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Proracun nosive konstrukcije montazne armiranobetonske hale

SaZetak:

Na temelju zadanih arhitektonskih podlogu napravljen je glavni projekt poslovne gradevine na
podruéju Sibensko-kninske Zupanije. Prora¢un je proveden prema grani¢nom stanju nosivosti
(GSN) i grani¢nom stanju uporabljivosti (GSU). Poslovni objekt pravokutnog je tlocrtnog oblika,
od armiranobetonskih montaznih elemenata, s minimalnim naknadnim radom na monolitizaciji.

Dimenzioniranje elemenata provedeno je uz pomo¢ racunalnog programa Scia Engineer.

Kljucéne rijeci:

Poslovna gradevina, glavni projekt, armiranobetonski montazni elementi, dimenzioniranje

Analysis of the load-bearing structure of the assembly reinforced concrete hall

Abstract:

Based on the architectural foundations provided, the main project of the commercial building, in
the area of Sibenik, was made. According to the ultimate limit state (GSN) and the serviceability
limit states (GSU) the calculation was made. The business establishments are rectangular in plan
form, with reinforced concrete assembly elements, with minimal afterwards work on
monolithication. The dimensioning of the elements was performed with the help of the program

Scia Engineer.

Keywords:

Commercial building, main project, reinforced concrete assembly elements, dimensioning
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Op¢enito

Predmet ove projektne dokumentacije je glavni projekt za ishodenje gradevinske dozvole za

izgradnju poslovne gradevine na podrugju Sibensko-kninske Zupanije.

Gradevina je katnosti P, ukupne bruto povr§ine 2662 m?, te je poslovne namjene — trgovacki

centar.
Cestica je nepravilnog oblika poloZena svojom duzom stranom u smjeru istok zapad.

Sa juzne strane Cestice izradena je projektna dokumentacije za kruzni tok, sa sjeverne strane
u postupku je izrada projektne dokumentacije za nerazvrstanu cestu te se sukladno tome
ovim projektom izdvaja dio Cestice u zahvatu rotora i projekirane sjeverne prometnice.
Gradevina je slobodnostojea prizemna gradevina predvidena za poslovnu namjenu —
trgovacki centar, odnosno 7 trgovackih jedinica koje se nalaze u istom kompleksu, pri ¢emu
svaka od njih ima zaseban vanjski ulaz. Uz trgovacki dio planira se i manji ugostiteljskim

objekt — ,,Caffe bar “, sanitarije za posjetitelje centra, uredske i1 tehnicke prostorije.

Trgovacki center bit ¢e pravokutnog tlocrtnog oblika dimenzija krakova 39,5x68,05m s
ravnim krovom, visine vijenca 6,75 m, ukupna bruto gradevinska povrSina gradevine iznosi

cca 2662 m?.
Relativna kota poda prizemlja gradevine +/- 0.00, jednaka je apsolutnoj koti + 29,75m.

Gradevna Cestica uredena je prema funkciji na kolne pristupe, pjeSacke i1 zelene povrSine.
Kolne povrsine predvidaju se u asfaltu, pjeSacke povrSine u kombinaciji betonskih oplo¢nika

1 asfalta, a zelene povrSine se hortikulturno obraduju.



1.2 Konstruktivne znacajke

1.2.1. Opcenito

Nosiva konstrukcija gradevine je armiranobetonska okvirna montazna konstrukcija koja se
sastoji od armiranobetonskih montaznih elemenata s minimalnim naknadnim radom na
monolitizaciji.

Nosiva konstrukcija krova se sastoji od glavnih krovnih nosaca i sekundarnih krovnih nosaca
— podroznica. PodroZnice prenose opterecenje s krovne plohe na glavne krovne nosace, koji
se oslanjaju na stupove. Na stupove se takoder oslanjaju krovne uvale. Stupovi ukupno

opterecenje prenose, preko temeljnih caSica, na temeljno tlo. Pokrov objekta je valoviti lim.

Obloga gradevine se izvodi od betonskih fasadnih panela dimenzija 673x135 cm 1 debljine

26 cm (debljina izolacije je 12 cm).

Detaljni opis svih konstruktivnih elemenata dan je u nastavku. U proracunu su dane osnovne
dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice
armature. Elementi koji nisu raunati armiraju se konstruktivno (= 0.1% povrSine betonskog
presjeka). Kod dimenzioniranja elemenata nije izvrSena provjera elemenata u fazi transporta
1 montaze, poSto je isto potrebno uskladiti s tehnologijom i organizacijom transporta 1

montaze (gradnje).

Posto u toku izrade projekta konstrukcije nije bilo naznaka o prodorima kroz konstrukciju,
eventualne strojarske 1 elektro instalacije se ne smiju ugradivati u gradevinu narusavajuci

betonsku konstrukciju bez odobrenja projektanata.

Izvedbeni projekt montazne konstrukcije s detaljima armature 1 nainima spajanja elemenata
montazne konstrukcije, kojeg treba izraditi izvoda¢ montazne konstrukcije (ili netko u
njegovo ime), treba biti odobren od strane projektanta konstrukcije i u potpunosti uskladen
s glavnim projektom. Dozvoljava se izmjena detalja montaznih elemenata (zbog
prilagodavanja s kalupima), pri ¢emu, ako se oblik 1 dimenzije nosaca mijenjaju, potrebno

je dokazati nosivost i stabilnost tako izmijenjenog nosaca.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaZe¢im propisima spada u seizmi¢ku zonu u

kojoj se za povratni period od 475 god ocekuje pojava potresa s ubrzanjem 0.191g.

U konstrukeiji seizmicke sile (racunski) preuzimaju samo stupovi (okviri s zglobovima na

gredama), $to je na strani sigurnosti.



Gradevina se takoder nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u vjetrovnu

zonu osnovne brzine vjetra od 30 m/s.

1.2.2. Podroznica

Predvidene su klasi¢no armirane montazne podroznice “T” popre¢nog presjeka. Podroznice
su 13.42 m duljine. Visina podroznica je 70 cm, Sirine gornjeg pojasa 30 cm i debljine

gornjeg pojasa 15 cm. Sirina hrpta na dnu je 13 ¢cm, a na vrhu je 15 cm.

Podroznice se oslanjaju na glavne nosace samo preko gornjeg pojasa. Nalijeganje na gornji

pojas glavnih nosaca je u duljini cca 24 cm. Podroznice se nalaze na razmaku cca 2.25 m.

Za sve podroznice predviden je beton C 30/37 (Dagr < 16 mm), te armatura B500B u obliku

Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2.0-3.0 cm.

Svi spojevi podroznica s krovnim nosa¢ima su zglobno-nepomicéni (fiksni). Vezivanje
podroznica na krovne nosace vrSi se pomocu ugradene armature i trna, s naknadnim

monolitiziranjem cementnim mortom.

Osim direktnog prijenosa opterecenja krovnog lima, podroznice preraspodjeljuju

horizontalne sile u ravnini krova izmedu glavnih krovnih nosaca.

Podroznice su proracunate i tako armirane da mogu preuzeti sva optere¢enja okomito na

ravninu krova, kao 1 sva opterec¢enja u njegovoj ravnini.

1.2.3. Krovne uvale

Predvideni su klasi¢no armirani montazni nosa¢i “U” poprecnog presjeka u kojima je
smjeSten oluk za odvodnju oborinskih voda. Nosaci su sustava proste grede, koje se na
krajevima oslanjaju na glavu stupa. One sluZe za povezivanje stupova u smjeru nosaca, ali i

za oslanjanje pokrovnog lima. Duljina nosaca je 13.42 m.

Nosaci su konstantnog poprecnog presjeka, a ukupna visina nosaca iznosi 115 cm. Nosaci

se na rubovima oslanjaju na stupove. Svi spojevi su nepomicni.

Za sve krovne uvale predviden je beton C 30/37 (@agr < 16 mm), te armatura BSO0OB u obliku

Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2.0-3.0 cm.

Nosaci su proracunati i tako armirani da mogu preuzeti sva vertikalna i horizontalna

opterecenja koja na njih djeluju.



1.2.4. Glavni krovni nosa¢

Predvideni su klasi¢no armirani montazni nosaci “T” poprec¢nog presjeka. Duljina nosaca je
do 10.0 m. Gornji i donji pojas nosaca je horizontalan i konstantne visine od 100 cm. Nosac

se na krajevima oslanja preko hrpta. Sirina hrpta na dnu je 13 cm, a na vrhu je 15 cm.

Nosaci se oslanjaju na stupove na duljini ne manjoj od 23 cm.“Vezivanje” glavnog krovnog
nosaca za krovne uvale, vrsi se preko trna koji se postavlja u prethodno pripremljene rupe u

nosacu i stupu, koje se kasnije zapunjavaju. Svi spojevi su nepomicni.

Za sve glavne nosace predviden je beton C 30/37 (Pagr < 16 mm), te armatura BSO0B u obliku

Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2.0-3.0 cm.

Nosaci su proracunati i tako armirani da mogu preuzeti sva vertikalna i horizontalna

opterec¢enja koja na njih djeluju.

1.2.5. Stupovi

Stupovi su predvideni kao klasicno armirani betonski elementi. Poprecni presjek svih

stupova je 60x60 cm.

Stupovi se izvode kao montazni elementi u pogonu, a na gradilistu se postavljaju u prethodno
pripremljene temeljne CaSice. Za sve stupove predviden je beton C 30/37 , Bagr < 32 mm, te

armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3.5 cm.

1.2.6. Temeljne ¢aSice

Temeljne Gasice su predvidene kao klasi¢no armirani betonski elementi. Casice se izvode
kao montazni elementi, a na gradiliStu se postavljaju na prethodno pripremljenu podlogu -
podbeton. Za sve Casice predviden je beton C 30/37 , Jagr < 32 mm, te armatura B 500 B.

Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3.5 cm.

1.2.7. Vezne grede

Temeljne grede sluze za povezivanje temeljnih CaSica 1 oslanjanje fasadnih panela. U

principu fasadni paneli se ve¢im dijelom oslanjaju na temeljne ¢aSice, a manjim na grede.

Grede se izvode monolitno na licu mjesta na gradiliStu, nakon izvedenih temeljnih caSica.
Za sve grede predviden je beton C 30/37, Jagr < 32 mm, te armatura BS00B. Zastitni slojevi
betona do armature iznose min. 3.5 cm. Proracun nije potreban. Detalji povezivanja s

temeljnom plo¢om dani su u grafickim prilozima.



1.2.8. Podna ploca

Podna ploc¢a izvodi se na dobro zbijenom tamponskom sloju. Tampon se mora pripremiti i
nabijati u dva sloja po cca 20-30 cm s valjanjem i zbijanjem. Zbijenost donjeg sloja mora
biti > 60 MPa, a gornjeg > 80 MPa. Nakon toga se nanosi sloj podloznog betona na koji se
stavlja hidroizolacija. Na ovako pripremljenoj podlozi radi se podna plo¢a. Plocu je potrebno

izvoditi u odsjeccima od 6x6 m s radnom reskom.

PloCa je armirana vlaknima. Betonira se po sistemu Sahovskog polja, s dilatacijskim
cjelinama 6x6 m, kako bi se §to viSe eliminirao utjecaj skupljanja betona. Vremenski razmak
betoniranja Sahovskih polja treba biti najmanje jedan dan. Dilatacijske cjeline 6x6 m nisu u
potpunosti dilatirane na spoju. Naime, gornji dio presjeka ploce u visini od 2,5 cm je dilatiran
u $irini 0,5-1,0 cm, a donji dio visine 17,5 cm je kompaktan. Ovim je osigurano povezivanje

svih temeljnih stopa 1 njihov zajednicki pomak u horizontalnoj ravnini.

Predviden je beton C 30/37. Osobito treba voditi racuna o adekvatnoj njezi betona prvih 2-

3 dana da se ne pojave Stetne pukotine od skupljanja.

1.2.9. NadstreSnice

Predvidene su ¢eli¢ne konzolne nadstreSnice uz ulaznu fasadu objekta. Nadstresnica se vjesa
za betonski stup uz fasadu te pridrzava ¢elicnim kosnikom spojenim sa betonskim stupom.
Svi spojevi betona 1 Celika racunati su 1 oblikovani kao zglobni nepomi¢ni. NadstreSnice se
izvode od okruglih ¢eli¢nih toplovaljanih cijevi (kosnik) te toplovaljanih I profila (HEA 240)
prema HRN EN 10210. Stabilnost nadstreSnice u svojoj ravnini osigurana je spregom od
¢eli¢nih profila @14 mm. Izradu ¢eli¢nih konstrukcija/sklopova treba obaviti u svemu prema
projektu, vaze¢im propisima, normama i pravilima struke. Klasa izvedbe konstrukcije
EXC3, prema EN 1090-2:2018. Kvaliteta celika je S355 J2 prema EN 10025-2. Geometrija

svih elemenata dana je u projektu.



2. MATERIJALI ZA IZRADU I POZARNA OTPORNOST
KONSTRUKCIJE

Materijal: Beton

Kao beton koristi se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava, razreda tlacne ¢vrstoce

normalnog betona C 30/37, a sve prema "Tehnicki propisi za gradevinske konstrukcije"

("TPGK" NN 17/17, 75/20, 7/22). Za konstruktivne betone koristi se klasa XC2. Sustav

potvrdivanja sukladnosti betona je 2. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona

dani su u tablici u nastavku.

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM 1 ili CEM II/A-S. Zbog

opasnosti od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa

CEM II/C, CEM IV i CEM YV, prema normi HRN EN 197-1.

Prednapeti elementi:

AB konstruktivni
elementi - stupovi,

Zidovi | ploca
sabirne jame i zidovi

NAMJENA Podlozni beton podroznice, krovne temljne Easice, e
uvale | glavni nosaéi| podna plocalsl., | ploca Sprinkler
Potporni zidovi bazena
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
TIP A B c D
Razred ¢vrstoce normalnog betona C12/16 C 40/50 C 30/37 C 30/37
Klasa izlozenosti X0 XC3 XC2 XC3, XA1
Minimalna koligina cementa (kg/im?) 260 360 320 360
Maksimalni vodocementni faktor (v/c) 0,6 0,48 0,50 0,48
Uz dodatak superflastifikatora NE DA DA DA
Razred slijeganja (slump) S2ili S3 S3ili S4 S3ili S4 S3ili S4
Maksimalno zmo agregata (mm) 16 ili 32 16 ili 32 16 ili 32 16 ili 32
Minimalni zatitni sloj (mm) 25 . 0365)(53;“;32)@) 40
Razred sadrZaja klorida Cl0.2 Cl0.2 Cl0.2
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 60 90 90 90
Maksimalna temp. sveZeg betona (+°C) 5-30 5-30 5-30 5-30
TRAZENA SVOJSTVA OCVRSLOG BETONA
vodonepropusnost prema
HRN EN 12390-8 (cm) - - 30

Tablica trazenih karakteristika koriStenog betona

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju moraju

ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve iz Tehnickih

propisa za gradevinske konstrukcije (TPGK).

Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine smiju se upotrijebiti samo oni sastavi betona

za koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehnicke uvjete.




Materijal: Armatura

Kao armatura koristit ¢e se betonski ¢elik B500 (prema TPGK) za sve elemente, u obliku

Sipki ili mreza. Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera).
Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima
betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan
izraditi izvoda¢ radova. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih
Sipki, koje trebaju biti nepomicne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati

odgovarajuce ateste o kakvoci.

Materijal: Konstrukcijski celik

Kvaliteta osnovnog materijala i spojnih sredstava moraju odgovarati vaze¢im standardima i

propisima u Republici Hrvatskoj.

Osnovni materijal

Osnovni materijal za ¢eli¢ne konstrukcije je: S355 J2 prema EN 10025-2, a svi profili su
prema: HRN EN 10210-2:2019 (toplo oblikovani Suplji profili i I profili) za opce
konstrukcijske celike. Izradu ¢eli¢nih konstrukcija/sklopova treba obaviti u svemu prema
projektu, vazecim propisima, normama 1 pravilima struke. Klasa izvedbe konstrukcije
EXC3, prema EN 1090-2:2018. Za svako odstupanje od projekta, nuzna je suglasnost

projektanta.

Koristi se standardni ¢elik oznake: S 335 J2.

Mehanicke karakteristike (prema EN 10025-2):

- Minimalna granica razvlacenja = fy = 335.0 MN/m? (33.5 kN/cm?)

- Minimalna vlaéna &vrstoéa = f, = 490.0 MN/m? (49.0 kN/cm?)
- Modul elasti¢nosti = Es=210.0 GPa

- Modul posmika = Gs = 81.0 GPa

- Poissonov koeficijent =¢=03



Vijci

Vijcane spojeve izvesti u skladu s EN 1993-1-8 (spojevi). Ovim projektom primjenjuju se

vijci dimenzija 1 oznaka kvaliteta prema statiCkom racunu ovog projekta.

Oznake (visokovrijedni vijci):

- prema EN 1993-1-8 = 10.9 (klasa ¢vrstoce)
- oblik i dimenzija vijka = EN ISO 898-1:1999
- oblik 1 dimenzija matice = EN ISO 4017:2001

- oblik 1 dimenzija podlozne ploc¢ice = EN ISO 7089:2000

Mehanicke karakteristike:

- minimalna granica razvlacenja fyb = 90.0 kN/cm?
- minimalno izduZenje p=20%
- minimalna vla¢na ¢vrstoca fub = 100.0 kN/cm?

Varovi i dodatni materijal

Zavareni spojevi na konstrukciji izvode se kutnim varovima ili suo¢enim varovima normalne
(IT) kvalitete. Postupak izrade, oblik 1 kvaliteta varova mora odgovarati zahtjevima EN 1993-

1-8 (spojevi) za zavarene nosive ¢eli€ne konstrukcije.

Sve varove treba izvesti prema propisanoj Tehnologiji zavarivanja (izvoda¢ radova) uz

primjenu odgovarajuc¢eg dodatnog materijala - elektroda.

Radionicka izrada i montaza celicne konstrukcije

Radionicka izrada i montaZa Celi¢ne konstrukcije treba biti u skladu sa HRN EN 1090-1 1

HRN EN 1090-2. Propisana klasa izvodenja je EXC3.

U skladu sa propisanom klasom izvodenja potrebno je provoditi sve radnje kod radionicke

izrade 1 montaZe ¢elicne konstrukcije, te kontrolu izrade 1 montaze Celi¢ne konstrukeije.



Anti-korozivna zaStita

Zastitu Celicne konstrukcije od korozije treba provesti u skladu s Tehni¢kim propisom za
gradevinske konstrukcije (TPGK). Prema HRN EN ISO 12944-2: 2018, gradevina se nalazi

u sredini s atmosferskim uvjetima koji spadaju u C3 kategoriju.

Svi Celi¢ni elementi koji se nalaze unutar objekta te su zasSti¢eni od atmosferskih utjecaja

nalaze se u C2 kategoriji.

Priprema povrsine izvodi se na kvalitetu Sa 2 2 prema HRN EN ISO 8501-1: 2007 na
automatskoj sacmarilici ili pjeskarenjem te automatska aplikacija shopprimera na bazi

cinksilikata.

Sekundarna priprema povrsine na gradiliStu na mjestima gradiliSnih zavara (prije aplikacije

cijelokupnog sustava) izvodi se na kvalitetu Sa 3 prema HRN EN ISO 8501-1: 2007.

Premaze nanositi sukladno preporuci proizvodaca premaza te sukladno specifikaciji bojanja
i to uvijek na iskljucivo Cistu i suhu povrSinu koja ima temperaturu minimalno 3 stupnja

iznad tocCke rosista.

Od velike je vaZnosti da se sva oSte¢ena mjesta i nedostaci poprave bilo da se radi o ve¢im
ili manjim oStecenjima. Izvodac radova treba kontrolirati i pregledati vlastiti rad. U slucaju
da otkrije nedostatke kao Sto su nedovoljna debljina filma, rupice, curenje, neobojane

povrsine 1 ostale nepravilnosti, njegov je zadatak da povrSinu popravi na vlastitu inicijativu.

Kontrola izvodenja zastite od korozije

Uvod

Cilj kontrole je da se osigura u ime narucitelja radova, u korist izvodaca radova te dobavljaca
premaza, realizacija dogovorene specifikacije u svrhu da se postigne zeljeno ponasanje

antikorozivne zastite.

Proizvoda¢ premaza mora organizirati kontrolu pra¢enja radova na dogovorenim
referentnim povrS§inama s osposobljenim inspektorima koji imaju poloZzen medunarodni

certifikat o poznavanju antikorozivne zastite FROSIO ili NACE.

Dogovorene referentne povrSine u skladu sa standardom HRN EN ISO 12944-7: 2018
mjerodavne su za kontrolu kvalitete izvodenja radova antikorozivne zastite. Podaci se

ispunjavaju u obrascima sukladno HRN EN ISO 12944-8: 2018.



Faze kontrole

Kontrola pripreme za pripremu povrsine

Vizualnom metodom ocijeniti ¢e se kvaliteta Celicne povrSine (ISO 8501 - 1.), kvaliteta 1

okolina zavara, prisutnost ulja i masnoca, dostupnost i osvijetljenost povrsina.

Kontrola opreme i mogucénosti izvodenja radova

Kontrolira se da i je prisutna oprema u skladu s izvodenjem radova: oprema za abrazivno
¢iS¢enje 1 nanoSenje premaza, da li je dostupnost mogucéa do svih povrSina, da li postoji
adekvatno osvjetljenje, te da li je u radionici ili na gradiliStu prisutna neophodna koli¢ina

boje i razrjedivaca za obavljanje posla.

Kontrola pripreme povrSine

Kontrola se izvodi vizualnom pregledom pripremljene povrsine po standardu ISO 8501 - 1.

Profil hrapavosti odrediti ¢e se usporednom metodom: Rugotest No. 3. Kao pomoc¢no

sredstvo za odredivanje Rz profila hrapavosti moze se koristiti: Elcometer 123.

Kontrola uvjeta nanoSenja premaza

Kontrolira se temp. zraka, temp. povrSine, "DewPoint" vizuelno termometrom 1 ili "Sling

Psychrometer-om" i usporedbom s "Dewpoint kalkulatorom".

Kontrola pripreme premaza

Kontrolira se vizualno izgled premaza, mijeSanje, dodatak razrjedivaca.

Kontrola nanoSenja premaza i kontrola debljine mokrog filma

Kontrolira se debljina mokrog filma pomoénim sredstvom "WFT - Gauge" s rasponom

mjerenja debljina mokrog filma od 25 [m te vizualni izgled povrSine.

Kontrola debljine suhog filma i prianjanja

Kontrolira se debljina suhog filma svakog sloja 24 sata nakon otvrdnjavanja premaza
elektronskim mjeracima tipa Elcometer 456 ili slicnim uredajima. Debljina suhog filma
mora biti u propisanim granicama. Kontrola ukupne debljine suhog filma prema pravilu:
"DFT RULES"80 - 20" "X - rez" ili " mrezni rez" (X - Cut ili Cross- Cut) nisu relevantni za
debljine filma preko 250 um (ISO 2409). Prionjivost premaza moze se ocijeniti tek 2 mjeseca

nakon aplikacije i to jedino Pull - Off test metodom (ISO 4624); Kriteriji prihvatljivosti
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(minimalna sila ¢upanja): 3,5 MPa, minimalna debljina ¢elika 8 mm, temp. kod ocitavanja:

od 15 do 30 °C; oprema: pneumatski ili hidrauli¢ni ureda;j.

Svi parametri koji se kontroliraju moraju biti u skladu s radnom specifikacijom i tehnickim

uputama dobavljaca premaza.

