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SaZetak:
U radu je prikazan staticki proraun manje obiteljske kuce. Gradevina se sastoji dvije etaze, prizemlja i potkrovlja sa kosim
krovom. lzvedba gradevine je zidana sa armirano betonskom medukatnom monolithom ploom i fert gredicama kao
konstrukcija krova.
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Static calculation of family house
Abstract:

The static design of small family house is presented in this work. The building consist of two stories: ground floor and attic
with slated roof. The construction of house is masonry walls with reinforced concrete slab between stories and fert
structure as roof structure.

The work include tehnical description of the structure, general and particular conditions of civil engineering works, control
plan and quality assurance plan, calcuation of the main structural elements as well as characteristic structural plans and
reinforcement plans.
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1 TEHNICKI OPIS

1.1 Opis i konstrukcijski sustav gradevine

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

Glavni nosivi konstrukcijski sustav gradevine je omedena zidana konstrukcija, izradena od opekarskih blokova, koja
je omedena vertikalnim i horizontalnim serklazima. Stropna medukatna konstrukcija prizemlja izradena je kao puna AB
plo¢a, lijevana na licu mjesta debljine d=16 cm. Stubista su takoder izvedena u armiranom betonu debljine 16 cm. Krovna
konstrukcija je izradena od polumontaznog sustava (fert strop) koji se sastoji od gredica i ispuna od Supljih opeka te je preko
lijevana armirano betonska ploca debljine 4 cm.

Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su unutarniji i vanjski (sa vanjske strane termicki izolirani), zidovi debljine
30 cm, ojaCani vertikalnim serklaZima. Temeljenje je predvideno na trakastim armirano-betonskim temeljima ispod nosivih
zidova Sirine 60 cm.

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente. Elementi koji nisu
racunati armiraju se konstruktivno.

Gradevina se nalazi u podrudju za koje se, uz povratni period od 475 godina, o¢ekuje potres sa ubrzanjem tla
ag=0.2g. Konstrukcija seizmi¢ke sile preuzima sustavom omedenih zidanih zidova, sukladno EC-6 i EC-8

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37. Predvidena armatura je B 500. Skidanje podupora za ploge
moZe se izvrsiti nakon to beton postigne min. 80% Cvrstoce. Za temelje se moZe upotrijebiti beton nize marke (C 25/30).

"o u
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Svi raCunalni prorauni su izvrSeni programskim paketima “ Scia Engineering " i “Aspalathos ”. Svi ostali podaci i
detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjeSenja.

U nastavku su prikazani presjek i tlocrti gradevine sa nosivim elementima.

1.2 Geotehnicki izvjestaj

Teren na predmetnoj lokaciji je izrazito kr3evit s djelomiénim oblikovanjem. Teren izgraduju naslage gornje krede
(mati¢na stijena — K21,2) koja je uglavnom pokrivena slojem gline crvenice, s u¢eSéem ulomaka manjih blokova i stijenskog
kr§ja vapnenca (Q).

Naslage gornje krede sastavljene su od vapnenaca svijetlo sive do bijele boje, uglavnom slojeviti, mjestimicno
gromadasti. Do dubine od oko 1.20 m vapnenci su jako do ekstremno okrSeni i razlomljeni, mjestimicno zdrobljeni uz
pukotine cm zijeva, mjestimicno i dm zijeva ispunjene crvenicom i krsljem. Ispod te dubine matiCna stijena je manje
razlomljena i okrSena.

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i okrSene naslage vapnenaca imaju pukotinsku i moguce kavernoznu
poroznost, te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. Do dubine busenja nije registrirana podzemna voda

Buduéi da se mati¢na stijena nalazi na oko 0.40 m od povrSine terena temeljenje gradevine izvest Ce se na njoj.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ruéno odistiti od ostataka razlomljenog materijala, kao i eventualnu
glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavlienom ¢iS¢enju temeljne plohe potrebno je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i

izravnati podloznim betonom C 16/20 (MB-20) do projektirane kote temeljenja.



Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), ve¢e udubine i relativno manje Sirine, a nije moguce potpuno uklanjanje
gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina odisti do dubine cca 50 cm ispod kote temelienja, a nastali prostor do
projektiranje kote temeljenja "plombira" — zapuni podbetonom.

Dopustena centritna naprezanja tla na detaljno ocis¢enim naslagama matiéne stijene uzeta su za osnovna

opterec¢enja 0.50 MPa.

2 KONSTRUKTIVNI MATERIJALI

2.1 Beton

Za izgradnju gradevine koristit ¢e se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava, razreda tlane Cvrstoce
normalnog betona C 30/37, a sve prema "Tehnickim propisima za gradevinske konstrukcije" ( N.N. 17/17 ) . Sustav

potvrdivanja sukladnosti betona je 2+. Tehnicki uvijeti za projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici.

NAMJENA Temelji Podna ploéa P':Tg’é:‘;:‘:‘:'s'tl)':‘;"a
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG BETONA
Razred Evrstoce normalnog betona C 25/30 C 30/37 C 30/37
Klasa izlozenosti XC2 XC1 XC2
Minimalna koligina cementa (kg/m’) 280 340 340
Maksimalni vodocementni faktor (vlc) 0.6 047 0.43
Uz dodatak superflastifikatora DA DA DA
Razred slijeganja (slump) S4 S3ili S4 S3ili S4
Maksimalno zrno agregata (mm) 32 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) 25 35 25
Razred sadrZaja klorida Cl0,20 Cl0,10 Cl0,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 90 90
Maksimalna temperatura svezeg betona|  (+ °C) 5-30 5-30 5-30

Za izradu konstruktivnog betona smiju se koristiti samo CEM | ili CEM II/A-S. Zbog opasnosti od korozije armature

ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM II/C, CEM IV i CEM V.

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 500 A ili B 500B za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza. Zastitni
slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera). Kvalitetu zastitnog sloja
osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i
projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac radova. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih

Sipki, koje trebaju biti nepomiéne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.



2.3  Elementi za zidanje

a) Blokovi za zidanje

Za zidanje nosivih zidova su predvideni opekarski blokovi d=25 cm, a za zidanje pregradnih zidova blokovi debljine
d=12 cm. Ovi blokovi moraju biti 1. razreda (ovisno o kontroli proizvodnje) — tamo gdje je proizvodaC sporazuman
isporucivati zidne elemente odredene tlacne EvrstoCe a ima program kontrole kvalitete s rezultatima koji pokazuju da srednja
tlaéna Cvrstota poSilike uzorkovana i ispitana prema odgovaraju¢oj normi ima vjerojatnost podbacaja odredene tlacne

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

b) Mort za zidanje

Za zidanje je predviden produzni mort évrstoce M5, opée namjene.



PLAN KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE KONSTRUKCIJE
2.4 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 vazeé¢im propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke
dokumentacije, te uvjetima iz Ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti odgovaraju¢e dokaze o kakvoci 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, zavrdni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te svim
propisima i standardima RH.

2.5 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 Izvodag), a u
svemu sukladno s: Tehni¢ki propisima za gradevinske konstrukcije (N.N. 17./17).

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlane Cvrstoée (marka betona) i to kao
karakteristi¢na vrijednostt 95%-tne vjerojatnosti. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnii
dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije.

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, vazecim propisima i
pravilima struke.

(i) Betonski Celik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa.

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

(i) 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 uévrstiti
odgovarajuéu drvenu, metalnu ili sliénu 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 izloZila
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 svjeze mjeSavine betona u oplatu
istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovarajuéim premazom.

Izvoda¢ ne moZe zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i pismeno je ne odobri.

9



(v) _Primijenjeni standardi
Standardi su u skladu s jedinstvenim Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije ( N. N. 17./17.)
Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje DrZzavni 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 rauna 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 zavrdno izvje$ce o izvedbi gradevine.

