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1 TEHNICKI OPIS

1.1 Projekt
Na podrucju opéine Tucepi u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji investitor planira izgraditi privatni objekt.
Predmetna gradevina sastoji se od prizemlja i kata, a namjena gradevine je stambena.

Gradevinska parcela ima povriinu od 450 m” i pruza se u smjeru istok-zapad, tlocrtna povriina
objekta je 82.57 m?. Nivo prizemlja je u odnosu na teren poviéen 10 cm te ukupna visina objekta
iznosi 6.80 m.

Svi infrastrukturni prikljucci izvesti ¢e prema posebnim uvjetima komunalnih i javnih poduzeca ili
stru¢nih sluzbi grada i Zupanije.

Osnovni nosivi sustav ¢ine zidani zidovi temeljeni na trakastim temeljima dimenzija 60x60 cm.
Zidovi se izvode od blokova od pecene gline i ukruceni su sustavom vertikalnih i horizontalnih
serklaza.

Sve medukatne konstrukcije su AB ploce. Debljina ploca je d=15 c¢cm, nosivi zidovi su debljine d=20
cm, s potrebnim termickim i izolacijskim slojevima od 10 cm, nenosivi zidovi su debljine 10 cm.

Zavrs$na ploca kata je ujedno i ravni krov gradevine.

Za vertikalnu komunikaciju izmedu katova predvidene je armiranobetonsko stepeniste debljine
nosive ploce d=15 cm.

Za zidanje nosivih zidova debljine 20 cm koristi se opeka dimenzije 37,5x20x23,8 cm u kombinaciji s
produznim mortom, pregradni zidovi debljine 10 cm se zidaju opekon dimenzija 50x10x23,8 cm (npr.
sistem za zidanje POROTHERM).

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

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37 (MB-40). Predvidena armatura je B 500B.

Skidanje oplate za grede i plopmoze se izvrsiti nakon Sto beton postigne mifro @@-stoce (cca 7
dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se mozZe upotrijebiti beton nize marke. Predvideni
malter za zidarske radove je M 10.

Svi racunalni proracuni su izvrSeni programskim paketom: “Scia”. Radi smanjenja glomaznosti
projekta prikazani su neki rezultati, koji su smatrani relevantim.



2 MATERIJALI

2.1 Beton

Za izgradnju gradevine koristit ¢e se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava, razreda
tlacne évrsto¢e normalnog betona C 30/37 i C 35/45, a sve prema "Tehnic¢kim propisima za betonske
konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10). Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+.
Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici.

NAMJENA Svitkonstruktivni | 5 5ni beton
elementi

TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred ¢vrstoce normalnog betona C 30/37 C 12/16
Klasa izlozenosti XC2 X0
Minimalna koli¢ina cementa (kg/m®) 340 260
Maksimalni vodocementni faktor (v/c) 0,45 0,55
Uz dodatak superflastifikatora DA NE
Ostali dodaci
Razred slijeganja (slump) S2ili 83 S3ili S4
Maksimalno zmo agregata (mm) 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) 30 -
Razred sadrzaja klorida Cl0,10 Cl 0,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 60
Maksimalna temperatura svezeg betona|  (+ °C) 5-30 5-30

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM I ili CEM 1I/A-S. Zbog opasnosti
od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM 1I/C, CEM IV i
CEM YV, prema normi HRN EN 197-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema prilozima C, D, Ei F
Tehnickih propisa za betonske konstrukcije (TPBK).

Za izvedbu konstruktivnih dijelova gradevine smiju se upotrijebiti samo oni sastavi betona za
koje je dokazano da ispunjavaju gore navedene tehnicke uvjete.



2.2 Armatura

Kao armatura koristit ¢e se betonski celik B 500B (prema TPBK) za sve elemente, u obliku
Sipki ili mrezZa. Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera).
Kvalitetu zastitnog sloja osigurati kvalitethom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i
ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac
radova. Velic¢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. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvodi.

2.3 Elementi za zidanje
a) Blokovi za zidanje

Za zidanje su predvideni opekarski blokovi d=10 cm ili d=20 cm. Ovi blokovi moraju biti u
skladu s normom EN 771-1, i biti 1. razreda (ovisno o kontroli proizvodnje) — tamo gdje je proizvodac
sporazuman isporucivati zidne elemente odredene tlacne ¢vrstoce a ima program kontrole kvalitete s
rezultatima koji pokazuju da srednja tlacna cvrstoca poSiljke uzorkovana i ispitana prema
odgovarajuéoj normi ima vjerojatnost podbacaja odredene tlacne ¢vrsto¢e manju od 5%. Razred
izvedbe moZe biti A ili B. Prema udjelu Supljina blokovi mogu biti grupe 2aili 2b.

b) Mort za zidanje

Za zidanje je predviden produzni mort ¢vrstoce M 10, opée namjene. Mort mora biti u skladu
s normom EN 998-2.



3 PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1 Opcenito
Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje.

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

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

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti
odgovarajucée dokaze o kakvodi i priloZiti ih u pismenoj formi.

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

3.2 Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi
(i)  Beton

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

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

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je duzan
izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN 139/2009.), te
svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoée (marka
betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema
normi HRN EN 206-1.

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



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

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

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

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

NuZna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu
betona, vazeéim propisima i pravilima struke.

(ii) __ Betonski celik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa.