PoZarna otpornost konstrukcije

Zgrada prema zahtjevnosti zastite od pozara spada u zgradu podskupine 5 — ZPS5, sukladno
¢l. 4. Pravilnika o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljavati u sluc¢aju pozara NN 29/13, 87/15. Pri projektiranju i izvedbi trebaju biti

udovoljeni uvjeti iz Priloga 1., Tablice 1. prethodno navedenog pravilnika.
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TABLICA 1. Zahtjevi za otpornost na poZar konstrukcija | elemenata zgrada ( NN 29/13, 87/15)

Klasa gradevine (ZPS) | ZPS1 |zps2 | zps3 | zpsa | zps5 | visoke zgrade
1 Nosivi dijelovi (osim stropova i zidova na granici poZarnog odjeljka)
L - BEZ
14 | Zadnrkatilipotiiovle | 5 urieva [ R30 | R30 R 30 R 60
suteren, prizemlje | PREMA POSEBNOM
1.2 | katovi R 30 R 30 R 60 R 60 R 90 PROPISU
podrumske (podzemne
1.3 | etaZe) R 60 R 60 R 90 R 90 R90
2 Pregradni zidovi izmedu stanova, poslovnih jedinica, prostora razli¢ite namjene, te evakuacijskih hodnika
NIJE
zadnji kat ili potkrovlje PRIMJENJI
21 VO El 30 El30 El60 El 60
suteren, prizemlje i Ilz’lllijlllz\leENJl PREMA POSEBNOM
2 | katou VO EI30 | EI60 E1 60 Elgo | TROPISU
podrumske (podzemne Ilz’llg.Jlllfb'lJENJl
23 | ©laze) VO EIs0 | El90 E190 El 90
3 Zidovi i stropovi na granici poZarnog odjeljka i granici parcele (REI nosivi zidovi, El pregradni zidovi)
31|y -
zidovi na granici
REI 60 REI90 REI90 REI90 REI 90
parcele PREMA POSEBNOM
— _ El 60 ElI90 EI90 EI90 El 90 PROPISU
3.2 | ostali zidovi i stropovi NIJE
na_gr_anici pozamog PRIMJENJI | REI'90 REI90 REIS0 REI 90
odjelika e El 90 F190 El390 EI 90
Stropovi i kosi krovovi stambene ili poslovne namjene s nagibom ne veéim od 60 stupnjeva prema
4 horizontali
Stropoviiznad zadnjeg | BEZ
4.1 | kata ZAHTJEVA | R30 R 30 R 30 R 60
PREMA POSEBNOM
Medustropovi iznad BEZ PROPISU
4.2 | ostalih katova ZAHTJEVA | REI 30 REI 60 REI 60 REI 90
Stropovi izmedu
podrumskih
4.3 | (podzemnih etaza) R 60 REI 60 REI 90 REI 90 REI 90
- BEZ BEZ R 30l Eﬁ;n
5 Balkonska ploca ZAHTJEVA ZAHTJE | ZAHTJEV | najmanje je LZ PREMA POSEBNOM
VA A A2 PROPISU
LEGENDA SKRACENICA:

R - kriterij nosivosti

svojstvo konstrukcijskog elementa da nosi opterecenje u uvjetima
poZara

E — kriten) prostorne cjelovitosti

svojstvo da odrzi funkciju odvajanja pri sprjeGavanju Sirenja
plamena (brtvljenje)

| - kriterij toplinske izolacije

svojstvo konstrukeijskog elementa da sprijeéi razvoj visokih

temperatura na neizloZenoj povrsini gradevinskog elementa
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Predmet ovog elaborata je statiCki proracun nosive konstrukcije zgrade trgovackog centra.

Proracun glavne nosive konstrukcije gradevine proveden je na nekoliko proracunskih

modela.

Odredivanje minimalnog zastitnog sloja provodi se prema normi HRN EN 1992-1-1:2013:

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opéa pravila i pravila za zgrade

(EN 1992-1-1:2004/AC:2010)

Pretpostavljena klasa konstrukcija prema HRN EN 1992-1-1:2013 je S4. Na temelju toga 1

razreda izlozenosti te razreda betona, iz tablica 4.3N 1 4.4N se ocitavaju minimalne debljine

zaStitnog sloja Cmin,dur.

Tablica 4.3N: Preporucena klasifikacija konstrukcija (preporucena pocetna S4)

Structural Class

Exposure Class according to Table 4.1

production ensured

Criterion X0 XC1__| XC2/XC3 | _XC4 XD1__|XD2/XS1]XD3/XS2/XS3

Design Working Life of | increase | increase increase increase | increase | increase | increase class

100 years class by 2 | classby 2 | classby 2 | class by 2 | class by 2 | class by 2 by 2

Strength Class 77 >C30/37 | >C30/37 | >C35/45 | >C40/50 | > C40/50 | > C40/50 > C45/55

reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by

class by 1 | classby 1 | classby 1 | classby 1 | class by 1 | class by 1 1

Member with slab reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by

geometry classby 1 [ classby 1| classby 1 | classby 1 | class by 1 | class by 1 1

(position of reinforcement

not affected by construction

process)

Special Quality reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by

Control of the concrete | class by 1 | classby 1 | classby 1 | class by 1 | class by 1 | class by 1 1
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Tablica 4.4N: Vrijednosti minimalnog zastitnog sloja Cmin,dur za armaturu s obzirom na

trajnost, prema

EN 10080
Environmental Requirement for cpin dgur (MM)
Structural Exposure Class according to Table 4.1
Class X0 XC1 | XC2/XC3 XC4 XD1/X81 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 26 25 30 35 40
sS4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Prema HRN EN 1992-1-1:2013, poglavlje 4.4.1.2 (11) kod odabira je povecan zastitni sloj
za 5 mm kod elemenata koji se betoniraju na podlozi koja nije potpuno glatka (temeljna
konstrukcija). Takoder je sukladno poglavlju 4.4.1.3 (1)P potrebno povecati zastitni sloj za

10 mm radi odstupanja kod izvedbe.
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Slijedi prikaz odabira zaStitnih slojeva s obzirom na razrede izlozenosti okoliSu:

Razredi Odabrani zaStitni
Nosivi elementi konstrukcije Razred betona
izlozenosti sloj betona (mm)
Podna ploca, Potporni zidovi XC2 C 30/37 Cnom = 40 mm
AB konstruktivni elementi - stupovi,
_ ‘ XC2 C 30/37 Cnom = 35 mm
temljne CaSice, podna ploca
Prednapeti elementi: podroznice, krovne
. . XC2 C 30/37 Cnom — 25 mm
uvale I glavni nosaci
Zidovi I ploc¢a sabirne jame 1 zidovi I
. XC2 C 30/37 Cnom = 40 mm
ploca Sprinkler bazena

Dokaz pozarne otpornosti armiranobetonskih konstrukcijskih elemenata sproveden je
sukladno normi HRN EN 1992-1-2:2013: Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -
Dio 1-2: Opca pravila - Projektiranje konstrukcija na djelovanje pozara (EN 1992-1-
2:2004/AC:2008), primjenom propisanih pravila i tablicnom kontrolom potrebnih zastitnih
slojeva 1 minimalnih dimenzija armiranobetonskih konstrukcijskih elemenata. Za svaki
pojedini tip nosive konstrukcije je odredena minimalna izmjera poprecnog presjeka i
minimalni za$titni sloj koji nosivi element mora zadovoljavati. U daljnjem proracunu
konstrukcije svi su ovi zahtjevi uvazeni kod proracuna pojedinih elemenata nosive

konstrukcije.
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Stupovi

Tablica 5.2a: U tablici 5.2.a iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje izmjere popre¢nog

presjeka stupova i udaljenost teziSta armature do ruba presjeka za stupove pravokutnog

poprecnog presjeka.

Standard Minimum dimensions (mm)
fire Column width bmin/axis distance a of the main bars
resistance . .
Column exposed on more than one side Exposed on one
side
ui=0.2 u=05 us=0.7 us=07
1 2 3 4 ‘ 5
R 30 200/25 200/25 200/32 155/25
300/27
R 60 200/25 200/36 250/46 155/25
300737 350/40
R 90 200/31 300/45 350/53 155/25
300/25 SUVU/ 00 SIUSU
R 120 250/40 350/45** 350/57** 175/35
350/35 450/40** 450/51**
R 180 350/45** 350/63** 450/70** 230/55
R 240 350/61** 450/75** - 295/70

Faktor redukcije za djelovanje prema EN 1992-1-2:2004 (2.5) iznosi:

_ G+v,Q, 8040350
MGt vas W Qs 135-8,0415:1,0-50

Faktor redukcije za proracunsku razinu optere¢enja prema EN 1992-1-2:2004 (5.6):

Ny 0,85-0,52

= =0,30

TN, T 15
Minimalne dimenzije popre¢nog presjeka stupova 1 zaStitnih slojeva iznose:

PoZarna Minimalne dimenzije | Minimalni zaStitni sloj betona (mm)

otpornost presjeka stupa (cm)

bmin=60.0 cm Cnom > 30 — (16/2+10) = 12 mm — odabrano Cnom
REI 60
=35 mm
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Zidovi

Tablica 5.4: U tablici 5.4. iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje debljine nosivih zidova i

udaljenost tezista armature do ruba zida.

Star_]dard Minimum dimensions (mm)
resig{znce Wall thickness/axis distance for
1q = 0,35 =07
wall exposed | wall exposed | wall exposed | wall exposed
on one side | ontwo sides | onone side | on two sides
1 2 3 4 5
REI 30 100/10* 120/10* 120/10* 120/10*
REI 60 110/10* 120/10* |peeedl30/40% 340402
REI 90 120/20* 140/10* 140/25 17025
REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35
REI 180 180/40 200/45 210/50 270/55
REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60
* Normally the cover required by EN 1992-1-1 will control.
Note: For the definition of x5 see 5.3.2 (3).

Za nisku razinu naprezanja za faktor redukcije moze se uzeti da iznosi #; =035.

Minimalne debljine podzemnih zidova 1 zastitnih slojeva iznose:

Pozarna Minimalne  debljine | Minimalni zaStitni sloj betona (mm)
otpornost zida (cm)
REI 60 tmin= 25 cm Cnom=> 25 —14/2 =15 mm — odabrano

Cnom = 35 mm

Kod ab zidova, veci je problem njihova stalna izloZenost vodi od moguceg pozara, pa je

povecan zastitni sloj iz tog razloga.
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Grede

Tablica 5.6: U tablici 5.6. iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje minimalne dimenzije rebra
grede 1 udaljenosti od teziSta armature do ruba za kontinuirane armiranobetonske i

prednapete grede.

Standard
fire Minimum dimensions (mm)
resistance
Possible combinations of a and bmin Web thickness bw
where a is the average axis
distance and by, is the width of | Class WA | Class WB | Class WC
beam
1 2 3 4 5 6 7 8
R 30 bmin= 80 160 80 80 80
a = 15" 12*
R 60 bmin=120 | 200 100 80 100
a= 25| 12*
R 90 bmin=150 | 250 110 100 100
a= 35| 25
R 120 bmin=200 | 300 | 450 | 500 130 120 120
a= 45| 35 35 30
R 180 bmin=240 | 400 | 550 | 600 150 150 140
a= 60| 50 50 40
R 240 bmin=280 | 500 | 650 | 700 170 170 160
a= 75| 60 60 50
as,g =a+ 10mm (see note
below)
For prestressed beams the increase of axis distance according to 5.2(5) should be
noted.
asq is the axis distance to the side of beam for the corner bars (or tendon or wire) of
beams with only one layer of reinforcement. For values of by, greater than that
given in Column 3 no increase of aq is required.
* Normally the cover required by EN 1992-1-1 will control.

Minimalne izmjere poprecnog presjeka greda i zastitnih slojeva iznose:

Pozarna Minimalne  debljine | Minimalni zastitni sloj betona (mm)

otpornost rebra greda (cm)

REI 90 bmin:20 cm Cnom = 20 — (12/2+10) =4 mm —
odabrano cnom = 25 mm
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3. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

Op¢enito
Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje.

Izvoditelj ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inZenjera
Investitora, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u

gradevinsku knjigu 1 gradevinski dnevnik.

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

Ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZan pribaviti

odgovarajuce dokaze o kakvo¢i i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih
Pravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju 1 obradu pojedinih
elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini
(temeljenje, betonski radovi, skele i1 oplate, armatura, Celik za armiranje, kontrola kvalitete
betona i Celika, zidanje zidova, zavrs$ni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina

odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.

Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi

(i) Beton

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

objekta.

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

projekta konstrukcije i projekta betona.
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Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je
duzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije

(N.N. 139/09, 14/10, 125/10), te svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoce (marka
betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti

prema normi HRN EN 206-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema

Tehnickom propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati

podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi
se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona prema

normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja 1 dokaz zahtijevanih svojstava

prethodnim ispitivanjima.

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i

Investitora.

NuzZna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu

betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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(ii)Betonski celik

Betonski ¢elici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa.

Za &elik za armiranje primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni ¢elik — 1. dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehni&ki uvjeti isporuke
Selika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni Celik — 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-
3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 4. dio:
Tehnic¢ki uvjeti isporuke &elika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik
za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih
armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni Celik — 6. dio:  Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih reSetki za gredice

(prEN 10080-6:1999).

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

norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

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

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog

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

Sva armatura je iz Celika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i

njegove dozvole.
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(iii)  Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

(iv)  Oplata

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

dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.

Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvrSi pregled postavljene oplate i

pismeno je ne odobri.

) Primijenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni

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)

Standardi za beton - ostali

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

HRN EN 12350-2 Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem
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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 svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem
HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

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

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

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

cvrstoce
HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tlac¢na ¢vrsto¢a uzoraka
HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca cijepanjem uzoraka
HRN EN 12390-7 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a o¢vrsnulog betona
HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

prCEN/TS 12390- Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljuStenjem

9

ISO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran

prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
ISO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
HRN U.M1.016 Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio:

Utvrdivanje karakteristika zra¢nih pora u o¢vrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i

ispitivanje tlacne Cvrstoce
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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 Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Standardi za Celik za armiranje — osnovni

nHRN EN 10080- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 1.dio: Opéi zahtjevi (prEN
1 10080-1:1999)

nHRN EN 10080- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehnicki uvjeti

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

nHRNEN 10080- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio: Tehnicki uvjeti

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

nHRN EN 10080- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Gelik — 4. dio: Tehni¢ki uvjeti

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

nHRN EN 10080- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio: Tehni¢ki uvjeti

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

nHRN EN 10080- Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehni¢ki uvjeti

6 isporuke zavarenih resetki za gredice (prEN 10080-6:1999)
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Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020 Definicije 1 razredba vrsta celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih celika — Tehnicki uvjeti

isporuke
HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi Celika, glavni simboli
HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Broj¢ani sustav
EN 10079 Definicije ¢eli¢nih proizvoda
HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu A1:1995)
prEN ISO 17660 Zavarivanje ¢elika za armiranje
HRN EN 287-1  Provjera osposobljenosti zavariva¢a — 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 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka 1 referentni brojevi

4063

HRN EN ISO 377 Celik i &eliéni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za

mehanicka ispitivanja

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

temperaturi)

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

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

15630-2 mreze
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Ostali standardi

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opca 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 i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje

Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih proizvoda i opreme
prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o
ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz

projekta.

Nadzorni inzenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i
opreme u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima
1 dokumentima. Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavr$no izvjeSce o

1zvedbi gradevine.
Konstrukcijski ¢elik
(i) Opcenito

Radovi na Celicnim konstrukcijama moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije a u

svemu sukladno s: Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20,

7/22), te svim prate¢im normativima.

Izvoditelj radova celicne konstrukcije duzan je prije pocCetka rada na zavarivanju predociti

nadzornom inZenjeru, odnosno projektantu konstrukcije slijedece:

planove slijeda zavarivanja sa to¢nim odredbama u pogledu rasporeda i redoslijeda svakog

pojedinog zavara,
plan montaZe konstrukcije u kojem ¢e biti detaljno razraden nacin i slijed montaze

Tek nakon ovjere navedenih planova od strane nadzornog inzenjera, odnosno projektanta
izvoditelj moze zapoceti sa radom. Takoder prije pocetka radova izvoditelj je duzan dati na

uvid nadzornom inZenjeru slijedece:
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ateste materijala od kojih ¢e biti izradena celi¢na konstrukcija
ateste za spojni materijal (vijke, elektrode i sl.)
ateste zavarivaca koji ¢e raditi na izradi Celi¢ne konstrukcije

prethodno navedenu dokumentaciju tj. planove slijeda zavarivanja 1 plan montaze

konstrukcije.

Tek nakon pregleda navedene dokumentacije i upisa u gradevinski dnevnik od strane

nadzornog inZenjera izvoditelj moZe zapoceti sa radom.

Za cCitavo vrijeme izrade i montaze konstrukcije izvoditelj mora uredno voditi zakonski
propisane dnevnike (radionic¢ki, montazni i dnevnik zavarivanja). Osim toga izvoditelj mora

imati na skicama ucrtano slijedece:
brojeve atesta osnovnog i spojnog materijala iz kojeg je izradena svaka pojedina pozicija

oznacene zavare sa brojem atesta elektrode i oznakom zavarivaca koji je zavarivao.

Duznost nadzornog inZenjera je:

kontrolirati u svim fazama izvedbu 1 montazu. [zvedba i montaza mora biti u suglasnosti sa

zahtjevima ove projektne dokumentacije, pravila i standarda.
ovjeravati prethodno navedene dokumente
ovjeravati sve eventualno potrebne dokumente medufaznog atestiranja

ovjeriti zapisnik o kontroli, odnosno pregledu izradenih elemenata u radionici prije isporuke
na gradiliSte. Ova kontrola se odnosi na izradu pojedinog montaznog elementa i pripremu

povrsine i nanoSenju prvog antikorozivnog premaza.

Ako izvoditelj radova smatra da pojedinom odredbom projekta dolazi do Stetnih posljedica
po kvaliteti, stabilnost ili trajnost konstrukcije, ili da su one u suprotnosti sa ostalim

podacima danim u projektu, duzan je da pravodobno zatrazi odluku o tom pitanju.

Izvoditelj radova garantira za kvalitetu materijala, konstrukcije i izvedbe 10 godina nakon

izvrSene montaze. Pocetak garantnog roka utvrduje se u zapisniku tehni¢kog pregleda.
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Investitor moze predanu mu tehnicku dokumentaciju upotrebljavati isklju¢ivo za izradu

konstrukcije obradene u ovom elaboratu.

Celi¢na konstrukcija se antikorozivno zasti¢uje. Odabir materijala za antikorozivnu zastitu

vrsiti u dogovoru sa projektantom konstrukcije.

(ii) Izrada u radionici

Zahtjevi za kvalitetu materijala moraju odgovarati vaze¢im standardima i propisima u
Republici Hrvatskoj, a dani su specifikaciji materijala za svaku pojedinu poziciju i toga se
treba u potpunosti pridrzavati. Primijenjeni su materijali prema standardu za nosive Celi¢ne
konstrukcije. Kao osnovni materijal za nosivu celi¢nu konstrukciju primjenjuju se opéi

konstruktivni €elici rednog broja i oznake prema statickom prora¢unu ovog projekta.

Pojedine vrste ¢elika odabrane su prema namjeni i statickom optere¢enju konstrukcije, pa se
kod nabave materijala treba obvezno pridrzavati oznake kvalitete iz ovog elaborata. U
Celicnim konstrukcijama upotrebljavaju se vijci sa propisanim osobinama prema
odgovaraju¢im propisima. Ovim elaboratom primjenjuju se vijei dimenzija 1 oznaka
kvaliteta prema statiCkom racunu ovog elaborata. Izbor vrste i proizvodnje elektroda ili Zice
treba povjeriti nadleznom zavodu, tako da odabrana elektroda ili Zica za konkretni materijal

daje optimalne spojeve sa minimalnim deformacijama.

Zavarivanje nosivih Celicnih konstrukcija se mora vrSiti u skladu sa odgovarajuéim

propisima za zavarene Celi¢ne konstrukcije.

Kontrole kvalitete materijala (atestiranje) treba izvrsiti u skladu sa odgovarajuéim propisima,
a uz dogovor sa nadzornim inzenjerom. Voditi ratuna da limove treba kontrolirati na

dvoslojnost.

Detaljnu tehnologiju zavarivanja suglasno raspolozivoj opremi i kadrovima predlaze
Izvoditelj investitoru, odnosno nadzornom inZenjeru i projektantu konstrukcije. Osnovni je
zahtjev da predvideni nacin, odnosno postupak ne daje spojeve koji imaju loSija mehanicka
svojstva od osnovnog materijala. Naroc¢ito se mora paziti na Zilavost spoja, a koncentracije

napona od zavarivanja u spojevima se moraju svesti na najmanju mjeru.

Prema izabranom 1 ovjerenom postupku zavarivanja, ru¢nom, poluautomatskom,
automatskom, pod zastitom praska ili u zastiti plinova izvoditelj narucuje 1 odgovarajuci

materijal.
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Izvoditelj je duzan u punoj mjeri primijeniti sve postupke za sprje¢avanje deformacija kod

zavarivanja.

Narocitu paznju treba posvetiti lokalnim zarezima koji bi se mogli pojaviti kod sjeCenja,
posebno kod elemenata napregnutih na vlak. Svaki se zarez mora izbrusiti ili dovariti 1
izbrusiti.

Ne dozvoljava se zavarivanje na temperaturi nizoj od 0°C, ili na prostoru koji nije zasti¢en

od kise.
Predvideni postupak mora biti takav da su termicki naponi u konstrukciji budu S$to manji.

Citav postupak izrade i zavarivanja mora osigurati prema projektu predvidene dimenzije

konstrukcije uvazavajuci dozvoljene tolerancije.

Prije zavarivanja treba pregledati povrSine koje ¢e se zavarivati. One moraju biti metalno

Ciste bez rde, masnoca i drugih prljavstina.
Svi zavari moraju biti kvalitete 1. Sueone zavare u vlacnim elementima treba izbrusiti.

Ako zavari nisu besprijekornog oblika treba ih obavezno obraditi. Neto¢nosti u izvedbi

zavara na dolje nece se tolerirati.

Radove zavarivanja smije vrsiti atestirani zavarivac. Atesti zavariva¢a daju se na uvid
nadzornom inZenjeru investitora i to prije pocetka izvedbe. Atesti zavarivaca koji Ce

zavarivati konstrukciju ne smiju biti stariji od 6 mjeseci.

Paljenje luka moZe se vrSiti samo na mjestima koja se naknadno zavaruju. Kapljice od

prskanja luka kao 1 §ljake moraju se u cijelosti odstraniti poslije zavarivanja.

Treba voditi racuna da se sav potrebni materijal uskladiStava u suhim prostorijama.

Eventualno ovlaZeni materijal prije upotrebe treba prosusiti u pec¢ima.

Izvoditelj je duzan izraditi detaljan plan tehnoloSkog procesa izrade. Plan treba sadrzavati,
suglasno zahtjevu projekta, raspored limova i radioni¢kih nastavaka, oblik 1 dimenzije
zavara, nacin radionickog sklapanja konstrukcije, postupak zavarivanja s karakteristicnim

uputama svih faznih operacija od pocetka do zavrSetka radionickih radova.

Poslije zavrSetka radionickih radova na konstrukcijskim sklopovima vrsi se geometrijska
kontrola konstrukcije kao i ostali opsezi dogovorenog nacina kontrole. Nadzorni inZenjer

preuzima konstrukciju zapisnicki u cjelini ili dijelovima i odobrava otpremu na gradiliste.
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Temeljem ovih uvjeta Citava konstrukcija se isporucuje na gradiliSte sa prvim temeljnim

premazom antikorozivne zastite.

(i11)) Montaza
Kako za radioni¢ke tako i za montazne radove Izvoditelj prethodno mora predloziti
nadzornom inZenjeru detaljni tehnoloski postupak radova, te sve suglasnosti i potvrde.

Tehnoloski postupak montaznih radova spada u sastav tehnicke dokumentacije za prijem

celicne konstrukcije.

Teren na gradiliStu treba tako pripremiti da moze primiti optereéenje od barem 1.50 kN/m2,
a iz razloga da se omoguci sigurno kretanje vozila i dizalice koji su potrebni za montazu

konstrukcije.

Investitor daje na raspolaganje potrebnu elektri¢nu energiju za montazne radove napona

380/220 V, ako se drugacije ne dogovori u ugovoru.

Izvoditelj montazerskih radova vr$i radove po potvrdenom tehnoloskom postupku koji mora
obuhvatiti jasno razradene detalje kao: obrada montaZznih spojeva, pomo¢nih priprema i
alata, naina sastava, postupak zavarivanja, postupak dizanja i namjeStanja celi¢nih
konstrukcija u pravilan polozaj, te sve ostale detalje koji utjeCu na pravilno, sigurno i

kvalitetno izvodenje montazerskih radova.

Izvoditelj je duzan kod radova osigurati odgovaraju¢u kvalificiranu radnu snagu za
montazerske 1 zavarivacke radove. Takoder je duzan raditi protokole koje periodicki uz

ugovor potpisuje 1 nadzorni inZenjer.

Protokoli obuhvacdaju karakteristicne faze rada sa svim nivelmanima i medufaznom

kontrolom geometrije konstrukcije.
Duzan je voditi i montazni dnevnik koji supotpisuje nadzorni inZenjer.