10



2.6 Zidarski radovi

Zidni element proizveden prema tehnickoj specifikaciji za kojeg je sukladnost potvrdena na nacin odreden prema
Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije (NN. 17/17) i izdana isprava o sukladnosti, smije se ugraditi u zide ako
ispunjava zahtjeve iz projekta.

Proizvodac i distributer zidnih elemenata, te izvodac¢ radova, duzni su poduzeti odgovarajuée mjere u cilju odrzavanja
svojstava zidnih elemenata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i skladidtenja i ugradnje prema tehni¢kim uputama
proizvodaca.

Kontrola morta za zidanje, prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno ispitivanje u sluéaju sumnje provode se na
gradilistu prema odgovaraju¢im normama u skladu s navedenim propisima.

2.7 Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz zadovoljenje svih vazec¢ih
normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale provode tekuéa i kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu
atesti isporucitelja. Izvedba svih radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim struénim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta i Investitora.
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3 POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA 1ZVODENJE KONSTRUKCIJE
3.1 Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu primiti opterecenja
i utiecaje 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 uopée.

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 ¢vrste i krute da odole
pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispup&enja. Nadzorni inZenjer ¢e, tamo gdje mu se &ini potrebno, traziti
proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

NadviSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja.

Oplata mora biti toliko vodotijesna da sprijedi istiecanje cementnog milijeka.

Ukoliko se za u€vrdéenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj stalno ugradenog
dijela ne smije biti blizi povraini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narogito ako se
radi o plohama koje Ce biti izloZene protjecanju vode. Ovakav nacin uévrséenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe
betona.

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

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

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

Oplata mora biti tako izradena, naroCito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da se skidanje moze
obaviti lako i bez ostecenja rubova i povrSine.

Povr$ina oplate mora biti o€iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao $tetno djelovati na izloZene
vanjske plohe.

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

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrSinama koje ¢e docCi u dodir s
betonom i zasticena od prianjanja za beton premazom vapnom.

Skidanje oplate se mora izvrsiti &im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali
nakon 3to je beton dovoljno oévrsnuo. Svi popravci betona trebaju se izvrsiti na predviden nacin i to Sto je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, paZljivo i struéno, da se izbjegnu o$te¢enja. Moraju se
poduzeti mjere predostroznosti za slu€aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer Ce odrediti kad se mora, odnosno moze,
skidati oplata.

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

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢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 op¢enitu 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 inZzenjer 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 inZzenjer.
Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za sigurnost i kvalitetu radova.
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3.2 Transport i ugradnja 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 slu€aju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice treba oprati bubanj, a prije
punjenja treba provieriti 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.

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 iskljuéenja 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 ve¢a 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 oci¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i
pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom konacnom 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 veéu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnie.
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3.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska poCetna temperatura svjeZzeg betona ima videstruko povoljan utjecaj na pobolj8anje uvjeta za betoniranje
masivnih konstrukcija. Stoga je snizenje temperature svjezeg betona i odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog
znacaja. Za odrzavanje temperature svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sliedeée mjere:

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

—  deponije pijeska zaétititi 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 postiéi hladenjem vode u
posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteSkoCe s odrZavanjem dozvoliene
temperature svjezeg betona, podetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravijanja betona do ugradnje treba biti Sto krae, kako bi se izbjegli problemi pri praznjenju
transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguéiti 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 kritiéne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati
vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

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

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

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

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

3.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

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

Upotreba smrznutog agregata u mjeSavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije preporucljivo zbog
poteSkoca s odrzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjeZi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim temperaturama zraka (0 < t
< +5 °C) moZe posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu temperatura mjeSavine agregata i vode prije dodavanja cementa
ne smije prijec¢i +25 °C.

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

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje, odmah poslije ugradnje, beton se
toplinski zaticuje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim materijalima i izolacijom Eeli¢nih oplata.