Za &elik za armiranje primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni &elik — 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni celik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN
10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 3. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke Eelika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje
betona — Zavarljivi armaturni celik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda C (prEN 10080-
4:1999), nHRN EN 10080-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio: Tehnicki
uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik — 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki za
gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme
nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

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

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnic¢kim pravilima iz Priloga H Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom predvidene
razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moZe zapoceti bez
prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.



(iii) __ Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

(iv) _Oplata

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

Izvodac ne moze zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i
pismeno je ne odobri.

(v) __ Primijenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2002
HRN EN 206-1/A1:2004
nHRN EN 206-1/A2

Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000)
Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/A1:2004)
Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton - ostali

HRN EN 12350-1
HRN EN 12350-2
HRN EN 12350-3
HRN EN 12350-4
HRN EN 12350-5
HRN EN 12350-6
HRN EN 12350-7
HRN EN 12390-1
HRN EN 12390-2
HRN EN 12390-3
HRN EN 12390-6
HRN EN 12390-7
HRN EN 12390-8

Ispitivanje svjezeg betona - 1. dio: Uzorkovanje

Ispitivanje svjezeg betona - 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

Ispitivanje svjezeg betona - 3. dio: VeBe ispitivanje

Ispitivanje svjezeg betona - 4. dio: Stupanj zbijenosti

Ispitivanje svjezeg betona - 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

Ispitivanje svjezeg betona - 6. dio: Gustoca

Ispitivanje svjezeg betona - 7. dio: Sadrzaj pora - Tlaéne metode

Ispitivanje ogvrsnulog betona - 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
Ispitivanje ocvrsnulog betona - 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje Evrstoce
Ispitivanje ocvrsnulog betona - 3. dio: Tlacna Evrstoca uzoraka

Ispitivanje oévrsnulog betona - 6. dio: Vlacna &vrstoca cijepanjem uzoraka

Ispitivanje oévrsnulog betona - 7. dio: Gusto¢a oévrsnulog betona

Ispitivanje ocvrsnulog betona - 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom



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

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

HRN U.M1.057 Granulometrijski sastav mje$avina agregata za beton

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

HRN EN 480-11 Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u ocvrsnulom betonu

HRN EN12504-1 Ispitivanje betona u konstrukcijama - 1. dio: Izvadeni uzorci - Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne ¢vrstoce

HRN EN 12504-2 Ispitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka

HRN EN 12504-3 Ispitivanje betona u konstrukciji - 3. dio: Odredivanje sile Cupanja

HRN EN 12504-4 Ispitivanje betona u konstrukciji - 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

prEN 13791:2003 Ocjena tlane Cwrstoce betona u konstrukcjamaiili u konstrukciiskim elementima

Standardi za Celik za armiranje — osnovni

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

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

nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona - Zavarljivi armaturni delik - 3. dio: Tehnigki uvjeti isporuke Gelika razreda B (prEN 10080-3:1999)

nHRN EN 10080-4 Celik za armiranje betona - Zavarljivi armaturni Gelik - 4. dio: Tehnigki uvjeti isporuke Gelika razreda C (prEN 10080-4:1999)

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

Standardi za Celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020 Definicije i razredba vrsta Celika

HRN EN 10025 Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih Celika — Tehnicki uvjeti isporuke

HRN EN 10027-1 Sustavi oznacivanja Celika - 1. dio: Nazivi elika, glavni simboli

HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja Celika - 2. dio: Brojcani sustav

EN 10079 Definicije Celicnih proizvoda

HRN EN 10204 Metalni proizvodi - Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu A1:1995)

prEN I1SO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposoblienosti zavarivaéa - Zavarivanje taljenjem - 1. dio: Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu
HRN EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci - Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN ISO 377 Celik i &eliéni proizvodi - PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za mehanicka ispitivanja
HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vlacni pokus - 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj temperaturi)

HRN EN ISO 15630-1 Celik za armiranje i prednapinjanje betona - Ispitne metode - 1. dio: Armaturne Sipke i Zice
HRN EN 1SO 15630-2 Celik za armiranje i prednapinjanje betona - Ispitne metode — 2. dio: Zavarene mreze

Ostali standardi

ENV 1992-1-1 Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija - 1. dio: Opca pravila i pravila za zgrade
ENV 1992-1-2 Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija - 1-2 dio: Opca pravila - Projektiranje konstrukcije na pozar
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Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

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

Nadzorni inZenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme
u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima.
Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavrsno izvjesée o izvedbi gradevine.

3.3 Zidarskiradovi

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

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

Norme za zidne elemente

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

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

HRN EN 771-3:2005 Specifikacije za zidne elemente - 3. dio: Betonski zidni elementi (gusti i lagani agregat) (EN 771-3:2003+A1:2005)
HRN EN 771-4:2004 Specifikacije za zidne elemente - 4. dio: Zidni elementi od porastoga betona (EN 771-4:2003)

HRN EN 771-4/A1:2005 Specifikacije za zidne elemente - 4. dio: Zidni elementi od porastoga betona (EN 771-4:2003/A1:2005)

HRN EN 771-5:2005 Specifikacije za zidne elemente - 5. dio: Zidni elementi od umjetnoga kamena (EN 771-5:2003+A1:2005)

HRN EN 771-6:2006 Specifikacije za zidne elemente - 6. dio: Zidni elementi od prirodnoga kamena (EN 771-6:2005)

HRN EN 771-6:2006 Gipsani blokovi - Definicije, zahtjevi i ispitne metode (EN 12859:2001)

Kontrola morta za zidanje, prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno ispitivanje u slucaju
sumnje provode se na gradiliStu prema normama navedenim u tocki C.6.1. Tehnickog propisa za
zidane konstrukcije (NN. 01/07) i normama na koje taj propis upuéuje.

