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POPIS MAPA

A. POPIS MAPA

MAPA 1

MAPA 2

MAPA 3

MAPA 4

MAPA 5

MAPA 6

MAPA 7

POPIS ELABORATA

ARHITEKTONSKI PROJEKT
KAP4 d.o.0., Zagreb

GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
KAP4 d.o.0., Zagreb

PROJEKT STROJARSKIH INSTALACIJA
INOVA PRO d.o.0., Zagreb

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
INOVA PRO d.o.0., Zagreb

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT — PROJEKT VATRODOJAVE
INOVA PRO d.o.0., Zagreb

PROJEKT HIDROINSTALACIJA
INOVA PRO d.o.0., Zagreb

GEODETSKI PROJEKT
G.E.O.T.I.LM d.o.0., Porec

GEOMEHANICKI ELABORAT
GEOS d.o.0., Rovinj

ELABORAT ZASTITE OD POZARA
FLMAIT d.o.0., Zagreb

ELABORAT ZASTITE NA RADU
FLMAIT d.o.0., Zagreb

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS :

080718870
OIB:

68965490837
TVRTKA:

1 KAP4 drudtvo s ograni&enom odgovorno3c¢u za projektiranje,
gradenje i nadzor

1 English KAP4, limited liability company for projecting,
construction and supervision

1 KAP4 d.o.o.

1 English KAP4 Ltd.
SJEDISTE/ADRESA:

1 Zagreb (Grad Zagreb)

Pokornoga 9

PRAVNI OBLIK:
1 drudtvo s ogranicéenom odgovornoscu

PREDMET POSLOVANJA:

1 =* - savjetovanje u vezi s poslovanjem i
upravljanjem
1 = - financiranje komercijalnih poslova, ukljudujuéi

izvozno financiranje na osnovi otkupa s
diskontom i bez regresa dugoro&nih nedospjelih
potraZivanja osiguranih financijskim
instrumentima (engl. forfeiting)

1 % - otkup potrazivanja s regresom ili bez njega
(engl. factoring)
1 % - usluge vezane uz poslove kreditiranja:

prikupljanje podataka, izrada analiza 1 davanje
informacija o kreditnoj sposobnosti pravnih 1
fizi&kih osoba koje samostalno obavljaju

djelatnost

1 * - posredovanje pri sklapanju poslova na novcanom
trzidtu e

I % - savjetovanje pravnih osopa’glede strukture

kapitala, poslovne strategije i slidnih pitanja
te pruZanje usluga oje se odnose na poslovna
spajanja 1 stjecagfije dionica i poslovmih-udjela
u drugim drudtvi N
1 * - kupnja i prodaj
1 * - obavljanje trgov

a
robe 78
ckog poslovanja/mn

inozemnom trzisdtu
L * - zastupanje inozemnih tvrtki
1 = - poslovanje nekretninama

D004, 2016-03-11 11:31:09 Stranica: 4 od 5



REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:

1 * i3
1 * -
1 * —
4 %* =
4 * -
4 * -
4 * -
4 * -
4 =
4 * -

tehni&ko ispitivanje i analiza

izrada i izvedba projekata iz podru&ja
gradevinarstva, tehnike, elektronike,
rudarstva, kemije, mehanike i industrije
savietovanje, prikupljanje, analiza te davanje
informacija s podru&ja niskogradnje,
hidrogradnje, prometa, sistemsko i sigurnosno
savjetovanje

Projektiranje i gradenje gradevina te struéni
nadzor gradenja

Energetsko certificiranje, energetski pregled
zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
Provedba programa izobrazbe osoba ovlastenih za
energetsko certificiranje, energetski pregled
zgrade i redoviti pregled sustava grijanja 1
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
Neovisna kontrola energetskog certifikata i
izvijedéa o redovitom pregledu sustava grijanja
i sustava hladenja ili klimatizcije u zgradi
Obavljanje djelatnosti upravljanja projektom
gradnje

Prufanje usluga u trgovini

Usluge informacijskog drudtva

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

OSOBE

1 Nikola Miletié, OIB: 14770117508
Zagreb, Pokornoga 9
2 - ¢&¢lan drustva

6 Nikica Tabain, OIB: 95104912181
Zagreb, Vinogradi 56

- &lan drustva

OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

1 Nikola Miletié, OIB: 14770117508
Zagreb, Pokornoga 9

et

- direktor

i - zastupa pojedinadéno i samostalno

6 Nikica Tabain, OIB: 95104912181
Zagreb, Vinogradi 56

N

- direktor

TEMELJNI KAPITAL:

5

PRAVNI ODNOSI:

- zastupa pojedinaéno i samostalno od 26.10.2012,. godine

650.000,00 kuna

D004,
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBRU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSTI:
Osnivac&ki akt:

1 TIzjava o osnivanju od 16.12.2009. godine ulaZe se u zbirku
isprava.

3 Izjava o osnivanju drudtva od 16.12.2009. godine Odlukom
&lanova drudtva od 26.10.2012. godine u potpunosti
izmijenjena i preimenovana u Drudtveni ugovor.

4 Drudtveni ugovor drudtva s ogranicenom odgovorno$éu od
26.listopada 2012.godine, Odlukom ¢lanova drudtva od
5.veljace 2014.godine, izmijenjen u odredpbi koja ureduje
predmet poslovanja, te Je zamijenjen novim potpunim tekstom
Drustvenog ugovora.

5 Drustveni ugovor drudtva s ogranicenom odgovornoscu od
05.veljate 2014.godine, izmijenjen Odlukom ¢lanova drustva
od 30.travnja 2014.godine u odredbi koja ureduje temeljni
kapital drustva, te Je u potpuno novom tekstu dostavlijen
sudu.

Promjene temeljnog kapitala:

5 Odlukom &lanova druitva od 30.travnja 2014.godine, unosom
zadrzane dobiti za 2013.godinu, povecan je temeljni kapital
drudtva sa iznosa od 20.000,00 kuna, za iznos od 630.000,00
kuna, na iznos od 650.000,00 kuna.

PODRUZNICA BR. 001

TVRTKA PODRUZNICE:
7 KAP4 druitvo s ogranidenom odgovorno3cu za projektiranie,
gradenje i nadzor - PodruZnica Split

7 KAP4 d.o.o. - PodruZnica Split
SJEDI&TE/ADRESA PODRUZNICE:
7 Split (Grad Split)
Lovacki put 5

DJELATNOSTI PODRUZNICE:

7w - Projektiranje i gradenje gradevina te struéni
nadzor gradenja
T O - Energetsko certificiranje, energetski pregled

zgrade i redoviti pregled sustava grijanja 1
sustava hladenja ili klimatizacije u i

7 * - Obavljanje djelatnosti upravlj a projektom
gradnje

7 - Savjetovanje u vezi s po
upravljanjem

7 * - Usluge vezane uz poslope kreditiranja:
prikupljanje podataka,\ izrada analiza i davanje
informacija o kreditno\ sposobnosti pravnih
fizi&kih osoba koje samos laju-e
djelatnost

7 % - Posredovanje pri sklapanju poslova na novcanom

ovanijem i
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT

UPISA

PODRUZNICA BR. 001
DJELATNOSTI PODRUZNICE:

~N ]

B B A

OSOBE

7

7

trzidtu

* - Savjetovanje pravnih osoba glede strukture
kapitala, poslovne strategije i sli&nih pitanja
te prufanje usluga koje se odnose na poslovna
spajanja i stjecanje dionica i poslovnih udjela
u drugim drustvima

* - Kupnja i1 prodaja robe

PruZanje usluga u trgovini

Obavljanje trgovalkog posredovanja na domacéem 1

inozemnom trzistu

- Zastupanije inozemnih tvrtki

- Usluge informacijskog drustva

Poslovanje nekretninama

- Tehni&ko ispitivanje i analiza

- Izrada i izvedba projekata iz podrulja

gradevinarstva, tehnike, elektronike,
rudarstva, kemije, mehanike 1 industrije

X - Savjetovanje, prikupljanje, analiza te davanje
informacija s podrué¢ja niskogradnje,
hidrogradnje, prometa, sistemsko i sigurnosno
savjetovanje

2
(I

* ¥ * F X
|

OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

Nikola Miletié, OIB: 14770117508
Zagreb, Pokornoga 9
- osoba ovlastena da u poslovanju podruZnice zastupa
osnivaca
- zastupa osnivaca pojedinacno i samostalno

Nikica Tabain, OIB: 95104912181
Zagreb, Vinogradi 56
— osoba ovladtena da u poslovanju podruZnice zastupa
osnivaca
- zastupa osnivada pojedinaéno i samostalno

FINANCTJSKA IZVJESCA:

Predano God. Za razdoblije Vrsta izvjest
26.02.16 2015 01.01.15 - 31.12.15 GFI-POD~dZvje5ta)

eu
Upise u glavnu knjigu pr eli su:
RBU Tt Datum AAAVNaziv uda _
0001 Tt-10/89-2 19.01.2010 Trgovadki sud u Zagrebu //

0002 Tt-12/17939-4 06.12.2012 Trgovac
0003 Tt-12/17939-6 18.12.2012 Trgovalki

sud u Zagrebu

0004 Tt-14/3605-2 04.03.2014 Trgovadki sud u Zagrebl
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum
0005 Tt-14/11509-2  21.05.2014
0006 Tt-14/24352-4 29 .31 ,2014
0007 Tt-14/24354-4 03:12.2014

eu i 28.03.2011

eu / 23.02.2012

eu / 25.02.2013

eu / 24.03.2014

eu / 06.03.2015

eu / 26.02.2016
U Zagrebu, 11. oZujka 201l6.

Naziv suda

Trgovadki sud u Zagrebu
Trgova&ki sud u Zagrebu
Trgovacki sud u Zagrebu
elektronic¢ki
elektronicki
elektronicki

upis
upis
upis

Ovla3tena 0s0Q
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Stranica: 5 od 5



za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

RJESENJE O IMENOVAN]JU GLAVNOG PROJEKTANTA

RJESENJE O IMENOVANJU GLAVNOG PROJEKTANTA

Na temelju ¢lanka 52. Zakona o gradnji (NN 153/13) donosi se:

RIESENJE
o imenovanju glavnog projektanta

NIKICA TABAIN dipl.ing.arh. postavlja se za GLAVNOG PROJEKTANTA za projektni zadatak:

REKONSTRUKCIIA | DOGRADNJA OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ
(1ZMJENA / DOPUNA)
Zbandaj, 52440 Poret
k.¢. 2104, k.o. Zbandaj

ObrazloZenje:

Prema odredbi ¢l. 52. citiranog Zakona, ako u projektiranju sudjeluje vise projektonata, za cjelovitost
i medusobnu uskladenost projekata odgovoran je glavni projektant i odreduje ga investitor.

Zagreb, 11/2016

Za investitora

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA KONSTRUKCIJE

gradevina:

lokacija:

investitor:

Z0P:

TD:

faza projekta:

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA OSNOVNE SKOLE
7BANDAJ

Zbandaj, 52440 Pore¢
k.. 2104, k.o. Zbandaj

GRAD POREC
Obala Marsala Tita 5, 52440 Porec

A-460-16
43/16 GR

IZMJENA | DOPUNA GLAVNOG PROJEKTA

— PROJEKT KONSTRUKCIJE

KAP 4 d.o.0. Zagreb ima u stalnom radnom odnosu ovlastenog inZenjera gradevine, iz Cega proizlazi da

su ispunjeni uvjeti iz ¢l. 51 Zakona o gradnji (NN153/13) te se izdaje:

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

GRADEVINSKOG PROJEKTA KONSTRUKCUE

kojim se projektantom imenuje:

NIKOLA MILETIC, dipl.ing.grad. br. ovl. 4252

Imenovani je u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva upisan pod rednim brojem 4252 na osnovu

riesenja Komore klasaUP/I — 360-01/09-01/4252; ur.broj: 314-02-09-1 od 23.03.2009.godine.

Ovo rjesenje vrijedi do svrsetka projektiranja ili do opoziva.

Zagreb, prosinac 2016. god.

Direktor:

Nikola Mileti¢,dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16



T: 014820 885

ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l ; ' Ksaver 210, 10000 Zagreb

F: 01 4820 887
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REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
| INZENJERA U GRADITELJSTVU
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

Klasa: UP/1-360-01/09-01/ 4252
Urbroj: 314-02-09-1
Zagre, 23, ozujka 2009. godine

Na temelju &lanka 24. i Clanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i
inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera
u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), te na temelju Odluke | nacrta Rjesenja Odbora za upis u
Imenik ovladtenin inZenjera gradevinarstva od 18.03.2009. godine, koji je rieSavao po Zahtjevu za upis
MILETIC NIKOLE, dipl.ing.grad., SPLIT, PUT PLOKITA 51, predsjednik Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu donosi i potpisuje

RJESENJE

1. U Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva upisuje se MILETIC NIKOLA,
dipl.ing.grad., SPLIT, pod rednim brojem 4252, s danom upisa 18.03.2008. godine.

2. Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva, MILETIC NIKOLA,
dipl.ing.grad., stjete pravo na uporabu strukovnog naziva "oviasteni inZenjer
gradevinarstva" i pravo na obavljanje stru¢nih posiova temeljem ¢lanka 25. Zakona o
Hrvatskoj komori arhitekata | inZenjera u graditeljstvu, a u svezi s &lankom 4. stavkom
1., 4.1 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, te ostala prava
i duZnosti sukladno posebnim propisima.

3. Oviasteni inZenjer gradevinarstva posiove iz totke 2. ovoga Rjedenja duzan je
obavijati stvarno i stalno, te sukladno temeljnim nagelima i pravilima struke koje treba
poétivati ovlasteni inzenjer gradevinarstva.

4. Oviadtenom inZzenjeru gradevinarstva Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu izdaje "inZenjersku iskaznicu" i “"peéat", koji su trajno viasnistvo
Komore.

5.  Ovlasteni inZenjer gradevinarstva dobiva posredstvom Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti ©od
odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavlija
svake godine. Premija osiguranja uratunata je u ¢lanarinu.

6. Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duzan je platati Hrvatskoj komori arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu &lanarinu i ostala davanja koja utvrde tijela Komore i Razreda,
osim u sluéaju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u Komori podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima.

Obrazlozenje

MILETIC NIKOLA, dipling.grad., podnio je Zahtjev za upis u Imenik oviastenih inzenjera
gradevinarsiva.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. ClIATDC
zradio: Nikola Miletic dipl.ing.grad OSNOVNE SKOLE 7BANDAJ Z0P: A-460-16
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

L/ Odbor za upis u Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva proveo je na sjednici odrzanoj
18.03.2009. godine postupak razmatranja dostavijenog potpunog Zahtjeva imenovanog, te je
temeljem ¢lanka 24. stavka 2. i Elanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s &lankom 5. stavkom 2. i &lankom 22. Statuta
Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), donio Odluku i
nacrt Rjedenja o upisu imenovanog u Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva. Nacrt RjeSenja

dostavijen je na potpis predsjedniku Komore.

Oviasteni inZenjer gradevinarstva stekao je pravo na obavijanje poslova projektiranja ili
struénog nadzora gradenja prema ¢lanku 49. Zakona o gradnji koji je ostavljen na snazi ¢lankom 353.
stavkom 2. podstavkom 2. Zakona o prostomom uredenju i gradnji ("Narodne novine”, br. 76/07), i
¢lanku 4. stavku 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine”,
br. 147/05), u svojstvu odgovome osobe upisom u Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu i to pravo mu traje dok traje polica osiguranja od
profesionalne odgovornosti, cdnosno do izricanja stegovne kazne iz ¢lanka 30. Zakona o Hrvatskoj
komori arhitekata i inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine®, br. 47/98), a u svezi s ¢lankom 4.
stavkom 4. i 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br.
147105).

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva, osim u sluZaju mirovanja ¢lanstva, dobiva posredstvom
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti
od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavija svake godine.
Premija osiguranja uraunata je u ¢lanarinu.

Upisom u Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva imenovani je stekao pravo na "pecat” i
“inzenjersku iskaznicu" koje mu izdaje Hrvatska komora arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu, a koji su
trajno viasnidtvo Komore temeljem &lanka 4. stavka 2. | 3. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Sva prethodno navedena prava obvezuju oviastenog inzenjera gradevinarstva na redovno |
uredno pla¢anje &lanarine u skladu s ¢lankom 31. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Ovladteni inZenjer gradevinarstva moZe poslove projektiranja ifili stu¢nog nadzora gradenja
prema &lanku 51., 52., 53. i 55. Zakona o gradnji koji su ostavijeni na snazi ¢lankom 353. stavkom 2,
podstavkom 2, Zakona o prostornom uredenju i gradnji ("Narodne novine", br. 76/07), obavljati
samostalno u viastitom uredu, zajedni&kom uredu, projektantskom drustvu, odnosno u pravnoj 0sobi
registriranoj za tu djelatnost.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva duzan je u obavljanju poslova projektiranja iili struénog
nadzora gradenja po$tivati odredbe Zakona o gradnji | posebnih zakona, te osigurati da obavijanje
poslova projektiranja i/ili strunog nadzora bude u skladu s natelima i pravilima struke, koja treba
postivati oviasteni inZenjer gradevinarstva.

Na temelju svega prethodno navedenog, rijedeno je kao u dispozitivu ovoga Rjesenja.
Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog Rjesenja Zalba nije dopustena, ali se moze pokrenuti upravni spor podnoSenjem
tuzbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku od 30 dana od primitka ovog Rje$enja.

PREDSJEDNIK KOMORE

! 7 ]

A
Tomislav Tkaléié dipl ing.stroj.

Dostaviti:

1. NIKOLA MILETIC, 21000 SPLIT, PUT PLOKITA 51
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. ClIATDC
zradio: Nikola Miletic dipl.ing.grad OSNOVNE SKOLE 7BANDAJ Z0P: A-460-16
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4 za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

B. TEHNICKI DIO PROJEKTA

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



4 za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

TEHNICKA DOKUMENTACIJA KOJA SE MIJENJA I DOPUNJUJE

Ova Tehni¢ka dokumentacija pod oznakom T.D. 43/16 GR je izmjena i dopuna sljedece Tehnicke

dokumentacije:

Glavni projekt konstrukcije oznake 1603

projektant konstrukcije: Ivan Ljubimir, dipl.ing.grad

glavni projektant: Ana Martinci¢ Varesko, dipl.ing.arh

za gradevinu: REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA OSNOVNE
SKOLE U ZBANDAJU

investitor: GRAD POREC,0Obala Marsala Tita 5, 52440 Pore¢

datum: travanj, 2016 god.

mapa: Mapa 2, Gradevinski projekt konstrukcije

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

OPIS IZMJENE I DOPUNE GLAVNOG PROJEKTA

Temeljem zahtjeva investitora (Grad Porec¢, Obala Marsala Tita 5, 52440 Porec) za promjenama na
projektu rekonstrukcije i dogradnje osnovne $kole Zbandaj, za koju je izdana Gradevinska dozvola
(Klasa: UP/I-361-03/16-01/000051, Ur.Broj: 2167/01-10/01-16-0005, od 31.08.2016.) prema kojoj je
gradnja zapocela, pristupilo se izradi izmjena / dopuna glavnog projekta.

Lokacija je u naselju Zbandaj, u zoni javne i drustvene namjene ($kolska — osnovna $kola) oznake D5
prema UPU dijela naselja Zbandaj, na ¢estici k.¢. 2104, k.o. Zbandaj.

Ovom izmjenom i dopunom glavnog projekta konstrukcije ,, Rekonstrukcija i dogradnja osnovne skole
Zbandaj“; oznake TD-43-16-GR, obuhvacdene su sljedeée izmjene i dopune konstrukcije:

Promjene obuhvacene ovim projektom su:

. Velicina i oblik gradevine

. Polozaj gradevine na Cestici

. Promijenjena gradevinska bruto povrsina i volumen gradevine
. Smanjena visina i katnost gradevine

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



4 za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA I TEHNICKIH PROPISA

Primijenjeni su vaZeci zakoni i tehnicki propisi u pogledu mehanicke otpornosti i stabilnosti predmetne gradevine.
Popis primijenjenih zakona i propisa:

Zakon o gradnji (NN RH br. 153/13) i prateci posebni propisi

Zakon o prostornom uredenju (NN RH br. 153/13)

Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN RH br. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12)

Tehniéki propis za ¢eli¢ne konstrukcije (NN RH br. 112/08, 125/10, 73/12, 136/12)

Tehnicki propis za spregnute konstrukcije od ¢elika i betona (NN RH br. 119/08, 125/10, 136/12)

Tehniéki propis o gradevinim proizvodima (NN RH br. 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12, 81/13)
Zakon o zastiti na radu (NN RH br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09, 143/12)

Zakon o zastiti od pozara (NN RH br. 92/10)

L ® N O v Bk~ W N e

Zakon o gradevnim proizvodima (NN RH br. 76/13, 30/14)

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KAKVOCE
1 1 OPCE NAPOMENE

Predmetni projekt je izraden sukladno Zakonu o gradnji —u daljnjem tekstu Zakon (153/13)) kojim su propisana
tehnicka svojstva bitna za gradevinu te ostalim Zakonima i Propisma, i normama na koji se oni odnose,
pobrojanim u prethodnom poglavlju. Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s
normama i tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma
obvezna je primjena odgovarajuéih EN normi (europska norma). Ako se u meduvremenu neka norma ili propis
stavi van snage, vazit ¢e zamjenjujuc¢a normaili propis.

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti), izradeni prema
odredbama Zakona, sadrze tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete.
Tehnicki uvjeti vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su
neophodni za potpuno dovrsenje predmetne gradevina.

Kontrolna ispitivanja

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme
gradenja voditi evidencija te saciniti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu,
ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima. Za materijale koji podlijezu
obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima.

2 RADOVI KOJI PRETHODE IZVEDBI KONSTRUKCIJE

ISKOLCENJE
Od faze iskolcenja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavrsetka gradevine, nuzan je stalni geodetski
nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

o stalnu kontrolu iskol¢enja i druge geometrije svih elemenata
o kontrolu osiguranja svih tocaka

. kontrolu repera i poligonih toc¢aka

ZEMLJANI RADOVI

Prije pocetka gradnje zemljiSte se mora ocistiti od raslinja, smeca i otpadaka. To se isto odnosi na dio
zemljista na kojem je bila prethodno konstrukcija, a srusena je kako bi sad na istom mjestu gradila
nova. Tlo na mjestu gradenja potrebno je isplanirati i iskolCiti. Prilikom iskopa izvoda¢ je duzan
obavijestiti geomehanicara koji mora izvrsiti kontrolu svojstava tla i napraviti kontrolu statickog
proracuna. Potrebno je napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postojeée temeljne
konstrukcije. Ako se ustvrdi da geometrija odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu
kontrolu statickog proracuna. Sve iskope potrebno je izvesti po projektu s bo¢nim odsijecanjem i
zaStitom bocnih strana kako ne bi doSlo do urusavanja zemljista prilikom njihova betoniranja. Sve
radove, kontrolu i potvrdu parametara izvodac, geomehanicar i nadzorni inZenjer su duzni upisati u
gradevinski dnevnik. Kod zatrpavanja i nasipanja prostora oko temelja do nivoa tla potrebno je
nasipavati i nabijati u slojevima po 30 cm. Zasipavanje oko izvedenih temelja izvesti nakon izrade i
zastite hidroizolacije, i to u slojevima s potrebnim zbijanjem kako ne bi doslo do naknadnog slijeganja
nasutog tla.

Na kraju je potrebno obaviti planiranje zemljista, zatrpavanje svih jama i uklanjanje svega nepotrebnog
s gradilista.

HIDROIZOLACIJE

Hidroizolaciju gradevine izvesti u skladu s projektom te uputama proizvodaca hidroizolacije. Provjeravati vrste i
ateste po Sarzama ljepenke i spojnog materijala u odnosu na projekt. Prije polaganja hidroizolacije provijeriti
hrapavost podloge. U toku radova rukovoditelj treba propisati i provesti potrebne mjere zastite kako ne bi doslo
do ostecenja izvedene hidroizolacije, a narocito pazljivo izvoditi zastitu hidroizolacije betonom.
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3 BETONSKI i ARMIRANO-BETONSKI RADOVI

Ovim tehnic¢kim uvijetima dani su kriteriji kvaliteta i ispitivanje osnovnih materijala, tehnoloski uvijeti i kontrola
izvedbe armirano-betonskih radova, te prethodna i kontrolna ispitivanja svjezeg i ocvrslog betona, u svemu
prema Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije — u daljnjem tekstu Propis (NN 139/09). Gradevni proizvodi
na koje se primjenjuje ovaj Propis jesu cement, agregat, dodatak betonu, dodatak mortu za injektiranje natega,
voda, beton, Celik za armiranje, Celik za prednapinjanje, armatura, predgotovljeni betonski element, proizvod za
zastitu i popravak betonske konstrukcije, i drugi gradevni proizvodi za koje su propisani zahtjevi prilozima ovoga
Propisa radi ugradnje zajedno sa spomenutim proizvodima. Kontrolna ispitivanja koja organizira i provodi
izvodac, obuhvacaju prije svega ispitivanje osnivnih materijala, svjezeg, stvrdnjavajuceg i ¢vrstog betona, Sto sve
kontrolira nadzorni inZenjer. Ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine i dijela
bitnog zahtjeva zastite od pozara, koji se odnosi na ¢uvanje nosivosti betonske konstrukcije u slucaju pozara
tijekom odredenog vremena utvrdenog posebnim propisom, postize se betonskom konstrukcijom koja ima
tehnicka svojstva i ispunjava zahtjeve propisane ovim Propisom. Svi tehnicki propisi i norme koji se odnose na
spomenute materijale te projektiranje i ugradnju materijala u konstrukcije nalaze se u Propisu.

Proizvodac betona je odgovoran za proizvodnju i transport, a izvodac radova za ugradnju, zbijanje i njegu
svjezeg betona.

Kontrola kvalitete betona isporucenog gradiliStu obaveza je izvodaca radova. Na gradilistu je potrebno provoditi
kontrolu svjezeg i o¢vrslog betona prema prilogu J TPBK-a.

Ispitivanje identi¢nosti tlaéne ¢vrstoce provodi se prema dodatku B norme HRN EN 206-1, tocka B.3.1. za beton
certificirane kontrole proizvodnje.

Kontrola kvalitete svjeZeg i ocvrslog betona na gradilistu provodi se u skladu s uvjetima projekta konstrukcije
(svojstva oCvrslog betona ) i uvjetima izvodaca radova (svojstva svjezeg betona ).

Ucestalost uzimanja uzoraka betona za ispitivanje identi¢nosti tlacnih ¢vrstoca odreduje se prema vaznosti
armirano betonske konstrukcije .

Izvjestaj o postignutoj kvaliteti ugradenog betona izradit ¢e zaduZena i ovlastena osoba s kojom izvoda¢ ima
ugovor za obavljanje tog posla.

PLAN KONTROLE PROIZVODNJE BETONA
Kontrola proizvodnje obuhvaca:
1. Prethodna ispitivanja ( pocetna ispitivanja tipa, prema normi HRN EN 206-1, dodatak A )
Ispitivanje proizvodne sposobnosti betonare
Ispitivanje osnovnih komponenti betona
Ispitivanje svjezeg betona
Ispitivanje oc¢vrslog betona ( tocka 8.0. norme HRN EN 206-1:2006 )
5.1 Minimalni broj uzoraka za prihva¢anje sukladnosti betona ( tablica 13, toc¢ka 8.2.1.2. norme
HRN EN 206-1:2006 ), za pocetnu i neprekidnu proizvodnju betona
5.2 Kriterij sukladnosti tlaéne ¢vrstoce ( tablica 14, tocka 8.2.1.3. norme HRN EN 206 -1:2006 )
1. Prethodna ispitivanja
Sastav betona definirani su prema ranije izvedenim prethodnim ispitivanjima i poc¢etnim ispitivanjima tipa, prema
normi HRN EN 206 -1, dodatak A. Dokazi postignutih razreda tlacnih ¢vrstoéa betona po periodima proizvodnje
(mjesecni ), izvjestaji o prethodnim ispitivanjima betona i izvjestaji o pocetnim ispitivanjima tipa nalaze se u
dokumentaciji betonare i laboratorija
2. Ispitivanje proizvodne sposobnosti betonare
Proizvodna sposobnost betonare ispituje se prema normi HRN U.M1.050 i ASTM C 94-864a, a rezultati ispitivanja
sastavni su dio dokumentacije betonare.
3. Ispitivanje osnovnih komponenti betona
Vrsi za to ovlastena osoba pri betonari. Vrsi kontrolu osnovnih komponenti za proizvodnju betona. Kontrola se
sastoji od vizualnog pregleda svake dopremljene posiljke, kako bi se utvrdio da li je kvaliteta u skladu s
proizvodacevom specifikacijom iz popratne dokumentacije. Potvrde o tvornickoj kontroli proizvodniji i Izjave o
sukladnosti proizvodaca cementa, agregata i aditiva nalaze se u dokumentaciji laboratorija i betonare.
4, Ispitivanje svjeZeg betona
Provodi se u laboratoriju betonare prema normi niza HRN EN 12350-1,2,3,6,i 7
Ispitivanje KONZISTENCIJE vrsi se stalno i to pri betonari. Ispitivanje mjerenjem vrsi se u laboratoriju betonare i
to na pocetku rada, kod uzimanja kontrolnih uzoraka i/ili minimalno jednom u smjeni.
Ispitivanje TEMPERATURE ( vanjske ) se provodi periodi¢no ovisno o vremenskim prilikama.
Ispitivanje GUSTOCE se vrsi dnevno u laboratoriju betonare.

ukwn
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Ispitiavnje SADRZAJA VODE se provodi za svaku mjesavinu i to pri betonari.
Dolaskom auto mjesalice na gradiliste potrebno je provijeriti:
- sve podatke s otpremnice betona ( odgovara li isporuceni beton specificiranom u narudzbi)
- jelidoslo do promjene svojstva svjeZeg betona u transportu koje bi mogle utjecati na kavlitetu ugradnje
i svojstva ocvrslog betona ( izvrsiti vizualni pregled, mjerenje konzistencije i temp. svjeZeg betona kod
betoniranja u posebnim uvjetima —temperatura zraka ispod 5 stupnjeva Celzijevih i iznad 30 ).
- provjeriti da temp samog svjezeg betona ne bude iznad 30 stupnjeva Celzijevih te ne manje od 5
stupnjeva celzijevih
- izmjeriti konzistenciju na pocetku betonaZe i kod uzimanja uzoraka ( istim postupkom kao u tvornici
betona, u skladu s normom HRN EN 12350 -2 )
ZaduZena stru¢na osoba lzvodaca obavljati ¢e kontrolu dopremljenog betona i po potrebi, prema uputama
proizvodaca, korigirati konzistenciju betona. Konzistencija mora omoguditi kvalitetnu ugradnju u elemente
konstrukcije i zbijanje za to predvidenim sredstvima.
Svjezem betonu NE SMIJE se naknadno dodavati voda. Konzistencija se ( nakon slump testa ) mozZe korigirati
jedino dodavanjem superplastifikatora u auto mjesalicu, pod stru¢nim nadzorom odogovorne osobe izvodaca
radova.
5. Ispitivanje ocvrslog betona
U toku proizvodnje betona obavezno je uzimanje kontrolnih uzoraka svakog tipa betona u skladu s normom HRN
EN 206-1:2006. Na uzorcima ocvrslog betona ispituje se tlacna ¢vrstoda i zahtjevana posebna svojstva betona,
ako su odredena projektom konstrukcije ili programom kontrole.
Rezultati ispitivanja tlacnih ¢vrstoca ocvrslog betona obraduju se u okviru tekucée kontrole za dokaz o postignutim
razredima tlacnih ¢vrstoca projektiranog betona. Ocjena tlacne ¢vrstoce projektiranog betona daje se u skladu s
normom HRN EN 206-1, tocka 8.2.1, gdje se proizvodnja betona ocjenjuje kao pocetna, odnosno neprekidna
nakon $to se ispita vise od 35 uzoraka svakog sastava betona. Ocjena se daje prema kriterijima sukladnosti tlacne
Cvrstoce iz tablice 14 norme HRN EN 206-1, na grupama od 3 uzastopna rezultata ispitivanja koja se ne preklapaju.
Minimalna, propisana ucestalost izorkovanja betona je:
Tablica 13 norme HRN EN 206-1  Minimalna ucestalost uzorkovanja

Proizvodnja Prvih 50 m3  Nakon prvih 50 m3 proizvodnje
proizvodnje Beton sa  certificiranom Beton bez certificirane
kontrolom proizvodnje kontrole proizvodnje
PoCetna ( dok se ne dobije 3 uzorka 1na 200 m3ili2 na proizvodni 1 na 150 m2
najmanje 35 rezultata ) tjedan
Neprekidna ( kad se dobije 1 na 400 m3ili 1 na proizvodni
najmanje 35 rezultata ) tjedan

Osim uzorkovanja definiranih Tablicom 13 potrebno je izvrsiti i dodatno uzorkovanje betona ugradenog na
gradilistu i to po slijede¢em kljucu:
- pri ugradnji betona temeljnih elemenata minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 75 m3 betona
iste kvalitete ili minimalno dodatno jedan uzorak dnevno ( u razdoblju kad se vrsi betoniranje temelja).
- pri ugradnji betona zidova jezgri minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 50 m3 betona iste
kvalitete ili minimalno jedan uzorak dnevno ( u razdoblju kad se vrsi betoniranje zidova jezgre )
Uzorkovanje treba biti rasporedeno kroz svu proizvodnju i ne treba biti vece od 1 uzorka na svakih 25 m3.
Uzorke betona treba uzimati i ugradivati iz razli¢itih mjesavina ili auto dizalica.
Uzorci su dimenzija 150/150/150 mm, uzimaju se u promatranom razdoblju, te ugraduju i njeguju u skladu sa
normom HRN EN 12390-1,2.
Tlacna Cvrstoca se ispituje prema normi HRN EN 12390-3 pri starosti uzorka od 28 dana.
Uzorak se ugraduje u kalup u tri sloja i svaki sloj se zbija Sipkom. Uzorak betona se drzi u kalupu 24 h na
temperaturi cca 20 stupnjeva celzijevih, a slobodnu povrsinu potrebno je pokriti viaznom jutenom vre¢com. Nakon
Sto se kocka izvadi iz kalupa njeguje se do prijevoza u laboratorij u bazenu s vodom.
Razdred slijeganja svih betona je S4. Na izvedbenim crteZzima specificirano je maksimalno zrno agregata. Ukoliko
nije vrijedi 7 do 32 mm.
Kod tvornicke proizvodnje prefabriciranih betonskih elemenata u kontroliranim uvjetima zastitni sloj se moze
umanjiti za do 5 mm.
Sve eventualne korekcije moraju biti pravovremeno predocene naruditelju i izvodacu radova na gradilistu,
nadzornom inZenjeru i projektantu.
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Navedeni sastavi betonira definirani su za betone koji ¢e se ugradivati auto pumpom, direktnim istovarom iz ato
mjesalice ili pomodu toranjske dizalice s posudom za prihvat betona. Vrijedi za dobavljene betone i ugradene na
samom gradilistu te isto za betone dobavljene i ugradene u tvornici armirano betonskih prefabrikata.

lzvodac prefabrikata dostavlja svu potrebnu specificiranu dokumentaciju Glavhom lzvdacu odnosno Nadzornom
inZenjeru na gradiliste.

Razredi konzistencije svjezeg betona definirani su tockom 4.2.1. norme HRN EN 206-1.