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

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjeZeg betona mjeri se najmanje jedanput u toku 2h.

3.5 lzvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradili§tu 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 skladisten na nacin da je zastiéen od utjecaje vlage i drugih Stetnih
utjecaja na specificirana tehnicka svojstva. Mort mora biti sloZzen po vrstama i razredima.
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Mort i veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja, ugradivati odnosno primjenjivati nakon provedena 3
mijeseca na gradilistu. Mort se mora mijesati strojno i ne smije se ugradivati ukoliko je zapoCeo proces stvrdnjavanja.
Prije zidanja zida mora se provesti sljedece:
—  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 izvodaéa za
provedbu projektom propisanog razreda izvedbe.

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

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

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

Vertikalni serklazi pojedine etaze betoniraju se nakon izvedbe zida te etaze pri ¢emu se mora osigurati veza zid —
serklaz, bilo na¢inom gradnje (istacima zidnih elemenata svakog drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa, ali ne
manje od 4,5 cm), ili mehanickim spojnim sredstvima u skladu s projektom zidane konstrukcije.

Temperatura svjeZeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti viSa od +35°C.

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

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 ovladtene pravne osobe.
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4 NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

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

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopée ne sadrzi ili sadrzi malo tvari koje
podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloSkoj razgradnji pa ne ugroZavaju okolis.
Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba odistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio terena dovesti u
prvobitno stanje.
Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna sredstva mogu iskoristiti duzan
otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati uvjete skladistenja za o€uvanje kakvoce u
svrhu ponovne obrade.
Taj pravilnik predvida slijedece moguce postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada,
- bioloSka obrada,
- termicka obrada,
- kondicioniranje otpada i
- odlaganje otpada.

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

BioloSka obrada je obrada bioloskim metodama s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno bioloSkih
svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termika obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno
biolodkih svojstava, a mozZe biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u
staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni na¢in obrade ili odlaganja, a moZze biti: usitnjavanje, ovlazivanje,
pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, oévré¢ivanje te postupci kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrZi otpad.

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

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

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

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

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

Predmetna gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijeva povecanu mjeru opreza i poja¢ani nadzor nad svim elementima
(konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevina. TehnoloSkim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti $to
kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i
posebne tehnicke uvjete.

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrZavanja konstrukcije za predmetnu
gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne namjene). Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon
nekog izvanrednog dogadaja (ekstremne vremenske neprilike, potres, poZar, eksplozija i sli€no) ili prema zahtjevu inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrse godi$nje preglede i ukoliko primijete neku nepravilnost na

— vizualni pregled, u kojeg je ukljuéeno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih ostecenja
bitnih za o€uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

— Utvrdivanje stanja drvenih konstrukcija (trulez, ugrozenost kukcima i sl.)

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

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

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

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

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje oCekivanog vijeka trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrZzavanje u skladu s
odgovarajuéim zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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6 SPISAK ZAKONA | PRAVILNIKA KORISTENIH PRI IZRADI PROJEKTA

Ovaj projekt je izraden u skladu sa slijedeéim zakonima i propisima:

— Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

—  Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15)

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

—  Zakon o zaétiti prirode (NN 80/13)

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

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

—  Zakon o odrZivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)

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

—  Zakon o normizaciji (NN 80/13)

—  Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14)

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

—  Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

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

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

—  Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 37/90)

— Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomo¢ne prostorije i prostore (NN 6/84, 42/05, 113/06))
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8. TLOCRTI KUCE

Kuca je smjeStena u Postirama na otoku Bracu.