Norme za mort

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

HRN CEN/TR 15225:2006 Smjernice za tvorni¢ku kontrolu proizvodnje za oznaCavanje oznakom CE (potvrdivanje sukladnosti 2+) za projektirane mortove (CEN/TR
15225:2005)

HRN EN 13501-1:2002 Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema ponaSanju u poZaru - 1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na

pozar (EN 13501-1:2002)
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4 OPCIIPOSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1 Oplateiskele

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

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

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

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

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno
Cvrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupcenja. Nadzorni inzenjer
¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.
Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za ucvrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti bliZi povrgini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja
Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZzene protjecanju vode.
Ovakav nacin ucvrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zi¢ane spojnice za pridriavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.

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

Pristup oplati i skeli radi ¢iSéenja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izloZzene proticanju vode, da
se skidanje moze obaviti lako i bez osteéenja rubova i povrsine.

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

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrsinama
koje ¢e dodi u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.
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Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon Sto je beton dovoljno o€vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrsiti
na predviden nacin i to Sto je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i strucno, da se izbjegnu
ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inZenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomocne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija.

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

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i
tehnickim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

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

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

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

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjeZim betonom ne smije biti duZe od onog koje
je utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s vremenom pri raznim
temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesalice treba
oprati bubanij, a prije punjenja treba provijeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjeZzem betonu bez prisustva tehnologa
za beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po
kosinama.
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Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u pitanje
njihov projektirani polozaj.

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

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

SvjeZi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima Cija debljina ne smije biti veéa od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem
betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina donjeg sloja betona
mora biti dobro ocisé¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom kona¢nom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijeSten beton. Nije dozvoljeno transportiranje betona
pomocu pervibratora.

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

4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjeZeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na poboljsanje
uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZzenje temperature svjezeg betona i
odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrZavanje temperature svjeZzeg
betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljedece mjere:

— krupne frakcije agregata hladiti rasprsSivanjem vode po povrsini deponije, Sto se ne
preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

— deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

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

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZzenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

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

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

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton pocne ocvrscivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrsina se moZze finim
raspriivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.Celi¢ne oplate treba rashladivati
vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvasena.Ukoliko se u svjezem betonu pojave
pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

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

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

4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim
temperaturama zraka (0 < t < +5 °C) moZe posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri cemu temperatura
mjesavine agregata i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C. Temperatura svjeZeg
betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do +15 °C.

Da bi se omogucdio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprije€ilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zasti¢uje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim materijalima i
izolacijom celi¢nih oplata.Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje
50 % projektirane ¢vrstoce na pritisak prije nego Sto beton bude izloZen djelovanju mraza.

Pri temperaturama zraka niZzim od +5 °C, temperatura svjeZzeg betona mjeri se najmanje

jedanput u toku 2h,

4.5 Izvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradiliStu moraju biti sloZeni po vrstama i razredima i osigurani od
djelovanja atmosferilija (kiSe, snijega, leda). Zidni elementi ne smiju se postavljati na stropne
konstrukcije ako imaju ukupnu masu kojom bi se izazvale trajne deformacije na konstrukciji.

Mort mora biti transportiran do gradilista i skladisSten na nacin da je zasti¢en od utjecaje vlage
i drugih Stetnih utjecaja na specificirana tehnicka svojstva. Mort mora biti sloZzen po vrstama i
razredima.

15



Mort i veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja, ugradivati odnosno
primjenjivati nakon provedena 3 mjeseca na gradiliStu. Mort se mora mijesSati strojno i ne smije se
ugradivati ukoliko je zapoceo proces stvrdnjavanja.

Prije zidanja zida mora se provesti sljedede:

— pregled svake otpremnice i oznaka na zidnim elementima, mortu i drugim gradevnim
proizvodima, koji se koriste,
— vizualnu kontrolu zidnih elemenata, vre¢a morta i ambalaze ostalih gradevnih
proizvoda da se utvrde moguca ostecenja,
— utvrdivanje razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili Il).
Kontrolu provodi izvodac.Kontrolu razreda izvedbe zida (A, B, C) provodi nadzorni inZenjer i
utvrduje da postoji osposobljenost izvodaca za provedbu projektom propisanog razreda izvedbe.

Pri izvedbi zida zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom uz potpuno
ispunjavanje horizontalnih i vertikalnih sljubnica.Pri zidanju zida zidni elementi zida trebaju se
preklapati za pola duljine zidnog elementa, mjereno u smjeru zida, a iznimno za 0,4 visine zidnog
elementa, ali ne manje od 4,5 cm.Horizontalni serklaZi u razini stropne konstrukcije betoniraju se
zajedno s izvedbom stropne konstrukcije.Vertikalni serklaZi pojedine etaze betoniraju se nakon
izvedbe zida te etaZe pri Cemu se mora osigurati veza zid — serklaz, bilo nac¢inom gradnje (istacima
zidnih elemenata svakog drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa, ali ne manje od 4,5
cm), ili mehanickim spojnim sredstvima u skladu s projektom zidane konstrukcije.