S4 —slijeganje 160-210 mm

PROIZVODNJA BETONA
Proizvodac betona obavezan je isporuditi beton odgovorajucih reoloskih svostava, homogen i ugradljiv, bez
segregacije zrna i izdvajanja vode. To znaci da u toku proizvodnje betona mora odrediti optimalno vrijeme
mijesanja.
Kod utovara betona u auto mjesalicu ne smije dolaziti ni do kakave segregacije. Dopustena visina slobodnog pada
ovisna je o sastavu betona, a proizvodac je mora odrediti za svaki slu¢aj posebno.
Sastavni materijali betona koji se upotrebljavaju za proizvodnju ne smiju sadrZavati Stetne primjese u koli¢inama
koje mogu biti opasne po svojstava trajnosti betona ili uzrokovati koroziju armature. Moraju biti pogodni za
namjeravano koriStenje betona. Svi sastavni materijali moraju imati odgovarajucu ispravu o sukladnosti.
Cement
Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani Propisom, prilog Ci normom HRN EN 197, koja uvjetuje sastav,
svojstva i kriterije sukladnosti obicnog cementa. Smiju se rabiti samo oni cementi koji imaju potvrdu sukladnosti
s uvjetima odgovarajuce vazece norme, izdane po ovlastenoj hrvatskoj instituciji. Preporuka je cement tipa CEM
I, razreda tlacne ¢vrstoce 42,5 ili vece.
Agregat
Za izradu betona moZe se upotrebljavati obicni i teski agregat propisani Propisom, prilog D i normom HRN EN
12620; i lagani agregat propisan normom HRN EN 13055. Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu
sukladnosti s uvjetima navedenih normi, koju izdaje ovlastena hrvatska institucija. Za sve vrijeme izvodenja
betonskih radova u prostor za uskladistenje pojedinih frakcija agregata smiju se uskladistiti samo vrste agregata
odabrane prema projektiranom sastavu betonske mjesavine.
Ispitivanje vlaznosti frakcije moZe raditi laboratorij betonare (izvodi se svakodnevno ), dok ispitivanje
granulometrijskog sastava, procjena sitnih Cestica i upijanja vode mozZe raditi akreditirani laboratorij ( izvodi se u
slu¢aju sumnje ).
Kemijski i mineralni dodaci betonu
Dodaci betonu i mortu za injektiranje natega mogu se upotrebljavati prema Propisom te normama za kemijske i
mineralne dodatke.
Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934. Smiju se rabiti samo oni kemijski
dodaci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima navedene norme koju je izdala ovlastena hrvatska institucija.
Prema HRN EN 206-1, primjenjuju se mineralni dodaci tip | i tip Il. Mineralni dodaci tipa | moraju zadovoljavati
norme EN 12620 (za filere) i HRN EN 12878 (za pigmente). Mineralni dodaci tipa Il moraju zadovoljavati norme
HRN EN 450 (za lebdedi pepeo) i HRN EN 13263 (za silikatnu prasinu). Ostali mineralni i kemijski dodaci koji nisu
uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz odgovaraju¢e tehni¢ko dopustenje nadlezinog
ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti. Vrsta i dinamika kontrola, odnosno ispitivanja sastavnih
materijala mora biti u skladu s tablicom br. 22 norme HRN EN 206-1.
Voda
Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete Propisa, prilog F i norme HRN EN-1008. Pouzdano pitka
voda (iz gradskih vodovoda) moze se rabiti bez potrebe prethodne provjere uporabljivosti. Vodu koja se ne koristi
za pice, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih ispitivanja, treba kontrolirati.
Razred tlacne cvrstoce betona

U glavnom projektu konstrukcije je specificiran razred tlacne Cvrstoce (klasa betona C) i to kao
karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN 206-1.
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Razredi Najmanja karakteristiéna | Najmanja karakteristi¢na

tlaéne Evrstoca valjka, fekyaij Evrstoca kocke, fek koc
tvrstoce (N/mm?) (N/mm?)

C8/10 8 10

C12/115 12 15

C16/20 16 20

C20/25 20 25

C25/30 25 30

C30/37 30 37

C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55

C50/60 50 60

C55/67 85 67

C60/75 60 75

C70/85 70 85

C80/95 80 95

C90/105 0 105
C100/115 100 118

Kontrolna ispitivanja betona

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670-1 prije pocetka ugradnje provjeriti je li beton u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije te je li tijekom transporta betona doslo do promjene njegovih
svojstava koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670-1 i
projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije
kod svake dopreme (svakog vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim
je ispitana u proizvodniji.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce ocvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se
uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta betonske
konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez prekida
ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca. Uzorci se
kontroliraju na tlacnu ¢vrstocu pri starosti od 28 dana; u posebnim uvjetima pri manjoj ili vecoj starosti.

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne ¢vrstoce betona treba na dijelu konstrukcije u
koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlacne CvrstoCe provesti naknadno ispitivanje tlacne Cvrstoce
betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema prEN 13791 te obavijestiti sudionike
u projektu.

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

Ovisno o vanjskim utjecajima definirani su razredi izloZenosti elemenata konstrukcije koje je potrebno
postovati prilikom izvedbe konstrukcije i ugradnje armature jer se iz tih uvjeta direktno odreduje zastitni sloj
armature.
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[Razred

Opis |Intormlllvni primjeri moguce pojave razreda izlozenosti 5 Korozija jem i jjem sa ili bez za
okolisa odmrzavanje
1 Nema rizika korozije Kada je beton izloZzen znaéajnom djelovanju smrzavanja i odmrzavanja u vlaznom stanju,
Elementi bez armature u : okolidu (npr m razrede i i treba_svrstati_kako slijedi:
X0 Bez rizika |temelji koji nisu izloZeni smrzavanju | odmrzavanju, nearmirani Umjgreno Vanjski elementi
i A= J ) XF1 zasicenje vodom,
a beton s armaturom ill ugradenim metalom: vriosuho. _____ | bez sredstva za
2 Korozija uzrokovana karbonatizacijom odmrzavanje
Kada je beton s armaturom ili drugim ugradenim metalom izioZen zraku i viazi, iziozenost Umjereno Podruéja prskanja vode s prometnih povrdina, sa
treba svrstati u razrede kako slijedi i¢enje vodom, dstvom za odledivanie (ali drugagije od onog za XF4);
Suho ili Elementi u prostorijama obiéne viaZnosti zraka (ukljuéujuci kuhinje, XF2 sa za &je prskanja vodom
Xc1 trajno , praonice rublja u stambenim zgradama); elementi stalno odmrzavanje il
viaZno uronjeni u vodu morska voda
ViaZno, Dijelovi spremnika za vodu; dijelovi temelja
XC2 Q‘IJC;ZO Jako zasié¢enje Otvoreni spremnici za vcdu._ _e_le:nenti u podrugju kvasenja
Dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni ili povremeni pristup (npr. XF3 :?:;3::: Vodom|(satkovodna jezers il rjeks)
xC3 Umjerena |zgrade otvorenih oblika, tipa-Sed); prostorije s atmosferom visoke sdmirzavan
vlaZnost |vlaZnosti (npr. javne kuhinje, kupalista, praonice, viaZni prostori je - — o =
zatvorenih bazena za kupanie, ._) o Prometne puvréme_ trenrane_gedstvn_ma za o_dmrzavan;e,
CikiEko | Vanjski befonski elementi izravno izioZeni Kisi, elementl U podrugju Jako zasicenje preleinq vodoraym e\emgnll izloZeni prskanju vode s
XC4 viaznoi |kvasenja vodom (slatkovodna jezera il riieke) vodom, sa prometnih povrina na koja se nanose sredstva z
suho XF4 sredstvom za odledivanje; parkiralisne ploce bez zastitnog sloja );
3 Kotozila UZiokovana Kiorndina Kojl nisu I mors 'odmrzavanie ili e\efpenli u podrucju morske p]ime; m]estg na kojima mozZe
Kada e beln-‘._n‘ ojl sadr2i :mlaturuJ_ih drug) ugradeni materijal, u dodiry s vodom Koja sadrai morskom vodom  |doci qo sl_[uganja u postrojenjima za tretiranje voda iz
kloride, ukjuéujuci soli za odmrzavanje, koji nisu iz mora, razrede izloZenosti treba svrstati kanalizacije

kako slijedi: 6 Kemijska korozija %)
- - Kada je beton izlozen kemijskom djelovanju koje se javlja iz prirodnog tla i podzemne|
XD1 NSRSt a0 ROt Pty PO garaze vode kako je dano u tablici 2.11, razrede izlozenosti treba svrstati kako dolje slijedi.
ViaZno, Bazen! za pivanje | Kupalista; element ZioZen industrjsKim Svrslavanje' mo'rske vo(!e ovisi o geografskoj lokaciji, pa treba primijeniti
XD2 fijetko  |vodama koje sadrZe Kioride razvestavanje vatete i miestu uporabe betona. __ — :
suho XA1 Slabor kemijski Sprer‘nnlc!‘u postrojenjima za tretiranje vcdar}z
Cikicko | Elementi izloZeni prskanju vode s prometnih povrSina na Koja se agresivna okolina spremnici tekucih umjetnih gnojiva §
XD3 viaZnoi  [nanose sredstva za je: p plode bez g Umjereno i el ti u dodiru s vodom; u
suho sioja ® XA2 kemijski agresivni|agresivnom tiu
4 _Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode okoli§
Kada e beton Koji sadrZi armaturu il drugi ugradeni metal u dodiru s Kloridima iz morske . Kemijski ag vode u postrojenjima za j
vode il solima iz mora noSenim zrakom, razrede izloZenosti treba_svrstati kako slijedi: XA3 Jako kemijski otpadnih voda; spremnici za silaZu i korita (Zljebovi) za
IzloZen solima iz | Vanjski elementi u blizini obale agresivni okoli§ | hranjenje Zivotinja; rashladni tornjevi s dimnjacima za
zraka, ali ne u odvodenje dimnih plinova
Xxs1 izravnom dodiru s 7 _Beton izloZzen habanju
morskom vodom XM1 Umjereno Elementi industrijskih konstrukcija izloZeni prometu vozila
XS2 Stalno uronjeno Stalno uronjeni elementi u lukama habare " ki, gurama na !
L i U i ijskih kon: ija izloZeni vilié:
e e R el el ey
oseke | prskanja Elementi industrijskin konstrukcija izloZeni prometu vilidara
XS3 vode — Ekstremno s pneumatskim gumama ili éeliénim kotacima; hidraulicke
habanje konstrukeije u vitioZnim (uzburkanim) vodama (npr. bazeni

za destilaciju); povrSine izloZene prometu gusjeniSara

Najmanji zastitni sloj za postavljanje armature u beton definiran je prema razredu izloZenosti elemenata

konstrukcije:

1 2
Razred Najmanji zastitni sloj 3: sptl:ft:::
izlozenosti |  cyin (mm) ?) °) za s o‘; sf i
armaturu Ac (mm)
1 XC1 20 10
XC2 35
2 XC3 35
XC4 40
XD1
3 XD2 55 15
XD3%)
X81
4 X82 55
XS3

UGRADNJA BETONA

Beton je potrebno ugraditi tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonskom mjesavinom,
te osigura da zastitni sloj betona bude unutar projektom propisanih tolerancija. Posebnu paznju treba posvetiti
ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene ili suZenja presjeka u ab konstruktivnom elementu te na

mejstima gus

¢e armature.

Dopustena visina slobodnog pada betona ne smije biti ve¢a od 1,5 m ako nisu posebno poduzete potrebne mjere
za sprecavanje segregacije betona. Kod betoniranja zidova potrebno je iz tog razloga koristiti posudu za prihvat
betona s nastavkom.
Vibriranje treba provoditi uronjenim previbratorima. Promjer igle previbratora treba biti prilagoden debljini

presjeka a.b.

konstruktivnog elementa.

Normalna debljina sloja koji se vibrira ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Iglu je potrebno
vertikalno uranjati u beton na razmacima od cca 60 cm. Pir vibriranju svakog narednog sloja igla se uranja do
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polvice prethodnog sloja betona koji se revibrira. Kod betoniranja debljih slojeva revibriranje povrsinskog sloja
je preporucljivo i radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona ispod gornjih Sipki armature.
Posebno je vazno pailjivo vibriranje betona uz pregrade radnih reski.
Beton se ne smije razastirati unutar oplate pomocu previbratora. Mora se ugradivati u slojevima, na nacin da se
naredni sloj ugraduje u vremenu koje osigurava vezanje betona s prethodnim slojem, te izbjegla pojava ,hladnih
spojeva“.
Prekid betoniranja mora biti izveden tako da se na tom mjestu moze izraditi konstruktivno i tehnicki odgovarajudi
sloj. U tom slucaju betoniranje se izvodi po fazama:

- (iS€enje povrsine betona i nastavka armature

- uklanjanje nevezanih djelova betona ispiranjem

- uklanjanje necistoce

- vlaZenje spojnih povrsina vodom ili odgovarajuéim proizvodom za vezu starog i novog betona

- betoniranje slijedecdeg sloja svjeZeg betona uz paZljivo zabijanje donjeg pocetnog sloja
Odmah nakon ugradnje potrebno je intezivno zapoceti s njegom betona
Temeljne ploce, stope i trake betonirat ¢e se iz dva do tri sloja prema dnevnom taktu izvodenja odobrenim od
strane projektanta konstrukcije.
Pri betoniranju zidova paziti na veli¢inu kampada i prekida betoniranja.

KONTROLA PRIJE BETONIRANJA I NJEGOVANJE UGRADENOG BETONA

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim projektom, ako ne postoji
projekt, a prema sloZenostiizvedbe je neophodan, potrebo ga je izraditi. Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste
i navlaZene. Oplatu treba odistiti od prljavstine, leda, snijega ili vode. Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjeZi
beton treba zastititi od mijesanja s tlom i gubitka vode. Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od
najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.
Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja neée uzrokovati smrzavanje betona prije no $to dostigne dovoljnu otpornost na smrzavanje.
Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve slucajeve nisu predvidene posebne mjere. Predvida
li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere
zastite betona od ostecenja smrzavanjem. Povrsinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduéeg sloja
treba biti iznad 0°C. Ako se predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja,
treba planirati mjere zastite betona od tih negativnih djelovanja.
Poletna temperatura svjezeg betona u fazi ugradnje treba biti izmedu 5°C i 30°C.
Ugradnja i zbijanje
Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i osigurati zastitni
sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije trazenu cvrstodu i trajnost. Posebnu paznju treba
posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suZzenja presjeka, uz otvore, na mjestima
zgusnute armature i prekida betoniranja. Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u
pravilu izvoditi uronjenim vibratorima. Beton treba uloZiti Sto blize konaénom poloZaju u konstrukcijskom
elementu. Vibriranjem se beton ne smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu. Normalna debljina sloja ne
bi smjela biti veéa od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi sustavnim vertikalnim uranjanjem
vibratora tako da se povrSina donjeg sloja revibrira. Kod debljih slojeva je revibriranje povrsinskog sloja
preporucljivo i radiizbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona ispod gornjih Sipki armature. Vibriranje povrsinskim
vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak. Prekomjerno povrsinsko vibriranje
koje slabi kvalitetu povrsinskog sloja betona treba izbjeci. Kad se primjenjuje samo povrsinsko vibriranje, debljina
sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano
drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsina uz podupore. Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti
dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno spora da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili
preopterecenje oplate i skela. Hladna spojnica se moZe stvarati tijekom betoniranja ako beton ugradenog sloja
veZe prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni
kod posebnih zahtjeva za povrsinsku obradu. Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju
mjeru. Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.
Njega i zastita
Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

¢ da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

* da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstoca,
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e da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
e od smrzavanja i ekstremnih temperatura,
e od stetnih vibracija, udara ili drugih ostedivanja.
e od oborina
Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
e drZanje betona u oplati,
* pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno uévrséenim i osiguranim na spojevima

i na krajevima,

* pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,

» drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,

e primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehni¢kim
dopustenjem).

Postupci njege trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati povrsinu
stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi da
je brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili maglovitom vremenu. Njegu
povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrsetku zbijanja i povrSinske obrade. Ako slobodnu
povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasticnog skupljanja, privremenu njegu treba primijeniti i prije
povrsinske obrade.

Trajanje primijenjene njege treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrsinskom sloju ovisno o omjeru:

e Cvrstoce i zrelosti betona,

* oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.
Prema tablici E.1. norme ENV 13670 -1_2000 definirano je najmanje razdoblje njege za temperaturu od 15 do 25
stupnjeva utrajanju od 2 dana ( za srednje brzi razvoj ¢vrstoée betona ). Za druge uvjete potrebno je definriati
odgovarajuci period njege.
Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne ¢vrsto¢u dovoljnu za
otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?).
Najvisa temperatura betona ne smije prijeci 65°C.

Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcije trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja Stetnih
utjecaja na:

* mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

* ponasanje tijekom uporabe gradevine,

* kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje izvedene
konstrukcije mogu se zanemariti. Dopustena odstupanja zastitnog sloja i dimenzija ab elementa odredena su
normom HRN EN 1992-1-1:2008.

ZAVRSNA OCJENA KVALITETE BETONA U KONSTRUKCIJI

Na temelju ¢lanka 13 Pravilnika o tehnickom pregledu gradevine (NN 108/04 ) nadzorni inZenjer daje izvje$¢e o
provedbi kontrolnih postupaka u pogledu ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete odredenih
dijelova gradevine i zavr$nu ocjenu kojom se dokazuje uporabljivost i trajnost konstrukcije.

4 OPLATAISKELE

Oplata i skele moraju biti u skladu s HRN EN 13670-1 te prema projektu betonske konstrukcije. Skele i
oplate moraju biti tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti opterecenja i utjecaje koji nastaju u izvodenju
radova, bez Stetnih slijeganja i deformacija, kako bi se osigurala sigurnost i to¢nost elemenata konstrukcije
predvidena projektom konstrukcije.

Nadvisenja skela i oplata odreduju se ovisno o rasponu konstrukcije i estetskom izgledu. Oplata
konstrukcije mora biti takva da se za vrijeme betoniranja na gube sastojci betona, te da vanjsko lice betona
ispunjava zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki beton, natur beton, i sl.). Oplata se mora lako i bez
ostecenja skidati s joS neocvrslog betona. Njene unutarnje stranice moraju biti Ciste i po potrebi premazane
zastitnim sredstvom, koje ne smije djelovati Stetno na beton, mijenjati boju betona, utjecati na vezu armature i
betona ili djelovati Stetno na materijal koji se nakadno nanosi na betonsku konstrukciju. Skele mogu sastavljati,
rastavljati i mijenjati samo za to ovlastene osobe. Kontrole skela potrebno je provoditi prema propisima.
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5 ARMATURA I UGRADNJA ARMATURE

Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670-1 te normama na koje ta upucuje.
Rukovanje, skladistenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih specifikacija koje se
odnose na cCelik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te Zakona i Propisa. Izvoda¢ mora prema normi
HRN ENV 13670-1 prije pocetka ugradnje provijeriti je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske
konstrukcije te je li tijekom rukovanja i skladistenja armature doslo do njezinog ostecivanja, deformacije ili druge
promjene koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije. Nadzorni inZzenjer neposredno prije
pocetka betoniranja mora:

- provijeriti postoji li isprava o sukladnosti za celik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana svojstva
sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,

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

Materijali

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete normi HRN EN 10080 i HRN EN 1130 te uvjete projekta
konstrukcije. Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv. PovrSina armature mora biti ocis¢ena od
slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na Celik, beton ili vezu izmedu njih. Galvanizirana armatura moze
se koristiti samo u betonu s cementom koji nema sStetnog djelovanja na vezu s galvaniziranom armaturom. Za
sve Celike izvoditelj treba pribaviti ateste koji nisu stariji od 6 mjeseci. Nadzorni inZenjer treba upisom u dnevnik
potvrditi da li su isporuceni Celici odgovarajuce kakvoce i dozvoliti ugradnju u armiranobetonsku konstrukciju. Za
Celike koji su dopremljeni na gradiliste ili centralno savijaliste bez odgovarajucih atesta ili certifikata ne smiju se
ugradivati dok se ne provede naknadno atestiranje.

Nastavljanje armature zavarivanjem mogu obavljati samo atestirani varioci za tu vrstu zavarivanja prema
normi HRN EN 287-1, sa atestom ne starijim od 1 godine i prema normi HRN EN 1992. Izvoditelj mora voditi
dnevnik zavarivanja s podacima — ime varioca, nacin zavarivanja, proizvodaca, vrstu | Sarzu elektrode te poziciju
na kojoj se prema planu armature radilo. Nadzorni inZenjer treba utvrditi da se izvoditelj pridrzava ovih uvjeta i
odobriti nacin nastavljanja zavarivanjem. Nastavljanje armature postivajuéi preklope Sipki potrebno je izvoditi
prema propisima preklapanja iz HRN EN 1992, kao i sidrenje.

Zastitni sloj i savijanje armature

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog sloja
osigurati kvalitethom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema projektu
betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati
projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomicne kod betoniranja.

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:

- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

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

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.

6 ZIDARSKI RADOVI

Projektiranje, gradenje, odrzavanje i nacin koristenja gradevine moraju biti takvi da se ispune zahtjevi
propisani Tehnic¢kim propisom za zidane konstrukcije (NN 01/07). Zidana konstrukcija se izvodi od: nearmiranog,
omedenog, armiranog i prednapetog zida. Gradevni proizvodi na koje se primjenjuje ovaj Tehnicki propis za
zidane konstrukcije jesu: cement i zidarski cement, gradevno vapno, agregat, mort, dodaci mortu, dodaci mort
za injektiranje natega i betonu, voda, beton, Celik za armiranje, Celik za prednapinjanje, armature, zidni element,
pomocni dijelovi, predgotovljeno zide. Zidana konstrukcija i gradevni proizvodi moraju imati tehnicka svojstva i
ispunjavati druge zahtjeve propisane Tehni¢kim propisima za zidane konstrukcije (NN 01/07).

Tehnicka svojstva zidane konstrukcije

Tehnicka svojstva zidane konstrukcije moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine uz propisano,
odnosno projektom odredeno izvodenje i odrZzavanje zidane konstrukcije, ona podnese sve utjecaje uobicajene
uporabe i utjecaje okoliSa tako da tijekom gradenja i uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne prouzroce:
rusSenje gradevine ili njezinog dijela, deformacije nedopustenog stupnja, ostecenja gradevnog sklopa ili opreme
zbog deformacije, nerazmjerno velika oStecenja gradevine u odnosu na uzrok. Tehni¢ka svojstva zidane
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konstrukcije moraju biti takva da se u slu¢aju poZara oCuva nosivost konstrukcije ili njezinog dijela tijekom
odredenog vremena propisanog posebnim propisom. Tehnicka svojstva postiZzu se projektiranjem i izvodenjem
u skladu s odredbama Tehnickog propisa za zidane konstrukcije. Ocuvanje tehnickih svojstava postize se
odrzavanjem zidane konstrukcije u skladu s odredbama Tehnickog propisa za zidane konstrukcije. Tehnicka
svojstva zidane konstrukcije moraju biti takva da, osim ispunjavanja zahtjeva iz Tehnickog propisa za zidane
konstrukcije, budu ispunjeni i zahtjevi posebnih propisa kojima se ureduje ispunjavanje drugih bitnih zahtjeva za
gradevinu.

Gradevni proizvodi za zidane konstrukcije

Gradevni proizvodi proizvode se u proizvodnim pogonima (tvornicama) izvan gradilista, ako Tehnickim
propisom za zidane konstrukcije nije drukdije propisano. Iznimno mort, beton, armatura, zidni elementi od
prirodnog kamena i predgotovljeno zide mogu biti izradeni na gradiliStu za potrebe toga gradilista.

Gradevni proizvod proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici) izvan gradiliSta smije se ugraditi u
zidanu konstrukciju ako ispunjava zahtjeve propisane Tehnickim propisom za zidane konstrukcije i ako je za njega
izdana isprava o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa.

Mort, beton, armatura, zidni elementi od prirodnog kamena i predgotovljeno zide izradeni na gradilistu
za potrebe toga gradiliSta smiju se ugraditi u zidanu konstrukciju ako je za njih dokazana uporabljivost u skladu s
projektom zidane konstrukcije i Tehni¢kim propisom za zidane konstrukcije.

U sluéaju nesukladnosti gradevnog proizvoda s tehnic¢kim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom
zidane konstrukcije, proizvoda¢ gradevnog proizvoda odnosno izvodac zidane konstrukcije mora odmah
prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja gresaka koje
su nesukladnost uzrokovale.

Specificirana svojstva, dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti, oznacavanje gradevnih
proizvoda, ispitivanje gradevnih proizvoda, posebnosti pri projektiranju i gradenju gradevina koje sadrze zidanu
konstrukciju te potrebni kontrolni postupci kao i drugi zahtjevi koje moraju ispunjavati gradevni proizvodi
odredeni su u prilozima Tehnickog propisa za zidane konstrukcije.

Projektiranje zidanih konstrukcija

Projektiranjem zidanih konstrukcija moraju se za projektirani uporabni vijek gradevine i gradenje
predvidjeti svi utjecaji na zidanu konstrukciju koji proizlaze iz nacina i redoslijeda gradenja gradevina koje sadrze
zidanu konstrukciju, predvidivih uvjeta uobicajene uporabe gradevine i predvidivih utjecaja okolisa na gradevinu.
Projektom zidane konstrukcije mora se dokazati da ¢e gradevina tijekom gradenja i projektiranog uporabnog
vijeka ispunjavati bitni zahtjev mehanicke otpornosti i stabilnosti, otpornost na poZzar te druge bitne zahtjeve u
skladu s posebnim propisima. Mehanicka otpornost i stabilnost, te otpornost gradevine na poZarna djelovanja
dokazuju se u glavnom projektu proracunima granic¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabljivosti zidane
konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje na gradevinu.

Gornji rubovi temelja zidane konstrukcije, odnosno gornji rubovi nadtemeljnih zidova moraju biti
medusobno povezani veznim gredama, zategama ili armiranobetonskom podnom ploc¢om. Pregradni zidovi,
oblozZni zidovi, zidovi ispune i protupoZzarni zidovi moraju se, u smjeru okomitom na vlastitu ravninu, povezati s
nosivim zidovima odnosno nosivim dijelovima zidane konstrukcije, te stropnim kontrukcijama u skladu s
projektom zidane konstrukcije.

Zide visine vece od 1,0 miznad stropne konstrukcije kojemu vrh nije pridrzan okomito na vlastitu ravninu
(zidovi na koje se oslanja drveno kroviste, zabatni zidovi, pregradni zidovi kojima vrh nije pridrZzan stropnom
konstrukcijom i sl.) mora biti izvedeno kao omedeno zide s upetim vertikalnim serklazima u nosivu konstrukciju.
Izvodenje i uporabljivost zidanih konstrukcija

Priizvodenju zidane konstrukcije izvodac je duzan pridrZavati se projekta zidane konstrukcije i tehnickih
uputa za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda i odredaba Tehnickog propisa za zidane konstrukcije.

Propisana svojstva i uporabljivost gradevnog proizvoda izradenog na gradilistu utvrduju se na nacin
odreden projektom i Tehnickim propisom za zidane konstrukcije.

Zabranjena je ugradnja gradevnog proizvoda koji:

— je isporucen bez oznake u skladu s posebnim propisom,

— je isporucen bez tehnicke upute za ugradnju i uporabu,

— nema svojstva zahtijevana projektom zidane konstrukcije ili mu je istekao rok uporabe, odnosno Cciji podaci
znacajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost zidane konstrukcije nisu sukladni podacima
odredenim glavnim projektom.

OdrZavanje zidanih konstrukcija

Odrzavanje zidane konstrukcije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine o€uvaju njezina tehnicka
svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom gradevine Tehni¢kim propisom za zidane konstrukcije te drugi
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bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim propisom. Za odrZavanje zidane konstrukcije
dopusteno je rabiti samo one gradevne proizvode za koje su ispunjeni propisani uvjeti i za koje izdana isprava o
sukladnosti prema posebnom propisu ili za koje je uporabljivost dokazana u skladu s projektom gradevine i
Tehnickim propisom za zidane konstrukcije.
Mort

Tehnicka svojstva morta moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu morta i
moraju biti specificirane prema normama Tehni¢kog propisa za zidane konstrukcije. Sastavni materijali od kojih
se mort proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi Tehnickog propisa za
zidane konstrukcije. Tehnicka svojstva svjeZzeg i oCvrsnulog morta moraju ispunjavati zahtjeve bitne za krajnju
namjenu. Tehni¢ko svojstvo otpornosti na odmrzavanje i smrzavanje morta mora bitit specificirano ako je zide u
koje je ugraden mort izlozeno takvom djelovanju. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka, ispitivanje
svjezeg i oCvrsnulog morta proizvedenog u tvornici provode se prema normama Tehnickog propisa za zidane
konstrukcije. Kontrola morta prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno, provode se na gradilistu prema
normama Tehnickog propisa za zidane konstrukcije.

7 RADOVI NA IZVEDBI CELICNE KONSTRUKCIJE

Konstrukcija obradena ovim rjeSenjima podlijeze primjeni tehnickih propisa za nosive ¢elicne konstrukcije. Popis
propisa je priloZzen u prethodnom poglavlju.

U tehnic¢koj dokumentaciji predvidena je vrsta i kvaliteta materijala od kojeg konstrukciju treba izraditi. Materijal
druge vrste i kvalitete ne mozZe se upotrijebiti bez suglasnosti i odobrenja projektanta. U istoj tehnickoj
dokumentaciji definiran je oblik, kvaliteta i pozicije. Za svaku promjenu potrebno je prethodno ishoditi odobrenje
projektanta.

OSNOVNI DOKUMENTI ZA IZVODENJE

Prije poCetka izvodenja shodno Zakonu o gradnji (NN RH 153/13) potrebno je sve radove izvoditi prema:

1. glavnom projektu (gradevna dozvola),
2. izvedbenom projektu (uskladenom s glavnim projektom),
3. tehnoloskom projektu (prema Pravilniku o montazi ¢eli¢nih nosivih konstrukcija),

koji u pravilu sadrzi tehnologiju izvodenja zavarenih spojeva i planove montaze celicne konstrukcije s
redoslijedom montaze i podacima o skelama, opremom za dizanje i mjerama zastite na radu.

PODLOGE ZA IZRADU TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA I DOKAZE KVALITETE
Tehnologiju zavarivanja potrebno je uskladiti sa sljede¢im zahtjevima:

=

. Potrebno je izvrsiti kontrolu varova nerazornim metodama i to u Cetiri razine:

e Dimenzionalna i vizualna kontrola 100 % prema EN 970.

e Ultrazvuéna kontrola varova svih vlacnih nastavaka 100 %, Dok se kod tlacnih nastavaka zahtijeva 30 % prema
EN 1714.

e Penetracijska kontrola 30 % od onih varova koji nisu kontrolirani ultrazvuéno, prema EN 1289.

e |[spitivanje varova magnetofluksom 10 % varova koji su ispitani penetrantima za slucaj pojave pukotine ispod
povrsine vara, prema EN 1290.

2. Dopustena razina gresaka (kvaliteta vara) odreduje se prema HRN EN ISO 5817 za grupu B.

3. Prigodom nabave materijala obavezno je traziti odgovarajuce ateste za osnovni i dodatni materijal. Kvaliteta

cijevnih vrucevaljanih okruglih i pravokutnih profila usvojena je S 235 JO prema HRN EN 10210. Kvaliteta

elektrode definirana je prema EN 499 i usvaja se u ovisnosti o odabranoj kvaliteti Celika. | profili su u kvaliteti S

235 )0 prema HRN EN 10025.

4. Kod zavarivackih radova potrebno je osigurati stalnu kontrolu prije, u toku i nakon izvedenih radova. Povrsine

za zavarivanje moraju biti kvalitetno pripremljene, bez masnoda, hrde i drugih prljavstina. Poslije izvedenih

zavarivackih radova potrebno je obaviti dimenzionalnu i vizualnu kontrolu te ostale kontrole predvidene u tocki

1. ovoga programa. Prilikom izvodenja zavarivackih radova potrebno je voditi racuna da elementi konstrukcije

nakon hladenja ne poprime neZeljeni deformirani oblik. Ne dopusta se zavarivanje na temperaturi nizoj od 0° C.

Za radove koji nakon potpunog sklapanja konstrukcije nece biti vidljivi, potrebno je napisati zapisnik o

preuzimanju u trenutku dostupnosti pregledavnju svih dijelova konstrukcije (posebna pozornost na lezajeve).
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DOKAZI KVALITETE PRIJE POCETKA IZRADE CELICNE KONSTRUKCIJE

Prije pocetka izrade Celicne konstrukcije potrebno je posjedovati sljedece:

e rjeSenja za voditelja izrade i montaze Celi¢ne nosive konstrukcije,

e atesti materijala od kojih ¢e biti izradena Celi¢na konstrukcija,

e atesti za spojni materijal (vijci, elektrode),

e svjedodzbe tehnologa zavarivanja i zavarivaca koji ¢e raditi na ovoj konstrukciji,

e tehnologijaizrade (tehnologija zavarivanja),

e tehnologija montaze,

e plan kontrole.

Ova dokumentacija ovjerena po nadzornom inZenjeru odnosno projektantu sastavni je dio dokumenata za
tehnicki pregled konstrukcije.

Ukoliko se materijal nabavlja tijekom rada, potrebno je ateste materijala prije pocetka izrade dostaviti
nadzornom inZenjeru na ovjeru.

KONTROLA U TOKU IZRADE, TRANSPORTA I MONTAZE

Tijekom izrade konstrukcije u radionici i montaZe izvoditelj je duzan voditi zakonom propisane dnevnike i
provoditi svoju kontrolu u skladu s planom kontrole. Duznost je nadzornog inZenjera kontrolirati izvedbu u svim
fazama izrade i montaze, tj. uskladenost s tehnickom dokumentacijom i vazeéim tehnickim normama i pravilima,
ovjeravati navedene dokumente i ateste, te zapisnik o preuzimanju elemenata u radionici prije isporuke na
montaZzu. Sve izmjene u dimenzijama ili nadinu spajanja elemenata moraju biti ovjerene od projektanta
konstrukcije.

FAZNE KONTROLE (FAZNI TEHNICKI PREGLEDI) KOJE SE PROVODE U TOKU IZVEDBE CELICNE

KONSTRUKCIJE

Izvedba Celi¢ne konstrukcije ima sljedece faze:

e izrada elemenata u radionici,

e transport od radionice na gradiliste,

e montaZa cCelicne konstrukcije na gradiliStu na prethodno pripremljenu sidrenu konstrukciju (temelje ili
dijelove zgrade).

U pravilu se svaka faza mora pregledati i utvrditi da je izvedena prema tehni¢koj dokumentaciji i prema vazeéim

tehnickim propisima. lzvrSenje fazne kontrole podvrduju putem zapisnika odgovorne osobe projektanta,

stru¢nog nadzora i izvoditelja. Dok se ne uklone nedostaci utvrdeni u nekoj fazi, u pravilu ne moze zapoceti iduca

faza.

Fazni pregledi sa zapisnicima potpisanim od strane odgovornih imenovanih osoba su:

e kontrola dokaza kvalitete prije pocetka izrade konstrukcije,

e prijem Celicne konstrukcije po izradi u radionici,

e prijem Celicne konstrukcije po transportu na gradilistu,

e geodetska kontrola izvedene sidrene konstrukcije ili drugih dijelova konstrukcije na koju se montira celi¢na
konstrukcija,

e geodetska kontrola montirane celicne konstrukcije,

e zavrsni pregled celicne konstrukcije prije pocetka drugih radova na celi¢noj konstrukciji (pokrivanje,
oblaganje, montaza instalacija ili opreme i drugo).

