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1 TEHNICKI OPIS

1.1 Projekt

PoloZaj predmetnog objekta je na Lastovu, gdje se nalazi niz gradevinskih Cestica,

koje je investitor objedinio u jednu i namjerava izgraditi stambenu gradevinu.

Gradevinska parcela povrsine je 615,24 m?, prua se u smjeru istok-zapad.

Analizirajuéi lokaciju, oblik i veli¢inu grad. parcele, dominantne visinske razlike prisutne na
terenu, a vodeéi raduna o vaZe¢oj planskoj dokumentaciji izradeno je arhitektonsko rjeSenje
samostojeceg stambenog objekta s dva ulaza.

Tlocrtna povr§ina objekta je 184,49 m?, pa je koeficijent izgradenosti parcele iznosi 30%, §to
odgovara uvjetima iz UPU —a.

Nivo prizemlja je najviSe 20 cm povien u odnosu na uredeni teren uz objekt, te je visina
objekta 9.50 m.

Svi infrastrukturni prikljuéci izvesti ¢e prema posebnim uvjetima komunalnih i javnih
poduzeca ili struénih sluzbi grada i Zupanije.

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardne betonske i armirano — betonske
konstrukcije koje ée se izvesti prema ovom projektu. Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti
temelji, temeljne stope i temeljne grede, a dubina temelja je definirana arhitektonskim i ovim
projektom.

Sve medukatne konstrukcije su AB ploge. Debljina plo¢a je d=16.0 cm, a, svi nosivi zidovi su
takoder betonski d=25 cm, s potrebnim termi¢kim slojevima. To¢an poloZaj betonskih zidova
dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade, zidane
porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom i nisu tretirane ovim proracunom,

osim kao optere¢enje na ploCama.

U proratunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne
elemente uglavnom kroz skice armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se
konstruktivno (> 0.1% povrSine betonskog presjeka).

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37 (MB-40). Predvidena armatura je

B 500B. Skidanje oplate za grede i plo¢e moZe se izvrsiti nakon $to beton postigne min. 70%



Svrstoée (cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moZe upotrijebiti beton niZe

marke. Predvideni malter za zidarske radove je M-25.

Svi raunalni proraduni su izvreni programskim paketom: “Scia”. Radi smanjenja

glomaznosti projekta prikazani su neki rezultati, koji su smatrani relevantim. Na zahtjev, svi

ulazni i izlazni podaci se mogu dobiti kod autora ovog projekta.

Ovaj projekt je uskladen sa sljede¢im zakonima i propisima:

Zakon o gradnji (NN 153/13)

Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN 139/09, 14/10, 125/10,136/12)
Pravilnik o tehni¢kim normativima za temeljenje gradevinskih objekata
(SlL.list 15/90)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o za$titi na radu (NN 59/96; 94/96; 114/03; 86/08, 75/09)



2 MATERIJALI

2.1. Beton

Za izgradnju gradevine koristit ¢e se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava,
razreda tlaéne &vrstoée normalnog betona C 30/37 , a sve prema "Tehni¢kim propisima za
betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10). Sustav potvrdivanja

sukladnosti betona je 2+. Tehni¢ki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona dani su u

tablici.
NAMJENA Svikonstruktivl |, ) 7ni beton
elementi
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred &vrstoée normalnog betona C 30/37 C12/16
Klasa izloZenosti XC2 X0
Minimalna koli¢ina cementa (kg/m’) 340 260
Maksimalni vodocementni faktor (v/c) 0,45 0,55
Uz dodatak superflastifikatora DA NE
Razred slijeganja (slump) S3ili S4 S2 ili S3
Maksimalno zrno agregata (mm) 32 32
Minimalni zadtitni sloj (mm) 20 -
Razred sadrZaja klorida Cl10,10 C10,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 60
Maksimalna temperatura sveZeg betoj (+°C) 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 upuc¢uje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema
prilozima C, D, E i F Tehni¢kih 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

Kao armatura koristit ¢e se betonski ¢elik B 500 A ili B 500B (prema TPBK) za sve
elemente, u obliku $ipki ili mreZa. Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu za$titnog 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 izvodac radova. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su
za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i poloZaj armaturnih Sipki,
koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati

odgovarajuce ateste o kakvoci.



3 PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opéenito

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu 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 i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao 1
kvaliteta izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim
vaZeéim propisima, standardima, uvjetima iz tehni€ke dokumentacije, te uvjetima iz Ugovora.

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

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duZan pridrZavati navedenih propisa kao i svih
ostalih Pravilnika, Tehni¢kih 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), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te svim propisima

i standardima RH.

3.2. Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi

(1)  Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazZe¢ih normi, propisa i pravila struke. 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. br. 101/05.), te svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne Cvrstoce
(marka betona) i to kao Kkarakteristina 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
Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodala betona korisniku moraju sadrZavati
podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjeZeg betona
provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona
prema normama niza HRN EN 12390.

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

Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duZan izvijestiti Projektanta i
Investitora.

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

projektu betona, vaZe¢im propisima i pravilima struke.

(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: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN
10080-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehniki uvjeti
isporuke &elika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona
— Zavarljivi armaturni &elik — 3. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke ¢elika razreda B (prEN 10080-
3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik — 4. dio:
Tehni&ki uvjeti isporuke &elika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik — 5. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke zavarenih
armaturnih mreZza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni Celik — 6. dio:  Tehni¢ki 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 tehni¢kim pravilima iz Priloga H
Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-
1:2004.

