih parametara mjerodavnih za potresni proracun koji su

koriSteni u analizi pomoc¢u ra¢unalnog programa.

Vrijednosti poredbenog horizontalnog vrSnog ubrzanja tla ocitavaju se koristeci
seizmoloske karte Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocita se ubrzanje tla za povratni

period od 475 godina za GSN.
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Za podrucje grada Strozanac agr,csn=0.22 g
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
s vjerajatnosti premasaja 10 % w 30 godina
it fobije 475 godi
izrateno u jedinicama gravitacijskog ubrzanfa, g

SVUCCILUATE L ZAGR i
PEOOORL AV M TEMATX X FARSLTET
CHOFDON CER K

LEVTMSTE CRAOA NG KARTOCR AT SK0G FUEAZA

wpou
OEZAVRA GLODE TSR L PEAVA
R 0,

g de T wrw g purtad M wae b b

Slika 4.3. Seizmicka karta Republike Hrvatske
Kiug N\
= Vrijednost iz baze:

Tp = 95 godinatagg = 0.113 g
Tp = 225 godina: agg = 0.160 g —
Tp = 475 godina: agr = 0.219 g
w—— - J ¥ - T =y
— y *
I - ‘ Crkva “Gospe
f u Sati”
-] Gospe y S

1

{
.
-

| Strozanac

o8

Slika 4.4. Prikaz parametara za predmetnu lokaciju

Objekt je temeljen, sukladno geotehnickom elaboratu, na ¢vrstom tlu klase A.

Parametar kojim u prorac¢unu uzimamo u obzir vrstu i kvalitetu tla naziva se faktor tla (S).
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Tablica 4.2. Parametri elasticnog spektra ubrzanja podloge tipa l.

Tip temeljnog tla S Ts[s] | Tc[s] | Tols]
A 1.00 0.15 0.40 2.00
B 1.2 0.15 0.50 2.00
C 1.15 0.20 0.60 2.00
D 1.35 0.20 0.60 2.00
E 1.4 0.15 0.50 2.00

Kategorijatla A: S = 1.0, Tz = 0.15,T, = 0.40,Tp, = 2.00
Faktor ponasanja za horizontalna potresna djelovanja q ovisi o vrsti i tipu konstrukcije.

Pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav nepovezanih

zidova.
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,/ay
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3.0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0
q=0," kw 215

0, - osnovna vrijednost faktora ponasanja ovisna o tipu konstrukcijskog sustava i njegovoj
pravilnosti po visini
kw - faktor kojim se uzima u obzir prevladavajuci oblik sloma konstrukeijskih sustava sa

zidovima
qo = 3,0 za sustav nepovezanih zidova

Faktor prevladavajuceg sloma: k,, = aoTﬂ,uz uvjet 0,5 <k, = 1;a, = ZZ—}ZW_"

k, =1zasmjerxiy
Zgrada je pravilna po visini pa se uzima sljedeci faktor ponasanja:
q=qy "k,=3-1=3,0

Usvojeno: g=3.0
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Odgovor konstrukcije na seizmiCko djelovanje analiziran je raCunalnim postupkom, u
programskom paketu Autodesk Robot. Za potrebe proracuna na potres u model su uklju¢ene
sve etaze.

Na temelju ulaznih podataka i prostornog modela konstrukcije provedena je visemodalna
analiza na nacin da je automatski generirana ukupna masa na temelju sudjeluju¢ih masa od
stalnog (vlastita tezina i dodatno stalno opterecenje) i pokretnog opterecenja (50% pokretnog
optere¢enja). Kao Sto je prikazano u rezultatima dinamicke analize naknadno u tekstu,
aktivirano je preko 90 % mase u X i y smjeru djelovanja potresnih sila. Po dovrSenoj modalnoj
analizi napravljen je i linearni proracun za potresne kombinacije djelovanja na temelju ¢ijih su

rezultata dobivene mjerodavne sile za dimenzioniranje vertikalnih elemenata konstrukcije.

Case/Mode Frequency (Hz) | Period (sec) | Rel.mas.UX (%) | Rel.mas.UY (%) | Rel.mas.UZ (%) | Cur.mas.UX (%)
6 1 5.61 0.18 0.00 ¥r.39 0.0 0.00
6 2 8.56 0.12 T6.77 77.66 0.0 76.77
6/ 3 .72 0.09 82.21 82.90 0.0 545
6/ 4 13.84 0.07 82.64 83.26 0.0 042
6/ 5 2257 0.04 82.64 91.76 0.0 0.00
6/ 6 2368 0.04 82.64 92.49 0.0 0.00
6 7 28.07 0.04 82.71 93.73 0.0 0.07
6/ 8 31.55 0.03 88.26 93.79 0.0 5.55
6/ 9 33.90 0.03 88.35 93.81 0.0 0.09
6/ 10 35.39 0.03 91.45 93.93 0.0 3.09

Total mass UX | Total mass UY | Total mass UZ
Rel.mas.UZ (%) | Cur.mas.UX (%) | Cur.mas.UY (%) | Cur.mas.UZ (%) (kg) (ka) (ka)
0.0 0.00 77.39 0.0 774608 64 774608 64 0.0
0.0 T6.77 0.27 0.0 774608 .64 774608 64 0.0
0.0 545 24 0.0 774608 64 774608 64 0.0
0.0 0.42 0.36 0.0 77460564 77460364 0.0
0.0 0.00 8.50 0.0 77460864 77460364 0.0
0.0 0.00 0.73 0.0 77460864 77460364 0.0
0.0 0.07 1.24 0.0 77460864 77460864 0.0
0.0 5.55 0.06 0.0 774608.64 77460864 0.0
0.0 0.09 0.02 0.0 77460864 774608 .64 0.0
0.0 3.09 0.12 0.0 77460864 77460864 0.0

Slika 4.5. Prikaz proracuna iz programa Autodesk Robot

Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristicnih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.
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Frequency: 5.61 (Hz)

Cases: 6 (Modal )

Slika 4.6. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T1=0.18 s
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Frequency: 8.56 (Hz)

Cases: 6 (Modal )

Slika 4.7. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T1=0.12 s
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Frequency: 11.72 (Hz)

Cases: 6 (Modal )

Slika 4.8. Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju T1=0.09 s
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5. NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna nosivih elemenata konstrukcije, kako horizontalnih, tako 1 vertikalnih,
izraden je prostorni Stapno-plosni model prikazan u nastavku. Modelom su obuhvacene sve
grede, ploce 1 zidovi, od temeljene konstrukcije do krovne ploce. Za proracun vertikalnih

elemenata na horizontalna djelovanja provedena je dinamicka analiza.
Model je optereéen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i nekonstruktivnih

elemenata) te korisnim optereCenjem. Vlastita tezina je ukljuena u proracunski model, a
dodatno stalno i korisno optereéenje je zadano kao plosno, po m? ploge ili linijsko, po m' ploce
— ovisno o vrsti 1 karakteru opterecenja te o prijenosu i prihvatu opterecenja na horizontalnim

konstrukcijama.

Sva opterecenja za dimenzioniranje elemenata konstrukcije detaljno su obradena u tocki:

PODACI O PREDVIDENIM DJELOVANJIMA I UTJECAJIMA
Opterecenja zadana modelom su:
1. vlastita tezina, G
2. stalno opterecenje, Gdod
3. korisno opterecenje, Q
4. potres u vidu prethodno izracunatih i navedenih ulaznih parametara na osnovu kojih je
provedena dinamicka analiza gradevine
Mjerodavne kombinacije opterecenja:
1. 1.0(G+Gdod)+1.0Q
2. 1.35(G+Gdod)+1.5Q
Glavna seizmicka kombinacija sa ostalim opterecenjima bit ¢e prema izrazu:
3. 1.0G +1.0Gdod + 1.0Ex + 0.3Ey + 0.3Q — za smjer X
4. 1.0G +1.0Gdod + 0.3Ex + 1.0Ey + 0.3Q — za smjer Y
Podaci o materijalima i geometrijskim svojstvima prora¢unskog modela:
Beton: C30/37
Celik za armiranje: B500
- ab ploce: ab plo¢e predmetne gradevine bit ¢e debljine 18,0 cm i 30,0 cm
- ab grede: geometrijska svojstva greda su vidljiva i detaljno obradena u planu pozicija

- ab zidovi: ab zidovi predmetne gradevine bit ¢e debljine 18,0 cm i 30,0 cm
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Slika 5.1. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija |
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Slika 5.2. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija Il
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Slika 5.3. Renderirani prikaz modela zgrade - aksonometrija I11
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6. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

Proracun AB ploc¢a proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih konstrukcij

a).

Za dimenzioniranje ploce upotrijebljene su mjerodavne kombinacije za grani¢no stanje

nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koriStene kombinacije grani¢nog stanja

uporabljivosti.

U nastavku su prikazani ulazni podaci, podaci o optereCenjima, podaci o materijalima,

te

relevantni rezultati proracuna, i na kraju dimenzioniranje promatranog nosivog elementa.

Parametri za dimenzioniranje:

Mijerodavna kombinacija za dimenzioniranje horizontalnih elemenata:
GSU: 1.0g+1.0g — grani¢no stanje uporabljivosti
KGS: 1.35g+1.5q — krajnje grani¢no stanje

. .. ) . l
GraniCna vrijednost progiba ploCe na rubu: f, 40p = Fgo

lg

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: fy, 4op = 700

Medukatne ploée predmetne konstrukcije projektirane su debljine 18 cm.

Minimalna potrebna armatura za ploce:

— za plo¢u d=18,0 cm — 0.0013-100-15.0 = 1.95 cm*m' — odabrano minimalno Q-257
— za plo¢u d=30,0 cm — 0.0013-100-27.0 = 3.51 cm*m' — odabrano minimalno Q-385
U nastavku je prikazan proracun:

Pozicije 500 — ploca iznad izlaza na krov— krovna konstrukcija

Pozicije 400 — ploca iznad 2. kata — krovna konstrukcija

Pozicije 300 — ploca iznad 1. kata — medukatna konstrukcija

Pozicije 200 — ploca iznad prizemlja — medukatna konstrukcija

Pozicije 100 — ploca iznad garaze — medukatna konstrukcija

Sve ab elemente izraditi od betona C30/37 i armirati s B500B.
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6.1. Pozicija 500 ( neprohodni krov)
6.1.1. Proracun AB ploc¢e- POZ 500

Prikaz opterec¢enja zadanih proracunskim modelom — plan pozicija 500

Vlastita teZzina zadana u ra¢unalnom modelu.

Slika 6.1. Dodatno stalno opterecenje (kN/m?)

Slika 6.2. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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Rezultati proracuna:
Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed proracunske neto¢nosti
modela.U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera,
smjerovi XiY

0.39
0.25

-0.25
-0.50
-0.75
-1.00
-1.25
-1.50
-1.75
-2.00
-2.25
-2.39
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSN)

Slika 6.3. Momenti savijanja globalni smjer X

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (GSN)

Slika 6.4. Momenti savijanja globalni smjer Y
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-Proracun u polju

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f :fc_k:%:zo.o MPa
Ve .