Prijem elemenata obavlja se na temelju radionickih crteza i specifikacija. Kontrola i prijem celi¢cne konstrukcije

vrsi se prema Pravilniku o tehni¢kim mjerama i uvjetima za montazu Celi¢nih konstrukcija. Sve daljnje aktivnosti

prigodom transporta, skladiStenja i montaznih radova moraju biti u skladu s navedenim Pravilnikom. Posebno se

naglasava potreba pazljivog postupanja prigodom utovara, istovara i transporta dijelova konstrukcije.

Dijelovi konstrukcije ne smiju se odlagati neposredno na zemlju nego na drvene grede i sl. Dijelovi konstrukcije

se slazu tako da se omogudi lagano pronalazenje pozicija i pristup zbog dizanja i transporta.

Prigodom prijema u radionici izvoditelj radova na izradi Celicne konstrukcije duzan je staviti na uvid potrebnu

tehnicku dokumentaciju:

e radionicke nacrte sa specifikacijama,

e ateste osnovnog materijala,

e ateste dodatnog materijala,

e ateste zavarivaca,

e ateste prikljucnih elemenata,
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e dnevnikizrade elemenata,

e dnevnik zavarivanja,

e podatke o tehnologiji zavarivanja,

e izvjesée interne tehnicke kontrole,

e uvjerenja o kvalifikacijama strucnih osoba koje sudjeluju u izradi konstrukcije.

Zavrsnom pregledu po montazi u pravilu sudjeluje i rukovoditelj ili koordinator izgradnje cjelokupne gradevine.
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8 ANTIKOROZIVNA ZASTITA

Antikorozivna zasStita u svemu se provodi prema uvjetima u projektnoj dokumentacji i u skladu s vaZze¢om
normom.

Izvodenje radova zahtijeva isti postupak kao i sama Celicna konstrukcija; kontrola i dokazi kvalitete predmet su
istih faznih pregleda.

TEHNICKI UVJETI ZA IZRADU ANTIKOROZIVNE ZASTITE

OPCENITO

Radovi zastite Celicne konstrukcije od korozije moraju se izvesti prema uvjetima iz HRN EN I1SO 12944. Prema
izloZzenosti konstrukcija spada u C3 korozijsku kategoriju prema klasifikaciji iz tablice 1. HRN EN ISO 12944, Part
2. Gubitak mase i debljine materijala nakon jedne godine izloZenosti iznosi:

Gubitak mase i debljine materijala (nakon jedne
godine izloZenosti)
Kategorija Konstrukcijski celik Cink

korozije Smanjenje Smanjenje

Gubitak mase debline Gubitak mase debline

(g/m?) (Lm) (g/m?) (um)
C3. > 200 do 400 >25do 50 >5do 15 >0,7do 2,1

srednja
SUSTAV ZASTITE

Sustav zastite potrebno je izvesti za korozijsku kategoriju C3 u skladu s HRN EN I1SO 12944, prema kojoj se takoder
odabire priprema povrsine i sustav prevlake. Ukoliko se predvida cinanje, ono se provodi prema normi EN I1SO
1461.

Razina povrsinske obrade je pjeskarenje Sa 2 %, oCekivani vijek trajanja gradevine - sredniji.

TEHNOLOGIJA

Izvoditelj je duZan prije poCetka radova izraditi tehnoloski elaborat koji daje na odobrenje nadzornom inZenjeru
i provoditelju strucne kontrole.

Dijelove koji se u montaZi zavaruju ostaviti bez premaza sa zastitom od samoljepljive trake.

KONTROLE

Izvrsitelji kontrole duZni su provjeravati da se radovi izvrSavaju prema tehnoloSkom elaboratu i u skladu sa
propisima. Nakon faza radova i nakon zavrSetka radova izvoditelj je duZan dati strucni izvjestaj o provedenoj
kontroli postupaka i dokaze kvalitete izvrsenih radova u skladu s propisima. lzvoditelj je duzan priloZiti dokaze
kvalitete nabavljenih premaznih sredstava i pomo¢nih sredstava.

TEHNICKI PREGLED KONSTRUKCIJE U SKLOPU PREGLEDA GRADEVINE

Nakon izvedbe gradevine prema Zakonu o prostornom uredenju i gradnji provodi se postupak Tehnickog
pregleda. Stru¢noj komisiji za tehnicki pregled izvedene gradevine predocuje se sva projektna dokumentacija i
dokumentacija praéenja izvedbe sa svim elaboriranim dokazima kvalitete i izvjeStajima o izvrSenim ispitivanjima
i pregledima prema Pravilniku o tehni¢kom pregledu gradevine (NN 108/04).

ODRZAVAN]EIPRACEN]E CELICNE NOSIVE KONSTRUKCIJE ZA VRIJEME KOR1§TEN]A GRADEVINE
Investitor ili korisnik gradevine duzan je voditi brigu o stabilnosti konstrukcije za vrijeme koriStenja gradevine
prema Tehnickim propisima za odrZavanje cCeli¢nih konstrukcija za vrijeme eksploatacije kod nosivih ¢eli¢nih
konstrukcija (sl.1.6/65) i provoditi sljedece:

e izraditi program odrzavanja Celi¢ne konstrukcije,

e voditi evidenciju o ¢eli¢noj konstrukciji putem knjige (servisne knjige) ¢eliéne konstrukcije,

e svake godine obaviti redovni pregled,
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e svakih deset godina obaviti glavni pregled,
e provoditi radove obnove ili sanacije Celicne konstrukcije utvrdene pregledima, a prema zakonima i propisima.

9 OSTALI RADOVII MATERIJALI

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

10 NADZOR

Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera, kontinuirani geodetski
nadzor te povremeni projektantski nadzor. Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrsavaju u skladu s
ovim Tehnic¢kim uvjetima i zahtjevima projektnih specifikacija.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se i na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i
materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

11 MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu
stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namijenjenu uporabu, prema HRN ENV 13670-1, Dodatak G.
Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija koja je utvrdila
veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba
prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.

Sve gore navedene procedure potrebno je predociti Projekatnu Konstrukteru prije nego Sto se poduzmu.

12 DODATNA ISPITIVANJA

Dodatna ispitivanja gradiva osoba u postupku gradenja obavit ¢e se po nalogu odgovornih osoba.
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PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRADEVINE

Da bi se osigurala trajnost predmetnog objekta moraju se uzeti u obzir meduzavisni ¢imbenici:

. planirana i moguda buduéa uporaba

o zahtijevani kriteriji ponasanja

. ocekivani utjecaji okolisa (okruzenja)

o sastav, svojstva i ponasanje gradiva

o izbor konstrukcijskog sustava

. oblik elemenata i oblikovanje konstrukcijskih pojedinosti
J kvaliteta izvedbe i razina nadzora

o posebne mjere zastite

J odrzavanje tijekom predvidenog vijeka konstrukcije

Materijali za izradu konstrukcijskih elemenata moraju imati isprave sukladnosti
proizvodaca/izvodaca kojima se dokazuje uskladenost tehnickih i drugih svojstava proizvoda s
ovim projektom te tako osigurava projektirani vijek uporabe gradevine.

Ostali materijali — ispune, obrada fasade i sl. uskladeni su s vijekom trajanja konstrukcije i
osiguravaju maksimalni vijek koristenja predmetne gradevine glede moguénosti ove
konstrukcije, za Sto postoje pisani dokazi kod glavnog izvodaca radova.

Razredba proracunskog radnog vijeka (prema Eurkodu 1, dio 1)

Razred Zahtjevani proracunski Primjer

radni vijek (godine)

1 1-5 Privremene konstrukcije

2 25 Zamjenijivi dijelovi konstrukcije

3 50 Konstrukcije zgrada i druge uobicajne konstrukcije
4 100 Monumentalne gradevine, mostovi i druge

inZzenjerske konstrukcije

Projektant:

Nikola Mileti¢, dipl.ing.grad.
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UVJETI ZA ODRZAVANJE GRADPEVINE

Trajnost konstrukcija ostvaruje se pravilnim projektiranjem konstrukcije, pravilnim odabirom
svih materijala u konstrukciji te pravilnim izvodenjem i odrzavanjem konstrukcija.

Potrebno je redovito provjeravati stanje konstrukcije, posebno nakon bilo kakvog izvanrednog
dogadaja na konstrukciji. Sve provjere konstrukcije potrebno je dokumentirati izvjeS¢ima o
pregledima i ispitivanjima, zapisima o redovitom odrzavanju ili na drugi prikladan nacin.

Potrebno je procelje zgrade obnavljati prema potrebi, a u odnosu na agresivnost vremena,
podneblja i drugih faktora (prljanje procelja od strane korisnika i drugih) koji je mogu ugroziti.

Sve metalne dijelove — rukohvate, ograde, nadstresnice i sl. potrebno je sukladno zahtjevima
proizvodaca, odrzavati.

Potrebno je redovito kontrolirati stanje krovista radi eventualnih oste¢enja od vremenskih
prilika i sl.

Sve uporabljene materijale potrebno je tretirati, od trenutka uporabljivosti na nacin kako je to
oznaceno od proizvodaca, a radi sigurnosti i kvalitete Zivota korisnika.

Propis upucuje na nekoliko normi, u skladu s kojima treba izvoditi radove na odrZzavanju
betonskih konstrukcija:

- HRN EN 13269 OdrZavanje - Smjernice za izradu ugovora o odrZavanju

- HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju

- HRNISO 15686-1 Zgrade i druge gradevine — Planiranje uporabnog vijeka — 1.dio Opc¢a nacela

- HRN ISO 15686-2 Zgrade i druge gradevine — Planiranje uporabnog vijeka — 2.dio Postupci
predvidanja vijeka uporabe

- HRNISO 15686-3 Zgrade i druge gradevine — Planiranje uporabnog vijeka — 2.dio Neovisne ocjene
i pregledi svojstava

- prEN 13791 Ocjena tlacne ¢vrstoée betona u konstrukcijama ili konstrukcijskim elementima

- HRN U.M1.047 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i ispitivanje do
sloma

Projektant:
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TEHNICKI OPIS

OPCENITO
U ovom projektu je obradena izmjena i dopuna glavnog projekta konstrukcije.

Podaci o glavhom projektu — projekt konstrukcije:

Gradevina: REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA OSNOVNE SKOLE U ZBANDAJU
Lokacija: k. & br. 2104 k.o. Zbandaj
Faza: Glavni projekt (za ishodenje gradevinske dozvole)
Vrsta projekta: Gradevinski projekt konstrukcije
Projekt broj: 1603
ZOP: 0S-72016
Mapa: 2/8
Investitor: GRAD POREC
Obala Marsala Tita 5, 52440 Pore¢
Glavni projektant: Ana Martinci¢ Varesko, dipl.ing.arh.,
Projektant: Ivan Ljubimir, dipl.ing.grad.

Temeljem zahtjeva investitora (Grad Porec, Obala Marsala Tita 5, 52440 Porec) za promjenama na
projektu rekonstrukcije i dogradnje osnovne $kole Zbandaj, za koju je izdana Gradevinska dozvola
(Klasa: UP/I-361-03/16-01/000051, Ur.Broj: 2167/01-10/01-16-0005, od 31.08.2016.) prema kojoj je
gradnja zapocela, pristupilo se izradi izmjena / dopuna glavnog projekta.

Lokacija je u naselju Zbandaj, u zoni javne i dru$tvene namjene (3kolska — osnovna $kola) oznake D5
prema UPU dijela naselja Zbandaj, na ¢estici k.¢. 2104, k.o. Zbandaj.

Promjene obuhvacdene ovim projektom su:

. Velicina i oblik gradevine

. PoloZaj gradevine na Cestici

. Promijenjena gradevinska bruto povrsina i volumen gradevine
. Smanjena visina i katnost gradevine

POSTOJECE STANJE

Na Cestici se nalazi zgrada postojece Skole visine P+1 i cisterna. Konstrukcija postojece Skole je
kamena, (nosivi zidovi i stubista), pregradni zidovi su od opeke, stropne konstrukcije su izvedene kao
drveni grednici, drvena je i krovna konstrukcija.

Osnovnim projektom i izdanom dozvolom predvida se uklanjanje cisterne, djecjeg igralista,
oplocenja na terenu, Sahtova, stepenica uz ulaze, rampe za invalide, klupa i sl. Takoder, predvideno je
kompletno uklanjanje naknadno dogradenih dijelova Skolske zgrade sa juzne strane, svih pregradnih
zidova, unutrasnjih stubista, medukatnih konstrukcija, krovista, pokrova i stolarije.

Investitor je zapoceo proces uklanjanja temeljem izdane dozvole, tako da ée ostatak vanjskih
zidova postojeée Skolske zgrade biti uklonjen zasebnim projektom uklanjanja. Ovim projektom se
zadrzava sjeverni dio zida (temelja).
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NOVA KONSTRUKCIJA PREMA IZMJENI | DOPUNI GLAVNOG PROJEKTA KONSTRUKCIJE

Ovom izmjenom i dopunom glavnog projekta obradena je izmjena konstruktivnih elemenata zgrade
gkole obradene u glavnom projektu ZOP 05-72016 , oznaka 1603 .

Rekonstrukcijom postojeceg objekta predvideno je uklanjanje znatno vecéeg dijela postojece Skolske
zgrade ¢ime se postiglo smanjenje katnosti sa sa P+1 na P sa maksimalna visinom od 8 m te promjenom
tlocrta konstrukcije.

Opis konstrukcije

Rekonstruirana zgrada osnovne $kole je pravilnog tlocrtnog oblika raspona 42,85x23,45m te prosjecne
visine 3,8m. Unutar konstrukcije Skole nalazi se sportska dvorana raspona 14,55x14,55m te prosjecne
visine 7,7 m.

Glavna nosiva konstrukcija gradevine Skole koncipirana je kao monolitni sustav sa armirano-betonskim
stropnim ploCama debljine 20 cm oslonjenim na oslonce koje tvore armiranobetonski zidovi debljine
20cm i armiranobetonski stupovi. Za savladavanje vecih raspona konstrukcije ploce su dodatno
ukruéene gredama razli¢itih dimenzija.

Konstrukciju sportske dvorane unutar Skole Cine krovne prednapregnute montazine TT ploce s
konzolnim osloncem te zidovima debljine 25cm.

Zgrada je temeljena na kombinaciji temelja samaca i temeljnih traka.

Tlocrt prizemlja i presjeci konstrukcije
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Presjek A-A
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PLOCE | GREDE:

AB ploca modelirana je kao plo3ni elementi klase betona C30/37 debljine od 20 cm s veli¢éinom
konacnog elementa za proracun plohe od 0,4 m. Za savladavanje vecih raspona konstrukcije ploce su
dodatno ukruéene gredama razli¢itih dimenzija: G1 (b/h=20/60cm), G2 (b/h=20/85cm), kontra grede
atike G3 (b/h=20/42cm) te grede iznad otvora G4 i G5 (b/h=20/80cm).
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MONTAZNE TT PLOCE:

Krov dvorane izvodit ¢e se sa prenapregnutim montaznim TT plo¢ama dimenzija 20/50cm s veli¢inom
monolitizacije od 10cm. Klasa betona je C40/50, armatura je klase B500B, a tip kabela za
prednapinjanje je St 1670/1860.

STUPOVI:

Stupovi su pravokutnog popreénog presjeka dimenzija 30/30cm. Stupovi su rasporedeni u osi 3 na
medusobnom razmaku od 6,1m. Stupovi su u razini medukatnih konstrukcija, te su upeti u temeljne
stope. Zastitni sloj je 25 mm sa svih strana. Time je zadovoljen kriterij XC1. Beton za izradu elemenata
je C30/37.

ZIDOVI:

Monolitni AB zidovi Skole su debljine 20 cm, dok su zidovi dvorane debljine 25cm te se izraduju od
betona C30/37. Zidovi preuzimaju horizontalna i vertikalna optereéenja, te ih prenose do temeljne
konstrukcije. Razred izloZenosti je XC1, zastitni sloj iznosi 2,5 cm. Armiranobetonski zidovi su
modelirani kao plo$ni elementi (wall); klasa betona C30/37; y=25 kN/m3, te armatura B500B . Zidovi
su pridrZani plo¢ama u visini kata (zglobna veza).

TEMEUII:

Temeljenje stupova (dim. 30/30cm) se izvodi na monolitnim armiranobetonskim temeljnim stopa.
Temeljenje zidova $kole (d=20cm) i dvorane (d=25cm) izvodi se na monolitnim armiranobetonskim
temeljnim trakama razlicitih Sirina.

Tipovi trakastih temelja: Tip temeljih samaca:

TT1-100/60cm TS1-170/170/60cm
TT2 — 80/60cm

TT3 — postojeci temelj Sirine 62cm

TT4 —120/60cm

Postojeéi temelj zida stare konstrukcije (TT3) prosirit ¢e se i ojacati sukladno prema proracunu u novi
trakasti temelj zida dvorane u osi 6 (TT4). Prilikom iskopa potrebno je utvrditi stvarnu veli¢inu temelja.
Ukoliko se utvrdi da su potrebne vece dimenzije temelja potrebno je kontaktirati projektanta
konstrukcije.
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Tlocrt temelja

2 mm
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Detalj postojeceg i novog temelja (povecéani i ojacani postojeci temelj):
Presjek D-D MJ 1:50 i

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . : | Staritemel

Novi temel]

povecani i ojaani postojeci temel]

NAPOMENA:

Prilikom iskopa potrebno je utvrditi stvarnu veliéinu temelja. Ukoliko se
utvrdi da su potrebne vece dimenzije temelja potrebno je kontaktirati
projektanta konstrukcije.
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Usvaja se dopusteno optereéenje temeljnog tla za temeljenje na temeljima samcima u iznosu Gg40p=400
kPa prema geomehani¢kom elaboratu :

PODACI:

(GEos O

UvoD

Temeljem narud#be naruéitelia ZUPANIJA ISTARSKA GRAD POREC. Obala Marsala Tita 6.
52 440 POREC. obavljeno je inZenjersko-geolosko-geotehnicko istrazivanje na lokalitetu Osnovne
skole u Zbandaju (k.¢. 225, 270 i 2104 k.o. ZBANDAJ) na kojem se planira dogradnja postojece
Skole katnosti Po+5+P+1 te izgradnja sportske dvorane katnosti Po+P.

NAPOMENA:

Prije izvodenja radova obavezan pregled terena od strane ovlastanog geomehanicara. Potrebno je
provjeriti stvarnu nosivost temeljnog tla s obzirom na stvarno stanje na terenu.

lzvadak iz geomehanickog elaborata:

GEOMEHANICKE ZNACAJKE GRAPEVNOG TLA 1 PRIJEDLOG IZBORA NACINA
TEMELJENJA

Na ispitivanom prostoru utvrdena su dva tipa temeljnog tla:
1) povriinski trodni sloj — zemlja crvenica pomijesana s krijem vapnenaca
1
2) debelo uslojend vapnenci u plicim dijelovima terena izloZeni snaZnom korozivnom trofenju 1

kontaminirani naslagama crvenice.
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U cjelini gledano. uvjeti temeljenja su povoljni. U proradum se mogu koristiti vrijednosti za
dopusteno opterecenje od gay= 400 (ojatane i uredene podloge temeljnih stopa) do 650 KN/nr'u
debelo uslojenim vapnencima.

Za shuéa) mmadajnijih odstupanja, koja se mwogu pojaviti van trasa smmanja georadarskih i
seizmickih profila | te irbusenih buSotina . preporufuje se zatraZiti ekspertno éitanje podataka

istraZivanja i pregled temeljnih jama.

U Rovinju, svibang 2008. godine

PODNA PLOCA:

Podna ploca prizemlja je visine 15 cm te se izvodi na sloju nabijenog sljunka.

Izvodi se od betona klase C25/30, armatura B500B . Razred okolisa XC2, minimalni zastitni sloj 35 mm
za sve strane temeljne konstrukcije.

Minimalna zbijenost zavrsnog sloja zamjenskog tla 40 MPa.

CELICNE ISTAKE 1 SVIETLARNICI:

Konstrukciju istaka Cine Celi¢ni okviri od kvadratnih cijevni profila SHS 80x80x3,6 postavljenih na raster
od 1,03 m. Okuviri se horizontalno ukrucuju tj. povezuju jednakim profilima. lzmedu okvira, na gornjoj |
donjoj plohi istake, koriste se X-zatege sa profilima SHS 50x50x3,2. Gornje | donje horizontale okvira
sidre se ankerima u AB zid.

Konstrukciju svjetlarnika ¢ine Celi¢ni kvadratnih cijevni profila SHS 80x80x5. Profili su postavljeni na
rasteru od 1,6 m i sidri se na jednom kraju na AB zid, a na drugom u gredu.
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NAPOMENA:

- Prije proizvodnje nosivih elemenata bilo celi¢nih ili betonski te izvodenja monolitne konstrukcije
projektant konstrukcije mora pregledati i ovjeriti izvedbenu i radionicku dokumentaciju.

- Prije izvodenja temeljne konstrukcije potrebno je uvidom i dopunom geomehanickog elaborata
utvrditi stvarnu nosivost tla i stisljivost podloge te potvrditi pretpostavke iz ovog glavnog projekta

- Operativni plan i plan montaZe izvodac radova dostavlja projektantu konstrukcije na ovjeru
- Projekt betona izvodac radova dostavlja projektantu konstrukcije na ovjeru

- Prema Pravilniku o tehnickom pregledu gradevine (NN108/04) pri tehnickom pregledu je potrebno
misljenje projektanta konstrukcije o uskladenosti izvedenih radova s glavnim projektom. Stoga je
potrebno u tijeku izvodenja radova ugovoriti projektantski nadzor konstrukcije.

Projektant konstrukcije

Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad.
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C. PRORACUN I DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16 “

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.



za projektiranje, gradenje i nadzor

K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

1 GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE NOSIVE KONSTRUKCIJE

Zgrada je pravilnog tlocrtnog oblika raspona 42,85x23,45m te prosjeCne visine 3,8m. Unutar
konstrukcije skole nalazi se sportska dvorana raspona 14,55x14,55m te prosjecne visine 7,7 m.
Glavna nosiva konstrukcija gradevine Skole koncipirana je kao armirano-betonski skeletni sustav sa
armirano-betonskim stropnim plo¢ama debljine 20 cm oslonjenim na oslonce koje tvore
armiranobetonski zidovi debljine 20 cm (Z1) i armiranobetonski stupovi dimenzija b/h=30/30cm (S1).
Za savladavanje vedih raspona konstrukcije ploce su dodatno ukruéene gredama razli¢itih dimenzija:
G1 (b/h=20/60cm) ,G2 (b/h=20/85cm) ,kontra grede atike G3 (b/h=20/42cm) te grede iznad otvora G4
i G5 (b/h=20/80cm).

Konstrukciju sportske dvorane unutar Skole cine krovne prednapregnute montazne TT ploce s
konzolnim osloncem te zidovima debljine 25cm.

Zgrada je temeljena na kombinaciji temelja samaca,i temeljnih traka.

Prikaz 3D modela osnovne skole
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Pogledi na konstrukciju
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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1 Djelovanja

2.1.1 LC1 - vlastita tezina
Opterecenje ovisno o geometrijskim i materijalnim karakteristikama nosivih elemenata. Optereéenje
se automatski generira softwareskim paketima.

2.1.2 LC2 - dodatno stalno djelovanje
Djelovanje od tezZine slojeva poda, fasada, krovnih panela itd. Opis sloja je podloZzan promjeni dok je
ukupni iznos djelovanja zadan.

Opterecenje ravnog krova:

-$ljunak (6 cm) 1,10 kN/m?
- hidroizolacija (1,5 mm)I 0,01 kN/m?
- geotekstil 0,05 kN/m?
- termoizolacija XPS (20 cm) 0,05 kN/m?
- PE folija (0,2 mm) 0,02 kN/m?
- AB ploca Ukljuceno u vlastitu teZinu
UKUPNO 2,00 kN/m?
Opterecenje krova dvorane:
- §ljunak (6 cm) 1,10 kN/m?
- hidroizolacija (1,5 mm)l 0,01 kN/m?
- geotekstil 0,05 kN/m?
- termoizolacija XPS (20 cm) 0,05 kN/m?
- beton za pad (8cm) 2,00 kN/m?
- PE folija (0,2 mm) 0,02 kN/m?
- AB ploca Ukljuéeno u vlastitu teZinu
Dodatno optereéenje opreme (50kg/m?) 0,50 kN/m?
UKUPNO 4,50 kN/m?
Opterecenje podne ploce skole:
- keramicke plotice ( 2 cm) 1,00 kN/m?
- cementni estrih (6 cm)l 1,20 kN/m?
- PE folija (0,2mm) 0,05 kN/m?
-EPST + EPS (2+8 cm) 0,05 kN/m?
- geotekstil 0,05 kN/m?
- hidroizolacija (1,5 mm)l 0,01 kN/m?
- AB ploca Ukljuceno u vlastitu tezinu
UKUPNO 2,50 kN/m?
Opterecenje podne ploce dvorane:
- sportski pod ( 7 mm) 0,05 kN/m?
- cementni estrih (6 cm)l 1,20 kN/m?
- PE folija (0,2mm) 0,05 kN/m?
-EPST + EPS (245 cm) 0,05 kN/m?
- geotekstil 0,05 kN/m?
- hidroizolacija (1,5 mm)l 0,01 kN/m?
- AB ploca Ukljuéeno u vlastitu teZinu
UKUPNO 2,00 kN/m?
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Prikaz optereéenja:

2.1.3 LC3-korisno djelovanje
Tablica 6.1 — Uporabne kategorije

Kategorija Namjena Primjer
& Prostori za stanovanje i Sobe u stambenim zgradama i kuéama, sobe i odjeli u bolnicama;
kucanske djelatnosti sobe u hotelima i prenociStima, kuhinje i kupaonice
B Uredski prostori

C1: Prostorije sa stolovima i sl., primjerice u Skolama, kavanama,
restoranima, blagovaonicama, €itaonicama, recepcijama

C2: Prostori s nepomiénim sjedalima, primjerice u crkvama,
kazalistima ili kinima, sobe za sastanke, dvorane za predavanja,
dvorane za skupove, Zeljeznicke ¢ekaonice i sl.

Prostori gdje se mogu okupljati | C3: Prostori bez zapreka za kretanje ljudi, primjerice u muzejima,

C ljudi (osim prostora odredenih | izlozbenim prostorima i slicno, te pristupi u javnim i upravnim

u kategorijama A, B, i D") zgradama, hotelima, bolnicama i Zeljeznickim stanicama

C4: Prostori gdje su moguce fizicke aktivnosti, primjerice plesne
dvorane, gimnasticke dvorane, pozornice

C5: Prostori za velika okupljanja ljudi, primjerice u zgradama za javne
priredbe kao §to su koncertne dvorane, sportske dvorane ukljuéujuci
gledalista, terase, prilaze i Zeljeznicke perone

D1: Prostori u trgovinama

D Prodajni prostori D2: Prostori u robnim ku¢ama

) Obratiti paznju na tocku 6.3.1.1(2), posebno za kategorije C4 i C5. Kad se dinamicki uginci trebaju uzeti u obzir,
vidjeti normu EN 1890. Za kategoriju E, vidjeti tablicu 6.3.

NAPOMENA 1: Ovisno o predvidenom nacinu upotrebe, prostori koji bi mogli pripadati kategorijama C2, C3 i C4 smiju
se odlukom investitora i/ili nacionalnim dodatkom svrstati u kategoriju C5

NAPOMENA 2: U nacionalnome dodatku smiju se odrediti potkategorije za A, B, C1 do C5, D1i D2.
NAPOMENA 3: Za proizvodne djelatnosti ili skladiStenje, vidjeti tocku 6.3.2.
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
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Tablica 6.2 — Uporabna optereéenja stropova, balkona i stubista u zgradama

Kategorija optereéenog gk
prostora [kN/m?] [kN]
Kategorija A
— stropovi 1,5do 20 2,0do 3,0
— sfubista 20do4,0 20do4,0
- balkoni 25do4,0 20do 3,0
Kategorija B 2,0do 3.0 1,5do 4.5
Kategorija C
-C1 2,0do 3.0 3,0do 4.0
=gz 3,0do 4.0 2,5 do 7,0 (4,0)
-C3 3,0do 5,0 40do7,0
-C4 45do 5,0 3,5do7.0
-C5 50do 7.5 35do45
Kategorija D
-D1 4,0do 5,0 3,5 do 7,0 (4,0)
-D2 4,0do 5,0 3,5do7.0
Kategorija opterecenog prostora qx [kN/m?] — usvojeno opt.
prostorije sa stolovima (C1 - podna ploca) 3,00 kN/m?
prostor za velika okupljanja ljudi (C5 - podna ploca dvorane) 5,00 kN/m?
krov (A) 2,00 kN/m?

Prikaz opterecenja

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

2.1.4 LC4 - djelovanje snijega
Snijeg (po tlocrtu povrsine)
- 1. podrudje Sk=0.50 kN/m?

Opterecenja od djelovanja snijega po plohama i vrstama:
(S-Osnovno opt. snijegom [kN/m?]; Se-Snijeg Sto visi preko ruba krova [kN/m']; Fs-Snijeg na snjegobranima [kN/m'])

krov.pPoHA: S1=0.40 S2=0.20
Shema djelovanja snijega po rasteru r=1.00m (oblik 1):

0.40

=
L 4

ola
&=
gl

143399

14335

NAPOMENA:
Na dijelovima konstrukcije gdje je moguéa povecana koli¢ina snijega zbog zapuha uzet ée se djelovanje
snijega uvecano za 30 %.

Prikaz optereéenja:
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2.1.5 LC51iLC6 - djelovanje vjetra

- 3. podrudje vbo= 30,00 m/s
- 3. Predgrada gradova ili industrijska podrucjai s... Ce(z = 1,54
Ref. pritisak srednje brzine vjetra: gs= 0,56 kN/m?
Skola:

Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s lijeva, Cpi negativan):

16304 o 1845 L
11 1 1
-0:am17 0.26
_:i‘:_t‘ ”
2| 0.86——> «—0.14 B B8
2325
2325

Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s lijeva, Cpi pozitivan):

;&334* 1945 L
-1:/830 -0.87
| “|r..I “““““ T “““““ - i
B|-007 < —b  079EEE
2325
2325

Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s desna, Cpi negativan):

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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1L 1945 4.334'1?
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Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s desna, Cpi pozitivan):

11. 1945 #334'1*5.
-0.87 -1:3073
4 1
L.HtHHH‘HHHHH["I';$ -
L T
2l-079 <— 1> _007E B8
2325
2325
- Sila trenja uzduzno po krovnoj plohi: Frr= 8,62 kN
- Sila trenja uzduzno po zidnim plohama: Frr=1,41]1,41 kN
Opterecenja od djelovanja vjetra po plohama i vrstama:
(W-Osnovno opterecenje vjetrom [kN/m?]; Ce-Koeficijent izloZenosti)
Wuwmax A B C D E F G H |
Ce(zs0) -0,54-0,220,00 0,86 0,14 Ce(z,0 -1,63-0,61-0,170,26

Wu min
Ce3,80) -1,47-1,15-0,94 -0,07 -0,79 Ce(3,80) -2,76-1,73-1,30-0,87
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Wpbemax A B D E F G H

Ce(3,80)
WbE MIN
Ce(3,30)

-0,54-0,22 0,00 0,86 0,14 Ce3e0) -1,63-0,61-0,170,26

-1,47-1,15-0,94 -0,07 -0,79 Ce(3,80) -2,76-1,73-1,30-0,87

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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= 1945 3047
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Weomax A B C D E F G H |
Cez0) -0,54-0,220,00 0,86 0,14 Ce(3,80) -1,63-0,61-0,17 0,26

Wao min
Ce3,0) -1,47-1,15-0,94 -0,07 -0,79 Ce(3,80) -2,76-1,73-1,30-0,87
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
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Wpoomax A B C D E F G H |
Ce(3,80) -0,54-0,220,00 0,86 0,14 Ce3,80) -1,63-0,61-0,17 0,26

Whpo miN
Ce3,0) -1,47-1,15-0,94 -0,07 -0,79 Ce(3,80) -2,76-1,73-1,30-0,87
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F: 014820 887

1.41
3905

Dvorana:
Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s lijeva, Cpi negativan):

1L‘I431L a2 1L 715 L
-0.61 -0.17 0.26

J‘ J‘ et & & b 3 & b b &
il T3 33 31 W X
£l 1.05 «f—u0.06 £ZF
1] 1430 1]
1430

Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s lijeva, Cpi pozitivan):
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K Ksaver 210, 10000 Zagreb
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F: 014820 887
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Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s desna, Cpi negativan):

L 715 L 572 1L1431L
0.26 AT e
F A
b b b bk I =
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Shema djelovanja vjetra po rasteru r=1,00m (smjer s desna, Cpi pozitivan):
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- Sila trenja uzduZno po krovnoj plohi: Frr= 1,77 kN
- Sila trenja uzduzno po zidnim plohama: Frr= 0,95|0,95

kN

Opterecenja od djelovanja vjetra po plohama i vrstama:
(W-Osnovno opterecenje vjetrom [kN/m?]; Ce-Koeficijent izloZenosti)

Wumax A B C D E F G H |

Ce(7,700 -0,60-0,26 - 1,05 0,06 Ce(7,70) -1,30-0,61-0,17 0,26

Wu min

Ce(z,700 -1,70-1,36 - -0,05-1,04 Ce(7,70) -2,43-1,73-1,30-0,87
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Wpbemax A B C D E F G H |

Ce(7,700 -0,60-0,26 - 1,05 0,06 Ce(7,70) -1,30-0,61-0,17 0,26

WbE MIN

Ce(7,700 -1,70-1,36 - -0,05 -1,04 Ce(7,70) -2,43-1,73-1,30-0,87
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Weomax A B

Ce(7,700 -0,60-0,26 -
Weao miN
Ce(7,700 -1,70-1,36 -

D E F G

H

1,05 0,06 Ce(7,70) -1,30-0,61-0,17 0,26

-0,05-1,04 Ce(7,70) -2,43-1,73-1,30-0,87

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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70

0,95

L1435

572

715

Wpbomax A B

Ce(7,700 -0,60-0,26 -
Wbo min
Ce(7,700 -1,70-1,36 -

D E F G

H

1,05 0,06 Ce(7,70) -1,30-0,61-0,17 0,26

-0,05-1,04 Ce(7,70) -2,43-1,73-1,30-0,87

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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Prikaz optereéenja:

LC5 — vjetar u smjeru x

TD: 43-16 GR 59
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LC6 — vjetar u smjeruy
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2.1.6 LC7,LC8,LC9iLC10- potresna djelovanja za smjer XiY

Potresno djelovanje

Objekt se proracunava se na djelovanje potresa u skladu sa parametrima danim prema EN 1998-1-1.
Opterecenja su zadana prema vazeéim propisima i zakonima te uvjetima koji ée vladati u konstrukciji,
a njihov detaljni prikaz te kombinacije se prikazane u glavnhom projektu.

Predmetna gradevina se proracunava na horizontalno potresno djelovanje, koje se opisuje dvijema
okomitim komponentama Sx i Sy koje djeluju neovisno, u dvije medusobno okomite ravnine, a
prikazane su istim spektrom odziva. Vrijednosti za ove sile proracunavaju se uporabom racunskog
spektra i ukupne teZine, pri Cemu se moZe rabiti pojednostavljena ili visemodalna spektralna analiza
prema ECS8.