Sva armatura je iz &elika B500 u obliku $ipki ili mreZa. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moZze
zapodeti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove

dozvole.

(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 udvrstiti odgovarajuéu drvenu, metalnu ili sli¢nu oplatu. Oplata mora
odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i
razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom
ugradene mjesavine. Unutarnje povr§ine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne,
horizontalne ili kose. Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i
upotrebe pomoénih alata i sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim
vibracijama. Ako se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i
oblikom ne odgovara projektu Izvodal je obavezan istu sruSiti i ponovo izvesti prema
projektu. Prije ugradnje svjeZe mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je
dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovarajué¢im premazom.

Izvodad ne moZe zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvr§i 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)
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Standardi za beton - ostali

HRN EN 12350-1
HRN EN 12350-2
HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7
HRN EN 12390-1
HRN EN 12390-2
HRN EN 12390-3
HRN EN 12390-6
HRN EN 12390-7
HRN EN 12390-8
prCEN/TS 12390-9
ISO 2859-1

IS0 3951

HRN U.M1.057
HRN U.M1.016
HRN EN 480-11

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

Ispitivanje svjeZeg betona— 1. dio: Uzorkovanje

Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

Ispitivanje svjeZeg betona — 4. dio: Stuparnj zbijenosti

Ispitivanje svjeZeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

Ispitivanje svjeZeg betona — 6. dio: Gustoca

Ispitivanje svjeZeg betona — 7. dio: SadrZaj pora — Tladne metode

Ispitivanje o&vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
Ispitivanje ovrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje Evrstoée
Ispitivanje ovrsnulog betona — 3. dio: Tlagna &vrstoéa uzoraka

Ispitivanje o&vrsnulog betona — 6. dio: Vlatna &vrstoca cijepanjem uzoraka

Ispitivanje otvrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a odvrsnulog betona

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

Ispitivanje otvrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljuStenjem

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor
koli&ine po kolitine

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

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

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlagne &vrstoce
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazomo ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile tupanja

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

Ocjena tladne Evrstoée betona u konstrukeijama ili u konstrukeijskim elementima

Standardi za elik 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 Selik — 1.dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehni¢ki uvjeti isporuke &elika razreda A (prEN 10080-2:1999)
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Selik - 3. dio: Tehnitki uvjeti isporuke &elika razreda B (prEN 10080-3:1999)
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni gelik — 4. dio: Tehnitki uvjeti isporuke Selika razreda C (prEN 10080-4:1999)

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

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehnigki uvjeti isporuke zavarenih redetki za gredice (prEN 10080-
6:1999)

Standardi za ¢elik 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

Definicije i razredba vrsta elika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukeijskih delika — Tehnitki uvjeti isporuke
Sustavi oznagivanja &elika — 1. dio: Nazivi &elika, glavni simboli

Sustavi oznadivanja &elika — 2. dio: Brojtani sustav

Definicije &eli¢nih proizvoda

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljutuje dopunu A1:1995)
Zavarivanje &elika za armiranje

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

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti
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HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu

HRN EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci ~ Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN ENISO 377 Celik i &elitni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehani¢ka ispitivanja

HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vlaéni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN ISO 15630-1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona ~ Ispitne metode ~ 1. dio: Armaturne $ipke i Zice

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

Ostali standardi

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéa pravila i pravila za zgrade

ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Opéa 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 ¢uvati dokumentaciju o

ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inZenjer duZan je voditi raduna 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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4  OPCIIPOSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplatei skele

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

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

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na
oplati tamo gdje je to potrebno.

Oplata mora sadrZavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno traZene od
nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne one€isti. Obje moraju biti
dovoljno &vrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupenja.
Nadzorni inZenjer ée, tamo gdje mu se &ni potrebno, traZiti proradunski dokaz stabilnosti i
progibanja.

Nadvisenja oplate dokazuju se radunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.

Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijedi istjecanje cementnog mlijeka.
Ukoliko se za udvriéenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrSini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narogito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene
protjecanju vode. Ovakav naé¢in uévr§enja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zitane spojnice za pridrZavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi
bile vidljive.

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

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

Oplata mora biti tako izradena, naro&ito za nosade i konstrukcije izloZene proticanju vode, da
se skidanje moZe obaviti lako i bez oSteéenja rubova 1 povrSine.

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

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprije€iti prljanje betona i armature.
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Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim
povr$inama koje ¢e dodi u dodir s betonom i zaStiCena od prianjanja za beton premazom
vapnom.

Skidanje oplate se mora izvr§iti ¢im je to provedivo, naro€ito tamo gdje oplata ne
dozvoljava polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno oévrsnuo. Svi popravci betona
trebaju se izvrSiti na predviden nadin i to §to je prije mogude.

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
¢eli¢nih cijevi potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukruéene dijagonalno u popreénom i uzduZznom smislu,
te solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno
ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini
ili proradunski. Ako to traZi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti
prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija
izvedba i zastita fasadnog lica.

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

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema
njegovom misljenju ne bi mogle osigurati traZenu kvalitetu lica gotovog betona ili su
neprihvatljive kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vr$i se vizualno,
geodetskom kontrolom i ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate 1 armature
vr8i nadzomni inZenjer. Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac

snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.

4.2. Transporti ugradnja betona

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

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

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

Beton treba ubaciti $to bliZze njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji da bi se
izbjegla segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno
transportiranje betona pomoc¢u pervibratora.