Armatura: B 500B; fy«=500.0 MPa fydzfy_kz%:434.8MPa

Vs
u)
- =
As1
——fe—————— el e— lM_:g-
N s
I 1 DO "|,

Potrebna povrsina armature izracunata je programskim paketom Autodesk Robot.
U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za donju zonu ploce u smjeru x i smjeru

y.

0.07
0.04

Ny -0.09
-0.14
-0.18
-0.23
-0.27
-0.32
-0.36
-0.41
-0.41
MXX, (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (Armatura)

-0.1

0.04 010 032 0.2

Slika 6.5. Potrebna povrsina armature u x smjeru (donja zona)
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0.05

-0.13
-0.25
-0.38
-0.50
-0.63
-0.75
-0.88
-1.00
-1.13
-1.25
-1.38
-1.47

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (Armatura)

Slika 6.6. Potrebna povrsina armature u y smjeru (donja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature samo za donju zonu ploca.

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % te povecati u polju za

25%.

Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A; = 1.42 cm?/m’ * 1.25 = 1.78 cm?/m’

Usvojena armatura za donju zonu plo¢e POZ500 je Q-257 (A, = 2.57cm?/m").

-Proracun na lezaju

Asi

A 100

b

U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za gornju zonu plo¢e u smjeru X i smjeru

y.
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0.07

0.04
ol : 0.0

-0.04

I -0.09
-0.14
-0.18
-0.23
-0.27
-0.32
-0.36
-0.41
-0.41
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
| Cases: 4 (Armatura)

Slika 6.7. Potrebna povrsina armature u x smjeru (gornja zona)

0.05

-0.13
-0.25
-0.38
-0.50
-0.63
-0.75
-0.88
-1.00
-1.13
-1.25
-1.38
-1.47

MYY, (kKNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (Armatura)

Slika 6.8. Potrebna povrsina armature u y smjeru (gornja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature samo za gonju zonu ploca.
Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % te povecati u polju za
25%.
Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A; = 0.05cm?/m’ * 0.85 = 0.04 cm?/m’

Usvojena armatura za gonju zonu plo¢e POZ500 je R-257 (A, = 2.57 cm?/m).
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Odabrana armatura:

Cijelu plocu pozicije P500 armirati mrezama Q-257 u donjoj zoni.

Gornju zonu armirati sa R-257, te na rubove postavljamo U vilice na razmaku od 20 cm.

Kontrola pukotina ploce pozicija P500
Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

-1.40
-1.57
-1.75
-1.76
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.9. Momenti savijanja globalni smjer X

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.10. Momenti savijanja globalni smjer Y

Trazena povrSina armature u donjoj zoni ploce 1.42 cm2 - na tom mjestu, usvojena mreza

Q-257.
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Proracunata ra¢unska (karakteristi¢na) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne

vrijednosti:
Wy S W,

gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.

Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 ¢cm
foc = 30.0 MN/m? fom = 2.90 MN/m? W, = 0.30 mm
A = 2.57 cm? A, 0.00 ¢cm? d=d,= 3.0 om
E;=  200.00 GN/m? Eon = 32.80 GN/m? o, = EJE,, = 6.10
Mg, = 6.1 kNm k= 040 i} | -
- 2 S 77
G;_ 16‘21'32 zﬂf: " Pper=  0.0034 %% % x
. oo ,

(Esm€em ) = -0.000904 < 06'c/E;=  0.000493 . 7 /M/fw/? %ﬁ
0= 7.0 mm c= 250em < @
k= 08 = 050 | 3 |
k= 34 ky= 043 I T 5

4 L. 51! ® ‘ [Te)
St max = 432.28 mm : ‘ o
© | b=100 cm i
W= Sy max “(Esm—€em) = 0.213 mm < Wy \ \

W = Sr,max '(‘c"sm _Ecm) gdje je:

St max - Najveci razmak pukotina

Eqy - srednja deformacija armature za odgovaraju¢u kombinaciju opterecenja

&.m - srednja deformacija betona izmedu pukotina
Vrijednost (é‘sm - Ecm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

10 p,eff
E

Gs_kt' '(1+ae'pp,eff>

(gsm —Eem ) =
s s

0 - naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine
Q' - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

fct'eff - efektivna vla¢na Cvrstoc¢a betona, moze se uzeti fctm

o
>0,6-— gdje je:
E gaje Je
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K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja
kt =0,4- dugotrajno optereéenje
Py it - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom

Progibi

-0.0
WNorm., (cm)
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.11. Progibi - rezultati prikazani u cm

Grani¢na vrijednost progiba ploc¢e na rubu:

l

fp,dop = ﬁ
250

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su
prikazani za kombinaciju: 1.0(G0+G1)+1.0Q.
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6.2. Pozicije 400 ( prohodni krov)
6.2.1. Proracun AB ploc¢e- POZ400

Prikaz opterec¢enja zadanih proracunskim modelom — plan pozicija 400

Vlastita teZzina zadana u ra¢unalnom modelu.

Slika 6.12. Dodatno stalno opterecenje (kN/m? i KN/m)

Slika 6.13. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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Rezultati proracuna:

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed prora¢unske neto¢nosti modela.

U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i smjer
Y:

-1.50 0.72

2.19 59 .38

56.00
48.00
40.00
32.00
24.00
16.00
8.00
0.0
-8.00
-16.00
-24.00
-27.81
MXX, (kNm/m)
5 Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

12.32 4.36 -5.87 -4.43
1.07

-11.57
-5.31

12.13 5.27

-0.09

f-Y
4]
w

Slika 6.14. Momenti savijanja globalni smjer X

51.96
45.50

39.00
74 279 597 317 6.01 32.50

-6.81 758 4.1 | 26.00
148 | g 817 4.04 19.50
: - 7 795 1071 915 13.00

37 5.36

1.32 _ 7.19 484 S 6.50
0.0
-6.50
-13.00
-19.50
-24.94
8 MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

-16;

1875
125 8l

Slika 6.15. Momenti savijanja globalni smjery
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-Proracun u polju

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f :fc_k:%zzo.o MPa
Ve .

Armatura: B 500B; f=500.0 MPa. - Ty 5000 _ 40s o hiPa

v 115
w
—| o
As1 -
————l el el el el — e
=
. 100 ,

Potrebna povrsina armature izracunata je programskim paketom Autodesk Robot.

U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za donju zonu ploce u smjeru x 1 smjeru
y.

-Proracun u polju

h=18,0 cm

zastitni sloj: a=3,0 cm; d=15,0 cm

Beton: C 30/37
fk=30,0 MPa; Ecm=33,0 GPa
feg= fek /1.5=20,0 MPa

Armatura: B 500B
fyk=500,0 MPa

fya= fyk /1.15=434,8 MPa

Limitiraju¢i moment savijanja:
— . S .
Mgraiim = MEeaiim = bw = d° " fea

Mga,1im = 0,159 -1,0-0,15% - 20,00 - 1000 = 71,55 kNm

Minimalna armatura za ploce:

Agmin = 0,0015-b-d
Agmin = 0,0015 - 100 - 15,0 = 2,25 cm?/m
Agmin = 0,06b - fi

yk
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15,0 ,
Asmin = 0,06 100 - —= = 1,80 cm*/m

Maksimalna armatura za ploce:

AS.max = 0,31bded

fyd

20,00 ,
Agmax = 0,31-100 - 15 - —— = 21,39 cm?/m

434,8
Za proracun potrebne armature usvaja se (=0.9, potrebna armatura:
Mgq
Ay = ————
ot ¢-d- fyd
Ay = —pa 100 _ 017
s170,9-15,0-43,48 4 7

Ay = 34.43-0,17 = 5,85 cm?/m

21 =

12 063
0.85
045 026 2 012 233 266

0.38 - 10.08
= 0.10 026 0.99 B ?(;;g

043 5. 0.75 110 076 [ ]
6.50
2.04 1.10 1o 0.61 0.98 | 5.20
205 1.09 o 0.44 323
0l42 5. 079 -145 -0.90 013 1:30
0.0
=L - 1.30
- ‘ 0.86 -2.60
02855y o o 7

MXX, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.16. Potrebna povrsina armature u x smjeru (donja zona)
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0.
-121
-J. = 1 0.
0.13
061 12 095
98 048 -102 054 103
5 147 218 -130 071
1.40 069
123 083
57

37

-1.84
0.93

9.00
8.40
7.20
6.00
4.80
3.60
2.40
1.20
0.0
-1.20
-2.40
-3.60
o7
MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.17. Potrebna povrsina armature u y smjeru (donja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature za donju zonu ploca.

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % te povecati u polju za

25%, osim na mjestima gdje je konzola zbog nemogucnosti preraspodjele momenta.

PovrsSina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A = 4,72 cm?/m’ * 1.25 = 5,90cm?/m’

A; = 2,61 cm?/m’ * 1.25 = 3,26cm? /m’

Usvojena armatura za donju zonu ploée POZ 400 je Q-636 (A; = 6.36 cm?/m’").

Na mjestima gdje je potrebna povrsina armature A=2,61 cm?/m’, postavljamo mrezu Q-335.
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-Proracun na lezaju

As1

K 100

Y.

-1.10 -0.76
_ 110 0.61
/ -1.98

1.09 0.44

-145  -0.90

10.08
9.10
7.80
6.50
5.20
3.90
2.60
1.30
0.0
-1.30
-2.60
-3.90
g
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.18. Potrebna povrsina armature u x smjeru (gornja zona)

9.00
8.40
7.20
6.00
4.80
3.60
2.40
1.20
0.0
-1.20
-2.40
-3.60
___IPY
MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.19. Potrebna povrsina armature u'y smjeru (gornja zona)
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Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrSina armature za gornju zonu ploca.
Podruéja oznadena bez bojom, tj. podruja za koja stoji da je potrebna armatura 0.00 cm?/m, a

moment s donje strane je prikazan plavom bojom, a na gornjoj strani crvenom bojom.

Ekstremne vrijednosti koje su se javile, 8.91 cm?m' i 10.08 cm?/m', nisu promatrane kao

mjerodavne buducéi da se javljaju samo u tockama.
Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je As=8.14 cm?/m".
U smjeru x na leZaju je kao mjerodavna armatura odabrana je A= 7,57 cm?/m’.

U smjeru y na leZaju je kao mjerodavna armatura odabrana je A= 8,14 cm?/m'.

Napomena:

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % ( ako je lezaj ujedno dio
konzole onda se ne smanjiva za 15 % jer se moment ne moze preraspodijeliti ), te povecati u
polju za 25%. To ne vrijedi za konzole jer se moment sa lezaja nemaju gdje preraspojediliti.

Povr$ina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A; = 8,14 cm?/m’

Usvojena armatura za gornju zonu plo¢e POZ 400 je R-503 (A, = 4,89 cm?/m’), te Q-335
(A, = 5,45 cm?/m").

