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U radu je prikazan staticki proraéun manje obiteljske ku¢e. Gradevina se sastoji dvije etaZe, prizemlja i potkrovlja
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Abstract:

The static design of small family house is presented in this work. The building consist of two stories: ground
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1 TEHNICKI OPIS

1.1 Opis i konstrukcijski sustav gradevine

Gradevina je stambene namjene, a sastoji se od prizemlja i kata.

Nosivi konstrukcijski sustav gradevine je omedena zidana konstrukcija, izradena od opekarskih blokova
debljine 25 cm, omedena vertikalnim i horizontalnim serklaZima. Medukatna konstrukcija prizemlja izradena je kao
puna AB plo¢a radena na licu mjesta. Stepeniste je takoder izradeno od AB debljine 17 cm. Krovna konstrukcija
je izradena od polumontaznog sustava (fert strop) koji se sastoji od fert gredica i ispune od Supljih opeka te je
preko izlivena betonska plo¢a debljine 5 cm.

Vertikalnu nosivu konstrukciju gradevine ¢ine unutarnji i vanjski zidovi. Vanjski zidovi su oblozeni
termoizolacijom od kamene vune debljine 10 cm. Temelji su izvedeni kao trakasti armirano-betonski temelji Sirine
70 cm.

kuca se nalazi u podruju za koje se, uz povratni period od 475 godina, o¢ekuje potres sa ubrzanjem tla
ay,=0.2¢. Konstrukcija sile koje se javljaju uslijed potresa preuzima sustavom omedenih zidanih zidova, sukladno
EC-6iEC-8

Za sve betonske radove na kuci koristen je beton klase C30/37 i koridtena je armatura B500B. Skidanje
stropne oplate moze se izvrSiti nakon $to beton postigne min. 80% tlacne CvrstoCe. Za temelje je upotrijebljen
beton C 25/30.

Svi prora€uni su izvedeni pomoéu programskog paketa: “Scia Engineer”.

1.2 Geotehnicki izvjesStaj

Teren na lokaciji izgradnje kuce je izrazito krSevit. Gornji sloj terena prekriven je tankim slojem gline
crvenice a donii slojevi nainjeni su od lapora.

Sloj gline je debljine 30 cm, ispod te razine nalazi se ¢vrsta stijena u vidu lapora na kojoj se vrsi temeljenje
kuce. Temeljenje se vrSi na dubini od 1.10 metara. Trakasti temelj se nalazi ispod svakog nosivog zida a ispod
stupova su predvideni temelji samci dimenzija 70x70 cm.

Nakon iskopa potrebno je dno iskopa oistit od sitnog kamenog materijala te od eventualnih korijenja i
korova. Nakon ¢iS¢enja potrebno je neravnine i udubine popuniti i izravnati podbetonom klase C 25/30 do
projektirane kote temeljenja. Podbeton koristimo kako bi se osigurala bolja veza izmedu matiéne stijene i temelja.

Ukoliko se naide na pukotinu, vece dubine i relativno manje Sirine, a nije moguce potpuno uklanjanje gline
crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina o€isti do dubine cca 50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do
projektiranje kote temeljenja "plombira" — zapuni podbetonom.

Dopustena naprezanja tla na ociS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su za osnovna opterecenja 0.50
MPa.



2 KONSTRUKTIVNI MATERIJALI

2.1 Beton

Za izgradnju kuce koristit ¢e se beton razreda tlaéne ¢vrstoce C 30/37, a sve prema "TehniCkim propisima
za betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10). Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+.

Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjeZzeg betona dani su u tablici.

NAMJENA Temelji Podna plo¢a PI:T;&:T:Z(:TZ:"T;:ZM
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred ¢vrstoce normalnog betona C 25/30 C 30/37 C 30/37
Klasa izlozenosti XC2 XC1 XC2
Minimalna koligina cementa (kg/m’) 280 340 340
Maksimalni vodocementni faktor (vlc) 0.6 047 043
Uz dodatak superflastifikatora DA DA DA
Razred slijeganja (slump) S4 S3ili S4 S3ili S4
Maksimalno zrmo agregata (mm) 32 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) 25 35 25
Razred sadrzaja klorida Cl10,20 Cl0,10 Cl 0,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 90 90
Maksimalna temperatura svezeg betona| (+ °C) 5-30 5-30 5-30

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM I 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 V, prema normi HRN
EN 197-1.

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 prilozima C, D, E i F Tehnickih propisa za
betonske konstrukcije (TPBK).

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

dokazano da ispunjavaju gore navedene tehnicke uvjete.

2.2 Armatura
Za armaturu se koristi Celik B 500 A ili B 500B (prema TPBK) za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza.

Zastitni slojevi betona uzeti su prema pravilniku u skladu sa klasom izlozenosti betonskog elementa i navedeni su
u tablici iznad.

Veli¢ina zastitnog sloja osigurava se dovoljnim brojem razmacnika (distancera). Kvalitetu zastitnog sloja
osigurati kvalitetnom oplatom (treba voditi paznju da ne dode do curenja cemantne paste kroz otvore oplate) i
ugradnjom betona, te dodacima betonu. U potpunosti je potrebno postovati projektirani raspored i poloZaj
armaturnih Sipki i mreza, koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva uporabliena armatura treba imati

odgovarajuce ateste o kakvoéi.



2.3  Elementi za zidanje

a) Blokovi za zidanje

Za zidanije se koriste opekarski blokovi debljine 25 cm. Ovi blokovi moraju biti u skladu s normom EN 771-
1, i biti 1. razreda (ovisno o kontroli proizvodnje) — tamo gdije je proizvodac sporazuman isporucivati zidne elemente
odredene tlaéne ¢vrstoe a ima program kontrole kvalitete s rezultatima koji pokazuju da srednja tlaéna évrstoca
posilike uzorkovana i ispitana prema odgovarajucoj normi ima vjerojatnost podbacaja odredene tlacne Cvrstoée

manju od 5%. Razred izvedbe moze biti A ili B. Prema udjelu Supljina blokovi mogu biti grupe 2a ili 2b.

b) Mort za zidanje

Za zidanje je predviden produzni mort ¢vrstoée M5, opée namjene. Mort mora biti u skladu s normom EN
998-2.



3 PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE KONSTRUKCIJE
3.1 Opcenito

Izvodac radova je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova i za uredno poslovanie.

Izvodac radova ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inZenjera Investitora, a
uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala i gotovih proizvoda, kao i kvaliteta izvedenih radova mora
odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim vaze¢im propisima, standardima, uvjetima iz tehni¢ke
dokumentacije, te uvjetima iz Ugovora.

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

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

3.2 Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi

() Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, aditivi), te beton kao njihovu mjeSavinu, potrebno je
zadovoljiti vaze€e norme i propise. Izvoditelj je duzan izraditi projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i
dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.

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

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

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlatne &vrstoée betona i to kao
karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN 206-1.
Komponente od kojih se beton proizvodi ili aditivi koji se dodaju betonu radi postizanja bolih odredenih svojstava
moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehni¢kom 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 svieZzeg betona provodi se prema
normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

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

Takoder je veoma vazna i pravilna njega betona koju je najvaznije izvoditi u prvih 7 dana nakon ugradnje
betona. Pravilnom njegom izbjegavamo pojavu pukotina te znagajno doprinosimo konaénoj évrstoCi betona.

(i) Betonski Celik

Za ¢elik za armiranje primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi
armaturni &elik — 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni elik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999), n(HRNEN 10080-
3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN
10080-3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni gelik — 4. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Gelika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni
Gelik — 5. dio: Tehnigki 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).
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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 ¢elika 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 armaturnih Sipki i mreZe se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H
Tehnitkog propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz Gelika B500 u obliku Sipki il mreza. Vazno je se pridrzavati projektom propisanih razmaka
i zastitnih slojeva armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda
armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.

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

iv) _ Oplata

Za izvedbu betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je izraditi, postaviti i uévrstiti odgovarajucu
drvenu, metalnu ili sliénu oplatu. Oplata mora odgovarati mjerama gradevinskih nacrta. Vazno je da se oplata
dobro podupre tako da ima odgovarakucu stabilnost prilikom nalijevanja betona i nedeformabilnost pod teretom
ugradene mjeSavine. Unutarnje povrsine oplate moraju biti ravne i glatke. PoZeljno je da se unutarnje plohe oplate
premazu uljem ili odgovarajucim sredstvom za odvajanje oplate kako bi proces skidanja same oplate bio laksi te
kako se ne bi beton prilikom skidanja oplate zalijepio za nju te tako uzrokovao $tetu na betonskoj povrsini.
Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomoénih alata i sredstava. Ako
se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara projektu lzvodaé
je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Izvoda¢ ne moze zapoCeti betoniranje dok Nadzor ne izvrsi
pregled postavljene oplate i pismeno je ne odobri.