Odabir ulaznih parametara

Razred vazZnosti gradevine

Razlikovanje po pouzdanosti je ukljueno preko razreda vaznosti gradevine u faktoru vainosti v.
Predmetna gradevina ima faktor vaznosti 1.2

Razred vaznosti Opis i namjena zgrade Faktor vaznosti zgrade y,
| Zgrade manje vaZnosti za javnu sigurnost 0.8
1] Obicne zgrade koje ne pripadaju drugim razredima 1.0
n Zgrade cija je potresna otpornost vazna zbog posljedica vezanih uz rusenje 1.2
" Zgrade cija je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno vaZzna za zastitu 14
ljudi

Elastic¢ni spektar odgovora

EN 1998 propisuje dva tipa elasticnih spektara odgovora:

Tip 1 karakterizira vedi intenzitet za duZe periode i predlaze se za podrucja visoke seizmicnosti
(MS>5.5).

Tip 2 se predlaZe za podrucja niske seizmicnosti, a karakterizira ga ve¢a amplifikacija za manje periode
i manji intenzitet za duge periode (MS<5.5).

Predmetna gradevina pripada spektru tipa 1.

Tip tla
Europska norma EN 1998-1-1 razlikuje pet razreda tla: A, B, C, D, E i F.
Za objekt je odabran tip tla A

Opis tla prema EN 1998-1 Oznaka

Stjenovita tla s najviSe 5 m slabijeg materijala pri povrsini i brzinom Sirenja popreénih valova vg > 800 m/s. A

Naslage vrlo krutog pijeska, sljunka ili prekonsolidirane gline, debljine od nekoliko desetaka metara, s postupnim

povedanjem mehanickih svojstava s dubinom i brzinom Sirenja popre¢nih valova vg = 360 - 800 m/s. B
Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, sljunka ili krutih glina, debljine od nekoliko desetaka do nekoliko c
stotina metara, s vg = 180 -360 m/s.
Naslage rastresitog tla s mekim koherentnim slojevima ili bez njih s vg <= 180 m/s u gornjih 20 m.
D
Naslage s mekim do srednje krutim koherentnim tlima s vg <=180 m/s u gornjih 20 m.

Profil tla A s povrsinskim aluvijalnim slojem s brzinama Sirenja poprecnih valova vg za tip Ci D, i debljinom izmedu 5 i

E

20 m, ispod kojeg je kruci materijal sa vg > 800 m/s.
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Razred duktilnosti
Gradevina je smjestena u razred duktilnosti M (DC ,M“).

Racunsko ubrzanje tla

Objekt se nalazi u VII. potresnoj zoni, ubrzanje podloge a;=0,1g tj. 0,981 m/s2. Prema novoj potresnoj
karti prof.dr.sc. Marijan Herak, racunsko ubrzanje tla za predmetnu lokaciju iznosi a;=0,091 g tj. 0,893
m/s?. U proraéunu se ubrzanje podloge mnoZi s faktorom pona3anja: 1,2a;.

Prikaz ra¢unskih ubrzanja tla prema novoj potresnoj karti, prof.dr.sc. Marijan Herak:

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrugja
Povedbero veinn whrzanje te tipe A
& vferafatnos presmadain 0% S0 goding
44 fpoviati rozdoblie 475 goding
Izrademy o0 ,l'm'fj o greavidpeiivkog abroonia, g
P
‘I'
|
45 -
44 -
SVELCLSTE | AAGREN ¥
m"“u-l:?llm::w:::“"I.-" 1 n‘”
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. 030
gy 0,28
i s s 0.6
o A et i B az4
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43 g | az0
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Racunsko ubrzanje tla za provjeru granicnog stanja uporabljivosti konstrukcije

Prema novoj potresnoj karti prof.dr.sc. Marijan Herak racunsko ubrzanje tla za predmetnu lokaciju
iznosi ag=0,05 g tj. 0,4905(m/s?) za kartu s povratnim periodom od 95 godina. U proragunu se ubrzanje
podloge mnozi s faktorom ponasanja: 1,2a,.

Prikaz rac¢unskih ubrzanja tla prema novoj potresnoj karti, prof.dr.sc. Marijan Herak

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja
Poredbeno viino ubrzanje tla tipa A
§ vierofatnosti premasaja 10 % u 10 godina
46 {povratno razdobije 95 godina)
izraZeno u fedinicama gravitacijskog uhrzanja, g
45
44 4
SVELCILISTE U ZAGRENU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATIOR] FAKULTET
GEDFIZICK] DDSIEK
At
ol e, s Meajom Herak
43
TEVTRNEK OSNOVNOG KARTOGRAFSKOG PRIEAZS
Wpcu
MRZAVNA ﬁﬂI]DmKA LPRAVA
ik 201, Fugich
it b o ol | v bt e
Zagred, 1011,
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Faktor ponasanja

Faktor ponaSanja g odraZzava duktilnost konstrukcije, odnosno njenu sposobnost da prihvaca
reducirane seizmicke sile bez krhkih lomova u postelasticnom podrucju deformiranja. Sadrzi u sebi
podatak o vrsti elementa, vrsti gradiva i duktilnosti.

Proracun faktora ponasanja prema EN 1998-1

Racunski spektar odgovora je elasti¢an spektar reduciran s faktorom ponasanja konstrukcije q koji se
dobiva prema izrazu:
qd=qo" kw >1.5

gdje je:

do - osnovna vrijednost faktora ponasanja koja ovisi o tipu konstrukcije, klasi duktilnosti i
regularnosti konstrukcije

kw - koeficijent prevladavajuceg oblika loma u konstrukcijskim sustavima sa zidovima

Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo ocitana je iz tablice.

Faktor ponasanja qo za konstrukcije regularne po visini:

DCM DCH
TIP KONSTRUKCIE X X . .
srednja duktilnost visoka duktilnost
Okvirne konstrukcije, povezani zidovi 30-a,/a 45-a,/a,
Nepovezani zidovi 3,0 40-a,/a
Torzijsko fleksibilni sustavi 2,0 3,0
Konzolne konstrukcije (obrnuta njihala) 15 2,0
Okvirni sustavi, dvojni sustavi istovrijedni okvirnom sustavu a,la
Jednoetazne gradevine 1,1
Viseetazni, jednopoljini okviri 1,2
Viseetazni, visepoljni okviri ili dvojni sustavi istovrijedni okvirnom sustavu 1,3
Sustav zidova, dvojni sustavi istovrijedni sustavu zidova a,la
Sustavi zidova sa samo dva nepovezana zida u svakom horizontalnom pravcu 1,0
Ostali nepovezani zidovi 1,1
Dvojni sustavi istovrijedni sustavu zidova ili povezani zidovi 1,2

oz- mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgoba
o,- mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi mehanizma

Predmetna gradevina je konstrukcija s nepovezanim zidovima, regularna po visini te srednje duktilna.

Koeficijent ao/ a1= 1.0 za konstrukcije s AB povezanim zidovima
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Faktor ponasanja u smjeru X: gox=3,0; u smjeruY, qoy=3,0

Koeficijent prevladavajuceg oblika loma u konstrukcijskim sustavima sa zidovima iznosi:

1.0 za okvirne i dvojne konstrukcije ekvivalentne okvirima
(1“‘0‘0)/351 za konstrukcije od AB zidova, dvojne konstrukcije ekvivalentne zidovima i konstrukcije s jezgrom
ne>0.5
gdje je:
Olo - prevladavajuci omjer visine i duljine zida u konstrukciji oo = Hw/Lw
Hw - ukupna visina dominantnog zida
Lwx - duljina dominantnog zida u smjeru x
Lwy - duljina dominantnog zida u smjeruy

Predmetnoj gradevini odgovara kwx=1.0; kwy = 1.0

Faktor ponasanja za pojedini smjer:

ax =3,0%1,0=3,0; qy = 3,0%1,0 =3,0

Nakon odredenih parametara faktor ponasanja gradevine q u globalnom smjeru osi x i y iznosi:

qx=3,0x1,0=3,0
qy=3,0x1,0=3,0
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Racunski spektar odgovora

Racunski spektar odgovora reduciran s faktorom ponasanja konstrukcije q izraunava se prema izrazu:

2 25 2
0<T<T, Sd(T):ag.S. 4 |z
3 7, \qg 3
<
Ty =T <Tc Sd(T):ag~S~2i
25(T,
= ag . S .75 76‘
To <T <T), S,(T) q \ T
>p-a,
25 (T.T,
_ g .22 | Letp
o=t s ( & j
> fp-a,
gdje je:
So(T) - ordinata racunskog spektra odgovora u jedinici ubrzanja tla
T - osnovni period oscilacija
S - parametar tla
Ts, Tc - granica konstantnog intervala spektralnog ubrzanja
To - vrijednost koja definira pocetak dijela spektra velikih perioda
3 - ra¢unsko ubrzanje tla
q - faktor ponasanja konstrukcije
B - faktor koji odreduje najniZzu vrijednost projektnog spektra odgovora za horizontalno

ubrzanje, p=0.2

Proracun je proveden preko grupa masa, koje Cine stalno optereéenje Go i Gy (vlastita tezina nosivih AB
elemenata konstrukcije i teZina slojeva), te promjenjivo optereéenje Qi sa faktorom 0,3. Mase se
racunaju iz vertikalnog opterecenja prema kombinaciji djelovanja:

Zij + ZLPEi ' Qki

yei — koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje za prora¢un ucinka potresnog djelovanja dobije
se prema slijedecoj formuli:

Yei = Q XVY2i,
2 - koeficijent za kvazistalnu vrijednost promjenjivog opterecenja:

v2i=0.3; ¢ =0.50
yei = 0.3 x0.5=0.15

Ukupna potresna poprecna sila F, za svaki glavni smjer odreduje se formulom

Fup=S4(T1)W

gdje je:

L S i ge REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16 66



za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Sq4(T1) — ordinata proracunskog spektra

T: —osnhovni period vibracija zgrade za horizontalno popreéno gibanje u promatranom smjeru
w —ukupna teZina zgrade proracunata na prethodni opisani nacin

Opcenito se uzima da horizontalne komponente potresnog djelovanja djeluju istodobno. Kombinacija
horizontalnih komponenti potresnog djelovanja mozZe se uzeti u obzir na nacin da se proracunaju
unutarnje sile iz kombinacije (zbroja) horizontalnih komponenata potresnog djelovanja prema
formulama:

Eqgx+ 0.30 Eqy
0.30 Egx + Eqy

Gdje je:
Eax - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi x konstrukcije
Eqy - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi y konstrukcije

Pri proracunu je uzeto 5%-tno viskozno prigusenje.
Broj vlastitih oblika se odreduje iz izraza:

k>3-\n
gdje je:
k - broj promatranih oblika vibracija
n - broj katova (etaza) nad tlom

Kombinacija modalnih masa odziva je nacinjena primjenom pravila kvadratnog korijena iz sume
kvadrata (engl. Square root of the sum of the squares — SRSS). U obzir su uzeti odzivi svih oblika
vibracije koji znatno doprinose ukupnom odzivu, $to je zadovoljeno ako se pokaze:

- da je zbroj svih (efektivnih modalnih) masa za oblike vibracije koji se razmatraju jednak 90% ukupne
mase zgrade
- da su u obzir uzeti svi oblici vibracija s (efektivnim modalnim) masama veéim od 5% ukupne mase
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Spektar za povratni period od 475 godina:

Name Type drawin Info Drawin
UniqueID
TS1 Frequency Type code - Eurocode
Spektar za Subsoil type - A
. Direction - Horizontal X
povratni Spectrum type - type 1 10 m/s"2
period od coeff accel. ag - 1 0.9810
0.120041 0.9 \\..‘__‘
475 ag - design acceleration ] IRRERss T
godina: -1.1772 0.8]
beta - 0.2
q - behaviour factor - 3 0.7
0.6
0.5
I
04] | |
03] ||
]
0.2] 94
0.1
0.0
=) ) o ) o e =)
— — (S ™ o
TS2 Frequency Type code - Eurocode
Spektar za Subsoil type - A |
: Direction - Horizonta
pov'ratnl Spectrum type - type 1 L6 m's’2
period od coeff accel. ag - &
95 godina: 0.0600205 1.47
ag - design acceleration 14
- 0.5886
beta - 0.2 12]
q - behaviour factor - 1 NG
1.0 N
\\\
0.8 T
{ T
0.6 {
04 ||
!
0.2 ‘L
0.0 1py
o ) =) v o i =)
-— — o™ ™ o
NAPOMENA:

Sile potresnog djelovanja dobivene spektralnom analizom detaljno su prikazane u poglavlju ,,Potresna
analiza®.
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2.2 Kombinacije djelovanja
Za provjeru granicnog stanja nosivosti koriste se slijedece kombinacije:

e Zalinearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti pojedinih elemenata zgrade koristi se

slijedec¢e kombinacije
%i (e *Gr) "+ "vg* Qi "+ " Zis1(vq * Wo,i * Qi)

Name Type Load cases Coeff.
[
co4 Envelope -ILC1 1,35
ultimate LC2 - dodatno stalno [1,35
co5  |Envelope -ILC1 1,00
ultimate LC2 - dodatno stalno |1,00
Cco6  |Envelope -ILC1 1,35
ultimate LC2 - dodatno stalno |1,35
LC3 - korisno 1,50
CO7  |Envelope -ILC1 1,00
ultimate LC2 - dodatno stalno |1,00
LC3 - korisno 1,50
co8  |Envelope -ILC1 1,35
ultimate LC2 - dodatno stalno |1,35
LC4 - snijeg 1,50

LC5 - vjetar smjer x  |0,90
LC6 - vjetar smjery 0,90

co9  |Envelope -lLca 1,00
ultimate LC2 - dodatno stalno |1,00
LC4 - snijeg 1,50

LC5 - vjetar smjer x  |0,90
LC6 - vjetar smjery 0,90

CO10 [Envelope -ILC1 1,35
ultimate LC2 - dodatno stalno |1,35
LC4 - snijeg 0,75

LC5 - vjetar smjer x  |1,50
LC6 - vjetar smjery |1,50

CO11 |Envelope -ILC1 1,00
ultimate LC2 - dodatno stalno |1,00
LC4 - snijeg 0,75

LC5 - vjetar smjer x  |1,50
LC6 - vjetar smjery |1,50

e Zalinearnu dinamicku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO3-potres:
2 (G) "+ "X (W2 * Qi) " +"Vi*Aga
vi — koeficijent vaznosti, za obi¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim razredima iznosi 1,2
A4 — potresna sila
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Name Type Load cases Coeff.
[-]
co12  |Envelope -lLC1 1,00
ultimate LC2 - dodatno stalno 1,00
CO13 |Envelope -lLc1 1,00
i
ultimate LC2 - dodatno stalno 1,00

LC7 - potres smjer x T=475g |1,00
LC8 - potres smjery T=475g |1,00
LC9 - potres smjer x T=95g |1,00
LC10 - potres smjer y T=95g |1,00

Za provjeru granicnog stanja naprezanja se koristi sljedeé¢a kombinacija

e Zaprovjeru Sirina pukotina i progiba koristi se karakteristi¢na (rijetka) kombinacija CO2-GSU:

Yi Ge)"+" Qpi" +" Xis1(Woi * Qry)

Name Type Load cases Coeff.

€014 |Envelope -ILC1 1,0[(;
serviceability LC2 - dodatno stalno |1,00

€015 |Envelope -ILC1 1,00
serviceability LC2 - dodatno stalno |1,00

LC3 - korisno 1,00

€016 |Envelope -ILC1 1,00
serviceability LC2 - dodatno stalno |1,00

LC4 - snijeg 1,00

LC5 - vjetar smjer x 0,60
LC6 - vjetar smjery |0,60

CO17 |Envelope -lLc1 1,00
servieeabilty ) 5 _ dodatno stalno |1,00
LC4 - snijeg 0,50

LC5 - vjetar smjer x  {1,00
LC6 - vjetar smjery 1,00

Napomena:
U kombinaciji djelovanja vjetar se ne uzima istovremeno.
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3 POTRESNA ANALIZA KONSTRUKCIJE

Napravljen je 3D model konstrukcije metodom konacnih elemenata (FEM). Stupovi su modelirani kao
Stapovi, dok su zidovi i plo¢e modelirani kao plosni elementi. Ploca je zglovno povezana sa zidovima, a
stupovi su zglobno pridrzani za plocu.

Proracun je proveden preko grupa masa, koje €ine stalno opterecenje G;i G; (vlastita tezina nosivih AB
elemenata konstrukcije i teZina slojeva, te panela), Gs te korisno opterecenje sa faktorom 0,3.

Mase se racunaju iz vertikalnog opterecenja prema kombinaciji djelovanja:

Spektralna analiza

Obradena je u poglavlju ,,Analiza opterecenja“ te se primjenjuje pri svim potresnim analizama.

Modalna analiza

Provodi se dinamicka analiza konstrukcije. U proracunskom modelu zadane su mase s obzirom na
opterecéenja konstrukcije. Mase se kombiniraju na sljedeci nacin pri ¢emu je prikazana kombinacija
masa u pogledu zadanih djelovanja:

1,0xMG1+1,0x MG2 + 0,3 x MG3
pri ¢emu je:

MG1 - masa djelovanja vlastite tezine
MG2 — masa dodatnog stalnog djelovanja

MG3 - masa korisnog djelovanja
Zij +Z\PE1 'Qki

yei — koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje za proraun ucinka potresnog djelovanja dobije
se prema slijedecoj formuli:

Yei = Q X V2i;

2 - koeficijent za kvazistalnu vrijednost promjenjivog optereéenja:
v2i=0.3;¢=1,00

v =0.3x1,00=0,30

Ukupna potresna poprecna sila F, za svaki glavni smjer odreduje se formulom

Fb=Sd(T1)W
gdje je:
Sa(T1) — ordinata proracunskog spektra
T: — oshovni period vibracija zgrade za horizontalno poprecno gibanje u promatranom smjeru
w — ukupna tezina zgrade proracunata na prethodni opisani nacin
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Opcenito se uzima da horizontalne komponente potresnog djelovanja djeluju istodobno. Kombinacija
horizontalnih komponenti potresnog djelovanja moZe se uzeti u obzir na nacin da se proracunaju
unutarnje sile iz kombinacije (zbroja) horizontalnih komponenata potresnog djelovanja prema
formulama:

Eax+ 0.30 Eqy
0.30 Egx + Eqy
Gdje je:
Eax - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi x konstrukcije

Eqy - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi y konstrukcije

Pri proracunu je uzeto 5%-tno viskozno prigusenje.

Broj vlastitih oblika se odreduje iz izraza:

k>3-n

gdje je:

k - broj promatranih oblika vibracija
n - broj spratova nad tlom

Kombinacija modalnih masa odziva je nacinjena primjenom pravila kvadratnog korijena iz sume
kvadrata (engl. Square root of the sum of the squares — SRSS). U obzir su uzeti odzivi svih oblika
vibracije koji znatno doprinose ukupnom odzivu, $to je zadovoljeno ako se pokaze:

- da je zbroj svih (efektivnih modalnih) masa za oblike vibracije koji se razmatraju jednak 90% ukupne
mase zgrade

- da su u obzir uzeti svi oblici vibracija s (efektivnim modalnim) masama veéim od 5% ukupne mase

Vrijednosti navedenih djelovanja opisana su u poglavlju ,Analiza opterecenja“.

Na slici je prikazan izvod kombinacije masa iz proracunskog modela.

Contents of combination

MG [-] 1,00
MG2 [-] 1,00
MG3 [-] 0,30
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Modalna analiza provode se za prvih 200 tonova dok je na slici ispod prikazana slika postavke solvera:

Name SolverSetupl
Neglect shear force deformation ( Ay, Az >> A) No

Produce wall eigenmode results (needed for ECtools) No

Use IRS (Improved Reduced System) method No

Print time in Calculation Protocol Yes

Number of thicknesses of rib plate 20
Maximum soil interaction iterations 10
Number of sections on average member 10
Number of eigenmodes 200
Step for soil/water pressure [m] 0,500
Cix [MN/m3] 1,0000e-01
Cly [MN/m3] 1,0000e-01
Clz [MN/m?] 1,0000e+01
C2x [MN/m] 5,0000e+00
C2y [MN/m] 5,0000e+00
Coefficient for reinforcement 1
Warning when maximal translation is greater than [mm)] 1000,0
Warning when maximal rotation is greater than [mrad] 100,0
Parallelism tolerance for automatic calculation [deg] 10,00
Span length ratio L/beff,max (1 side) for automatic calculation [-] 8,00
Simply supported beam [-] 1,00
Inner span [-] 0,70
End span [-] 0,85
Cantilever [-] 2,00
Soil combination None

Bending theory of plate/shell analysis Mindlin

Type of solver Direct

Type of eigen value solver Lanczos
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3.1 ViSemodalna spektralna analiza - rezultati proracuna

3.1.1 Prikaz vlastitih oblika i sudjeluju¢ih masa
Sum of masses

| [ka] X Y z

Combination of mass groups 1 | 1388108.56 | 1388108.56 | 1388108.56

Modal participation factors

Mode |Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wzi / Wxi_R/ |Wyi_R/ |Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot R |Wytot R |Spectral

1 28.8843 0.2175 4.5971 0.0000 0.0000 0.0855 0.0348 0.0243 0.0000
2 35.2786 0.1781 5.6148 0.0000 0.0000 0.0188 0.0001 0.0004 0.0000
3 35.9377 0.1748 5.7197 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0.0063 0.0000
4 39.4826 0.1591 6.2839 0.0000 0.0000 0.0002 0.0042 0.0002 0.0000
5 46.4914 0.1351 7.3993 0.0000 0.0000 0.0105 0.0039 0.0029 0.0000
6 51.9616 0.1209 8.2700 0.0000 0.0000 0.0331 0.0160 0.0607 0.0000
7 57.7694 0.1088 9.1943 0.0000 0.0000 0.0332 0.0411 0.0083 0.0000
8 59.3769 0.1058 9.4501 0.0000 0.0000 0.0317 0.0604 0.0000 0.0000
9 62.1056 0.1012 9.8844 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0013 0.0000
10 62.6104 0.1004 9.9648 0.0000 0.0000 0.0003 0.0062 0.0181 0.0000
11 63.2789 0.0993 10.0712 0.0000 0.0000 0.0350 0.0031 0.1100 0.0000
12 65.7246 0.0956 10.4604 0.0000 0.0000 0.0084 0.0217 0.0021 0.0000
13 68.3137 0.0920 10.8725 0.0000 0.0000 0.0338 0.0346 0.0021 0.0000
14 73.7719 0.0852 11.7412 0.0000 0.0001 0.0029 0.0023 0.0236 0.0000
15 76.8637 0.0817 12.2332 0.0002 0.0001 0.0033 0.0006 0.0009 0.0001
16 77.9435 0.0806 12.4051 0.0221 0.0023 0.0000 0.0001 0.0003 0.0016
17 79.1105 0.0794 12.5908 0.0000 0.0000 0.0070 0.0023 0.0218 0.0000
18 79.3829 0.0792 12.6342 0.0001 0.0013 0.0023 0.0187 0.0043 0.0000
19 80.8293 0.0777 12.8644 0.0003 0.1185 0.0001 0.0035 0.0000 0.0094
20 83.3113 0.0754 13.25%4 0.0000 0.0000 0.0034 0.0038 0.0056 0.0000
21 83.5849 0.0752 13.3030 0.0000 0.0001 0.0038 0.0014 0.0010 0.0000
22 85.0741 0.0739 13.5400 0.0001 0.0000 0.0053 0.0155 0.0021 0.0001
23 86.9347 0.0723 13.8361 0.0002 0.0083 0.0005 0.0008 0.0000 0.0001
24 89.3303 0.0703 14.2174 0.0001 0.0002 0.0012 0.0001 0.0210 0.0000
25 90.1365 0.0697 14.3457 0.0000 0.0001 0.0400 0.0031 0.0018 0.0000
26 95.0569 0.0661 15.1288 0.0003 0.0001 0.0032 0.0004 0.0040 0.0001
27 96.7816 0.0649 15.4033 0.0002 0.0001 0.0002 0.0078 0.0138 0.0005
28 97.2533 0.0646 15.4783 0.0005 0.0663 0.0000 0.0131 0.0004 0.0001
29 97.9979 0.0641 15.5969 0.0007 0.0001 0.0235 0.0018 0.0261 0.0001
30 101.9807 0.0616 16.2307 0.0013 0.0421 0.0000 0.0006 0.0000 0.0001
31 102.8542 0.0611 16.3698 0.0135 0.0003 0.0009 0.0002 0.0023 0.0003
32 104.4819 0.0601 16.6288 0.0002 0.0243 0.0012 0.0025 0.0063 0.0045
33 105.2203 0.0597 16.7463 0.0015 0.5194 0.0001 0.0015 0.0005 0.0726
34 108.8674 0.0577 17.3268 0.0003 0.0019 0.0005 0.0049 0.0028 0.0001
35 110.7251 0.0567 17.6224 0.0002 0.0020 0.0000 0.0000 0.0006 0.0007
36 112.2517 0.0560 17.8654 0.0000 0.0018 0.0178 0.0235 0.0078 0.0004
37 113.1383 0.0555 18.0065 0.0013 0.0011 0.0000 0.0024 0.0002 0.0034
38 116.6320 0.0539 18.5626 0.0005 0.0003 0.0030 0.0000 0.0077 0.0021
39 118.5440 0.0530 18.8669 0.0000 0.0001 0.0061 0.0001 0.0022 0.0005
40 118.8622 0.0529 18.9175 0.0382 0.0018 0.0006 0.0007 0.0019 0.1130
41 121.5709 0.0517 19.3486 0.0067 0.0025 0.0001 0.0003 0.0007 0.0468
42 122.6499 0.0512 19.5203 0.0004 0.0006 0.0042 0.0031 0.0003 0.0004
43 124.3201 0.0505 19.7862 0.0015 0.0006 0.0001 0.0163 0.0002 0.0005
44 125.5060 0.0501 19.9749 0.2466 0.0059 0.0000 0.0005 0.0077 0.0000
45 127.2316 0.0494 20.2495 0.0038 0.0124 0.0001 0.0011 0.0013 0.0851
46 127.9420 0.0491 20.3626 0.0000 0.0007 0.0001 0.0001 0.0007 0.0006
47 128.1004 0.0490 20.3878 0.0011 0.0000 0.0004 0.0010 0.0063 0.0005
48 129.5195 0.0485 20.6137 0.0013 0.0013 0.0078 0.0051 0.0138 0.0069
49 130.7661 0.0480 20.8121 0.0004 0.0006 0.0003 0.0006 0.0000 0.0222
50 131.9113 0.0476 20.9943 0.0001 0.0037 0.0015 0.0076 0.0072 0.0843
51 132.3332 0.0475 21.0615 0.0008 0.0001 0.0037 0.0005 0.0008 0.0057
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Kap

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 01 4820 885
F: 014820 887

Mode |Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wzi / Wxi_R/ |Wyi_R/ |Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot R |Wytot R |Spectral

52 134.7378 0.0466 21.4442 0.0000 0.0001 0.0000 0.0008 0.0024 0.0010
53 135.9888 0.0462 21.6433 0.0011 0.0007 0.0003 0.0004 0.0001 0.0470
54 137.2065 0.0458 21.8371 0.0005 0.0005 0.0005 0.0008 0.0000 0.0003
55 138.4049 0.0454 22.0278 0.0000 0.0010 0.0006 0.0004 0.0001 0.0147
56 140.8888 0.0446 22.4231 0.0018 0.0016 0.0001 0.0091 0.0000 0.0007
57 143.0896 0.0439 22.7734 0.0081 0.0001 0.0000 0.0002 0.0002 0.0006
58 143.3076 0.0438 22.8081 0.0000 0.0002 0.0018 0.0010 0.0007 0.0001
59 144.3875 0.0435 22.9800 0.0010 0.0001 0.0003 0.0005 0.0001 0.0062
60 144.7983 0.0434 23.0454 0.0012 0.0005 0.0006 0.0029 0.0001 0.0032
61 146.1806 0.0430 23.2654 0.0001 0.0000 0.0010 0.0131 0.0003 0.0124
62 146.5634 0.0429 23.3263 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0010 0.0038
63 147.0160 0.0427 23.3983 0.0001 0.0005 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
64 147.0901 0.0427 23.4101 0.0001 0.0018 0.0001 0.0001 0.0001 0.0039
65 150.3036 0.0418 23.9216 0.0018 0.0016 0.0002 0.0003 0.0000 0.0134
66 151.3666 0.0415 24.0907 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0011 0.0003
67 152.3409 0.0412 24.2458 0.0002 0.0000 0.0008 0.0040 0.0005 0.0002
68 152.4759 0.0412 24.2673 0.0000 0.0000 0.0002 0.0007 0.0001 0.0001
69 152.7261 0.0411 24.3071 0.0034 0.0001 0.0006 0.0027 0.0004 0.0025
70 153.1388 0.0410 24.3728 0.0017 0.0001 0.0001 0.0003 0.0008 0.0009
71 153.3719 0.0410 24.4099 0.0011 0.0045 0.0035 0.0077 0.0001 0.0043
72 154.3171 0.0407 24.5603 0.0003 0.0001 0.0003 0.0000 0.0005 0.0006
73 154.4262 0.0407 24.5777 0.0000 0.0023 0.0017 0.0033 0.0009 0.0049
74 155.2339 0.0405 24.7062 0.0001 0.0000 0.0001 0.0032 0.0007 0.0001
75 155.3768 0.0404 24.7290 0.0001 0.0004 0.0009 0.0007 0.0002 0.0000
76 155.8725 0.0403 24.8079 0.0001 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010
77 157.2655 0.0400 25.0296 0.0005 0.0001 0.0000 0.0001 0.0011 0.0105
78 157.7796 0.0398 25.1114 0.0005 0.0001 0.0000 0.0001 0.0019 0.0086
79 162.2193 0.0387 25.8180 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0002
80 162.5663 0.0386 25.8732 0.0000 0.0000 0.0002 0.0006 0.0000 0.0001
81 163.5437 0.0384 26.0288 0.0011 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001
82 164.1671 0.0383 26.1280 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0015 0.0001
83 164.8725 0.0381 26.2403 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003
84 165.1943 0.0380 26.2915 0.0021 0.0002 0.0001 0.0003 0.0006 0.0019
85 167.5407 0.0375 26.6649 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 0.0002
86 168.2475 0.0373 26.7774 0.0001 0.0001 0.0000 0.0015 0.0000 0.0005
87 170.8236 0.0368 27.1874 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
88 171.2084 0.0367 27.2487 0.0001 0.0001 0.0029 0.0000 0.0023 0.0004
89 171.6623 0.0366 27.3209 0.0000 0.0000 0.0014 0.0037 0.0002 0.0061
90 174.3764 0.0360 27.7529 0.0000 0.0001 0.0019 0.0019 0.0001 0.0014
91 174.8778 0.0359 27.8327 0.0000 0.0001 0.0012 0.0008 0.0001 0.0028
92 175.3852 0.0358 27.9134 0.0067 0.0001 0.0000 0.0006 0.0000 0.0010
93 175.5342 0.0358 27.9371 0.0012 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0002
94 176.1699 0.0357 28.0383 0.0003 0.0002 0.0001 0.0001 0.0032 0.0003
95 177.3333 0.0354 28.2235 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004
96 179.6863 0.0350 28.5980 0.0000 0.0001 0.0005 0.0011 0.0002 0.0007
97 180.2791 0.0349 28.6923 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001
98 180.3962 0.0348 28.7109 0.0001 0.0000 0.0005 0.0026 0.0001 0.0000
99 180.6062 0.0348 28.7444 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
100 180.6728 0.0348 28.7550 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0004
101 180.7105 0.0348 28.7610 0.0006 0.0001 0.0000 0.0001 0.0003 0.0000
102 180.7830 0.0348 28.7725 0.0000 0.0001 0.0001 0.0012 0.0010 0.0000
103 181.3246 0.0347 28.8587 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001 0.0009 0.0008
104 182.8134 0.0344 29.0957 0.0001 0.0008 0.0008 0.0005 0.0009 0.0026
105 183.3092 0.0343 29.1746 0.0001 0.0002 0.0002 0.0025 0.0001 0.0003
106 186.3852 0.0337 29.6641 0.0106 0.0013 0.0000 0.0025 0.0003 0.0011
107 187.0180 0.0336 29.7648 0.0224 0.0046 0.0001 0.0001 0.0009 0.0040
108 188.3414 0.0334 29.9755 0.0224 0.0019 0.0003 0.0000 0.0000 0.0005
109 189.7311 0.0331 30.1966 0.0313 0.0045 0.0005 0.0002 0.0001 0.0024
110 191.4005 0.0328 30.4623 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
111 191.9150 0.0327 30.5442 0.0003 0.0001 0.0010 0.0012 0.0002 0.0003
112 191.9305 0.0327 30.5467 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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T: 01 4820 885
F: 014820 887

Mode |Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wzi / Wxi_R/ |Wyi_R/ |Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot R |Wytot R |Spectral