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

ugradnje.

4.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska podetna temperatura svjeZeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na

poboljSanje uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZenje temperature
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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 raspr§ivanjem vode po povrsini deponije, $to se ne
preporuta s frakcijama do 8 mm, zbog pote$koca s odrZavanjem konzistencije

betona,
— deponije pijeska zastititi nadstre$nicama,

— silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zatititi od sunca bojenjem u

bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moZe se

postiéi hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteSkoCe s
odrzavanjem dozvoljene temperature svjeZeg betona, podetak 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.

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

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba
podeti ¢im beton poéne olvrilivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriticne granice,
povrsina se moZe finim raspriivanjem vode odrZavati vlaZnom, bez opasnosti od ispiranja.

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

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

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

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ - dan.
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4.4. Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska
parom nije preporudljivo zbog poteskoéa s odrZzavanjem 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 zagtijavanjem vode, pri Cemu
temperatura mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prije¢i +25 °C.

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

Da bi se omoguéio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije¢ilo smrzavanje, odmah
poslije ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina izolacijskim
materijalima i izolacijom Celi¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 %
projektirane &vrstoée na pritisak prije nego §to 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. UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK
TRAJANJA

Objekti ne zahtijevaju poseban tretman odrZavanja.

Ipak, ukopanost u tlo i blizina agresivne sredine zahtijevaju pove¢anu mjeru opreza i
pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevina.
Tehnologkim 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 odr¥avanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama
Priloga J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije
(NN 101/05; 74/06; 85/06; 64/07) i normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovarajuom
primjenom odredaba ostalih priloga Tehnitkog propisa za betonske konstrukcije (NN 101/05;
74/06; 85/06; 64/07).

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 preporuéuje se da korisnici gradevine vrSe godiSnje preglede i
prije roka predvidenog ovim projektom. Nadin obavljanja pregleda ukljucuje:

—  vizualni pregled, u kojeg je ukljueno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine napuklina
i pukotina te drugih o$teéenja bitnih za ouvanje mehanicke otpornosti i
stabilnosti gradevine,

— utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u
umjereno ili jako agresivnom okolisu,

— utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata betonske konstrukcije
za slu¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u

ispunjavanje bitnog zahtjeva mehani¢ke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukeije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju

konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrZavanju
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konstrukcije. Ovu i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duZan je trajno
Suvati 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 dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrZavanja,
obnove i izmjene uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

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

ovlastenim osobama.

Norme za ispitivanje i odrZavanje gradevina :

HRN ENV 13269 Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrZzavanju

HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju

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

HRN U.M1.047:1987 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem i ispitivanje do sloma

HRN EN 4866:1999 Mehanitke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova
utjecaja na gradevine (ISO 4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

prEN 13791:2003 Ocjena tladne &vrstoée betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

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

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

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

HRN 12504-1:2000 Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne
&vrstoce (EN 12504-1:2000)

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

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

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

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

HRN EN 12390-3:2002 Ispitivanje o&vrsloga betona — 3. dio: Tla¢na Svrstoda ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ogekivani vijek trajanja gradevina je 100 godina.
Preduvjet za postizanje odekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno

odrZavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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6 PRORACUN KONSTRUKCIJE — PLOCA P1

6.1. Opteredenje

a) stalno opterecenje

Sloj: dm) |gkNm’) | dxg

AB ploca 0.16 25.0 4.00
Pregrade 0.50
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

Ukupno dodatno stalno optere¢enje: Ag = 2.30 (kN/m2)

b) pokretno optereienje

q =2,50 (kN/m?)

NAPOMENA 1: Posto je plota manjh dimenzija, nije vr§ena kombinacija optereCenja, t.

postavljanje pokretnog optereéenja u najkritiénije poloZaje, ve¢ je pokretno opterecenje

uvecano za 20%.

NAPOMENA 2: Stalno optereéenje je u proratunu ubadeno kroz opterecenje-(self weight)

samog modela, pa se za stalno optereéenje uzima samo dodatno stalno opterecenje Ag = 2.30

(KN/m2).
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6.2. Model

Za potrebe proraduna izraden je Stapno-plodasti model prikazan u nastavku.

Model je optereCen stalnim optereenjem (vlastita teZina konstrukcije i
nekonstruktivnih elemenata), te korisnim optereCenjem, pri emu su sva optereenja zadana
kao raspodijeljena opterecenja po ploCama.

Rezultati numeri¢kog prorauna su prikazani za rafunsko (grani¢no, ultimativno)
opterecenje. Uobiajena kombinacija optereCenja se dobiva kao kombinacija stalnog i
pokretnog optere¢enja prema izrazu:

e=1.35.-g+1.5.q:1.2
Pri ¢emu su:
g — stalno i dodatno stalno opterecenje

q — pokretno (korisno) optereéenje

Pojedini rezultati (za potrebe proraduna progiba i pukotina) prikazani su za ukupno
radno opterecenje, prema formuli:
e=1.0-g+1.0-q
Model je proraunat programskim paketom “Scia” — program za analizu linijskih i
plocastih sustava.
U nastavku je prikazan model te, zbog glomaznosti rezultata, samo neki rezultati
proratuna uglavnom u grafickom obliku. Na zahtjev, svi rezultati se mogu dobiti kod

projektanta.
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Slika 6.1. 3D model plo¢e P1 sa zidovima — pogled sprijeda