7.1 Tloct prizemlja
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7.2 Tlocrt kata
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7.3 Tlocrt krova
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8 ANALIZA OPTERECENJA
8.1 Pozicije 100 - Etaze

a) stalno optereéenje

zbog zvuéne izolacije odabrana debljina ploe dpl= 16 cm

Zavr$na obrada poda
parket u ljepilu 20cm
AB estrih 50cm
PE folija - cm
Hidro izolacija. 4.0cm
Parna brana 0.5cm
AB ploca 16.0 cm
Optereéenje na ploéama
d(m) Y dxy
(KN/m3)
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 0,16 25,0 4.0

Ukupno stalno opterecenje: gigo= 6,79 KN/m2

b) pokretno optereéenije

Pokretno optereéenje se uzima prema pravilniku : HRN EN 1991-2-1.
a) na balkonima q0= 4,0 kN/m?

b) u svim ostalim prostorijama ¢1o= 2,0 kN/m?
¢) na stubidtu g100= 3,0 kN/m?
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8.2 Pozicije 200 - Krov

a) stalno opterecéenje

-GLINENICRIJEP  3cm
-DRVENALETVA  4cm
-DRVENALETVA  4cm
- HIDRO IZOLACIJA 0.5 cm
- TERMOIZOLACIJA 4 cm
- AB PLOCA 4cm
- ISPUNA 14cm

- GLINENICRIJEP  3.3cm
-DRVENALETVA  4.4cm
-DRVENALETVA  4.4cm
- TERMOIZOLACIJA 4.5 cm
- HIDROIZOLACIJA 0.5 cm
- AB PLOCA 44cm

- GLINENI CRIJEP  3cm
-DRVENALETVA  4cm
-DRVENALETVA  4cm
- HIDROIZOLACIJA 0.5 cm
- TERMO IZOLACIJA 4 cm
- AB PLOCA 14 cm
- GREDICA 4cm

= = o =

\ []] [11
TR A R A

d(m) ' dxy

(kN/m3)
Glineni crijep + drvene letve 0.6
Termoizolacija 0.045 5.0 0.23
Hidroizolacija 0,0055 20,0 0,11
FERT ploca (strop) 0.1986 15.6 3.1

Ukupno stalno optereéenje: gap0= 4.04 kN/m?

b) pokretno opterecenje

Za pokretno optereéenje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Opterecenje snijegom za kose
krovove, u podrucjima gdje je snijeg rijedak prikazano je kasnije. Za pokretno opterecenje kosih krovova moze

uzeti zamjenjujuca vrijednost:

0200=S+w= 1,00 kN/m?
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8.3 Stubiste

a) stalno opterecéenje

it

it

Gaziste
Cem. mort 1 cm
Stepenik

Betplofa 16 cm

2 cm

tga= ve/ = 20/23 =0,8696 ; a=41.01°
h'= h/ cosa= 16/cos41.01°=21.20 cm

d(m) y dxy
(kN/m3)
Zavrsna obrada gazista- kamena plo¢a 0,02 28,0 0,56
Cementni namaz 0,01 20,0 0,20
Stuba 0,075 24,0 1,80
AB ploc¢a 0,2120 25,0 53

Ukupno stalno opterecenje: gs;= 7,86 kN/m?

b) pokretno opterecenje

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

J100= 3,0 kN/m2
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8.4 Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom odredeno je prema: EC1, Dio 2-4: Djelovanja vjetra i Europskoj normi EN 1991-2-4:

Djelovanja na konstrukcije opterecenije vietrom, te Nacionalnom dokumentu za primjenu u Republici Hrvatskoj .

Gradevina je na poziciji gdje je uglavnom zastiéena od djelovanja vjetra. Prema navedenim normama, predmetna

lokacija je smjestena u lll podruéje djelovanija vjetra, te je osnovno djelovanje vjetra:

Podrucje Vrwro

\"/ 50 m/s
v 40 m/s
1] 35mis
] 30 mis
I 22mis
Cdlr = 1 .O
Cprn =10

tem

C,. =1.0+0.0001-a,

460

455

450

445

440

435

430

140 150 160 170 180 190

a,=0mnm. Cu=1.0
erf = Cdlr 'Ctem 'Ca|t 'Vb,O :1.0‘1.0'1.0'35.0 = 35.0 m/S

Koeficijent polozaja c, (z) za kig. terena IV i prosjecnu visinu do 10 m iznad terena:

co(z)=12
Rezultirajuce opterecenje vjetrom:
p, =1.25kg/m’ z1.25k—93
1.25 g

q,(z)=1.2- > 35.00% = 920.0N/m? = 0.92 kN/m?