(v) _ Primijenjeni standardi
Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2002 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)
HRN EN 206-1/A1:2004 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)
nHRN EN 206-1/A2 Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/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

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: Gustota

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjeZeg betona - 7. dio: SadrZaj pora - Tlatne 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 ¢vrstoce
HRN EN 12390-3 Ispitivanje oCvrsnulog betona - 3. dio: Tlatna ¢vrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona - 6. dio: Vlagna &vrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7 Ispitivanje ocvrsnulog betona - 7. dio: Gusto¢a ocvrsnulog betona

HRN EN 12390-8 Ispitivanje o¢vrsnulog betona - 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom

prCEN/TS 12390-9 Ispitivanje ocvrsnulog betona - 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

1SO 2859-1 Plan uzorkovanja za atributni nadzor - 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
1SO 3951 Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti

HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
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HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1
HRN EN 12504-2
HRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4
prEN 13791:2003

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

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

Ispitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka

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

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

Ocjena tlacne Evrstoce betona u konstrukciama il u konstrukciiskim elementima

Standardi za Celik za armiranje — osnovni

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

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

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

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

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

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

Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020

HRN EN 10025

HRN EN 10027-1
HRN EN 10027-2

EN 10079

HRN EN 10204

prEN ISO 17660
HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN SO 4063
HRN EN ISO 377
HRN EN 10002-1
HRN EN ISO 15630-1
HRN EN ISO 15630-2

Ostali standardi
ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih Celika — Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznaivanja Celika - 1. dio: Nazivi elika, glavni simboli

Sustavi oznaivanja Celika - 2. dio: Broj¢ani sustav

Definicije Celi¢nih proizvoda

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

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposoblienosti zavarivaca — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvo¢u
Zavarivanie i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

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

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

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

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

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila - Projektiranje konstrukcije na pozar

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

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

Nadzorni inzenjer duzan je voditi ra¢una da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme u skladu sa
zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inzenjer duzan
je da za tehnicki pregled priredi zavrsno izvjeSce o izvedbi gradevine.
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3.3 Zidarski radovi

Zidni element proizveden prema tehni¢koj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrdena na nacin odreden
prema Tehnickom propisu za zidane konstrukcije (NN. 01/07) i izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u
zide ako ispunjava zahtjeve iz projekta. Prije ugradnje predgotovljenog zidnog elementa provode se odgovarajuce
nadzorne radnje odredene Prilogom »J« TehniCkog propisa za zidane konstrukcije (NN. 01/07).

Proizvodac i distributer zidnih elemenata, te izvodac radova, duzni su poduzeti odgovarajuée mjere u cilju
odrZavanja svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i skladistenja i ugradnje prema
tehnickim uputama proizvodaca.

Norme za zidne elemente

HRN EN 771-1:2005
HRN EN 771-2:2005
HRN EN 771-3:2005
HRN EN 771-4:2004
HRN EN 771-4/A1:2005
HRN EN 771-5:2005
HRN EN 771-6:2006
HRN EN 771-6:2006

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

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

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

Specifikacije za zidne elemente - 4. dio: Zidni elementi od porastoga betona (EN 771-4:2003/A1:2005)
Specifikacije za zidne elemente - 5. dio: Zidni elementi od umjetnoga kamena (EN 771-5:2003+A1:2005)
Specifikacije za zidne elemente - 6. dio: Zidni elementi od prirodnoga kamena (EN 771-6:2005)

Gipsani blokovi - Definicije, zahtjevi i ispitne metode (EN 12859:2001)

Kontrola morta za zidanje, prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno ispitivanje u slu¢aju sumnje
provode se na gradili§tu prema normama navedenim u tocki C.6.1. Tehnitkog propisa za zidane konstrukcije (NN.
01/07) i normama na koje taj propis upuéuie.

Norme za mort
HRN EN 998-2:2003

HRN CEN/TR 15225:2006

HRN EN 13501-1:2002

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

Smijernice za tvornicku kontrolu proizvodnje za oznacavanje oznakom CE (potvrdivanje sukladnosti 2+) za projektirane mortove (CEN/TR
15225:2005)

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

3.4 Ostali radovi i materijali

Materijali i proizvodi koji se ugraduju u konstrukciju moraju biti $to kvalitetniji i trajniji, uz
zadovoljenje svih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebliene materijale vazno je imati atest
proizvodaca ili isporuditelja. Izvedba svih radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim struénim

nadzorom.
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4 POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA IZVODENJE KONSTRUKCIJE
4.1 Oplate i skele

Skele i oplate moraju biti napravljene tako da bez slijeganja i deformacija mogu primiti opterecenja i
utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti napravljene tako da se osigura sigurnost
radnika i sredstava prililom rada.

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti oplatu
prije poCetka betoniranja s ciliem suzbijanja negativnih posljedica koje bi se mogle javiti prilikom izvodenja.

Kod izrade projekta oplate moraju se u obzir uzeti i mjesta kroz koja bi vibrator trebao proéi ili mjesta na
koja bi trebao nalijeéi u slucaju da se radi o oplatnom vibratoru.

Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od nadzornog
inzenjera.

Pravilnim postavljanjem oplate potrebno je osigurati da ne dode do cijedenja cementne paste kroz
pukotine ili pore oplate. Skela i oplata moraju biti dovoljno ¢vrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja
i da sprijece ispup&enja. Nadzorni inZenjer e, tamo gdje mu se &ini potrebno, traziti proraCunski dokaz stabilnosti
i progibanja.

Nadvidenja oplate koja se izvode za pojedine konstruktivne elementedokazuju se radunski i geodetski se
provjeravaju prije betoniranja.

Zigane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidijive.

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

Pristup oplati i skeli radi eventualnih popravaka te u konacnici i skidanja mora biti pristupa¢an i siguran.

Povrsina oplate se prije postavljanja mora o€istiti tako da se uklone sve necistoce i naslage koje bi mogle
imati Stetno djelovanje na beton.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprije€iti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopliena vodom na svim povrsinama koje ée doci
u dodir s betonom i zati¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se u pravilu vrsi kada beton postigne barem 70%-tnu tlaénu ¢vrsto¢u, naroCito tamo gdje
oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali nakon to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Ukoliko se nakon skidanja oplate
primjete neke oStecenja na oplati potrebno je €im prije izvrsiti reparaciju ukoliko je to moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu oStecenja. Moraju
se poduzeti mjere predostroZnosti za slu¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kad se mora,
odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoéne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili Celiénih cijevi potrebnih
dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te solidno vezane
sponama i klijestima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene. Skelama treba dati nadviSenje koje
se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski. Ako to traZi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s
vanjske strane, treba biti prekrivena trS¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opCenitu zastitu osigurala i
kvalitetnija izvedba i zatita fasadnog lica.

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

Nakon Sto se izvr8i postavljanje oplate te predvidene projektom propisane armature i nakon $to nadzorni
inzenjer to odobri, moZe se prijeci na fazu betoniranja konstrukcije i konstruktivnih elemenata.

Beton koji se ugraduje mora biti u skladu s projektom i ispunjavati uvjete klase betona.

Vrijeme transporta svjezeg betona ne smije trajati predugo jer bi se mogla izgubiti konzistencija betona
te bi u najgorem sluéaju moglo do¢i do pocetka vezivanja betona prije nego Sto stigne na gradiliste te bi
ispumpavanje takvog betona bilo veoma teSko pa mozda ¢ak i nemoguce.

Ukoliko se gradiliSte nalazi na podru¢ju dosta udaljenom od pogona za proizvodnju betona tada je
potrebno osnovnim komponentama betona (agregat, cement, voda) dodati i usporiva¢ vezanja kako bi se odgodilo
vrijeme vezivanja betona dok on ne stigne na gradiliste.

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. Vazno je poStovati i pravila za
ugradnju betona kako ne bi doSlo do segregacije. SvjeZi beton se ne smije ispustati s visine vece od 1m te ne
smije prilikom ugradnje odskakati od bilo kakvu prepreku.

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

Zabranjeno je korigiranje sadrZaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za beton

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje njihov
projektirani polozaj.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno izbetoniran u
opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili
iskljuenja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se na
mjestu prekida moze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuci radni spoj. Izrada takvog radnog spoja moguca
je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.

Svjezi beton je potrebno nakon ugradnje vibrirati kako bi se osigurala dobro prionjivost betona uz
armaturu i oplatu, te kako bi beton ispunio sva mjesta u oplati.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom konanom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla segregacija.

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

4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Visoke vanjske temperature povoljno utjeu na brzinu postizanja ¢vrsto¢e betona. Pri temperaturama od
40-50 stupnjeva Celzijusovih beton znatno brze postize Cvrstocu tijekom prvih 7 dana nego beton na nizim
temperaturama. Medutim konacna ¢vrstoca koju takav beton na visokim temperaturama postigne je u konacnici
manja nego ona koju postigne beton primjerice na 20 stupnjeva. Stoga je veoma vazno i temperaturu sniziti na
neke normalne vrijednosti a to se moze postici na neki od sljedecih nacina

—  krupne frakcije agregata hladiti rasprdivanjem vode po povrsini deponije, 5to se ne preporuca s
frakcijama do 8 mm, zbog potedkoéa s odrzavanjem konzistencije betona,
—  deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

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

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici hladenjem vode
u posebnim postrojenjima.

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

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti $to krace, kako bi se izbjegli problemi pri praznjenju
transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.
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Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguiti povezivanje novog
betona s prethodnim.

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne
oCvrscivati. Nakon posipanja vodom betonska povrsina se moze prekriti najlonom, slamom ili nekim posebnim
premazima kako bi se isparavanje vode svelo ha minimum

Celiéne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvasena.

Ukoliko se u svjeZem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike izmedu
temperature betona na povrSini i unutar jezgre ne bi prouzro€ile pojavu pukotina.

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

4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C je teSko izvodivo jer pri tim temperaturama beton slabo ili
gotovo nikako ne veze a konacna ¢vrstoca je znatno mala pa se naj¢eSce takve konstrukcije moraju srusiti.

Betoniranje na niskim temperaturama je moguCe uz dodatak aditiva za betoniranje na nizim
temperaturama.

MozZe se posegnuti i za drugim naéinima kao $tu su zagrijavanje vode (zagrijavanje vode je znatno lakse
nego zagrijavanje agregata pa se ¢eS¢e primjenjuje)

Temperatura svijezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15 °C.

Medutim vazno je i sprie€avanje pada topline. To se moZe postici ugradnjom grijalica ili oblaganjem oplate
termoizolacijom (stiropor, staklena vunaisl. )

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane évrstoce na
pritisak prije nego $to beton bude izloZen djelovanju mraza.

4.5 lIzvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradilistu moraju biti slozeni po vrstama i razredima i osigurani od djelovanja
atmosferilija (kiSe, snijega, leda).

Mort koji se koristi za vezanje blokova mora biti skladiSten na pravilan nacin i zasticen od vlage koja Stetno
utjeCe na njegova svojstva.