Uzimamo manju povr$inu armaturne mreZe od potrebne, a potrebnu armaturu ¢emo zadovoljiti
preklopima mreZe. Na poljima kojima je potrebna povrsina armature iznosi 2,61 cm?/m’ ,

postavlja se R-335 (4, = 3.43 cm?/m’), te dodajemo "U” vilice.

Kontrola pukotina plo¢e pozicija P400

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

67



Marko Curkovié Diplomski rad

-2.64

052 972 -11.11

= ) 42.47
) 38.50
33.00
27.50
22.00
16.50
11.00
5.50
0.0
-5.50 _
-11.00
-16.50
B 1069
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.20. Momenti savijanja globalni smjer X

0.7 381 5.11 -1.84
504
= 2 74 34
0.53 L]

37.17
10.26 384 - 3500
11 200 427 226 4.3 ] 30.00
-0.76 487 908 542 29 1 || 25.00
588 936 -1375 -1044 B 5,00

1.06 585 989 | || -
0.94 A -10.87 » 569 766 654 15.00
653 ' ' 389 147 10.00

L 935 2.20 369 174 |l 597 5.00
0.0

-5.00
13.41 -10.00
0.89 5 -15.00
59425 BN 1766

001 MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.21. Momenti savijanja globalni smjer Y

TraZzena povrSina armature u donjoj zoni ploc¢e 5.90 cm? - na tom mjestu, usvojena mreza

Q-636.

Proracunata raunska (karakteristi¢na) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne

vrijednosti:
W, SW,,

gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.
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Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
fu = 30.0 MN/m’ fom = 2.90 MN/m? W, = 0.30 mm
Ay = 6.36 cm’ A, = 0.00 cm? di=dy= 30cm
E, = 200.00 GN/m? Een= 32.80 GN/m? 0t = Ey/Eqy = 6.10
Mgy = 19.7 kNm k = 0.40 :
o= 22137 MNIm? %%A ; -t
x= 3.05 cm Poet=  0.0085 / %// ><|
(eg—€en ) = 0.000388 < 06'0/E;=  0.000664 S N } /M/{ | 7
Q= 9.0 mm c= 2.50 cm = @
- 08 = 050 | i |
k= 34 k= 043 R R =t
1| e Pvg e | 15
Srmax = 265.42 mm \ ‘ | o[ o
= | b=100 cm i
W= Srmax (Esm—€em) = 0.176 mm < Wg ‘ !

W =Sy max '(gsm _gcm) gdje je:

St max - Najveci razmak pukotina

E¢m - srednja deformacija armature za odgovarajucu kombinaciju opterecenja
&m - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (55m - é‘cm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

10 p,eff
E

Gs_kt' '(1+ae'pp,eff>

o
>0,6-— gdje je:
E gaje Je

S S

(gsm —Eem ) =

0 - naprezanje u vlac¢noj armaturi na mjestu pukotine

@, - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

fctveff - efektivna vlatna Svrstoca betona, moze se uzeti
kt - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje opterecenja
k. = 0,4 - dugotrajno optereéenje

Py e - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom
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Progibi

0.0

0.0
-0.1
-0.2
-0.2
-0.3
-04
-0.5
-05
-0.6
-0.7
-0.8
-0.8

WNorm_, (cm)
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.22. Progibi - rezultati prikazani u cm

Grani¢na vrijednost progiba ploce na rubu:

l
fp,dop = ﬁ

750
fp,dop = 150 = 5,00cm = 0.80 cm

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su
prikazani za kombinaciju: 1.0(G0+G1)+1.0Q.
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6.3. Pozicija 300 ( medukatna ploca)
6.3.1. Prorac¢un AB ploc¢e- POZ 300

Prikaz opterec¢enja zadanih proracunskim modelom — plan pozicija 300

Vlastita teZzina zadana u ra¢unalnom modelu.

Z=-2.00

153 >:-T

Slika 6.24. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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Rezultati proracuna:
Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed prora¢unske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i

smjerY:

131 852 Sl 67.87

| 67.60
59.15
50.70

: -11.25 109 2048
0. — 2 -

D 76 024 . 27 -25.03

33 :
8.87 REEE 747 2325 020 085 gggg
6.39 : :

87 4.40 735 385 [1877 084 ! 25.35
' 16.90
845
| 0.0
-1. 99 -1.85 5 -8.45
: =] -16.90
B s e AL -25.28

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

[}

i
—_
w
—
[+2]

=

Slika 6.25. Momenti savijanja globalni smjer X

0!
-7. 2

4. 49.01
45.50
39.00
32.50

] 26.00
TV e79 1324 19.50

10%51 11013 7.26 , 13.00
lo3s . _1 705 6.50
: : : 0.0

.87 5.27 544 6.

135

[=]
[}
=l

; -6.50
1. 9 ; -13.00
S | -19.50
=Ihe -23.05
MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

I
N

Slika 6.26. Momenti savijanja globalni smjer Y

72



Marko Curkovié

Diplomski rad

-Proracun u polju

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa f,, =% -390 _500Mmpa
Ye
. Cf f  500.0

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, =" = XTI 434.8 MPa

vs 1
Ast
ple—r - o Bl A .

100

x

15
18

Potrebna povrsina armature izracunata je programskim paketom Autodesk Robot.

Kao $to je ve¢ napomenuto, uslijed proratunske neto¢nosti modela na nekim mjestima javlja

se visoka koncentracija momenata, uglavnom iznad lezajeva. Vrijednosti tih momenata nece

se uzimati kao mjerodavne za dimenzioniranje ploca.

U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za donju zonu ploce u smjeru x 1 smjeru

11.65
11.60
10.15
8.70
7 25 4.75
5.80
4.35
2.90
1.45
0.0
-1.45
-2.90
-4.32

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.27. Potrebna povrsina armature u x smjeru (donja zona)
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8.40
7.70
6.60
5.50
< T 4.40
201 299 -228 !
e 226 ag | 3.30
X = : 2.20
173 -124 !
. 110 o064 | 110
0.0
-1.10
-2.20
-3.30
B 390
MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

0.90 -0.93

Slika 6.28. Potrebna povrsina armature u y smjeru (donja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature samo za donju zonu ploca.
Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % te povecati u polju za
25%, osim na mjestima gdje je konzola jer se momenti nemaju gdje preraspodijeliti.

PovrSina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A; = 4,28 cm?/m’ * 1.25 = 5,25 cm?/m’

Usvojena armatura za donju zonu ploée POZ300 je Q-636 (4, = 6,36cm?/m").

Na poljima kojima je potrebna povrsina armature iznosi 2,26 cm?/m’ , postavlja se Q-335
(A, = 3.35 cm?/m").

Na mjestima otvora u plo¢i dodajemo Sipke u smjeru paralelno s otvorom.
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-Proracun na lezaju

Y.

11.65
11.60
10.15
8.70
7.25
5.80
435
2.90
145
0.0
-1.45
-2.90
-4.32
MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.29. Potrebna povrsina armature u x smjeru (gornja zona)
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8.40
7.70
6.60
‘ 5.50

: .67 . 4.40

-2.26 i 3 3.30

173 124 ¥ 2.20

— - R4 | 1.10

0.0

-1.10

-2.20

-3.30

Bl ;o

MYY, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

-1.16

Slika 6.30. Potrebna povrsina armature u y smjeru (gornja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrSina armature za gornju zonu ploca.
Podrugja oznaéena bez bojom, tj. podruéja za koja stoji da je potrebna armatura 0.00 cm?/m, a
plavom bojom podruéja u kojima se javlja moment s donje strane, crvenom bojom podrucja u

kojima se javlja moment s gornje strane.

Ekstremne vrijednosti koje su se javile,7,39 cm?m' i 11,65 cm?/m', nisu promatrane kao

mjerodavne buducéi da se javljaju samo u tockama.

Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je As=8.40 cm?/m' u'Y smjeru dok je u X

smjeru mjerodovana As=5,80 cm?/m',
Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature za gornju zonu ploca.

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZajem za 15 % ( ako je lezaj ujedno dio
konzole onda se ne smanjiva za 15 % jer se moment ne moze preraspodijeliti ), te povecati u

polju za 25%.
Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :
A, = 8,40 cm?/m’
Usvojena armatura za gornju zonu ploée POZ 300 je R-503 (A, = 4,89 cm?/m’), te uz
dodatak Q-335 (4, = 5,45 cm?/m’),

Na mjestima gdje se javljaju manji momenti postavljamo R-335, te "U” vilice.
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Odabrana armatura:

Gornje zone pozicija P 300, armirati mrezama R-503. Iznimka su rubovi za koje se moze
usvojiti mreza R-335. Na mjestima gdje se javljaju maksimalne vrijednosti za armaturu

postavlja se
R-503, ali sama mreza ne moze zadovoljiti maksimalnu vrijednost pa se rade preklopi mreza,
ili dodaje Q mreza. Na mjestima gdje su otvori u plo¢i armaturu povecavamo dodavanjem
Sipki.

Kontrola pukotina plo¢e pozicija P300
Mjerodavni momenti u ploc¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja ( e =1.0-g +1.0- p).

s i =1y 060 0.60 il
246
-0.99 95
=<£.01 9.83 0.46 -9.02 -10.30
-7.97 0.81 152 o
o . o5 002 1289 1481 N
10.09 0.98 4 ] 219 022 | -
) -18.12 X 2

196 2 469 064 19 904 ! 5 47.97

1.88 24, F y d2 I
622 7.15 .09 324 19 u » i ] gg gg

184 24 - : )
565 691 377 16 ot e o i = 31.40
1.89 24 - 531 e 2.14 60 25.88
: - - o070 257 536 ae2 : 20.36
. ; : - b 14.83

-0. A 2 : 3 172 5 9.31
M : 3.79
131 438

345 341250 110 4 Lo ';gg

195~ 1 o
-12.78

~_-0.03
o 03 -18.30
> MXX, (KNm/m)

******************************************************************************************** ' Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.31. Momenti savijanja globalni smjer X
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(0] 090 * %
0.19 05 -3.56 4.79 -1.72
0

=

0.96 544 294 1.40

=3.79

11

0.31

-0.94

0.59 3.49

0.81

1.00

0.96

5.

4.95

-5.03 -6.70 5.74 229
0{75
452 3.14 253

Slika 6.32. Momenti savijanja globalni smjer Y

35.36
31.50
27.00
22.50
18.00
13.50
9.00
450
0.0
-4.50
-9.00
-13.50
-16.49
MYY, (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Usvojena armatura na mjestu najveceg momenta je Q-636 (4, = 6,36 cm?/m").