Prispjela konstrukcija iz radionice deponira se na podloge i to po redu montaze. Obavezno
prije pocetka montaze zapisnicki se u dnevnik unose podaci o kontroli nivelmana betonskih

radova, odnosno betonskih elemenata na koje se montira Celi¢na konstrukcija.
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(iv) Antikorozivna zastita

Radovi na zastiti od korozije mogu se povjeriti samo poduzecu koje je registrirano za tu
djelatnost. Za izvedbu radova smiju se koristiti samo materijali s atestom izdanim od strucne
organizacije registrirane za djelatnost u koju spada ispitivanje kvalitete tih materijala.
Tijekom izvedbe radova na zastiti od korozije mora se kontrolirati svaka radna operacija i

rad u cjelini.

Prije nanoSenja premaza mora se kontrolirati:
podobnost pripremljene ¢elicne povrSine
stanje prethodnog sloja namaza

Treba kontrolirati i debljinu slojeva namaza. Celi¢na konstrukcija i svi njeni dijelovi ne
mogu se staviti u uporabu prije nego Sto se utvrdi da su zastic¢eni od korozije na nacin kako

je to projektom predvideno.
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(v) Primijenjene norme

Norme za konstrukcijski ¢elik — osnovni materijal

Norme za konstrukeijski ¢elik — spojevi sa vijcima

HRN EN 15048- Konstrukcijski vij¢ani spojevi bez predopterecenja -- 1. dio: Op¢i zahtjevi
1:2008

HRN EN 898-1:2005 Mehanicka svojstva spojnih elemenata izradenih od uglji¢nih i legiranih

celika — 1. dio: Vijci 1 svorni vijei

HRN  EN  ISO Spojni elementi — Prijamno ispitivanje
3269:2005

HRN EN 14399- Visokoc¢vrsti konstrukeijski predoptereceni vijcani spojevi -- 1. dio: Opéi
1:2008 zahtjevi

HRN EN 14399- Visoko¢vrsti konstrukcijski predoptereéeni vij¢ani spojevi -- 2. dio:
2:2008 Ispitivanje prikladnosti za predopterecenje

HRN EN 14399- Visokocvrsti konstrukcijski predoptereceni vij¢ani spojevi -- 3. dio: Sustav

3:2008 HR -- Spojevi vijka sa Sesterokutnom glavom 1 Sesterokutne matice

HRN EN 14399- isokocvrsti konstrukeijski predoptereceni vijéani spojevi -- 4. dio: Sustav HV

4:2008 -- Spojevi vijka sa Sesterokutnom glavom 1 Sesterokutne matice

HRN EN 14399- Visokocvrsti konstrukcijski predoptereceni vijéani spojevi -- 5. dio: Ravne
5:2008 podlozne plocice

HRN EN 14399- Visokocvrsti konstrukcijski predopterec¢eni vijani spojevi -- 6. dio: Ravne

6:2008 podlozne plocice, skosene

HRN  EN  ISO Vijci za lim sa Sesterokutnom glavom
1479:2005

HRN  EN  ISO Vijci za lim valjkaste glave s urezom
1481:2005
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HRN  EN
2320:2005

ISO Sesterokutne &eliéne matice s osiguranjem od odvijanja — Mehanicka i

uporabna svojstva

HRN EN ISO 3506- Mehanicka svojstva spojnih elemenata izradenih od korozijski postojanih

1:2005

(nehrdajucih) celika — 1. dio: Vijci 1 svorni vijci

HRN EN ISO 3506- Mehanicka svojstva spojnih elemenata izradenih od korozijski postojanih

2:2005

HRN  EN
7040:2005

HRN  EN
7042:2005

HRN  EN
7719:2005

HRN EN
10511:2005

HRN  EN
10512:2005

HRN  EN
10513:2005

HRN  EN
15480:2005

(nehrdajucih) celika — 2. dio: Matice

ISO Sesterokutna matica osigurana od odvijanja nemetalnim uloskom, oblik 1 —

Razred ¢vrstoce 5, 81 10

ISO Sesterokutna matica osigurana od odvijanja, oblik 2 — Razred &vrstoée 5, 8,

10112

ISO Sesterokutne matice s osiguranjem od odvijanja u cijelosti izradene od

metala, tip 1 — Razredi ¢vrstoce 5, 81 10

ISO Sesterokutna niska matica osigurana od odvijanja nemetalnim uloskom

(nemetalni ulozak)

ISO Sesterokutna matica osigurana od odvijanja nemetalnim uloskom, oblik 1,

fini metri¢ki navoj — Razred ¢vrsto¢e materijala 6, 8 1 10

ISO Sesterokutna matica osigurana od odvijanja, tip 2, fini metri¢ki navoj —

Razred ¢vrstoce 8, 101 12

ISO Samonarezni vijci sa Sesterokutnom prirubnom glavom
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Norme za konstrukcijski Celik — zavarene celi¢ne konstrukcije

HRN EN Dodatni i potrosni materijali za zavarivanje — Op¢a norma za dodatne

13479:2007

materijale i praskove za zavarivanje metalnih materijala taljenjem

HRN  EN  ISO Dodatni i potros$ni materijali za zavarivanje — ObloZene elektrode za ru¢no

2560:2007

HRN EN 439:1999

HRN EN 440:1997

HRN EN 756:2004

HRN EN 757:1999

HRN EN 758:1999

HRN EN 760:1999

elektrolu¢no zavarivanje nelegiranih i sitnozrnatih ¢elika — Razredba

Dodatni i potros$ni materijali — Zastitni plinovi za elektrolu¢no zavarivanje i

rezanje

Dodatni materijali za zavarivanje — Zice za elektroluno zavarivanje
metalnom taljivom elektrodom u zastitnoj atmosferi plinova i metal zavara,

namijenjeni za nelegirane i sitnozrnate ¢elike — Razvrstavanje

Dodatni i potrosni materijali za zavarivanje — Kombinacije zica i praskova za

zavarivanje pod praskom nelegiranih i sitnozrnatih ¢elika — Razredba

Dodatni i potro$ni materijali — ObloZene elektrode za REL zavarivanje Celika

povisSene ¢vrstoce — Razredba

Dodatni i potrosni materijali — Praskom punjene Zice za MIG/MAG
zavarivanje nelegiranih i sitnozrnatih ¢elika sa zastitnim plinom i bez njega —

Razredba

Dodatni 1 potro$ni materijali — PraSkovi za zavarivanje pod praSkom —

Razredba

HRN EN Dodatni i potro$ni materijali za zavarivanje — Kombinacija Zica i praskova za
14295:2004 zavarivanje pod praskom celika poviSene ¢vrstoc¢e — Razredba

HRN EN Zavarivanje — Svornjaci 1 keramicki prstenovi za elektrolu¢no zavarivanje
13918:2001 svornjaka

HRN EN  ISO Dodatni i potrosni materijali za zavarivanje -- Zi¢ane elektrode, trakaste

14343:2010

elektrode, Zice 1 Sipke za elektrolu¢no zavarivanje nehrdajucih celika i ¢elika

otpornih na visoke temperature -- Razredba
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HRN  EN
16834:2008

HRN  EN
17633:2010

HRN  EN
18276:2008

ISO Dodatni i potro$ni materijali za zavarivanje -- Zicane elektrode, Zice, Sipke i
depoziti za elektrolu¢no zavarivanje u zastiti plina za celike povisene ¢vrstoce

-- Razredba

ISO Dodatni i potro$ni materijali za zavarivanje -- Zice punjene praskom i ipke
za elektrolu¢no zavarivanje sa zastitom plina i bez zastite plina za nehrdajuce

Celike i Celike otporne na visoke temperature -- Razredba

ISO Dodatni i potrosni materijali za zavarivanje -- Punjene Zice za elektrolu¢no
zavarivanje sa zaStitom plina 1 bez zaStite plina za celike poviSene ¢vrstoce -

- Razredba

HRN EN 1600:1999 Dodatni i potrosni materijali — Oblozene elektrode za REL zavarivanje

nehrdajucih Celika i ¢elika otpornih na povisene temperature — Razredba

HRN EN 1668:1999 Dodatni i potro$ni materijali — Sipke, Zice i metal zavara/navara pri TIG

HRN EN
1/AC:2007

zavarivanju nelegiranih i sitnozrnih ¢elika — Razredba

287- Provjera osposobljenosti zavarivada -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici

HRN EN 287-1:2004 Provjera osposobljenosti zavariva¢a -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici

HRN EN
1/A1:2003

HRN EN
1/A2:2007

HRN EN
1:1999

HRN EN
2:2002

HRN EN
3:2001

1011- Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 1. dio: Opce

upute za elektrolu¢no zavarivanje

1011- Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 1. dio: Opce

upute za elektrolu¢no zavarivanje

1011- Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 1. dio: Op¢e

upute za elektrolu¢no zavarivanje

1011- Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 2. dio:

Elektrolu¢no zavarivanje feritnih celika

1011- Zavarivanje -- Preporuke za zavarivanje metalnih materijala -- 3. dio:

Elektrolu¢no zavarivanje nehrdajucih celika
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HRN EN 1418:1999 Zavarivacko osoblje -- Provjera osposobljenosti rukovatelja za elektrolu¢no
zavarivanje 1 elektrootporno zavarivanje pri potpuno mehaniziranom i

automatiziranom zavarivanju metalnih materijala

HRN EN ISO 3834- Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala -- 1. dio:

1:2007 Kriteriji za izbor odgovarajuce razine zahtjeva za kvalitetu

HRN EN ISO 3834- Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala -- 2. dio:
2:2007 Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu

HRN EN ISO 3834- Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala -- 3. dio:
3:2007 Standardni zahtjevi za kvalitetu

HRN EN ISO 3834- Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala -- 4. dio:
4:2007 Osnovni zahtjevi za kvalitetu

HRN EN ISO 3834- Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala -- 5. dio:
5:2007 Dokumenti kojih se treba pridrzavati za trazenje uskladivanja prema

zahtjevima za kvalitetu prema ISO 3834-2, ISO 3834-3 ili ISO 3834-4

HRN  EN  ISO Zavarivanje i srodni postupci -- Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

4063:2001

HRN  EN  ISO Zavarivanje -- Zavari nastali taljenjem u celiku, niklu, titanu i njthovim
5817:2014 legurama (zavarivanje elektronskim snopom iskljuceno) -- Razine kakvoce s

obzirom na nepravilnosti

HRN EN ISO 9692- Zavarivanje 1 srodni postupci -- Preporuke za pripremu spoja -- 1. dio: Ru¢no
1:2004 elektrolu¢no zavarivanje, MIG/ MAG zavarivanje, plinsko zavarivanje, TIG

zavarivanje i zavarivanje elektronskim snopom

HRN EN ISO 9692- Zavarivanje i srodni procesi -- Priprema spoja -- 2. dio: Zavarivanje ¢elika
2:1999 pod praskom

HRN  EN  ISO Zavarivanje -- Upute za mjerenje temperature predgrijavanja, meduslojne

13916:1999 temperature 1 odrzavanje temperature predgrijavanja
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HRN EN ISO 14373 Elektrootporno zavarivanje — Postupak za tockasto zavarivanje nezasti¢enih

1 zasti¢enih niskouglji¢nih celika

HRN ENISO 14554- Zahtjevi za kakvocu zavarivanja -- Elektrootporno zavarivanje metalnih

1:2001 materijala -- 1. dio: Sveobuhvatni zahtjevi za kakvocu

HRN EN ISO 14554- Zahtjevi za kakvocu zavarivanja -- Elektrootporno zavarivanje metalnih

2:2001 materijala -- 2. dio: Osnovni zahtjevi za kakvocu

HRN  EN  ISO Zavarivanje -- Elektrolu¢no zavarivanje svornjaka od metalnih materijala

14555:2001
HRN EN ISO 14731 Koordinacija kod zavarivanja — DuZnosti i odgovornosti

HRN EN ISO 15609- Specifikacija i klasifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --

1 Specifikacija postupka zavarivanja -- 1. dio: Luc¢no zavarivanje

HRN EN ISO 15609- Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --

4:2007 Specifikacija postupka zavarivanja -- 4. dio: Zavarivanje laserom

HRN EN ISO 15609- Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --

5:2007 Specifikacija postupka zavarivanja -- 5. dio: Elektrootporno zavarivanje

HRN  EN  ISO Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --
15610:2004 Kvalifikacija na osnovi ispitanih dodatnih 1 potroSnih materijala za

zavarivanje

HRN  EN  ISO Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --

15611:2004 Kvalifikacija na osnovi prethodnog zavarivackog iskustva

HRN  EN  ISO Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --

15612:2004 Kvalifikacija prihva¢enjem normiranoga zavarivackog postupka

HRN  EN  ISO Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --

15613:2008 Kvalifikacija pri pokusnome zavarivanju
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HRN ENISO 15614- Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --
1:2007 Ispitivanje postupka zavarivanja -- 1. dio: Elektrolu¢no i plinsko zavarivanje

celika te elektrolu¢no zavarivanje nikla i legura nikla

HRN ENISO 15614- Specifikacija i odobravanje postupaka zavarivanja za metalne materijale --
11:2003 Ispitivanje postupka zavarivanja -- 11. dio: Zavarivanje elektronskim snopom

1 laserom

HRN ENISO 15614- Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja za metalne materijale --
13:2007 Ispitivanje postupka zavarivanja -- 12. dio: Elektrootporno tockasto, Savno i

bradavicasto zavarivanje

HRN  EN  ISO Zavarivanje -- Zavarivanje metalnih materijala trenjem

15620:2002

HRN EN ISO 16432 Elektrootporno zavarivanje — Postupak za bradaviasto zavarivanje
niskouglji¢nih celika bez prevlake ili s prevlakom, primjenom bradavicastog

spoja s nadviSenjem

HRN EN ISO 16433 Elektrootporno zavarivanje — Postupak za kontinuirane zavare niskougljicnih

celika bez prevlake ili sa prevlakom

HRN CEN ISO/TR Zahtjevi kvalitete za zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 6. dio:

3834-6 Smjernice za formiranje norme ISO 3834
HRN EN Zavarivanje -- Elektrolu¢no zavarivanje svornjaka od metalnih materijala
14555:2001

HRN  EN  ISO Zavarivanje -- Opc¢a dopustena odstupanja za zavarene konstrukcije --

13920:1999 Dimenzije za duZine i kutove -- Oblik i poloZaj
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Norme za konstrukcijski ¢elik — Ispitivanja

HRN  EN  ISO Nerazorno ispitivanje -- Kvalifikacija i certifikacija NDT osoblja
9712:2012

HRN EN ISO 3452- Nerazorno ispitivanje -- Ispitivanje penetrantima -- 1. dio: Opc¢a nacela
1:2013

HRN  EN  ISO Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -- Vizualno ispitivanje zavarenih

17637:2012 spojeva nastalih taljenjem

HRN  EN  ISO Nerazorno ispitivanje zavara -- [spitivanje magnetnim ¢esticama

17638:2010

HRN EN ISO 17636- Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -- Radiografsko ispitivanje -- 1. dio:

1:2014 Tehnike snimanja rendgenom i izotopom primjenom filma

HRN EN ISO 17636- Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -- Radiografsko ispitivanje -- 2. dio:

2:2014 Tehnike snimanja rendgenom 1 izotopom primjenom digitalnih detektora

HRN  EN  ISO Nerazorno ispitivanje zavara -- Ultrazvucno ispitivanje -- Karakterizacija

23279:2010 indikacija u zavarima

HRN  EN  ISO Nerazorno ispitivanje zavara -- Ultrazvucno ispitivanje -- Tehnike, razine

17640:2012 ispitivanja i ocjenjivanje
HRN EN Ultrazvucno ispitivanje plosnatih celi¢nih proizvoda s debljinom jednakom
10160:2001 ili ve¢om od 6 mm (tehnika odjeka)

HRN  EN  ISO Nerazorno ispitivanje zavara -- Opc¢a pravila za metalne materijale

17635:2010

HRN EN ISO 6507- Metalni materijali -- Ispitivanje tvrdo¢e prema Vickersu -- 1. dio: Ispitna
1:2008 metoda

HRN EN ISO 6507- Metalni materijali -- Ispitivanje tvrdofe prema Vickersu -- 2. dio:

2:2008 Provjeravanje i umjeravanje ispitnih uredaja
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HRN EN ISO 6507- Metalni materijali -- Ispitivanje tvrdo¢e prema Vickersu -- 3. dio:

3:2008 Umjeravanje etalonskih plocica

HRN EN ISO 6507- Metalni materijali -- Ispitivanje tvrdoce prema Vickersu -- 4. dio: Tablice

4:2008 vrijednosti tvrdo¢a
HRN  EN  ISO Razorna ispitivanja zavarenih spojeva metalnih materijala -- Vla¢no
9018:2015 ispitivanje kriznih 1 preklopnih spojeva

HRN  EN  ISO Elektrootporno zavarivanje -- Ispitivanje zavara -- Ispitivanje tockastih 1

10447:2015 bradavicastih zavara ljuStenjem i razdvajanjem klinom

Norme za konstrukcijski celik — Zastita od korozije

HRN  EN  ISO Toplinsko nastrcavanje -- Preporuke za toplinsko nastrcavanje

12679:2015

HRN  EN  ISO Toplinsko nastrcavanje -- Dijelovi s toplinski naStrcanim prevlakama --

12670:2015 Tehnicki uvjeti isporuke

HRN  EN  ISO Vruée pocinfane prevlake na Zeljeznim 1 celicnim predmetima --

1461:2010 Specifikacije 1 ispitne metode

HRN  EN  ISO Toplinsko naStrcavanje -- Metalne 1 druge anorganske prevlake -- Cink,
2063:2007 aluminij i njihove legure

HRN  EN  ISO Boje i lakovi -- Odredivanje debljine filma
2808:2008

HRN EN ISO 8501- Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda --
1:2007 Vizualna procjena Cistoce povrsine -- 1. dio: Stupnjevi hrdanja i stupnjevi
pripreme nezasti¢enih Celicnih povrSina 1 €eli€nih povrSina nakon potpunog

uklanjanja prethodnih prevlaka

HRN EN ISO 8501- Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda --

2:2006 Vizualna procjena Cistoce povrSine -- 2. dio: Stupnjevi pripreme prethodno
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HRN EN ISO 8503-

1:2012

HRN EN ISO 8503-

2:2012

HRN EN ISO 12944-

1:1999

HRN EN ISO 12944-

2:1999

HRN EN ISO 12944-

3:1999

HRN EN ISO 12944-

4:1999

HRN EN ISO 12944-

5:2008

HRN EN ISO 12944-

6:1999

HRN ENISO 12944-

7:1999

HRN ENISO 12944-

8:1999

zaStiCenih cCeli¢nih povrSina nakon mjestimi¢nog uklanjanja prethodnih

prevlaka

Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda --
Svojstva hrapavosti povrsina ¢eli¢nih podloga ¢iS¢enih mlazom abraziva -- 1.
dio: Specifikacije i definicije ISO komparatora profila povrsine za procjenu

povrsina ¢iS¢enih mlazom abraziva

Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda --
Svojstva hrapavosti povrsina ¢eliénih podloga ¢iS¢enith mlazom abraziva -- 2.
dio: Metoda stupnjevanja profila povrsine celika ¢iS¢enog mlazom abraziva -

- Postupak s komparatorom

Boje 1 lakovi -- Zastita od korozije ¢eli¢nih konstrukcija zastitnim sustavom

boja -- 1. dio: Op¢i uvod

Boje 1 lakovi -- Zastita od korozije ¢eli¢nih konstrukcija zastitnim sustavom

boja -- 2. dio: Razredba okolisa

Boje 1 lakovi -- Zastita od korozije ¢eli¢nih konstrukcija zastitnim sustavom

boja -- 3. dio: Razmatranje oblikovanja

Boje 1 lakovi -- Zastita od korozije ¢eli¢nih konstrukcija zastitnim sustavom

boja -- 4. dio: Vrste povrsina 1 priprema povrsina

Boje i lakovi -- ZaStita od korozije ¢eli¢nih konstrukcija zaStitnim sustavima

boja -- 5. dio: Zastitni sustavi boja

Boje i lakovi -- Zastita od korozije ¢eli¢nih konstrukcija zastitnim sustavom

boja -- 6. dio: Metode laboratorijskih ispitivanja svojstava

Boje i lakovi -- Zastita od korozije ¢elicnih konstrukcija zastitnim sustavom

boja -- 7. dio: Izvodenje 1 nadzor radova bojenja

Boje i lakovi -- Zastita od korozije ¢elicnih konstrukcija zastitnim sustavom

boja -- 8. dio: Razvoj specifikacija za nove radove 1 odrzavanje
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HRN ENISO 14713-

1:2010

HRN ENISO 14713-

2:2010

HRN ENISO 14713-

Cinkove prevlake -- Smjernice i preporuke za zastitu od korozije konstrukcija
iz zeljeznog lijeva i Celika -- 1. dio: Opca nacela projektiranja i korozijske

otpornosti

Cinkove prevlake -- Smjernice i preporuke za zastitu od korozije konstrukcija

iz zeljeznog lijeva i Celika -- 2. dio: Vruce pocincavanje

Cinkove prevlake -- Smjernice i preporuke za zastitu od korozije konstrukcija

3:2010 iz zeljeznog lijeva i &elika -- 3. dio: Serardiziranje
HRN ISO Boje i lakovi -- Zastita ¢eli¢nih konstrukcija od korozije sustavima zastitne
19840:2013 boje -- Mjerenje i kriterij prihvac¢anja debljine suhih filmova na hrapavim

HRN EN ISO 8501-

1:2007

HRN EN ISO 8501-

2:2006

HRN EN ISO 8501-

3:2008

HRN EN ISO 8501-

4:2008

povrsinama

Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda --
Vizualna procjena cistoce povrsine -- 1. dio: Stupnjevi hrdanja i stupnjevi
pripreme nezasti¢enih Celicnih povrsina i €eli€nih povrSina nakon potpunog

uklanjanja prethodnih prevlaka

Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja 1 srodnih proizvoda --
Vizualna procjena Cistoce povrsine -- 2. dio: Stupnjevi pripreme prethodno
zaStiCenih Celicnih povrSina nakon mjestimi¢nog uklanjanja prethodnih

prevlaka

Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda --
Vizualna procjena Cisto¢e povrsine -- 3. dio: Stupnjevi pripreme zavarenih

spojeva, rubova 1 drugih povrSina s povrSinskim nepravilnostima

Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda --
Vizualna procjena Cistoce povrsine -- 4. dio: Pocetno stanje povrSine, stupanj

pripreme 1 uoceni stupanj rde povezano s visokim pritiskom vodenog mlaza
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Norme za konstrukcijski ¢elik — Montaza

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 1. dio: Osnove za dimenzioniranje

1:2002

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 2. dio: Klizni elementi
2:2004

HRN EN 1337- Konstrukcijski lezajevi -- 3. dio: Elastomerni lezajevi
3:2005

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 4. dio: Valjkasti lezajevi
4:2004

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 4. dio: Valjkasti lezajevi
4:2004/ Ispr.1:2008

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 5. dio: Loncasti lezajevi
5:2005

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 6. dio: Zakretni lezajevi
6:2004

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 7. dio: Sferni 1 valjkasti PTFE lezajevi
7:2004

HRN EN  1337- Konstrukeijski lezajevi -- 8. dio: LeZajevi s vodilicama i uredajima za

8:2008 spreavanje pomaka

HRN EN  1337- Konstrukcijski lezajevi -- 9. dio: Zastita
9:2002

HRN EN 1337- Konstrukcijski lezajevi -- 10. dio: Nadzor 1 odrzavanje
10:2004

HRN EN 1337- Konstrukcijski lezajevi -- 11. dio: Prijevoz, skladiStenje 1 ugradnja
11:2002
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HRN
1:2014

ISO

HRN
2:2004

ISO

HRN
3:2004

ISO

HRN
4:2014

ISO

HRN
5:2014

ISO

HRN
6:2014

ISO

HRN
7:2008

ISO

HRN
8:2015

ISO

17123-

17123-

17123-

17123-

17123-

17123-

17123-

17123-

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih

instrumenata i instrumenata za izmjere -- 1. dio: Teorija

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih

instrumenata i instrumenata izmjere -- 2. dio: Niveliri

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih

instrumenata i instrumenata izmjere -- 3. dio: Teodoliti

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih
instrumenata i instrumenata izmjere -- 4. dio: Elektroopticki daljinomjeri

(EDM instrumenti)

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih

instrumenata i instrumenata izmjere -- 5. dio: Geodetske mjerne stanice

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih

instrumenata 1 instrumenata izmjere -- 6. dio: Rotirajuci laseri

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih

instrumenata i instrumenata izmjere -- 7. dio: Opticki viskovi

Optika 1 opticki instrumenti -- Terenski postupci za ispitivanje geodetskih
instrumenata 1 instrumenata izmjere -- 8. dio: GNSS terenski kinematicki

mjerni sustavi u realnom vremenu (RTK)

Ostali radovi i materijali

Svi ostali 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. Izvedba svih

radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje

primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta

i Investitora.
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4. OPCI 1 POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA IZVODENJE
KONSTRUKCIJE

Transport i ugradnja 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 slucaju 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 1,0 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 poloza;.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme,

brze vremenske promjene ili isklju¢enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako
da se na mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski 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 veca od
70 cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim
slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrSina donjeg

sloja betona mora biti dobro o¢iS¢ena ispuhivanjem 1 ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.
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Beton treba ubaciti Sto blize njegovom kona¢nom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno

transportiranje betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon

ugradnje.