Mort i veziva ne smiju biti predugo na gradilistu (vise od 3 mjeseca). Mort se mora mijeSati strojno kako
bi se osiguralo dobro sjedinjenje svih njegovih komponenti i ne smije se ugradivati ukoliko je zapoCeo proces
stvrdnjavanja.

Prije zidanja zida mora se provesti sljiedece:

— pregled svake otpremnice i oznaka na zidnim elementima, mortu i drugim gradevnim
proizvodima, koji se koriste,

—  vizualnu kontrolu zidnih elemenata, vre¢a morta i ambalaze ostalih gradevnih proizvoda da se
utvrde moguca ostecenja,

— utvrdivanje razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (1 li If).

Kontrolu provodi izvodac.

Kontrolu razreda izvedbe zida (A, B, C) provodi nadzorni inzenjer i utvrduje da postoji osposobljenost
izvodaca za provedbu projektom propisanog razreda izvedbe.

Pri izvedbi zida zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom uz potpuno ispunjavanje
horizontalnih i vertikalnih sljubnica.

Pri zidanju zida zidni elementi zida trebaju se preklapati za pola duljine zidnog elementa, mjereno u smjeru
zida, a iznimno za 0,4 visine zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm.

Horizontalni serklazi u razini stropne konstrukcije betoniraju se zajedno s izvedbom stropne konstrukcije.

Vertikalni serklaZi pojedine etaZe betoniraju se nakon izvedbe zida te etaze pri ¢emu se mora osigurati
veza zid - serklaz, bilo na¢inom gradnje (istacima zidnih elemenata svakog drugog reda za najmanje 0,4 visine
zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 c¢m), ili mehanickim spojnim sredstvima u skladu s projektom zidane
konstrukcije.
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Temperatura svjezeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti viSa od +35°C.

Kada je srednja dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili viSa od +35°C, zidanje zida treba izvoditi
pod posebnim uvjetima.

Dokazivanje uporabljivosti zida i potvrdivanje sukladnosti provodi se, ovisno o razredu izvedbe zida,
sukladno odredbama Tehnitkog propisa za zidane konstrukcije (01/07).
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5 NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis iz tog
podruéja je: Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrzi sve ostale relevantne
pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o postupanju s otpadom...

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi malo tvari
koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i biolodkoj razgradniji pa ne ugroZavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliste treba o€istiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio terena
dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvoda¢ otpada Cija se vrijedna sredstva mogu
iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladistenja
za oCuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada,
- biolo3ka obrada,
- termicka obrada,
- kondicioniranje otpada i
- odlaganie otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciliem mijenjanja njegovih
kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: neutralizacija, talozenje, ekstrakcija, redukcija,
oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

BioloSka obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno biolo$kih
svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termi¢ka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje,
zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moZe biti: usitnjavanje,
ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje, o¢vrséivanije te postupci kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari
koje sadrzi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termi¢ku obradu za slijedeéi otpad:
- drvo,
- plastiku,
- asfalt koji sadrZi katran, i
- katran i proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se moZze obraditi slijedeci otpad:
- gradevinski materijali na bazi azbesta,
- asfalt koji sadrZi katran,
- asfalt (bez katrana),
- katran i proizvodi koji sadrze katran,
- izolacijski materijal koji sadrzi azbest, i
- mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

NajveCi dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize javno
odlagaliste otpada: ostaci betona i 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 i ostali
izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba oCistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema
iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6 UVJETI ODRZAVANJA | PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Predmetna gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, relativna blizina agresivne sredine kao $tu su more ili kisele kiSe zahtijeva poveéanu mjeru opreza i
pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevina. Zbog soli u moru te sumporne i
ugljiéne kiseline koje u kontakt sa ku¢om dolaze u obliku kiSe, moze doci do pojave korozije koja moze s vremenom
dovesti gradevinu u opasnost. Tehnolodkim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti $to
kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i
konstrukcija, kao i posebne tehniCke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama Priloga J.3. OdrZavanje
betonskih konstrukcija, Tehnickog propisa za betonske konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10) i normama na koje
upucuje Prilog J.3., te odgovarajuéom primjenom odredaba ostalih priloga Tehnickog propisa za betonske konstrukcije
(N.N. 139/09, 14/10, 125/10).

Redoviti pregled 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 sliéno) ili prema zahtjevu
inspekcije.

Osim ovih pregleda preporuuje se da korisnici gradevine vre godidnje preglede i 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 ukljuéeno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih
oStecenja bitnih za oCuvanje mehaniéke otpornosti i stabilnosti gradevine,

— Utvrdivanje stanja drvenih konstrukcija (trulez, ugroZenost kukcimai sl.)

— utvrdivanje veli€ine progiba glavnih nosivih elemenata konstrukcije za slu¢aj osnovnog djelovanja,
ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanije bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i
stabilnosti.

Nakon obavlienih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju konstrukcije nakon
pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrzavanju konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o
odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno ¢uvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moZe ispraviti struéna osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod vecih zahvata vlasnik (ili
korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i mjerama iz dokumentacije o stanju konstrukcije te
izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojaCanja i rekonstrukcije.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povijeriti za to ovlaStenim osobama.

Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina :
HRN ENV 13269 Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju
HRN ENV 13670-1:2002 Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢enito (ENV 13670-1:2000)

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
nHRN EN 12504-3
HRN EN 12504-4:2004
HRN EN 12390-1:2001
HRN EN 12390-3:2002

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem i ispitivanje do sloma

Mehanicke vibracije i udari - Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na
gradevine (ISO 4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

Ocjena tlacne Evrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima
Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Opéa nacela (ISO 15686-1:2000)

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

Zgrade i 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 i ispitivanje tiatne ¢vrstoée (EN 12504-
1:2000)

Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile upanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)

Ispitivanje betona - 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuénog impulsa (EN 12504-4:2004)

Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

Ispitivanje oévrsloga betona — 3. dio: Tlaéna Evrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)
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Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.
Preduvjet za postizanje o¢ekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanie u skladu s prethodno
navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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7 SPISAK ZAKONA | PRAVILNIKA KORISTENIH PRI IZRADI PROJEKTA

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

Zakon o gradnji (NN 153/13,)

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/70)
Zakon o zadtiti od poZara (NN 92/10)

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

Zakon o zatiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15)

Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14)

Zakon o zatiti prirode (NN 80/13)

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 36/95, 70/97, 128/99, 57/00, 129/00, 59/01, 26/03, 82/04,
110/04, 178/04, 38/09, 79/09, 153/09, 49/11, 84/11, 90/11, 144/12, 94/13, 153/13, 147/14, 36/15)
Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14)

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

Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

Pravilnik o katastru emisija u okoli§ (NN 36/96)

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

Pravilnik o najvid§im doputenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 37/90)

Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoéne prostorije i prostore (NN 6/84, 42/05, 113/06))
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8. TLOCRTI KUCE
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8.1 TLOCRT KATA
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9. ANALIZA OPTERECENJA

9.1. Pozicija 100 — Etaze

a) stalno opterecenje

Debljina ploce: dpi=Liraci/35 = 570/35 = 16.28 cm --- Odabrano dy = 17cm

Optereéenje na plo¢ama

Zavr$na obrada poda
Parket u ljepilu
AB estrih
s PE folija
Toplinska izolacija
Parna brana
AB ploca
d(m) Y dxvy
(KN/m3)
Pregrade 1,00
Zavr$na obrada poda - parket 0,02 12,0 0,24
AB estrih 0,05 25,0 1,25
Toplinska izolacija 0,04 5,0 0,20
Hidroizolacija 0,005 20,0 0,10
AB ploca 0,17 25,0 4,25

20cm

50cm

- cm
40cm
05cm

17cm

Ukupno stalno opterecenje: gioo= 7.04 KN/m2

b) pokretno optereéenje

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

g100= 2,0 KN/m?
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9.2. Pozicija 200 — Krov

a) stalno opterecenje

- GLINENICRIJEP  33cm
-DRVENALETVA  44c¢cm

-DRVENA LETVA 44c¢m
- TERMOIZOLACIJA 4.5 cm
- HIDROIZOLACIJA 0.5 cm
44 cm
15.5cm

- AB PLOEA
- ISPUNE

d(m) Y(KN/m?3) dxy
Glineni crijep + drvene letve 0.6
Termoizolacija 0.05 5.0 0.25

Beton za pad 0.05 25 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.2
3.2

Fert ploca (strop)

Ukupno stalno optereéenje g200=5.5 KN/m?

b) pokretno optereéenje

Za pokretno optere¢enje uzima se opterecenje snijegom 1 vjetrom. Optere¢enje snijegom za
kose krovove, u podrucjima gdje je snijeg rijedak prikazano je kasnije. Za pokretno opterecenje

kosih krovova moze uzeti zamjenjujuca vrijednost:

g200=s+wW= 1,625 kKN/m?
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9.3. Stubiste

a) Stalno opterecenje

17.5
\
N\

7 //
- e
/ -
— // ————— Gaziste 2 cm
! P ——————— Cementni mort 1 cm
// ———  Stepenik 8.75 cm
// —— AB ploca 17cm
7
e
- Vst 175 _ 0o o3se

Vst=17.5 cm tga—gst = ) =0.7 =35
S =25cm h=——=—__—=20.75cm

cosa cos (35°)

a) Stalno opterecenje

d(m) Y (KN/m?) dxy

GaziSte (mramor) 0.02 28.0 0.56
Cementni premaz 0.01 20.0 0.2
Stuba 0.0875 24.0 2.10

AB ploca 0.2075 25.0 5.19

Ukupno stalno optereéenje gst=8.05 KN/m?

b) Pokretno opterecenje

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

gst= 3.00 KN/m?
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9.4. Djelovanje vjetra

Opterecenje vjetrom odredeno je prema: EC1, Dio 2-4: Djelovanja vjetra i Europskoj

normi EN 1991-2-4: Djelovanja na konstrukcije opterecenje vjetrom, te Nacionalnom

dokumentu za primjenu u Republici Hrvatskoj .