Slika 6.2. 3D model ploc¢e P1 sa zidovima — pogled straga

22



¢e P1

ka 6.3. 2D model plo

i

S1

[kNm/m}

67

-3.00

(]

00
-12.00
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mx-min

N
L

j o

S
v

.

o

=

S

L

e

& P1 (GSN)

Slika 6.4. Momenti Mx na plo
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Slika 6.5. Momenti My na plo¢i P1 (GSN)

my-min [kNm/m}
951
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.84
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Slika 6.6. Momenti Mxy na plo¢i P1 (GSN)

mxy-min [kNm/m}

3.80
3.00
240
1.30
1.20
0.60
-0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
3.00
-3.80
-4.20
-5.18
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-12.60
-7

-14.00

min [kNm/m}
7.9
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
£.00
-8.00
-10.00

(58] | mxmi

P1 (GSU)

Momenti Mx na plo¢i

Slika 6.7




20,17

-029

204

Slika 6.8. My za gredu G1

93,91

E 214

-

41&'%

-6946

Slika 6.9. Vz za gredu G1
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427

Slika 6.10. My za gredu G2

@ X

Slika 6.11. My za gredu G2 (na modelu proste grede)

1029

@-

Slika 6.12. Vz za gredu G2
28



6.3. Proracun ploce P1

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobicajena kombinacija

| I PN
C 30/37 (MB-40) T L e o
f,=30/1.5=20.0 MPa ] w ]
B 500B
£,¢=500/1.15=434.8 P 1‘1’238 o C 3037
MPa 2
d; (dy) 2,00 cm fq 2,00 kN/cm
Mge= 10.67 KNm q 1400 om Ny 1348 KN/er?
NEd= 0 kN
Mg, 10,67 kNm Jednostruko armiranje
Nga 000 kN w 3,341 %
e 10,0 %o r 0,129 %
eq 0,9 %o X 0,085
M,y 10,67 KkNm z 0,970
Y S, 62,39 kNm Ay 1,81  om’
m, 0,027 Ag 0,00 cm’
Aqmin 1,60 om’
Odabrana armatura; Q-226 (As=2.26 cm®)
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju
Uobicajena kombinacija : :
| -1
C 30/37 (MB-40) - R N Y
f.=30/1.5=20.0 MPa { w ]
B S_OOB _ b 100,00  cm
1f\y/i1}:500/1.15—434.8 b 16,00 om C 3037
2 d; (dy) 2,00 cm fq 2,00 kN/cm®
Mg=26.18 kNm d 1400 cm fq 43,48 kN/em’
NEd= 0 kN
Mgy 26,18 kNm Jednostruko armiranje
1\ 0,00 kN w 8,400 %
ey 10,0 %o r 0,324 %
e 1,6 %o X 0,141
1\ 26,18  kNm z 0,949
\Y S, 62,39 kNm Ay 453  cm’
m, 0,067 Ag 0,00 cm’
Agmin 1,60 cm’

Odabrana armatura: R/Q-503 (A;=5.03 cm?)
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Kontrola pukotina u poliu

M., =7.91kNm

Grani¢na vrijednost §irine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2 — uobi¢ajena sredina)

Proradunska vrijednost §irine pukotine: (EC-2):

Wk = Sr,max ' (ssm - 8cm)
Armatura plo¢e donja zona: Q-226.

Skica armature u polju:

14

! 1
L _mrem b )®
. o
H 100 :
Kontrola pukotina:
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 16,0 cm
fa= 30,0 MN/m’ fym = 2,90 MN/m® W, = 0,30 mm
Ay = 2,26 cm’ A= 5,03 em’ di=d,= 2,0 cm
E;= 200,00 GN/m’ Een = 32,80 GN/m’ a,=E/E,, = 6,10
Mgy = 7,9 kNm k= 0,40 i
§g= 260,82 MN/m* S| ’;f //,,,,,
x= 1,85 cm Ler= 00045
(6m-€em ) = -0,000013 < 0.6's/E;=  0,000782
<
0= 6,0 mm c= 250em | T
ki = 0,8 ky = 0,50
ks = 34 ke= 0,43
Scmax = 310,66 mm 1
S
W™ St max “(€sm€em ) = 0,243 mm < W,

30



6.4. Proracun greda tip G1

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobidajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
f,~30/1.5=20.0 MPa

B 500B
£,¢=500/1.15=434.8
MPa

MEd= 29.47 kNm
NEd= 0 kN

]

|

b 25,00
h 50,00
d; (dy) 5,00
d 45,00
M4 29,47
Ngqg 0,00
€ 10,0
en 1,0
Mgy, 29,47
MR fim 161,15
Mgy 0,029

|
As2

i_\
p 25
fe

25

le
0

L 25 . 30 _,
4 7 %
p 55 L
A 4
cm
cm C 30/37
cm fq 2,00 kN/cm®
cm f,0 4348 KN/em’
kNm Jednostruko armiranje
kN w 3,513 %
%0 r 0,138 %
%o X 0,087
kNm z 0,970
kNm Ay 1,55 om’
Agp 0,00 cm’
As,mvin 1 a25 sz

Odabrana armatura: 2014 (A;=3.08 cmz)

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
£,=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
£,6=500/1.15=434.8
MPa

MEd: 37.89 kNm
Ngs= 0 kN

©
b 25,00
h 50,00
d; (dy) 5,00
d 45,00
Mgq 37,89
Neg 0,00
e 10,0
€ 1,1
M., 37,89
MRgg tim 161,15
m, 0,037

cm

kKNm
kN
%0
%o
kNm
kNm

C 30/37

£ 2,00 KN/em’
f,q 43,48 KN/em®
Jednostruko armiranje

w 4,595 %
r 0,178 %
X 0,101

z 0,964

Ay 201  em’
Ag 0,00 cm’
Ay min 125  om’