Temperatura svjeZzeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti viSa od +35°C.Kada je srednja
dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili visa od +35°C, zidanje zida treba izvoditi pod posebnim
uvjetima.

Dokazivanje uporabljivosti zida i potvrdivanje sukladnosti provodi se, ovisno o razredu
izvedbe zida, sukladno odredbama Tehnickog propisa za zidane konstrukcije (01/07).

Ako se naknadno dokaZe da nisu ostvarene sve pretpostavke iz projekta u svezi s razredom
kontrole proizvodnje zidnih elemenata i razredom izvedbe zida potrebno je provesti ispitivanje zida
in situ od strane ovlastene pravne osobe.
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5 NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propisi iz tog
podrucja su:

- Zakon o otpadu (NN 34/95)

- Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

- Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)
Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi malo tvari
koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okoli$.Nakon zavrsetka
radova gradiliste treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio terena dovesti u
prvobitno stanje.Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada ¢ija se vrijedna
sredstva mogu iskoristiti duZzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama
i osigurati uvjete skladistenja za oCuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.Taj pravilnik predvida
slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,
- bioloska obrada,

- termicka obrada,

- kondicioniranje otpadai

- odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava. BioloSka obrada je obrada
bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze
biti: aerobna i anaerobna razgradnja.Termicka obrada je obrada termickim
postupkom.Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom.Taj
pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad:

- drvo,
plastiku,
asfalt koji sadrzi katran, i
- katran i proizvodi koji sadrze katran.
Kondicioniranjem se moZze obraditi slijededi otpad:

- gradevinski materijali na bazi azbesta,

- asfalt koji sadrzi katran,

- asfalt (bez katrana),

- katran i proizvodi koji sadrze katran,

- izolacijski materijal koji sadrzi azbest, i

- mijesani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najvedi dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) mozZe se odvesti u najblize
javno odlagaliste otpada: beton, cigle, plocice i keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa, drvo,
staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i ¢elik, kositar, mijeSani materijali,
kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.Nakon zavrSetka radova gradiliste treba odistiti
od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno
stanje.
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6 PRORACUN KONSTRUKCIJE - PLOCA P1

6.1 Opterecenje
a) stalno opterecenje

d(m) y(kN/m?) dxy
Pregrade 1.00
Zavrsna obrada poda — parket 0.02 12.0 0.24
AB estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.10
AB. Ploca 0.15 25.0 3.75

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag= 2.80(kN/m?)

b)pokretno opterecenije

q=2.0 (kN/m?)

NAPOMENA 1: Posto je plo¢a manjh dimenzija, nije vrSena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje

pokretnog opterecenja u najkriticnije polozaje, vec je pokretno opterecenje uveéano za 20%.

NAPOMENA 2: Stalno opterecenje je u proracunu ubaéeno kroz opterecenje-(self weight) samog

modela, pa se za stalno optereéenje uzima samo dodatno stalno optereéenje Ag = 2.80 (kN/mZ).

6.2 Model

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

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita teZina konstrukcije i nekonstruktivnih

elemenata), te korisnim optereéenjem, pri ¢emu su sva opterecenja zadana kao raspodijeljena

opterecéenja po plo¢ama.

Rezultati numerickog proracuna su prikazani za racunsko (granicno, ultimativno) opterecéenje.

Uobic¢ajena kombinacija opterecenja se dobiva kao kombinacija stalnog i pokretnog opteredenja

prema izrazu:

e=135[g+15[qll2

Pri cemu su:

g — stalno i dodatno stalno opterecéenje

18



g — pokretno (korisno) opterecenje

Pojedini rezultati (za potrebe proracuna progiba i pukotina) prikazani su za ukupno radno
opterecéenje, prema formuli:
e=10[g+ 05I[q
Model je proracunat programskim paketom “Scia” — program za analizu linijskih i plocastih
sustava.
U nastavku je prikazan model te, zbog glomaznosti rezultata, samo neki rezultati proracuna

uglavnom u grafickom obliku. Na zahtjev, svi rezultati se mogu dobiti kod projektanta.
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Slika 6.2. 2D model ploce P1 (transparentni prikaz)
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| mx-max [kNm/m]

13.21
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-13.93

-« -

— - J . . .
Slika 6.3. Momenti Mx na ploci P1 (GSN)

| my-max [kNm/m]

15.86
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.53

Slika 6.4. Momenti My na ploci P1 (GSN)
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Slika 6.5. Momenti Mxy na ploci P1 (GSN)

Slika 6.6. Momenti My na ploci P1 (GSU)

mxy-max [kNm/m]

767
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
-0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.08

my-max [kNm/m]

8.04
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-13.73
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-5.75

—

Slika 6.7. My za gredu G1(max moment u polju)

10,65

\

-

-10.65

L

Slika 6.9. Vz za gredu G1
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6.3 Proracun ploce P1
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37 (MB-40)
f<=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
f,4=500/1.15=434.8 MPa

MEd= 15.86 kNm
NEd= 0 kN

12

. As1.

100

S ) M N

b
|
|
|
|
|
L
|
|
»
L

b 100,00 cm

h 15,00 cm C 30/37

dq(dy) 2,00 cm fq 200 kNicm’
d 13,00 cm fia 4348 KNicm®
M4 15,86 kNm Jednostruko armiranje

Neg 0,00 kN A 4,543 %
€1 10,0 %o p 0,209 %
€ 1,3 %o 3 0,115

Msas 1586  kNm 4 0,959

MRd,Iim 53,74 kNm As1 2,72 cm*
Heg 0,047 A, 000 om’

As,min 1 ,50 sz

Odabrana armatura: Q-335 (As1=3.35 cm?)