Gradevina je na poziciji gdje je uglavnom zasticena od djelovanja vjetra. Prema

navedenim normama, predmetna lokacija je smjesStena u III podrucje djelovanja vjetra, te je

osnovno djelovanje vjetra:

Podruéje Vwro

\'
v

Vpo =35.0m/s
Cy =10
Cyp =10

50 m/s

40 mis

35mis

30mis

22mis

C, =1.0+0.0001-a,

a,=0mnm.
Vit = Cai *Ciom ~Ca Vpo =1.0-1.0-1.0-35.0=35.0 m/s

C, =1.0

Koeficijent polozaja ce(z) za kig. terena IV i prosjecnu visinu do 7 m iznad terena:

c.(z) = 1.6

Rezultirajuce opterecenje vjetrom:

k
P =125 kg/m3 ~ 1.25m—g

1.25
Gp(2) = 1.6 - —=+35.00% = 1225.0 N/m* = 1225 kN/m?

[m]100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

—

0
0,0

1,0

2,0

4,0 50

c.(z)
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9.5. Opterecenje snijegom

Nadmorska visina s [KN/m?]

[m] i II 111 v

0 0,88 0,75 0,14 0,18
100 1,09 1,05 0.45 0,33
200 1,31 1,38 0.80 0,50
300 155 | 1,76 | 120] 070
400 1,80 | 218 | 1,65| 092
500 2,06 2,63 2,15 1.16
600 234 ] 3.13] 270

Predmetni objekt se nalazi u Splitu. Prema prijedlogu NAD-a i istrazivanja opterecenja

snijegom na podruéju republike Hrvatske (K. Zaninovi¢, M. Gaji¢-Capka, B. Androi¢, I.

Dzeba, D. Dujmovi¢ - Odredivanje karakteristicnog optere¢enja snijegom, Gradevinar, 6, 59,

2001.), te preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, karakteristicno opterecenje

snijegom je s, =0.14kN/m* (Zona IlI).

Opterecenje snijegom se razmatra u kombinaciji s vjetrom, kako je to ranije prikazano.
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10. Prora¢un medukatne konstrukcije — 1.kat

10.1. Prikaz modela i rezultata
10.1.1. Prikaz modela ploce

L

10.1.2. Prikaz opterecenja

1) Dodatno stalno optereéenje
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2) Pokretno opterecenje

Kombinacije opterecenja:

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

30



10.1.3. Prikaz rezultata

GSN (polje): kombinacija optereéenja 1.35 G + 1.50 Q * 1.20
Moment mx

2D rezne sile

Vrijednosti: mx

Lineami prorafun

Kombinacija: GSN (polje)

Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proratun

Kombinacija: GSN (polje)

Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

PoloZaj: U ¢vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

=X

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-64.71

mix [kNm/m)

Moment my

56.10
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-56.40

my [kNn/m]

31



2D rezne sile
Vrijednosti: My
Linearni proracun
Kombinacija: GSN (polje)
Ekstrem: Globalni
Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.

Sustav: Element mreze LCS

—X

GSN (lezaj): kombinacija opterecenja 1.35 G + 1.50 Q

2D rezne sile
Vrijednosti: mx

Linearni proraun
Kombinacija: GSN (leZaj)
Ekstrem: Globalni
Odabir: Svi

Polozaj: U ¢vorova prosj. na makro.

Sustav: Element mreZe LCS

—X

Moment mxy

.

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

mxy [kim/m]

Moment mx

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-62.02

mix [kNm/m]

T
&0
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2D rezne sile

Vrijednosti: my

Lineamni proratun

Kombinacija: GSN (leZaj)

Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

Polo7aj: U tvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

2D rezne sile

Vrijednosti: mxy

Linearni proracun

Kombinacija: GSN (leZaj)

Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

PoloZaj: U tvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

=X

Moment my

53.46
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-53.80

my [kNm/m]

Moment mxy

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

mixy [kNT/m]
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GSU : kombinacija optere¢enja 1.0 G+ 1.0 Q

2D rezne sile
Vrijednosti: mx
Linearni proracun
Kombinacija: GSU
Ekstrem: Globalni
Odabir: Svi

PoloZaj: U tvorova prosj. na makro.

Sustav: Element mreze LCS

=X

2D pomak
Vrijednosti: uz
Linearni proraun
Kombinacija: GSU
Ekstrem: Globalni
Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.

Sustav: Element mreZe LCS

Moment mx

i
| A

Pomaci u smjeru z

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

mix [khNm/m]

0.2
-0.3
-0.6
-0.9
2l
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
277
-3.0
-3.3
36
-4.2

e [mm]
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10.2. Dimenzioniranje ploce pozicije 100

Prikaz maksimalno dobivenih momenata u polju i na leZajevima

16.34
[11.41] @ 8.96

23.40
@ 21.63

6.28

@ 11.40

[7.49 | [7.49 |

Dimenzioniranje ploce pozicije 100 — donja zona

Beton: C 30/37; f«=30.0 MPa f_ :fc_k:%’:zo_o MPa

C

fy  500.0
Armatura: B 500B; fyx=500.0 MPa f,= y_ Y 4348 MPa

S

|

|

I

|

|

|

|

|

L

L

|

|

»
4

Minimalna armatura:

As,min=min{0.26f;;zl'bt'd . 0.0013brd}

Asmin = Min{0.26 =>-100-14 ; 0.0013100-14}
Asmin =min{2.11 cm? ; 1.82cm?}

As,min =1.82 sz

Odabrano Asmin=1.96 cm?
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Ploca pozicije 101 — polje (donja zona)

i i
| e
3 : L A B
| | ™M
] 100 '
# 4
Meg=13.46 KNm
b 100,00 cm B 500 B
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1 (d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fya 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 13,46 kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN ® 9,231 %
gs1 10,0 %o p 0,363 %
&2 1,2 %o MEd 0,037
Meds 13,46 kNm 13 0,091 x= 127 cm
MRd,lim 73,30 kNm C 0,968
JEd 0,034 As1 2,28 cm?

Odabrano As1=2.83 cm? — mreza Q-283

36




Ploca pozicije 102 — polje (donja zona)

i i
| e
Y. . S N
| ;| D
' 100 '
MEeq=11.40 KNm
b 100,00 cm B 500 B
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1(d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fya 43,48 kN/cm?2
A 1700
Meq 11,40 kNm Jednostruko armiranje
NEed 0,00 kN ® 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
€2 0,9 %o Msd 0,031
Meas 11,40 kNm £ 0,083 x= 1,16 cm
MRd,lim 73,30 kNm C 0,971
Usd 0,029 As1 1,93 cm?

Odabrano As1=2.83 cm? — mreza Q-283
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Ploca pozicije 103 — polje (donja zona)

| |
| | I~
. : R J oL
| | ™
] 100 '
# «
MEeg=16.34 KNm
b 100,00 cm B 500 B
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1 (d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fya 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 16,34 kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN ® 9,231 %
gs1 10,0 %o p 0,363 %
£c2 11 %o sd 0,043
Meds 16,34 kNm 13 0,099 x= 1,39 cm
MRd,lim 73,30 kNm C 0,965
Msd 0,042 Ast 2,78 cm?

Odabrano As1=3.85cm? — mreza Q-385
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Ploca pozicije 104 — polje (donja zona)

| |
1 1
| | I~
| S . | -
| ;| ™
| |
i 100 i
7 K4
MEgg=23.40 KNm
b 100,00 cm B 500 B
h 17,00 cm C 30 37 MPa
d1(d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fyd 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 23,40 kNm Jednostruko armiranje
NEq 0,00 kN ® 9,231 %
€s1 10,0 %o p 0,363 %
€c2 1 ,4 %o Usd 0,063
Meas 23,40 kNm 3 0,123 x= 1,72 cm
MRad,iim 73,30 kNm ¢ 0,956
Usd 0,060 As1 4,02 cm?
Odabrano As1=5.03cm? — mreza Q-503
Dimenzioniranje ploc¢e pozicije 100 — gornja zona
Beton: C 30/37; fu=30.0MPa 1, fo _300_54qyp,
Ye 1.
f  500.0
Armatura: B 500B; f;=500.0 MPa f, == e =34 8MPa
Ts
| |
| |
‘ LS
; © € . . ® 3 3 3 [ L3 L3 ;
| AS1 | N~
| | <t ~
[ o
| |
| |
‘ 100 ‘
£ £
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Ploca pozicije 101-102 — lezaj (gornja zona)

€

f
|
I
I
I
I
I
L
I
I
Vs
.

100
Meg=7.49 KNm
b 100,00 cm B 500
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1 (d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fya 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 7,49 kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN ® 9,231 %
Es1 10,0 %o p 0,363 %
£€c2 0,7 %o sd 0,02
Meds 7,49 kNm 3 0,065 x= 0,91 cm
MRad,im 73,30 kNm C 0,977
Usd 0,019 As1 1,26 cm?

Odabrano As1=1.96 cm? — mreza Q-196
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Ploca pozicije 100 terasa — lezaj (gornja zona)

— , — =
| | N~
| B
| 1
%L 100 ﬂ‘,
MEeq=11.41 KNm
b 100,00 cm B 500
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1 (d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fya 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 11,41 kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN ® 9,231 %
gs1 10,0 %o p 0,363 %
£c2 0,9 %o sd 0,031
Meds 11,41 kNm 13 0,083 x= 1,16 cm
MRad,im 73,30 kNm C 0,971
Msd 0,029 As1 1,93 cm?

Odabrano As1=1.96 cm? — mreza R-196
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Ploca pozicije 100 zid kod stepenica — leZaj (gornja zona)

| s
—_—
\ As1 \ ~
| B
| 1
%L 100 ﬂ‘,
MEeq=25.24 KNm
b 100,00 cm B 500 B
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1 (d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fya 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 25,24 kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN ® 9,231 %
€st 10,0 %o p 0,363 %
£c2 15 %o sd 0,07
Meds 25,24 kNm 13 0,130 x= 1,82 cm
MRd,lim 73,30 kNm C 0,953
Wsd 0,064 As1 4,35 cm?