Odabrana armatura: 2014 (A;=3.08 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vig S Vg = [CRdc ’k'(IOO'Pl 'fck)1/3 +k, 'ch] ‘b, -d TF
Virdomin 2 [vmin +k, -ccp] ‘b, -d < -
Vrdemjer = maX(VRd,c ’VRd,c,min) L{: -
Via < Veama =0.5-v-b,, -d-f,, : !
. . . , 25 o, 30
o m Asv; a2 :b g :‘,
w
C 30/37 (MB-40) Ay 616  cm’ trg 034 KN/em’
f.=30/1.5=20.0 MPa
VEdmax 93,91 kN Racunska armatura
Asl = 4014=6.16 cm’ 1:“‘ ?2‘; kN Fain 0’001;
- , m
;:i 00 13\‘? SN r 0,0055 VeamedVid 0,16
Din 0,41 Sy.max 30,0 cm
Sep 0,00 KN/cm’ Ay min 0413  cm’
Viae 572 kN
VRd,e;min 46,4 kN Odabrano: @6 /10
VRdemier 572 kN Agod 028  om’
n 0,528 Vi 99,58 kN
Vea 5040 kN
Odabrano: 08 /18
Agos 050  cm’
' 98,35 N
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6.5. Proracun greda tip G2

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobicajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
fea=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
£,4=500/1.15=434.8
MPa

MEgg= 12.80 kKNm
NEd: 0 kN

| |
l ® e A2 | o
l ]
| | o
. L] ['e)
<
M
CIR) Ast
25 ~ ~
b 25,00 cm
h 50,00 cm C 30/37
d; (dy) 500  cm fy 2,00 kN/em®
d 4500  cm f,q 43,48 kN/em®
My, 12,80 kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN w 1,536 %
e 10,0 %o r 0,059 %
€2 0,6 %o X 0,057
Mg, 12,80  kNm z 0,981
Mgdjim 161,15 kNm Ay 067 om’
m, 0,013 Ag 0,00 cm’
As,min 1525 sz

Odabrana armatura: 2014 (A¢=3.08 cm?)

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobicajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
£,7=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
£,4=500/1.15=434.8
MPa

Mgg= 8.54 kNm
NEd= 0 kN

. ®) As2

|
i
|
|

b 25,00
h 50,00
d; (dp) 5,00
d 45,00
Mgq4 8,54
NEgq 0,00
e 10,0
€ 0,5
Mgys 8,54
MRy tim 161,15
my 0,008

(] * Asi

, 25
cm
cm

cm

cm

kNm

%o
%o
kNm
kNm

I

o

N

| B

=

C 30/37
fo 2,00 kN/em’
fq 43,48 kN/em’
Jednostruko armiranje
w 1,060 %
r 0,039 %
X 0,047
A 0,984
Ay 044 cm’
Ag 0,00 cm’
As,min 1;25 sz

Odabrana armatura: 2014 (A=3.08 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vid S Vige = [CRdc ‘k'(100'91 'fck)1/3 +k, 'ch] ‘b, -d

| NI
Vegomin 2 [V +K1-6,,] -y, -d L[ Sl
Vrdomier = maX(VRd,c DVRd,c,min) | . . | 3
Veg < Vegma =0.5-v-b,, -d T, i
S A=
C 30/37 (MB-40) b,, 2500 com C 30/37
£.4=30/1.5=20.0 MPa h 50,00 cm £ 30,00  Mpa
) d, (dy) 500 cm fua 2,00 KN/em’
éSI = 4?%‘(‘):269- lk%cm d 4500  om 0 Fya 1348 KNfom?
Nz‘:i’g‘f‘(’)‘ N Ay 616 cm’ tea 034 kN/em®
VEdmax 10,29 kN Konstruktivna armatura
Ny 0,00 kN F'min 0,0011
k 1,67 m 2
r 0,0055 Vidmar/Vid 0,02
Doyin 0,41 Sw.max 30,0 cm
Sep 0,00 KN/em’ A wanin 0413  om’
Vrae 572 kN
VRd,c,min 46,4 kN Odabrano: @6 /20
VRd.cmier 572 kN Agyod 028  cm’
n 0,528 Voa 49,79 kN
Vra 5940 kN
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6.6. Proracun serklaZa i temelja
Kako je gradevina manjih dimenzija, serklaZi i temelji gradevine su prakti¢no
neoptereéeni. Temelje izvesti na dobro zbijenoj podlozi, Ms>60 MPa. Proracun nije potreban.

SerklaZe i temelje armirati prema skici:

=

2014 - [\ 812120

6.7. Podna ploca
Podnu plodu izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena. Zbijenost

kontrolirati kruznom plo&om. Minimalni modul zbijenosti Ms mora biti veéi od 40 MPa.

Podnu plo¢u armirati po sredini armaturom Q-188.
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7  PRORACUN KONSTRUKCILJE — PLOCA P2

7.1. Opterecenje

a) stalno opterelenje

Sloj: dm) | g(Nm® | dxg

AB ploca 0.16 25.0 4.00
Pregrade 0.50
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

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 2.30 (kN/m2)

b) pokretno optereéenje

q=2,50 (kN/m®)

NAPOMENA 1: Posto je plo¢a manjh dimenzija, nije vr§ena kombinacija optereCenja, {.

postavljanje pokretnog optereéenja u najkriti¢nije poloZaje, ve¢ je pokretno optereCenje

uvecano za 20%.