7 1]

i ww [ [i]h

" 11

60 / / /

. o

. /

12DD 1,0 | I()—/;Z.O 30 4,0 5,

0 c.(z)
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8.5 Optereéenje snijegom

AT RS S T o8

Nadmorska visina S [KN/m?)

[m] I I III v

0 088 | 0.75| 0.14| 0.18
100 1,09 1,05 0,45 0,33
200 1,31 1.38 | 0.80] 0,50
300 1,55 1,76 1.20 | 0,70
400 1,80 | 2,18 1.65| 092
500 2,06 | 263 | 215 1.16
600 234 3,13| 2,70

N
z0NA m\

nnnnn

Predmetni objekt nalazi se u Postirama na otoku Bracu. Prema prijedlogu NAD-a i istraZivanja opterecenja

snijegom na podrugju republike Hrvatske (K. Zaninovi¢, M. Gajié-Capka, B. Androi¢, |. Dzeba, D. Dujmovi¢ - Odredivanje

karakteristiénog opterecenja snijegom, Gradevinar, 6, 59, 2001.), te preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995,

karakteristicno opterecenje snijegom je s, =0.14 kN/m? (Zona lll).

Optereéenije snijegom se razmatra u kombinaciji s vjetrom, kako je to ranije prikazano.
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9 PRORACUN MEDUKATNE KONSTRUKCIJE - 1. KAT

9.1 Prikaz modela i rezultata

10.1.1. Prikaz modela ploce

Prikaz madela i rubnih uvjeta

10.1.2. Prikaz opterecenja
1.) stalno opterecenje

27



2.) pokretno opterecenje

200

Kombinacije opterecenija:

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

28



10.1.3. Prikaz rezultata
GSN (polje): kombinacija opterec¢enja 1,35 G +1,50 Q *1,20
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-
L
]
\

i

i

1

:

i

ik
Lk
g

]
Al
i
1!
LY
i

o
=

i
1t
t

- i‘
T
it

!
iy

] I-i‘

iy
)
Wit
i}

.
H
i
il

i

eyl
)
)
A

A
st

)
4
il

n

iy
tiﬁ,
k)

1]
i

H
o

P
3 i T g
L ey e, Tt
S T S e i,
e N e
SR
e S S S

29

-15.00
-14.40

-10,80
720
-3.60
0,00
3,60
7.0
10,50
14,40
13,00



Moment my
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Moment myy
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-T.20
3,60
0,00
260
720
10,20
14,40
18,00

Moment my
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Moment myy
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Moment mx

GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

Pomaci u smjeru z

i
.____.__ -_
_ﬁ_....__m.

Fomaci (mm
100+1,00q
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9.2 Dimenzioniranje plo¢a pozicija 100

3
L TTTT]
T p—
1111
Prikaz dobivenih maksimalnih momenata u poljimai na lezajevima:
[ 71
| 28,41 |
| + A
| |
| 24,09 27,05 |
——— | —— —|
’7 15,02 |7 14,94 j
| 7,63 | 14,38 |
| 1429 T | 1420 |l
T i ==
| 20,26 |
| + 15,77 |
| |
| — — |
I _i i_ —————|
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Dimenzioniranje plo¢a pozicija 100 — donja zona