Odabrano As1=5.03cm? — mreza Q-503
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Plan armature ploce pozicije 100 — donja zona

AéﬂF £% £% £%
1% %) 1% %)
Il | #8 | | £ | |86 £/
Y S SUF S oA
3 Qv
Sijeci na li jest: oL ‘ f *********** ﬁ‘
ljecl na licu mjesta
e | Ly o8B | S0
| &) Seal
| s e
—/ ., N
2 \} QO
v o 4 F_Oif‘ f\ib ‘ Qy_)+ O,b* ‘
R Iz =
o
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Plan armature ploce pozicije 100 — gornja zona
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10.3. Proracun stubiSta

9.9
LTI LTI N w»
of . _&25cm
© V:|17/5 dm N
Lo
S |
[V}
ANAENEEN .
Lo
A
, 110 , 200 L
7 7 7 L 200 , 110 25,
# 7 O
L 335 L,
7 7

gst = 8.04 KN/m?
Qst = 3.0 KN/m?

Polje:
g-L% 8.04-3.102
Mg, = 3 = 12 = 5.52 kNm/m
" _q-L% 3.00-3.10? _ 2,06 kNm/
w= g T 14 “ mm

Med =ygs-Mg, + V4 Mgy, = 1.35-5.52 + 1.50 - 2.06 = 10.54 kNm/m
Lezaj:

_g-L% 804-3.10

My, = 3 3 = —9.66 kNm/m
q-12, 3.00-3.102
Mg, = g = 3 = —3.60 kNm/m

Med =y, My, + ¥, Mgp = 1.359.66 + 1.50 - 3.60 = —18.44 kNm/m
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10.4. Dimenzioniranje stubisSta

Polje:

| |
—— 0 o — 3
| | N~
| 2|
: |
h 100 h
Meq=10.54 KNm/m
b 100,00 cm B 500
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1 (d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fya 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 10,54 kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN ® 9,231 %
gs1 10,0 %o p 0,363 %
£c2 0,9 %o sd 0,031
Meds 10,54 kNm 13 0,083 x= 1,16 cm
MRad,im 73,30 kNm C 0,971
Msd 0,027 As1 1,78 cm?

Odabrano As1=1.96 cm? — mreza R-196
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| |
—_— T — 3
| | N~
| T <
| |
h 100 h
Med = 18.44 KNm/m
b 100,00 cm B 500
h 17,00 cm c 30 37 MPa
d1(d2) 3,00 cm fed 2,00 kN/cm?
d 14,00 cm fyd 43,48 kN/cm?
A 1700
Meq 18,44 kNm Jednostruko armiranje
NEeq 0,00 kN ® 9,231 %
Est 10,0 %o p 0,363 %
£c2 1,2 %o Msd 0,049
Megs 18,44 kNm 13 0,107 x= 1,50 cm
MRg,im 73,30 kNm C 0,962
Usd 0,047 As1 3,15 cm?

Odabrano As1=3.45 cm? — mreza R-335
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10.5. Kontrola progiba i pukotina
10.5.1. Kontrola pukotina — plo¢a od kuée

GSU: kombinacija optereéenja 1.0G +1.0Q

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacija: GSU

Ekstrem: Glaobalni

Odabir: Svi

PoloZaj: U &vorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreZe LCS

[ 1.28 } {8.08
116
1.40 11.53 7
= -
— 1.7.78
5.52
-1.22
el s84 0.27 —{ 5.79
4.08
4.33
-2.93
e X -0.61 |4 -0.92
278
5.31 5.21
= 100,0 cm = 14,0
fox = 30,0 MN/m? fom = 2,90
As1 = 3,856 cm? As2 = 0,00
Es= 200,00 GN/m2 Eem = 32,80
Med = 11,5 kNm ki = 0,40
os = 225,95 MN/m2
X= 2,34 cm Ppeff = 0,0051
(6smtem ) = 0000034 < 0604, 000678
@= 70 mm c= 2,50
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 3,4 ks = 0,425
Srmax = 316,82 mm
WE Stmax 0915 mm <
. (Ssm—Scm ) =

50.00
40.00
30.00

my [kNm/m]

20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

p={ 14.56 jnsasnnnnnn-ny {1456 |

— g
.:m: p—— 38.63

cm h= 17,0 cm
MN/m2 Wg = 0,30 mm
cm? di=dz2= 30 cm
GNim? te = EsfEom 6,10

cm

Wqg
Pukotine
zadovoljavaju!
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10.5.2. Kontrola pukotina — garazna plo¢a

GSU: kombinacija optere¢enja 1.0 G+1.0Q

2D rezne sile

Vrijednosti: my

Linearni proracun

Kombinacija: GSU

Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

PoloZaj: U tvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

=X
= 100,0
fok = 30,0
Ast = 5,03
Es= 200,00
Med = 16,1
Cs = 244 42
x= 2,64
(Ssm—Scm )= 0,000323
Q= 8,0
ki = 0,8
ks = 3.4
Sr,max = 287,78
Wk = Sr,max
. (Ssm—Scm ) =

F
50.00 E
40.00 %
30.00 E
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
[ 1.28 } [8.08 iggg
1.16 o
1.40 11.53 7
-0.25 4=t 14.56 [mmssnmnnenenng {1456
0.71 T
1.91
552 1.22
S TLs8e i 0.27 —{ 5.79 |
4.08
4.33
-2.93
0.61 4 -0.92 ———xf 3563 |
2.78
5.31 5.21
0.39 0.39
cm = 14,0 cm h= 17,0 cm
MN/m2 fom = 2,90 MN/m?2 Wg = 0,30 mm
cm? As2 = 0,00 cm? di=d2= 3,0 cm
GN/m?2 Eom = 32,80 GN/m2 e~ 6,10
Es/Ecm =
_ i
kNm ke = 040 ST 7T
MN/m?2 / =
cm ppefi=  0,0067 - /// 11
| Mg, 57 ! |
< 06odEs 500733 P e — @ ________ -
- |
| | |
mm c= 250 cm | | [
""" T T
ko = 0,50 1 e Asg ol |5
| ! | o]
ko= 0425 = |
mm ; b=100cm i
Wg
0,211 mm < Pukotine

zadovoljavaju!
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10.5.2. Kontrola progiba — plo¢a od kuce

GSU: kombinacija opterecenja 1.0 G+ 1.0 Q

2D pomak

Vrijednosti: uz

Linearni proracun

Kombinacija: GSN (polje)

Ekstrem: Globalni

Odabir: Svi

PoloZaj: U tvorova prosj. na makro.
Sustav: Element mreze LCS

o
s
=X

GraniCna vrijednost progiba ploCe u polju: f, 4op = 3% = % = 1,20 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = f,; = 0.19cm
Ukupni progib:
fu = () - fi. - K,
(o) - konaéni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(c0)=2
K, = 0.85 — 0.45°2 = 0.85 — 0.45 =~ = 0.85

S1
fa=¢(0) fi K, =2-0.19-0.85 = 0.323 cm
fu=Ffi+fa=019+0.323=0.513 < f,40p = 1.20

Progibi zadovoljavaju!

0.3
-0.4
-0.8
=i17)
-1.6
-2.0
-2.4
-2.8
<
-3.6
-4.0
-4.4
-4.8
-5.2
5.6
-6.0

e [rrm]
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10.5.3. Kontrola progiba — garazna ploca

GSU: kombinacija optere¢enja 1.0 G+1.0Q

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: f;, 4op = 3% = % =1,79 cm
Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = f,; = 0.6cm
Ukupni progib:

fu = (o) - fi - K,

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

K, = 0.85 — 0.4522 = 0.85 — 0.45 .=~ = 0.85

S1
fa=¢(0) fr-K,=2-0.6-0.85=1.02cm
fu=fr+fi=0.6+1.02=1.62<f,4,p =179

Progibi zadovoljavaju!
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10.6. Proracun garazne grede

10.6.1. Prikaz modela grede

ks

10.6.2. Odabir dimenzija grede

L 0.85%325
hyrece = 7> = ———— = 27.6 cm — odabrano hgrea:=40 cm

bgrede =25cm

Beton: C30/37 : f«=30.0 MPa ; fcm=2.9
Armatura: B500B ; fyx=500.0 Mpa

10.6.3. Minimalna armatura

fctm
fyk
Asmin = 0.26'% 2540 > 0.0013 - 25- 40

Asmin = 1.508 cm? >1.30 cm?
Odabrano Asmin=1.508 cm?

‘brrd >0.0013 - b - d

As,min =0.26
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10.6.4. Dijagram momenta savijanja

Kombinacijg cytereéenja: 135G +1.500Q

P

31,88 kNm
-31,88 kNm

10.6.5. Dijagram poprecnih sila

Kombin%l.% G+150Q

-6125kN

10.6.6. Efektivna §irina

Detf = Zbefri + bw <b

Petfi=0.2 - bi+0.1 - Lo<0.2"Lo
Perf1=0.2-3.125+0.1 - 6.5<0.2 6.5
Perf1=1275m<130m
Pett=1.275+0.25=1.525m<3.375m

10.6.7. Dimenzioniranje grede na moment savijanja

Moment u polju
Meq=16.00 KNm

Mgq _ 16.00°100
beff d? feq  152.5°372°2.00

€2 =0.3%0 €1=10% (=0.990 &=10.029
x=£-d=0.029-37=1.073cm — n.o. sijece plocu

M 16.00 100
Ag = —L4 = =1.00 cm?
{"d fyq 0.990° 37 43.38

Odabrana armatura u polju: 3012 (As-3.39 cm?)