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na lezaju

Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37 (MB-40)
f.<=30/1.5=20.0 MPa

B 5008
f,4=500/1.15=434.8 MPa

MEd= 18.53 kNm
NEd= 0 kN

TAs2 T T T,
o

doom

100

b 100,00 cm

h 15,00 cm C 30/37

dy (dy) 2,00 cm fq 200 kNicm’

d 1300  cm fa 4348 KkNiem

Meq 18,53 kNm Jednostruko armiranje

Neg 0,00 kN w 5,184 %

£t 10,0 %o p 0,238 %

€0 14 %o H 0,123

M6 18,53  kNm 4 0,956

MRd,Iim 53,74 kNm Ay 3,10 cm*

Hsd 0,055 A, 000  cm’
As min 150  om’

Odabrana armatura: R-385 (As1=3.85 cm?)
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Kontrola pukotina u polju
M, = 804 kNm

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, =0.3mm (EC-2 - uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wk = Sr,max |:ﬂssm - Scm

Armatura ploce donja zona: Q-335.
Skica armature u polju:

| |
| |
| | Nl
! & - & & . 3 ASJ = Qﬂ-335 L 3 "3 i -
3 100 i
Kontrola pukotina:
b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 15,0 cm
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ay = 3,35 cm? Ay = 0,00 cm? di=d, = 2,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32180 GN/m2 (0 Es/Ecm = 6:10
Mgq = 8,0 kNm k= 0,40 } -
0, = 195,17 MN/m? of % =
Ao b3
X = 2,11 cm Poeti=  0,0067 /
(Em—€em )= 0,000076 < 0.6-0/E;=  0,000586 7 /M////% %\
o | F \
g= 7,0 mm c= 2,50 cm @
\ \
k= 08 ko = 0,50 | | |
- - [ I T
ks = 34 ks = 0,43 A | 5|
1 L. S1Q e | s
St max = 262,61 mm \ ‘ | o
© . b=100cm |
Wy = Sr,max '(ssm_scm): 0,154 mm < Wg !
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6.4 Proracungreda G1
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobi¢ajena kombinacija

C 30/37 (MB-40) ) 0
f=30/1.5=20.0 MPa f@ BE
B 500B = &
f,<=500/1.15=434.8 MPa ”
Meg= 17.12 kKNm A
Nea= 0 kN b 20,00 cm
h 40,00 cm C 30/37
dq (dy) 500  om o 2,00 kNiem’
d 35,00 cm fa 4348 kNicm’?
Mgy 17,12 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN w 3,509 %
€1 10,0 %o P 0,161 %
€2 11 %o 3 0,099
M4s 1712 kNm 4 0,965
Mgg im 7791 kNm Ay 113 cm’
m 0,035 A, 000 om’
Aq min 080  cm’
Odabrana armatura: 2012(As1=2.26 cm?)
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju
Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37 (MB-40)
f.e=30/1.5=20.0 MPa =
B 5008 | "
f,<=500/1.15=434.8 MPa
ME(F 10.65 kNm *L
NEd= 0 kN
b 20,00 cm
h 40,00 cm C 30/37
dy (dy) 5,00 cm fq 200 kNiem?
d 3500  cm fyq 4348  KNicm’
Mgy 10,65 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN w 2,225 %
€1 10,0 %o P 0,102 %
€ 0,7 %o 3 0,074
My 10,65  kNm ¢ 0,974
Mg im 7791 kNm Ay 072 cm’
m 0,022 A, 000 om’
Aq min 080  cm’

Odabrana armatura: 2012 (As1=2.26 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vg = [CRdc & (f1000p, [, )'° +k, EICP] B, [d

[ [
VRd,c,min 2 [Vmin + k1 Ij)-cp] |:ﬂ)w m i i
VRd,c,mjer = maX(VRd,c 'VRd,c,min) i I N
Veg < VRimax =0.9 [b,, [d [ i ] =
V., = mlAg, [fyw,d (z | NE
S Lo
v At ™
i )
20
C 30/37 (MB-40) b, 20,00 cm C 30/37
fcd=30/1 .5=20.0 MPa h 40,00 cm fck 30,00 Mpa
kN/cm®
Asl = 40112=6.16 cm? dy (dy) 500  om foq 2,00 /cm2
Vagyma=42.02 kKN d 35,00 cm fran fywg 4348  kNicm
Ne=0.0 kN A 450  cm’ Tre 034 kNem?
Vg max 42,02 kN Racunska armatura
Ngq 0,00 kN Prin 0,0011
k 1,76 m 2
o] 0,0065 Ve max/VRa2 0,11
Vinin 0,45 Sy.max 28,0 cm
Oep 000 KNiem’ Asuin 0480  om’
VRrde 39,6 kN
VRd.c.min 31,2 kN Odabrano: @8 /25
Vegomer 396 KN Asud 050  om’
) 0,528 Vi 54,78 kN
Vra2 369,6 kN
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7 PRORACUN KONSTRUKCIJE - PLOCA P2 (KROVNA PLOCA)

7.1 Opterecenje
a) stalno optereéenje

d(m) y(kN/m?) dxy
Betonske ploce na plasti¢nim 0.05 25.0 1.25
podloScima
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.08 5.0 0.40
Beton za pad 0.08 24.0 1.92
AB. Ploca 0.15 25.0 3.75

Ukupno dodatno stalno opterecenje:A g = 3.80 (kN/m?)

b)pokretno opterecenije

Za pokretno optereéenje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Opterecéenje snijegom za
ravne krovove, u podruéjima gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?,
pa se za pokretno opterecenje neprohodnih ravnih krovova moze uzeti zamjenjujuca
vrijednost:

q=s+w=1.0kN/m?