113 193.4689 0.0325 30.7915 0.0018 0.0002 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001
114 193.8102 0.0324 30.8459 0.0247 0.0002 0.0003 0.0003 0.0012 0.0003
115 194.0330 0.0324 30.8813 0.0000 0.0000 0.0013 0.0022 0.0000 0.0000
116 194.1639 0.0324 30.9022 0.0086 0.0000 0.0000 0.0006 0.0001 0.0000
117 194.2814 0.0323 30.9208 0.0020 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
118 195.1381 0.0322 31.0572 0.0059 0.0007 0.0002 0.0000 0.0000 0.0003
119 195.7552 0.0321 31.1554 0.0038 0.0000 0.0031 0.0022 0.0008 0.0002
120 197.1972 0.0319 31.3849 0.0025 0.0000 0.0008 0.0010 0.0004 0.0008
121 197.3754 0.0318 31.4133 0.0059 0.0008 0.0073 0.0036 0.0012 0.0000
122 198.2628 0.0317 31.5545 0.0116 0.0002 0.0004 0.0032 0.0001 0.0001
123 199.8939 0.0314 31.8141 0.0003 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000
124 200.9780 0.0313 31.9866 0.0033 0.0011 0.0013 0.0023 0.0020 0.0018
125 203.2725 0.0309 32.3518 0.0009 0.0000 0.0003 0.0001 0.0027 0.0003
126 204.0941 0.0308 32.4826 0.0010 0.0000 0.0008 0.0005 0.0007 0.0001
127 204.1781 0.0308 32.4960 0.0061 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0019
128 204.4987 0.0307 32.5470 0.0075 0.0003 0.0008 0.0000 0.0018 0.0000
129 207.2754 0.0303 32.9889 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
130 207.8975 0.0302 33.0879 0.0010 0.0013 0.0000 0.0000 0.0000 0.0026
131 208.5043 0.0301 33.1845 0.0025 0.0004 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001
132 208.8527 0.0301 33.2399 0.0019 0.0001 0.0003 0.0002 0.0002 0.0001
133 209.6319 0.0300 33.3640 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
134 209.6710 0.0300 33.3702 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
135 209.6969 0.0300 33.3743 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
136 209.7405 0.0300 33.3812 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
137 210.4285 0.0299 33.4907 0.0032 0.0001 0.0000 0.0013 0.0001 0.0006
138 211.5548 0.0297 33.6700 0.0072 0.0090 0.0002 0.0000 0.0001 0.0206
139 212.4570 0.0296 33.8136 0.0007 0.0002 0.0001 0.0003 0.0001 0.0001
140 212.7576 0.0295 33.8614 0.0163 0.0002 0.0000 0.0010 0.0001 0.0119
141 213.7524 0.0294 34.0198 0.0021 0.0010 0.0002 0.0017 0.0000 0.0008
142 214.3543 0.0293 34.1155 0.0001 0.0024 0.0011 0.0021 0.0001 0.0021
143 214.6214 0.0293 34.1580 0.0113 0.0001 0.0013 0.0001 0.0007 0.0081
144 215.2353 0.0292 34.2558 0.0008 0.0006 0.0001 0.0003 0.0000 0.0010
145 215.5261 0.0292 34.3020 0.0015 0.0005 0.0001 0.0001 0.0000 0.0017
146 216.0873 0.0291 34.3914 0.0012 0.0006 0.0003 0.0010 0.0001 0.0002
147 216.5752 0.0290 34.4690 0.0055 0.0023 0.0007 0.0010 0.0000 0.0005
148 217.1288 0.0289 34.5571 0.0004 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0008
149 218.5677 0.0287 34.7861 0.0018 0.0018 0.0001 0.0000 0.0003 0.0056
150 220.0199 0.0286 35.0173 0.0018 0.0008 0.0024 0.0002 0.0005 0.0000
151 221.6752 0.0283 35.2807 0.0104 0.0009 0.0000 0.0001 0.0003 0.0000
152 222.5941 0.0282 35.4270 0.0110 0.0003 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000
153 222.6942 0.0282 35.4429 0.0005 0.0000 0.0015 0.0002 0.0003 0.0000
154 222.9045 0.0282 35.4764 0.0005 0.0000 0.0000 0.0003 0.0001 0.0002
155 222.9766 0.0282 35.4878 0.0002 0.0000 0.0000 0.0007 0.0001 0.0000
156 226.7819 0.0277 36.0935 0.0007 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007
157 227.4230 0.0276 36.1955 0.0419 0.0005 0.0001 0.0006 0.0003 0.0001
158 227.6135 0.0276 36.2258 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
159 227.7641 0.0276 36.2498 0.0011 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001
160 227.8404 0.0276 36.2619 0.0032 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001
161 228.1081 0.0275 36.3045 0.0240 0.0006 0.0001 0.0006 0.0002 0.0013
162 228.2383 0.0275 36.3252 0.0058 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0005
163 229.1475 0.0274 36.4700 0.0004 0.0002 0.0001 0.0002 0.0004 0.0015
164 230.7256 0.0272 36.7211 0.0310 0.0014 0.0007 0.0000 0.0000 0.0006
165 231.2076 0.0272 36.7978 0.0017 0.0001 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000
166 232.5930 0.0270 37.0183 0.0086 0.0003 0.0002 0.0000 0.0000 0.0008
167 233.8724 0.0269 37.2219 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
168 234.0663 0.0268 37.2528 0.0010 0.0002 0.0006 0.0001 0.0002 0.0001
169 234.5159 0.0268 37.3244 0.0001 0.0001 0.0015 0.0008 0.0000 0.0000
170 235.5128 0.0267 37.4830 0.0016 0.0000 0.0039 0.0004 0.0027 0.0010
171 236.1354 0.0266 37.5821 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
172 239.1434 0.0263 38.0609 0.0006 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000
173 240.1208 0.0262 38.2164 0.0026 0.0000 0.0014 0.0005 0.0030 0.0006
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Kap

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

Mode |Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wzi / Wxi_ R/ |[Wyi_R/ |Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot R |Wytot R |Spectral

174 243.8305 0.0258 38.8068 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0018 0.0001
175 245.8437 0.0256 39.1272 0.0014 0.0001 0.0039 0.0005 0.0068 0.0000
176 246.1888 0.0255 39.1822 0.0002 0.0010 0.0003 0.0001 0.0001 0.0016
177 247.0474 0.0254 39.3188 0.0032 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0049
178 247.4921 0.0254 39.3896 0.0042 0.0000 0.0019 0.0012 0.0000 0.0002
179 248.0782 0.0253 39.4829 0.0000 0.0000 0.0002 0.0009 0.0010 0.0000
180 249.2538 0.0252 39.6700 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
181 249.2721 0.0252 39.6729 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
182 249.2739 0.0252 39.6732 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
183 249.2802 0.0252 39.6742 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
184 249.6806 0.0252 39.7379 0.0000 0.0000 0.0005 0.0004 0.0002 0.0000
185 249.7473 0.0252 39.7485 0.0015 0.0017 0.0001 0.0000 0.0000 0.0093
186 251.9834 0.0249 40.1044 0.0069 0.0008 0.0007 0.0001 0.0005 0.0003
187 253.0088 0.0248 40.2676 0.0035 0.0000 0.0013 0.0000 0.0011 0.0014
188 254.5802 0.0247 40.5177 0.0013 0.0002 0.0003 0.0002 0.0000 0.0021
189 256.3081 0.0245 40.7927 0.0000 0.0004 0.0000 0.0010 0.0013 0.0023
190 256.4775 0.0245 40.8197 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
191 257.1781 0.0244 40.9312 0.0164 0.0018 0.0000 0.0001 0.0000 0.0384
192 257.3928 0.0244 40.9653 0.0024 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000 0.0075
193 258.1165 0.0243 41.0805 0.0002 0.0006 0.0000 0.0002 0.0000 0.0023
194 259.3468 0.0242 41.2763 0.0004 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001
195 260.5027 0.0241 41.4603 0.0007 0.0001 0.0012 0.0007 0.0004 0.0021
196 260.9468 0.0241 41.5310 0.0032 0.0003 0.0014 0.0000 0.0004 0.0024
197 261.8513 0.0240 41.6749 0.0117 0.0000 0.0001 0.0002 0.0001 0.0069
198 262.7549 0.0239 41.8187 0.0046 0.0001 0.0004 0.0000 0.0001 0.0007
199 265.1215 0.0237 42.1954 0.0005 0.0000 0.0026 0.0001 0.0033 0.0000
200 265.5685 0.0237 42.2665 0.0000 0.0000 0.0001 0.0004 0.0000 0.0007
0.8238 0.8923 0.5121 0.4888 0.5008 0.7876

S obzirom da je postotak aktivirane mase u oba smjera je 80%, pri potresnoj kombinaciji CO3

potresna djelovanja mnoze se s koeficijentom 1,2, odnosno povecava za 20%.

TON 33; T=0,0597s

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

3.1.2 Pomaci kontrukcije

Objekt se proracunava se na djelovanje potresa u skladu sa parametrima danim prema EN 1998-1-1.
Opterecenja su zadana prema vazecim propisima i zakonima te uvjetima koji ¢e vladati u konstrukciji,
a njihov detaljni prikaz te kombinacije su prikazane u glavnom projektu.

Predmetna gradevina se proracunava na horizontalno potresno djelovanje, koje se opisuje dvijema
okomitim komponentama Sx i Sy koje djeluju neovisno, u dvije medusobno okomite ravnine, a
prikazane su istim spektrom odziva. Vrijednosti za ove sile proraCunavaju se uporabom racunskog
spektra i ukupne tezZine, pri cemu se moZe rabiti pojednostavljena ili visemodalna spektralna analiza
prema ECS8.

1) Zgrade koje imaju za konstrukciju pri¢vrsé¢ene konstrukcijske elemente od krhkih materijala prema
izrazu:
d r*v<0,005h

2) Zgrade koje imaju duktilne ne konstrukcijske elemente prema izrazu:
dr*v<0,0075h
3) Zgrade koje imaju nekonstrukcijske elemente pricvrséene tako da na njih ne utjecu deformacije
konstrukcijskog sustava, ili nemaju nekonstrukcijskih elemenata, prema sljede¢em izrazu:
dr*v<0,01h
gdje su:
dr - medukatni pomak
v - redukcijski faktor
h - katna visina.

MODEL 1 — neraspucalo stanje

Za proracun pomaka na djelovanje potresa primjenjuje se model sa sprije¢enim pomacima pri dnu
stupova i zidova. Stupovi i zidovi su modelirani sa punom krutosti po cijeloj visini.
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Pomak X smjer

Za provjeru medukatnih pomaka konstrukcije koristeno je ubrzanje tla za povratni period od 95 godina
(GSu).

Racdunsko ubrzanje tla: (TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%):

04
03

0.3
02
02 —

0.2 .
0.2

0.1

0.1
0.0

Pomaci [mm] u smjeru X za djelovanje potresa u X, smjeru broj deformabilnih etaza: 1

ds=0,4mm < d; 4op = 0.01*3800 = 38 mm

Ux [mm]
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

Pomak Y smjer

Za provjeru medukatnih pomaka konstrukcije koristeno je ubrzanje tla za povratni period od 95 godina

(GSU).

Racunsko ubrzanje tla: (TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%):

Pomaci [mm] u smjeru X za djelovanje potresa u X, smjeru broj deformabilnih etaza: 1

ds=0,4mm < dy,40p = 0.01*3800 = 38 mm

05
04
04
04
03
03

03

02
02
02
02
0.1
0.1
0.1
00

Uy [mm]

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

4 Stropna ploca

3D prikaz proracunskog modela

X

AB plo¢a modelirana su kao plosni elementi klase betona C30/37 debljine od 20 cm
Veli¢ina konacnog elementa za proracun plohe iznosi 0,4 m.

AB zidovi izvode se iz betona C30/37 razli¢itih debljina: zidovi $kole od 20 cm te zidovi dvorane od 25
cm. U proracunskom modelu veza kontinuiranih AB zidova i krovne stropne ploce postavljna je kao
zglobna veza. LeZajevi AB zidova postavljeni su kao linijski zglobni.
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
4.1 AB stropna ploc¢a POZ 200

F: 014820 887

Krovna ploca $kole izvodi se kao AB ploca debljine 20 cm. Klasa betona iznosi C30/37 dok je za razred
okolisa XC1 debljina zastitnog sloja 2,5cm.

Prikaz 3D modela promatrane ploce

Tlocrtni prikaz
A B C D E
' ; ' ' (]
F .
S — —
: ;
; }
(U 5 |
[ [
% ‘a
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i
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

4.1.1 Deformacije ploce
Pomak ploce za vlastitu teZinu LC1 u (mm)
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s e

Pomak ploce za dodatno stalno djelovanje LC2 u (mm)
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Pomak ploce za korisno djelovanje LC3 u (mm)
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887
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Z X
Pomak ploce za kombinaciju djelovanja CO2-GSU-karakteristicna kombinacija
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Pomak ploce za djelovanje vjetra LC6 u (mm)
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Linearni elasticni (kratkotrajni) progib za kombinaciju opterecenja CO2-GSU karakteristi¢na iznosi:
-L=8,13m:12 mm

Linearni neelasti¢ni (dugotrajni) progib za slu¢aj opterecenja iznosi:

- polje A(L=8,13 m)= (LC1+LC2)*3,0+LC3+LC4+ = (5,6+3,2)*3,0+3,2+0,8+0,5= 30,9 mm

Dopusteni progib:

A=L/250

- polje (L=8,13m) A=8130/250=32,52 mm  -> PROGIB ZADOVOLIAVA
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

Kap®

4.1.2 Reznesile
mx(kNm/m) za CO1 GSN
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| | 1 [ G |
F | il
N =
-~
3 =
A_
-
Z X
A B C D E
| | l | G |
F | =i
- - F
N =
w - o~
\\
= S —
@
gan_t TN ‘./j

Y v - +,wuu &

20.23
0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00

-100.00
-120.00
-140.00
-164.42

44.89
30.00
20.00
10.00

0.00

-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-64.93

mx-min [kKNm/m]

mx-max [kNm/m]

c S g g g REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE BANDAJ 20P: A-460-16 88



za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820885

F: 01 4820 887

my(kNm/m) za CO1 GSN

A B C D E
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820885

F: 01 4820 887

nx(kN/m) za CO1 GSN
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

ny(kN/m) za CO1 GSN
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

4.1.3 Proracun potrebne armature ploce
SMIJER X — donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

SMIJER X — gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m')
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Minimalna armatura ploce :

As,min=0,0013 x bxd = 0,0013x17,5x100=2,28 cm?/m
ODABRANA ARMATURA

Donja zona ploce

- AB ploCu u donjoj zoni armirati s mrezama Q 524, uz dodatak prema prikazanim dijagramima
armature.

Gornja zona ploce

- AB ploce u gornjoj zoni armirati s mrezama Q335, uz dodatak prema prikazanim dijagramima
armature.
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

4.2 Proracun AB greda G1-G3
Tlocrtni prikaz greda iz proracunskog modela:
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Visina greda je bez visine ploce.
Karakteristike materijala

Beton C 30/37

fa=30N/mm* 7 - Jee =30 _ 30,00 MPa=2.00 &V /em?
= ¥o 15

Armatura B 500 B

fy= 500 N/mm?; T =£=¥=434}8 MPa=4348 kN/em®
’ Ve il

Minimalna armatura grede

- poprecni presjek G1 20/60

Asmin = 0,002x Ac 0,002 x 20 x 60 = 2,40 cm?

- poprecni presjek G2 20/85

Ag min = 0,002 x Ac = 0,002 x 20 x 85 = 3,40 cm?

- poprecni presjek G3 20/42

Ag min = 0,002 x Ac = 0,002 x 20 x 42 = 1,68 cm?

Maksimalna armatura grede:

- poprecni presjek G1 20/60

As, max = 0,04 Ac = 0,04*(20*60) = 48 cm?

- poprecni presjek G2 20/85

As, max = 0,04 Ac = 0,04*(20*85) = 68cm?

- poprecni presjek G3 20/42

As, max = 0,04 Ac = 0,04*(20*42) = 33,6cm?

Proracunska armatura je napravljena za kombinaciju CO1i CO3

U nastavku je prikazana proracunska armatura grede za kombinaciju CO1 kao mjerodavna
kombinacija.Ukoliko je proracunom dobivena koli¢ina armature manja od proracunske armature

ugraduje se minimalna armatura.
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

4.2.1 Progibi za kombinaciju opterec¢enja CO2

e /()‘
<> iy
c’\
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v‘\
Ly

e

Es

Yider"X
Maksimalni progib: u,=1,3mm
Dopusteni progib: uqop =L/250 = 6700/250= 26,80mm
Progib zadovoljava
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885

F: 01 4820 887

4.2.2 Reznesile

N (kN) za CO1
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

My (kNm) za CO1
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

4.2.3 Potrebna armatura
Proracunska uzduZzna armatura za kombinaciju opterecenja CO1

¢
K
\ 1,56 cm”2

31 cmA2
,89 cmA2

y

L N

Proracunska popreéna armatura za kombinaciju opterecenja CO1

£
= s o
5
X
< B
-
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Odabrana armtura

Greda G1 20/60cm

UzduZna armatura

Usvaja se minimalna armatura.

Poprecna armatura

Gredu armirati dvoreznim vilicama @8/30 (Ass=3,35cm2/m), dodatno pri leZaju (oslonac na stup i/ili
zid) ili na mjestu oslonca stupa na gredu) progustiti vilice na @8/10 na duljini od cca 100 cm.

Greda G2 20/85cm

Uzduzna armatura

Usvaja se minimalna armatura.

Poprecna armatura

Gredu armirati dvoreznim vilicama @8/30 (Ass=3,35cm2/m), dodatno pri leZaju (oslonac na stup i/ili
zid) ili na mjestu oslonca stupa na gredu) progustiti vilice na @8/10 na duljini od cca 100 cm.

Greda G3 20/42cm

Uzduzna armatura

Donju zonu grede armirati sa 2@14 (As=3,08 cm2) po cijeloj duljini grede.

Gornju zonu grede armirati sa 3316 (As=6,03 cm2) na mjestima iznad leZajeva.

Iz AB stupova i/ili zidova ostaviti ankere @16 duljine 200 cm (100+100 cm), broj i poloZaj ankera
uskladiti sa armaturom u gredama

Poprecna armatura
Gredu armirati dvoreznim vilicama @#8/30 (Ass=3,35cm2/m), dodatno pri leZaju (oslonac na stup i/ili
zid) ili na mjestu oslonca stupa na gredu) progustiti vilice na @8/10 na duljini od cca 100 cm.
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

4.3 Gredeiznad istaka G4 i G5

Armiranobetonske grede G4 i G5 koje se izvode iznad staklenih istaka su dimenzija b/h=20/80 iz betona

C30/37. Duljina greda G4 je 7,2 m, a greda G5 3,5 m. Grede su proracunate u ravninskom modelu na

vlastitu tezinu, stalna djelovanja, korisno djelovanje te snijeg.
Geometrija: 20/80cm

Materijal: Beton C 30/37

Celik B500B

Staticka visina presjeka: d=80-2,5-0,8- 1,6/2=75,9 cm

Tlocrt prizemlja
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k] k] [51
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5 i i Z G4 | G4 2 G4 21 G4 5
| Jl ™ 15 ﬁﬂm 15 be.i] 14 iy
C
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Minimalna armatura grede
Agy min =0,0013-b,,-d =0,0013-20-75,9=1,97 cm?
2,9
Ay in =0,26-5, -alofLﬂ=0,26o20-75,9.—=2,29cm2
’ Tk 500
2,9 5 .
Ay min =0,002- 4, =0,002-20-80- 500 =3,2cm” — mjerodavno
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Analiza opteredenja

LC1-vlastita tezina grede

LC2- stalno djelovanje od tezZine plo¢e h=20 cm i slojeva

g, =0,2-25=50kN/m’

gslojevi = 290 kN/mZ
LC3-korisno djelovanje u iznosu od 2,0 kN/m2

LC4-djelovanje snijega u iznosu od 0,4 kN/m?2

Kombinacije djelovanja

Za provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se slijede¢a kombinacija:

e Zalinearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO1-GSN:
i (ve * G) "+"vo * Qr1 "+ " Xis1(vq * Wo,i * Qi)

Za provjeru grani¢nog stanja naprezanja se koristi sljede¢a kombinacija:

e Za provjeru Sirina pukotina i progiba koristi se karakteristi¢na (rijetka) kombinacija CO2-GSU:

2i (Gr) "+" Q" +" Lis1(Woi * Qui)
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A za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

4.3.1 GredaG4L=7,2m

Sudjelujuéa povrsina jedne grede G4

7., 150, 720 150

Analiza opterecenja

LC1-vlastita teZina grede

LC2- stalno djelovanje od teZine plo¢e h=20 cm i slojeva
g=(0,2-25+2,0)-2,88=20,2kN/m

LC3-korisno djelovanje u iznosu od 2,0 kN/m2
q=2,0-2,88=5,7kN/m

LC4-djelovanje snijega u iznosu od 0,4 kN/m?2
s=0,4-2,88=11kN/m

Progib za kombinaciju CO2 (mm)

Ocitani progib: 1,3 mm

Dopusteni progib: L=@:28,8 mm
250 250

1,3 mm < 28,8 mm Greda zadovoljava provjeru na grani¢no stanje uporabivosti.
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Poprecna sila Vz (kN) za kombinaciju CO1

138,34 180,27

116,95 15868
el T Tl s

-180,27 -158,88

Momemnt savijanja My (kNm) za kombinaciju CO1

-227/,!2\-227,96 27796 227,96

L 162,88 162,88
-

Potrebna uzduzna armatura u gredama za CO1

7om”2  7omh2 7am”2 7 comh2

: o il ] - o | }
2ema2 2emn2

L 5 cmA2 £ cmhM2
%

Potrebna poprec¢na armatura u gredama za CO1

S5cm*2fm ¢ cm~2/m 5 an”2/m 5 cm#2/m

MWWM

= [2] 1] 2] T J_

[

E

ZAKUUCAK:

Grede G4 treba u polju armirati uzduznom armaturom 4@16 u donjoj zoni i na mjestima oslonaca
(zidovi) sa 4@16 u gornjoj zoni. Popreéna armatura su dvorezne vilice @8 na razmaku od 20 cm u polju.
Vilice progustiti na razmak od 15 cm na mjestima leZajeva i na duljini od 1 m sa obje strane leZajeva.
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4 za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
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4.3.2 GredaG5L=3,5m

Sudjelujucéa povrsina jedne grede G5

Analiza opteredenja

LC1-vlastita teZina grede

LC2- stalno djelovanje od tezZine ploce h=20 cm i slojeva
2=(0,2-25+2,0)-1,8=12,6 kN/m

LC3-korisno djelovanje u iznosu od 2,0 kN/m2
q=2,0-1,8=3,6kN/m

LC4-djelovanje snijega u iznosu od 0,4 kN/m?2

5§=0,4-1,8=0,7 kN/m

Progib za kombinaciju CO2 (mm)

[

— e} ~
@ ¢
Ocitani progib: 0,1 mm
Dopusteni progib: L = 3500 =14,0 mm
250 250

0,1 mm < 14,0 mm Greda zadovoljava provjeru na grani¢no stanje uporabivsoti.
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Poprecna sila Vz (kN) za kombinaciju CO1

61,31

2 ] (2] T

E__ ﬁithhhiLﬁﬁl“:gisij -37,50

E

Momemnt savijanja My (kNm) za kombinaciju CO1

41,66 -41,66

|me
E__ 24,54 24,54

Potrebna uzduzna armatura u gredama za CO1

2 cmn2 2 omA2

(4 ] = 8] o

i
L 2 om"2 22

E

Potrebna poprec¢na armatura u gredama za CO1

ZemA2dfim 2 an2/m

[
b4
ZAKUUCAK:

Grede G5 treba u polju armirati uzduznom armaturom 3@16 u donjoj zoni i na mjestima oslonaca
(zidovi) sa 3@16 u gornjoj zoni. Popreéna armatura su dvorezne vilice 38 na razmaku od 20 cm.
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5 PRORACUN TT PLOCA DVORANE POZ 300

Krov dvorane izvodit ¢e se sa prenapregnutim montaznim TT plo¢ama dimenzija 20/50cm s veli¢inom
monolitizacije od 10cm. Klasa betona je C40/50, armatura je klase B500B, a tip kabela za
prednapinjanje je St 1670/1860.

Presjek dvorane:

SF’-S‘”’W‘S‘E;E- TT plote POZ 300 dim. 20/50cm

metal

OO 2| |

—] T4 g;[
1 post. t:k"ituf 112—{]3
R
100
Presjek TT ploce:

] 240 L
LM M0 21, 44

| |
B

. 46 16, 115 16,46

A+

-

U nastavku je dan proracun i dimenzioniranje TT ploca te proracun oslonca TT ploce (kratka konzola).
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5.1 Proracun TT ploce Sirine 20cm

1. KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA U 1. FAZI TT plo(':a
H - ukupna visina presjeka 50,0lcm A - povrsina popre¢nog presjeka
bg - Sirina gornjeg pojasa 120,0|cm Y4 - udaljenost teZiSta do donjeg ruba presjeka
bg bg - Sirina donjeg pojasa 18,5/cm Yg - udaljenost teZiSta do gornjeg ruba presjeka
by - $irina rebra 18,5|cm Ixd - momentinercije s obzirom na donji rub
hpg hpg - visina gornjeg pojasa 5,0|cm Ix - momentinercije s obzirom na teziste
br hpd - visina donjeg pojasa 45,0lcm Wi - moment otpora s obzirom na donji rub
H hvg - visina gornje vute 0,0]em W, - momentofpora s obzirom na gornji rub
hpd hva - visina donje vute 0,0lcm kq - donji odsjecak jezgre presjeka
Yk - poloZaj teZiSta kabela u L/2 10,1|cm kg - gornji odsjecak jezgre presjeka
bd
L - raCunska duljina nosaca 14,50 m X - udaljenost presjeka od kraja nosaca
i- nagib gornje pojasnice %
Hs - visina nosaca u sr. raspona 50,0 cm
X 0,00 0,73 1,45) 2,18 2,90 3,63 4,35 5,08 5,80 6,53 7,25
H [cm] 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
bg [cm] 120,0 120,0 120,0} 120,0 120,0 120,0 120,0] 120,0 120,0 120,0 120,0!
bg [cm] 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5
br [cm] 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5) 18,5 18,5 18,5 18,5
hpg [cm] 50 50 50 50 50 50 5,0 50 50 50 5,0
hpa [cm] 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
hyg [cm] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
hva [cm] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
h [cm] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A [em?] 14325 14325 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 14325 1432,5 1432,5]
yd [em] 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
yg [cm] 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Ixd [cm‘] 1916937,5 1916937,5 19169375 19169375 1916937,5 1916937,5 1916937,5 1916937,5; 19169375 19169375 1916937,5
I [em'] 359666,3 3596663 359666, 3| 3596663 359666,3 359666,3 359666, 3| 359666,3 3596663 359666,3 359666, 3|
Wq [em’] 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5
Wy [cmz] 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 211211 21211 211211
ka [cm] 147 147 14,7 14,7 147 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7
kg [cm] 76 76 7.6 76 7,6 76 7,6 7.6 76 7.6 7,6
2. KARAKTERISTIKE POPREGNOG PRESJEKA U 2. FAZI TT ploéa
hpt - visina ploge 1 10,0lem
hpz - visina ploce 2 0,0]em
+ gpf + byr - Sirina ploce 1 120,0[cm
e byz - &irina ploce 2 120,0|em
hp2
— — hpt
7
= — NAPOMENA: by - predstavlja sudjelujucu Sirinu ploce!
H yi - polozaj tezista kabela [0 Jam
(rezultanta kablova od donjeg ruba nosaca)
X 0,00 0,73 1,45 2,18 2,90 3,63 4,35 5,08 5,80 6,53 7,25
H [cm] 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
bg [cm] 120,0 120,0 120,0] 120,0 120,0 120,0 120,0] 120,0 120,0 120,0 120,0]
A1 [cmz] 14325 1432,5 1432,5] 1432,5 1432,5| 1432,5 1432,5] 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5
ya+1 [cm] 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
yg4 [cm] 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
It [em'] 19169375  1916937,5f  1916937,5| 19169375 19169375 1916937,5 1916937,5)  1916937,5! 19169375 1916937,5) 19169375
Ix1 [cm‘] 359666,3 359666,3 359666,3) 359666,3 359666,3 359666,3 359666,3) 359666,3 359666,3 359666,3 359666,3)
A [cmz] 1200,0 1200,0! 1200,0 1200,0 1200,0} 1200,0! 1200,0 1200,0! 1200,0 1200,0! 1200,0
Avz [em?] 2632,5 26325 2632,5| 2632,5 2632,5| 2632,5 2632,5| 2632,5 2632,5 2632,5 2632,5
yd2 [cm] 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0
Yg2 [cm] 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Iz [em] 686542, 1 686542,1 686542, 1 686542,1 686542, 1 686542, 1 686542, 1 686542,1 6865421 686542, 1 686542, 1
W2 [em’] 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3
W2 [cms] 404153 40415,3 404153 40415,3 40415,3] 40415,3 40415,3 40415,3 40415,3 40415,3 40415,3
ka2 [cm] 154 154 154 154 154 154 15,4 154 154 154 15,4
kg2 [cm] 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1
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3. KARAKTERISTIKE NOSACA U UZDUZNOM SMJERU TT ploca
Presjek A-A Presjek B-B UzduZni presjek
% @% A B
ju ju
bq b A L L B L L L
¢ ¢ ¢ 24 r 24 —
& ¢
L - Ukupna duljina nosaca 14,50|m
L1 - Duljina progirenog dijela 0,00]m
L2 - Duljina dijela suzenja 0,00]m
L3 - Duljina suzenog diela 14,50 m

4. MATERIJALI

Beton: Armatura: Uzad:
[ 40,0 Mpa fi= 500,0 Mpa fotk = 1670,0 Mpa
foa = 26,7 Mpa fyd=' 4348 Mpa fox = 1860,0 Mpa
fotm = 3,5 Mpa Es= 200000,0 MPa Ex= 195000,0 MPa
Ec= 34500,0 MPa Opomax = 1503,00 MPa - najvece naprezanje na PRESI nakon prednaprezanja
= 25,0 kN/m’ OpmOmax = 1395,00 MPa - najvece naprezanje nakon sidrenja
R4 = 0,41 Mpa
Go,max =0 = -24,0 Mpa -tiak u fazi prednapinjanja
O max === = -18,0 Mpa - flak u eksploatacij
Otmax, =0 = 3,5 Mpa - vlak u fazi prednapinjanja
Olmax = = 2,1 Mpa - vlak u eksploatacij
5. OPTERECENJE TT ploc¢a
Vlastita tezina (1. faza):
gi= 358 kN/m' l A3 ]
92= 3,58 KkN/m' 0 0
9= KN/ —— S B E——
_ L [ T 5 | |
Ukupna masa i volumen nosaca
Guot = 53 t
Vi = 21 o L Le e L L
4 4
| POPRECNI RASTER] 1.20]m
Vlastita teZina ploce i monolitizacije:
gz 450] ki e[ 540] kum
Dodatno stalno opterecenje: Izratunafi ufiecaji od dodainog stalnog opterecenja (upetost na krajevima):
ag=[___ 250] kit ags[ 300 ki Mygao=[ 0,00 km Mygsi=__ 0.00] km
Korisno opterecenje: Izracunaf ufiecaji pokrenog opterecenja (upetost na krajevima):
q= KN/ q= KN/ Myo=| 0,00 km Mye=[ 0,00 km
X 0,00 0,73 1,45 2,18 2,90 3,63 4,35 5,08 5,80 6,53 7,25
Mg, [kNm] 0,0 17,9 33,9) 48,0 60,2 70,6 79,1 85,6 90,4 93,2 94,1
Mg,p [kNm] 0,0 27,0 51,1 724 90,8 106,4 119,2 1291 136,2 140,5 141,9]
Mag [KNm] 0,0 15,0 284 40,2 50,5 59,1 66,2 7,7 75,7 78,1 78,8
Mg [kNm] 0,0 12,0 22,7| 32,2 40,4 47,3 53,0 57,4 60,6 62,4 63,1
Msq,1 [kNm] 0,0 98,7 187,1 265,0 332,6 389,8 436,6 4729 4989 514,5 519,7]
Msa2 [kNm] 0,0 718 136,1 192,8 241,9 2835 317,5 343,9 362,8 374,2 378,0
Msq,3 [kNm] 0,0 68,2 129,3 183,1 229,8 269,3 301,6 326,7 3447 3554 359,0
Msas [kNm] 0,0 67,0 127,0 179,9 2257 2645 296,3 321,0 338,6 349,2 3527
Msq,1 - Ragunski momentza provjeru grani¢nih stanja nosivost; Msa 1= 1.35 (Mgz + Mgp + Myg) +1.50 Mg
Msq.2 - Racunski momentza provjeru granicnih stanja uporabe - rijetka kombinacija; Msa2 = 1.00 (Mgz + Mgp + Myg) + 1.00 Mq
Msq3 - Racunski moment za provjeru granicnih stanja uporabe - ¢esta kombinacija; Msazs=1.00 (Mgz + Mgp + Myg) + 1.00 1,1 Mg y21= 0,70
Msq4 - RaCunski moment za provjeru graniénih stanja uporabe - kvazistaina kombinacija; Msa4 = 1.00 (Mgz + Mgp + Mag) +1.00 w21 Mg y21= 0,60
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6. PRORAGUN SILE PREDNAPREZANJA TT ploéa
1.FAZA Utiecaj: Mg, Mg Mag Mq Msqg2=1.00 (Mgz + Mgp + Myg) +1.00 Mg Konvendija predznaka:
Koefcient [ 1,0 [ 0,0 [ 0,0 [ 0,0 | - iak
Moment 94,1 00 0,0 0,0 94,1 KNm +vlak
Peo PeoVir  Mago
a) Donji rub (tiak) -0 sz G mex t=0 Puo< 1166,73 kN Mijerodavna sila:
A Wiy Wig
- i Po< 1166,73 kN
b) Gorniji rub (vlak) Ao BV Mz Boacini Puos 2062,64 kN
A Wy W,
2. FAZA Ufecaj Mg, Mg, Mag Mq Mgz =1.00 (Mg + My, + Myg) +1.00 Mg
Koefcient[ 10 [ 10 [ 10 ] 0,7 |
Moment 941 1419 78,8 442 359,0 KNm
Pretpostavljeni gubici sie: %
Peo P Vi2  Map
a) Donji rub (vlak) -y T R < Ot Prw2 834,74 kN
Ay Wy ° ] }
P M Mierodavna sila prednapinjanja:
=0 0 " Sk d,2
b) Gorniji rub (tiak) - AI— . WS < O o= P2 -2095,75 kN Piw 2 834,74 kN
12 o2 P2 104343 KN
pretpostaviti POTREBAN BROJ KABLOVA U DONJOJ ZONI 4,96 kom |RAC .-Poce. sila po 1. uzetu | 208,92|KN
= Raspored kablova u sredini presjeka:
I Promer uzeta: 0,60| inca RED Br.uzadi  yk(om)
©00ris ganen Povrsina 1 uzeta: 139,00 mm® red 6 0 0,00
USVOJENA Pocéetna sila po 1. uzetu 200,00] KN red 5 0 0,00
red 4 0 0,00
1 Ukupan broj uzadi u presjeku n= 5 red 3 1 16,20
( u polovini nosaca) red 2 2 11,10
red 1 2 6,00
0 1000 2000 Poetna sila prednaprezanja Py = 1000,00 kN Rezultanta uzadi| 10,08 cm

( u polovini nosaca)

7. GUBICI SILE PREDNAPREZANJA - PROKLIZNUGE KLINA TT p|oéa
Prefpostaviieno prokliznuce Kiina Als: mm
Modul elastiénosti celika uzadi Ex: 195000,00 Mpa
Duzina piste za prednapinjanje L = 100,00 m
Al
Ao, = a -E, = 0,00 Mpa
Gubitak sile od prokiznuca kiina A Psl = 00 KN 0,00 %
Gubici su konstanini po citavoj duzini nosaca !
8. GUBICI SILE PREDNAPREZANJA - ELASTICNE DEFORMACIJE BETONA
A 2 Yia = 229 cm
e :1+1—‘-yk_1‘ = 3,09 (zafazu 1)
Enost E; i
Odnos modula elasticnosti o, = e 5,65 Geq =Py + e 2,16 KN/em2
7 m <
AP, :Ulo»—e-Ap: 459 kN 0,46 %
l+p,-a,
9. GUBICI SILE PREDNAPREZANJA - RELAKSACIJA (OPUSTANJE) CELIKA
Prema tablici se uzimaju kona¢ne vrijednosti gubitka naprezanja 120 klasa 1 (Zice)

zarazred Eelika 2 (niska relaksacija za uzad) i za t=00.

fx = 1860,0  MPa
opo=0.9fk115= 1455,7 MPa
Opo !/ fx = 078 iz slike za razred 2( uzad) se odita

7.0 kiasa3 (#ipke)

gubitak zbog opustanja

45  Kasa2(uzad)
Acwio= 0,025 0= 36,3913043 MPa

AGyt0= 3 Acpri=1000= 109,17 MPa
AP, = Ay Gpr o0 = 7500 kN 7,50 %
slika 1.
10. UKUPNI GUBICI SILE PREDNAPREZANJA U TRENUTKU PREDNAPREZANJA

Gubici od prokiiznuca kiina AP = 0,00 kN
Gubici od elasicnih deformacija AP = 459 kN Sila prednaprezanja umanjena za pocetni gubitak = 920,41 kN
Gubici od relaksacije celika AP = 75,00 kN Pocetni gubitak sile prednaprezanja = 7,96 %

Ukupni gubici = 79,59 kN
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11. PADOVI SILE PREDNAPREZANJA U SREDINI NOSACA - PUZANJE | SKUPLJANJE BETONA (prema Bazantu)

(mjerodavna faza montaze i opterecenje od montaze nosaca)

za omjer Opgo | ok = 0,78
Aoprizoo = -109,17
M,
e == 1101 MPa
1\,1 /Yk 1
g,,=—=. 1+i-vkZ = 643 MPa
po k1
41
&(Lt)E +Ac, +a,-ptt)o,+0,,
ho_, HEE A0 0O o) gy
4, 4
Lo, 2| 1420y, P 1[1408-0(1,1,)]
Al Il ’
Koeficilent puzanja betona za t==°, ) 2
Konacna vrijednost skupljanja t=, es(ito) : <03 %o
Pad naprezanja: Acpcrs+ = -94,98 Mpa
66,01 kN

AR()=0,.., 4,=

petsir

iz slike 1. za razred 2 (uzad), vrijednost gubitka naprezanja za t=00

MPa

32,9
(za fazu 2)

cm

MPa

6,601 %

12. UKUPNI GUBICI | PADOVI SILE PREDNAPREZANJA U SREDINI NOSACA - KONACNI

Konacna sila prednaprezanja umanjena za pocene gubitke i padove Piw=

Konacni gubitak sile prednaprezanja =

TT ploca

854,40 kN
14,56 % <30 %

Izracunati gubici u sredini raspona nosaca ce se usvojiti iste veli€ine za sve presjeke po duzini nosaca !