NAPOMENA 2: Stalno optereéenje je u proratunu ubadeno kroz opterecenje-(self weight)

samog modela, pa se za stalno optereéenje uzima samo dodatno stalno optereCenje Ag = 2.30

(KN/m2).
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7.2. Model

Za potrebe proratuna izraden je Stapno-plocasti model prikazan u nastavku.

Model je optereéen stalnim optereenjem (vlastita teZina konstrukcije i
nekonstruktivnih elemenata), te korisnim optereéenjem, pri emu su sva optereCenja zadana
kao raspodijeljena opterecenja po plo¢ama.

Rezultati numeri¢kog proratuna su prikazani za raunsko (grani¢no, ultimativno)
optereéenje. Uobiajena kombinacija optereéenja se dobiva kao kombinacija stalnog 1
pokretnog opterecenja prema izrazu:

e=1.35.-g+1.5-q-1.2
Pri ¢emu su:
g — stalno i dodatno stalno opterecenje

q — pokretno (korisno) opterecenje

Pojedini rezultati (za potrebe proraduna progiba i pukotina) prikazani su za ukupno
radno optereéenje, prema formuli:
e=1.0-g+1.0-q
Model je proradunat programskim paketom “Scia” — program za analizu linijskih i
plocastih sustava.
U nastavku je prikazan model te, zbog glomaznosti rezultata, samo neki rezultati
proraduna uglavnom u grafickom obliku. Na zahtjev, svi rezultati se mogu dobiti kod

projektanta.
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Slika 7.1. 3D model ploce P2 sa zidovima — pogled sprijeda

Slika 7.2. 3D model ploce P2 sa zidovima — pogled straga
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Slika 7.3. 2D model ploce P2

Slika 7.4. Momenti Mx na plo¢i P2 (GSN)

mx-max [kNm/m}

11.39
10.00
9.00
8.00
7.00
€.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.33

39



Slika 7.5. Momenti My na plo¢i P2 (GSN)

my-max [kNmfm}
18.12
16.00
14.00
12.00
16.00
8.00
6.00
4.00
2.00
.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-11.65
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Slika 7.7. Momenti My na plo¢i P2 (GSU)

my-max [kNm/m}
12.32
10.00
&.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-3.63
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Slika 7.9. 2D model ploce P2 — grede Vz
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7.3. Proracun ploce P2

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobi¢ajena kombinacija : :
I 4 PN
C 30/37 (MB-40) P R o
£,730/1.5=20.0 MPa ] w ]
B 500B
£,¢=500/1.15=434.8 b “1’288 o 3037
MPa 5
d; (dy) 2,00  cm fo0 2,00 kN/em
MEgqs= 18.12 kNm d 14,00 cm f,q 43,48 KN/em®
NEd= 0 kN
Mg, 18,12 kNm Jednostruko armiranje
NEq 0,00 kN w 5,554 %
e 10,0 %o r 0,221 %
e 1,3 %o X 0,112
Mg, 18,12  kNm z 0,960
Mg jim 62,39  kNm Ay 3,10 om’
m, 0,046 Ag 0,00 cm’
Aq min 1,60  cm’
Odabrana armatura: Q-335 (A¢=3.35 cm?)
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju
Uobi¢ajena kombinacija : :
| - { PR
C 30/37 (MB-40) - ML e
£,=30/1.5=20.0 MPa ] " ]
B 5008 b 100,00 cm
iy/fpz 500/1.15=434.8 h 1600  om C 30/37
a d; (dy) 2,00  om fq 2,00 kN/cm®
Mgg= 11.65 kNm d 14,00 cm f,q 43,48 kN/cm®
Ngg= 0 kN
Mgy 11,65 kNm Jednostruko armiranje
Nid 0,00 kN w 3,687 %
e 10,0 %o r 0,141 %
e 1,0 %o x 0,090
M,y 11,65 kNm z 0,969
Mg jim 62,39 kNm Ay 198  cm’
m, 0,030 Ag 0,00 cm’
Aqmin 1,60  em’
Odabrana armatura: R-257 (A¢=2.57 cm?)
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Kontrola pukotina u polju
Mg, =12.32 kNm

Grani¢na vrijednost $irine pukotine: w, =0.3 mm (EC-2 - uobidajena sredina)

Proradunska vrijednost §irine pukotine: (EC-2):

Wy = sm " Eem
Armatura plo¢e donja zona: Q-335.
Skica armature u polju:_ _
] .
L AL 2
L — o~
- 100 .
Kontrola pukotina:
b= 100,0 cm d= 14,0 cm h= 16,0 cm
f = 30,0 MN/m> fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ag= 3,35 cm® Ag= 2,57 cm’ d=d,= 2,0 cm
E,;= 200,00 GN/m® Een= 32,80 GN/m’ 3, = E{/Eon 6,10
Mgy = 12,3 KNm k= 0,40 |
= 277,41 MN/m® 5’/’//’””
X = 2,18 cm Tp e = 0,0067 /
(em-€m )= 0,000487 < 0.6's/E;= 0,000832 |
Q= 8,0 mm c= 2,50 cm | €_§ |
k= 08 ko= 0,50 | | |
ky;= 3,4 ky= 0,43 F"#;\"; ------- i S
1 e Ve o | 15
Srmax — 287,99 mm [ . — o] o
S p=100cm
Wi = S max “(€sm€om ) = < Wy
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7.4. Proracun greda tip G3