Betoniranje pri visokim vanjskim 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 sljedec¢e mjere:

krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, §to se ne preporuca
s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

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

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moze se postic¢i

hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteSkoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti

prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto krace, kako bi se izbjegli problemi

pri praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti

povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton po¢ne ocvrséivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kritiCne granice, povrSina se

moze finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro

nakvasSena.

Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.
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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 prouzroc€ile pojavu pukotina.
Stoga je efikasan naCin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju 1

zadrzavaju (juta, spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasti¢cnom folijom.
Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.

Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

betoniranje.

Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije

preporucljivo zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na niZim
temperaturama zraka (0 < t < +5 °C) moze posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu

temperatura mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijec¢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 sprije€ilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zaStiCuje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim

materijalima 1 izolacijom celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane

¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZen djelovanju mraza.

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje

jedanput u toku 2h.
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5. NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

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

ostale relevantne pravilnike.

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce 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 i suvisnog materijala i okolni

dio terena dovesti u prvobitno stanje.

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

1 osigurati uvjete

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliSte otpada: ostaci betona 1 armature, gradevinski materijali na bazi gipsa, drvo,
staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, zeljezo i Celik, kositar, mijeSani

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

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada 1 suviSnog materijala, postupiti

prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK
TRAJANJA

Predmetna gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijeva povecanu mjeru opreza i pojacani
nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevina. Tehnoloskim
mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju 1 trajniju
konstrukciju. U tom smislu neophodno je postovati mjere za postizanje kvalitete materijala

1 konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvijete.

Radnje u okviru odrZavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama TPGK-

a.

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrzavanja
konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne
namjene). 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 gradevine vrse 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 ukljuceno utvrdivanje poloZaja i1 veli¢ine napuklina i pukotina

te drugih oStecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti 1 stabilnosti gradevine.
Utvrdivanje stanja celi¢nih konstrukcija: probijanje korozije, otpadanje boje i sl.;

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

mehanicke otpornosti 1 stabilnosti.

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

Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod ve¢ih zahvata

vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i mjerama iz
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dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove i

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

Sve radove pregleda 1 izvedbe radova na konstrukeiji potrebno je povjeriti za to ovlastenim

osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina:

HRN ENV 13269
HRN EN 13306

HRN ENV 13670-
1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-
1:2002

HRN ISO 15686-
2:2002

HRN ISO 15686-
3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju
Nazivlje u odrZzavanju

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

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optereCenjem i

ispitivanje do sloma

Mehanicke vibracije 1 udari — Vibracije gradevina — Smjernice za
mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine (ISO

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

Ocjena tla¢ne Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

Zgrade 1 druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Opca

nacela (ISO 15686-1:2000)

Zgrade 1 druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe —

2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

Zgrade 1 druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio: Neovisne

ocjene (auditi) i pregledi svojstava (ISO 15686-3:2002)

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

pregled 1 ispitivanje tlaéne ¢vrsto¢e (EN 12504-1:2000)

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 Cupanja
(pull-out) (prEN 12504-3:2003)

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

HRN EN  12390- Ispitivanje o¢vrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za
1:2001 uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

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

3:2002 (EN 12390-3:2001)
Projektirani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvijet za postizanje o¢ekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje

u skladu s prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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7. ANALIZA OPTERECENJA

7.1. Osnovni podaci i geometrija
Gradevina se nalazi na podrudju Sibenika, na nadmorskoj visini do 100 m.n.m.
Sirina: L= 38,60 m
Duzina: B= 67,30 m
Duzina sekundarnih nosaca: 13,42 m na razmaku od 2,25 m u poprecnom presjeku
Visina stupova: H= 6,28 m
Krovni nagib: 2,0%

PRESJEK 1-1
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Slika 1. Poprecni presjek konstrukcije
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Slika 2. Uzduzni presjek konstrukcije
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1.2 Stalno opterecenje (g)

Vlastita tezina konstrukcijskih elemenata automatski je uklju¢ena programom, za izradu

modela konstrukcije, Scia Engineer.

DODATNO STALNO OPTERECENJE (Ag)

Kosi krov na objektu
d (m) v (KN/m?) g (kN/m?)
Hidroizolacija 0,01 0,05
Toplinska izolacija 0,15 0,10
Trapezni lim T100.1, tw = 1.0 mm 0,05 25 0,15
OvjesSene instalacije 0,40
0,70
Ravni krov na nadstresnici
d (m) Y (KN/m?) g (kN/m’?)
Trapezni lim T100.1, tw = 1.0 mm 0,10 0,10
OvjesSene instalacije 0,10
0,20
Solarni paneli 1 balast na krovu objekta
d (m) Y (KN/m?) g (kN/m?*)
Solar panel + potkonstrukcija 0,15
Balast 1,00
1,15
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7.3. Promjenjivo opterecenje

7.3.1. Korisno optereéenje (Qkrov)
Karakteristi¢na vrijednost opterec¢enja daje se u ovisnosti o namjeni konstrukcije.
Odabrana karakteristi¢na vrijednost za neprohodni kosi krov iznosi:

Qkrov = 0,50 kN/m2

7.3.2. Opterecenje snijegom (s)
Izraz za proracun optereéenja od djelovanja snijega:
S= Sk Wi+ Co € [KN/m?]
sx= karakteristi¢na vrijednost opterecenja na tlu
w;= koeficijent oblika opterecenja snijegom (ovisno o vrsti I nagibu krovne plohe)
c.= koeficijent izlozenosti

c= toplinski koeficijent, preporucena vrijednost iznosi 1,0

Kut nagiba krova o 0°<a=<30° 30°<a=60° o = 60°
Iy 0.8 0.8(60-00)/30 0.0
Hp 0.8+0,8a/30 L6 -

Tablica 1. Koeficijenti oblika opterecenja snijegom prema HRN ENV 1991-2-3
o=1,15°
Koeficijent oblika p iznosi 0,8.
ce=1,0
= 1,0

s= 0,45 (KN/m?)
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Slika 3. Podrucja opterecenja snijegom u Hrvatskoj

Nadmorska Sk (kN/m?)
visina do (m) Zona I Zona Il Zona I11 Zona IV
100 1.10 1,10 0,45 0,35
300 1,55 1,75 1,20 0,70
400 1,80 2,20 1,65 0,90
500 2,05 2,65 2,15 L15
600 2.35 3,15 2,70 -
700 2,65 3,70 3,30 -
800 2,95 425 3,95 -
900 3,25 4,90 4,65 -
1000 3,60 5,55 5,40 -
1100 3,95 6,25 6,20 -
1200 4,30 7,00 7,05 -
1300 ] 7,80 7,95 -
1400 ] 8,65 8,90 -
1500 ] 9,50 9,90 -
1600 ] 10,40 10,95 -
1700 - 11.40 12,05 -
1800 ] - 13,20 -

Tablica 2. Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom s
S= sk i Ce* ¢ [KN/m?]

s=0,45-0,8 1,0 - 1,0 = 0,36 kN/m?



7.3.3. Djelovanje vjetra na objekt (w1, w2)

Tlak vjetra na vanjske plohe we proracunava se po izrazu:
We= qref * Ce (Ze) * Cpe

Tlak vjetra na unutarnje plohe w; proracunava se po izrazu:
Wi= qref * Ce (Zi) * Cpi

Gdje je:

gref = poredbeni tlak srednje brzine vjetra

Ce (Ze), Ce (Zi) = koeficijenti izlozenosti

Cpe, Cpi = koeficijenti vanjskog i unutarnjeg tlaka

Izraz za proracun osnovnog tlaka vjetra:
w=3p V}
Izraz za proracun osnovne brzine vjetra:
Vb = Cair * Cseason * Vb0
Cuir = koeficijent smjera vjetra, preporucena vrijednost je 1,0
Cseason = koeficijent godiSnjeg doba, preporucena vrijednost je 1,0

Vb0 = osnovna vrijednost osnovne brzine vjetra
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Osnovna brzina vjetra [m/s]

Razdoblje: 1992-2001.

Osnovna brzina vjetra je najveca ogekivana
10-minutna brzina vjetra na 10 m iznad ravnog tla
kategorije hrapavosti |l za povratno razdoblje 50
godina.

Im/sl

= 20
B 25
30
B 35
I 40
=145
I 48

DHMZ

Autor: dr.sc. Alica Baji¢

Suradnja: mr.sc. Stjepan Ivatek-Sahdan
dr.sc. Kristian Horvath
mr.sc. Melita Peréec Tadi¢

0 100000 m

Lambertova konformna konusna projekeija
Sfera, a = 6371007.180

Srednji meridijan: 16° E

Srednja paralela; 44°N

Mierilo na srednjem meridijanu: 1.0
Standardna paralela 1: 44°N

Standardna paralela 2: 44°N £

46°

45°

447

43°

Slika 4. Osnovna brzina vjetra (m/s)

Sibenik = Vp = 30 m/s

Osnovna brzina vjetra: Vo = 1,0 + 1,0 - 30 = 30 m/s

Osnovni tlak vjetra: qp = % - 1,25 - 30> = 0,56 Kn/m?

Kategorija . Zo Zmin

tereni Opis Kr (m) (m)

0 More i podruc¢je uz more otvoreno prema moru  0.156 0.003 1
Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje

I 5 km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez  0.170  0.01 1
prepreka
Poljoprivredno zemljiSte s ogradama,

11 povremenim malim poljoprivrednim objektima, 0.190 0.05 2
ku¢ama ili drve¢em

111 Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine

v pokriveno zgradama ¢ija je srednja visina ve¢éa ~ 0.234  1.00 10

od 15m

Tablica 3. Kategorije terena i odgovaraluci parametri
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Visina krova iznosi z= 6,5 m
Srednja brzina vjetra na visini (z) dobije se izrazom:
vm (z2) = Cr (z) - Co (z) * vb
gdje je:
C: (z) = faktor hrapavosti
Co (z) = faktor vertikalne razvedenosti, preporucena vrijednost je 1,0

Vb = osnovna brzina vjetra

Cr(z) =k - 1n(ZZ—0) =0,125 - In (%) — 0,661

vm (z) = 0,661 - 1,0 - 30 = 19,83 m/s

Izraz za intenzitet turbulencije Iy (z) na visini (z) za (z>zo):

Iv (z) = ki / [co(2) - In(z/20)] = 1,0/ [1,0 - In(6,50/0,30)] = 0,325

Koeficijent poloZaja Ce (z) uzima u obzir u¢inke hrapavosti terena, topografije i visine iznad
tla kod srednje brzine vjetra, a odreduje se u ovisnosti o visini objekta (z) iznad terena 1

kategoriji terena.

Cc(@)=(1+7" 1 (z))

Ce(z)=(1+7-0,325)=3,275

Tako talk pri vr$noj brzini iznosi:

qp (2) =Ce (z) % - p- v3=3275" % - 1,25 - 19,83% = 804,89 N/m? = 0,805 kN/m?
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ODREDIVANIJE KOEFICIJENATA TLAKA:

Koeficijent vanjskog tlaka Cpe

procelie referentna oblik profila tiaka
zgrade visina ovisnog o brzini
—_2>
¥ |Fah qp(2)=q,(2.)
h<b ol T T
\ t &
. 3
—_2
T F XXX XK Fa=h q,(2)=q,(h) ]
h-bi ..... | P 4 :
b<h<2b| , Fa g0 .
b —
z »]
T A A ERSEPeee I ...............................

- >
3 x =h 3
s P () E—
3
.
b‘ Semmmm—— |
4
L
v »
bt e
| el T 2,72, q"(quD(zs"m)ﬁJ
: ——]
=b
f T ,(2)=4,(0) )
" |
z
| 1

Slika 5. Poredbena visina Z. u ovisnosti od h i b
h=650 cm, b= 6730 cm = b>h
e=min; 2h= 1300 cm ili b= 6730

d= 3860, e= 1300, d > e

Zae<d:

~ hp = 1
vjetar
A(-D A B c h h g
- 2
(b; 2h) e d +
e = min(b; »
. p ¢ o i T T VT TTTDTTIFT
je duZina okomita e/s
na pravac djelovanja ye 4 i
na pre R N Nadozid
I e
~
vjetar 3
J D |G H E &
- 9
*
I e
~ ~
e/10
LS e/2
e +

Slika 6. Sheme podrucja na koje djeluje vjetar, d>e
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Slika 7. Sheme vertikalnih zidove i ravnog krova
Podrugje A c D E
hid Cpet0 Cped Cpedl Cped Cpe, 10 | Cpe, Cpe.0 Cpet Cpe 10 ped
5 -12 14 08 -1 -05 +0.8 +1,0 -07
1 -1.2 14 08 -1 -05 +0.8 +1,0 -05
<025 -1.2 -14 -08 1.1 -05 +0,7 +1,0 -03

Slika8. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove

h/d = 6,50/38,60 = 0,168

h, = visina prapeta= 0,5 m; hy/h= 0,5/6,50= 0,08

Podrudje
F G H I
cpe,lfl Cpe,l Cpe 10 Cpel cpe,lo cpeql cpe,ll] Cpe,l

strehe o3trih rubova | -1,8 [-2,5] -1,2 | -2,0] -0,7 | -1,2 +0,2
hy/h =

o5 | 16 22| L1 [-18] 07 |12 +0,2
sa zaStitnim | hp/h =

vidom Pos |14 ]-20]-09-16]-07|-12 +0,2
hylh =

12 ]-1.8]-08|-1.4]-07 |-1.2 +0,2

4@

rth =

005 | MO [1LS|12 |18 0,4 +0,2

zaobljene | rh=\ o 5| g |14 0,3 +0,2
strehe 0,1

"h=1 o5 |-08]-05]-08 0,3 +0,2
0,2

B a=30° | -1,0 [-1,5] -1,0 | -1.5 -0,3 +0,2

mars‘frfhjs‘e =45 12 [-18]-13|-19 0,4 +0,2

a=60° | -13 [-1,9] -1,3]-1.9 -0,5 +0,2

Slika 9. Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove
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Koeficijent unutranjeg tlaka Cpi

Kada omjer otvora zgrade nije moguce lako utvrditi, za koeficijent unutranjeg tlaka,

preporuca se usvojiti vrijednosti od +0,2 1 -0,3.
Cpi = +0,2

Cpi =-0,3

Talk vjetra na vanjske plohe w. proracunava se po izrazu:
We=qp * Cpe

Talk vjetra na unutarnje plohe w; prora¢unava se po izrazu:
Wi= qp* Cpi

Kombinacija tlakova:

W=We+Wi

negativni negativni negativni negativni
T et LI
_*¥ negativni ‘i_ —»

pozitivni

> > >
pozilivni.i <+ unﬁll;iénji 1 1 negativni po—anwm _: 1 um.llllariénji t 1 negativni

md b —»>| > —»>|» <] >
c) W W d) pozitivni  negativni

el + + e
>HY »
i W P W
pozitivni = = negativni -»> -»>

Slika 10. Shema vanjskog i unutrasnjeg tlaka

Tlak vjetra na povrSinu je pozitivna vrijednosti (+), dok podtlak djeluje od povrSine i

predstavlja negativnu vrijednost (-).
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KOMBINACIJE DJELOVANJA VJIETRA NA VERTIKALNE ZIDOVE:

Smjer vjetra 1 Podrudje A B C D E
qv (KN/m?) Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
0,805 Cpi (+0,2)
We -0,966  -0,644 -0,403 0,563  -0,242
Wi 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161
W (tlak) - - - 0,402 -
W (podtlak) -1,127 -0,805 -0,564 - -0,403
Cyi (-0,3)
We -0,966  -0,644 -0,403 0,563  -0,242
Wi -0,242 -0,242 -0,242 -0,242  -0,242
W (tlak) - - - 0,805 -
W (podtlak) -0,724 -0,402 -0,161 - 0
Tablica 4. Djelovanje vjetra na vertikalne zidove
Smjer vjetra 2 Podrucje A B C D E
qp (KN/m?) Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
0,805 Cpi (+0,2)
We -0,966  -0,644 -0,403 0,563  -0,242
Wi 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161
W (tlak) - - - 0,402 -
W (podtlak) -1,127 -0,805  -0,564 - -0,403
Cpi (-0,3)
We -0,966  -0,644 -0,403 0,563  -0,242
Wi -0,242  -0,242 -0,242 -0,242  -0,242
W (tlak) - - - 0,805 -
W (podtlak) -0,724 -0,402 -0,161 - 0

Tablica 5. Djelovanje vjetra na vertikalne zidove

Maksimalni tlak na zidove iznosi 0,805 kN/m?.
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KOMBINACIJE DJELOVANJA VJIETRA NA KROV:

Ravni krov Podrucje F G H 1
qp (KN/m?) ) ) B}
0,805 Coe 1,2 0,8 0,7 +0,2
Cpi (+092)
We -0,966 -0,644 -0,564 0,161
Wi 0,161 0,161 0,161 0,161
Wi (tlak) - - - 0
W2 (podtlak) -1,127 -0,805 -0,725
Gri (-0,3)
We -0,966 -0,644 -0,564 0,161
Wi -0,242 -0,242  -0,242 -0,242
Wi (tlak) 0,403

W: (podtlak) -0,724 -0,402  -0,322

Tablica 6. Djelovanje vjetra na krov, pozitivan unutarnji tlak

Ravni krov Podrucje F G H I
qp (KN/m?)
0,805 Cpe -1,2 -0,8 -0,7 -0,2
Gpi (+0,2)
We -0,966 0,644 -0,564  -0,161
Wi 0,161 0,161 0,161 0,161
Wi (tlak) - - - -
W: (podtlak) -1,127 -0,805 -0,725  -0,322
Cpi ('093)
We -0,966  -0,644  -0,564  -0,161
Wi -0,242  -0,242  -0,242  -0,242
Wi (tlak) -

W: (podtlak) -0,724  -0,402 -0,322 -0,081

Tablica 7. Djelovanje vjetra na krov, negativan unutarnji tlak

Usvojene su sljedece maksimalne vrijednosti kombinacija tlakova na krov:

F G H |
Wi (tlak) - - - 0,403
W: (podtlak) -1,127 -0,805 -0,725  -0,322

Tablica 8. Djelovanje vjetra na krov, maksimalne vrijednosti
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7.3.4. Djelovanje vjetra na nadstreSnicu objekta

Nadstresnica se nalazi uz fasadu objekta. Stupanj zaprijeCenosti ispod krova nadstresnice
prikazan je slikom u nastavku. Prethodno spomenuti ovisi o zatvorenosti ¢, koji predstavlja
omjer plostine vjerojatne, stvarno plostine i plosStine popre¢nog presjeka ispod nadstresnice,
gdje su obje ploStine u ravnini okomito na smjer vjetra. ¢ = 0 predstavlja praznu
nadstresnicu, a ¢ = 1 predstavlja nadstreSnicu potpuno zatvorenu sadrzajem na strani niz

vjetar.

c.'

Prazna, siobodnostojeca nadstresnica (¢ « 0)

e

Nadstreénica zatvorena (zaprjeéena) uskiadidtenom
robom na strani niz vjetar (¢ = 1)

Slika 11. Strujanje zraka preko krovova nadstresnice

Koeficijenti sveukupne sile Cr i koeficijenti neto tlaka Cp, net dani u tabliciza g =0i¢ =1
obuhvacaju kombinirane ucinke vjetra koji djeluje 1 na gornje i na donje povrSine

nadstresnice, za sve smjerove vjetra.

tiocrt
B i
b/10
vjetar
_ A C b
b/10
B I
h dr10 d/10 >
e— —>
d

Slika 12. Shema djelovanja vjetra na povrsine nadstresnice
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Nagib e Koeficijenti Podrucje  Podruéje  Podrudje
krova Zaprijecenost ¢ sveukupne
. A B C
o sile Cr
Najveca Vr:;ednost, svi 102 10,5 1.8 L
0 NaJmanJ(:;‘:Vg”ed“OSt 0.5 0,6 13 1.4
Naj man];zvlrg ednost -1,3 -1,5 -1,80 -2,2

Tablica 9. Vrijednosti koeficijenata Cpneti Cr za nagib krova od 0°

Usvojene su dvije sheme optereenja nadstreSnice, s podruc¢ja B preko cijele

povrsine
nadstre$nice.
Shema opterecenja Cp.net qp (z) [kN /m?] W (KN/m?)
Shema 1 +1,80 0,805 +1,55 (tlak)
Shema 2 -1,80 0,805 -1,55(podtlak)

Tablica 10. Sheme opterecenja i njihove vrijednosti
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7.3.5. Seizmicko djelovanje - potres

Potresne sile proratunate su spektralnom analizom prema EC-8 pomocu racunalnog

programa Scia Engineer.