Gubici od prokliznuca klina APsi = 0,00 kN
Gubici od elastiénih deformacija APc = 459 kN
Gubici od relaksacije celika APre = 75,00 kN
Padovi od puzanja i skupljanja APps = 66,01 kN
Ukupni gubici sile= 145,60 kN

13. KONTROLA BOCNE STABILNOSTI NOSACA

bta = 1200 cm §irina gornjeg pojasa nosaca
L= 1450,0 cm raspon nosaca
H= 50,0 cm visina nosaca na sredini raspona

25,82 cm

3
by, >4 [LJ “H=
50

Kontrola nije potrebna!

TT ploca

fcd

FsZ

OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

——- S 1
14. PRORACUN DODATNE KLASICNE ARMATURE
Beton: C 40/50 Hy - ukupna visina presjeka 60,0 cm
fok = 40,0 Mpa brac - min. $irina gornjeg pojasa 120,0( cm
foa = 26,7 Mpa hZ1 d1 - udaljenost tezidta armature 2,8[ cm
Armatura: B 5008 d - sfaticka visina presjeka 57,2 cm
fc= 500,0 Mpa
M sds
fio= 4348 Mpa H Py = ——5—= 0,056
by -d*-fy

Moment &= 0,167
Msg1 = 519,7 kNm X= 9,55 cm

Msd = Msq1 - Nsa * yk = 2383 kNm < 0,942
Nsg = 8544 kN &2 = 1.0 %
e : Msa/Nsg : 028 m - M:dl N:d . :
€a=ya2-ya= 040 m j=————% = 2,53 o

euze+e,= 068 m psdlim = 0235 gdfu fu

Mata =Nsg *eu= 561,90 kNm Megiin = 2460,4 Odabrano:

xld= 017 339 o’
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15. PRORAGUN POTREBNE POPRECNE ARMATURE (SPONA, TT ploca
Presjek 1-1  Presjek 2-2 Uzduzni presjek
1> 2>
bu. 1> 21>
¢ o Ly oLy \[3 NN Ly
PRESJEK 1-1
Vs = 14337 kN Ao= 0 on’
TR = 00410 kNjen? Vsg/Vra = 0,226
pi= 0,00129 Sw,min = 300 om Doda 8,0 050 o
k= 1,03 prin = 0,0013 Sw odab 15,0 cm
by = 185 cm reznost 2,0 cm
v= 0,50 A _PmnSuby 0,36075 o’
swmin =
Vear =[t0a k- (12+40-p)] -b,-d = 55,82 kN o Auhgme
Vego =05 v fy b, 2= 634,92 kN (e —— 150,01 kN
VRg = Vsg + Vg = 205,83 kN
PRESJEK 2-2
o= 0,325 KN/em’
epett = 0325 KkN/em’
Vg = 14337 kN Bo| 80 050 cm’
by = 18,5 cm Sw,o0dab. 20,0 cm
reznost 2,0 cm
Vg = [ps k-(1:2440-p,)+0.15 6, ] b, -d= 107,34 kN Aty mz
Vg, =05-v-fy b, 2= 63492 kN VW“:T: 11251 kN
Veoras = 1.67 - Vegs 4[1 N “{'7" 63492 KN Vi = Vsg + Vi = 219,85 KN
od
16. STANJE NAPREZANJA PO DUZINI NOSAGA ZA RADNO OPTERECENJE TT ploéa
Msa1 - Racunski moment za provjeru graniénih stanja uporabe - prva faza - stanje neposredno nakon prednaprezanja; Msart = (Mgz)
Msq2 - Racunski moment za provjeru granicnih stanja uporabe - druga faza - konacno stanje; Msd = (Mgz + Mgp + Myg) + y Mq v =070
X 0,00 0,73 1,45 2,18 2,90 3,63 4,35 5,08 5,80 6,53 7,25
Mg, 0,0 17,9 33,9 48,0 60,2 70,6 791 85,6 90,4 93,2 941
Mg 0,0 27,0 51,1 724 90,8 106,4 119,2 129,1 136,2 140,5 141,9
Mag 0,0 15,0 284 40,2 50,5 59,1 66,2 "7 75,7 781 78,8
My 0,0 12,0 22,7 32,2 40,4 473 53,0 57,4 60,6 62,4 63,1
Msq,r1 0,0 17,9 33,9 48,0 60,2 70,6 791 85,6 90,4 93,2 941
Msd,r2 0,0 68,2 129,3 183,1 229,8) 269,3) 301,6 326,7| 3447 3554 359,0
Broj i raspored kablova po duzini nosaca Anulirati uzad pratei tablicu. Uzefi u obzir duzinu uvodenja sile sa uZeta na beton. UPORNJAK
X 0,00 0,73 1,45 2,18 2,90 3,63 4,35 5,08 5,80 6,53 7,25 yk (cm)
RED 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
RED 5§ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
RED 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
RED 3 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16,20
RED 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 11,10
RED 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6,00
Rezultanta (cm) 8,6 8,6 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1
n (kom) 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Proc (KN) 800,0 800,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
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1. FAZA
X 0,00 0,73 1,45 2,18 2,90 3,63 4,35 5,08 5,80 6,53 7,25
A [cmZ] 14325 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5 1432,5
yd4 [cm] 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0
W4 [cm3] 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5 10908,5
W [cm3] 211211 211211 211211 211211 211211 21211 211211 211211 211211 21211 211211
Ppoc [kN] 800,0 800,0) 1000,0) 1000,0) 1000,0 1000,0) 1000,0] 1000,0) 1000,0) 1000,0] 1000,0
8,6 8,6) 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1
Pr=o [kN] 736,3] 736,3] 9204 9204} 920,41 9204} 920,4] 9204 920,4] 9204 920,4
ag [Mpa] 34 25 1,9 13 0,7 0,2 -0,2 -0,5 -0,7 -0,9. -0,9
od [Mpa] -21,6 -20,0 -22,6 -21.3 -20,2 -19,3 -18,5 -17,9 -17,5 -17,2 -171
e max =0 = -24,0 Mpa - maksimalno facno dopusteno naprezanje pri prednaprezanju
Otmax,=0 = 3,5 Mpa - maksimalno vlagno dopusteno naprezanje pri prednaprezanju
. Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 - prednapinjanje
©
Q
s 5,0 =
; 0.0 i — —f v_pred
3 , T T T — — f o bred
o 1 2 3 4 5 6 7 = Tc_p
- -5,0
@ =+ p_vlak_predn
Qo
S -10,0 === p_tlak_pred
@
e 150
g mme—m—m=—=—=—=====o
§ 200 peem==o ===
5 -25,0
-30,0
x(m)
TT ploca
2. FAZA
X 0,00 0,73 1,45 2,18 2,90 3,63 4,35 5,08 5,80 6,53 7,25
Atz [cmz] 2632,5 2632,5 2632,5 2632,5 2632,5] 2632,5 2632,5 2632,5 2632,5 2632,5 2632,5]
ya2 [cm] 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0
Wa2 [cms] 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3 15961,3
Wy [cm3] 404153 40415,3 404153 40415,3 40415,3] 40415,3 40415,3 404153 40415,3 404153 40415,3
8,6 8,6 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1
P [kN] 683,5 683,5) 8544 854,4 854,4 854,4 854,4 854,4 854,4 8544 854,4
ag [Mpa] -0,2 -15 -2,6] -3,6 -4,5) -5.2 -5,8 -6,3 -6,6 -6,8 -6,8
o [Mpa] 31 1,0 07 24 -38 -5,0 6,0 6,8 73 7.6 77
a4 [Mpa] 203 155 15,0 113 -8,0 52 2,9 1.2 0,1 038 11
e max e = -18,0 Mpa - maksimalno faéno dopusteno naprezanje u uporabi
Otmax e = 2,1 Mpa - maksimalno vlagno dopusteno naprezanje u uporabi
2.FAZA Konvencija predznaka:
" - tak
Donji rub oy +viak
. M
Gomji rub: I =P P i Tan 2 O maxin
A W, W,
Naprezanja u betonu po duzininosaca - faza 2. eksploatacija
g
5,0
§ » == =—f v_ekspl
- —_— c *
g 0,0 ¥ ~~v2~ T T — T e— T e f c_ekspl
@ 5,0 ! ‘~~§‘~%3 . g g v e p_vlak_ekspl
o ! G © S m,—aa
e ecccee- === p_tlak_ekspl
> 100 _ =
.g _
8 150 ——
P Q
(=% -20,0
]
4
-25,0
x (m)
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17. KONTROLA PROGIBA TT ploca
1. Pri prednaprezanju 2. Faza betoniranja ploce
Pro = 9204 kN Pwo = 9204 kN
Msgp = 941 kNm Msg, = 236,0 kNm
Ecq= 34500,0 MPa o0 = 2,0
Ix1 = 359666,3 cm’ Ec1= 34500,0 MPa
yii= 29 cm et = 359666,3 cm"
:£<(7PK:O'YK71+Msd,r1)‘L2 _ 206 om Y= 28] an
"8 E -l 2 5 (P Y tMg J L2
c-1 f=rg——————= = 045 cm
48 R
3. Konacno stanje - radno opterecenje 4. Konacno stanje - graniéno opterecenje
P = 8544 kN Pto = 8544 kN
Msgr = 359,0 kNm Msa3 = 359,0 kNm
@o=90 = 20 @o=90 = 2,0
Eco= 345000 MPa Eco= 34500,0 MPa
k2= 686542,1 om' 2= 686542,1 cm'
Yk2 = 329 om Yk2 = 329 om
5 (=P Vip + Mgy, )-L2 5 (=P Yo +Mys )-L?
f, :7.( e Yi2 sd,rZ) _ 072 om f, :74( = Yi2 sdj) _ 072 om
48 Eoohe 48 Eoolhs
Ukupni progib: S = 117 cm
Dozvolieni progib: f, i 4,83 Dozvolieni kont: ib:  f, - 2,90
ozvolieni progib: o =300 X cm ozvolieni kontraprogh: /oy = o0 = , cm
Nosacu pri izvedbi dat kontra progib: cm
NAPOMENA: U slucaju maksimalne racunske sile progib nosaca ¢e se povecati. Medutim, takva stanja su rijetka i neracionalno je nosac kontrolirati na njih.
18. KONTROLA PUKOTINA TT plo¢a
x (cm) 0,00 0,73 1,45] 2,18 2,90/ 3,63 4,35] 5,08 5,80 6,53 7,25|
Msg,r2 (kNm) 0,0 68,2 1293 183,1 298] 269,3) 301,6] 326,7 344,7 355,4) 359,0
bd (cm) 185 18,5 185 18,5 18,5 18,5 18,9] 18,5 18,5 18,5 18,5
Ast (cmz) 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39
A 1cm7) 5,56 5,56 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95
os (MPa) -954,3 -784,7 -547.,9) -432,0 -331,6 -246,6 -177,1 -123,0 -84,3 -61,2 -53,4]
Mcr (kNm) 55,9 55,9 55,9 55,9 55,9 559 55,9 55,9 559 55,9 55,9
os (MPa) 1389 138,9 120,2 120,2 120,2 120,2 120,2 120,2 120,2 120,2 120,2
(<] 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394
gsm -0,0048551;  -0,0039770f -0,0027592} -0,0021512} -0,0016166;  -0,0011519 -0,0007510f  -0,0004046! -0,0001030 0,0001408 0,0002461
pr 0,10776 0,10776 0,11832 0,11832 0,11832 0,11832 0,11832 0,11832 0,11832 0,11832 0,11832
Srm (mm) 66,7 66,7 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2 65,2
Wi (mm) -0,573 -0,469 -0,318, -0,248 -0,186; -0,133 -0,087 -0,047 -0,012 0,016 0,028; < wg=0.2mm
D
2 NEEI) W =50+025k, k- —
e =2 [1-075 .05 -] To o, :Acr,,:(M“” 2+ ° ——
E. S, At A, .
W =Bkys, e, =17-1.04s e <w,=02mm
po=ld, v a,8) 4.y M, =t
) 4
&y =0.5- .
! o, o o tam W
A +A, )2
Pukotine u betonu po duzini nosaca
E
5 0,3
3 0,2
-_g 0,1
0 T T T T —oswe—m===0C
2 o1 4 2 3———d—=="F 7 —Wg
s -0,2 oo - Wk
38 0.3
— rd
3 0,4 <
> 05 ===
06 T
-0,7
x(m)
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19. PRORACUN ARMATURE ZA SPREZANJE SA MONOLITIZACIJOM TT ploéa
Vsg = 14337 kN Armatura: B 500B . bz .
ko= 686542,1 om' fic= 500,0 Mpa Bon
= ; = / 7 7,
St 264346 om ta 4348 Mpa - ,///’Z, b
Q= pEoers 27601 KN/m
==z | 1 v skl
A= s 635 om2im
1‘“‘1
H
Profil: 8,0 050 om®
Razmak: 15,0 cm
Reznost 2
Odab. arm.: 6,70 cmim
20. PODRUCJE SIDRENJA NATEGA KOD PRETHODNOG NAPINJANJA
Duljina prijenosa prednaponske sie o= 1,524 cm
d= 399 om %
L,=pB D= 10668 om —_———— Gomax T ——f—
/N | )
Proracunska v riiednost za duZinu prenosena sile sa uZeta na beton a ,’ : \\ :
7/ ] \
’ A [
[bpd:QS-[bp: 85344  om P | \
E——
b,=12-l,= 128016 com o t Ipp= By #
e
lp.etf
Duljina uvodenja sile sa uZeta na beton x
2 a) definicije b) ragunska vrijednost by,
Lyg=\lppatd® = 9422 om
Lg=\latd = 13410 om
Usvaja se nepovoljnija vrijednost za promatrano djelovanije.
. . T REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
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Kap®

5.2 Proracun kratke konzole (oslonac za TT ploce)
DIMENZIONIRANIJE KRATKE KONZOLE

Geometrijske karakteristike konzole

ac=| 125 [mm]
h=" 300 | [mm]
c= 30 [mm]
d= 260 [mm]
z= 208 [mm]
b= 1000 [mm]
Ip=" 300 [mm]
bp=" 150 [mm]
125 < 150

Proracunske vrijednosti popre¢ne sile (reakcije):

Fga= 150  [kN]
ys= 1,15]
ye= 1,5
Materijal:
Beton: C 35/45 fck= 35,00 [N/mmA2] - 3,50 [kN/cmA2]
fck,cube= 45,00 [N/mmA2] - 4,50 [kN/cmA2]
fctm= 3,20 [N/mm~2] - 0,32 [kN/cmA2]
fed= 2333 [N/mmA2] > 2,333 [kN/cmA2]
Celik: B500B fyk= 500,00 [N/mm~2] > 50,00 [kN/ecmA2]
fyd= 43478 [N/mmA2] > 43,478 [kN/cmA2]
_ ’ _ fck _ _
Otrd;max =K1 V' - fea=1lq - (1— 250 fea= 20,07 N/mm2 ki =1,0
_ ’ _ fck _
Ozramax = K2V fea =k | 1— 250 fea= 17,06 N/mm?2 k, =10,85
- ’ _ fck _
Osramax = K3 V' fea =k1 -\ 1 =250 ) fea = 1505 N/mm2 ks =0,75
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885

F: 01 4820 887

Dimenzioniranje:

Ft

[

|

| a

| FEq
F't
@Lﬁz

: Fcl, 7 |

e
[ M &7 3
[ #

\
ER
) —
—a—

Fc F‘%ﬁj mﬂ;
Fg &'E‘L
(I -vp) Foiag : o Th Faiag o : i
L_I_ L_l_
| |
Proracun glavne armature:
PO — = o
= =
O1Rd,max * b
y1=02-d.= 52 mm
Izuvjetaravnoteze: Fgyra=F.-z —» FE.=F = 92,84 kN

Provjera naprezanja u ¢voru 1:

- —
T
Potrebna povrsina glavne armature:
F
As=——= 214 cm?
fya
ODABRANO: 5 ® 12 As=5,65
Proracun poprecne armature:
PSS Fggf/F

Potrebna povrsina poprecne armature:

0,89 N/mm? < 0ipgmax = 20,07 N/mm?

Zadovoljava

cm

Asw = “wd | 1,03 2
fyd cm
Reznost:
ODABRANO: 5 & 8 Ag =503 cm?>k;-A;= 1,41 cm? k1 =0,25 2
Provjera naprezanja u évoru 2 (na mjestu djelovanijassile)
o=—EL _ 333 N/mm? <Omamer= 17,06 Njmm? Zadovoljava
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

6 DIMENZIONIRANJE STUPOVA

Stupovi su pravokutnog popreénog presjeka dimenzija 30/30cm. Stupovi su rasporedeni u osi 3 na
medusobnom razmaku od 6,1m. Stupovi su u razini medukatnih konstrukcija, te su upeti u temeljne
stope. Zastitni sloj je 25 mm sa svih strana. Time je zadovoljen kriterij XC1. Beton za izradu elemenata
je C30/37.

Prikaz AB stupova

A B C
[ [ [
[ [ [
[ | |
[ [ [

e, s gt gl Lo helis aiin Cagdlo s
[ [ |
[ [ [

RO A gaasy en-Fuaan ReneFite o))
| [ [
[ [ |
[ | |
[ [ [
| | |

B i i e sl <o B2

Dimenzioniranje se provodi za kombinaciju grani¢nog stanja nosivosti CO1) i dinami¢ku potresnu
kombinaciju CO3.

Karakteristike materijala

Beton C 30/37

fa=30N/mm?; 5 - Tox :f—ﬂf: 20,00 MPa =200 kN/cm®
: 1%
Armatura B 500 B
S 500

f= 500 N/mm?; fu="2=

L

=434.78 MPa=4348 kN/cm®

5

Ukoliko je proracunom dobivena koli¢ina armatura manja od proracunske armature ugraduje se
minimalna armatura.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

6.1 Rezne sile

6.1.1 Kombinacija optere¢enja CO1 (GSN)
Internal forces (Check)

Linear calculation
Combination: CO1
Extreme 1D: Global
Selection: B1,B2

Member B1, sectionno. 0, dx =0 m

Inputinternal forces (forces from FEM analysis)
Content of combination:  1.35*LC1+1.35*LC2+1.50*LC3

Forces: N=-323kN M, =-00506 kNm M;=-0201kNm M, =-0335kNm V, =0.053kNm V;=0.0133 kNm

Recalculation normalforces, shear forcesand torsionalmoment
Ngg =N = -323 kN
Meck = My =-0.335 kN
Veg, = Vy = 0.053 kN
Vedz =Vz =0.0133 kN

1 1
Veg =J Vea, +Vegr =J 0053°+00133° = 0.0546 kN

Recalculation bending moments (influence ofll.order effectand imperfection)

My M iy M, Edy M2y M Edy €oy €y €oEdy €y €dy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN1] M, M;, Moed, M;, Meq, ey e €okdz e, eq
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
-323 -0.0506 -6.15 -6.47 -37.7 -44.1 0374 19 20 119 139
-0.201 -6.15 -6.47 -384 -449 0.0939 19 20 117 137

Member B1, sectionno. 0, dx =0 m

Inputinternal forces (forces from FEM analysis)
Contentofcombination:  1.35*LC1+1.35*LC2

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

Forces:

N=-252kN M,

0.0386 kNm

M, = -0.16 kNm

Recalculation normal forces, shear forcesand torsionalmoment
Ngg =N =-252 kN
Medx = My = -0.252 kN
Veg, =V, = 0.042 kN
Ve = V2 =0.0101 kN

1
Vg =x/ Veg, +Veg = J 0042°+00101°

=0.0432 kN

M, = -0252 kNm  V, = 0042 kNm V, = 00101 kNm

Recalculation bending moments (influence ofll.order effectand imperfection)

M, M;, MoEeqy M;, Meqy €0y €y €oEdy (=% €dy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN] M, M;, Mo, M, Mk, ey e €okdz e eq
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
-252 -0.0386 -4.79 -5.04 -294 -344 0.38 19 20 119 139
-0.16 -4.79 -5.04 -29.9 -35 0.0918 19 20 117 137

Member B2, sectionno. 0, dx =0 m

Inputinternal forces (forces from FEM analysis)

Content of combination

Forces:

N=-205kN M, = -0.0409 kNm

1.35*LCT+1.35*LC2+1.50*.C3

M, = -0.177 kNm

M, = -0.0981 kNm

Recalculation normalforces, shear forcesand torsionalmoment
Ng =N = -205 kN
Med = My =-0.0981 kN
Vegy = V, = 0.0464 kN
Vedz = Vz =0.0108 kN

1
Vg =x/ Ve, +Veg =J 0.0464° + 00108

=0.0477 kN

Vy =0.0464 kNm V, =0.0108 kNm

Recalculation bending moments (influence of ll.order effectand imperfection)

My Miy MoEdy MZy MEdy €qy €jy €oEdy €y €dy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN] Mz Miz MoEdz MZZ MEdz (54 €j; €0Edz €, €y,
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
-205 -0.0409 -39 -4.1 -34.2 -38.2 0.517 19 20 167 187
-0.177 -39 -4.1 -34.2 -38.2 0.12 19 20 167 187
¢ g REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
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Member B2, sectionno. 0, dx =0 m

Inputinternal forces (forces from FEM analysis)
Contentofcombination:  1.35*LC1+1.35*LC2

Forces: N=-163kN M, =-00348 kNm M, =-0.142kNm M, = -00729kNm  V, =0.0374kNm V, = 9.1510 % kNm
Recalculation normalforces, shear forcesand torsional moment
Ng =N =-163 kN
Mg = My =-0.0729 kN
Vegy = Vy = 00374 kN
Vegy =V, =9.1510 2 kN

2 2 2 32 I
Ve =7\ Veay +Veez =7\ 0.0374 +9.15-10 =0.0385 kN

Recalculation bending moments (influence of ll.order effectand imperfection)

My Miy Mokdy May MEdy €oy €ijy €oEdy ey €dy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN1] M, M;, Moed, Mp, Meg, ey ei; €okd; ey ey
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
-163 -0.0348 0 -0.0348 0 -0.0348 -50 -15 -65 -43.6 -109
-0.142 0 -0.142 0 -0.142 0 0 -20 0 -20
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
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6.1.2 Kombinacija optere¢enja CO3 (potres)
Internal forces (Check)

Linear calculation
Combination: CO3
Extreme 1D: Member
Selection: B1,B2

Member B1, sectionno. 0, dx =0 m

Inputinternal forces (forces from FEM analysis)

Content ofcombination LC1+LC2

Forces: N=-187kN M, =-00286 kNm M= -0.118 kNm M, =-0.186 kNm  V;, =0.0311kNm V, = 75210 kNm

Recalculation normal forces, shear forcesand torsional moment
Ngs =N = -187 kN
Meck = My = -0.186 kN
Ve, = Vy = 0.0311 kN
Vegz =V, =7.52:10 kN

2 2 2 32 I
Ve =1\ Vesy +Veez =1 00311 +752:10 ° =0.032 kN

Recalculation bending moments (influence of ll.order effectand imperfection)

My M iy Mo Edy M 2y M Edy €oy ejy €oFdy ey €dy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN] M, M;, Mgeq, M;, Mg, ey eiz €0k €, eq
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
-187 -0.0286 -3.55 -3.73 -217 -25.5 0.38 19 20 119 139
-0.118 -3.55 -3.73 -222 -259 0.0918 19 20 117 137

Member B1, section no. 2, dx = 1.52 m

Inputinternal forces (forces from FEM analysis)
Content of combination:  LC1+LC2+1C9

Forces: N=-180kN M, = -821-10 " kNm M; =-0.0149 kNm M, =-0.177kNm  V, =0.0557 kNm  V; = 0.0147 kNm

Recalculation normal forces, shear forcesand torsionalmoment
Ngg =N = -180 kN
Medk = My =-0.177 kN
Vegy =V, = 0.0557 kN
VEdz = V2 =0.0147 kN

1 1
Vi :J Vea, +Vegr :J 00557 +0.0147° = 0.0576 kN
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Recalculation bending moments (influence of ll.order effectand imperfection)

M, M, Moy M;, Meqy €0y €y €0Edy €y €qy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN] Mz M iz Mo Edz MZZ M Edz €z €z €0Edz €, €4,
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
180  _g2110° -343 361 21 246 | 00824 19 20 119 139
00149  -343 361 214 25 455103 19 20 117 137
Member B2, sectionno. 0, dx =0 m
Inputinternal forces (forces from FEM analysis)
Content ofcombination  LC1+LC2
Forces: N =-121kN My =-0.0258 kNm M, =-0.105 kNm M, = -0.054 kNm Vy =0.0277 kNm V, = 6.78:10 > kNm

Recalculation normal forces, shear forcesand torsionalmoment

Ngg =N = -121 kN
Meax = My = -0.054 kN
Veg, = V, = 0.0277 kN
Veg =V, =67810 kN

1
22
Ves = Vg’ + Ve’ =‘\/ 00277° +67810% = 00285 kN

Recalculation bending moments (influence of ll.order effectand imperfection)

My Miy MoEdy May Medy €y €ijy €oEdy eyy €dy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN] Mz Miz MoEdz MZZ MEdz €y, €z €oEdz € €y,
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
-121 -0.0258 0 -0.0258 0 -0.0258 -50 -15 -65 -43.6 -109
-0.105 0 -0.105 0 -0.105 0 0 -20 0 -20
Member B2, sectionno. 7, dx = 3.8 m
Inputinternal forces (forces from FEM analysis)
Content of combination  LC1+LC2+LC10
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Forcess N=-106kN M, =42210"°kNm M, =40610"®kNm M, = -00448 kNm V, = 00819 kNm V, = 0.0124 kNm

Recalculation normalforces, shear forces and torsional moment
Ngg =N =-106 kN
Megx = M = -0.0448 kN
Vegy = Vy = 0.0819 kN
Vedz = Vz =0.0124 kN

1 1
Veg =xf Ve, +Veg =J 00819°+00124> = 00828 kN

Recalculation bending moments (influence ofll.order effectand imperfection)

My M iy M, Edy M 2y M Edy €oy €y €oEdy €y €dy
N [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
[kN] M, M;, M;eg, M;, Mey, ey e €oEdz € €4,
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
2106 422907 0 422107 0 422107 -50 -15 -65 436 -109
40610 0 40610 0 40610 0 0 -20 0 -20
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6.2 Provjera naprezanja

UzduZne se pukotine mogu pojaviti ako razina naprezanja za karakteristicnu kombinaciju optereéenja
premasi kriti¢nu vrijednost. Tlaéno naprezanje se ogranic¢ava na vrijednost 0,45 - f,.
Za beton razreda C30/37 ograniéenje naprezanja iznosi 0,45+ 30 = 13,5 MPa.

Naprezanja (MPa) u stupovima za karakteristicnu kombinaciju optere¢enje CO2

X

Y F X o |

Naprezanja u stupu ne premasuju kriticnu vrijednost naprezanja od 13,5 MPa

Uzduzna sila N (kN) u stupu za potresnu kombinaciju CO3

| 3 “ P

A% 2

s

Vrijednost normalizirane uzduzne sile vg, za potresnu kombinaciju djelovanja ne smije prijeéi 0,65.

Maksimalna ocitana uzduzna sila u stupu N=188,81 kN

Ngg 188,81
b-hfcq  300-300-20

-1000 = 0,105 < 0,65 Zadovoljava
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6.3 Proracunska armatura

6.3.1 Kombinacija djelovanja CO1 (GSN)

Uzduzna armatura

~L

Poprecna armatura

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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6.3.2 Potresna kombinacija djelovanja CO3

Uzduina armatura

Poprecna armatura

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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6.4 Odabrana armatura stupova

Minimalna armatura stupa

- poprecni presjek 30/30
As,min =8¢12=9,05 cm?/m'
Ag min = 0,003 x Ac = 0,003x30x30 =27 cm?/m’

_ NEd _ 188,81 _ 2,
As,min = 0,15 * Fyd = 0,15x 235 = 0,650m /m

Asmin =001xAc=0,01x30x30=9,0 cm?/m’ - mjerodavno

Maksimalna armatura stupa

- poprecni presjek 30/30cm
As, max = 0,04 Ac = 0,04*(30*30) =36 cm?/m

- S g g g REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
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6.4.1 Odabrana armatura stupa u osi B
Check capacity-response

Linear calculation
Combination: CO1
Extreme 1D: Global
Selection: B1

Member B1, section no. 0, dx = 0 m, Column

Member length ld =38m Materials
Buckling lengthy ly=761Tm Concrete C30/37
Buckling length z lz=761Tm Reinforcement B 500B
Coefficients
Longitudinal bars Code EC EN 1992-1-1
Concrete parameters Ye=150a¢c =1
Reinforcement parameters ys = 1.15
Coefficient for effective height Coeffy =09
(@ o) 3¢16 Coefficient for inner lever arm Coeff,= 09
Reinforcement
® § 2416 Long.bars: 8$16 mm, Tot.area = 1608 mm?
y Stirrups: ¢ =8 mm, Agy = 101 mmz, Asw,s = 1089 mmz/m
Cover of stirrup:
Top 30 mm
\@ L o) 316 Bottom 30 mm
Left 30 mm
Stjrrups $8/92 mm, ns =2 Right 30 mm
300 ps ¢ g

Material characteristics

Design concrete compressive strength Designyield strength of longitudinal reinforcement

6
e :%:%:ZOM% fya =%=%=435MP6 (3.15)
Forces
Content of combination: 1.35*LC1+1.35*LC2+1.50*LC3
From FEM analysis:
N =-323kN M, =-00506 kNm M, =-02017 kNm
Recalculation of bending moments:
Second order effect: Yes Memberis takenasisolated member. Yes
Imperfections: Yes Use for calculation equivalent moments: Yes
N = -323 kN Mgy = 44.1 kNm Mg, = -44.9 kNm
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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Summary of check
Type of Fibre / Eoxr  Oextr Check Check U.C. Limit Status
component Bar [%0] [MPa] strain [-] stress [-] [-] [-]
Concrete 7 -213 -20 0,61 1,00 1,00 1 OK
Reinf. 3 152 305 0,03 0,65

Stressand strain distribution

Extreme values of stress/strainin component

Type of component Fibre/ = &im O Ojim U.C. Status
Bar [%0] [%0] [MPa]l [MPa] [-]
Concrete - compression -213 | 35 -20 -20 1,00 OK
Concrete - tension 2.26 0 0 0 0,00 OK

Reinforcement - compression -14 45 -280 -466 0,60 OK

1.52 45 305 466 0,65 OK

w = w

Reinforcement - tension

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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Kap®

Plane of deformation

Strain in centre of gravity ex = 0.062 %o

Curvature around (y) axis gy = 7.1 %o
Curvature around (z) axis g7 =7.53 %o
Height of compression zone x = 206 mm

Balanced height of compression zone

Limit height of compression zone

Xbal = 189 mm

Xiim = 23 mm

Declination of neutral axis ana = -46.7 °
Height of cross-section perpendicular to neutral axis h =424 mm
Effective height of cross-section d=314mm
Inner lever arm z=211mm
Effective depth of the cross-section perpendicular to the neutral axis drec = 314 mm

Lever arm of the cross-section perpendicular to the neutral axis Zrec =210 mm

Cross-section characteristics

Type of component t, t, A ly I,
ml  ml  [m1  [ml  [m)
Concrete - compression -0.056 -0.05 0.0426 319.10’6 321.10’6
Concrete - tension 005 0045 00475  35610° 354.10°°
Reinforcement - compression -0.067 -0.069 60310° 43510° 40310
Reinforcement - tension 004 0042 10110° 8710° 77310°
Whole concrete 0 0 009 67510° 67510°
All reinf. bars 0 0 161107 1310° 11810°
Forcesinall cross-section components
Type of component Nies My M, ey e,
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]

Concrete - compression -344 -25.6 -27.1  -0.079 -0.075
Concrete - tension 0 0 0 0 0
Reinforcement - compression  -113 -8.68 -842 -0.075 -0.077
Reinforcement - tension 132 -9.84 -9.3 0.07 0.074
All incompression -456 -34.3 -355 -0.078 -0.075
All in tension 132 -9.84 -9.3 0.07 0.074
Summary -324 -44.1 -44.8

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
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Detailed results of stresses and strains in concrete fibres

Fibre Material y; zZ € Elim o Glim €/&im o/ oim Check
[m]  [m] [%o] [%o] [MPa] [MPa] [-] [-]
1 C30/37 0.15 -0.15 1.27 0 0 0 0 0 OK
2 C30/37 0.15 0 119 0 0 0 0 0 OK
3 C30/37 0.15 0.15 226 0 0 0 0 0 oK
4 C30/37 0 0.15 113 0 0 0 0 0 oK
5 C30/37 -0.15 0.5 -0.04 -35 -0.05 -20 0 0 oK
6 C30/37 -0.15 0 -10.7 -35 -12.2 -20 0.31 0.61 OK
7 C30/37 -0.15  -0.15 213 -35 -20 -20 0.61 1 OK
8 C30/37 0 -0.15 -10 -35 -115 -20 0.29 0.57 OK
Detailed results of stresses and strains in reinforcementbars
Bar Material d; yi z; € €im O Ojim £/ €im ©/0in Check
[mm] [m] [m]  [%o] [%o] [MPa] [MPa] [-] [-]
1 B 500B 16  -0.096 -0.104 -14 -45 -280 -466 0.03 0.6 OK
2 B 500B 16 0096 -0.104 0.05 45 9.33 466 0 0.02 OK
3 B 500B 16 0096 0.104 1.52 45 305 466 0.03 0.65 OK
4 B 500B 16 -0096 0.104 0.08 45 153 466 0 0.03 OK
5 B 500B 16 0 0.104 0.8 45 160 466 0.02 034 OK
6 B 500B 16  -0.104 0 -0.72 -45 -144 -466 0.02 0.31 OK
7 B 500B 16 0 -0.104 -0.68 -45 -135 -466 0.02 0.29 OK
8 B 500B 16  0.104 0 085 45 169 466 0.02 0.36 OK
Check capacity-interaction diagram
Linear calculation
Combination: CO1
Extreme 1D: Global
Selection: B1
Name | dx Case NEed MEeqy MEqd: Nrd+ Nro- MRdy+ Mgdy- MRrdz+ MRdz- Unitycheck
[m] [kN] [kNm] | [kNm] | [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [-]
Bl 0,000 | CO1/1 -323,25 -44,13 -44,86 274,28 | -460,96 | 37,44 -62,93 38,06 -63,96 0,70
Check Stress limitation
Linear calculation
Combination: CO2 quasi
Extreme 1D: Global
Selection: B1
Name dx Case N My M: O,char Oc,qp O's,char Ofc,char,lim Oc,qplim O's,char,lim Unitycheck
[m] [kN] [kNm] | [kNm] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [ [MPa] [MPa] | [MPa] [-1
B1 3,800 | CO2 -178,25 0,00 0,00 0,00 -1,79 -10,9 0,00 -13,50 400,0 0,13
quasi/1
B1 0,000 | CO2 -186,64 -0,03 -0,12 0,00 -1,90 -11,3 0,00 -13,50 400,0 0,14
quasi/1l
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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ZAKUJUCAK

Prema rezultatima proraCuna stupove je potrebno armirati uzduznom armaturom 8¢16 (A; oy =
14,07 cm?/m'"). Popreéna armatura su vilice $8/20 koje se progu$éuju na mjestima spoja stupa sa
plo¢om na ¢8/10.

radio: Nikofa Miletic diol.ina.arad REKONSTRUKCILIA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
; pl.ing.grad. OSNOVNE $KOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16
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7 ZIDOVI

Monolitni AB zidovi prizemlja Skole su debljine 20 cm, dok su zidovi dvorane debljine 25cm te se
izraduju od betona C30/37. Zidovi preuzimaju horizontalna i vertikalna opterecenja, te ih prenose do
temeljne konstrukcije. Razred izloZenosti je XC1, zastitni sloj iznosi 2,5 cm. Armiranobetonski zidovi su
modelirani kao plo3ni elementi (wall); klasa betona C30/37; y=25 kN/m3, te armatura B500B . Zidovi
su pridrzani plo¢ama u visini kata (zglobna veza).