NAPOMENA : Stalno opterecenje je u proracunu ubaceno kroz optereéenje-(self weight) samog
modela, pa se za stalno optereéenje uzima samo dodatno stalno optereéenje Ag = 3.80 (kN/mZ).

7.2 Model

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

Model je opterecen stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i nekonstruktivnih
elemenata), te korisnim optereéenjem, pri ¢emu su sva opterecenja zadana kao raspodijeljena
opterecéenja po plo¢ama.

Rezultati numerickog proracuna su prikazani za racunsko (granicno, ultimativno) opterecéenje.
Uobic¢ajena kombinacija opterecenja se dobiva kao kombinacija stalnog i pokretnog opteredenja
prema izrazu:

e=135[g+15I[q
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Pri ¢emu su:
g — stalno i dodatno stalno opterecéenje

g — pokretno (korisno) opterecenje

Pojedini rezultati (za potrebe proracuna progiba i pukotina) prikazani su za ukupno radno
opterecéenje, prema formuli:
e=10[g+05I[q
Model je proracunat programskim paketom “Scia” — program za analizu linijskih i plocastih
sustava.
U nastavku je prikazan model te, zbog glomaznosti rezultata, samo neki rezultati proracuna

uglavnom u grafickom obliku. Na zahtjev, svi rezultati se mogu dobiti kod projektanta.
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Slika 7.2. 2D model ploce P2(transparentni pfikaz)
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Slika 7.4. Momenti My na ploci P2 (GSN)

| mx-max [kNm/m]

2284
16.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-30.40

| my-max [kNm/m]

15.96
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-23.65
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e\ X7

Slika 7.6. Momenti My na ploci P2 (GSU)

11.98
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

-2.00
-4.00
-6.00
-9.39

| mxy-max [KNm/m]

mx-max [kNm/m]

15.60
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-22.52
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947

59,60

Slika 7.7. My za gredu G2

65,26

Slika 7.8. Vz za gredu G2
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7.3 Proracun ploce P2
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37 (MB-40)
f<=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
f,4=500/1.15=434.8 MPa

MEd= 22.83 kKNm
NEd= 0 kN

. As1.

12

b
|
|
|
|
|
L
|
|
»
L

100

S ) M N

b 100,00
h 15,00
dy(dy) 2,00
d 13,00
Mgq 22,83
Neg 0,00
€1 10,0
€2 17
Mg 22,83
MR im 53,74
19 0,068

Odabrana armatura: R-503 (As1=5.03 cm?)

cm
cm
cm
cm

kNm

kN

%o

%o

kNm
kNm

C 30137
fq 200 kNiem’
f 4348 KNiCTT

Jednostruko armiranje

® 7,124 %
p 0327 %
g 0,145

Z 0,047

Ay 426  cm’
A, 000  cm’
Aq min 15 om’

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na lezaju

Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37 (MB-40)
f.<=30/1.5=20.0 MPa

B 5008
f,4<=500/1.15=434.8 MPa

MEd= 30.39 kNm
NEd= 0 kN

i = i {%

L 100 (;V -
b 100,00 cm
h 15,00 cm C 3037
dy (dy) 2,00 cm fq 200 kNiem?
d 13,00 cm fa 4348 kNicm?
Mgy 30,39 kNm Jednostruko armiranje
N 0,00 kN W 9,580 %
&1 10,0 %o p 0,441 %
€0 2,0 %o 4 0,167
Mqgs 30,39  kNm L 0,938
MRd jim 53,74 kNm A, 573 cm*
Hsg 0,090 A, 000  om’

A, min 150  cm’

Odabrana armatura: R-636 (As1=6.36 cm?)
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Kontrola pukotina u polju
M, = 1560 kNm

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, =0.3mm (EC-2 - uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wk = Sr,max |:ﬂssm - Scm

Armatura ploce donja zona: Q-503
Skica armature u polju:

e —_—— g ——

|
i
) S
As1=Q503 | =
n s s s ! A I3 LS A i m
100 )
Kontrola pukotina:
fck = 30,0 MN/m2 fctm = 2,90 MN/m2 Wg = 0,30 mm
Ay = 5,03 cm? Ap= 0,00 ¢m? di=d,= 2,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32180 GN/m2 Qe = Es/Ecm = 6:10
MEd = 15,6 kNm kt = 0,40 | L
0= 25515 MN/m’ = %M%M
X= 2,53 cm Poer=  0,0101 / /%/ ~
e i W
(Esm—€m ) = 0,000665 < 0.6-0/E;=  0,000765 M ! \
= I R ol R
Q= 7,0 mm c= 2,50 cm [ @ i \
k= 08 ko = 0,50 | i |
,,,,,,, Lo ~
kg = 34 ky = 043 ! s
1 L. S1Q ® | s
St max = 203,29 mm \ ‘ | of
© L b=100cm |
Wk = Sy max '(Esm_scm)= 0,156 mm < Wy ‘
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Kontrola pukotina na lezaju
Mgy = 2250 kNm