Proracunata racunska (karakteristi¢na) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne

vrijednosti:

W, W,

gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.
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Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
fu = 30.0 MN/m? fom = 2.90 MN/m’ W, = 0.30 mm
Ay = 6.36 cm? A,= 0.00 cm? di=d,= 3.0 cm
E;=  200.00 GN/m’ Een = 32.80 GN/m? 0 = EfEqy = 6.10
Mgy = 18.1 kNm k= 0.40 1
o, = 203.72 MN/m? of 2 " -t
; = 3.05 cm P = 0.0085 %//// x
- : peff = . /
(€sm—eem ) = 0.000300 < 0.6'c/E;=  0.000611 - M/ %‘ %ﬁ
o L |
0= 9.0 mm c= 2.50 cm < @
ky = 0.8 ky = 0.50 } 3 }
ko = 34 k= 043 B T
- ‘4. s [ ] @ ‘ [Te)
St max = 265.42 mm : : ore
°' . b=100cm
W= Sy max '(Ssm—scm)= 0.162 mm < Wy \ \

W =S max ° (gsm - gcm) gdje je:
S, max -~ Najvec¢i razmak pukotina
&y - srednja deformacija armature za odgovarajuc¢u kombinaciju optere¢enja

E.n - stednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (85m - Ecm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

P eft
E

Gs_kt'

'(l+ae 'pp,eff)

O
>0,6-— gdje je:
E gaje )

S S

(gsm —Em ) =

0, - Naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

a. - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

f e - efektivna vladna Evrstoca betona, moze se uzeti fg,
K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja
k, = 0,4 - dugotrajno opterecenje

Py et - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom
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Progibi

0.0

0.0
-01
-0.2
-0.3
-0.3
-04
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.8
-09

WNorm., (cm)
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.58. Progibi - rezultati prikazani u cm

Grani¢na vrijednost progiba plo¢e na rubu:

l

fp,dop = ﬁ
310
fp,dop = 150 = 3.07cm = 0.90 cm

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b plo¢i. Rezultati su
prikazani za kombniaciju: 1.0(G0+G1)+1.0Q.
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6.4. Pozicija 200 ( medukatna ploca)
6.4.1. Proracun AB ploc¢e- POZ200

Prikaz opterec¢enja zadanih proracunskim modelom — plan pozicija 200

Vlastita teZzina zadana u ra¢unalnom modelu.

pz=2,00 P2 g
: | . 2

I~

Slika 6.34. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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Rezultati proracuna:

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed prora¢unske neto¢nosti modela.

U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X i

smjerY:
61 342
25 13 072 -1251 -1425
- 1129 181 2 -17.88 -20.49 B 68.16
s 0,60 038 i 0. - 67.60
D76 33 564 598 422 . ! | 5070
D64 371 311 2 80 ». 0. | 42.25
bl5g 403 e 217 ; B 33 80
i 1057 -14.33 25 35
D67 5.88 790 501
733 ass U 16.90
1.19 288 001 8.45
0. - 7 0.0
- -8.45
45439 S G -16.90
TS0 -25.30
MXX, (kNm/m)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, EC-Snt- T Automatic direction
Cases: 4 (GSN)
Slika 6.35. Momenti savijanja globalni smjer X
0. 493 664 238
-7.
— = _?5 4.
- 49 52
0,44 460 ) B 45.50
39.00
1y 76 -179 521 285 5. M ;5
] 499 -11.14 686 3. - 26.00
803 -11.86 -1751 -1335
126 .15 -3.69 19.50
-13.56 97 699 923 790 13.00
071 547 4.43 -
10121 642 369 6.50
0,38 236 466 224 29 1 0.0
-6.50
20.14 -13.00
e -19.50
e B 310
“4la2 MYY, (kNm/m)

Slika 6.36. Momenti savijanja globalni smjer Y

Automatic direction
Cases: 4 (GSN)
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-Proracun u polju
. C f,, 300
Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa f =-%= 15 20.0MPa
Ye
. Cf f  500.0

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, =" = XTI 434.8 MPa

Vs .

Ast T
a 2 A 2 A s ! ' 3
100

x

Potrebna povrsina armature izracunata je programskim paketom Autodesk Robot.

Kao $to je ve¢ napomenuto, uslijed proratunske neto¢nosti modela na nekim mjestima javlja

se visoka koncentracija momenata, uglavnom iznad lezajeva. Vrijednosti tih momenata nece

se uzimati kao mjerodavne za dimenzioniranje ploca.

U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za donju zonu ploce u smjeru x 1 smjeru

B3 =
10 -0.58 043
2 21 232| 012 214 244 ’
031 04
0.03 306 350
0 6 098
0.10 0.24 558 .
0.47 5. 0.97 102 072 20 591 -4.28 s
224 1.44 053 90 0.98
-1.86 288 345
224 1.45 0.37 be 181 as
Di46 5. 1.01 -1.35 -0.86 ) 014
125 -0.83
«
0 : B
-0m7* *165°1.76 .
l 0.81 oBs5 |
029 455 [
002 ggqg

11.71
11.60
10.15
8.70
7.25
5.80
435
2.90
1.45
0.0
-1.45
-2.90
-4.33

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.37. Potrebna povrsina armature u x smjeru (donja zona)
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. 0. 084 -1.14 04
I - = 13 0+ 204 286 215
8.41
31 248 271 -
= 7.70
10,08 050 1.10 0.88 = N, | e
16 030 089 049 0.94
024 242 = 5.50
085 -190 -1.17 0.65 0. 440
188 203 -300 228
021 1.05 063 4 3.30
23 119 158 -135 220
0.21 0.93 076
195 110 064 1.10
_pos [T p40 080 038 1 0.0
: -1.10
- ade -2.20
2.16 2 -3.30
0. ~—
g-112 I -3.91
. 0. MYY, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.38. Potrebna povrsina armature u y smjeru (donja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature za donju zonu ploca.

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad leZzajem za 15 % ( ako je lezaj dio konzole

moment se ne umanjuje jer se moment ne moze preraspodjeliti), te povecati u polju za 25%.

Povr$ina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A; = 4,28 cm?/m’ * 1.25 = 5,25 cm?/m’

Usvojena armatura za donju zonu ploée POZ200 je Q-636 (4, = 6,36cm?/m").

-Proracun na lezaju

100

>

U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za gornju zonu ploce u smjeru x i smjeru

y.
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-0.12
-0.03

214 -244
-3.06 -3.50
227
221
288 345
-1.81 245

1171
11.60
10.15
8.70
7.25
5.80
435
D L 2.90
: 1.45
0.0
: -1.45
035 -2.90
" -4.33

‘ MXX, (kNm/m)
B = o e o e e e e o S L e A S e s R e L SN ' Automatic directiol
Cases: 5 (Armatura

-1.02 072 -4.28

144 0.53
: -1.86
145 0.37

-1.35 -0.86

-1.25 -0.83

Slika 6.39. Potrebna povrsina armature u x smjeru (gornja zona)

089 -049
-1.90 -1.17
-0.63
-0.76

-0.24 008

-1.05
-0.93

-2.32

-1.10
-2.20

B ;3
B 301

4 MYY, (kNm/m)
----------------------------------------------------------------------------------------- ‘ Automatic direction
Cases: 5 (Armatura)

Slika 6.40. Potrebna povrsina armature u 'y smjeru (gornja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrSina armature za gornju zonu ploca.
Podruéja oznadena bez bojom, tj. podruja za koja stoji da je potrebna armatura 0.00 cm?/m, a
plavom bojom podrucja u kojima se javlja moment s donje strane, crvenom bojom podrucja u
kojima se javlja moment s gornje strane.

Ekstremne vrijednosti koje su se javile 7,36 cm?m' i 11,71 cm?/m’, nisu promatrane kao

mjerodavne buduc¢i da se javljaju samo u tockama.
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Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je As=8.41 cm?/m' u'Y smjeru dok je u X
smjeru mjerodovana As=8,08 cm?/m".

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature za gornju zonu ploca.
Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % ( ako je lezaj ujedno dio

konzole onda se ne smanjiva za 15 % jer se ne moze preraspodijeliti ), te povecati u polju za

25%.
Povr$ina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A, = 8,41 cm?/m’

Usvojena armatura za gornju zonu plo¢e POZ 200 je R-503 (4; = 4,89 cm?/m’), te
dodajemo Q-335 (A, = 5,45 cm?/m’). Takoder dodajemo dodatne Sipke oko otvora u

ploCama.

Odabrana armatura:

Gornje zone pozicija P 200, armirati mrezama R-503. Iznimka su rubovi za koje se moze
usvojiti mreza R-335. Na mjestima gdje se javljaju maksimalne vrijednosti za armaturu

postavlja se

Q-335. Na mjestima gdje su otvori u plo¢i armaturu povec¢avamo dodavanjem Sipki.
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Kontrola pukotina plo¢e pozicija P 200

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g +1.0- p).

-2.47

052 9.04 -10.31

48.18
42.64
37.10
3156
26.02
20.48
] 14.94
80 9.39
: 3.85
-1.69
; 7.23
143 -12.77
: -18.31

-12.92 -14.82

-0.

-18.13

75 932

-12.19 -14.66

.84

-7.65 -10.44

| ; MXX, (kNm/m)
R =~ ' Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

—07d [ 385 479 .72
51 1
5 56 322
35.38
1130
g3 | 335 - = 31.50
' s 27.00
' 0o 77 136 379 207 398 M -5
b 370 809 497 275 | 18.00
5. ) 13.50
0.92 455 267 | hlaa : -
084 ' 508 672 575 : 9.00
0.90 404 321 {
7. Vlos 453 253 ; 4.50
0.36 1.74 337 162 7%0 0.0
-4.50
14.34 9.90
= -13.50
1 — k"w\_"‘ﬁg 6.5/7 i - _16 69
. T 01 | MYY, (kKNm/m)
=~ | ' Automatic direction

Cases: 6 (GSU)

Slika 6.42. Momenti savijanja globalni smjer Y

Usvojena armatura na mjestu najveceg momenta je Q-636 (4, = 6,36 cm?/m").

Proracunata racunska (karakteristi¢na) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne

vrijednosti:
W, < W,
gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.
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Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
foc = 30.0 MN/m? fom = 2.90 MN/m? w, = 0.30 mm
Ay = 6.36 cm? A= 0.00 cm? di=d,= 3.0cm
Es= 200.00 GN/m? Een= 32.80 GN/m’ 0 = Ey/Egy = 6.10
Mes = 18.1 kNm k= 040 | -
Ge= 20384 MNim’ i
X = 3.05 cm Poeft = 0.0085 //// x
(esm—eem)= 0000301 < 06:0/E.= 0000612 - iy Lt
o | \
@= 9.0 mm c= 2.50 cm = @
ky = 0.8 ky = 0.50 } 3 }
ks = 34 ke = 043 N T
o ‘ [ ] st [ ] [) ‘ [To)
Srmax = 265.42 mm \ i | of o
= p=100cm
W= St max '(Ssm_gcm)z 0.162 mm < Wy \ \

L A

S, max - Najveci razmak pukotina

&4y - srednja deformacija armature za odgovarajuc¢u kombinaciju optere¢enja
&y - srednja deformacija betona izmedu pukotina

Vrijednost (esm - 8cm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

,0 p,eff
E

O-s_kt' '(1+ae'pp,eff)

(gsm _Scm): 2 0;6% gdje je:

S S

0 - naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

a, - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

fq - efektivna vladna Evrstoca betona, moze se uzeti fy,
K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja
k, = 0,4 - dugotrajno optere¢enje

Py etr - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vla¢nom armaturom
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Progibi

0.0
! 0.0
00 01 ) ! -0.1
i 0.2

' -0.3
-04
-05
-0.6
-0.7
-0.8
-0.8
-0.9

WNorm., (cm)
Cases: 6 (GSU)

01

Slika 6.43. Progibi - rezultati prikazani u cm

Grani¢na vrijednost progiba ploce na rubu:

l

fp,dop = ﬁ
310

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b ploc¢i. Rezultati su
prikazani za kombniaciju: 1.0(G0+G1)+1.0Q.
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6.5. Pozicija 100
6.5.1. Proracun AB ploc¢e- POZ100

Prikaz opterec¢enja zadanih proracunskim modelom — plan pozicija 100

Vlastita tezina zadana u ra¢unalnom modelu.