= (0.00383

WEd =

52



Moment na leZaju
Meq = 31.88 KNm

_ MEgg _ 31.88°100
HEd = ber d? feq 15257372 2.00

€2=05%0 &1=10% (=0.984 &=0.048
x=£-d=0.048-37=1.776cm — n.o. sijeée plocu

M 31.88 100
Ag=—L4L = =2.01 cm?
{"d fyq 0.984°37-43.38

= 0.0076

Odabrana armatura na lezaju: 3012 (As1-3.39 cm?)

10.6.8. Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

C 30/37

fek = 30.0 MPa

ve=15

1) Nosivost betona s odabranom uzduznom armaturom na popreénu silu (VRrd,c)

Vrac = CRdc k-(100-p; - fck)l/ + ky - ch] -d

k=1.0+ /20 =1.0+ /20 =174 <20 -k =174

k, = 0.15
= Ngg/A. = 0.0
CRdC =0.18/y, = 0.18/1.5 = 0.12

ZA = 3912 + 3912 = 3.39 + 3.39 = 6.78 cm?

245 _ 678 = 0.00733
L= T25.37

Veae = [0.12 - 1.74 - (100 - 0.00733 - 30.0)*/3 + 0.15 - 0.0] - 250 - 370
Vrae = 54110.39 N = 54.11 kN

VRd,c mora biti veca od:

VRdc = [Vmin +Kka - ch]‘bw'd

Vmin = 0.035 * k%242 = 0.035 - 1.74%2 - 3012 = 0.44
VR >[0.44 +0.15 - 0]250 - 370
VRdc >40700 N = 40.7 KN

2) Maksimalna popre¢na sila — nosivost tla¢nih dijagonala (VRrd,max)
VRd,max: 05-V- bW . d . fcd
fck 30
V=0.6[1.0-—1=0.6[1.0-—]1=0.528
250 250

VRdmax= 0.5 - 0.528 - 250 - 370 - 20
VRrdmax = 488400 N = 488.4 KN



3) Maksimalni razmak spona (Sw,max)

VEed,max = 61.25 KN

VEd|max/ VRd,max: 61.25/488.4 = 0.125
Swmax =min { 0.75'd ;30 cm }

Swmax =min { 0.75:37 ; 30 cm }
Sw,max = 27.25 cm

4) Minimalna povrSina jedne grane spone (Asw,min)

p . -Smax-bw _ 0.0010"27.25" 25
Asw,min = £ — = > = 0.34 cm?

Minimalna poprec¢na armatura ©@8/25 cm

6) Otpornost elementa sa minimalnom poprecnom armaturom

VRds = MTW “z fywd - m * ctgh
VRas == (0.9:37) 4348 21

VRrds = 57.92 KN < Vgq =61.25 KN
— Na mjestu maksimalne poprec¢ne sile nije dovoljna minimalna popre¢na armatura

7) Potrebni razmak spona ( Spot) — na mjestu maksimalne poprecne sile

m- Asw  fywd'z _2°0.5'43.48 (0937
Spot < fywd 'z (99°37) = 23.64 cm
Ved 61.25

— Na mjestu maksimalne poprecne sile postaviti spone 08/20 cm
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10.6.9. Kontrola pukotina i progiba garazne grede

GSU: kombinacija optere¢enja 1.0G + 1.0 Q

. =23,11kNm
=23,11 kNm

hAAA

11,60 kNm E
11,60 kNm 6

LLLLL‘ALLLLLL‘L&

h= 40,0

Wq = 0,30

=d2= 3,0
Ole =

s/Ecm = 6’10

2

7

SR

o

S5

cm
mm

cm

25d,

= 250 cm = 37,0 cm
fok = 30,0 MN/m? fotm = 2,90 MN/m?
As1 = 3,39 cm? As2 = 3,39 cm? ds
Es= 200,00 GN/m2 om = 32,80 GN/m2 E
Med = 23,1 kNm ki = 0,40
Os = 196,51  MN/m?
X = 6,65 cm Ppeft = 0,0181
(6sm—ten ) = 0000627 > 0SB g 000500
d= 16,0 mm c= 390 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
Srmax = 283,04 mm
Wk = Sr,max
' <
(Esm—tam) = 0,177 mm Wqg

Pukotine zadovoljavaju!

l 325
4 =22=0929cm
350 350

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f; = f,; = 0.05cm
Ukupni progib:

fu = ¢p(0) - fy - K,

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

K, = 0.85 — 0.45%2 = 0.85 — 04522 = 0.4
<1 3.39

fa=¢(0) fr - K,=2-0.05-0.4 = 0.04 cm

Grani¢na vrijednost progiba ploCe u polju: fy, gop =

fu=fr+fa=0.05+0.04=0.09cm < f, 4, = 0.929 cm

Progibi zadovoljavaju!
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10.7. Proracun sljemene grede

10.7.1. Prikaz modela grede

83
beff,1

83
beff,2

5 435 2 440
A

ey




10.7.2. Odabir dimenzije grede

h _ Lo _ 0.85%465
grede 0 10

bgrede =25cm

= 39.5 cm — odabrano hgrede=40 cm

Beton: C30/37 : f«=30.0 MPa ; fum=2.9
Armatura: B500B ; fy«=500.0 Mpa

10.7.3. Minimalna armatura

fctm
fyk
Asmin = 0.26'% 25:40>0.0013 - 25 40

Asmin = 1.508 cm? > 1.30 cm?
Odabrano Asmin= 1.508 cm?

‘brd>0.0013 - bt - d

As,min = 026

10.7.4. Efektivna Sirina

Defruk = ZDefr,i + bw

Perri =0.2 - bi +0.1 - Lo

befr1 = befr2 = 0.2 - 319+ 0.1 - 0.15 - (6.39 + 6.39)
Defr1 = Defr2 = 0.83 M

Deffuk =1.66 + 0.25=1.91m

10.7.5. Analiza opterecenja

Stalno optereéenje

Opterecenje od ploce: gpi,200 = 9200 * beffuk = 9.5 % *1.91 m=10.5 KN/m'

Korisno opterecenje

Opterecenje od ploce: qpi,200 = 0200 * beffuk = 1.625 % “1.91 m=3.1 KN/m'
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10.7.6. Dijagram momenta savijanja

Kombinacija opterec¢enja: 1.35 G + 1.50 Q

E E
2%
a &
m 4
10.7.7. Dijagram poprecnih sila
Kombinacija opterecenja: 1.35 G + 1.50 Q
£
=4
8

I ? 39,58 kN

-66,05 kN

-4029 kN / i
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10.7.8. Dimenzioniranje grede na moment savijanja

Moment u polju
Med = 35.23 KNm
_ Mgq __ 35.23°100
HEd = berr d? feq  191°372°2.00
€2 =0.4 %0 &1=10% (=0.987 &=10.038
35.23°100

— Mga _ . — 2
As1 = {'d fyag 098737 4338 2.22zcm

Odabrana armatura u polju: 3312 (As:-3.39 cm?)

= 0.00674

Moment na leZaju
Meq = 60.89 KNm
_ Mgq _ 60.89°100
HEd = befr d? feq  191°372°2.00 0.0116
€2=0.6 % &1=10% (=0.981 &=0.057
60.89 100

— _ Mgqg . — 2
A = {d fyag 0981374338 3.86cm

Odabrana armatura na leZaju: 3914 (As1-4.62 cm?)

10.7.9. Dimenzioniranje grede na poprecnu silu

C 30/37

fek = 30.0 MPa

Ye = 15

1) Nosivost betona s odabranom uzduznom armaturom na poprec¢nu silu (Vrd,c)
VRdc = CRdc k- (100 - p; - fck) 13 4 ky - O'cp] -d

k=1.0+ /20 = 1.0 + /20 =174 <20 >k =174

k, = 0.15
Oep = Nga/Ac = 0.0
Crae = 0.18/y, = 0.18/1.5 = 0.12

ZA = 3912 + 3914 = 3.39 + 4.62 = 8.01 cm?

24, _ 801 hoses
L=y T 2537

Via,e = [0.12 - 1.74 - (100 - 0.00866 - 30.0)*/3 + 0.15 - 0.0] - 250 - 370
Vrac = 57203 N = 57.2 kN

VRd,c mora biti veca od:

VRdc = [Vmin +Kkp- ch]'bw'd

Vmin = 0.035 - k¥ f42 = 0.035 - 1.74%2 - 302 = 0.44
VRdc > [0.44 +0.15 - 0]-250 - 370
VRde > 40700 N =40.7 KN
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2) Maksimalna poprec¢na sila — nosivost tlaénih dijagonala (VRrd,max)

VRd,max= 05-V- bW . d . fcd
V=06"[1.0-2%7=06-11.0-2271=0528
250 250
Vrdmax= 0.5 - 0.528 - 250 - 370 - 20
VRd.max = 488400 N = 488.4 KN

3) Maksimalni razmak spona (Sw,max)

VEd,max = 66.49 KN

VEd,max/ VRd,max: 66.49/488.4 = 0.136
Swmax =min { 0.75'd ;30 cm }

Swmax =min { 0.75:37 ; 30 cm }
Sw,max =27.25cm

4) Minimalna povrsina jedne grane spone (Asw,min)

p .. "Smax bw _ 0.001027.25" 25
Asw,min = % - = > =0.34 cm?