Za potrebu definiranja elasti¢nog i projektnog spektra, potrebno je definirati vrijednost

projektnog ubrzanja u tlu:

ag =7y agr
gdje je:
v1= faktor vaznosti zgrade

agr = poredbena vrijednost vr$nog ubrzanja tla

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Poredbeno vrsno ubrzanje tha tipa A
P ¥ vjerojatnosti premasaja 10 % w 50 goding

45

SVIUCULISTE L SN
IRIOR O MA TRV TR EARTLTIY
SOOI K

I
7Y
e
Jrol & s Marien ook
S o
- A, el v e Threts Horh,
43 -
e S
EVORATE CRNOA NN K URTOGR AN KOG PRIBAZA
R
DEIAVRA GLOOETSEA LPRAVA
Awwds X0 2aps.

v g e e e il s st

Lapm 2

42
13 14 15 1% 17 18 19

Slika 13. Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske
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Zaton Bilice

Lradina

Vrijednost iz baze:
Tp = 95 godina: agg = 0.095 g

Tp = 225 godina: agg = 0.137 g
Tp = 475 godina: agg = 0.191g

m—— R e

g §ibemk_ - Sibenika
\-\

Jadrija Danilo |

Zablade

Slika 14. Vr§no ubrzanje predmetne lokacije

Predmetna lokacija Sibenik se nalazi u potresnoj zoni za koju je definirano poredbeno vr$no

ubrzanje temeljnog tla agr=0,191g za povratni period T=475god

Kategorija Obis zarade Faktor
vaznosti zgrade pis zg vaznosti yi

Zgrade tija je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno vazna za zastitu ljudi: npr.

zgrade drzavnih tijela razine ministarstva, vlade i sabora; bolnice; zgrade s kapitinom

v opremom za telekomunikacijske i radio veze; zgrade zraénih luka; zgrade profesionalnih 1,4

vatrogasnih jedinica, zgrade policijskih postaja Zupanijske razine; zgrade elektrana i

energana; spremnici opasnih tvari

Zgrade ¢ija je potresna otpornost vazna zbog posljedica vezanih uz rusenje: osnovne i

m srednje ékolg; zgrade s kinodvoranama; zgrade s dvoranama za skupo\{e Vgc‘:e od ‘!00 12
osoba; dacki i studentski domovi, domovi za djecu s teSko¢ama; domovi umirovljenika; ’

djedji vrtici; silosi, spremnici i dimnjaci visi od 30 m

Obiéne zgrade: stambene zgrade, poslovne zgrade, proizvodne zgrade, trgovacke

1] zgrade, hoteli, zgrade sveucilista, zgrade istrazivackih instituta, hale, skladista, stadioni, 1

javne garaze

Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost: skladista poljoprivrenih proizvoda; staje i

peradarnicni; sklonista

0,8

Slika 15. Faktori vaznosti zgrada
Kategorija vaznosti zgrade = II

Faktor vaznosti y1= 1,0
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Izraz za odredivanje faktora ponasanja:

q=0,-k, =15
Gdje je:
qo— osnovni faktor ponasanja

kw— faktor prevladavajuceg sloma, 1,0

Razina duktilnosti: DCM (srednja razina)

Konstrukcijski tip DCM DCH
Okvirni sustav, jednokatna zgrada 3,00 4,50
Okvirni sustav, visekatna jednobrodna konstrukcija 3,60 5,40
Okvirni sustav, visekatna visebrodna konstrukcija 3,90 5,85
Torzijski popustljiv sustav 2,00 3,00
Sustav obrnutog njihala 1,50 2,00

Slika 16. Faktori ponasanja q

Za faktor ponasanja je uzeta vrijednost g=1,5 obzirom da je konstrukcija svojim ponaSanjem

sustava obrnutog.
q=15-1,0=1,5

B | Code parameters

coeff accel. ag 0.19

ag - design acce... 1.874
q - behaviour fa.. 1.500

beta 0.200
S, Th, Tc, Td man.. No
Subsoil type A

Spectrum type type 1

Direction Horizontal

Direction factor 1

5 - soil factor 1.000
Tb 0.150
Tc 0.400
Td 2.000

na BOA

Slika 17. Koristeni parametri za proracun
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Slika 18. Proracunski spektar

Za proracun sudjeluju¢e mase usvojena su opterec¢enja vlastitom teZinom, dodatno stalno
opterecenje 1 50% pokretnog opterecenja, u obliku, 1,0 - m VT + 1,0 - m DG + 0,5 - m Q.
Na temelju tih podataka izvedena je modalna analiza iz koje su dobiveni vlastiti oblici
konstrukcije 1 njima pripadaju¢i periodi sa sudjelujuéim masama. Za uzete modove
aktivirano je 100% mase konstrukcije, u x 1 y smjeru, te je zadovoljen kriterij Eurocoda 8 za

koriStenje viSemodalne spektralne analize.
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Rezultati dinamicke analize

Calculation protocol

Soiution of Free vibration

Number of 2D elements
Nurber of 1D e ements
Number of mesh nodes
Numbei of equations
Combination of mass groups
Modification group
Number of frequencies
Method

Bending theory

Type of analysis model
Start of calculation

End of calculation

0
2484
2400
14400
MC1 CM1
None
15
Lanczos
Mindlin

Standard using improved reduced system (IRS)
23/05/2024 20:09
23/05/2024 20:09

Sum of masses

Mass type X
[kg]
1 |Moving mass

1034670.2

Y F3
[kg] [ka]
1034670.2| 0.0

| 1 [Total mass

| 1043051.0| 1043051.0] 0.0

Relative modal masses

Mode )mega [rad/s Period Freq. Wii/Wxtot ~ Wyi/Wytot ~ Wai/Watot  Wxi_r/Witot_r Wyi_r/Wytot_r Wzi_r/Waztot_r
[s] [Hz]
1 10.7984 0.58 1.72 0.0000 0.8835 0.0000 0.0729 0.0000 0.0000
2 11.0387 0.57 1.76 0.9036 0.0000 0.0000 0.0000 0.0716 0.0000
3 12,0118 0.52 1.91 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8351
4 21.1326 0.30 3.36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
5 21,7848 0.29 3.47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011
6 22.1182 0.28 3.52 0.0000 0.0012 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000
7 24.3129 0.26 3.87 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000
8 27.5123 0.23 4.38 0.0000 0.0472 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000
9 30.782 0.20 4.90 0.0251 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
10 52.063 042 8.29 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0971
11 62.5038 0.10 9.95 0.0046 0.0000 0.0000 0.0000 0.0069 0.0000 |
12 223.323 0.03 35.54 0.0000 0.0298 0.0000 0.2808 6.0000 0.0000
13 302.728 0.02 48.18 0.0433 0.0000 0.0000 0.0600 0.5300 0.0000 |
I~ 14 800.266 0.01 127.37 0.0000 0.0315 0.0000 0.5207 0.0000 0.0000
15 917.422 0.01 146.01 0.0149 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.2403 0.0000
0.9920 0.9933 0.0000 0.8760 \ 0.8499 0.9333
Seismicity
Number of 2D elements 0
Number of 1D elements 2484
Number of mesh nodes 2400
Use residual mode X
Signed results X
Load case Sx
Combination of mass groups | CM1
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculation 23/05/2024 20:09
End of calculation 23/05/2024 20:09
Seismicity
Number of 2D elements 0
Number of 1D elements 2484
Number of mesh nodes 2400
Use residual mode X
Signed results X
Load case Sy
Combination of mass groups | CM1
Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard using improved reduced system (IRS)
Start of calculation 23/05/2024 20:09
End of calculation 23/05/2024 20:09

Slika 19. Rezultati dinamicke analize
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3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so

that

the generalized modal mass of each

mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 1.72
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

e

3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so

that

the generalized modal mass of each
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to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 1.72
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so

mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 1.72
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

that
the generalized modal mass of each
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Slika 20. Prikaz I. viastitog vektora

15

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.0
0.0

Utotal [mm]

0.4

0.2

-0.0
0.0

Utotal [mm]

15

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.0
0.0

Utotal [mm]

71



3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 1.76
Selection: All

Location: In nodes avg.. Systemi:
Global

o

%

3D displacement

Values: Utotal

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 1.76
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

ATRREER s s RERENARNS SARNRRLURLS =54 ERRREEN SNRIRNERRRIRRERRTRN A,

3D displacement

Values: Utotal

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/2 - 1.
Selection: All

Location: In nodes avg.. System: B —
Global -

Slika 21. Prikaz II. viastitog vektora
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Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each

mode is equal

3D displacement
to 1kg.

Values: Utotal

TTLTTEr T T

Location: In nodes avg.. System:

Mass combination: CM1/3 - 1.91
Global

Selection: All

mode is equal

Modal shapes are normalized, so that
to 1kg.

Location: In nodes avg.. System:
the generalized modal mass of each

Mass combination: CM1/3 - 1.91
Global

Selection: All

3D displacement

Values: Utotal

3D displacement

Values: Utotal

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each

mode is equal

to 1kg.

Location: In nodes avg.. System

Mass combination: CM1/3 - 1.91
Global

Selection: All

1II. viastitog vektora

Slika 22. Prikaz



8. PRIKAZ MODELA, OPTERECENJA, REZULTATA

8.1. Model konstrukcije

Koristeci program Scia Engineer 22.1.2011. izraden je prostorni model konstrukcije. Glavni
krovni nosaci, sekundarni krovni nosaci, krovne uvale i stupovi modelirani su kao 1D Stapni
elementi s pripadaju¢im geometrijskim i materijalnim karakteristikama. Krovni lim kao i
fasadni paneli modelirani su kao ,load panels* s ciljem prijenosa opterecenja na
odgovarajuce elemente. U slucaju krovnog lima opterecenja se prenose u 'y smjeru, odnosno
na sekundarne krovne nosace i krove uvale, a s fasadnog panela optereéenja se prenose u x
smjeru, na stupove. Stupovi su upeti na svome dnu. Optereéenja koja djeluju na konstrukciju
su: vlastita teZina, dodatno stalno opterecenje, uporabno opterecenje, snijeg, vjetar i potres.
Sva opterecenja su zadana kao plo$na po konstrukciji osim potresnog koje je automatski

generirano programom.

Slika 23. Izometrijski prikaz konstrukcije

@]m, XAz

Slika 24. Tlocrtni prikaz konstrukcije
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Prikaz opterecenja

8.2.
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Slika 25. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja od krova (kN/m

Slika 26. Prikaz dodatnog stalnog opterecenja od panela i balasta (kN/m?)
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Slika 27. Prikaz dodatnog stalnog optereéenja od krova nadstresnice (kN/m?)

Slika 28. Prikaz uporabnog opterecenja neprohodnog krova (kN/m?)
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Slika 29. Prikaz opterecéenja snijegom (kN/m

’)

Slika 30. Prikaz opterecenja vjetrom — W1 tlak (kN/m
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Slika 31. Prikaz opterecenja vjetrom — W2 podtlak (kN/m?)
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8.3. Gsu seizmicke sile — pomaci konstrukcije

Za kontrolu pomaka konstrukcije uslijed seizmickih sila (grani¢no stanje uporabljivosti)
koristi se ubrzanje tla ag za povratni period T=95 god. Konstrukcija se nalazi u potresnoj
zoni za koju je definirano ag=0,095g za povratni period T=95 god. Za prorac¢un seizmi¢kog
utjecaja za GSU uzima se faktor ponasanja konstrukcije q=1,0. U sljedecoj tablici su

prikazani parametri uzeti za seizmic¢ku analizu objekta:

B | Code parameters

coeff accel. ag | 0.095

ag - design acceleration... 0.932

q - behaviour factor 1.000

beta 0.200

5, Th, Tc, Td manually? MNo -
Subsoil type A -
Spectrum type type 1 -
Direction Horizontal -
Direction factor 1

S - soil factor 1.000

Tb 0.150

Tc 0.400

Td 2.000

m/s"2
2.5
2.33
2.0
1.5
1.0
)
0.0 ‘“HH“ HHH H““H“HH“HHWH“H e RERAIIIIIE
O‘ lf‘al Ol lﬂ‘ Ol lﬂl Dl lﬂl Dl
=) (=} —_ — ol ol en en <

Slika 32. Proracunski spektar
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Displacement of nodes

Liriear calculation
Comaination: ULS-potres x

Extreme: Clobal
Selection: All
Ur— o ' oy\—“ @®; “Utotal
[mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]

N104 | ULS-potres -15.5 -4.5 -4.5 -1.1 -3.4 -0.3 16.7
x/1

N120 | ULS-potres 15.5 3.5 -4.5 -1.1 3.4 0.3 16.5
X/2

N158 | ULS-potres -8.3 -5.1 -0.1 -0.7 -1.8 -0.9 9.7
x/1

N159 | ULS-potres 8.3 4.0 -0.1 1.1 L7 0.9 9.2
x/3

N187 | ULS-potres -3.8 -29| -13.7 1.1 0.3 -0.3 14.5
x/4

N177 | ULS-potres 3.6 2.2 1.5 1.6 0.3 0.5 4.5
x/2

N93 ULS-potres -7.6 -4.4 -0.9 -1.8 -1.8 -1.1 8.9
x/4

N188 ULS-potres 4.0 2.8 4.1 2.8 0.8 0.3 6.4
x/3

N18 ULS-potres -14.9 -4.4 -0.2 -0.9 -3.5 0.0 15.6
x/4

N20 ULS-potres 14.9 3.6 -0.2 1.0 3.5 0.0 15.4
x/3

N64 ULS-potres -10.2 -2.9 -2.7 -0.7 -2.1 -1.2 10.9
x/1

N142 | ULS-potres 10.2 24 2.7 -0.7 2.1 1.2 10.8
x/2

N119 | ULS-potres -15.4 -4.5 -5.9 0.1 -3.4 -0.3] 171
x/4

Name Combination key

ULS-potres x/1 | LC1 + DG - Sx - 0.30*Sy

ULS-potres x/2 | LC1 + DG + Sx + 0.30*Sy

(ULS-potres x/3 | LC1 + DG + 0.10*Q krov + 5x 4- 0.30*Sy

ULS-potres x/4 | LC1 + DG + 0.10*Q krov - Sx - 0.30*Sy

Slika 33. IzvjeStaj pomaka konstrukcije u x smjeru

Displacement of nodes
Values: Ux

Linear calculation
Combination: ULS-potres x
Extreme: Global
Selection: All

Slika 34. Pomak konstrukcije u x smjeru

Maksimalni horizontalni pomak iznosi 15.5 mm.
Dopusteni pomak iznosi H/300=6500/300= 21,67 mm.

Zadovoljava.
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Displacement of nodes

Linear calculztion
Comaination: ULS-potres y

Extreme: Clobal
Selection: All
P 5 “—Utotal
[mra [mrad] [mrad] [mm]

N88 ULS-potres -4.7 -8.7 -2.7 -0.7 -1.0 -0.1 10.3
y/1

N152 | ULS-potres 4.7 8.2 -2.7 -0.7 1.0 0.1 9.8
y/2

N159 | ULS-potres -2.5| -154 -0.1 -2.9 -0.5 -0.3 15.6
y/1

N159 ULS-potres 2.5 14.4 -0.1 3.3 0.5 0.3 14.6
y/3

N187 | ULS-potres -1.2 -8.4| -19.6 -0.6 0.1 0.2 214
y/4

N168 | ULS-potres 1.1 7.2 8.8 4.1 -0.2 0.1 11.5
y/2

N42 ULS-potres 41| -134 -0.2 -3.1 -1.0 0.0 14.0
y/4

N188 ULS-potres 1.2 8.3 “4.1 4.6 0.2 0.2 9.3
y/3

N164 |ULS-potres -1.2 -4.8 -7.6 -1.6 -3.0 -0.6 9.0
y/4

N174 | ULS-potres 1.2 4.7 6.0 2.4 3.0 0.6 7.7
y/3

N174 ULS-potres -1.2 -4.8 -7.6 -1.6 2.3 -0.6 9.0
y/1

N164 | ULS-potres 1.2 4.7 6.0 24 -2.3 0.6 7.7
y/2

Name Combination key

ULS-potres y/1 | LC1 + DG - 0.30*Sx - Sy

ULS-potres y/2 | LC1 + DG + 0.30*Sx + Sy

ULS-potres y/3 | LC1 + DG + 0.10*Q krov + 0.30*Sx + Sy

ULS-potres y/4 | LC1 + DG + 0.10*Q krov - 0.30*Sx - Sy

Slika 35. IzvjeStaj pomaka konstrukcije u y smjeru

Displacement of nodes
Values: Uy

Linear calculation
Combination: ULS-potres y
Extreme: Global
Selection: All

Slika 36. Pomak konstrukcije u y smjeru

Maksimalni horizontalni pomak iznosi 15,4 mm.
Dopusteni pomak iznosi H/300=6500/300= 21,67 mm.

Zadovoljava.
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9. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

9.1. Proracun pokrovnog lima
Odabrani lim: T100.1, ty= 1,0 mm
Masa panela debljine 102,6 mm= 12,1 kg/m?

Nosivost panela ( lim ty= 1,0 mm)= 6,99 kN/m?= 699 kg/m?

[KN/m?]
Vlastita tezina ,,G* 0,12
Hidroizolacija 0,05
Dodatno stalno ,,AG" Toplinska izolacija 0,10
instalacije 0,40
Paneli i balasti ,,AGpg* 1,15
Korisno ,,q* 0,50
Snijeg ,,S* 0,36
Vjetar ,,Wi1* (pritisak) 0,403
Vjetar ,,W2* (odizanje) 0,805

KONTROLA NOSIVOSTI:

GSN kombinacija

1,35 - (G+AG)+1,50 - W2+1,50- 0,6 - S+1,50 - 0,6 - q

1,35 - (0,12 +0,55) + 1,50 - 0,805+ 0,9 - 0,36 + 0,9 - 0,50= 2,886 kN/m?=

288,6 kg/m? < 699 kg/m?

GSN kombinacija
1,35 - (G+AG + AGpp) +1,50 - q + 1,50 - 0,6 - S+ 1,50 - 0,6 - Wi
1,35 - (0,124 0,55+ 1,15) + 1,50 - 0,50 + 0,9 - 0,36 + 0,9 - 0,403= 3,893 kN/m’ =

389,3 kg/m® < 699 kg/m?

Odabrani lim zadovoljava na provjeru GSN kombinacija, kada su izostavljeni paneli i balasti

i kada su uzeti u obzir.
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9.2. Proracun sekundarnih nosaca (podroZnica)

Klasi¢no armirane podroznice ,, T* popre¢nog presjeka, duzine 1342 cm, visine 70 cm, Sirine
gornjeg pojasa 30 cm i debljine 15 cm. Sirina hrpta na dnu iznosi 13 cm. PodroZnice se
oslanjaju na glavni nosa¢ preko gornjeg pojasa u duljini od 30 cm. Razmak podroznica je
224.,5 cm. Predviden je beton klase C30/37 1 armatura BSO0B. Zastitni sloj iznosi 2,0 — 3,0

cm. Provjeriti ¢e se nosivost elemenata prema GSN kombinaciji 1 prema GSU kombinaciji.
GSN: 1,35 (g+Ag+ Agpp )+ 1,50 - qx + 1,50 - 0.6 - s + 1,50 - 0.6 - w1

GSU: 1,00 - (g +Ag+ Agpb ) +1,00- qx + 0.6 - s + 0.6 - w1

.70
=5 ﬁé

1342

Slika 37. Pogled i presjek podroznice
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Prikaz reznih sila za gsn kombinaciju opterecenja

1D internal forces

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

Results on 1D members:

Name dx Case N Vy V: My My M:

[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B99 0.000 | GSN/1 -0.71| -0.01| 91.64 -0.01 0.00 0.04
B98 0.000 | GSN/1 0.65 -0.01 85.87 0.01 0.00 0.04
B81 0.000 |GSN/1 0.05| -0.06 83.09 0.06 0.00 0.38
B145 0.000 |GSN/1 0.05| 0.06 83.09 -0.06 0.00 -0.38
B83 13.460 | GSN/1 -0.34| -0.04| -91.64 -1.70 0.00 -0.28
B155 0.000 | GSN/1 -0.11 0.04 69.91 -2.49 0.00 -0.29
B87 0.000 | GSN/1 -0.11| -0.04 69.91 2.49 0.00 0.29
B83 6.730- | GSN/1 -0.34| -0.04 0.00 -1.70 | 308.38 0.00

Combination key
GSN/1 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 1.50*Q krov +
0.90*Vjetar_W1_pritisak + 1.35*DG3

1D internal forces
Values: N

Linear calculation
Combination: GSN

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

Slika 38. Dijagram uzduznih sila



1D internal forces
Values: V2

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

1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All
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Slika 40. Dijagram momenata savijanja
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9.2.1. Dimenzioniranje sekundarnih nosaca

Savijanje oko horizontalne osi

Msq = 308,38 kNm

30 h=70 cm
v —  d=5cm
As2 -~ d=65 cm
-\ (— _ fyk _ 500 _ _ 2
B500B fy4= S 434,78 MPa = 43,48 kN/cm
Ms o " F 30
C30/37 fu==%= 5 =20 MPa=2,00 kN/cm?
Ast

m Mgq 30838 = 0,122

Hsd =32 r .~ 30652 2,00
£g1 = 10%o, €0y = 2,7%o0, { = 0,919, = 0,136
Polozajn.o.:x= & -d=0,136-65=8,84 cm < 15cm

Mg 30838 - 100

A, = =
17 7-d-f,q 0919-65- 43,48

= 11,87 cm?

Odabrano: 4020 (As= 12,57 cm?)
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Savijanje oko vertikalne osi

Posmic¢no djelovanje vjetra u ravnini krova (trenje po krovu)

Wpos=0,1 -w-L; =0,1-1,3-2,25=0,293

Ms
/\/ Woos- 12 0,293- 13,422
. Mg = 5 2= — = 6,60 kKNm
i M = 6,60 kNm
h=30 cm
3 di=3,5cm
d=26,5 cm
13 o

B500B fyq= ny—k — %0 — 434,78 MPa = 43,48 kN/em’

S

C30/37 fog=1ck= 3—(; =20 MPa = 2,00 kN/cm?

Ys 1

 Mgg _ 660-100
Hsd =5 q2f 4~ 1526502 - 2,00

=0,031

gg1 = 10%o, £¢y = 1,0%0, = 0,968, % = 0,091
Polozajn.o..x= & -d = 0,091-26,5 =2,41 cm

Mg 6,60 - 100

- - = 0,60 cm?
{-d-f,q 0,968 26,5- 43,48 cm

As1

Odabrano: 208 (As= 1,01 cm?) - 408 simetri¢no u obje strane



Dimenzioniranje na poprecnu silu

Presjek 1-1 Presjek 2-2

e

|
|
| VsdJ/
)
|

Presjek 1-1

VRd,C: [CRdC : k . (100 . pl . fck)l/3 + kl . ch] . bw . d

k=1+ /%zw /%25,08>2 > k=20

ki=0,15

ch = NEd / AC = 0,0

VRq, e = [Crde - K - (100 - pl - for)'3 + K1 - ©cp] - bw - d
VRrd,c=[0,12-2- (100 - 0,0279 - 30)'* + 0] - 300 - 120

VRd, c= 37,79 kN

30

bl

s |

70
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VR4, c treba biti veci od:

VR4, ¢2 [Vmin + K1 - Gep] - bw - d

ki=0,15

Vinin = 0,035 - k¥2 - fck!2 = 0,035 - 232 . 3012 = 0,542
Gep=Ned/Ac=0.0

VRd,¢2 [Vmin+ K1 - Gcp] - bw - d

VRd, > [0,542 + 0] - 300 - 120

VR4, c> 19,51 kKN

Uvjet je zadovoljen!

VEd) max — 9 1 ,64 kN

VRd,max=0.5 -V-bw-d-fu

fck
250

_ - 30 4
v=0,6[1-221=0,6[1-—-]1=0,528

VRd,max=0,5-Vv-bw-d-fa=0,5-0,528 - 300 - 120 - 20,0 = 190,08 kN
VEd, max/VRd,max = 91,64 / 190,08 = 0,48
Smax = min{0,75 - d; 30 cm)
max = Min{0,75 - 12; 30 cm)
Smax = min{9 cm; 30 cm) — odabrano 9 cm

pmin = 0,0011

POTREBNA POPRECNA ARMATURA:

pmin sw-bw _ 0,0011-9-30
Asw, min — -

=0,15 cm?
m 2

Odabir minimalne spone: $10/9¢m — Asw = 1,13 cm?
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Presjek 2-2

bw 30.00 cm C 30/37
h 70.00 cm fek 30.00 Mpa
di(d2)  5.00 cm fed 2.00 kN/cm?
Asl 1257  cm? fyd; fyw, d 43.478 kN/cm?
VED 91.64 kN fetm 0.290 kN/cm?
Nep 0.00 kN
o 450 o Potrebna  samo konstruktivna
armatura
Fw, min 0.0010
d 65.00 cm m 2
k 1.555 Ved/ VRd2 0.09
r 0.0060 Sw, max 30.0 cm
Nmin 0.372 Asw, min 0.450 sz
Scp 0.00 kN/cm?
n 0.528 Pretpostavljeno: @10 30
Asw, od 0.785 sz
VRd, ¢ 95.27 kN
VRd, cmin  72.47 kN VRd, s 133.18 kN
VRd,c,mjer 95.27 kN VRd,max 926.64 kN
VRd2 1029.60 kN VRd 133.18 kN
ODABRANO: @10 narazmakuod  30.00 cm

Vilice promjera

Proveden je proracun na poprecnu silu, za GSN kombinaciju optere¢enja. Odabrane spone

za presjek 1-1 su @10 na razmaku od 9 cm, a za presjek 2-2 10 na razmaku od 30 cm.
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Kontrola oslanjanja podroZnica na glavni nosa¢

R
— < 0,45+ f = 0,45 30 = 13,50 MPa = 1,35 kN/em?
R=111,02kN - === 0,15 < 1,35 kN/cm?

e=22—4+6=18cm

Msd=R'e

Mgq = 111,02 - 18 = 1998,36 kNcm

Mg 199836
MEd = q2 . £y~ 30-122-2,00

= 0,231

£ = 10,0 %0 € =3,5 %0 £=0259 {=0,892

Mg 1998,36

- - = 4,29 cm?
{-d-fq 0892124348 cm

As1

Odabrano: “U” vilica 6@12 (A= 6,79) cm?
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Kontrola progiba podroznice

PRIKAZ REZNIH SILA ZA GSU KOMBINACIJU DJELOVANJA
1,00 - (g +Ag+Agpp )+1,00- g+ 0.6 -s+0.6 - wy

1D internal forces
Values: My

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

1D internal forces

Lirear calculation

Combination: GSU

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: All

Values: My limited by interval <-1000.00; 1000.00> [kNm]
Results on 1D members:

Name dx Case Mx My M:

[m] kNN [kNm] [kNm] [kNm]
B99 0.000 | GSu/1 -0.48 0.00| 66.19 -0.01 0.00 0.03
B98 0.000 | GSuU/1 0.44 0.00 62.34 0.01 0.00 0.03
B81 0.000 | GSu/1 0.03| -0.04 60.34 0.05 0.00 0.26
B145 0.000 |GSu/1 0.03| 0.04 60.34 -0.05 0.00 -0.26
B83 13.460 |GSU/1 -0.23| -0.03| -66.19 =1.23 0.00 -0.19
B155 0.000 | GSu/1 -0.08 0.03 50.68 -1.80 0.00 -0.19
B87 0.000 | GSu/1 -0.08| -0.03 50.68 1.80 0.00 0.19
B83 6.730- | GSU/1 -0.23| -0.03 0.00 -1.23| 222.73 0.00