Beton: C 30/37; f4=30.0MPa 1, —fo _ 300 _ 544 pypq

Yo 1.
fi  500.0
Armatura: B 500B; f,=500.0 MPa f4 = X 1B 434.8MPa
R .
Plo¢a 101 — polje
| Nk
' 100 '
Mg, = 28,41 kNm
Uobi¢ajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30/37 d; (dy) 300 om fy 200 kNiem®
f<=30/1.5=20.0 MPa d 13,00 o f 4348 kNiem?
B 500B M . .
fyd=500/1 15=434.8 MPa Ed 28,41 kNm Jednostruko armiranje
N 0,00 kN 10,470 %
Meq= 28,41 kNm o 100 % X 0411 %
NEd= 0 kN s1 ) p ,
€0 1,9 % & 0,161 X= 2,09 cm
Mgqs 28,41 kNm C 0,940
Mg, im 53,79 kNm A 5,35 cm*
Hsd 0,084 A, 000  om’
As,min 1,60 sz
Odabrana mreza: Q-636 (6,36 cm?/m)
Mgy = 15,02 kNm
Uobi¢ajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30/37 d; (dy) 300 om  fy 200 kNiem®
fcd=30/1 .5=20.0 MPa d 13,00 om de 4348 kN/sz
B 500B I
f,4=500/1.15=434.8 MPa Mgy 15,02 kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN ® 5,554 %
Mes= 15,02 kNm 4 0
Neg= 0 kN €51 10,0 %0 p 0,213 %
€ 1,3 %o & 0,112 X= 1,45 cm
Mgqs 15,02 kNm C 0,960
Mg, im 53,79 kNm A 2,77 cm*
Hsd 0,044 A, 000  om’
As,min 1,60 sz
Odabrana mreza: Q-636 (6,36 cm?/m)
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Plo¢a 103 — polje

My, = 14,94 kNm

Uobi¢ajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30/37 dy (dy) 3,00 om 200 kNiem?
f.a=30/1.5=20.0 MPa d 13,00 om de 4348 kN/em?
B 500B o
,:=500/1.15=434.8 MPa M4 1494 kNm  Jednostruko armiranje
Neq 0,00 kN @ 5,358 %
I\NA:==01:N94 kNm £ 100 % p 0,212 %
€0 1,2 %o & 0,110 X= 1,42 cm
Mgqs 14,94 kNm 4 0,961
Mggim 5379  kNm Ay 275  om’
Hsd 0,044 A, 000  cm’
Aqmin 160  om’
Odabrana mreZa: Q-636 (6,36 cm2/m)
Ploc¢a 104 — polje
Mgy = 20,26 kNm
Uobi¢ajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30/37 d; (dy) 3,00 om  f 200 kN/iem’®
fcd=30/1 .5=20.0 MPa d 13,00 om fyd 4348 kN/cm2
B 500B _—
f,4=500/1.15=434.8 MPa Mgq 20,26 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 7,366 %
'\NA::: g;‘,\i kNm » 100 % p 0280 %
€ 1,5 %o § 0,131 X= 1,70 cm
Mggs 20,26 kNm ¢ 0,953
Mg im 5379  kNm Ay 376  cm’
e 0,060 A, 000 om’
Aq min 160  cm’
Odabrana mreza: Q-636 (6,36 cm2/m)

Napomena: U donjoj zoni odabrane su mreze vece nosivosti od minimalna potrebne zbog
mogucih dugotrajnih efekata u betonu (puzanje).