Minimalna poprecna armatura @8/25 cm

6) Otpornost elementa sa minimalnom popre¢nom armaturom
VRds = ASTW
Vras =22 (0.937) +43.48 -2+ 1

VRrds = 57. 92 KN < Vgg = 61.25 KN

*z " fywd " m * ctgh

— Na mjestu maksimalne poprecne sile nije dovoljna minimalna poprecna armatura

7) Potrebni razmak spona ( Spot ) — na mjestu maksimalne poprec¢ne sile

m Asw: fywd 'z _ 2°0.5'43.48°(0.9"37)
Ved 66.49

Spot < =21.78cm

— Na mjestu maksimalne poprec¢ne sile postaviti spone ¥8/20 cm
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10.7.10. Kontrola pukotina i progiba sljemene grede

GSU: kombinacija optere¢enja 1.0G + 1.0 Q

44,19 kNm
-44,19 kNm

24,64 kNm J
25,57 kNm é

= 250 cm = 37,0 cm h= 40,0 cm
fok = 350 MN/m2 form = 3,21 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ast = 4,62 cm? Asy = 3,39 cm? di=d2= 30 om
Es= 200,00 GN/m?2 Eom = 34,00 GN/m2 Ote = 5,88
Es/Ecm =
Meq = 442 kNm ki = 0,40 w7 : —
Cs = 277,79  MN/m2 As x
X = 754 cm ppett=  0,0246 - /
0.6-64E B Mes 71 |
(esm—gem ) = 0001091 > 2095 0,000833 <[ ®| -} @ ——————
Q= 16,0 mm c= 2,30 cm L L
ki = 0,8 ke = 0,50 1 Aig g
ks = 34 ke = 0,43 = i
Srmax = 188,59 mm I b
W= Stmax 6 206 mm < w
-(Ssm—Scm)—
Pukotine zadovoljavaju!
ena vri - s p ol _ w0
Granicna vrijednost progiba grede u polju: f, qop = 550 = 350 = 1.257 cm
Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, = f,; = 0.01cm
Ukupni progib:
fu = ¢(o) - fi - K,
(o) - kona¢ni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(c0)=2
K, = 0.85 — 0.45%2 = 0.85 — 0.45>2 = 0.52
Asy 4.62
fa=@(0) fr-K,=2-0.01-0.52=0.01cm
Ju=fr+fa=0.01+0.01=0.02cm < f,4,, = 1.257 cm

Progibi zadovoljavaju!
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11. Proracun fert stropa

Raspored postavljanja fert gredica

i
Nagib krova 20 stupnjeva
(o]
8 1 011 0 11 11 T Rebroukrpte (29748cm) | ”g’ S R A R
© **’*”***’*’***”*’***’"m’***”**
Gredice 610
(udvostrucene Ry o
edice, G2 3 3
o™
} A e L L A L
T i i i i K Lo *N}
Gredice G1 o
I SN Y
AN L 2 |8
oy GrediceG1 | 3 °°
/Lé 77777777 57\‘( Gredice G2 T 1 ice 52
\ © AT
o / : 130.4 130.4
[92] / | [oe]
© I I ‘ 7%%77777 *****************
| RebaukiiE Shyam) 1] w || Rpipfirerz5neem) |
| .\ | @—9@@%
Sredide G0 ||| Gredice G1 | Gredice G1d
udvostrucene) | 1 | (udvostiucene)
', 2011 _._ 2011 !
i | \ LT
230 230
11.1. Analiza opterecenja
a) Stalno opterecenje
d(m) Y(KN/m?3) dxy
Glineni crijep + drvene letve 0.6
Termoizolacija 0.05 5.0 0.25
Beton za pad 0.05 25 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.2
Fert ploca (strop) 3.2

Ukupno stalno optereéenje g200=5.5 KN/m?
b) Pokretno opterecenje
0200 = 1.625 KN/m?

c¢) Ukupno racunsko opterecenje

eed = 5.5 + 1.625 = 7.125 KN/m?
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11.2. Proracun ploce
1)

gs

598.6 v

7 7
ﬂ R-139 monolitno
I
of of 1 Z %
o Yrg i
Sl ol 5 Suplji blok od !
1 < | © ! P I
o 3 ! pecene gline |
i |
~51 . ~51 | ~51
T T
/— R-139 (MA 500/560) f monolitno
STROPNI BLOK ‘ A
P o o9[fe ¥
~ 62 ~ b2 ~62
Prema proizvodackoj specifikaciji tvrtke Nexe koristi se tablica:
qg... (kN/m?) - ukupno eksploatacijsko opterecenje (s vlastitom masom stropa) koje konstrukcija moze nositi \

tip stropa
tip gredice

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

20 22 24 26 28 | 30 |32 34 360 B38E RA0N BN BMAN G F48 E5.010 52 54 56 58 @

G1 1160 9.75 831 7.16 584 548 486 433 3389
G2 15.00 12.78 11.02 960 844 7.47 6.67 598 540 490 446 4.08
G3 988 875 781 7.01 6.33 574 523 478 439
G4 1046 933 837 756 6.85 6.22 569 522 481 445
s1 G5 896 809 734 669 6.12 562 518 479 444
G6 909 824 751 687 6.31 582 538 499 464
G7 934 851 7.78 7.15 6.59 6.09 565 525 490 458
G8 869 798 736 680 6.31 586 547 511 4j8
G9 8.97
G10

s2 Nosivost konstrukcije S2 je za oko 60% veca od S1 (na istom rasponu)

Vlastita tezina stropa S1 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 kN/m2, a stropa S2 oko 3.2 kN/m?

* Nosivost konstrukcije visine 16+4=20 cm, priblizno je za oko 10% veca od one s visinom 14+4=18 cm
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Gredice G10 su udvostrucene (S2) tako da im je nosivost 60% veéa — 9.52 KN/m?

\

visina vrsta tip FERT svijetli duljina armatura dopunska ukupna ealsb grani¢ni  radni mo-
. . i moment ment
swape | stopel e B I ‘2’22;22’3 “homsta (vedenona ()  NoSost nosos
RA RA 400/500) BIES) RIcs)
cm(cm)  500/560  400/500  (cm¥m’) (kNme') (kNm‘m,)
G1 do 280 do 310 207 / 1.92 0.8/10 11.59 7.02
G2 200 A 207 08 2.97 01/10 17.82 10.80
340, 360 370, 390
G3 380.00 410.00 207 210 3.49 1.1/10 20.88 12.65
G4 400, 420 430, 450 207 212 418 1.2/10 2493 15.11
14+4=18 cm S1 G5 440.00 470.00 207 2010 4.49 1.3/10 26.70 16.18
G6 460.00 490.00 207 08, ©10 5.06 1.4/10 29.99 18.18
G7 480, 500 510, 530 207 ©10, @12 5.75 1.5/10 33.97 20.59
G8 520.00 550.00 207 2012 6.44 1.6/10 37.93 22.99
540, 560 570, 590 212, 014 7.26 1.7/10 42.63 25.84
8.08 1.9/10 47.14 28.57
s2 nosivost stropa S2 u odnosUrma S1 veca je za oko 60 %
164+4=20 cm nosivost stropa visine d=20 cm, u odnosu na d=18 cm, veca je za oko 10 %

* Ukupno eksploatacijsko opterecenje koje moze nositi stropna konstrukcija visine 14+4=18 cm* kada je sustava slobodno polozene grede

Usvojena je armatura dobivena koristeci tablice proizvodaca :
— ukupna armatura po gredici: 207+2@14 (Aa=8.08 cm2) tj. odabrane su gredice G10

2)
gs

305.95

)2 )2
1 7
(é‘ % ... (kN/m?) - ukupno eksploatacijsko opterecenje (s vlastitom masom stropa) koje konstrukcija moze nositi \
g 5
.g. ,‘-3‘ Lo... (m) - svijetli raspon izmedu zidova (greda)
36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0
3.89
5.98 540 490 446 4.08
G3 988 875 7.81 7.01 633 574 523 478 439
G4 1046 933 837 756 6.85 6.22 569 522 481 445
s1 G5 896 809 734 669 6.12 562 518 479 444
G6 9.09 824 751 687 6.31 582 538 499 464
G7 934 851 7.78 7.5 659 6.09 565 525 490 4.58
G8 869 798 736 680 631 586 547 511 478
G9 897 827 764 7.09 6.59 6.15 574 538
G10 845 7.84 729 679 6.35 5.95
s2

Nosivost konstrukcije S2 je za oko 60% veca od S1 (na istom rasponu)

Vlastita tezina stropa S1 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 kN/m2, a stropa S2 oko 3.2 kN/m?

* Nosivost konstrukcije visine 16+4=20 cm, priblizno je za oko 10% veca od one s visinom 14+4=18 cm
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visina
stropa
d (cm)

14+4=18 cm

16+4=20 cm

vrsta tip FERT svijetli duljina arn"latura dopunska ukupna
wops grdce  owor e (O7o0 amaura amaya
Lo(m)  L=Lo+30 & RA  RA 400/500)
cm (cm) 500/560  400/500  (cmZ/m’)
G1 do 280 do 310 207 / 1.92
@ 300,320 330, 350 - @ -
340,360 370, 390
G3 380.00 410.00 207 210 3.49
G4 400,420 430, 450 207 012 4.18
s1 G5 440.00 470.00 207 2010 4.49
G6 460.00 490.00 207 08, 010 5.06
G7 480,500 510, 530 207 010, 012 5.75
G8 520.00 550.00 207 2012 6.44
G9 540,560 570, 590 207 012, 014 7.26
G10 580,600 610, 630 207 2014 8.08

S2

ealeb

0.8/10

01/10

1.1/10
1.2/10
1.3/10
1.4/10
1.5/10
1.6/10
1.7/10
1.9/10

nosivost stropa 52 u odnosu na S1 veca je za oko 60 %

granic¢ni

moment ment

nosivosti  nosivosti

presieka  presjeka

Mu Mn

(kNm/m’)  (kNm/m’)
11.59 7.02
17.82 10.80
20.88 12.65
24.93 15.11
26.70 16.18
29.99 18.18
33.97 20.59
37.93 22.99
42.63 25.84
47.14 28.57

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

radni mo—\

* Ukupno eksploatacijsko opterecenje koje moZe nositi stropna konstrukcija visine 14+4=18 cm* kada je sustava slobodno poloZene grede

Usvojena je armatura dobivena koriste¢i tablice proizvodaca :
— ukupna armatura po gredici: 287+@8 (Aa=2.97 cm2) tj. odabrane su gredice G2

3)

gs

201.1

I e
1 A
§ % g... (kN/m2) - ukupno eksploatacijsko opterecenje (s vlastitom masom stropa) koje konstrukcija moze nositi \
E 5
% % Lo... (m) - svijetli raspon izmedu zidova (greda)
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 6.0
8.31 7.16 5.84 548 4386 433 3.89
G2 15.00 12.78 11.02 9.60 8.44 7.47 6.67 5.98 540 490 446 4.08
G3 9.88 875 7.81 7.01 633 574 523 478 439
G4 1046 933 837 7.56 6.85 6.22 569 522 481 445
s1 G5 896 809 734 669 6.12 562 518 479 444
G6 9.09 824 751 687 6.31 582 538 499 464
G7 934 851 7.78 7.5 6.59 6.09 565 525 4.90 458
G8 869 798 736 680 6.31 58 547 5.11 478
G9 897 827 764 7.09 659 6.15 574 538
G10 845 784 729 679 6.35 5.95

s2

Nosivost konstrukcije S2 je za oko 60% veca od S1 (na istom rasponu)

Vlastita tezina stropa S1 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 kN/m2, a stropa S2 oko 3.2 kN/m?