Granicna vrijednost Sirine pukotine: w, =0.3mm (EC-2 - uobicajena sredina)

ProraCunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W, =5, . e, — €

r,max sm cm

Armatura ploce gornja zona: R-636. Skica armature na leZaju:

100 I
Kontrola pukotina:

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 15,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fum = 2,90 MN/m? w, = 0,30 mm
Ay = 5,03 cm? A, = 6,36 cm? di=dy= 2,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Ecn = 32,80 GN/m? O = Ef/Egn = 6,10
Mg = 22,5 kNm k= 0,40 :

0,= 369,52 MN/m? S E—
x= 247 em Ope= 0,011 A b

(Esm—€em) = 0,001236 > 0.6-0/Es=  0,001109

Q= 6,0 mm c= 2,50 cm <
k1 = 018 k2 = 0,50
ks = 34 ks = 043
S max = 186,39 mm
Wy = Sr,max ) (ssm_scm ) = 0,230 mm < Wg
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7.4 Proracun grede G2
Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment u polju

Uobi¢ajena kombinacija
C 30/37 (MB-40)
f<=30/1.5=20.0 MPa

B 500B
f,4=500/1.15=434.8 MPa

Meg= 59.60 kNm

Neg= OkN
b 20,00 cm
h 40,00 cm C 30/37
d (d,) 5,00 cm fq 200 kNicm’
d 3500  cm fa 4348 KkNiem
Mgq 59,60 kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN () 13,200 %
€1 10,0 %o p 0,607 %
€ 2,6 %o & 0,206
Mygs 50,60  kNm L 0,919
Mrd,im 77,91 kNm Ay 4,25 cm*
Hsd 0,122 A, 000  cm’

A min 104  cm’
Odabrana armatura: 3914 (As1=4.62 cm?)

Dimenzioniranje na savijanje — maksimalni moment na leZaju

Uobi¢ajena kombinacija ,

C 30/37 (MB-40) T -

f4=30/1.5=20.0 MPa [N L

B 5008 S |

f,c=500/1.15=434.8 MPa

Meq= 19.44 kNm e

Neg= 0 kN b 20,00 cm
h 40,00 cm C 30137
dy (dy) 5,00 cm fq 200 kNicm’
d 3500  cm fa 4348 KkNiem
Mgy 19,44 kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN w 4,124 %
€1 10,0 %o P 0,189 %
€ 1,2 %o & 0,107
Mgqs 19,44 kNm 4 0,962
MRd,Iim 77,91 kNm Ay 1,33 cm*
Hsg 0,040 A, 000  cm’

A min 104  cm’

Odabrana armatura: 2014 (As1=3.08 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vg = [CRdc & (f1000p, [, )'° +k, mcp] B, [d

|
|
! = |
VRd,c,min 2 [Vmin +k Ij)-cp] (b, [d | i
| Te]
Veaomier = maX(VRd,c 'VRd,c,min) 1 4 1
Veg < Vrgmax = 0.5V [B,, [d [, 1 S
v :m[ASW [fyw,d (z A51 o~
wd Sw ES
20
—
C 30/37 (MB-40) b, 2000 cm C 30137
f:¢=30/1.5=20.0 MPa h 40,00 cm fck 30,00 Mpa
2
Asl = 5314=7.70 cm? dy (dy) 500  cm foq 2,00 kN/cm2
Viayma=65.28 kN d 35,00 cm 9 4348  kNicm
Ne¢=0.0 kN Ay 770 o’ Tr 034  KkNicm’
VEd max 65,28 kN Racunska armatura
Ngq 0,00 kN Prmin 0,0011
k 1,76 m 2
o] 0,0110 Ved max/VRa2 0,18
Vimin 0:45 Sw.max 28:0 cm
Ocp 0,00 kNem’ Asumi 0480  om’
VRae 473 kN
VRd.c.min 31,2 kN Odabrano: 210 /25
Vegemer 473 KN Asuod 079  om’
v 0,528 Vid 86,06 kN
Va2 369,6 kN
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8 Stubiste
a) stalno opterecenje

\

" \
o
N
/A}E g Gaide ..2cm
nﬂ}gﬁ - —Cem.mot . 1em
Trany —Stepenik
4 —Bet ploéa ... 15¢cm
\
ga=Yt=20_0g . 4=386°
Sy 25
h' = h 15 _ 1873cm
cosa €0s36.8
d(m) | y(kNme) dxy
Zavr$na obrada gazi$ta — kamena ploca 0.02 28.0 0.56
Cementni namaz (max. 1.0 cm) 0.01 20.0 0.20
Stuba 0.1 24.0 2.4
AB. plo¢a (h'=18.73 cm) 0.1873 25.0 4.68

Ukupno stalno opterecenje: gst= 7.84 (KN/m?)

b) pokretno optereéenje

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

st = 2.0 kN/m?2
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2 2
_qa'ly 13.58-2.2
Mus =

5 s =821 kNm
Dimenzioniranje
Polje i lezaj
b 100,00 cm
C 30/37 (MB-40) h 18,73 om C 3037
f=30/1.5=20.0 MPa d (d,) 500  cm foq 200 KkNiem?
B 500B d 1373 cm fa 4348 kNiem?
f,¢=500/1.15=434.8 MPa I
Mgy 8,21 kNm Jednostruko armiranje
Meq= 8.21 kNm Neg 000 kN @ 4124 %
&1 10,0 %o P 0,189 %
€ 0,8 %o & 0,074
Mgqs 8,21 kNm 4 0,974
MR, im 60,00 kNm Ay 1,41 cm’
g 0,022 A, 000  cm’
Aq min 140 om’
Odabrana armatura: R-196 (As1=1.96 cm?)