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobic¢ajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
£4=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
£,¢=500/1.15=434.8
MPa

Mgg= 22.87 kNm
NEd= O kN

€2
Msds

MRd,lim

My

40,00
25,00

5,00
20,00

22,87
0,00
10,0

1,7

22,87

50,93

0,071

cm
cm C 30/37
cm fq 2,00 KN/em®
cm f,q 43,48 kN/em®
kNm Jednostruko armiranje
kN w 8,816 %
%o r 0,347 %
%o X 0,145
kNm A 0,947
kNm Ay 2,78 cm®
Ay 0,00 o’
Agmin 1,00 om’

Odabrana armatura: 3014 (A¢=3.08 cm?)

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobiéajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
£.4=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
1,¢=500/1.15=434.8
MPa

MEd= 27.58 kNm
NEd= 0 kN

O

—

NEd

€1

€
Msds
MRd,lim

mgy

|
=
|
|
40,00 cm
2500  cm C 30/37

5,00 cm fq 2,00 kN/cm®
20,00  cm f,q 43,48 KN/em®
27,58 kNm Jednostruko armiranje

0,00 kN w 10,879 %
10,0 %o r 0,422 %

2,0 %o X 0,164
27,58  kNm z 0,938
50,93  kNm Ag 338 o’
0,086 Ag 0,00  cm’

Aqmin 1,00 om’

Odabrana armatura: 3014 (A=4.62 cmz)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

VEd < VRd,c = [CRdc k(loopl .fck)l/3 +k1 'ch] .bw d

Vide >[vmm+k1-ccp] ‘b, -d

Rd,c,min =
VRd,c,mjer = maX(VRd,c 9VRd,c,rnin ) l—“‘—‘
Vig < Vegmae =0.5-v-b,, -, of I
m-Ag,-f,,2 :
wd = t
SW
C 30/37 (MB-40) b,, 40,00 cm C 3037
£.¢=30/1.5=20.0 MPa h 25,00 cm o 30,00 Mpa
, d, (d,) 500  cm £, 2,00 kN/em’

NZ:ioma())( KN Ay 324 om’ tra 034 kN/em®
VEdmax 20,82 kN Konstruktivna armatura
Ny 0,00 kN Foin 0,0011
k 2,00 m 2
N 0,0041 Veama/Vra 0,05
Nyin 0,54 Sw.max 15,0 cm
Sep 0,00 kN/em’ Aqmin 033  cm’
Viae 441 KN
VRd,c.min 43,4 kN Odabrano: 96 /120
Virdemjer 41 kN Agwod 028  om
n 0,528 L' 22,13 kN
Vea 4224 KN

47



7.5. Proracun greda tip G4

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobiéajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
£.+=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
£,4=500/1.15=434.8
MPa

Mgg= 29.43 kNm
NEd= 0 kN

- %
As2 ©
| T
(@]
>
-
v
s1 14
25 N ~
b 25,00 cm
h 50,00  cm C 30/37
d; (dy) 500  cm f.q 2,00 kN/cm®
d 4500  cm f,q 43,48 KN/em’
Mgy 29,43  kNm Jednostruko armiranje
Ned 0,00 kN w 3,513 %
eq 10,0 %o r 0,138 %
ea 1,0 %o X 0,087
Mg 2944  kNm z 0,970
MRd i 161,15 KkNm Aqg 1,55 om’
my, 0,029 Ag 0,00 om’
As,min 1325 cm2

Odabrana armatura; 2014 (A;=3.08 cm?)

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija

C 30/37 (MB-40)
£,4=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
£,¢=500/1.15=434.8
MPa

Mgg= 29.68 kNm
NEd= O kN

M 92 o
] T
o
D
-
=
As1 AR
, 25
b 25,00 cm
h 50,00 cm C30/37
d; (dy) 500  cm £ 2,00 kN/em®
d 45,00 cm fa 43,48 kN/cm”
My, 29,68 kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN w 3,513 %
ey 10,0 %o r 0,139 %
eo 1,0 %o X 0,087
My 29,68 kNm z 0,970
Mg im 161,15 KNm Ay 1,56  cm’
mg 0,029 Ay 0,00 cm’
As,min 1325 cmz

Odabrana armatura: 2014 (A;=3.08 cm2)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Ve € Vrge = [CRdc 'k'(loO’Px ‘fck)1/3 +k, 'ch] ‘b, -d

o e o |
Vidomn 2 [Vmin +k, 'Ocp] ‘b, -d — e
VRd,c,mjer = maX(VRd,c >VRd,c,min) - 3
Via < Vegmae = 0.5-v-b,, -d-f, ™
- m-A f 2 - A
wd = s, St
C 30/37 (MB-40) b, 2500  cm C 30/37
f.730/1.5=20.0 MPa h 50,00 cm £ 30,00  Mpa
d; (dy) 500  cm fq 2,00 kN/em®
Asl = 4014=6.16 cm® q 50 om e 348 Ko
Nt A, 616 o o 034 Ve’
VEd,max 46,92 kN Konstruktivna armatura
Ny 0,00 kN F'min 0,0011
k 1,67 m 2
n 0,0055 Vedmar/ Ve 0,08
Dpyin 0,41 Sw.max 30,0 cm
Sep 0,00 kN/cm® — 0413  cm’
Viae 572 kN
VRd.cmin 46,4 kN Odabrano: 6 /20
Vra.cmier 572 kN Agwod 028  cm’
n 0,528 A\ 49,79 kN
Vraz 594,0 kN

49



7.6. Proracun serklaZa i temelja
Kako je gradevina manjih dimenzija, serklaZi i temelji gradevine su prakti¢no
neoptereéeni. Temelje izvesti na dobro zbijenoj podlozi, Ms>60 MPa. Proraun nije potreban.