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

65



visina vrsta
stropa stropa
d (cm)
14+4=18 cm s1
S2
16+4=20 cm

tip FERT svijetli duljina armatura
gredice otvor gredice ¢elicnog
Lo (cm) L=Lo+30 noscaCa
cm (em)  500/560
@ do 280 do 310 207
— 300, 320 330, 350 o
340, 360 370, 390
G3 380.00 410.00 207
G4 400, 420 430, 450 207
G5 440.00 470.00 207
G6 460.00 490.00 207
G7 480, 500 510, 530 207
G8 520.00 550.00 207
G9 540, 560 570, 590 207
G10 580, 600 610, 630 207

dopunska  ukupna caleb

armatura armatura

nosaca (svedeno na (%o)
RA RA 400/500)

400/500 (cm2/m’)

@ 1.92 0.8/10
o8 2.97 01/10
210 3.49 1.1/10
212 4.18 1.2/10
2010 4.49 1.3/10

08, 910 5.06 1.4/10

210, @12 5.75 1.5/10
2012 6.44 1.6/10

012, 014 7.26 1.7/10
2014 8.08 1.9/10

nosivost stropa S2 u odnosu na S1 veca je za oko 60 %

\

grani¢ni  radni mo-
moment ment
nosivosti  nosivosti
presjeka  presjeka
Mu Mn
(kNm/m’)  (kNm/m’)
11.59 7.02
17.82 10.80
20.88 12.65
24.93 15.11
26.70 16.18
29.99 18.18
33.97 20.59
37.93 22.99
42.63 25.84
47.14 28.57

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

* Ukupno eksploatacijsko opterecenje koje moze nositi stropna konstrukcija visine 14+4=18 cm* kada je sustava slobodno polozene grede

Usvojena je armatura dobivena koristec¢i tablice proizvodaca :
— ukupna armatura po gredici: 287 (Aa=1.92 cm2) tj. odabrane su gredice G1

ISKAZ ODABRANIH FERT GREDICA

GR;:IDDICA -Q':'DR%EPT KOM.| L(cm)
1 | GREDICE G10 s2 47 630
2 | GREDICE G2 s1 23 320
3 | GREDICE G1 s1 11 150
4 | GREDICE G1 S1 23 220
ISKAZ ODABRANE ISPUNE
TIP ISPUNE KOM. DIMENZIJE
Stropni blok 1500 250x380X160
SB-16
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11.3. Detalji izvedbe fert stropa

Armaturu usvojiti u svemu prema ovom prora¢unu i tablicama proizvodaca Fert gredica.
Dodatna izraunata armatura prema prilozenoj skici:

a7
g reSetkasti celicni nosac 7/7/4
o) ht =12.5 cm
o 4
T'_, sitnozrni beton (& A8 mm)
< a7 I \ a7 C 25/30
05, [ F o o8 40
1.5
e [ [ dopunska armatura
; 115 em ciglarski ulozak

Podupiranje vrsiti prema sljedecoj skici:

S R R

11

A5cm % i E % ||
- i
1

b M5cm AL50cm .| A50cm | AL5Ocm| |, oo c .| A150cm
4 T & &
- 77— L. 1 I S PR

Vi

NAPOMENA:
Fert stropu pri izvedbi dati nadviSenje od 1/350 raspona, tj.

L . 1=L.630~18cm
350 350

gredice G2 > fyoe = 7=+ 1 = ==320 ~ 0.91 cm

gredice G10 - f,,c =
50 350

1 1
dice G3 =—: 1=—-220 = 0.63
gredice G3 = fpoc 350 350 cm
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12. Kontrola globalne sigurnosti gradevine

S1

280

Nt(vlak)

~

»
4

z=0,25-20 =5 KN/m?

ﬂ 135

280

, 60 30, ,
"0

~

Ni(tlak

Gl=z-h;"4+8§-g+§q=5-280-4+1175-7.04+11.75-2 = 162.22 KN/m
G2=z-h,"4+%-g+§-q=5-3.20-4+11.75-5.50 + 11.75 - 1.625 = 147,72 KN/m

G, = G, + G, = 162.22 + 147.72 = 309.94 KN/m
a
S = Eg -G =0,22-309.94 = 68.19 N/m

. Gy, hy _ 162.22 - 2.86 6819 — 2871 KN

YT G hy+Gyhy, T 16222286 +147.72-432 0 7T /m
G, - h, 147.72 - 4.32

S, +68.19 = 39.48 KN/m

G, hy+ G, h, 162.22- 2,86 + 147.72 - 4.32

M=S,-h +S, h, =2871-2.86 + 39.48 - 4.32 = 252.66 KNm/m

M 252.66
Nu = =N =+ =778

=21.5KN/m
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13. Kontrola stabilnosti temelja

276 384 305 211

*
-~

~
-~

L70 , 480 ,70 , 130 ,70 , 350
+ + + + 4

“~

Atemelja = 70cm - 60cm = 4200 cm?
8100 = 7.04 KN/m?
g200 = 550 I(N/I'n2

quO - 2.00 KN/m2
q200 - 1.625 KN/m2

e100uk = 1.35-7.04 + 1.5+ 2 = 12,50 KN/m?
ez200uk = 1.35-5.50 + 1.5 - 1.625 = 9.86 KN/m?

R1 = z1-hzl + (ez00,ux + 2€100,ux) * 2.76
=5-432+34.86-2.76 = 117.81 KN/m

R2 = 22 - hz2 + (ez00,uk + 2€100,uk) * 3-84
=5-6.35+ 34.86- 3,84 = 165.61 KN/m

R3 =12z3- hZ3 + (ezoo’uk + zeloo’uk) ' 305
=5-5.80+ 34.86-3,05 = 135.32 KN/m

R4 =274 -hz4 + (ezoo’uk + zeloo‘uk) ' 2,11
=5-432+434.86-2.11 = 95,15 kN/m

F_ 1656.1
A 4200

o= = 0,394 MPa < 0,5 MPa = o4

F=R2+N=165.61+2L5 = 187.11 KN/m
F_ 18711

GZK_ 2200 = 0.445 MPa < 0,5 MPa = o4

Pretpostavljeni temelj zadovoljava

17 135

280
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14. Dokaz za minimalni postotak zidova

Omijer katne visine i duljine zida (h/l) ne smije biti ve¢i od 3 za omedene zidove. Ako je taj
omyjer veci, takve zidove ne smije se uzeti u prora¢un za odredivanje otpornosti na bo¢na i
seizmicka djelovanja. Omjer horizontalne povrsine popre¢nih zidova u dva okomita smjera u
ukupne bruto povrsine etaze kata iznad tih zidova mora biti vec¢i od 4%, za omedeno i
armirano zide, u podrucjima gdje je vr$no ubrzanje tla 0,2g < ag < 0,3g.

!zs
|
77 712

0 76
z11
N
72 75 ZlO
z3 z4
z1

d L H H/L d-L

ZID debljina zida | duljina zida visina zida | (ne smije biti | povrSina zida
(m) (m) (m) vece od 3) (m?)
Z1 0.25 1.95 2.80 1.44 0.488
Z2 0.25 1.50 2.80 1.87 0.375
Z3 0.25 2.35 2.80 1.19 0.588
Z4 0.25 2.35 2.80 1.19 0.588
Z5 0.25 6.15 2.80 0.45 1.538
Z6 0.25 2.00 2.80 1.40 0.50
Z7 0.25 1.78 2.80 1.57 0.445
Z8 0.25 1.05 2.80 2.67 0.263
Z9 0.25 5.05 2.80 0.55 1.263
Z10 0.25 1.20 2.20 1.83 0.300
Z11 0.25 2.45 2.20 0.90 0.613
Z12 0.25 1.20 2.20 1.83 0.300

¥ =7261 m?

Bruto povrsina kata : 149.12 m? 7.261/149.12 =4.869 % > 4 %

70



Z10

712 713
29 z8 -
(¢
é
@ z7
} ZL&
z1 z2 z3 z4
d L H H/L d-L
ZID debljina zida | duljinazida | visinazida | (nesmije biti | povrSina zida
(m) (m) (m) veée od 3) (m?)
Z1 0.25 1.10 2.80 2.55 0.275
Z2 0.25 1.00 2.80 2.80 0.250
Z3 0.25 1.00 2.80 2.80 0.250
Z4 0.25 1.10 2.80 2.55 0.275
Z5 0.25 0.60 2.80 4.67 0.150
Z6 0.25 0.60 2.80 4.67 0.150
Z7 0.25 3.35 2.80 0.84 0.838
Z8 0.25 3.35 2.80 0.84 0.838
Z9 0.25 1.65 2.80 1.70 0.413
Z10 0.25 2.40 2.80 1.17 0.600
Z11 0.25 4.00 2.80 0.70 1.000
Z12 0.25 1.20 2.20 1.83 0.300
Z13 0.25 4.50 2.20 0.49 1.125
T =6.164 m?

Bruto povrsina kata : 149.12 m?

6.164/149.12 =4.134 % >4 %

4l
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