Combination key
GSU/1 | LC1 + DG + 0.60*S + Q krov + 0.60*Vjetar_W1_pritisak +
DG3

Slika 41. Prikaz dijagrama i rezultata GSU kombinacije



DIMENZIONIRANJE:

C 30/37 ; B500B

2 2
fam=03 - £ =03 - 305 = 2,9 MPa

Eem=22- (=) **=22- (£)%3 =33 GPa

fom=fk+8 =30+ 8 =38 MPa

Es=200 GPa

bw= 15.0 cm d= 85.0 cm fok= 30.0 MPa
= 90.0 cm di= 5.0 cm fom= 38.0 MPa

Deff= 30.0 cm do= 50 cm Ecm= 32836.57 MPa

hi= 15.0 cm As1= 12.57 cm? fetm= 2.90 MPa

L= 1342.0 cm A= 0.00 cm? Medggsu= 222.73 kNm

Es= 200.0 GPa fit=0= 2.40 Ldop= 5.368 cm

Ecet=  9657.81 MPa Mer= 68.26 kNm

Ael= 20.71 Ser= 70.07 MPa

h= 1627197.35 cm* = 0.5

1/n= 0.000014173 1/cm = 0.9530

X= 32.622 cm - neutralna os sijece: hrbat grede

In= 1033941.896 cm* Eesoo= 0.000000

Ss1= 228.63 MPa 1/res=  0.000000000 1/cm

€s1= 0.001143172 1/resn=  0.000000000 1/cm

1/rn= 0.000021826 1/cm 1/resm= 0.000000000 1/cm

1rm= 0.000021466 1/cm

k= 0.1042 o= 0.000021466 1/cm

Otot= 4,027 cm < 5.368 cm

ZAKLJUCAK: Radunski progib je manji od dopustenog Ldop.
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9.3. Proracun krovnih uvala

Klasi¢no armirane krovne uvale duZine 1342 m, visine 115 cm. Sirina gornjeg pojasa iznosi
50 cm, a hrpta 13 cm. Predvideno je nalijeganje na glavni nosac te spoj metalnom plo¢icom
100x100x10 mm. Beton je klase C30/37, a zastitni sloj iznosi 2,0-3,0 cm. Provjeriti ¢e se

nosivost elemenata, prema GSN, za kombinaciju:

1,35 (g+Ag + Agpp )+ 1,50 - qx + 1,50 - 0.6 - s + 1,50 - 0.6 - w1

S0

Jazii

i

1342 +3%

S5 )5 45
1

Slika 42. Presjek i pogled krovne uvale
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Prikaz reznih sila za gsn kombinaciju opterecenja

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All
19
i e
0 :[99 T
+0.00p =1

Slika 43. Dijagram uzduznih sila

1D internal forces

Values: V;

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

121.45 kN

Selection: All
4B
g
- +0.00p2 :
| # 1 el

Slika 44. Dijagram poprecnih sila
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1D internal forces
Values: My

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

Slika 45. Dijagram momenata savijanja

1D internal forces

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All
Results on 1D members:
Name dx Case N Vy V: My My M:
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B72 0.000 | GSN/1 -0.05 0.00| 121.45 0.00 0.00 0.02
B64 0.000 | GSN/1 -0.02| -0.38 118.42 0.61 0.00 2.60
B70 13.460 |GSN/1 -0.02 0.37| -121.45 -0.59 0.00 2.52
B70 6.730- | GSN/1 -0.02 0.37 0.00 -0.59 | 408.68 0.01
B60 0.000 | GSN/1 -0.02| 0.38 118.42 -0.61 0.00 257

Combination key
GSN/1 1.35*%LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 1.50*Q krov +
0.90*Vjetar_W1_pritisak + 1.35*DG3

Slika 46. Prikaz rezultata dobivenih racunalnim programom
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9.3.1. Dimenzioniranje krovnih uvala

Dimenzioniranje na moment savijanja

Msa = 408,68 kKNm

50 h= 115 cm
20

442804 di=5em

d=110 cm

B500B fyq= T RETTi 434,78 MPa = 43,48 kN/cm
_fek _ 30 _ _ 2

C 30/37 fua= e 15 20 MPa =2,00 kN/cm

-

Mgy 408,68-100
Msd = heff-d2 - fq 24 - 1102 - 2,00

5, 45
S

55

= 0,070

€51 = 10%o0, €2 = 1,7%o0, ¢ = 0,947, = 0,145
Polozajn.o.: x=¢&-d=0,145-110=15,95 cm > hf=15 cm

My 408,68-100
S ¢-d-fyq  0,947-110- 43,48

Agq = 9,02 cm?

Odabrano: 4018 (As= 10,18 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vsa =121,45 kKNm

bw 30.00 cm C 30/37
h 60.00 cm fek 30.00 Mpa
di(d2)  5.00 cm fed 2.00 kN/cm?
Asl 10.18 cm? fyd; fyw.d 43.478 kN/cm?
VED 121.45 kN fetm 0.290 kN/cm?
Nep 0.00 kN
(0] 45.0 ° Potrebna racunska armatura

Fw,min 0.0010
d 55.00 cm m 2
k 1.603 Ved/ VRd2 0.14
I 0.0057 Sw,max 30.0 cm
Nmin 0.389 Asw,min 0.450 sz
Scp 0.00 kN/cm?
n 0.528 Pretpostavljeno: @10 / 15

Asw,od 0.785 sz
VRd,c 81.56 kN
VRd,c,min 64.20 kN VRd,s 225.37 kN
VRd,c,mjer 81.56 kN VRd,max 784.08 kN
VRd2 871.20 kN VRd 225.37 kN
ODABRANO: @10 narazmakuod  15.00 cm

Vilice promjera
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94. Proracun glavnih krovnih nosaca

Glavni krovni nosaci predvideni su kao klasi¢no armirani elementi. Oslanjaju se na stupove
Ciji raster iznosi 5x13,46 m u uzduznom smjeru i 4x9,65 m u poprecnom smjeru. Visina
nosaca iznosi 100 cm, Sirina gornjeg pojasa 52 cm, debljina 23 cm, a Sirina hrpta na dnu
iznosi 15 cm. Predviden je beton C30/37 te armatura BS00B. Zastitni slojevi betona iznose
2,0 — 3,0 cm. Nosaci su proracunati i armirani, prema GSN 1 GSU, tako da mogu preuzeti

sva vertikalna 1 horizontalna opterecenja.

GSN: 1,35 - (g + Ag + Agpp )+ 1,50 - qic+ 1,50 - 0.6 - s + 1,50 - 0.6 - wi

GSU: 1,00 - (g + Ag+ Agpp ) + 1,00 qk + 0.6 - s + 0.6 - w1

952

Slika 47. Pogled i presjek glavnog krovnog nosaca
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Prikaz reznih sila za gsn kombinaciju

1D internal forces

Values: N

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

\ N £0°0

Slika 48. Dijagram uzduznih sila

1D internal forces

Values: V2

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

Slika 49. Dijagram poprecnih sila
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1D internal forces
Values: My

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

Slika 50. Dijagram momenata savijanja

1D internal forces

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

Results on 1D members:

Name dx Case My M:
[m] kN < [kNm] [kNm]
B34 0.000 GSN/1 0.03| -0.48 184.06 0.00 0.00 1.05
B35 7.170+ |GSN/1 21.36 | -0.54 | -284.66 0.01 733.92 0.25
B47 7.170+ |GSN/1 21.36 | 0.54| -284.66 -0.01 733.92 -0.25
B38 9.652 GSN/1 14.16 | -0.01| -439.10 -0.02 0.00 0.07
B37 0.000 GSN/1 2149 | -0.24| 439.09 -0.02 0.00 -0.02
B35 0.000 GSN/1 34.62 | -0.02 415.57 -0.02 0.00 -0.07
B47 0.000 GSN/1 34.62 0.02 415.57 0.02 0.00 0.07
B40 4.732- | GSN/1 17.67 | -0.05 99.09 0.00| 1023.55 -0.05
B31 9.652 GSN/1 1046 | -0.52| -175.28 0.00 0.00 -1.10
B51 9.652 GSN/1 10.46 0.52| -175.28 0.00 0.00 1.10

Combination key
GSN/1 | 1.35*%LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 1.50*Q krov +
0.90*Vjetar_W1_pritisak + 1.35*DG3
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9.4.1. Dimenzioniranje glavnih krovnih nosaca

Dimenzioniranje na moment savijanja

Savijanje oko horizonztalne osi:

Msa = 1023,55 KNm

h= 100 cm
, 57 ,
NI di=5cm
M
%\i d=95 cm
O _ Jyk _ 500 _
5| BSO0B fua=-Xt=
Msd L) ~—
™ 30
C30/37 fua=l=20-
< 15
RS
A5
Mgg 1023,55-100

= 0,109

Hea = g2 F = 52.952.2,00
£ = 10%0, £y = 2,4 %0, { = 0,925,& = 0,194

Mg 1023,55-100
" {-d-fyq 0925-95- 43,48

Ay = 26,80 cm?

Odabrano: 6®25 (As= 29,45 cm?)

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

20 MPa = 2,00 kN/cm?
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vsa = 439,09 kNm

bw 52.00 cm C 30/37
h 100.00 cm fek 30.00 Mpa
di(d2)  5.00 cm fed 2.00 kN/cm?
Asl 29.45  cm? fyd; fyw.d 43.478 kN/cm?
VeD 439.09 kN fetm 0.290 kN/cm?
NEep 0.00 kN
(0 45.0 ° Potrebna racunska armatura

Fw,min 0.0010
d 95.00 cm m 2
k 1.459 Ved/ VRd2 0.17
7] 0.0057 Sw,max 30.0 cm
Nmin 0.338 Asw,min 0.779 sz
Scp 0.00 kN/cm?
n 0.528 Pretpostavljeno: @10 / 10

Asw,od 0.785 sz
VRd,c 222.32 kN
VRdemin  166.86 kN VRd,s 583.92 kN
VRd,c,mjer 222.32 kN VRd,max 2347.49 kN
VRd2 2608.32 kN VRd 583.92 kN
ODABRANO: @10 narazmakuod  10.00 cm

Vilice promjera
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Kontrola pukotina

PRIKAZ REZNIH SILA ZA GSU KOMBINACIJU DJELOVANJA:

1,00 - (g +Ag+Agpp )+1,00- g+ 0.6 -s+0.6 - wy

1D internal forces

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global

Selection: All
Results on 1D members:
Name dx Case N Vy V: My My M
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B38 0.000 GSU/1 -0.30| -0.33 235.11 0.00 0.00 0.69
B35 7.170+ |GSU/1 1401 | -0.36| -207.02 0.00| 534.10 0.17
B47 7.170+ |GSU/1 1401| 0.36| -207.02 0.00| 534.10 -0.17
B38 9.652 GSU/1 9.94| -0.01| -318.36 -0.01 0.00 0.05
B37 0.000 GSU/1 1485| -0.16| 318.35 -0.01 0.00 -0.01
B35 0.000 GSU/1 23.64| -0.01 302.67 -0.02 0.00 -0.05
B47 0.000 GSU/1 23.64 0.01 302.67 0.02 0.00 0.05
B40 4.732- | GSU/1 11.74| -0.04 71.64 0.00| 741.45 -0.03
B31 9.652 GSU/1 6.85| -0.34| -127.91 0.00 0.00 -0.73
B51 9.652 GSu/1 6.85 0.34| -127.91 0.00 0.00 0.73

Name Combination key
GSU/1 | LC1 + DG + 0.60*S + Q krov + 0.60*Vjetar_W1_pritisak +
DG3

1D internal forces

Values: My

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

Slika 51. Prikaz dijagrama i rezultata GSU kombinacije
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C 30/37 ; B500B

2 2
fam=03 - £ =03 - 305 = 2,9 MPa

fcm

Em=22 (73) *3=22+ (3)** =33 GPa

fom=fek+ 8 =30 + 8 =38 MPa

Es=200 GPa

Wk < Wy
wg = 0.3 mm — za ab. konstrukcije

Wik =Sm " (Esm - &‘m)

k1 =0.8 — rebrasta armatura

k> =0.5 — savijanje

k;=3.4

ksa=0.425
bw= 15.0 cm = 95.0 cm fek= 35.0 MPa
h= 100.0 cm  di= 5.0 cm fem= 43.0 MPa
Defi= 52.0 cm do= 5.0 cm Ecm= 34077.15 MPa
hi= 23.0 cm Aga= 29.45 cm? fetm= 3.21 MPa
Med,csu= 741.45 KNm As= 0.00 cm? k= 04
Es= 200.0 GPa fii= 0.00 0= 25 mm
Wmax= 0.200 mm c= 25 mm
Eceff= 34077.15 MPa Dolazi do pojave pukotina.
Ael= 5.87 - neutralna os sijece: plocu presjeka
Mer= 105.05 kNm
Ssr= 40.69 MPa ki= 0.8 ks= 3.4
Ipeff = 0.1571 ko= 0.5 ks= 0.425
X= 22.025 cm St max= 112.06 mm
z= 87.658 cm
8= 28721  MPa (€m - €m) 0 001358 > 0.6*s/Es= 0.000862

Wk= 0.152 mm < 0.300 mm
ZAKLJUCAK:

Racunska Sirina pukotina je manja od dopustene Wmax.
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Kontrola progiba

bw= 15.0 cm d= 95.0 cm fok= 30.0 MPa
h= 100.0 cm di= 5.0 cm fem= 38.0 MPa
Defr= 52.0 cm d2= 5.0 cm Ecm= 32836.57 MPa
hr= 23.0 cm As1= 29.45 cm? ferm= 2.90 MPa
L= 952.0 cm Asr= 0.00 cm? Medcsu= 741.45 KNm
Es= 200.0 GPa  fiw= 2.40 Ldop= 3.808 cm
Ecet=  9657.81 MPa  Mg= 94.79 KNm
Qel= 20.71 Ssr= 38.55 MPa
h= 3709844.32 cm* = 0.5
1n= 0.000020694 1l/cm (= 0.9918
X= 38.678 cm - neutralna os sijece: hrbat grede
= 2890016.009 cm*  ecew= 0.000000
Ss1= 301.52 MPa  1/resi= 0.000000000 1/cm
es1= 0.001507579 1/resn= 0.000000000 1/cm
Urn= 0.000026767 1llcm  1/resm= 0.000000000 1/cm

1rm= 0.000026718 1l/cm
k= 0.1042 1rior= 0.000026718 1/cm

Otot= 2.522 cm < 3.808 cm

ZAKLJUCAK: Racunski progib je manji od dopustenog Ldop.
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9.5.

Proracun fasadnih panela

675

Slika 52. Presjek kroz fasadne panele

= THT I I - < L=

| -4, < . P 4. 4 . a a - . N | !

| 'q .4 N . < . g -4 4 e . | ]

4 2 C < o4y A . ! I
- 4 ° & ’ A R a - ]

| < q‘ 4 a T4 .- < |

ol ’ S < 4 S g4 4 .. H !

| 4 . e . Lt ey N | 1

' la a- - . L - ; !

L L a- . A . < < .o !
| . e 44 a- " S R | !
H ' - . a A - - N ]
| « ' - . 4 - w4 A |
! . J < . T : -4 ST a -] I

N 4 a . P - A - | 1
1 I
673 N 673 !

Slika 53. Pogled na fasadne panele
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9.5.1. Analiza opterecenja fasadnog panela

Maksimalni talk vjetra: w= 0,805 kN/m?

Za jedan metar Sirine: 1,5 - w - 1,0=1,5 - 0,805 - 1,0=1,21 kN/m’

Lokalno savijanje u panelu:

qmax - hj.,  1.21-1,35?

Mgy = 3 3 = 0,28 kNm/m
gmax - Hpan 1,21-1,35
Vea = = = 0,82 kNm
2 2
Globalno savijanje panela:
max - 13 1.21- 6,732
Mgq = 1 P = = 6,85 kNm/m
8 8
gmax - Lpan 1.21-6,73
Vg = = = 4,07 kNm

2 2
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9.5.2. Dimenzioniranje fasadnog panela na lokalno savijanje
Mgq = 0,28 kNm/m
Vyq = 0,82 kNm
b= 100 cm
h=7 cm
di=d=2cm

d=h-d1=7-2=5,0cm

¥ 100

L -

= Bl

B500B fyq = Y— = 1— = 434,78 MPa = 43,48 kN/cm?

C 30/37 fcd__:—:20 MPa = 2,00 kN/cm?

MR, lim = PRd, lim * b * d* - fea = 0.159 - 100 - 5% - 2,00

Mgd, tim = 7,95 KNm > Mgq= 0,28 kKNm

Mgg _ 0,28-100
b-d? - fcqg 100-52 2,0

UEd= =0,0056— pgg = 0.006

Ocitano: €5 = 10.0 %0 €., = 0.4 %o €& =0.038 ¢ =0.987

Mgg _ 0,28-100
{-d-fyd 09875 -43,48

Ag = =0,13 cm*’/m’

Asmin=0.1%Ac =0.1 -8 - 100/100 = 0.8 cm*/m

Odabrano: Q-131 (As=1.31 cm?/m")
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9.5.3. Dimenzioniranje fasadnog panela na globalno savijanje
Mgy = 6,85 kNm/m
Vig = 4,07 kNm
b= 100 cm
h=26 cm
di=d=2cm

d=h-di=26-2=24,0cm

¥ 100

L -

= Bl

B500B fyq = Y— = 1— = 434,78 MPa = 43,48 kN/cm?

C 30/37 fcd__:—:20 MPa = 2,00 kN/cm?

MRd, lim = [Rd, lim * b - d* * foa = 0.159 - 100 - 24* - 2,00

MRg, im = 183,17 kNm > Mgq = 6,85 kNm

Mgg _ 6,85-100
b-d%-f.q 100-242 20

UEd= =0,0059— pgq = 0.006

Otitano: £, = 10.0 %o &, = 0.4 %o E=0.038 {=0.987

Mgg _ 685-100
{-d-fyd 0,987 -24 -43,48

Ag1 = =0,67 cm*/m

Asmin=0.1% Ac=0.1 - 8 - 100/100 = 0.8 cm*/m

Odabrano: 2010 (As=1.57cm?*/m")
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9.5.4. Dimenzioniranje fasadnog panela na vlastitu teZinu

Msd

e

13

643
673

i
=

#

g=25-(1,05-2-0.074+2-0.15-0.26) - 1.00 = 5,63 KN/m

5,63 - 6,732
8

g llz)an

Mgq = 1.35 - =135 = 43,03 kNm

Mg; =43,03 kNm
h=135cm

di=3 cm

d=132cm

Mgq 43,03 - 100

— — — 2
~08.d f,, 08 1324348 %M

Asl

Asmin=0,1% - Ac=0,1 - 26 - 100/100 = 2,6 cm?

Odabrano: 3012 (As=3,39 cm?)
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9.6.

Proracun stupova

Provest ¢e se proracun armiranobetonskih unutrasnjih i vanjskih stupova postavljenih, u

horizontalnom smjeru, na razmaku od 9,65 m i u vertikalnom smjeru na razmaku od 13,46

m. Rezultati proracuna dobiveni programom Scia Engineer prikazani su kao anvelopa

zadanih kombinacija, uobic€ajenih i izvanredne.

UOBICAJENE KOMBINACIJE:

1,35
1,35
1,35

1,35

“(g+Ag+Agp )+ 1,50
(g T Ag+Agp )+ 1,50
(gt Ag+Agp )+ 1,50

(gt Ag+Agp )+ 1,50

“wx1 1,50 0.6 (s+q)
“wx2+1,50-0.6-(s+q)
“wy1 T 1,50 - 0.6 - (s+q)

“wy2+1,50-0.6 - (s+q)

IZVANREDNE KOMBINACIJE:

1,00
1,00
1,00

1,00

“(g+Ag+Agpp )+0,6-
(gt Ag+Agp )+0,6-
(gt Ag+Agp )+ 0,6

(gt Ag+Agp )+0,6-

q+1,00 - A +0,3 - Ay
q+0,3 A+ 1,00 A,
q+ 1,00 - Ay

q+ 1,00 - A,
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Prikaz reznih sila za gsn kombinacije — unutra$nji stup

Uobicajena kombinacija

1D internal forces

Linear calculation

Class: GSN - bez pctresa

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: 88..B1i, B20..B23, B26..B29
Results on 1D members:

Name dx Case N Vy V; My My M:
[m] kNN kN kN [kNm] [kNm] [kNm]

B9 6.280 |uobicajena -791.91| -7.75| -0.04 -0.01 0.01 0.00
y1/1

B27 0.000 |uobicajena -878.97 | -8.52 0.08 0.08 -0.42| 51.78
yl/1

B11 0.000 |uobicajena -868.77 3.40| -6.54 -0.05| 40.58 -21.33
x2/2

B26 0.000 |uobicajena -877.62 | 15.48 0.20 -0.86 -1.06| -93.06
y2/3

B29 0.000 |uobicajena -877.62| 15.48| -0.20 0.86 1.06| -93.06
y2/3

B8 0.000 |uobicajena -868.77 340| 6.54 0.05| -40.58| -21.33
x1/4

B21 0.000 |uobicajena -879.22 | 15.64| -0.07 0.04 0.39| -95.26
y2/3

Name Combination key

uobicajena y1/1 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wy1

uobicajena x2/2 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wx2

uobicajena y2/3 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wy2

uobicajena x1/4 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wx1
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Class: GSN - bez potresa
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: B8..B11, B20..B23,
B26..829

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

Class: GSN - bez potresa
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: B8..B11, B20..B23,
B26..B29

Slika 54. Dijagram uzduznih sila uobicajene kombinacije

Slika 55. Dijagram poprecnih sila uobicajene kombinacije
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1D internal forces
Values: Mz

Linear calculation

Class: GSN - bez potresa
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: B8..B11, B20..B23,

B26..829

Slika 56. Dijagram momenata savijanja uobicajene kombinacije
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Izvanredna kombinacija

1D internal forces

Linear calculation
Class: GSN-potres

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: 88..B11i, B20..B23, B26..B29
Results on 1D members:

Name dx

Vz

My

[m] [kN] [kNm]

B9 6.280 |izvanredna -551.22 72.59 25.20 0.69 3.03 0.00
4/1

B21 0.000 |izvanredna -615.83 | -85.00 -26.14 -1.97 -148.94 -488.41
4/2

B27 0.000 |izvanredna -614.42| 88.45 26.08 2.59 143.79 467.49
4/1

B9 0.000 |izvanredna -606.82 | -24.15| -89.20 -1.58| -519.22 | -148.06
3/3

B10 0.000 |izvanredna -606.75 27.30| 89.20 1.58 519.22 128.29
3/4

B26 0.000 |izvanredna -614.92 | -30.24| -86.87| -8.50| -479.01 -159.60
3/3

B29 0.000 |izvanredna -614.53 33.99 86.87 8.50 479.01 137.14
3/4

B10 0.000 |izvanredna -606.82 | -24.15| -89.20 -1.58| -519.22 | -148.06
3/3

B9 0.000 |izvanredna -606.75 27.30 89.20 1.58| 519.22 128.29
3/4

B27 0.000 |izvanredna -615.67 | -84.97| -26.08 -2.57| -143.80 -488.72
4/2

B21 0.000 |izvanredna -614.49 88.39 26.14 1.95 148.94| 467.68
4/1

Name Combination key

izvanredna 4/1 | LC1 + DG + 0.60*Q krov + 0.30*Sx + Sy + DG3

izvanredna 4/2 | LC1 + DG + 0.60*Q krov - 0.30*Sx - Sy + DG3

izvanredna 3/3 | LC1 + DG + 0.60*Q krov - Sx - 0.30*Sy + DG3

izvanrednz 2/4 | LC1 + DG + 0.60*Q krov + Sx + 0.30*Sy + DG3
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Class: GSN-potres

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: B8..B11, B20..B23, J

B26..829 l

Slika 57. Dijagram uzduznih sila izvanredne kombinacije

1D internal forces

Values: V2

Linear calculation

Class: GSN-potres
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: B8..B11, B20..B23,
B26..B29

Slika 58. Dijagram poprecnih sila izvanredne kombinacije
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1D internal forces
Values: My

Linear calculation
Class: GSN-potres
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: B8..B11, B20..B23,

B26..829

Slika 59. Dijagram momenata savijanja izvanredne kombinacije
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9.6.1. Dimenzioniranje unutrasnjeg stupa, 60x60, na moment i uzduznu silu

Uobic¢ajena kombinacija (Mmax, Nprip)
Ml4 =95,26 kNm

Ni4=-879,22 kNm

Izvanredna kombinacija (Mmax, Nprip)
M2y = 519,22 kNm

NZ; =-606,82 kNm

Uobic¢ajena kombinacija (Mprip, Nmax)
M3, =95,26 kNm

N3, =-879,22 kNm

Izvanredna kombinacija (Mprip, Nmax)
Mgy = 488,41 kNm

NZ; =-615,83 kNm

Nsd Mia

Kombinacija 1 -879,22 95,26
(uobicajena)

K?mblnacqa 2 -606,82 519,22
(izvanredna)

Komb.lvna}cqa 3 -879,22 95,26
(uobicajena)

Kombinacija 4 615,83 488,41

(izvanredna)
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DIJAGRAM NOSIVOSTI
C30/37 B500B
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Slika 60. Dijagram nosivosti unutrasnjeg stupa C30/37 i B500B
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Slika 61. Poprcni presjek stupa 60x60

Odabrano: 12020 (As= 37,70 cm?)
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9.6.2. Dimenzioniranje unutrasnjeg stupa, 60x60, na poprecnu silu

bw 60.00 cm C 30/37
h 60.00 cm fek 30.00 Mpa
di(d2) 3.00 cm fed 2.00 kN/cm?
Asl 37.70 cm? fyd; fyw,d 43.478 kN/cm?
VED 88.45 kN fetm 0.290 kN/cm?
Nep 0.00 kN
o 450 o Potrebna samo konstruktivna
armatura
Fw,min 0.0010
d 57.00 cm m 2
k 1.592 Ved/ VRd2 0.05
r 0.0105 Sw,max 30.0 cm
Nmin 0.385 Asw,min 0.899 sz
Scp 0.00 kN/cm?
n 0.528 Pretpostavljeno: @12 / 30
Asw,od 1.131 sz
VRd,c 206.20 kN
VRdemin 13174 kN VRd;s 168.17 kN
VRd,c,mjer 206.20 kN VRd,max 1625.18 kN
VRd2 1805.76 kN VRd 168.17 kN
ODABRANO: @12 narazmakuod  30.00 cm

Vilice promjera
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Provjera ispunjenja zahtjeva za dimenzijama poprec¢nog presjeka stupa

Stup koji preuzima potresne sile, prema EC-8 , treba zadovoljiti slijedeéi uvjet:

Veg = A—Ed <0,65 (Razred duktilonsti M) -bezdimenzijska vrijednost uzduzne sile
" led

Ne, <0,65 = AZ—NEd
A 0,65- f_,

A = a? =60% = 3600 cm?
Kvaliteta materijala: Beton C 30/37, Celik B500B
Maksimalna uzduzna sila iz uobi¢ajnih kombinacija:

Ngq = —879,22 kN

o Nea _ 87922
~065:f.; 0.65-2.0

A = 676,32 cm? < 3600 cm?