Beton - C 30/37

g =Jeac 30 20 MPa=2,0 kN/cm?
D ’e 15

Armatura - B500 B

7. =T 500 434,78 MPa = 43,48 kN/cm’
e

7 1,15

Minimalna armatura Maksimalna armatura

- Vertikalna armatura - Debljina zida 20 cm

- Debljina zida 20 cm Ag = 0,04 Ac =0,04-(20-100) =80 cm* /m'
Agpiny = 0,002 - 4, =0,002 -20 -100 = 4,0 cm*/m’ - Debljina zida 25 cm

- Debljina zida 25 cm Agmax =0,04 - Ac = 0,04 - (25 - 100) = 100,0 cm® /m'
Agmin, =0,002-A, =0,002-25-100 =5,0 cm* / m'

- Horizontalna armatura

- Debljina zida 20 cm
Ag i » = 0,001 -4, =0,001-20-100 =2,0 cm*/m'

- Debljina zida 25 cm
Ag iy = 0,001 - 4, =0,001-30-100 =3,0 cm” /m'

L g REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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Za dimenzioniranje zidova koriste se sljedeée kombinacije:

e (CO1-za linearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti (ukljucuje temperaturno
djelovanje); anvelopa svih linearnih kombinacija
e (€03 - za linearnu dinamicku provjeru grani¢nog stanja nosivosti (potresna kombinacija)

U nastavku je dan prikaz proracunske armature svih zidova po glavnim osima konstrukcije za

pojedinu kombinaciju.

Rezultati su prikazani za dva glavna nosiva smjera zida tako da je:

Smijer 1 (x smjer) — naznacen crvenom strelicom (horizontalna armatura zida)
Smjer 2 (y smjer) — naznacen zelenom strelicom (vertikalna armatura zida)

Smijer 3 (z smjer) — naznacen plavom strelicom (definira pozitivno (+) i negativno (-) lice zida)

y smjer - 2

X smjer-1

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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7.1 ZiduosiA

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X — donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

-

0.00

2.00

SMIJER Y - donja zona za CO1 GSN u (cm?/m"')

254
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8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
0.00
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6.00
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3.00

2.00

1.00

0.00
2.00

Asl- [cm~2/m]

As2- [cm~2/m]
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SMIJER X — gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m')

R =

2.00

SMIJER Y — gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

2.00

275
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Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X — donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

-

0.00

2.00

SMIJER Y - donja zona za CO3 GSN u (cm?/m"')

249

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
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As2- [cm”~2/m]
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SMIJER X — gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

R =

SMIJER Y — gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

249
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Y

7.2 ZiduosiD

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X — donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

of

SMIJER Y - donja zona za CO1 GSN u (cm?/m"')

Asl- [cm~2/m]

As2- [cm~2/m]

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE BANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X — gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m')

e

SMIJER Y — gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

-

253

Asl+ [cm~2/m]

As2+ [cm~2/m]

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ ZOP: A-460-16 41

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X — donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

1

SMIJER Y — donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

0 249
9.00
8.00
7.00
6.00
| 5.00
400
3.00
X\IZ 200
Y 2

Constant value 2.49

Asl- [cm~2/m]

As2- [cm~2/m]

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X — gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

-

SMIJER Y — gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

.

Constant value 2.49

Asl+ [cm~2/m]

249

9.00

8.00

As2+ [cm~2/m]

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE BANDAJ 20P: A-460-16



A- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

7.3 ZiduosiE

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

2.00

SMIJER Y- donja zona za CO1 GSN u (cmi/m')
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Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X — gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m')

SMIJER Y — gornja zona za CO1 GSN u (crﬁzlm')

2.63

3.32
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885
F: 01 4820 887

Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X — donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

SMIJER Y — donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
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Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16



Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885
F: 01 4820 887

SMIJER X — gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

SMIJER Y — gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
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Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

7.4 Ziduosil

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

0.00

SMIJER Y —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m')

249
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885
F: 01 4820 887

SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")

SMIJER Y —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)
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Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16



Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885
F: 01 4820 887

Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

SMIJER Y —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

249
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As2- [cm”~2/m]

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16



Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885
F: 01 4820 887

SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")

SMIJER Y —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

249
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Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

7.5 Ziduosi?2

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

SMIJER Y-donja zona za CO1 GSN u (cm?/m'
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")

SMIJER Y —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

0.57
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

0.28

SMIJER Y —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

0.28
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Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16



Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")

0.30

0.01

SMJER Y —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

0.30
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TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

7.6 Zidu osi3a

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

SMIJER Y —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m')

0.80
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m')

SMIJER Y —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

157
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Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ 20P: A-460-16



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

SMIJER Y —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")

SMJER Y —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

0.85
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

7.7 Zid u osi 4
Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

SMIJER Y —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")
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Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMJER Y —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

Rezultati prora¢una za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m"')

0.18
0.06

SMJER Y —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

0.25
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REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16 16l

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad.



ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")

0.20

SMIJER Y —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

7.8 Ziduosi5

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

SMJER Y —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m')

Yok
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")

SMIJER Y —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)

veuwu
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Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

SMJER Y —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')

3.04
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")

SMIJER Y —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
V.38
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

7.9 Zid dvorane uosiF
Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)
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SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")

SMIJER Y —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
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Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")

L e g T 7
<D 2 e
Y ‘ZX
SMIJER Y —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
‘e, =
< oD S
7 ‘ZX
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

7.10 Zid dvorane u osi G

Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)
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SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")
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Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
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Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
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SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
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7.11 Zid dvorane u osi 6
Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)
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Ksaver 210, 10000 Zagreb
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F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
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Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

SMIJER X —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m")

SMIJER Y —gornja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

7.12 Zid dvorane u osi 7
Rezultati prorac¢una za kombinaciju CO1

SMIJER X —donja zona za CO1 GSN u (cm?/m’)
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Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

i

!

SMIJER X —gornja zona za CO1 GSN u (cm?/m")
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Ksaver 210, 10000 Zagreb
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Rezultati proracuna za kombinaciju CO3

SMIJER X —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m’)

SMJER Y —donja zona za CO3 GSN u (cm?/m')
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i

SMIJER X — gornjazona za CO3 GSN u (cm?/m"')
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

ZAKUUCNO:

- U poglavlju zidovi dati su konacni rezultati dimenzioniranja zidova i to za sljedede slucajeve:
o CO1- Grani¢no stanje nosivosti sa djelovanjima temperature
o CO03- Grani¢no stanje nosivosti za potresno djelovanje

te je dan Izracdun minimalne i maksimalno potrebne koli¢ine armature za pojedini zid.
ZIDOVI 20cm

Vertikalna armatura:
Usvaja se minimalna amratura - armirati mrezom Q424 uz dodatnu armaturu prema prikazanim
dijagramima.

Horizontalna armatura:
Usvaja se minimalna amratura - armirati mrezom Q283 uz dodatnu armaturu prema prikazanim
dijagramima.

ZIDOVI 25¢cm

Vertikalna armatura:
Usvaja se minimalna amratura - armirati mrezom Q503 uz dodatnu armaturu prema prikazanim
dijagramima.

Horizontalna armatura:
Usvaja se minimalna amratura - armirati mrezom Q335 uz dodatnu armaturu prema prikazanim
dijagramima.
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ll- za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

8 TEMEL]JI

Temeljenje stupova (dim. 30/30cm) se izvodi na monolitnim armiranobetonskim temeljnim stopa.
Temeljenje zidova Skole (d=20cm) i dvorane (d=25cm) izvodi se na monolitnim armiranobetonskim
temeljnim trakama razlicitih Sirina. Dimenzije temeljnih stopa i traka proracunate su u nastavku.
Postojeci temelj zida stare konstrukcije prosirit ¢e se i ojacati sukladno prema proracun u novi trakasti
temelj zida dvorane u osi 6. Prilikom iskopa potrebno je utvrditi stvarnu veli¢inu temelja. Ukoliko se
utvrdi da su potrebne vece dimenzije temelja potrebno je kontaktirati projektanta konstrukcije.

Tlocrtna dispozicja temelja

2 mm

Tlocrtni prikaz ojacanja temelja:
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K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Detalj postojeceg i novog temelja (povecani i ojacani postojeci temelj):
Presjek D-D MJ 1:50 :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, " : Stari temelj

Novi temel]

povecani i ojacani postojeéi temelj

NAPOMENA:

Prilikom iskopa potrebno je utvrditi stvarnu veli¢inu temelja. Ukoliko se
utvrdi da su potrebne vece dimenzije temelja potrebno je kontaktirati
projektanta konstrukcije.

Usvaja se dopusteno optereéenje temeljnog tla za temeljenje na temeljima samcima u iznosu G40p=400
kPa prema geomehani¢kom elaboratu :

PODACI:

GEos o

UvoD

Temeljem narud#be naméitelia ZUPANIJA ISTARSKA GRAD POREC. Obala Marsala Tita 6.
52 440 POREC. obavljeno je inZenjersko-geolosko-geotehnicko istrazivanje na lokalitetu Osnovne
skole u Zbandaju (k.¢. 225, 270 i 2104 k.o. ZBANDAJ) na kojem se planira dogradnja postojece
Skole katnosti Po+5+P+1 te izgradnja sportske dvorane katnosti Po+P.

NAPOMENA:

Prije izvodenja radova obavezan pregled terena od strane ovlastanog geomehanicara. Potrebno je
provjeriti stvarnu nosivost temeljnog tla s obzirom na stvarno stanje na terenu.
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A za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

lzvadak iz geomehanickog elaborata:

GEOMEHANICKE ZNACAJKE GRAPEVNOG TLA 1 PRIJEDLOG IZBORA NACINA
TEMELJENJA

Na ispitivanom prostoru utvrdena su dva tipa temeljnog tla:
1) povriinski trodni sloj — zemlja crvenica pomijesana s krijem vapnenaca
1
2) debelo uslojend vapnenci u plicim dijelovima terena izloZeni snaZnom korozivnom trofenju 1

kontaminirani naslagama crvenice.

U cjelini gledano. uvjeti temeljenja su poveljni. U proradumm se mogu koristiti vrijednosti za
dopusteno opterecenje od qap= 400 (ojacane i uredene podloge temeljnih stopa) do 650 KN/nr'u
debelo uslojenim vapnencima.

Za sluiéa) znaéajnijih odstupanja. koja se mogu pojaviti van trasa smimanja georadarskih i
seizmickilh profila | te wwbusemh buSotina | preporucuje se zatrafiti ekspertno Cianje podataka
istraZivanja i pregled temeljnih jama.

U Rovingu, svibanj 2008. godine
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Odabir zastitnih slojeva i klase betona temeljne AB konstrukcije

Za razred izloZenosti XC2
- najmaniji zastitni sloj za armaturu 35 mm
- dopustene odstubanja zastitnog sloja 5 mm

Temeljne stope i trake

- zastitni sloj je 35 mm za sve strane temeljnih traka i temeljnih stopa. Ispod temeljne stope i trake se
postavlja mrsavi beton debljine 10 cm (klasa C12/15) ¢ime je sprijecen direktni dodir sa tlom pa zastitni

sloj zadovoljava. Beton za izradu elemenata montazne casice je C30/37.
Koristene kombinacije:

e Zalinearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO1-GSN:
i (v6 * Gii) "+" v * Qa1 "+ " Xis1(vq * Wo,i * Qi)

e Zalinearnu dinamicku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO3-potres:
i (G) "+" X (W2, * Qi) "+" Vi * Aga
vi — koeficijent vaZnosti, uobicajene gradevine 1,0
A4 — potresna sila
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

8.1 Proracunidimenzioniranje temeljnih stopa

8.1.1 Reakcije

Rz (kN)
N
g_
N
%
Rx (kN)
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Ry(kN)

Mx (kNm)

2
ﬂ -0,20
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Mz (kNm)

TIT
T

oy §
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za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

8.1.2 Temeljna stopa TS1

8.1.2.1 Kontrola nosivosti tla

1. ULAZNI PODAC
Dimenzije stope
a(m]

b (m)

him)

tim)

df (m)

b (m)

by (m)

dk(m)

o (m)

oy (m)

0,45
0,45

Granitna nosivost temeljnog th

qf (kPa)

400,00

Djelovanja na stopu

N (kN)
Ms., (kNm)
M., (kN m)
Ve, (kN)
Vs, (kN

288,00
011
030
010
0,10

Teiina temeljne stope

Yomon (KN/m’) 25,00
g1 (kN) 47,40
Teinatla iznad stope

Yoo {kMfm?) 0
g2 [kN) 45

Teina podre plote znad stope

cxfy

MEax

MNAPOMENA:

Za projektni pristup PP3 [DA3) stalna djelovanja (teiina

3
T""“"jm"rm ) o temelia, nadslo] tla isl) se mnoZe sa parcijalnim faktorom
h piote (m) 015 die lovania za stalna nepovoljina dje lovanja yG=1,35
£3 (kN) 10,40
Dodatno opterecenja natemefnotio Projekmi pristup PP3 (DA3) =AldsMZ2+R3
p=gl+g24g3 100,80 kN trajna nepovoljna Yz ee™ 135
trajna povoljna Yz ™ 100
Prorafunsko dodatno opterecenje na temeljno tlo projmjeniiva poveina Yo sup— D,OD
Gye*g= 136,09 kN projmieniiva nepovoling Yo ™ 150
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K Ksaver 210, 10000 Zagreb
(‘ l T: 014820885

F: 014820 887

2. KONTROLASLOMATLAISPOD TEMELINE STOPE
Uzduina sila za praratun te meljne stope

MN=Msd+G (kN) 424,09

Horizontale sile za proracun teme ljne stope

W (kN) 01

Wy (kN) 01

Momentiza proratun temeljne stope

M (kNm) 0,25 Mx = Madx +Vsdy*®of
My (kMm) 044 My = Msdy + Vsdx*df;

Ekscentricitet ve rtikalne sile {jednoosno savijanje)

e e R L )
G F e i 2y N T B
ex(mi= 0001 < a/6im)= 0283 —  ZADOVOLIAVA
eylm)= 0001 < b/6(m)= 0,283 —  ZADOVOLIAVA
Ek=scentricitet vertikalne sile {dvoosno savijanje)
gy gy 1
F + ? = E = 0,001 = /6 — ZADOVOLISVA

Efektivna povwrsing temeljine stope

Al=a-2%en= 16982 m
B'=h-2%ey= 1699 m
P'=pA' *B'= 2884 m'

Proraunska otpornost tla (proratunsko dopusteno naprezanje temelinogtia)

qr za PP3 (DA 3) parcijalni faktor otpora za nosivist tla iznosiyR=1
Qrd = ; = 40000 kP PP3(DAS) =ALcHMZ+R3 — Yr= 10

efektivna naprezanja ispod temeljine stope (efektivna povriina P')

1)
G =l= 147,02 kPa < Qza =$= 400,00 kPa
‘;|I T,

ZADOVOLIAVA
Maprezanja ispod temeljne stope

e NELE.Ilk h1|il.|.xull.|€ + MI:‘-I.y.uk ol= 147,585 kPa
A W, Wy
g NE:I.uk + Mlitl.'f.uk = MELL)’.LIH 2= 146,510 kPa
PTUA W, w,
NH(I ulk MI:J-:I'EIIR Ml—'ll}- ik
— — - = P 3= 146,974 kP,
Oy Y W, W;.- a \ a
oy = NL—Zd.LLI; _ MEd.N.llk b Ml—ii‘.}'.llk s 4= 145900 kP
1 A W, W}. ad= . a

Za osnovna opterecenja rezultanta sila = mora nalazitiu 1. jezgr poprecnog presieka.
Ciiela povrsina temelja je u tlaku, nema odizanja temelja od tla.

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad.
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Kap

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885
F: 01 4820 887

1. ULAZNI PODACT
Dimenzije stope
a (m)

b (m)

b (m)

t(m)

df {m}

bx (m)

by {m)

dk (m)

ox (m)

cy (m)

1,70
1,70
0,60
0,80
1,40
0,30
0,30
0,00
0,45
0,45

Graniéna nosivost temeljnog tla

f (kea)

650,00

Djelovanja na stopu

Nsg (kN)
Me,, (kNm)
M, (KNm)
Veg, (KN)
Vs, (kN)

195,00
0,20
0,20
0,10
0,10

Teiina temeljne stope

Voeton (KN/m’)
gl (kN)

25,00
47,40

Tefina tla iznad stope

Y (KN/m?)
g2 (k)

20
43

Teiina podne ploce iznad stope

Voston (KN/M’)
h ploce (m)
g3 (kN)

25,00
0,15
10,34

Dodatno opteredenja na temeljno tlo
g=gl+g2+g3 101,24 kN

Prorafunsko dodatno opteredenje na temeljno to

G=y.*g= 101,24 kN

cxfy

4

ey
MEa

MEdx
L

4+

NAPOMENA:

Za seizmicko kombinaciju opterecenja stalna

djelovanja se mnoZe sa kosficijentom yz=1,0

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K Ksaver 210, 10000 Zagreb
(‘ l T: 014820885

F: 014820 887

2. KONTROLA SLOMA TLA I1SPOD TEMEUNE STOPE
UzduZna sila za proratun temeljne stope

N=Nsd+G (kN) 296,24

Horizontale sile za prorafun temeljne stope

Vx (kN) 0,1

Vy (kN) 0,1

Momenti za proradun temeljne stope

Mx (kNm) 0,34 Mx = Msdx + Vsdy*df
My (kNm) 0,34 My = Msdy + Vsdx*df;

Ekscentricitet vertikalne sile {jednoosno savijanje)

PI=££E:EF:£EB
N a - o a
ex(m)= 0,001 < af3(m)= 0567 —  ZADOVOLIAVA
ey(m)= 0,001 <  bf3am= 0567 —  ZADOVOLIAVA

Ekscentricitet vertikalne sile {dvoosno savijanje)
(ﬁ)' + (E_) o s 0,000 < 1/9 —  ZADOVOLAVA
b a 9

Efektivna povriina temeljne stope

A'=a-2%ex= 1698 m
B'=b-2*ey= 1,688 m
p|=A| * Erz 2,8:82 mZ

Proracunska otpornost tla (proracunsko dopusteno naprezanje temaljnog tla)

9
Qrd = Ve = 650,00 kPa {projekina vrijednost qg, iz geomehanickog elaborata)

efektivna naprezanja ispod temeljne stope (efektivna povriina P')

N q
gs=—= 102,78 kPa < Gra =L = 650,00 kPa
F Ya
ZADOVOLUAVA
Naprezanja ispod temeljne stope
_ Neauk " Med.cuk " Mgdyuk ol= 103,335 kPa
. A W, W,
0 = Neduk | Meaxuk  Medyu 02= 102,504 kPa
A Wy W,
Ng Mp M
iy Eduk i Edxuk & Ed;y.uk g3= 102,504 kPa
A W, Wy
Negauk  Mpaxux  Meayuk
ey i Mo c4= 101,674 kPa

A W, W,

Za ostala opterecenja rezultanta sila se mora nalaziti u 2. jezgri poprecénog presjeka.
Dopusta se odizanje temelja od tla, ali rezultanta se mora nalaziti unutar 2. jezgre presjeka.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885
F: 014820 887

8.1.3 Dimenzioniranje

TEMELJNE CASICE TS1
Odredivanje potrebne armature
A) Ulazni podaci
-moment savijanja na stupu {oko pragjeks 1-1) M= 0,20 [khm]
(oko prasicka 22 M= 0,20 [kNm]
-uzduzna sila u stupu M= 283,00 [kN]
- poprecna sila na stupu {okoomito na preasjek 1-1) W= 0,10 [kN]
{okomito na presjek 2-2) V= 0,10 [kN]
-dimenzije temeljne CaSice a= 1,70 [m]
b= 1,70 [m]
dy= 0,70 [m]
dy= 0,70 [m]
h= 0,60 [m]
t= 0,80 [m]
H= 1,40 [m]
l= 0,30 [m]
k= 0,30 [m]
-racunzka granica popustanja elika fo= 43420 NimmY]
- zagtitni sloj betona = 0,03 [m]
- ammirati simetricno (DA / NE) DA
Presjek 1-1 Pragp 2.2
iy " i ds (! oy
Fu Fuol
B e :
T T
L o
F =
& =3
o
dy Iy _;:\fl =
|
|
g |
L K I
K I I = o
£ ; |
A s I
B ) G- S == 1
|
I 4
|
il
P REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
jo: Nil ileti .ing. B < v 195
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

Naprezanja u tlu za presjek 1-1

88,00
8a.20

(KHim2)

-89.40 - -

898,50

¥ g9 50

ezanje
i

Hapr

100,00

Dimenzija temelja (m)

Naprezanja u tlu za presjek 2-2

-99,00
a-99,20
=-9940
&-39 50
-

-93,50
=

100,00

Dimenazija temelja (mj)

L e g REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

B} Odredivanje geometrijskih karakteristika i naprezanja

mom enti tromosti Wiy=a*b¥8 [m*] = W= 0,82 m’
We=b*a"6 [m’] = W= 0,82 Im*]

naponi od uzduZne sile g.=Nia/b [kM/m?] =] T= 99,65 KN/m®)

naponi od mom enta Tog=M MW, [kN/m = Gmy= 0,24 kH/m®]
=MW, [KN/m] = s 0,24 [KHIm?]

presiek 1-1

Omaxt =0+ 0y [KNIM?] = Gozi= 99,90 [Ki/m7]

Ot =0Ty [KNIM] = o= 99,41 [kNIm?]

presjek 2-2 :

Oz =T+ Tz [kN#m=] = Cnar= 99,90 [Iwﬂfmzj

Trps=0:Grz KNI = O™ 9941 [WIIM7]

C) Potrebna ammatura £ obzirom na moment

presjek 1-1
iz uvieta geom etrie (Gonax 1Oy M=/ (3-d,) =5 Xy= 0,29 Miim?]
¥i=X 440 g = ¥i= 99,70 [kN/m®]
= Tt ={ Tz *¥1 2 = Gy= 99,30 KN/
{zaim') = Ry=d*1m*a g, = Ry= 69,86 [kN]
= M,=R*d,/2 = M= 24,45 [kNmi
Agy=M(0,9% /24 107"} [em3im’] = | A= 1,79 em’m] |
presiek 2-2
iz uvjeta geom etrije (Cmaxz-Tmre Mo=Xo(b-d2) = Xz= 0,29 [KN/m?]
Yoo X =% Y= 99,70 [kN/m’]
= Tz =(Tmac*¥z N2 = Gu= 99,80 KN/mY]
{zalm’} = R=d*Im*g, = Re= 69,86 [KN]
= M =R*df2 = M~ 2445 [Khmi
Ao=N (0,9 A2 107) [cm&m] = | A~ 1,79 [em®m'] |
ODABRANA ARMATURA STOPE As= 1,79 [em2]
Lo S il e REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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4 za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

D) Potrebna ammatura s obzirom na Hy

{okomilo na presigk 1-1)

horizontalna sila Hoy=302%N ft +54%, [kN] = Ho= 0,50 [kN]
Ao or=Hoy* 10" [em2) = | A 001 cm? |
cajedwstiey = [ A= 0,01 fem® |
(okomin ra presjek 2-2)
horizontalna sila Ho =2 ft+504 [kN] = Hoz= 0,50 [kN]
Ay oz=Hod T, 2107 [em2] = [ Assipe 001 fem? |
za jednu stijerku = | Agos= 0,01 fem?] |
ODABRANA ARMATURA STIJENKE GORE As= 0,01 [em2]

E) Potrebna armatura s obziromna H,

{okomiln na presigk 1-1)

horizontalna sila Hoq=302* M b+ 1145, [kN] = Hy= 0,40 [KN]
A=y ff 107 [em2] s 001 fcm? |
ssjdnustions = [ Agee 000 fem® |
{okomitn na presigk 2-2)
horizontalna sila Hyo= 325N A+ 1145, [kN] = Hy= 0,40 [kN]
A y=H 10" [em2] > Ao 001fmy |
23 jednu stijenku =¥ | A, = 0,00 jom?] |
ODABRANA ARMATURA STIJENKE DOLJE As= 0,00 [cm2]

F) Potrebna armatura s obzirom na F.,

presijek 1-1
vertikalna sila Fuy=Hot=t-20(,-3%c) [kN] = Fuys= 1,72 [kN]
A y=Fy 10" [em2) = b A 004 em? |
presigk 2-2
vertikalna sila Fo=HOZt-cilz-3*c) [kN] = Fur 1,72 [kN]
A yz=Fualfy 10" [om2] = b A 0,04 em? |
ODABRANA ARMATURA As= 0,04 [em2]
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

8.1.4 Kontrola proboja

Proviera na proboj temeline stope T51

A) Ulazni podaci
- uzduZna sila u stupu N= 288,00 [kN]
- dimenzije tem eline Eagice u temeljnoj plod a= 1,70 [m]
ojacanja u plodi oko stupa = 170 [m]
d= 0,70 [m]
d.= 0,70 [m]}
H= 0,60 [m]
li= 0,20 [m]
Io= 0,30 iml
trpoee 0,00 [cm]
traoye 0,00 [ecm]
- staticka visina d= 85,00 [cm]
- Eelik BS00B fum 500,00 [MimmT
- racunska granica popuitanja celika f= 43478 [Mémm™]
JeE - £
- klasa betena canay ARd-—— a=08 .- 30,00 Mimm?]
- racunska tlacna cvrstoca betona o= 17,00 [Mimm?3
- zastitni sloj betona za teme c= 3,50 [em]
-povrina armature u x smjer unutar kriticnog opsega 1,5 d A= 228 [em?]
-povriina armature u y smjer unutarkritiénog opsega 1,5d A= 226 [em?]
Thoert
a
i P | - d1
i
| ' A
dz
|
2| b
1_ s |
dz
;. -~
2
Presjek 1-1 | Presjek 2-2 |
o M d M - .
- 1 Y. .
J t'\’.w- E_l_'.w' _.': ;.‘ t"-ﬂl'_;‘ LT gorw /
ﬁ:u-' Ry . > £ = lr.',; o r? ¥ T
£l 4l ! 7
1 t
H } / " H | /
h| h|
£ + +
+ g— o+ ¥ lP- -
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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4 za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

H) Dimenzioniranje na ecnu silu

Udaljenost slobodnog ruba ploée do pravokutne plostine nanoSenja opterecenja (ag)
ako je 8;<2,0%d = uzima se da je kntitni opseg a.,=1,0*d; inade a.,=1,5d

= d5= 0,70 [m]
— Zd= 1,10 [m]
udaljenost slobodnog ruka (1,0*d) = Ogria= 0,55 [m]
udaljenost slobodnog ruba (1,5*d) - T 023 [m]
kriticni opseg (1,0%d) Ugm = 2T H T 80 00" = Ugge = 466 [m]
kritiéna povréina (1,0%d) A on = 552 (28,58 gy e H (2" 00y m}ka:,..m;“rr
= Pgage= 1,70 [m?]
krititni opseg (1,5%d) Uy sg = 250+ L2 A0y ™M = Ugize = 6,38 [m]
Proraéunsko djelovanje
Vegaeme= Nas =z = Wegtems= 288,00 [kN]
Powoljno djelovanje tlaka - reakcija tla na kritiénu povrSinu
Vg =009V = Vaima™ 230,40 [kN]
Poprecna sila po jedinid duljine kriticnog opsega
\'rEx::VElu rcr:‘ﬁ'-lu:r'. 1.00 = Ved™ 56,91 [KkHfm]
= 1,15 Za unutraZnje stupove nesimetiéno na pre zane

f- korekdijski faktor koji uzima u obzr ekscentricno djelovan je sile proboja u odnosu na knticni presjek

Mosivost na proboj bez prebojne armature
Vaor120= T K (124407 1)7d

k=16-d=1,0 - " 10
usvojeno = k= 1,0
Koeficijent armiranja ploce u medusobno dva okomita smjera
pr=Aglby "y = p= 0,0002
p,=hg,lb,rd, — p,= 00002
Koeficijent armiranja presjeka u dva medusobno okomita smjera
p=y(pcpy)=0 015 = p= 0,0002
usvojeno = p= 0,0002
T=z=p0smiéno naprezanje koje moze preuzeti beton = Tag= 0,34 [Ndm m]
Vgt 1 5= Tag k(1244070 1) = Veaiier— 2,38 M/ cmi
e R 237,62 kM im]
Mosivost na posmik temelja bez armature po jedinici kritiénog opsega
Vit 1.00= (Uer 1, sofUerm 1 00 ) Vit 1.50 = Vasii e 325,67 KM im]
P 325,67 > Ve~ 56,91
NLIE POTREBNA ARMATURA ZA OSIGURANJE PROBOJA
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E . Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

8.2 Proracun i dimenzioniranje temeljnih traka

8.2.1 Reakcije
Rz (kN)

Rx(kN)
A B Cc D E
“ : : ‘ 42650 G 1
| 3
e ‘
R
o~
o 2=l
¥
-]
w8~
g1
N
3
Y i 1
e—— n
z X |B&
G =l

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820885
F: 01 4820 887

za projektiranje, gradenje i nadzor

Kap®

Ry(kN)

42650

Mx (kNm)

202

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16
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Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820885
F: 01 4820 887

za projektiranje, gradenje i nadzor

Kap®

My (kNm)

Mz(kNm)

203

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 01 4820 885
F: 014820 887

8.2.2 Temeljne trake TT1 100/60cm ( d=20 cm)

TRAKASTI TEMELJ TT1 - zidovi skole d =20cm
1. Dimenzioniranje trakastih temelja
Ulazni podaci: Beton=  C30/37
- Djelujuca sila My= 260,00 [khm]
- Djelujuci moment M= 6,00 [kMNr]
- Zirina temelja a= 1,00 [rri]
- &irina zida b= 0,20 [rri]
- visina termelja = 0,60 [m]
- duljina temelja b= 1,00 [m]
- ukupnateZina poda i korisno opteredenje na podu = 3,00 [KN/m?]
- dopu&eni napon u tlu na dubini temealjenja A 0,40 [MPa]
- zapreminska masatla Y= 22 00 [khm?]
- za&titni sloj betona = 0,035 [m]
- dubina temeljenja D= 0,80 [m]

Poprecni presjek
\sd

D/j\%:;Msd

NENEEFEEEY R IYETEYEEEEY

bw dm d,= 002 m
0= 5570 cm
d= 5410 cm
Oy= 5490 cm

A

Provjera stabilnosti ja .
ot &= 00 [mi
" &= 00  [m
T e b= 10 [m]
. b= 10  [mi
L b6 b6 b6
bx
| _ :
b—+ b— < 73 Za osnovna opterecenja 0,05 zad ovoljav a!
|r £ Hlli lr e, kll: 1 £ .
| =1 + = < = zaseizmicka opterecenja 0,00 zad ovoljav al
I'L b, Jll I'L b, JII Q
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
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Kad

za projektiranje, gradenje i nadzor

Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
F: 01 4820 887

Proviera naprezanja ispod temeline trake (bez slojeva iznad temelja

-'D"Je‘ne}a: 11m?

W-,-: 0,17 [m7]

o= 296,00 kMY

Oy= 224,00 KM
Proratunska Srina temelia a'= 0,95 [ml
Proratunska plogtina A emep= 0,95 [m3)
Maprezanje To= 272,58 [kMNIm?
Proratunska otpornost tla b 400,00 [kNIM?

Stvarni napon u tlu je u granici dopu Stenog!

Kontrola naprezanja ispod temeline trake (sa slojevima i dodatnim opterecenjem)

Analza opterecenja:

- vertikalna sila u stupu / zidu 260,00 [kN]
- vlastita tefina trakastog temelja 15,00 [kN]
- teFina tha iznad trakastog temelja 3,52 [kN]
- tefina poda 2,40 [kN]
Ukupno opterecenje XM= 280,92 [kN]

T = DVE107IA

gty = 0,29 MPa]

Tqen= 0,29 = Tz 500p= 0,40 [MPa]

Stvarni napon u tlu je u granici dopu $tenog!

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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4

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

Dimenzionimnje temeljne trake

Proratunski moment utrac M, =%{Scr._ +o, |
Mey= 3230 [kNmim]

L= 2000  pmmd]
f4= 43478 MImm?]