SerklaZe i temelje armirati prema skici:

8 I\ 2014 2 ll\ B12120

10 4
|

}
——

7.7. Podna ploca
Podnu plodu izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena. Zbijenost

kontrolirati kruZnom plo¢om. Minimalni modul zbijenosti Ms mora biti ve¢i od 40 MPa.

Podnu plo¢u armirati po sredini armaturom Q-188.
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8 PRORACUN KONSTRUKCIJE - STUBISTE S1

8.1. Opterecenje

—Gaziste ..2cm
= —Cem.mort ...2cm
— Stepenik
L-Bet. ploca ... 16 cm
e
\
a) stalno optereéenje
Vlastita tezina ploce (u vert. projekciji) 4.5 kN/m?
Vlastita tezina stepenica 2.0 kN/m?
Ostalo stalno opterecenje 1.0 kKN/m?
Ukupno stalno opterecenje 7.5 kKN/m®
b) pokretno opterecenje
Korisni teret (HRN 1991-2-1) 3.0 kN/m?
Ukupno pokretno opterecenje 3.0 kKN/m?
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8.2. Proracun stubista S1

12 14,611
M, =ds® =2.21kNm
= 8 8
N 110 L
E4] A
Dimenzioniranje:
polje i lezaj - :
i [
\ I Te
C 30/37; L Ml i o
f.4=20.0 MPa ] - ]
M,;=2.21 kNm b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
d; (dy) 2,00 cm foq 2,00 kN/em®
d 14,00 cm f,q 43,48 kN/cm’
Mgy 2,21  kNm Jednostruko armiranje
N 0,00 KN w 0,661 %
ey 10,0 %o r 0,026 %
€ 0,4 %o X 0,037
M,y 221 kNm z 0,988
MRgg,tim 62,39  kNm Ag 0,37 cm’
my 1,750 Ay 0,00 om’
Asmin 1,60  om’

Odabrana armatura: Q-226(A,=2.26 cm*/m)
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Plan pozicija ploCe P2 - tlocrt
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Globalni plan pozicija - presjek A-A
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Globalni plan pozicija - presjek B-B

1:100

+9.50

+6.30

+3.15

+/-0.00=4.65 mnm

llkat |/

= ' ‘

2 51?1% \

E ]

u | | kat ;; L“!_L
@ = =

[ ] l |

R 630 ) 840
Prizemlje %
-
640 L] . L

930




Armatura ploée P1 - donja zona
1:75

i L
T~ Q*Qg O,
L 6 60 | ORI
m’00)( 0+ 6
215 )
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A 6 I
0 15 —T R
i 23
éu;)\ \N ~25
~__lild } =Z0
L 5 Q2% | 552
| XR1s \
Il DAY
|
ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ. M;[EPiE OBLIK DIM([S:)ZIJE KOM. M(f(\gS)A Uaigw\
1| Q-226  — 600x215 5 | 48,00 240,00
2 1 Q226 | o 300x215 3 | 24,00 72,00
Q-226 | o 445x215 1 13580 35,60
UKUPNO: 347,60 (kg)

ISKAZ REBRASTE ARMATURE

Celik B500B

POZ. OBLIK ] JE&‘Q;‘:':;SA KOM.| L(em) | MASA (ko)

1 8 . 10| osi7 182 | 125 | 14037

2 5o 0] oe17 |108| 150 | est0
UKUPNO: 238,47 (kg)




Armatura plo¢e P1 - gornja zona
1:75
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@ R'5 3’\1 v
- 100 '
~& R 7 R. QR 503
7 503 ‘i@ 10
0 10 O TR 0

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
POZ. M;SE oBLK D'M(E:)Z”E KOM. M("k\;A et
1| R-503 | g2 100x215 22 | 10,77 | 236,94
2 | R-503 | g2 300x107.5 2 16,15 32,30
Q-503 | o2 300x215 . 1 | 5300 53,0
UKUPNQ: 322,24 (kg)




Armatura plo¢e P2 - donja zona
1:75
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ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
i f | DIMENZUE ! MASA | UKUPNA
POZ.|Mreze | OBLK : m © k@) | MASA
1] Q336 | o= 480x215 4 | 6880 | 23520
2 | Q335 | 380x215 1 | 45,60 45,60
3| Q33| o= 2206175 | 1| 2260 22,60
UKUPNO: 303,40 (kg)

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik B500B

£D. MA
POZ. OBLIK o | (kg,m)SA KOM.1 Liem) | MASA (ko)
1 3 o 10| o617 152 | 126 | 117.23

86 150 | 79,59
2 50 10| ost7

UKUPNO: 196,82 (kg)




Armatura plo¢e P2 - gornja zona
1:75
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MREZE
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DIMENZIJE
(cm)
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UKUPNA
MASA

1
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100x215

20

5,97

119,40

UKUPNO: 119,40 (kg)




Skica armature greda - pozicija ploCe P1
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Skica armature greda - pozicija ploCe P2
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Skica armature zidova - pozicija ploce P1
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Armatura stubista
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