PovrS$ina poprecnog presjeka stupa je ve¢a od minimalno potrebne.
Zahjevi za minimalnu vla¢nu armaturu:

Ag1min = 0.01- A, = 0.01-3600 = 36 cm?

Maksimalna armatura:

Ag1 max = 0.04- A, = 0.04- 3600 = 144 cm?

Odabrana vla¢na armatura:

12320 ( As= 37,70 cm?) ...(B500B) Postotak armiranja: 1.047% Ac
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Kod stupova u seizmicki aktivnim podrucjima, maksimalni razmak spona se odreduje iz

slijedecih uvjeta:

e, =120, =12-2.0=24cm

2)e, <b-e, <60cm

3)e, <30

4) e,, < 15 cm — za stupove razreda duktilnosti M
Maksimalni razmak spona iznosi 15 cm.

Navedeni razmak mora se umanjiti faktorom 0,6:

- u podrucjima neposredno iznad i ispod greda na visini jednakoj ve¢oj izmjeri presjeka stupa

(>50 cm)

- kod nastavljanja na preklop kad je najveci promjer uzduznih Sipki > 14 mm.
Usvojeno:

- 10/10 cm, m = 2 na 150 cm visine uz temelj

- &12/30 cm, m = 2 cm na ostalom dijelu stupa

Nosivost odabrane popreéne armature &10/10 cm, m = 2:
Agy 0.79
Vras = T'Z'fyw,d “m- cot6 =T-O.9 +54-43.48-2-1=333.87 kN
Nosivost odabrane popreéne armature &12/30 cm, m = 2:
Ag 1.13
Veas = T.Z.fyw'd “m-cotf =W'O.9 +54-43.48-2-1=159.19 kN

Maksimalna poprecna sila: Veq = 88,45 kN

Odabrane spone zadovoljavaju!
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Prikaz reznih sila za gsn kombinacije — vanjski stup

Uobicajena kombinacija

1D internal forces
Linear calculation

Class: GSN - bez pctresa
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: 81..B7, £12..B19, B24, B25, B30
Results on 1D members:

Name dx Case N Vy V: My My M
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B14 0.000 |uobicajena -524.82 38.84 6.03 1.13| -28.17 -53.72
x1/1

B13 6.880 |uobicajena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
x1/1

B14 0.000 |uobicajena -523.72 | -89.92 -2.30 0.36 5.08| 162.09
yi/2

B12 0.000 |uobicajena -514.32 1.74| -52.25 -0.05| 98.31 -10.90
x2/3

B1 0.000 |uobicajena -293.95 39.86| -23.43 -2.39 31.91 -90.07
y2/4

B6 0.000 |uobicajena -293.95 39.86 23.43 239 -31.91 -90.07
y2/4

B7 0.000 |uobicajena -514.32 1.74| 52.25 0.05| -98.31 -10.90
x1/1

B3 0.000 |uobicajena -470.38 | 78.15 -0.08 -0.17 0.51| -170.26
y2/4

Name Combination key

uobicajena x1/1 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wx1

uobicajena y1/2 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wy1

uobicajena x2/3 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wx2

uobicajena y2/4 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wy2
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Class: GSN - bez potresa

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: B1..B7, B12..B19, B24, B25,
B30

| 750
L
N

Slika 62. Dijagram uzduznih sila uobicajene kombinacije

1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation

Class: GSN - bez potresa

Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global

Selection: B1..B7, B12..B19, B24, B25,
B30

Slika 63. Dijagram poprecnih sila uobicajene kombinacije
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1D internal forces
Values: Mz
Linear calculation

Class: GSN - bez potresa
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: B1..B7, B12..B19, B24, B25,

B30

Slika 64. Dijagram momenata savijanja uobicajene kombinacije
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Izvanredna kombinacija

1D internal forces

Linear calculation
Class: GSN-potres
Ceordinate system:
Extreme 10: Global

Member

Selection: 81..B7, £12..B19, B24, B25, B30
Results on 1D members:

Name dx Case N Vy V: Mx My M
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B19 0.000 izvanredna -367.20 | -59.96| -26.14 -8.74 -148.76 -315.64
4/1

B13 6.880 izvanredna 1 0.00 0.02 2.42 0.00 0.00 0.00
/2

B15 0.000 izvanredna -357.64| -88.88| -16.34 -13.96 -77.84 -445.,51
4/1

B3 0.000 izvanredna -330.59 80.01 15.08 13.45 91.29 439.36
4/3

B7 0.000 izvanredna -363.00 | -26.95| -89.09 -2.32 -518.55 -107.26
3/4

B12 0.000 izvanredna -362.46 28.68 89.09 2.32 518.55 96.38
3/5

B13 4.370+ |izvanredna -183.83 | -10.66| -43.83 -54.46 -82.74 -38.75
3/4

B18 4.370+ |izvanredna -182.69 19.31 43.83 54.46 82.74 16.80
3/5

B12 0.000 izvanredna -363.00| -26.95| -89.09 -2.35| -518.56 -107.26
3/4

B7 0.000 izvanredna -362.46 28.68 89.09 2.35 518.56 96.38
3/5

B3 0.000 izvanredna -331.55| -76.88| -15.08| -13.44 -91.30 | -458.98
4/1

B15 0.000 izvanredna -356.80 75.89 16.29 13.93 77.85 457.29
4/3

Name Combination key

izvanredna 4/1 LC1 + DG + 0.60*Q krov - 0.30*Sx - Sy + DG3

izvanredna 1 /2 | LC1 + DG + 0.60*Q krov + Sx + DG3

izvanrednz 4/3 LC1 + DG + 0.60*Q krov + 0.30*Sx + Sy + DG3

izvanredna 3/4 LC1 + DG + 0.60*Q krov - Sx - 0.30*Sy + DG3

izvanredna 2/5 LC1 + DG + 0.60*Q krov + Sx + 0.30*Sy + DG3
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation

Class: GSN-potres
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global E
Selection: B1..B7, B12..B19, B24, B25,
B30

Slika 66. Dijagram uzduznih sila izvanredne kombinacije

1D internal forces
Values: V2

Linear calculation
Class: GSN-potres

Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: B1..B7, B12..B19, B24, B25,

B30

ST
LT

Slika 67. Dijagram poprecnih sila izvanredne kombinacije
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1D internal forces
Values: My

Linear calculation

Class: GSN-potres
Coordinate system: Member

Extreme 1D: Global é
Selection: B1..87, B12..819, B24, B25,
B30

B

WY
e g

Slika 68. Dijagram momenata savijanja izvanredne kombinacije
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9.6.3. Dimenzioniranje vanjskog stupa, 60x60, na moment i uzduZnu silu

Uobic¢ajena kombinacija (Mmax, Nprip)
Ml4 =170,26 kNm

Niq = -470,38 kNm

Izvanredna kombinacija (Mmax, Nprip)
M2y = 518,56 kNm

NZ; =-362,46 kNm

Uobicajena kombinacija (Mprip, Nmax)
M3, = 53,72 kNm

N3, =-524,82 kNm

Izvanredna kombinacija (Mprip, Nmax)
M2, =315,64 kNm

N&; =-367,20 kNm

Nsd Misa

Komb.lvnz.lcua 1 -470.38 170,26
(uobicajena)

K?mblnacua 2 -362,46 518,56
(izvanredna)

Komb.lvnz}cua 3 -524.82 53,72
(uobicajena)

Kombinacija 4 -367,20 315,64

(izvanredna)
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Slika 70. Poprcni presjek stupa 60x60

Odabrano: 12022 (As= 45,62 cm?)
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9.6.4. Dimenzioniranje vanjskog stupa, 60x60, na popre¢nu silu

bw 60.00 cm C 30/37
h 60.00 cm fek 30.00 Mpa
di(d2) 3.00 cm fed 2.00 kN/cm?
Asl 45.62  cm? fyd; fyw,d 43.478 kN/cm?
VED 89.09 kN fetm 0.290 kN/cm?
Nep 0.00 kN
o 450 o Potrebna samo konstruktivna
armatura
Fw,min 0.0010
d 57.00 cm m 2
k 1.592 Ved/ VRd2 0.05
7] 0.0127 Sw,max 30.0 cm
Nmin 0.385 Asw,min 0.899 sz
Scp 0.00 kN/cm?
n 0.528 Pretpostavljeno: @12 / 30
Asw,od 1.131 sz
VRd,c 219.74 kN
VRdemin 13174 kN VRd;s 168.17 kN
VRd,c,mjer 219.74 kN VRd,max 1625.18 kN
VRd2 1805.76 kN VRd 168.17 kN
ODABRANO: @12 narazmakuod  30.00 cm

Vilice promjera
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Provjera ispunjenja zahtjeva za dimenzijama poprecnog presjeka stupa

Stup koji preuzima potresne sile, prema EC-8 , treba zadovoljiti slijedeéi uvjet:

Veg = A—Ed <0,65 (Razred duktilonsti M) -bezdimenzijska vrijednost uzduzne sile
" led

Ne, <0,65 = AZ—NEd
A 0,65- f_,

A = a? =60% = 3600 cm?

Kvaliteta materijala: Beton C 30/37, Celik B500B
Maksimalna uzduzna sila iz uobi¢ajnih kombinacija:
Ngg = —524,82 kN

o _ Nea _ 52482
~065:f.; 0.65-2.0

A = 403,71 cm? < 3600 cm?

PovrS$ina poprecnog presjeka stupa je ve¢a od minimalno potrebne.
Zahjevi za minimalnu vla¢nu armaturu:

Ag1min = 0.01- A, = 0.01-3600 = 36 cm?

Maksimalna armatura:

Ag1 max = 0.04- A, = 0.04- 3600 = 144 cm?

QOdabrana vla¢na armatura:

12322 ( As= 45,62 cm?) ...(B500B) Postotak armiranja: 1.27% Ac
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Kod stupova u seizmicki aktivnim podrucjima, maksimalni razmak spona se odreduje iz

slijedecih uvjeta:

e, =120, =12-2.0=24cm

2)e, <b-e, <60cm

3)e, <30

4) e,, < 15 cm — za stupove razreda duktilnosti M
Maksimalni razmak spona iznosi 15 cm.

Navedeni razmak mora se umanjiti faktorom 0,6:

- u podrucjima neposredno iznad i ispod greda na visini jednakoj ve¢oj izmjeri presjeka stupa

(>50 cm)

- kod nastavljanja na preklop kad je najveci promjer uzduznih Sipki > 14 mm.
Usvojeno:

- 10/10 cm, m = 2 na 150 cm visine uz temelj

- &12/30 cm, m = 2 cm na ostalom dijelu stupa

Nosivost odabrane popreéne armature &10/10 cm, m = 2:
Agy 0.79
Vras = T'Z'fyw,d “m- cot6 =T-O.9 +54-43.48-2-1=333.87 kN
Nosivost odabrane popreéne armature &12/30 cm, m = 2:
Ag 1.13
Veas = T.Z.fyw'd “m-cotf =W'O.9 +54-43.48-2-1=159.19 kN

Maksimalna poprecna sila: Veq = 89,09 kN

Odabrane spone zadovoljavaju!
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9.7. Proracun temelja

Tlocrtne dimenzije temelje, za stupove 60x60, iznose 250x124x70 cm, ukupna visina temlja

iznosi 130 cm. Uglavnom zbog centricnog opterecenja odabran je kvadratni poprecni

presjek. Dopustena naprezanja u tlu g4,, = 650 kPa.

Temelj POZ T1

1:50
B, 124 L 63,
, 63 ,27, 70  ,271, 63

o

Ed 4 Cd rd #

80

50

3, 64 B,

»
. r

250 ,

Slika 71. Pogled na temelj

kY

—

—_
0
124

Slika 72. Tlocrtni prikaz temelje
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Prikaz reznih sila za gsn kombinacije

Reactions

Linear calculation

Class: GSN - bez potresa
System: Global
Extreme: Global
Selection: All
Nodal reactions

Reactions
Values: Rz
Linear calculation

Class: GSN - bez potresa

System: Global
Extreme: Member
Selection: All

) kN
524.82 KN—S#— o s

519.46 kN—#F———
294 .55 kN-F——

514.32 kN—F—
471.39 kN—F———

868,77 kN—=F———
879.22 kN—=F——
471.39 kN————

878.48 kKN—=F—
B S

521.66 kN
78 .97 kN——
878 N T N—
521.66 kN—SF———is
58,10 N—e—
R ol 171,71 KN—#——
878.97 kN—R——
524.82 kN-—s#——
868.10 kN—SF——
878.49 kN—>—
879,22 kN—e—
86877 KN—#—
519,35 kN
878,79 kN—8—

323.68 kN-#——a—m

514.32 kN-—#———s
471.71 kN—&F—s

519.46 kN-#——

294 .55 kN-#——

Slika 73. Prikaz reakcija uobicajene kombinacije djelovanja

My My M:
[kNm] [kNm] [kNm]
Sn2/N27 uobicajena 2.30| -89.92| 523.72 162.09 5.08 0.36 -9.7 | 309.5
y1/1
Sn27/N41 | uobicajena 0.07 15.64 | 879.22 -95.26 0.39 0.04 -0.4| -108.4
y2/2
Sn21/N5 uobicajena 0.08| 78.15| 470.38| -170.26 0.51 -0.17 -1.1| -362.0
y2/2
Sn13/N13 |uobicajena -52.25 1.74| 514.32 -10.90 | -98.31 0.05| 191.1 -21.2
x1/3
Sn18/N23 | uobicajena 52.25 1.74| 514.32 -10.90 98.31 -0.05| -191.1 -21.2
x2/4
Sn19/N1 uobicajena 23.43 39.86 | 293.95 -90.07 31.91 -2.39| -108.6 | -306.4
y2/2
Sn24/N11 | uobicajena -23.43 39.86 | 293.95 -90.07 | -31.91 2.39| 108.6 | -306.4
y2/2
Name Combination key
uobicajena y1/1 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wy1
uobicajena y2/2 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wy2
uobicajena x1/3 | 1.35*%LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wx1
uobifajena x2/4 | 1.35*LC1 + 1.35*DG + 0.90*S + 0.90*Q krov + 1.35*DG3
+ 1.50*Vjetar_Wx2
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Reactions

Linear calculation
Class: GSN-potres

System: Global

Extreme: Global

Selection: All

Nodal reactions

Name Case Rx Ry Rz Mx My M: ey ey
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm]

Sn3/N29 izvanredna -16.29| -88.88| 356.80| -445.51 -77.84| -13.96 218.2 | -1248.6
4/1

Sn9/N57 izvanredna 26.08| 88.45| 615.67 467.49 143.79 2.59 | -233.6 759.3
4/2

Sn19/N1 izvanredna -15.76 | -55.48| 208.72| -299.77 -94.60 | -17.87 453.2| -1436.2
4/1

Sn9/N57 izvanredna -26.08| -84.97| 614.42| -488.72 -143.80 -2.57 234.0| -795.4
4/1

Sn27/N41 | izvanredna 26.14 88.39| 615.83| 467.68 148.94 1.95| -241.8 759.4
4/2

Sn16/N19 |izvanredna -89.20 | -24.15| 606.75| -148.06 | -519.22 -1.58 855.7| -244.0
3/3

Sni15/N17 |izvanredna 89.20 27.30 606.82 128.29 519.22 1.58 -855.6 211.4
3/4

Sn1/N25 izvanredna -50.34 -32.23 223.11 -99.39 -251.67 | -49.37 1128.0 -445.5
3/3

Sn6/N35 izvanredna 50.34 26.20 227.73 103.61 251.67 49.37 | -1105.1 455.0
3/4

Name Combination key

izvanredna 4/1 | LC1 + DG + 0.60*Q krov - 0.30*Sx - Sy + DG3

izvanredna 4/2 | LC1 + DG + 0.60*Q krov + 0.30*Sx + Sy + DG3

izvanredna 3/3 | LC1 + DG + 0.60*Q krov - Sx - 0.30*Sy + DG3

izvanredna 3/4 | LC1 + DG + 0.60*Q krov + Sx + 0.30*Sy + DG3

Reactions
Values: Rz

Linear calculation
Class: GSN-potres

System: Global

Extreme: Member

Selection: All

ek

367/09 kN—F——

350.36 KN—SE— el

363.00 kN—F——

367.20 kN—#—
607.21 kKN—=F——

615,34 kN—F——
R

357.64 kN

209.41 kN-#——

A YTy
357.64 KN

90k
B8 90 AN 331 67 ks

615,67 kN—e———
AN Yy T

359.36 kN—r——=—m

606.90 kN—F——

331.95 kN—F#——
615.83 kN—#——

615.34 kN—F——

227.73 kN-B——a—mm

607.21 kN

331.55 kN—&—
367.09 kN-—F—

615.51 kKN—F———

363.00 kN-—-#F——
331.67 kN—#F——

367.20 kN--#—

209.41 kN-#—

Slika 74. Prikaz reakcija izvanredne kombinacije djelovanja
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Reactions
Values: Mx
Linear calculation
Class: GSN-potres

System: Global

Extreme: Global

Selection: All

Slika 75. Prikaz momenata Mx izvanredne kombinacije djelovanja

Reactions
Values: My
Linear calculation
Class: GSN-potres
System: Global
Extreme: Global
Selection: All

Slika 76. Prikaz momenata My izvanredne kombinacije djelovanja
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Rezne sile za dimenzioniranje temelja:

Izvanredna kombinacija

Uobicajena kombinacija

Nsd 615,83

879,22

Msa 467,68

148,94

9.7.1. Provjera naprezanja u tlu ispod temelja
0'1’2 < o-tla,dop = 650 kPa

_ Ngq Mgy
2=y

A=a’>=2,5>=6,25 m?

Uobicajena kombinacija:

_N M _87922 14894 _
2T AT W T 625 T 2604

o1 = 197,87 kPa (tlak) < 650 kPa = 614 40p
o, = 83,48 kPa (tlak) < 650 kPa = 0114 q0p

Izvanredna kombinacija:

_N, M _61583 467,68
2T T T 625 T 2604

o, = 278,13 (tlak) < 650 kPa = Otla,dop
o, = —81,07 kPa (vlak)

Redukcija temeljne stope

b’ =3:(b/2 — e) reducirana $irina temeljne stope

I=

467,68
N 615,83

e = = 0,76 ekscentricitet

b'=3-(b/2—e)=3-(25/2—076) =147m

og-a-b'/2=N

2-N 2-61583
“a-b 25 147
og = 335,15 kPa < 650 kPa = 044,40p

o = 335,15 kPa
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9.7.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

FAZA MONTAZE
ey =76,13 cm

ex=27,5cm

Mypa 15,54

Vstupa = e = 0761 = 20,42 kN
Vstupa 20,42

=77 T o7 29,17 KN/m

q-1? 29,17 -0,72

- = 1,79 kN
8 8 ’ m

Mgq =

ey= 76,13 cm

bodabrano=30cm; h=20cm; di1=3cm; d=17cm

 Mgg 1,79-100
MEd = 7qz . £y~ 30-172-2.00

zaggy = 10%e, €., = 0.6%-, ¢ = 0.981,& = 0.057

= 0.010

Megq 1.79 - 100

Ag = = = 0.25 cm?
177 d f,q 0.981-17-43,48 cm

Odabrano: 4010 (As = 3.14 cm?)

Mstupa = Nstupa - €x = 56,52 - 0.275 = 15,54 kNm
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FAZA EKSPLOATACIJE

63, 124 L, 03
63 27, 70 27, 63
o
e}
o
‘ ‘ \ o
‘ o
[} (¥al
93 L, 64, 193
250 ' L,

! kritieni presjek

81,07 kPa 98,53 kPa

R1

2

R; =187,61-0,63-2,5 = 295,49 kN

R, = (278,13 —187,61) - 0,63/2 = 27,16 kN

0,63 2
Mgq = 298,49 - > + 27,16 - 3 0,63 = 105,43 kNm

b=250 cm ; h=50cm ; di=5cm ; d=45cm

Mg 10543 -100
MEd = 5742 £, 250 - 452 - 2.00

zagg; = 10%e., £, = 0.6%s,{ = 0.981,& = 0.057

_ Mgg _ 10543-100
~¢-d-fyq  0.981-45-43,48

ASl

Odabrano: Q283 (As= 2,83 c¢cm?/m)

187,61 kPa

2 27813 kPa

= 0.010

5,49
=549 cm? = -5 = 2,20 cm?
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9.7.3. Dimenzioniranje na proboj ploce temelja
Ngq = 879,22 kN
Mgq = 148,94 kNm

di=5cm

d=45cm;

NEq

Vea = B u;.q - maksimalno posmi¢no naprezanje koje izaziva proboj

k= 0,6 — za stup pravokutnog poprecnog presjeka

— . Meq | w1
B =10+ Kk Neg | Wi

2
W1=a7+a2+4-a-d+16-d2+2-n-a-d

uy=4-a+2-(2-d)-m

2
w1=% +06%+4-06-045 416 - 0452 + 2 -7 - 0,6 - 0,45 =6,57 m>

uy=4-06+2-(2-045)-mt=28,05m

148,94 8,05

B =10+ 06- 57922 657 1,12
879,22 2 . . .
Vg = 1,12 305 45 = 0,027 kN/cm*- posmicni napon u kriticnom presjeku

Nosivost betona i armature temelja bez armature za osiguranje proboja:

1
VRd,c = CRd,c k- (100 “pre fck)3 +Kk; - Ocp = vl

CPmin
Crq,c=0,12
k; = 0,15
k= 1.0+\/27ﬂ= 1.0+\/27ﬂ= 1.67 < 2.0
d 450
2,83-2,5

pP1 = 4/Pix T Piy = m = 0.00057 < 0.02

Ocp =0
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Vmin = 0,035 - kK¥% - fck'2=0,035 - 1.67°% - 302 = 0,414

1
VRae = 0.12 - 1.67 - (100 - 0.0057 - 30)3 + 0.15 - 0.0 = 0.414 + 0.15 - 0.0
Vrdc = 0.57 MPa > 0.56MPa

Vrae = 0.057 = > vgq = 0.027kN/cm?