Slika 6.44. Dodatno stalno opterecenje (kN/m? i KN/m)

Slika 6.45. Pokretno opterecenje (kN/m?)
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Rezultati proracuna:

Napomena: Visoka koncentracija momenata javlja se uslijed prora¢unske neto¢nosti modela.
U nastavku ¢e biti prikazani momenti savijanja u dva okomita globalna smjera, smjer X 1

smjerY:

1.

170 |1

39 943 -1460 -1264

o 1326 2080 -17.80 ;
118 048 — 67.31
48 1375 2109 i .
- 0. : 58.80
57 1556 1953 ; [ |
= 872 -1376 Bl > 00

691 473

203 277

4.36 625 54.

511

0.08
R176 33
P64
P59
P67

334
527 My
571
-4.68
185

8 -9.39

-6.96

5_0_ :

1,97 0.0

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

Slika 6.46. Momenti savijanja globalni smjer X

1
1
~

406 644 -2.39

854 954 -1630 -1262
29 09 -1209 2116 -16.00

-14.93 -7.01 ! O
6,69 494 629 233|470 780 -23.94 : L 52.94
R E 45.93

8.09 Yy 1522 -1976 -17.81 .15 | | 38.92

134 1253 s P ‘ 1287 1057 821 i B 3101

0.66 1091 ; 23 :
10/18 703 369 ; 24.90

0:29

MYY, (kNm/m)

Slika 6.47. Momenti savijanja globalni smjer Y
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-Proracun u polju
. C f,, 300
Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa f =-%= 15 20.0MPa
Ye
. e f 5000

Armatura: B 500B; fy=500.0 MPa f, =" = XTI 434.8MPa

Vs .

Ast T
a A A s ! s A 3
100

Potrebna povrsina armature izracunata je programskim paketom Autodesk Robot.

Kao $to je ve¢ napomenuto, uslijed proratunske neto¢nosti modela na nekim mjestima javlja

se visoka koncentracija momenata, uglavnom iznad lezajeva. Vrijednosti tih momenata nece

se uzimati kao mjerodavne za dimenzioniranje ploca.

U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za donju zonu ploce u smjeru x 1 smjeru

y.

017 014

161 250 216
227 356 -305
225 —
266 334
149 235
-118 080

23

.08

.08

-4

MXX, (kNm/m)
Automatic direction

Slika 6.48. Potrebna povrsina armature u x smjeru (donja zona)
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021
070 110 041
163 279 216
| = L 207 362 274
2Bt B ] 63
07 078 144 2 118 r 20
iz 115 084 107 040 |pgo g6 -4.10
1 182 245 -193M™ :
1.89 260 338 305 0
023 [ 208 2t 220 181 -140
022 008 18 1092 : :
1. 121 064
YT Sk el R T 107
005 0

.08

MYY, (kNm/m)

Adarmnmtin Adiraatkiae

Slika 6.49. Potrebna povrsina armature u y smjeru (donja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature za donju zonu ploca.

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % te povecati u polju za

25%.

Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A; = 4,22 cm?/m’ x 1.25 = 5,22 cm?/m’

Usvojena armatura za donju zonu ploée POZ100 je Q-636 (4, = 6,36cm?/m").

-Proracun na

leZaju

15
18
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U nastavku su prikazani rezultati potrebne armature za gornju zonu plo¢e u smjeru X i smjeru

Y.

63  -161
227
246

225

T )

-2.50

-2.16
-356 -3.05

-4.22

-1.18

266 -3.34
-149  -235

-0.80

MXX, (kNm

11.56
11.40
9.97
8.55
713
5.70
4.28
2.85
1.43
0.0
-1.43
-2.85
-4.22
/m)

Automatic directior

Slika 6.50. Potrebna povrsina armature u x smjeru (gornja zona)

! T
1 163 279 216
ik : = h 207G 74
007 28 R ACEERT gammmr | (i P L. o 1025
115 084 -107 040 . 410 9.05
s 182 245 -193 " & 0.08 B 7.5
1.89 g : : 260 338 -305 ' B G
023 214 -] 4L -
208 220 181 -140 :
022 008 -186 192 4.25
EPYYSLE PP 1.01 Rl 4 3.06
005 1.86
0.66
-0.54
-1.74
-2.94
: -4.14
MYY, (kNm/m)

Assidnrnatin Airantian

Slika 6.51. Potrebna povrsina armature u y smjeru (gornja zona)

Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrSina armature za gornju zonu ploca.
Podrugja oznagena bez bojom, tj. podruéja za koja stoji da je potrebna armatura 0.00 cm?/m, a
plavom bojom podrucja u kojima se javlja moment s donje strane, crvenom bojom podrucja u
kojima se javlja moment s gornje strane.

Ekstremne vrijednosti koje su se javile 10.15 cm?/m' i 11,56 cm?/m’, nisu promatrane kao

mjerodavne budu¢i da se javljaju samo u tockama.
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Povrsina armature koja je izabrana kao mjerodavna je As=8.51 cm?/m' u'Y smjeru dok je u X

smjeru mjerodovana As=8,14 cm?/m',
Napomena: Na slikama je prikazana potrebna povrsina armature za gornju zonu ploca.

Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % ( ako je lezaj ujedno dio
konzole onda se ne smanjiva za 15 % jer se ne moze preraspodijeliti ), te povecati u polju za

25%. To ne vrijedi za konzole jer se moment sa lezaja nemaju gdje preraspojediliti.
Povr$ina armature koja je izabrana kao mjerodavna je :

A, = 8,51 cm?/m’

Usvojena armatura za gornju zonu plo¢e POZ 100 je R-503 (4; = 4,89 cm?/m’), te
dodajemo mrezu Q-335 (4, = 5,45 cm?/m’).

Odabrana armatura:

Gornje zone pozicija P 100, armirati mrezama R-503. Iznimka su rubovi za koje se moze
usvojiti mreza R-335. Na mjestima gdje se javljaju maksimalne vrijednosti za armaturu
postavlja se

R-503, ali sama mreZa ne moze zadovoljiti maksimalnu vrijednost pa se rade preklopi mreza.

Na mjestima gdje su otvori u plo¢i armaturu pove¢avamo dodavanjem Sipki.
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Kontrola pukotina ploce pozicija P100
Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja ( e =1.0-g+1.0- p).

47.56
42 11
36.66
31.21
25.75
20.30
14.85
940
3.94
-1.51
-6.96
-12.42
-17.87
MXX, (kNm/m)
Automatic¢-direction
Cases: 6 (GSU)

-0.

369 -240

Slika 6.52. Momenti savijanja globalni smjer X

MYY, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.53. Momenti savijanja globalni smjer Y

Usvojena armatura na mjestu najveéeg momenta je Q-636 (4, = 6,36 cm?/m").

Proracunata racunska (karakteristi¢na) vrijednost Sirine pukotine ne smije biti ve¢a od grani¢ne
vrijednosti:
W, Swg,
gdje je usvojeno wg= 0,3 mm.
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Racunska Sirina pukotine, prema EC-2 moze se prognozirati pomocu izraza:

b= 100.0 cm d= 15.0 cm h= 18.0 cm
fuc= 30.0 MN/m’ fom = 2.90 MN/m* Wy = 0.30 mm
Ay = 6.36 cm? A, = 0.00 cm? dy=d,= 3.0 cm
E= 200.00 GN/m? Em= 32.80 GN/m? 0, = EJEp = 6.10
Mgq = 17.9 kNm ki = 0.40 |
o5 = 200.91 MN/m’ ol 7
x= 3.05 cm Ppet= 00085
(sm—ten) = 0000286 < 0.6:JE;=  0.000603
g= 9.0 mm c= 2.50 cm e
ky = 0.8 ko = 0.50
ks = 34 ke = 043 T T R
1 lLe S e e | 16
St max = 265.42 mm ‘ ‘ ol
© i b=100 cm ‘
Wk = Sr.max “(esm—€em) = 0.160 mm < Wy

W, = Sr,max '(gsm _gcm) gdje je:

S

r.max - Najveci razmak pukotina

&4, - srednja deformacija armature za odgovarajucu kombinaciju optere¢enja
E.n - stednja deformacija betona izmedu pukotina
Vrijednost (gsm - Ecm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

P eft
E

Gs_kt' '(1+ae'pp,eff)

(gsm _Ecm): 2 0’6% gdje je:

S S

0, - naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pukotine

a. - omjer modula elasti¢nosti betona 1 armature

fq - efektivna vladna Evrstoca betona, moze se uzeti fy,
K, - koeficjent kojim se uzima u obzir trajanje optereéenja
k, = 0,4 - dugotrajno opterecenje

Py et - djelotvorni koeficjent armiranja glavnom vlaénom armaturom
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Progibi

0.0

0.0
-0.1
-0.2
-0.2
-0.3
-04
-0.5
-0.6
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9

WNorm., (cm)
Cases: 6 (GSU)

Slika 6.54. Progibi - rezultati prikazani u cm

Grani¢na vrijednost progiba ploce na rubu:

l

fp,dop = ﬁ
310

Napomena: Progibi se odnose na homogeno stanje naprezanja u a-b ploc¢i. Rezultati su
prikazani za kombniaciju: 1.0(G0+G1)+1.0Q.
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6.6. PRORACUN AB GREDE 1~

Slika 6.55. Pozicije greda na poziciji GREDA 1

FZ=22.87

Fz=2270 [ | Fz=24.29 |

Slika 6.56. Reakcija na gredi iznad 2.kata (kNm)
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Slika 6.57. Reakcija na gredi iznad 1.kata (kNm)

FZ=10.14
EZ 18.56 . FZ=18.65 |
F_I e
F — F.—‘:_L '
© RZ=15.0 FZ=33.21 [ Fz fE
Z=17'01 FZ=16.33
7=35.18 | FZ=31.96 |

Slika 6.58. Reakcija na gredi iznad prizemlja (kNm)

FZ=10.52 |

1 FZ=20.47

V)
mm \a, FZ=16.69

FZ=32.73

Fz=34.10 | Fz=36.33 |

Slika 6.59. Reakcija na gredi iznad garaze (KNm)
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SAVOJINI MOMENT ZA GSN