1 g
= ey
Hgp= 00056
#ﬂa_u,-,-, = 0,252
OCITANOD:
koeficijert kraka unutarnjih sila = 0,993
koeficijent poloZaja neutralne osi = 0,024
deformacija betona En= 0,500 [%6d]
deformacija celika 4= 20 [%d]
4 M. 'y
- i — s = 1383  [omm]
i = i
Minimalna armatura;  fie. =002 f"‘ B= 744 [omim]
0.6 -b-d >
Ain = ————- 6,49 [cm=im’]

I 2.
Maksimalna armatura. o= = 04 2=-8-d = 13175  [om¥m]

o

o --3:31-31-%-5-4- 7715 [om3m]

FOTREBMO: A= 714 [cm3im’]

ODABRANO IZ TABLICA: 1005 [cm%m]
167 20,00 [cm]
Razdjelna amatura (uzdui temeljne trake)
Ay, =min20% Ag,

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

Agy= 2 [cm3m’]
POTREBMO: Agy= 2 [cm3im’]
ODABRANO IZ TABLIC A 4,02 [ermEm']
81 25,00 [cm]
Proracun proboja temeljne trake
Ta= Lii] [cm]
proraéun se neprovod ako je ispunjen uvjet:
Temz ':a'bw}-'lg
(a-b, N2= 40,0 [crm] Proracun se ne provodi
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16

206



Kap

za projektiranje, gradenje i nadzor

Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
F: 01 4820 887

Proracunski model s kriticnim opsegom

Lorit [Tt

Kritiéni opseg

Upn=2(3,+D, by iy “TT= 312 [m]

Kriticna plogtina:

A0 20,00 D, 2E 138 [m]

Proracunska uzduzna sila:
NSJ::U"‘E(EEI*-DW}-: 260 [KM]

Sila mjerodavnaza proboj
Veg=Ngg-0'Ay=  -9413  [KN]

Proracunska poprecna sila proboja po jedinici kitiénog opsega:
VgV Bll= 4217 [kNm]

Korekcijski faktor:
B= 14 = 0M

Vg =tk (1,2+40Pp, P, = 240,83  [KNIm]

k=(1,6-d =1
k= 1,05

p=fen oy 0015 == 0,0007

r py= 0,0013

ey b= 0,0004
m
-42 kKMN/im < 241 KN/m
Hije potrebna dodatna popreéna armatura

[MPa]

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
ZOP: A-460-16
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 01 4820 885
F: 014820 887

8.2.3 Temeljne trake TT1 dim. 100/60cm (d=25cm)

TRAKASTI TEMELJ

1. Dimenzioniranje trakastih temelja

Ulazni podaci:

- Djelujuca sila

- Djelujuci moment

- &irina temelja

- &irina zida

- visina temelja

- duljina temelja

- ukupnatefina poda i korisno opteradenje na podu
- dopugeni napon u tlu na dubini temeljenja
- zapreminska masatla

- za&ttni sloj betona

- dubina temeljenja

TT1 - zidovi dvorane

Beton=  C30/37
MN.,= 250,00 [kN'm]
Mya= 10,00 [kNm]
a= 1,00 [m]
b,= 0,25 [m]
h= 0,60 [m]
b= 1,00 [m]
p= 500 [kMim?]
Oy goe™ 0,40 [MPa]
y= 22 00 [kiNm?]
= 0,035 [m]
D= 0,80 [m]

Poprecni presjek
Vsd

Df,E;twsd

L

bw

d= 0,02 m
Q= 5670 om
a= 54,10 cm
Oy= 54,90 cm
o[ [ TTITIITTTIT=
Provjera stabilnosti ja :
A g= 00  [m]
y = 00 m
T ol = 10 [
- = 10 m
L b6 __ bxf6 __ b6
b
e, 5 1 ah )
5—+ b— < 5 za osnovna opterecenja 0,08 zad ovoljav a!
Ir E‘ HI; Ir E hll: 1
| =1 +| =1 < — 7aseirmicka opterecenja 0,00 zad ovoljava!
L&) L&) 9
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. < . 208
Zradio- ikola iletic dipt.ing.gra OSNOVNE $KOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



4 za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Provijera naprezanija ispod temeljne trake {(bez slojeva iznad temel ja)

Aemepe= 1 [m7]

W= 0,17 [l

o= 310,00 kNmMA]

= 190,00 kWM
Proradunska &rina temelja a'= 0,92 [ml
Proratunska plotina A emeg= 0,92 [m?]
Naprezanje Or= 271,74 [KNm
Prorafunska otpornost tla O g0p= 400,00 [kN/m]

Stvarni napon u tlu je u granici dopu Stenog!
Kontrola naprezanja ispod temeline trake (sa slojevimai dodatnim opterecenjem)
Analiza opterecenja:

- vertikalna sila u stupu / zidu 250,00 [kM]
- vlastita teZina trakastog temelja 15,00 [kMN]
- teZina tla iznad trakastog temelja 3,30 [kM]
- tefina poda 3,75 [kN]
Ukupno opterecenje 2= 272,05 [kN]

Oy = IV 107A

O psty™= 0,30 MPa]

Tz 0,30 = Tzap= 0,40 [MPa]

Stvarni napon u tlu je u granici dopu $tenoq!

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16 209

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.



Kad

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

Dimenzioniranje temeljne trake

Proratunski moment utraci M, =%{5rx_ +a, )’
Mey= 30,68 [KNmim]
fx= 2000 pumm?)
fo= 43478 pumm?

M
i ey T
Ley= 00053
Hpgnm = 0,252
OCITANO:
koeficijert kraka unutarnjih sila = 0,993
koeficijent poloZaja neutralne osi = 0,024
deformacija betona Ep= 0,500 [%e]
deformacija felika By = 20 [ %]
M., .
A, = e M [em*m]
sl P g
Minimalna armatura;  fee. = 0,022 J.de = 714 [emZm’]
& o “J,A- 649  [emim]

r‘ﬂ -
Maksimalna armatura e = %4 ==-8-d= 43175  [om¥m’]

P

o -O:Sl-D-“rr:i-b-a‘- 7715 [cm3m’]
POTREBNO: A= T [m¥m]
ODABRANO IZ TABLICA: 10,06  [cm¥m]
16/ 20,00 [cm]

Razdjelna amrmatura (uzdui temeljne trake)
Ay, =min20% A,

Agy= 201 [em?im]
POTREBMNO: Agy= 201 [emZim’]
ODABRANO IZ TABLIC A: 4,02 [cm3m]
81 25,00 [cm]
Proracun proboja temeljne trake
- 55,025 [cm]
proraéun se neprovod ako je ispunjen uvjet:
lemz (2D, M2
(a-b, W2= 75 [cm] Proracun se ne provodi

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA

TD: 43-16 GR
OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16
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Kd

za projektiranje, gradenje i nadzor

Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
F: 01 4820 887

Proracunski model s kriticnim opsegom

LTt [Crit

d bw ldm,
a
Kriticni opseq
Upn=2(3, Dy b, iy = 322 [m
Kritiéna plogtina:
A= By + 20,3, 140y Dyt 2R 12= 145  [m7]

Proratunska wzduzna sila:
M=0""a(2a,+b, )= 250 [kN]

Sila mjerodavnaza probof
Veg=Ngg-O'Ax=  -11330 [kN]

Proratunska popreéna sila proboja po jedinici krtiénog opsega:
VgVpBlUog= 4919 [kNm]

Korekcijski faktor:

A= 1.4 = 034  [MPal
Vomt K1 2+40p, Pl = 240,83 (kNI
k=(1,6d )21
k= 1,05
Pr= P Py 0015 ==10,0007
e p,= 0,0013
p;'x = E] dﬁ‘ pl': 0,0004
A9 KNM < 241 KNim
Mije potrebna dodatna popreéna armatura
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
ileti¢ dipl.ing.grad. - , 211
Izradio: Nikola Miletic dipl.ing.grad. OSNOVNE $KOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



ll. za projektiranje, gradenje i nadzor
K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

8.2.4 Temeljne trake TT2 dim. 80/60cm

TRAKASTI TEMELJ TT2 - zidovi $kole d =20cm
1. Dimenzioniranje trakastih temelja

Ulazni podaci: Beton=  C30037

- Djelujuca sila Mey= 145,00 [kMN/m]
- Djelujuéi moment Mes= 3,00 [ENm]
- Zirina temelja a= 0,80 [mi

- &irina zida = 0,20 [ml]

- visina temelja = 0,60 [m]

- duljina temelja b= 1,00 [m]

- ukupnateZina poda i korisno opteredenje na podu = 3,00 [kNm?]
- dopugeni napon u tlu na dubini temeljenja O 0= 0,40 [MP3a]
- Zapreminska masatla Y= 22 00 [kMNm?]
- zadtitni sloj betona = 0,035 [m]

- dubina temeljenja D= 0,80 [rr]

Poprecni presjek
Wsd

Dr,ﬂ::md

002 m
5570 om
5410 om
5490 om
Provjera stabilnosti
&= 0o [m
. . &= 00  [m
L b = 10 [
o b= 08 [
ae E
: z
bl b6 b6
bx
€, 6 Y 3
b—+ b_ < 5 7a osnovna opterecenja 0,05 zad ovoljav al
|r £ Hll\ Ir e, k'l- 1 . .
! == | = == < g zaseizmicka opterecenja 0,00 2ad ovoljaval
| b. ) &, g
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. 212
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Kad

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

Provijera naprezanja ispod temeline trake (bez slojeva iznad temelja
Arzmep= 08 [mi

W= 0,41 [

o= 209,38 kNm?

Oa= 153,13 kiNmY
Proradunska Srina temelja a= 0,76 [mi]
Proratunska plodtina A e 078 [m?)
Naprezanje To= 191,14 [KNM]
Proraéunska otpornost tla o 400,00 [KN/m?]

Stvarni napon u tlu je u granici dopu Stenog!

Kontrola naprezanja ispod temeljne trake {sa slojevimai dodatnim opterecenjem)

Analiza opterecenja:

- vertikalna sila u stupu / zidu 145,00 [kM]
- vlastita teZina trakastog temelja 12,00 [kM]
- tefina tla iznad trakastog temelja 2 64 [kMN]
- tefina poda 1,80 [kN]
Ukupno opterecenje 2= 161,44 [kN]

Tge= DVHI0¥IA

Cpsty™= 0,21 MPa]

G~ 0,21 = Gz 0p= 0,40 [MPa]
Stvarni napon u tlu je u granici dopu Stenog!

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

ZOP: A-460-16 213



Kad

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

Dimenzioniranje temeljne trake

Proratunski moment utraci M, =L|:jﬂ'__ +0, }gﬂ
Mey= 1439 [kNmim’]
fu= 2000  Wimm?
fe= 43478 NimmY A
S T
Hgp= 10,0025
_.Um_ul-l-; = 0,252
OCITANO:
koeficijent kraka unutarnjih sila = 0,893
koeficijent poloZaja neutralne osi = 0,015
deformacia betona Ep= 0300 %]
deformacia celika &= 20 [%a]
4 M, .
SEENT o 5 = 0,616 [cm=im’]
ci i i A ={0.022 Jr.-z hd = T
Minimalna armatura: - A 714 [om<im’]
sk
Arme = 22220 649 [om¥m
o ik
- 4 —04-fe pgl e
Maksimalna armatura: % == i 131,76 [cm<im’]
. -C':Jlﬂ-::i-b-a‘- 77,15 [cm&m’]
POTREBMO: Agy= 714 [om3m’]
ODABRANO IZ TABLICA: 10,05 [cm¥m]
16 1 20,00 [cm]
Razdjelna amatura (uzdui temeljne trake)
Ag, = min20% Ay,
Agy= 2 [em3m’]
POTREBNC: Agy= 201 [cm¥m]
ODABRANO IZ TABLICA: 4,02 [cm3m]
8172500 [cm]

Proracun proboja temeljne trake

Fen= ® [cm]
proratun se neprovodi ako je ispunjen uvjet:
P = W
(a-b, M= 30,0 [cmi] Proratun se ne provodi

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor

Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
F: 01 4820 887

Proracunski model s kriticnim opsegom

Kriticni opseq:
U-:n'.:gta}'+bw}"‘bw+d'11*n: 292 [ml

Krititna plogtina:
A=, 420, (D, 48, Fdy "Dy Hd R 122 1,23 [m?

Proratunska wzduzna sila:
M=07af2a+b,)= 116 [kN]

Sila mjerodavnaza probof
Veg=Neg- A= -107,34  [KN]

Proraéunska popreéna sila proboja po jedinici khtiénog opsega:
VgV fllg= 51,38  [KNim]

Korekcijski faktor:

B= 14 = 034 [MPal
Vo si K (12440, Fd, = 240,83 (KNI
k=(1,6-0,)21
k= 1,05
pi = [P Py <0015 =>0,0007
Wy py= 0,0013
e = o p,= 0,0004
STkNm < 241 KN
Hije potrebna dodatna popreéna armatura
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR
ileti¢ dipl.ing.grad. - , 215
Izradio: Nikola Miletic dipl.ing.grad. OSNOVNE $KOLE ZBANDAJ Z0P: A-460-16



Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 01 4820 885

F: 014820 887

8.2.5 Temeljne trake TT4 dim. 120/60 cm

TRAKASTI TEMELJ TT4 - novi prosireni temelj
1. Dimenzioniranje trakastih temelja zida dvorane d =25cm
Ulazni podaci: Beton=  C3037
- Djelujuca sila Meg= 230,00 [kMm]
- Djelujuéi moment M= 15,00 [kMNm]
- Zirina temelja a= 1,20 [m]
- Zirina zida by,= 0,25 [m
- visina temelia h= 0,60 [m]
- duljina termmelja b= 1,00 [m]
- ukupnatefina poda i korisno opteredenje na podu p= 5,00 [kN/m?]
- dopudeni napon u tlu na dubini temeljenja Oz o0 0,40 [MPa]
- rapreminska masatla Y= 22 00 [kKN/m?]
- zastitni sloj betona = 0,035 [m]
- dubina temeljenja D= 0,80 [

Poprecni presjek
Wsd

d= 0,02 m
Q.= 55,70 om
d= 5410 om
0= 5490 om
o
Provjera stabilnosti
&= 01 [m]
o &= 01  [m]
o =y b= 10 [m]
= b= 12 [mi
.
. <
: =
[ = o' 6 b6
b
e, & 1 e )
.5-_+ b_ < 5 Za asnovna opterecenja 011 rad ovoljav al
|'F g Hlll Ir e, Hl_ 1 o .
! — | =1 7= < g zaseizmicka opterecenja om 1ad ovoljav al
L% b F I\_ f;':- _,' g
REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

ZOP: A-460-16
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4 za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

Proviera naprezanija ispod temeline trake {bez slojeva iznad temelja)

[ 12 [

W= 0,24 [M7]

o= 254 17 Km7

Ou= 129,17 kNm?
Proratunska rina temelja = 1,07 [m]
Proratunska plodtina A emap= 107 [m3
Maprezanje Tg= 215,04 [KNmY
Proratunska otpornost tla g™ 400,00 [KNmM7

Stvarni napon u tlu je u granici dopu Stenog!
Kontrola naprezanja ispod temeline trake {sa slojevimai dodatnim opterecen jem)
Analza opterecenja:

- vertikalna sila u stupu / zidu 230,00 [k
- vlastita tefina trakastog temelia 18,00 [k
- tefina tla iznad trakastog temelja 4,18 [kM]
- tefina poda 4,75 [kN]

Ukupno opterecenje XM= 256,93 [kN]
0= DVFI0¥IA
[ 0,24 MPa]
Ora= 0,24 < G200~ 0,40 MPa]
Stvarni napon u tlu je u granici dopu Stenog!

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16 217
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Kad

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820 885

F: 01 4820 887

Dimenzioniranje temeljne trake

Proraéunski moment u traci M, =%|"ng +a,
Mey= 3337 [kNmim]
fe= 2000  NiImm?
fo= 43478 pinm? o
e R
iey= 00058
Hegmm = 0,252
OCITANO:
koeficijent kraka unutarnjin sila = 0893
koeficijent poloZaja neutralne osi = 0024
deformacija betona [ 0,500 [%a]
deformacija celika By= 20 [%6e]
4 A, 2
Hr] - — mEim”
e 1429 [ ]
= . A =0.022 fe = 2 -
Minimalna armatura: - i 714 [em<im’]
06-5-d *
T oy 6,49 [em=im’]
..rd - "
Maksimalna armatura o= = 04 T'*"" = 3,76 [omim]
4 -0310 -%-b-d- 7715  [omim]
POTREBNO: A= 7,14 [emim’]
ODABRANO IZ TABLICA: 10,05  [cm¥m’]
16 1 20,00 [cm]
Razdjelna amrmatura {uzdui temeljne trake)
Ag, = min20% A,
Agy= 2 [emiim’]
POTREBMO: Agy= 2M [em3im’]
ODABRANO IZ TABLIC A: 402 [cm3m’]
8/ 25,00 [cm]

Proracun proboja temeljne trake

o= h5,025 [cm]
proracun se neprovod ako je ispunjen uvjet:
lemz [a'bw}-'lg
(ab, W= 475 [cmi] Proratun se ne provodi

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ
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Kd

za projektiranje, gradenje i nadzor

Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885
F: 01 4820 887

Proracunski model s kriticnim opsegom

LTt [Crit

| )
K| bw ldm
a
Krititni opseg:
u_3,t=2[a:..+bw}+bw+d.""1'[= 342 [
Kriticna plogtina:
A= 0y +20)(D,+8, }ty b, +d 12 150 [m7

Proracunska uzduzna sila:
Nmzc'*a(Qa.J.HJw}: 276 [kM]

Sila mjerodavnaza proboj
Veg=Ng-0'An=  -2836  [kN]

Proratunska popreéna sila proboja po jedinici khtiénog opsega:
VgV Plugy= 11,60 [kNim]

Korekcijski faktor:
p= 14 = 034

Vg =gk (1,2+40°p, Fd,= 240,83  [KNimi]

k=(1,6-d,)=1
k= 1,05

P =fpn-p, <0015 =>0,0007

7. - py= 0,0013

P =
b-d, py= 0,0004

=12 kMNim = 241 KN/m
Mije potrebna dodatna popreéna armatura

[MPa]

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad. OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

TD: 43-16 GR
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Kap®

za projektiranje, gradenje i nadzor
Ksaver 210, 10000 Zagreb

T: 014820885

F: 01 4820 887

9 Dimenzioniranje podne ploce POZ 100

Karakteristike materijala

Beton C 25/30
foac= 25 N/mm?; Jox :%:16,67 MPa =1,67 kN /cm®

C

Armatura B 500 B

1.15

fy= 500 N/mm?; S 500 434,78 MPa =43,48 kN /cm?
’ ]/S

Minimalna armatura ploce debljine 15 cm
3 0.6b, -d ~0.6-100-15
min ka 500

As,,, =0.0015-b, -d =0.0015-100-15=2,25 cmz/m
Usvojena minimalna armatura Asmin=2,25 cm?/m’

As =1,8cm2/m

Maksimalna armatura za plocu visine h=15 cm
AS . =0.04- Ac =0.04-(100 -15)=60,0 cm > /m

max

U nastavku je prikazana proraCunska armatura ploce, nije prikazana minimalno potrebna armatura.
Ukoliko je proracunom dobijena koli¢ina armature manja od minimalne armature ugraduje se

minimalna armatura. Usvojena minimalna armatura Asmin=2,25 cm?/m'.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
OSNOVNE SKOLE ZBANDAJ

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 014820 887

9.1 Proracunska armatura podne ploce za kombinaciju opterecenja CO1-
GSN

Prikazuje se proracunska armatura podne ploe za kombinaciju opterec¢enja CO1-GSN. Ako je
proracunska armatura manja od minimalne ugraduje se minimalna armatura i to 2,25 cm2/m za ploc¢u
debljine 15 cm.

DONJA ZONA
Proracunska armatura donje zone smjer 1 (As1-)

Proracunska armatura donje zone smjer 2 (As2-)

GORNJA ZONA
Proracunska armatura gornje zone smjer 1 (As1+)

Proracunska armatura gornje zone smjer 1 (As2+)
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9.1.1 Proracunska armatura donje zone smjer 1 (As1-)
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9.1.2 Proracunska armatura donje zone smjer 2 (As2-)
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9.1.3 Proracunska armatura gornje zone smjer 1 (As1+)
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9.1.4 Proracunska armatura gornje zone smjer 2 (As2+)
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ZAKLJUCAK:
Minimalna armatura ploce :
As,min=0,0015 x bxd = 0,0013x15x100=2,25 cm?/m

As,max=0,04 x bxd = 0,04x25x100=60 cm?/m

ODABRANA ARMATURA:

Podna ploca prizemlja je visine 15 cm te se izvodi na sloju nabijenog sljunka.

Izvodi se od betona klase C25/30 (prema normi HRN EN 206), armatura B500B (prema normi HRN EN
10080-5). Razred okolisa XC2, minimalni zastitni sloj 35 mm za sve strane temeljne konstrukcije.
Minimalna zbijenost zavrsnog sloja zamjenskog tla 40 MPa.

Armatura: Q 283
Minimalni preklopi:mreze 30 cm
Po rubu ploce postaviti U vilice @8 i uzduzne Sipke 4014.

Presjek podne ploce

Q 283 prekdop mreZa min. 30 cm . )
armatura postavijena u donjoj trecini debljine plote

podmetaé - betonske kocke (1010/6) - 4 kqm.fm=
-0.08

e, ab ]l
= |
! L]

020 =

—

—— AB plotad=15¢cm
— hidroizolaciia (1cm)

L— kamena podioga (15¢cm)
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10 Proracun celic¢nih istaka

10.1 Opis konstrukcije

Konstrukciju istaka ¢ine Celi¢ni okviri od kvadratnih cijevni profila SHS 80x80x3,6 postavljenih na raster
od 1,03 m. Okviri se horizontalno ukrucuju tj. povezuju jednakim profilima. Izmedu okvira, na gornjoj |
donjoj plohi istake, koriste se X-zatege sa profilima SHS 50x50x3,2. Gornje | donje horizontale okvira
sidre se ankerima u AB zid.

Konstrukcija je u nastavku dimenzionirana na opterecenje vlastite tezine, opterecenje dodatnog
stalnog optereéenja od staklenih panela te za pokretno djelovanje snijega i vjetra.

Napravljen je prora¢unski model za jedanu istaku visine 2,5 m.

Cijela ¢eli¢na konstrukcija izradena je od celika $235 JR.

Prikaz proracunskog modela sa odabranim profilima

CS1-SHS 80x80x3,6
CS2-SHS 50x50x3,2
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10.2 Analiza opterecenja
LC1 - vlastita teZina

LC2 — dodatno stalno opterecenje

- teZina staklenih panela i potkonstrukcije od 0,4 kN/m2 koje je linijski raspodijeljeno na gornji
i donji pojas istake u kN/m".
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LC3 — vjetar x-smjer
1,18
[T 435 [ | 415 | | 415 | | L5 [ | L5 [ | 415 || 4,45 | | -L15
s [ aaas [ cwas [ caas 7] 135 |7 aaas |7 s || 118
e—s -1,15
LC4 — vjetar y-smjer
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LC5 — snijeg

- djelovanje od 0,4 kN/m2 zadano na gornju plohu istake

10.2.1.1 Kombinacije djelovanja
Za provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se slijede¢a kombinacija:

e Zalinearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO1-GSN:
2i (Vg * Gii) "+" v * Qi "+ " Zis1(vq * Wo,i * Qi)

Za provjeru grani¢nog stanja naprezanja se koristi sljede¢a kombinacija:

e Za provjeru Sirina pukotina i progiba koristi se karakteristi¢na (rijetka) kombinacija CO2-GSU:

2i (Ge) "+" Q" + " Lis1(Woi * Qui)
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10.3 Rezultati proracuna

10.3.1 Progib konstrukcije za kombinaciju opterecenja CO2_GSU

U global [mm]
28

2T
Z4
21
1.8
5
1.2
0o ¢
o0&
0.3

0.0
0.0

Ocitani progib = 2,8 mm

L/250 = 2500/250 = 10,0 mm

Konstrukcija zadovoljava grani¢no stanje uporabivosti.
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10.4 Rezne sile-(prikaz rezultata za CO1_GSN)
Uzduzna sila N (kN)

A o .

Poprecna sila Vy (kN)
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Poprecna sila Vz (kN)
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Moment savijanja My (kNm)
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Moment savijanja Mz (kNm)

Reakcije na lezajevima (kN)
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10.4.1 Provjera nosivosti konstrukcije

s
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10.4.2 Provjera stabilnosti konstrukcije
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11 Proracun konstrukKkcije svjetlarnika

11.1 Opis konstrukcije

Konstrukciju svjetlarnika ¢ine Celi¢ni kvadratnih cijevni profila SHS 80x80x5. Profili su postavljeni na
rasteru od 1,6 m i sidri se na jednom kraju na AB zid, a na drugom u gredu.

Konstrukcija dimenzionirana je u nastavku na optereéenje vlastite teZine, opterecenje dodatnog
stalnog opterecenja od staklenih panela te za pokretno djelovanje snijega i vjetra.

Napravljen je proracunski ravninski model za jedan nosac.

Cijela celi¢na konstrukcija izradena je od celika S235 JR.
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11.2 Analiza opterecenja
LC1 — vlastita tezina

LC2 — dodatno stalno opterecenje

- teZina staklenih panela i potkonstrukcije koje je linijski raspodijeljeno na nosa¢ u kN/m".

-1,00
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LC3 — vjetar

-1,00
-1,00

)
b
o

LC4 - snijeg

- djelovanje od 0,4 kN/m2 koje je linijski raspodijeljeno na nosa¢ u 0,7 kN/m".
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11.2.1 Kombinacije djelovanja
Za provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se slijede¢a kombinacija:

e Zalinearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO1-GSN:
2i (Vg * Gii) "+" v * Qi " +" 2is1(vq * Wo,i * Qki)

Za provjeru grani¢nog stanja naprezanja se koristi sljedeéa kombinacija:

e Za provjeru Sirina pukotina i progiba koristi se karakteristi¢na (rijetka) kombinacija CO2-GSU:

2i (Gr) "+" Q" +" Lis1(Woi * Qui)
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11.3 Rezultati proracuna

11.3.1 Progib konstrukcije za kombinaciju opterecenja CO2_GSU

U global [mm]
15

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6
0.4

0.2

2
-0.0
] ¥

0.0

Ocitani progib = 1,5 mm

L/250 = 1850/250 = 7,4 mm

Konstrukcija zadovoljava grani¢no stanje uporabivosti.

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA TD: 43-16 GR

OSNOVNE SKOLE ZBANDA)J ZOP: A-460-16 238

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad.



p 4 za projektiranje, gradenje i nadzor

Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820885
F: 01 4820 887

11.4 Rezne sile-(prikaz rezultata za CO1_GSN)
Poprecna sila Vz (kN)
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11.5 Provjera nosivosti I stabilnosti konstrukcije

[Member B1 [5HSB0/80/26  [5235 Joo1 o1 |
Sedion chedt

0.187 < 1.000

hMember satisfy the section ched

Stability chedk

0.000 < 1.000

Member satisfy the stability check

Ready [hr]
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0.10]
0.00 ,
0,000 1,000
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12 PRORACUN POZARNE OTPORNOSTI KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

Nosiva konstrukcija Skole izvodi se kao armirano betonska konstrukcija za Sto je u nastavku dat prikaz
proracuna potrebne poZarne otpornosti armirano betonske konstrukcije.
Prema pozarnom elaboratu konstrukcijski nosivi elementi (stupovi, grede, zidovi i ploce) moraju biti
minimalne klase vatrootpornosti R 60 min (REI 60 za medukatnu konstrukciju ). Prema Eurocode-u HRN
EN 1992-2:2013; tocka 2.4.2 dopusta se koristiti koeficijent nx=0,70.

Usvajanjem koeficijenta ns=0,70 proracun je na strani sigurnosti.

12.1 Stupovi

Tablica 5.2a: U tablici 5.2.a iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje mjere i osni razmaci za stupove
pravokutnog i kruznog poprecnog presjeka.

Tablica 5.2a - Najmanje dimenzije stupa i osni razmaci za stupove pravokutnog i kruZnog presjeka

Najmanje dimenzije [mm]
Mormirana Sirina stupova b,,,, / osni razmak glavnih Sipki
poZarna Stun izloz - Izlozen na jednoj
otpornost up izloZen na vise strana strani
Ja=02 ta=05 ug=0,7 4a=0,7
1 2 3 4 5
R 30 200125 200425 200/32 155i25
300727
R 60 200/25 200/36 250/46 155125
300/31 350/40
R 20 200/31 300/45 350/53 155125
300/25 400/38 450/40**
R 120 250/40 350/45% 350/57** 175135
350/35 450/40** 450/51**
R 180 350/45% 350/63** 450/70** 230/55
R 240 350f81% 450475 - 295/70
** Najmanje & Sipki
[T} Za prednapete stupove, treba spomenuti povecanje osnoga razmaka u skladu s toékom 5.2(5). &1

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalni Sirina stupa za R 60 iznosi 350 mm.

Stupovi su minimalnih dimenzija 300/300 mm — ZADOVOLIAVAJU

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalni zastini sloj (osni za pozar ) za R 60 iznosi 40 mm.
Prema Glavnom Projektu minimalni zastitni sloj c iznosi 25 mm. Stupovi su armirani sa minimalno fi 10

mm za vilice i vertikalnim armaturnim Sipkama fi 16 mm Sto Cini:

Proracunski zastini sloj pri pozaru od crom = 25 mm + 10 mm + (16/2) mm = 43 mm — ZADOVOLIAVA

Pozarna otpornost armiranobetonskih stupova je R60

Izradio: Nikola Miletic¢ dipl.ing.grad.
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12.2 Zidovi

Zahtijevana klasa vatrootpornosti zidova je REI 60

Tablica 5.4: U tablici 5.4. iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje mjere i osni razmaci za nosive
armiranobetonske zidove.

2} Tablica 5.4 — Najmanje dimenzije | osni razmaci za nosive betonske zidove

Majmanje dimenzije [mm]
Debljina zida f osni razmak
Hormirana poZarna T
otpornost #n =078 gty
zid izloZzen s jedne zid izloZzen s obje zid izloZen s jedne zid izlozen s obje
strane strane strane strane
1 2 3 4 5
RE| 30 100/10* 120010 120010~ 120/10*
REI 80 110110 12010 130/107 140/10°
REI 80 1200207 140110° 140025 170125
REI 120 150v25 160/25 160/35 220135
REI 180 180v40 200/45 HM0E0 270/55
RE| 240 23W55 250/55 2700 350/60
* Obitne ¢e bitl mjerodavan za$iiini sloj zehtfevan prema nonmi EN 1582-1-1
NAPOMENA: Za dafiniciiu o, , vidjeti todku 5.3 2(3)

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalna debljina zida za R/REI 60 iznosi 140 mm.
Nosivi zidovi su minimalne dimenzije 200 mm — ZADOVOLJAVAJU

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalni zastini sloj (osni za pozar ) za R/REI 60 iznosi 10
mm.

Prema Glavnom Projektu minimalni zastitni sloj c iznosi 25 mm. Zidovi su armirani minimalno mrezom
Q283 na vise $to Cini:

Proracunski zastini sloj pri poZaru od chom = 25 mm + 6 mm = 31 mm — ZADOVOLJAVA

Pozarna otpornost nosivih armiranobetonskih zidova je REI 60

- S g g g REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
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12.3 Ploce

Zahtijevana klasa vatrootpornosti TT ploca je REI 60

Tablica 5.8: U tablici 5.8. iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje mjere i osni razmaci za slobodno

oslonjene armiranobetonske i prednapete kontinuirane ploce nosive u jednom smjeru.

Tablica 5.8 — Najmanje dimenzije i o&ni razmaci punih armiranih i prednapetih, slobadno oslonjenih
betonskih plo€a i ploga koje su nosive u dva smjera

Najmanje dimenzije [mm]
Hormirana poZarna Osni razmak a
clpsemon: D"’:]'El! F;ﬂi‘-l Nosive u jednom Nosive u dva smjera
. [mm =
s Lic<1,5 1,5 <iyfk <2
1 2 3 4 5
REI 30 &0 10* 10* 10*
REI 60 80 20 107 15*
REI 80 100 30 15* 20
RE| 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
RE| 240 175 65 40 50
I;i I, 3u rasponi ploca kaja su nosive v dva smjera pod pravim kuatovima, pri cemu je £, dulji rmspan.

Za prednapete grede, freba u obelr uzet! povedanje osnog razmaka u skladu 5 todkom 5.2(5)

Dsni ramak o u slupcima 4 i 5 odnosi s na plode oslonjene na sva Gatiri ruba. Inace ih reba obraditi kao ploce koje nose u jednom
smjan

* Obidno Ga bill mjerodavan zastiini slo] zabtijevan prema noemi EN 1982-1-1

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalna debljina ploce za R 60 iznosi 80 mm.
TT ploca je debljine 200 mm — ZADOVOLJAVAJU

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalni zastini sloj (osni za poZzar ) za R 90 iznosi 20 mm.
Prema Glavnom Projektu minimalni zastitni sloj ¢ iznosi 25 mm. TT ploce je armirana minimalno sa
mreZama Sto Cini:

Proracunski zastini sloj pri poZaru od chom = 25 mm + 8 mm = 33 mm — ZADOVOLJAVA

REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA
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12.4 TT ploce

Zahtijevana klasa vatrootpornosti TT ploca je REI 60

Tablica 5.8: U tablici 5.8. iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje mjere i osni razmaci za slobodno

oslonjene armiranobetonske i prednapete kontinuirane ploce nosive u jednom smjeru.

Tablica 5.8 — Najmanje dimenzije i o&ni razmaci punih armiranih i prednapetih, slobadno oslonjenih
betonskih plo€a i ploga koje su nosive u dva smjera

Najmanje dimenzije [mm]
Hormirana poZarna Osni razmak a
clpsemon: D"’:]'El! F;ﬂi‘-l Nosive u jednom Nosive u dva smjera
. [mm =
s Lic<1,5 1,5 <iyfk <2
1 2 3 4 5
REI 30 &0 10* 10* 10*
REI 60 80 20 107 15*
REI 80 100 30 15* 20
RE| 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
RE| 240 175 65 40 50
I;i I, 3u rasponi ploca kaja su nosive v dva smjera pod pravim kuatovima, pri cemu je £, dulji rmspan.

Za prednapete grede, freba u obelr uzet! povedanje osnog razmaka u skladu 5 todkom 5.2(5)

Dsni ramak o u slupcima 4 i 5 odnosi s na plode oslonjene na sva Gatiri ruba. Inace ih reba obraditi kao ploce koje nose u jednom
smjan

* Obidno Ga bill mjerodavan zastiini slo] zabtijevan prema noemi EN 1982-1-1

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalna debljina ploce za R 60 iznosi 80 mm.
Ploca skole je debljine 200 mm — ZADOVOLJAVAJU

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalni zastini sloj (osni za poZzar ) za R 90 iznosi 20 mm.
Prema Glavnom Projektu minimalni zastitni sloj ¢ iznosi 25 mm. TT ploca je armirana minimalno sa
konstruktivnom mrezom R283 te Sipkama promjera 12mm sto Cini:

Proracunski zastini sloj pri poZaru od chom = 25 mm + 12 mm +6mm= 43 mm — ZADOVOLIAVA
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12.5 Grede

Zahtijevana klasa vatrootpornosti greda je REI 60

Tablica 5.8: U tablici 5.8. iz EN 1992-1-2:2004 dane su najmanje mjere i osni razmaci za slobodno
oslonjene armiranobetonske i prednapete grede.

Tablica §.5 - Najmanje dimenzije i osni razmaci slobodne oslonjenih greda od armiranoga i

prednapetoga betona
Najmanje dimenzije [mm]
Mormirana =
opt:iamat Moguée kombinacije a i b, Dabljioa wpte &,
ornos g @i : gir
gdje je « prosjeéni osni razmak, a b, Sirina grede ;"!U'ﬂ:m R we | r we
1 2 3 4 5 6 T 8
R 30 By = 80 120 160 200 80 80 B0
a= 25 20 15* 15*
R 60 Dioin = 120 160 200 300 100 80 100
a= 40 35 30 25
—
R 20 Birin = 150 200 300 400 110 100 100
a=55 45 40 as
Din = 200 240 300 S00 130 120 120
R 120 a= 65 &0 Lils] 50
B =240 300 400 600 150 150 140
R 180 a=80 0 Lils] 60
B = 280 350 500 70O 170 170 160
R 240 a=80 &0 75 70
it = @ + 10 mm (vidjeti napomenu)
Za prednapete greda, raba u cbzir uzetl povedanje osnog razmaka u skladu s todkom 5 2(5).
a4 j& 0ani razmak do bodnih strana grede za kutne Sipke (i nat=ge ili Zice) grede sa samo jednim slojem armature. Ako su vrijednost
b vete od onih danih u stupcu 4, ne zahtijeva se povedanje ..
* Obigéna éa bifi mperodavan zastitni sloj zahtijevan prema normi EN 1982-1-1

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalna Sirina grede R 60 iznosi byin=160 mm.
Minimalna debljina greda je 20cm— ZADOVOLJAVA

Prema gornjoj tablici i usvojenim parametrima minimalni zastini sloj (osni za poZar ) za R 60 iznosi 35 mm.
Prema Glavnom Projektu minimalni zastitni sloj ¢ iznosi 25 mm. Greda je armirana minimalno sa
Sipkama promjera 16 mm te dvoreznim vilicama promjera 8 mm sto Cini:

Proracunski zastini sloj pri poZaru od chom = 25 mm + 8+8 mm =41 mm — ZADOVOLJAVA

- S g g g REKONSTRUKCIJA | DOGRADNIJA TD: 43-16 GR
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