_qq'l4?  13.58-2.12
Muz s =

= 7.48kNm

Odabrana armatura: R-196 (As1=1.96 cm?)
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9 Proracun serklaza i temelja

Kako je gradevina manjih dimenzija, serklazi i temelji gradevine su praktiéno neoptereéeni. Temelje izvesti na
dobro zbijenoj podlozi, Ms>60 MPa. ProraCun nije potreban. Serklaze i temelje armirati prema skici:

ﬁ
S
60

g
~
U
L, 20,

T 55 4fi12

fi6/20

-tk l:o-zss
—

60

60

L.
T

5

9.1 Podna ploca

Podnu plocu izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena. Zbijenost kontrolirati kruznom
plo¢om. Minimalni modul zbijenosti Ms mora biti veéi od 40 MPa. Podnu plocu armirati po sredini
armaturom Q-188.
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TLOCRT TEMELJA
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SKICA ARMATURE PLOCE KATA

@ 210/20

DONJA ZONA

23
&
5’15

Do
R
N

De.
?00* &‘?S
S

ISKAZ  MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
poz| TIP OBLIK DIMENZIJE | KOM. | MASA [UKUPNA
MREZE (cm) kg/m2 | MASA
1] a9 | g 210x215 1 307 [13,86
2 | Q196 | pi— 210x85 1 307 |548
3| Q335 | s 400x215 3 545 [140,61
4| Q335 | g 210x85 2 545 (19,46
5| Q3% | p—b 120x260 1 5,45 17
6 | Q3% | pt—b 180x390 1 545 (38,26
7| Q196 | pA—s 150x170 1 307 |783
8 | Q196 | pE— 230x145 1 307 |1024
9 | Q33 | pA— 230x215 1 545 (26,95
10 | Q335 | g&—rsr 160x160 1 545 |13,95
1] Q19 | p—b0 160x120 1 3,07 |[589
UKUPND: (KGd.. 29953
[SKAZ  REBRASTE  ARMATURE
Celik BS00B
POZ] OBLIK o Mk’;/sr: koM| L (ecm) UEXZQA
1 511 10 | 0634 |143| 152 137,81
2 —_l20 10 0,634 | 86 120 65,43
UKUPND!:  (KG).. 203,24
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SKICA ARMATURE PLOCE KATA

GORNJA ZONA
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U 5 @
% <3 %l o
A o
:‘ e
¥
2
] 0] SRS 130]
ey L& >
174 55
Celik BOOOR
poz| TIP OBLIK DIMENZIJE | KOM. | MASA [UKUPNA
MREZE (M) kg/m2 | MASA
1| R257 | o 215x100 6 2,72 35,09
2 | R257 | i 100x145 2 272 | 7,89
3 | R385 | i 250x215 3 3,68 59,34
4 | R385 | i — 215x200 3 3,68 [47,47
5 | R385 | o—p 100x95 2 3,68 7
6 | R385 | i 300x145 1 3,68 16
7 | R385 | e 300x215 1 3,68 2374
8 | R257 | ol 100x160 2 272 | 87
9 | R257 | oA2—>p 150x150 1 272 | 612
10 | R257 | gl — 130x100 1 272 | 354
| R257 | s 120x215 1 272 | 7,02
UKUPNO:! K@, 22191




SKICA ARMATURE PLOCE KROVA
DONJA ZONA
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DETALJ A-A

/?-636

1:20

55

DETALJ B-B

ISKAZ  MREZASTE ARMATURE
Celik B500B
Poz| TIP OBLIK DIMENZIJE | KOM. | MASA [UKUPNA
MREZE (cM) kg/m2 | MASA
1| R503 | = 215x390 | 4 489 | 164
2 | R503 | wH— 215x440 | 4 489 185,04
3 | R503 | = 70x390 1 489 | 13,35
4 | RB03 | pM— 70x440 1 489 | 15,06
UKUPNO: (KGD... 377,81
[SKAZ REBRASTE  ARMATURE
Celik BSOOR
MASA
POZ OBLIK 2 | egim [€OM L em) U:;‘/igﬁ‘\
1 e‘I 10 | 0634 |156| 152 150,33
2 —l20 10 0,634 | 38 120 28,91
UKUPND' _ (KG).. 179,24




SKICA ARMATURE PLOCE KROVA
GORNJA ZONA
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ISKAZ  MREZASTE ARMATURE
Celik B500RB
poz| TIP OBLIK DIMENZIJE | KOM. | MASA [UKUPNA
MREZE (cm) kg/im2 | MASA
1| R257 | — 215x100 |12 2,72 (70,18
2 | R257 | oM— 100x110 2 272 |[598
3 | R636 | o — 215x300 | 4 595 [153,51
4 | R503 | oS— 100x300 1 4,89 [14,67
5 | R257 | o— 100x160 2 272 | 87
UKUPND KGD.., 253,04
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SKICA ARMATURE GREDA G2
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