-45.49

N~ A1

N /-

\\ ; //

p——

Slika 6.60. My (kNm)
SAVOJNI MOMENTI ZA GSU

-35.73

/
676.74
\

Slika 6.61. My (kNm)
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Slika 6.62. Vz (kN)
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6.6.1. PRORACUN GREDA "1 NA MOMENT SAVIJANJA I PORECNU SILU |,
b/h=30/75

Mg, = 867.21 kNm

__ Msa _87621x100 _
Hsa = 4z f 7 30-702.2.00

Ogitano: &5, = 10.0 %o £, = 3.5% & =0.259 ¢ = 0.892

Mrd,lim= p.; X bw x d2 x fcd= 0.159 x 30 x 702 x 2.00= 467,46 KkNm

Mgaim <My - dvostruko armiranje

_ M Rd,lim n (M Ed ~ M Rd,lim )
glim -d- fyd (d _dz)' fyd

Ay = —b746 | (97804-46746) _ 1792 +18.07 = 35.29 cm2
0,892:70-43,48 = (70-5)-43,48

Aq

Odabrano 8325 (As=39,27 cm?)
Ay, = 18.07 cm?2

Odabrano 4@25 (As=19,63 cm?)
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Veg < Vg, = [CRdc k-(100-p, _ka)1/3 K, _ch] b, -d Dimenzioniranje na poprecnu silu

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 . ch] . bw -d

VRocmer = maX(VRd,c ’VRd,c,min)
Ve < Vg ma =0.5-v-b,, -d-f,,
v, =M Ao a2
SW
C 30/37 3000  cm C 30137
7500  cm o 3000  Mpa
fe4=30/1.5=20.0 MPa 500 o y 200 KN
7000 cm e Fpw 4348  kNicm’
5890  om’ Tra 0.30  kNicm®
311.86 kN Racunska armatura
Vsaymax=397.77kN 000 kN Prin 0.0011
Nss=0.0 kN 1.53 m 2
0.0200 VeamaxVraz 0.28
0.36 S max 30.0 om
0.00 kN/em® Asumin 0495  cm’
1514 kN
76.5 kN Odabrano: @10 /10
1514 kN Ao 079  om’
0.528 Vo 432.80 kN
1108.8 kN
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6.6.2. Kontrola pukotina GREDA 1:
b= 30.0 cm 70.0 cm h= 75.0 cm
fo = 30.0 MN/m? 2.90 MN/m? Wy = 0.30 mm
Ay = 39.27 cm? 19.63 cm? dy=d, = 5.0 cm
E, = 200.00 GN/m? 32.80 GN/m? Oe = Ey/Egp = 6.10
Mgq = 867.2 KNm 0.40 i
oy = 352.77 MN/m?
X = 24.09 cm 0.1047
(Esm—€em ) = 0.001673 0.001058
g= 25.0 mm 2.50 cm
ky = 0.8 0.50
ks = 34 0.43
Srmax = 125.58 mm
Wk = St max '(8sm_80m ) = < W

Poziciju GREDA 1, b/h = 30/75: Armirati sa 10825 u donjoj i 4225 u gornjoj zoni.
Razdjelna armatura 2x2@18. Postaviti vilice @10/15.

a

00O

4025

2018

2018

10225

18—

57

75

Slika 6.63. Detalj armiranja grede Gredal b/h=30/75
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7. PRORACUN VERTIKALNIH KONSTRUKCIJA

7.1-PRORACUN ARMIRANO BETONSKOG ZIDA “A”
7.1.1. Opdi podaci zida “A”

Na slici 7.63. prikazan je zid dimenzioniran na potresno djelovanje za razred umjerene
duktilnosti (DCM).

Slika 7.63 Izometrijski pogled karakteristicnog zida

Geometrijske karakteristike zida :
Duljina zida lw =15,90 m, visina zida Hy=11,86 m a, Sirina zida bw=20 cm.

Za zid razreda duktilnosti (DCM) upotrijebljena je klasa betona C30/37 i armatura B 500B.
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7.1.2. Prikaz reznih sila

42.16

M.

Slika 7.64 Momenti savijanja Mz (kNm) za potresnu anvelopu ANV-Potres
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Slika 7.65. Poprecne sile Vy (kN)-(desno) za potresnu anvelopu ANV-Potres
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_ﬂm

Slika 7.66. UzduZne sile N za potresnu anvelopu ANV-Potres

7.2. ProraCunska ovojnica momenta savijanja

Hw=14,75 m, lw= 15,70 m, klasa duktilnosti M

Visina kritiénog podrucja:

H 75
Aw _ 1475 _ h93 <2
ly 1570

Omijer visine i duljine zida je maniji od 2, zid nije vitak, stoga nije potrebno povecéanje reznih
sila koristeci ovojnicu momenata savijanja.
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V4

7.3. Dimenzioniranje armirano betonskog zida “A

Duljina: lw =1570,00 cm

Sirina: bw = 20 cm
Zastitni sloj: a=3,0 cm
Beton: C 30/37

fck=30,0 MPa; Ecm=33,0 GPa
fcd= fck /1.5=30,00M Pa

Armatura: B 500B
fy=500,0 MPa

fyo= fyk /1.15=434,8 MPa

7.3.1 Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Rezne sile:
Megg =2176,72 KNm
Ned =2862,56 KN (tlak)

Racunski moment savijanja:

14,75

Meds = Meg + Neg -(d — %) =2176,72 + 2862,56 - (15,70 — T): 26007.53 KNm

_ Mgg _ 26007.53+100
S a2 feq . 20+1570,02+2,00

= 0,026

Ocitano: €1=10%o0 €c2=0,9%0 £=0,083 {=0,971

Aci= MEgg Ngqg _ 26007.53%100 2862.56
Sl—> - — -

= = —26,60 cm?m'
Z*d*fyd fyd 0,971%1570,0%43,48 43,48

Minimalna povrsina armature : 4 g; min= 0,0015 - 20 - 1570.0 = 47.10 cm?

Odabrana armatura : 8220 ( Ag; = 25,13 cm?)
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7.3.2. Dokaz nosivosti na poprecnu silu

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Slom tla¢ne dijagonale

Izvan kriti¢nog podrucja:Vsg,, < Vray

U kriti¢noj zoni:

Vra2=0,4 - (0,7 —%‘)) “fearb-0,8-d=0,4-(0,7— %) -30,0-20-0,8 - 1570,0 = 165792.00
kN

Koeficijent smicanja:

_ Mgg _ 2176,72%100
S Vgq*Lw 666,96%1570,0

=0,208<2

Minimalna povrSina vertikalne i horizontalne armature:
A g min= 0,0015-b-d=0,0015-20-100=3,0 cm? Im
Odabrana armatura : Q-257 (4s = 5,14 cm? /m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

2-Ag _ 2%2,57
b-d  20+100

Py = Pn= = 0,00257
Vras =20 - 0,8 -1570,0 - 0,00257 - 43,48 - 1 = 2807,00 kN > Veq = 666,96 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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7.4. PRORACUN ARMIRANO BETONSKOG ZIDA “B”
7.4.1. Opdi podaci zida “B”

Na slici 7.67 prikazan je zid dimenzioniran na potresno djelovanje za razred umjerene
duktilnosti (DCM).

Slika 7.67. Izometrijski pogled karakteristicnog zida

Geometrijske karakteristike zida :

Duljina zida lw =8,65 m, visina zida H,=11,86 m a, $irina zida by=20 cm.

Za zid razreda duktilnosti (DCM) upotrijebljena je klasa betona C30/37 i armatura B 500B.
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7.4.2. Prikaz reznih sila

3 b | S—

Slika 7.68. Momenti savijanja Mz (kNm) za potresnu anvelopu ANV-Potres

113



Marko Curkovié Diplomski rad

Slika 7.70. Poprecne sile Vy (kN)-(desno) za potresnu anvelopu ANV-Potres
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e : :

11
|

eI ERE
l ‘ L
1

Slika 7.71. UzduZne sile N za potresnu anvelopu ANV-Potres

8.5. Proradunska ovojnica momenta savijanja

Hw=11,86 m, ly = 8,65 m, klasa duktilnosti M

Visina kriti¢nog podrucja:

= 02137 <2 (8.3)
Ly 8,65

Omijer visine i duljine zida je maniji od 2, zid nije vitak, stoga nije potrebno povecanje reznih
sila koristeéi ovojnicu momenata savijanja.
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7.5. DIMENZIONIRANJE ARMIRANO BETONSKOG ZIDA “B”

Duljina: lw =8,65 cm

Sirina: bw = 20 cm

Zastitni sloj: a=3,0 cm

Beton: C 30/37
f=30,0 MPa; Ecm=33,0 GPa
fcd= fck /15=20,00 MPa

Armatura: B 500B
fy=500,0 MPa

fyo= fyk /1.15=434,8 MPa

7.6.1. Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Rezne sile:
Megg =65,45 KNm
Neq =1260,11 kN (tlak)

Racunski moment savijanja:

Megs = Mea + Neg -(d — 2) = 65,45 + 1260,11 - (8,65 — =)= 3492,95 kNm

_ Mgg _ 3492,95+100
Hsd beffrd?+feq  20%8652+2,00

=0,012

Oc¢itano: €51=10%0 €c2=0,6%0 £=0,057 {=0,981

M N 3492,95%100 1260,11
Ag=—Ld  Ed — — = —19,51 cm?/m'
Crdxfyq fya 0,981%865%43,48 43,48

Minimalna povrsina armature : 4 g min=0,0015 - 20 - 865,00 = 25,95 cm?

Odabrana armatura : 8222 ( Ag; = 30,41 cm?)
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7.6.2. Dokaz nosivosti na poprecnu silu
Dimenzioniranje na popre¢nu silu

Slom tla¢ne dijagonale

Izvan kriti¢nog podrucja:Vsg,, < Vray

U kriti¢noj zoni:

Vigo= 0,4 - (0,7 —%’3) fearb-0.8-d=04-(0.7-—1)-20.0-20- 0.8 - 865,00 = 304,80 kN

Koeficijent smicanja:

_ Mggq _ 65,45%100
S Vggq*Lw 618,66%865,00

=0,012<2

Minimalna povrSina vertikalne i horizontalne armature:
A g min= 0,0015-b-d=0,0015-20-100=3,0 cm? Im
Odabrana armatura : Q-257 (4s = 5,14 cm? /m)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

_2-Ag _ 2%2,57

Pv = Ph=173 T 20m00 0,00257

Vras =20+ 0,8 -865,0 - 0,00257 - 43,48 - 1 = 1546,53 KN > Veq = 618,66 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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8. ZIDOVI ZASUTI TLOM

Obodni zidovi garaze ( podruma -1) optereceni su dodatno i aktivnim tlakom tla. Uz svoju

nosivu ulogu u konstrukciji imaju i1 ulogu potpornog zida koji omeduje cijelu gradevinu na

podzemnoj etazi. Postoji i moguénost opterecenja toga zida uslijed dodatnog tlaka od terena u

blizini zida na tlu (npr. automobili), §to u nasem projektu nije slu¢aj. Dodatni tlak vode se ne

uzima u obzir budu¢i da je nivo podzemne vode nizi od kote temeljenja.