Armatura za osiguranje proboja nije potrebna

Posmic¢ni napon ne smije prije¢i maksimalnu vrijednost:

VRdmax = 0.4 -vmin - fcd = 0.4+ 0,51-2.00 = 0,408 kN/cm?

fck 30
Vimin — 0.6 (1 —m) = 0.6 (1 —m) = 0,51

VRdmax = 0,408 KN/cm? > vgq = 0.027 kN/cm?

250
—
—

Slika 77. Prikaz probojnog opsega za stup 60x60
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DIMENZIONIRANJE ELEMENATA NADSTRESNICE

9.8. Glavni nosa¢ nadstreSnice — HE240A

Toplovaljani profil HE240A

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE:

A Ay Az Iy I. Iw It Wel,y Wel,z Wpl,y Wpl,z
[cm?] [em?] [em?] [em?] [em?] [em®] [em?] [em®] [em®] [em?] [emd]
76.80 5226 16.84 7763 2769 321600 41 675 230 744.6 351.7

Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,35 - g+ 1,35 - Ag+ 1,50 - Wr+0,9 - s

REZNE SILE
Nea [kKN]  Vyea[KN]  Voea[KN]  Tea [kKNm] My, pa [kKNm] M, ga [KNm]
-0.02 0,01 _11,07 0,04 92,31 0,04

PARCIJALNI FAKTORI SIGURNOSTI
YMO YM1 YM2

1.00 1.00 1.25

KVALITETA MATERIJALA: S355
fy [MPa] f, [MPa] g
355 490 0.81
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- Klasifikacija poprecnog presjeka (prema EN 1993-1-1)
Hrbat- klasa 1
Pojas- klasa 2
Odabrana klasa poprecnog presjeka- klasa 2
- Otpornost poprecnog presjeka na tlak
Ngqa=0.02 kN

Ncra =2726.40 kN

Dokaz: Ne, <10
C,Rd

0.02/2726.40 = 0.00 < 1.0 Zadovoljava
- Otporornost poprecnog presjeka na moment savijanja My
My, Ed = 92,31 kKNm

MLy, Rd = 246,77 KNm

M
Dokaz: —*Ed <10

C,Rd

92,31 /246,77 = 0.37 < 1.0 Zadovoljava
- Otpornost poprecnog presjeka na interakciju M-V-N

Vo, <0,5-V,, -uvjet zadovoljen

a B
M y,Ed +|: MZ,Ed } <1
M N,y,Rd M N,z,Rd

Dokaz:

[92,31 2,0] [ 0,04 10
264,77 124,84

]=0,14

0.14 < 1.0 Zadovoljava
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- Otpornost elementa na savijanje i uzduZnu tlacnu silu

Neg ik, - My e +AM, g k- M, ps +AM g <10
LNRK Tir - M y,Rk M 7,Rk
LT —
Vm1 Ym1 Ym1
Neqy + kzy . M y,Ed +AM vEd K, - M, rg +AM, ¢4 <10
Ll\le Z . M y,Rk M z,Rk
LT
4! Vw1 Ym1
Dokaz:
Neg ik, - My e +AM, g k- M, rg +AM <10
LNRk Tt M y,Rk M 7,Rk
LT
Ym1 Ym1 Vm1
0.38 <1.0 Zadovoljava
Neg k- Myg +AM ik - M, rs +AM, 4 <10
ZZ;NR" P M y,Rk M 7,Rk
Vw1 VM1 VM1

0.20 < 1.0 Zadovoljava

Mala nosivost glavnog nosaca zbog progiba koji je mjerodavan.

EC-EN 1993 Steel check ULS
Values: UCoverall

Linear calculation

Class: GSN - bez potresa

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Cross-section

Selection: All

Filter: Cross-section. = Celi¢ni nosac -
HEA240 +BJA

6,100
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Slika 78. Prikaz iskoristenosti glavnog nosaca

KONTROLA PROGIBA GLAVNOG NOSACA:

w
~N
=)
Utotal [mm)]

Slika 79. Prikaz progiba glavnoog nosaca

Dopusteni progib L/300= 37,6 mm
Proracunski progib = 26,92 mm

Progibi su manji od dopustenih.
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9.9. Kosnik — g73x4

Toplovaljani profil ¢73x4

z

M
(L

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE:

A Ay Az Iy 12 Iw It Wel,y Wel,z Wpl,y Wpl,z
[cm?] [em?] [ecm?] [em?] [em?] [em®] [em?] [ecm?] [em?®] [em?] [cm?]
15,88 6,11 10,11 948,75 948,75 2568 1345 165 111 205 126

Mjerodavna kombinacija opterecenja: 1,0 - g + 1,0 - Ag + 1,50 - Wp

REZNE SILE
Nea [kKN]  Vyea[KN]  Voea[KN]  Tea [kKNm] My, ga [kKNm] M, ga [KNm]
77,80 0,00 -0,08 0,02 0,00 0,00

PARCIJALNI FAKTORI SIGURNOSTI
YMO YM1 YM2

1.00 1.00 1.25

KVALITETA MATERIJALA: S355
fy [MPa] f, [MPa] g
355 490 0.81

150



- Klasifikacija popre¢nog presjeka (prema EN 1993-1-1)

Klasa poprecnog presjeka- klasa 1

Slika 80. Prikaz iskoristenosti kosnika
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Dokaz nosivosti kosnika nadstre$nice — izvjestaj

EC-EN 1993 Steel check ULS

Vaiues: UCoverall
Linear calculation

Class: GSN - bez potresa
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Cross-section

Selection: B171

EN 1993-1-1 Code Check
National annex: Standard EN

‘Member B171 |3.318 /3318 m ‘R073X4 ’Rolled ‘S 355

Combination key

GSN - bez potresa / LC1 + DG2 +
1.50*Vjetar_nadstresnica_podtlak

Partial safety factors

Resistance of cross-sections | ymo |1.00
Resistance to instability ym: |1.00
Resistance of net sections ym2 [1.25
Yield strength fy |355.0 |[MPa

|Ultimate strength [f. [490.0 |MPa |

The critical check is on position 3.318 m

Internal forces Calculated Unit

Normal force Ned -77.80 N
Shear force Vyed |0.00 N
Shear force Vzed  [-0.08 N
Torsion Ted -0.02 kNm
Bending moment | Myes | 0.00 kNm
Bending moment | Mzed | 0.00 kNm

Classification for cross-section design
Classification jaccording to EN 1993-1-1 arficle 5.5.2

Classification of Tubular sections according to

EN 1

993-1 1 Table

(1825 133.46_  |46.34 ‘

The cross-section is classified as Class 1

Compression check

According to EN 1993-1-1 article 6.2.4 and formula (6.9)

Cross-section area

A 8.6700e-04

m?2

Compression resistance

Nerd | 307.79

kN

Unity check

0.25

Shear check for V;

According to EN 1993-1-1 article 6.2.6 and formula (6.17)

Shear correction factor n 1.20

Shear area Ay 5.5195e-04 |m?
Plastic shear resistance for V; |Vplzrd [113.13 kN
Unity check 0.00 -

Torsion check

Index of fibre Fibre |1

Total torsional moment | Teq 0.6 MPa
Elastic shear resistance | Trd 205.0 |MPa
Unity check 0.00 -

Note: The unity check for torsion is lower than the limit value of 0.05. Therefore torsion is considered as

insignificant and is ignored in the combined checks.

The member satisfies the section check.
«i:STABILITY CHECK::...

h

buckling d

Classification for

Decisive position for stability classification: 0.000 m
Classification according to EN 1993-1-1 arficle 5.5.2

Classificatior. of Tubular sections according to EN 1993-1-1 Table 5.2 Sheet 3

According to EN 1993-1-1 article 6.2.7 and formula (6.23)

152



The cross-section is classified as Class 1

Note: The stability classification is based on the maximum section classification along the member.

Flexural Suckling check

According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (€.46)

Sway type sway non-sway -I
System length L 3.318 3.318 m
Buckling factor 1.00 1.00

Buckling length cr 3.318 3.318 m
Critical Euler load Ner 97.54 [97.54 kN
Slenderness A 135.73 |135.73
Relative slenderness Arel 1.78 1.78

Limit slenderness Arelo |0.20 0.20

Buckling curve a a

Imperfection a 0.21 0.21

Reduction factor X 0.28 0.28

Buckling resistance Nprd |85.19 85.19 kN
Flexural Buckling verification

Cross-section area | A 8.6700e-04 |m2

Buckling resistance | Npgd |85.19 kN

Unity check 0.91 -

Torsional(-Flexural) Buckling check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.1.1 and formula (6.46)

Note: The cross-section concerns a CHS section which is not susceptible to Torsional(-Flexural) Buckling.

Bending and axial compression check
According to EN 1993-1-1 article 6.3.3 and formula (6.61),(6.62)

Interaction method alternative_method 1
Cross-section area A 8.6700e-04 m?2
Plastic section modulus Wiy | 1.9044e-05 m3
Design compression force Ned 77.80 kN
Design bending moment Myed | 0.07 kNm
(maximum)

Desian bending moment M.z |0.00 kNm
T Y R N A
Characteristic compression Nrk 307.79 kN
resistance |

| Characteristic moment resistance | Mygx | 6.76 kNm |
Reduction factor Xy 0.28

Reduction factor Xz 0.28

Reduction factor XLT 1.00

Interaction factor Kyy 1.76

Interaction factor Kzy 1.76

Maximum moment My,ed4 is derived from beam B171 position 1.659 m.
Maximum moment M4 is derived from beam B171 position 0.000 m.

| Interaction method 1 parameters

Critical Euler load Nery 97.54 kN
Critical Euler load Nerz 97.54 N
Elastic critical load Ner,T 70026.92 N
Plastic_section modulus Woly 1.9044e-05 m3
Elastic_section modulus Wely 1.4200e-05 m3
Plastic_section modulus Wol,z 1.9044e-05 m3
Elastic section modulus Wel» 1.4200e-05 m3
Second moment of area Iy 5.1800e-07 m#*
Second moment of area I 5.1800e-07 m#
Torsional constant It 1.0360e-06 m*
Method for equivalent moment Table A.2 Line 4 (Line load)

factor Cmy,0

Equivalent moment factor Cmy,0 1.02

Factor Hy 0.26

Factor Yz 0.26

Factor €y 0.05

Factor ar 0.00

Critical moment for uniform Mer0 90.34 kNm
bending

Relative slenderness Arel0 0.27

Limit relative slenderness Arelofim | 0.14

| Equivalent_ moment factor Crmy 1.02

| Equivalent moment factor CrnLT 1.00

\Factor | bir 0.00 o

| Factor dur 0.co

Factor Wy 1.34 |
| Factor i w: 134 _ |
Factor Npl 0.25 |
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Interaction method 1 parameters
1.78

| Maximum relative slenderness | Aralmax
Factor Cy 0.75
Facter Cy 06.45

Unity check (5.61) = 0.91 + 0,02 + 0.00 = 0.93 -
Unity check (6.62) = 0.91 + 0,02 + 0.00 = 0.93 -

The member satisfies the stability check.

154



10. LITERATURA

[1]HRN EN 1992-1-1:2013, Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1.dio: Opca

pravila i pravila za zgrade
[2] Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

[3] HRN EN 206:2021, Beton — 1.dio; Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206-1:2000)

[4] HRN EN 10080:2012, Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 1.dio:
Op¢i zahtjevi (EN 10080-1:1999)

[5] Prof.dr.sc. Alen Harapin, Betonske konstrukcije II — predavanja

[6] Harapin A., Radni¢ J., Grgi¢ N., Smilovi¢ Zulim M., Sunara M., Buzov A., Osnove
betonskih konstrukcija- interna skripta, 2020

155



—

O X NN Nk wD

I S =
[, T U 'S T NS R )

11.PRILOZI

PRESJEK 1-1

PRESJEK 2-2

PLAN POZICIJA KROVNE KONSTRUKCIJE
PLAN POZICIJA STUPOVA

PLAN POZICIJA TEMELJA

PLAN OPLATE SEKUNDARNOG NOSACA
PLAN ARMATURE SEKUNDARNOG NOSACA
PLAN OPLATE KROVNE UVALA

PLAN ARMATURE KROVNE UVALA

. PLAN OPLATE GLAVNOG NOSACA

. PLAN ARMATURE GLAVNOG NOSACA
. PLAN OPLATE STUPA

. PLAN ARMATURE STUPA

. PLAN OPLATE TEMELJA

. PLAN ARMATURE TEMELJA

156



PRESJEK 1-1

— Hidroizolacija
I — Termoizolacija

—Parna brana
— Celi¢ni lim
—ABnosa¢  h=100 cm

C 30/37
3,008

|
|

e — | S —
| -

+ ¥ n 224.5 no*
| | | |
i ] |
| b b A b | |
i | & b | |
a5 | | | | ]| &
N | | | |
| ] 8 || 3 | | o ||
| | | | 91
| | | | |
| | | | |
— : J | | | | | L _
ﬂ ) | | | F‘
- “2 | | | -
| | Isl | | | | | | I | I
250 | | |
965 | 965 | 965 | 965
]i 38%'9.5 ]I
®

DIPLOMSKI RAD

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE
MONTAZNE HALE

STUDENT:
SVEUCILISTE U SPLITU

FARULTET GRAREVINARSTVA,
ARMITERTURE | GEODEZIE

ver VODITELJ
Sara Belakusi¢ DIPLOMSKOG Doc. dr. sc. |. Banovi¢
RADA

UNIVERSITY OF SPLIT )
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING, | SADRZA)

PRESJEK 1-1

ARCHITECTURE AND GEODESY | parun

srpanj 2024. PRILOG



AutoCAD SHX Text
STUDENT:


PRESJEK 2-2

C 30/37
3,008

649

|
|
} 1546 1346 1346 1346 1546

50, 80
130

DIPLOMSKI RAD

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARMITEKTURE | GEODEZNE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEQDESY

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE

MONTAZNE HALE
STUDENT:
ver VODITELJ
Sara Belakusi¢ DIPLOMSKOG Doc. dr. sc. |. Banovi¢
RADA
SADRZAJ PRESJEK 2-2

DATUM

srpanj 2024. PRILOG



AutoCAD SHX Text
1346

AutoCAD SHX Text
1346

AutoCAD SHX Text
1346

AutoCAD SHX Text
1346

AutoCAD SHX Text
1346

AutoCAD SHX Text
STUDENT:


PLAN POZICIJA KROVNE KONSTRUKCHE  C30/37  B500B

]

|
~GN b s M

E

AULTITTITTTITITET I TTTTNITNNTINESTAE ) TR OG

O Q)

-

AT ITTIITTIITEIHIITITTRITTRRDNESTAVE IETIIIIINIITIRRRIETRRREETREETRRRRRRRRTRT ITETITEEEEEEREETERR]RERRR]ERRERETIRRRIRTIRRRITDIDDESEAE DI NN OO S,

‘ . = ) 77
2170 NIRRT AR R A A A AR A RN EERSWANPZ 1 XN YR D A R AT 5 (A A R T A A R R R R R R R R R R R R R R R R R EERSTANRZA L RN R R R R R R R R TR R R R R TR R RN e

ALTITIRTITTIRI I DITIRIRITTRIRIRIRNDTESTAEE EERTEIEIRIITIRRRRETIRRIRERRRITDRRRT T Y ETETIT]TIIETERERRIRERTIRRRIRTEREIERERTERERTRRRRDNDTDD D ESTAE I IRIEREERDNTERRIRREBERIRRRRERRIRIRNT DR DN

N~

N N,I d

N/

11l i i i i i i i i i il AT EATAEE LIIITTTIIITIIRIRIRIRIRNIIN RN

®

7

i

N

~ENTa

£l

\
] \ ]
L ik i )li i i ili i i il i il ii i A RININNTERTATZS ) 1 H i i i i i i i i  TITTIRNTITITRTRTRTT T EREEI]DI]RBREEGTDNID IR ITRGIRDN TR ETDRIDITE IR DI ERTARZE N IR

A1LILTTITIIITTIIRIITTIRRT TN L ESTAE ) TR RRNNG

©

Z

SEeNES-

AULTTITIIIITIHTHIIIIT TR SSTAH HER T RRTETTRERRERRIRRIRERERETTRRIRRR 7T TRTETTTETTEETEEEERETEEEDEEEEDERERERD DD S DR RN

7
A 1AITTTITITIITITITTIRITTRIIRRIDN DD D ESTAEE BRI DR W
=
z
D
%7

N

®

N ' 7
1L LHi i i i i i i i Ml i ki ID RRTNNTERTATZ ) D NIRRT R AN Y

224.5

N
2
N

g 2245

965

AT R TRIRIRNIRIRTIRRTNRNITTERTATZS HNTHE IRTDIDRNITDIRRTRITIIRIRRNIRTRIRRIRNIRNRTITDRDRDDRAE

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“L‘I-‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘:
Z >
®l

17 LIHIHil i i i I HITThill Hi i i il il HNNTTEARTAE EHIhIRIDHIRITNHITTITRIDNIDITTIDNIRIRNRTDRN DD DN

NI T T Il i ) )i i i i K i - L A I RN AERTATZE | LHIRI TR R RN DN

)

] 4 ]
Z Al LHLELEHL : A;EE T I T L T i L LT LNNARFATZZ 1 J l : L ) T:l: T : ) LT T I L I T I T I RTEIRERRHHHETHR TR NI ERTATZA. AL LRTRRNRRNRNNNN RN

NN
NN

o

AT T T T T T T T i TS i i S A T T i T { i T T TN

ANTITITIITINITIITIRIINHhi T T TITITRIIITITIINITNRN ST EHIEIDNIEIRIEIRIDITIRRIRITETRRRIERDNIRDNRRIREITRRTA T TRTTITITTITEITTTETEITEITEETITEETERRRDNRTDTRDDNT ST DI i iinininiininneey

&

7 1LITIITITIITIITITITRITITITINIHRINRRINIIDIIRIITTRRNIRNTND ST DTN D DR

N

N

NSy 2%
T

X0

ALLINTTRITTIN T LTI DD L ESTAE) LRI Y

A 2

122

SN

AUNTITIIITITITITIITT IR ST ERITTEITNRIEEIIRIRRREIRDRRRRTRDNRNRNNRNRNY

AN TR NN

)

AN TR RN

ATHHH T HTH T T HTHTTTTTTT ST

7l il il i TR RN RN

AAYATIZE ] 1 ] Il il I il RN NIRRIRRIRRNRNRNT

SAJATEA ) I i i i i i h IR NN RN

SAYATEA ) I )l i i i l i i RINIRNINIRRR RN Y

A

4 “
AATATZE 1 L L l L AN NN NN TR Y \.\\\\\'\\\\.‘\\\\I\\\\I\\\\.\'\\\\“L"‘L\\\.‘\\\\.\\\\\'\\\\.‘\\;'.‘\\I\\\\I\\“‘[,‘*'
P S (Y

727
DAY

)

7 L i i i K kh ik K M N MM EINNNIITIKIIRTIDTRIRDD D ERTATEE, DRI

A
[
AT IR ERTAZE) DRI TG OO L Y

{

224.5

1
<
[N
@\

\.\\\\\\\\\:\\\\:\\\\:\\\\.\\\\\njml‘-;\\\:\\\\.\\\\\\\\\:\\
w4,
)
2
x
)

%
K
u

224.5

N

965

3860

965

\}5 XGN%& TS

NN
N

ALTNTTIRNINITTRIRIRINRR T IRTIIRDNDNDTESTAEE) HhRRITIRRRITERNIRRRIITTRRIIDIITRIRIRTITIDTERTT T QRTT]ETTERIEITETI]RIRITERRRRRREITIRERITTRRRIDNRDNDNDNESTAES LRI DN

) \\.‘\\\\.‘\\\\.‘\\\\.\'\\\\.‘\\\\I\\\\‘jk‘i‘;\\\\'\\\\:\\\\.‘\\\\I\\\\\'\\\\I\‘:&"

A

e
=

) \.‘\\\\.‘\\\\.‘\\\\.\'\\\\.‘\\\\.‘\\\\.‘\"L"“\\\\\\\S\\\\.‘\\\\.‘\\\\.\\\\\.‘\\':."

>
21
-

ANTITIITIITIITITITINITHIIRINITTRTITITITRITIINN NS RTINS

\\\\.‘\\\\.‘\\\\.‘\\\\.\'\\\\.‘\\\\.‘\\"L"“\\\\\\\\\\:\\\\.‘\\\\.‘\\\\.\'\\\."

Y

) LIHi : il i i i i Kitui it f'tn=nn«:': !:- TR DD ERTAE A L RTINS

HAYATZA L 1 L ] L L L AL LN LINMRNNNNN RN Y

2
Za¥
-

Y SN T AT T T T \.‘\\\\.‘\\\.

N

Z1

\.\\\\\'\\\\.‘\\\\S\\\\S\\\\.\'\\\\‘jk"‘;\\\.‘\\\\.\\\\\'\\\\.‘\\;"\\.‘\\\\.‘\\‘f."
N

NN

965

nadstrednica 1b

N ! I_

tr

nadstresnica 1

dilatacija
L M N 0 P
P 1346 O 1346 O 1346 O 1346 O 1346 O
P 6730.5 .

hidroizolacija TPO
toplinska izolacija 5,0 cm
Celiéni trapezni im 106/250/0,75 110 cm
HEA 240
limena obloga
T
(o))
o
1 HEA 240
\HEA 240 HEA 240/
300 "
K
~|
= ™
= <
E
<<
=z
N
<<
=
>

DIPLOMSKI RAD

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE
MONTAZNE HALE

STUDENT:
SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARMITERKTURE | GEODEZI)E

ver VODITELJ
Sara Belakusic¢ DIPLOMSKOG

RADA

Doc. dr. sc. |. Banovi¢

UNIVERSITY OF SPLIT )
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,| SADRAI

PLAN POZICIJA KROVNE KONSTRUKCIJE

ARCHITECTURE AND GEODESY | oo

srpanj 2024.

PRILOG



AutoCAD SHX Text
ULAZNA FRONTA

AutoCAD SHX Text
nadstrešnica 1b

AutoCAD SHX Text
STUDENT:


PLAN POZICIJA STUPOVA

C30/37  B5008

© ®© Q Q) © ®
o— B & = =) = 0 —0
ST ST ST ST ST ST
&— [ 0 &= i) i H—0
'S 'S ' ST ' ST ' ST ' S
o— B & = ) e B —0
ST ST ST ST ST ST
©— H ] [ el [ H —©®
ST ST ST ST ST ST
o— B & & g o 0
- ST - ST Y Y - ST - ST
P 1346 y 1346 y 1346 P 1346 P 1346 Y
6/30.5

X N
LN
O
(@)
N
LN
O
(@)
3
N 8
™M
LN
O
(@)
RN
LN
O
(@)
X X

DIPLOMSKI RAD

SVEUCILISTE U SPLITU
FARULTET GRABDEVINARSTVA,
ARMITEKTURE | GEQDEZE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE
MONTAZNE HALE

STUDENT:

Sara Belakusic¢

VODITELJ
DIPLOMSKOG
RADA

Doc. dr. sc. |. Banovié

SADRZAJ

PLAN POZICIJA STUPOVA

DATUM

srpanj 2024.

PRILOG



AutoCAD SHX Text
STUDENT:


PLAN POZICIA TEMELIA

©

C30/37  B500B

O

[

©
-
7
124
250

)

N
i

(e
-

¥+

-
-\

=
©)

=

=H
AN

—H
—
©

- |,
AN

© 1346

1346

1346

1346

1346

6/30.5

965

965

965

965

3860

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARNITERTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEQDESY

DIPLOMSKI RAD

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE ARMIRANOBETONSKE
MONTAZNE HALE

STUDENT:

Sara Belakusic¢

VODITELJ
DIPLOMSKOG
RADA

Doc. dr. sc. |. Banovié

SADRZAJ

PLAN POZICIJA TEMELJA

DATUM

srpanj 2024.

PRILOG



AutoCAD SHX Text
STUDENT:


A.b. montazni sekundarni nosaC poz. SN1
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A.b. montazni sekundarni nosac poz. SN1 - plan armature
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A.b. montazna krovna uvala - plan armature
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A.b. montazni glavni nosaC poz. GN1a
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