[

W

Slika 8.82. Prikaz opterecenja na obodni zid garaze
Horizontalni bo¢ni tlak uslijed opterecenja tlom ra¢unamo kao : g, = 0, * K,
K, = 0.4 —koeficijent aktivnog tlaka
0y = Yt1a - H —vertikalno naprezanje u tlu
Yeia =20 kN/m3 — specificna teZina zasipa
H=2.8 m—visina zida ispod tla

Pzasipa = 20-3.0-0.4 = 24,00kN /m?-horizontalni tlak zasipa

o 300
Ye

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa f, = =20.0MPa

Armatura: B 5008; f,x=500.0 MPa f, = 2« - 20 ~4348MPa
Vs :
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POLJE:
Mg =< _2400-300° 14,43 kNm
14 14
Med = 1,35 x Mg = 1,35 x 14,43 = 19.48 kNm
LEZAJ:

g-1*> 24,003,002
8 8
Med = 1,35 x Mg = 1,35 x 27,00 = 36,45 kNm

Mg =

= 27,00 kNm

8.1.Proracun armature za zidove zasute tlom

dl=5cm, d=20 cm

Mga.ciim = Mragim = b+ d* " frq = 0.159-100 - 20% - 2 = 127.20 kNm
Mgasiim = As "¢ d - fya = As - 0.892 - 30 - 43.48

20 ,
Asimin=0.1%b-h =0.1-100 - — = 2.0cm

100
20
Actmax = 2.0% b+ h = 2.0+100 - — = 40.0cm?
' 100
POLJE
Mgy =19.44 KNm/m
M 1948
Fd = 0.043

Hsa = gz £~ 100152 - 2.0
Ocitano: € = 10.0%0 €., = 1.3%0 ¢ = 0.959

Mg 1948
~¢-d-fya 0959-15-43.48

Asy =3.11 cm?/m’

ODABRANA ARMATURA: Q-335(4s = 3.35 cm?*/m)
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LEZAJ
Mg, =36,45 KNm/m

Mgy 3645

Hsa =2 F =100 152-2.0 008

Ocitano: g = 10.0%0 €., = 0.9%0 (¢ = 0.974

Mgy 3645

A = =
T d fyq 0.974-15-43.48

ODABRANA ARMATURA: Q-636(As = 6.36 cm?*/m)

= 5,74 cm?/m’

OBAVEZNA DRENAZA ZASIPA 1 IZVEDBA HIDROIZOLACIJE!!!
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9. STUBISTE

9.1. Dimenzioniranje stubiSta 1

Prikaz statickog sustava

U nastavku ¢e se prikazat model stubiSta i rezultati reznih sila. Plo¢e stubisnih krakova su u

krajevima pridrzane sa linijskim lezajevima (zglobnim i upetim, pogledat sliku 12.1). Ploca

podesta po svojim rubovima je pridrzana sa zglobnim linijskim lezajevima.

rgregetno 3 k]
Ibiste ol §
76 S
N
-
o m—
+5/50
|
32
% ,Il/ 186 A
8 ~ -
A S| &
—|_‘ +2 .87 — S’_LL
'\—|

it
AL 21 |_

Slika 9.83. Detalj stubista

g,.q
illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
\\\
\¥
i\
LSt=Lk+Lp[m]
M ZAMJIENJUJUCI STATICKI SUSTAV

e

\1>k‘.. l '_____,_.-—-"/./.

Mpolje

Slika 9.84 Staticki sustav
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9.2 Opterecenja

-vlastita tezina

Napomena: lako je vlastita tezina podesta neSto manja od vlastite tezine stubiSnog kraka, za
potrebe proracuna usvojena je vlastita tezina stubiSnog kraka na cijeloj duljini statickog

sustava.

1
_ N P — 2
g = 0,15 (cos 33) 25 =446 kN/m

-dodatno stalno optereéenje Ag =2,50 KN/m?

-korisno (pokretno) optereéenje q = 3,0 kN/m?

Polje:
(g+Ag) 12 (446+250)-6187
M, = = - — 19,00 kNm
y _ 4230618 s 18N
¢ 12 T 14 © m

Mggmax = 1,35 Mgz + 1,50 - M, = 1,35+ 19,00 + 1,50 - 8,18 = 37,92 kNm
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LeZaj:
+Ag) 2 (446 +2,50) - 6,187
M= -YrE9 L ( ) = —33,22 kNm
8 8
g->  30-6182
My=-1—=_ = —14,32 kNm

8 8

Mggmax = 1,35 My + 1,50 - My = 1,35 33,22 + 1,50 - 14,32 = 66,33 kNm
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9.3 Dimenzioniranje stubisnog kraka karakteristicne etaze

C30/37 foqq= & = 30 = 20,00 MPa; f.q = Z,OOk—N
y. 1,5 cm?
B 500 B fyd=@=—0=434,78MPa;fd=43,5k—N
Ye 15 Y cm?
b=100cm,h =18cm,d = 15cm
Polje:

Mgq = 37,92 kNm
Mgq 37.92-100
b-d?-f, 100-152-2,00
Zagg = 10%o0, &, =2,0%0, G=0938 ¢&=0,167

Mgq 37,92 -100
T G-d-f,q 0938-15-435
Mgaciim = Hraim b d? - foq = 0,159 -b-d?- f,
MRd,s,lim =As-¢-d 'fyd
Agimin = 0,1%b-h = 0,001-100-18 = 1,8 cm?
Agimax = 2,0% b +h =0,02-100 - 18 = 36 cm?

Odabrana armatura 810 ( A, = 6,28 cm?)

Usgs =

= 0,084

Asq = 6,20cm?

Lezaj:
My, = 66,33 kNm
Mgy 66,33 - 100

Hsas = gz = 100- 152 2,0
Zaey = 10%0, e =3,1%0, §=0904 &=0237
Mg 6633100

S-d-fyq 0,904 15435
Mraciim = Hraim b d? - frg = 0,159 -b-d? - fug
Mgasiim = As ¢ d " fya
At min = 0,1% - b - h = 0,001 - 100 - 18 = 1,8 cm?
At max = 20% - b+ h = 0,02+ 100 - 18 = 36 cm?

Odabrana armatura 810 + 88 + 638 ( Ay, = 13,32 cm?)

= 0,147

Agq = 11,25 cm?
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10. TEMELJI

Temeljenje objekta potrebno je izvesti na naslagama dobro graduiranog tla, odnosno, potrebno
je u potpunosti ukloniti ostatke eventualnog razlomljenog i okrSenog materijala koji je
nepodesan za temelje. Nastali prostor potrebno je zapuniti rastresitim materijalom, te uvaljati i
zbiti do zadovoljavajuéeg modula zbijenosti. Ukoliko se temeljna ploha korektno pripremi i
ukoliko se temeljenje izvede u cijelosti na mati¢noj stijeni nema opasnosti od pojave slijeganja
ili diferencijalnog slijeganja.

Dopustene pritiske na predmetnoj lokaciji potrebno je provjeriti od strane ovlaStenog

geomehanicara ili nadzornog inZenjera nakon Sirokog iskopa.

Ukoliko se utvrdi razlika u odnosu na dopustenu nosivost, potrebno je konzultirati projektanta

konstrukcije radi eventualnih intervencija na projektiranim temeljima.

Ispod predmetne gradevine predvidene su temeljne trake dimenzija prema planu pozicija ovog
projekta.

Armiranje izvesti armaturom B500B. Beton C30/37.

Sukladno Izvjestaju o geotehnickim istraznim radovima za potrebe temeljenja, oznake R.N.
GEO 19/2021, projektna nosivost temeljnog tla moze se koristiti do vrijednosti cRd = 400
kKN/m2.

OBAVEZNO PROVJERITI NOSIVOST TLA PRIJE POCETKA IZVOPENJA RADOVA!
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Krra

) -PZ kG
-12.57 -0.11 =53:22 080 o, 26.56
1437 17.36 21.72 932 18.65

04p 824 10.68 6.62 10.75

-3.84 1024 7.78 -10.85 1031 . 2.84

-11/96 9.00 ’ 8.12
6.46 8.60 587 393 9.88 -5.06
2476 - 406 493 192 8.21 12.96
950 542 564 0.18
' -1.52 LT et 540 11.57 2087
12.29 5.79 — 28.77
8.06 3.05 80 . B 3665
oo 374 816 4o 494 _ sog 270 B 55
' ) 1131249 577 1er  7.91 Bl 5; 49
g5 2026 Bl 30
30.80 320 072 5282 °26  _10.80 [26.29 17.40 "% B ;o
Ee———TTT19.87  MXX, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

Slika 10.86. prikaz momenta u x smjeru za temeljnu ploc¢u

kPa
-PZ kG
-16.99 -8.62 33.62
50 °9 934 1146848 1529 1511 791 6.40 o B 3500
l 10.90 5.06 400 B 24 00
Z g.07 58 5.68 -0.82 7.19 -7.65 : 107 16.00
B20 8 a0 1020 10 Rt
462 5.74 42 6.55 5.00 10.2 0.0
53|87 7.87 432 3.60 -0.28 .
s 294 o277 15.3 -8.00
2 3.76 T -16.00
644 816 5.08 3.53 3.70 4.88 -1249 .
8.90 -1.74 [ | 200
364 O ) 226 .94 —2-11 115 | jﬁgg
_18.24 13.36 4.49 s 537 -7.68 ] -48-00
29'81 380 605 7.14 3355 3.0 £y 13.79  10.21 i,
3362 318 2.12 MYY, (kNm/m)

Automatic direction
Cases: 4 (GSN)

Slika 10.87. prikaz momenta u y smjeru za temeljnu plocu
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10.1.Dimenzioniranje ploce na moment savijanja nad leZajem

My, = 68,29 kNm

Mgy 68,29 - 100
Hsas = g2 T 100-252-2,0
Zaey = 10%o, &4 =15%0, G=0953 &=0,130

Potrebna povrSina armature:

0,055

Mgz 69,29-100
~G-d-fyq 0953-25-435

Agq = 6,69 cm?

Minimalna povrSina armature:

At min = 0,26 x (%)x 100 x 25 = 3,77 cm?

Odabrano: Q-785 (As1 =7,85 cm2)

10.2.Dimenzioniranje plo¢e na moment savijanja nad poljem

Mgy = 9,00 kNm

My, 9,00 - 100
Hsas = 3 q2 7 =100 - 252 - 2,0
Zaey = 10%0, 5 =0,5%0, G=0984 &=0,048

Potrebna povrSina armature:

= 0,007

Mgy 9,00-100
~ G-d-fya 0984-25-435

Agq = 0,84cm?

Minimalna povrSina armature:

2,9

Astmin = 026 x (2=

) x 100 x 25 = 3,77 cm?

Odabrano: Q-385 (As1 = 3,85 cm2 )
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MEDUKATNE KONSTRUKCIJE POZ 200 - DONJA ZONA

MJ 1:50

ARM. PLOCE PRIZEMLJA , POZ-200 , DONJA ZONA (1 kom)
Poz Ozn B L n Jed. tez Ukupna tezing
[cm] | [cm] [kg/m2] [ka]
1 Q-636 215 600 5 10.08 650.16
2 Q-636 215 300 5 10.08 325.08
3 Q-335 215 540 3 5.45 189.82
4 Q-335 215 530 5 5.45 310.51
5 Q-335 215 260 2 5.45 60.93
6 Q-335 215 110 1 5.45 12.89
7 Q-335 130 340 5 5.45 120.45
Ukupno 3820.09

Sipke - specifikacija

ARM. PLOCE PRIZEMLJA , POZ-200 , DONJA ZONA (1 kom)
POZ oblik i mjere %] lg n | jedt | TEZ
[cm] [cm] [kom][kg/m]| kg
1 150 10 | 150 | 86 |0.617| 80
2 250 14| 250 | 8 | 1.21| 25
3 560 14 | 560 | 4 | 1.21| 28
Ukupno 133,00 kg
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ARMATURA

MreZe - specifikacija

MEDUKATNE KONSTRUKCIJE POZ 300 - DONJA ZONA

MJ 1:50

ARM. PLOCE 2 KATA , POZ-400 , DONJA ZONA (1 kom)
Poz Ozn B L n Jed. tez Ukupna tezing
[em] | [cm] [kg/m2] [ka]
1 Q-636 215 600 5 10.08 650.16
2 Q-636 215 300 5 10.08 325.08
3 Q-335 215 540 3 5.45 189.82
4 Q-335 215 530 5 5.45 310.51
5 Q-335 215 260 2 5.45 60.93
6 Q-335 215 110 1 5.45 12.89
7 Q-335 130 430 1 5.45 30.47
8 Q-335 215 150 2 5.45 35.15
Ukupno 1615.01 kg

Sipke - specifikacija

ARM. PLOCE 1 KATA , POZ-300 , DONJA ZONA (1 kom)
POZ oblik i mjere ] lg n | jedt | TEZ
[cm] [cm] [kom][kg/m]| kg
1 150 10 | 150 | 91 |0.617| 38
2 250 14| 250 | 8 | 1.21] 25
3 350 14350 | 6 | 1.21| 26
4 400 141400 | 3 |1.21 | 15
5 560 14 | 560 | 4 | 1.21 | 28
Ukupno 179.00 kg
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ARMATURA M

Mreze - specifikacija
Poz Ozn B L n Jed. tez Ukupna tezing
[em] | [cm] [kg/m2] (ka]
ARM. PLOCE 1 KATA , POZ-300 , GORNJA ZONA (1 kom)
1 R-503 215 300 4 4.89 51.79
2 R-503 215 350 1 4.89 190.40
3 R-503 215 450 4 4.89 37.02
4 R-335 180 300 2 3.33 222.14
5 Q-335 135 400 1 5.45 15.79
6 Q-335 80 400 1 5.45 42.31
7 Q-335 | 215 600 1 5.45 111.80
8 Q-335 | 215 500 1 5.45 27.95
Ukupno 1098.74 kg

Sipke - specifikacija

EDUKATNE KONSTRUKCIJE POZ 300 - GORNJA ZONA
MJ 1:50

ARM. PLOCE 1 KATA , POZ-300 , GORNJA ZONA (1 kom)
POZ oblik i mjere 1] lg n | jedt | TEZ
[cm] [cm] [kom][kg/m]| kg
120
1 |@ Nl 8 | 200 |216|0.395| 171
60
2 500 8 | 500 | 27 |0.395| 54
3 220 8 | 220 | 15 |0.395| 13
4 600 8 | 600 | 9 |0.395| 22
5 350 8 | 350 | 6 |0.395]| 9
6 600 8 | 600 | 3 |0.395| 7
Ukupno 276,00 kg
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" S 45005 B201I0 5 o 120
X7, 1 Q-636 215 600 5 10.08 650.16
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POZ oblik i mjere %] lg n | jed.t | TEZ
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T T ARM. PLOCE 2 KATA , POZ-400 , GORNJA ZONA (1 kom)
16 G625 - 17 Vis Poz Ozn B L n Jed. tez Ukupna tezina
4 17.0/27.0 0)628/25 [cm] [cm] [kg/m2] [ka]
L @9o815
S 2 o | 680815 1 | R503 | 215 | 300 | 4 4.89 126.16
- S IR,
< S 250 2  R503 | 215 | 350 | 1 | 489 36.80
© (o)
@ 3 R-503 215 450 4 4.89 189.24
8: - A A A 2 4 R-335 215 300 3 3.33 64.44
LR & Y QT
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75 o % > %395
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3)9d815 120
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9 o .
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L 19 3 600 8 | 600 | 9 0395 22
» S
&/ P 4 500 8 | 450 | 9 |0.395| 16
S) MR
¥ 2
& Ukupno 253,00 kg
i\
A DIPLOMSKI RAD
\ ( ; @ \_\J PROGRAM:
:] PROJEKT KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE U STROZANCU
8) STUDENT:
\ i SVEUCILISTE U SPLITU MARKO GURKOVIC
LR FARULTET GRADEVINARSTYA, MENTOR: _ 3
20, , 230 20, , 1030 20, , 500 20, , ARHITEKTURE | GEODEZYE r. sc. Nikola Grgic
250 1050 540
* t t * UNIVERSITY OF SPLIT , ARM. PROHODNOG KROVA
X 1840 ; FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,| SR ' GORNJA ZONA MERLO 1:50
ARCRITECTURE AND GEODESY  |patum 2022./2023. PRILOG 21




820
780

2,

DONJA ZONA

GORNJA ZONA

ARMATURA NEPROHODNOG KROVA
MJ 1:50

20

-+

J ; D114@8/2)
S |
Mreze - specifikacija
R, NG P :
RN RASON -
976‘ 976‘ ARM. PLOCE PRIZEMLJA , POZ-200 , GORNJA ZONA (1 kom)
Poz Ozn B L n Jed. tez Ukupna tezing
[em] | [cm] [kg/m2] (kal
<+ <
1 Q-257 215 260 4 4,16 93.01
5 74)@42@8/20 2 Q-257 110 260 1 4,16 11,90
2R SR
(2N 08> 3 | R257 | 215 | 260 | 4 | 2,72 60,82
76\ 76\
4 2-257 110 260 1 2,72 7,78
2 2 Ukupno 173,51 kg
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SR
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Sipke - specifikacija
[Ye) o)
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POZ oblik i mjere (%] Ig n |jedt| TEZ
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ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ. OBLIK (] JE&mSA KOM. | L(cm) MASA (kg)
1 8 s 8 |25 | 38 |4 905 139,37
2 600 251 38 |y 600 92,40
3 450 25 3,85 2 450 34,65
778
4 3 3 25 3,85 4 875 134,75
5 750 18 2,00 4 750 60,00
23
© (ee]
6 S 10 | 0617 | 60 196 72,56
UKUPNO: (kg)...533,73
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ARMATURA STUBISTA
MJ 1:50

Sipke - specifikacija

STUBISTE OBJEKT "B" -od poz 100-200 (1 kom)
POZ oblik i mjere @ g n | Ign | TEZ
[cm] [cm] [[kom] [m] | kg
So
1 ooL\ 10 | 200 | 32 | 64.0 | 39.5
<
68 120
B
533
2 | & & | 10| 628 | 16 |100.5| 62.0
68
80
3 QF%@/ 10 | 160 | 16 | 25.6 | 15.8
120 68
4 S < 10| 200 | 16 | 32.0 | 19.7
5 105 8 | 105 | 73 | 76.7 | 30.3
6 50 12| 50 | 16 | 8.0 | 7.1
35
7 g o 8| 114 | 8 | 91| 36
35
34
8 g 3 8 | 154 | 8 | 123 | 49
34
Ukupno 86,60 kg
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ARMATURA ZIDA 1
MJ 1:50

MreZe - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna teZina
mreze [cm] [cm] [kom] [kg/m2] [ka]
Zid 1 (1 kom)
-1 Q-335 215 329 18 5.26 669.72
-2 Q-335 165 329 2 5.26 57.09
I Q-257 215 339 54 4.02 1582.19
[1-1 Q-257 215 120 18 4.02 186.69
-2 Q-257 75 339 6 4.02 61.27
-3 Q-257 75 120 2 4.02 7.23
Ukupno 2564.18
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MJ 1:50

Sipke - specifikacija
Poz Oblik i mjere %) L n Luk
[cm] [mm] | [m] [kom] [m]
Zid 1 (1 kom)
120
1 o 10 1.50 160 240.00
60
2 10 10 1.35 170 229.50
60
3 335 16 3.35 2 10.59
4 410 16 4.10 4 25.91
5 370 16 3.70 2 11.69
20
6 i 10 0.54 80 26.65
20
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MreZe - specifikacija
Pozicija Oznaka B L n Jedini¢na tezina| Ukupna tezina
mreze [cm] [ecm] | [kom] [kg/m2] [kg]
Zid 2 (1 kom)
1 Q-335 215 280 5 5.45 164.05
2 Q-257 215 340 3 4.16 91.23
3 Q-257 215 130 3 4.16 34.88
4 Q-257 110 340 3 4.16 46.68
5 Q-257 160 350 2 4.16 46.59
6 Q-257 120 215 4 4.16 42.93
7 Q-257 120 175 1 4.16 8.74
8 Q-257 115 600 1 4.16 28.70
Ukupno 463.80
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ARMATURA ZIDA 2
MJ 1:50

Sipke - specifikacija

Poz Oblik i mjere %] L n Luk
Zid 2 (1 kom)
80
1 . 10 | 1.50 88 | 132.00
60
2 o 10 | 135 | 315 | 42525
60
75
3 g[ “’je 10 | 1.96 36 70.56
75
4 330 10 | 3.30 24 79.20
5 365 10 | 3.65 8 29.20
6 335 16 | 3.35 80 | 423.44
7 410 16 | 4.10 16 | 103.65
8 370 16 | 3.70 16 | 93.54
9 550 12 | 5.50 12 | 5860
20
10 < 10 | 0.54 44 | 1465
20
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TEMELJNA PLOCA- PLAN ANKERA

MJ 1:50

Sipke - specifikacija ARM ANKERA TEMELJA (1 kom)

POZ oblik i mjere ] lg n | jedt TEZ
[cm] [cm] [kom][kg/m]| kg
80

1 9 10 | 110 | 546 0.617| 371
60

2 v 8 | 135 | 31 0.395 17
60
70

3 5[9- }59 8 188 | 6 0395 5
70
120

4 g | 16| 150 36 158 85

Ukupno 478,00 kg
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