Dimenzioniranje plo¢a pozicija 100 — gornja zona

Beton: C 30/37; f4=30.0 MPa 7 —fu _ & — 20.0MPa

fx  500.0
Armatura: B 500B; fx=500.0 MPa T4 = =il =115 =434 8MPa

S

C
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LeZaj 101-102

13

|

|

f

|

|

|

|

|

|

L

|

|

v
+

. As1.
100
Mgy = 24,09 kNm
Uobicajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30/37 d; (d,) 3,00 cm  fy 200 kNiom’®
fcd—30/1 .5=20.0 MPa d 13’00 om de 43,48 kN/cmz
B 500B M -
,¢=500/1.15=434.8 MPa Ed 24,09 kNm Jednostruko armiranje
Neq 0,00 kN ® 8,816 %
Meq= 24,09 kNm . .
Nea= 0 kN €1 10,0 %o p 0,346 %
€ 1,7 %o & 0,145 X= 1,88 cm
Mqgs 24,09 kNm 4 0,947
Mrd,im 53,79 kNm Ay 4,50 cm*
Heg 0,071 A, 000 om’
As,min 1,60 sz
Odabrana mreza: R-283 (283 cm2/m)
LeZaj 101-103
Mgq = 27,05 kNm
Uobic¢ajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30137 d; (do) 300 om 200 kNicm®
fcd—30/1 .5=20.0 MPa d 13,00 om de 4348 kN/cm2
B 500B M -
fyd:500/1 15=434 .8 MPa Ed 27,05 kNm Jednostruko armiranje
Ngg 0,00 kN ® 10,059 %
MEd= 27,05 kNm 0 0
Ner 0 kN £t 100 % p 0,391 %
€c 1,9 %o & 0,157 X= 2,04 cm
Mggs 27,05 kNm C 0,942
Mrd,jim 53,79 kNm A, 5,08 cm*
Mg 0,080 Ay 000  om’
As,min 1,60 sz
Odabrana mreza:R-257 (2,57 cm?/m)
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LeZaj 102-104

Mg, = 14,29 kNm

UobiCajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30/37 d; (dy) 300 om  fy 200 kNiem®
fcd=30/1 .5=20.0 MPa d 13,00 om fyd 4348 kN/Cm2
B 500B M .
fyd=500/1 15=434.8 MPa Ed 14,29 kNm Jednostruko armiranje
N 0,00 kN 5,165 %
Meg= 14,29 kKNm o 100 % X o2
NEd= O kN s1 y 00 p ) 0
£ 1,2 %o & 0,107 X= 1,40 cm
Mgqs 14,29 kNm ¢ 0,962
Mgd im 5379  KNm  Aq 263  cm’
Mg 0,042 A, 000 om’
As,min 1,60 sz
Odabrana mreza:R-283 (2,83 cm2/m)
LeZaj 103-104
Mg, = 14,20 kNm
Uobi¢ajena kombinacija b 100,00 cm
h 16,00 cm C 30/37
C 30/37 d; (dy) 300 om  fy 200 kNiem®
f<=30/1.5=20.0 MPa d 13,00 om fy 4348 KkNiem’
B 500B M .
fyd=500/1 15=434.8 MPa Ed 14,20 kNm Jednostruko armiranje
Neg 0,00 kN ® 5,165 %
Mes= 14,20 kNm 8 0
Neg= 0 KN €51 10,0 %0 p 0,201 %
€c 1,2 %o & 0,107 X= 1,40 cm
Mg 1420 kNm ¢ 0,962
MRa jim 53,79  kNm  Aq 2,61 cm*
Hsd 0,042 A, 000 cm’
As,min 1,60 sz

Odabrana mreza: R-188 (1,88 cm2/m)
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Plan armature ploce pozicija 100-donja zona
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Plan armature ploce pozicija 100-gornja zona
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Iskaz armature ploce pozicija 100-donja zona

ISKAZ MREZASTE ARMATURE

Celik B500B

FOZ. MI;FII:IiE OBLIK Dlmiirrdn]ZUE KON i'l:ﬂ;fn;] Uﬂﬂh
1 |Q636 | = 385:215 7 | 1008 | 584086
2 |1Q636 | e 385x165 1 | 1008 | 64.03
3 |Qe3 | = 260:215 3 | 1008 | 169.04
4 1Q636 | o= 260x150 1 | 1008 | 3931
5 |QB38 | = 26090 1 | 1008 | 2359
6 Q638 | 2= 385:205 1 | 1008 | 7956
7 |63 | == 25%115 2 | 10,08 19.71

UKUPNG: (KG).. 979.30

ISKAZ REBRASTE ARMATURE
Celik BS00B

FOZ. OBLIK @ [ED-MASAlkom | Liem) MASA (kg
(k@]

1 B| 00 10 0617 | 222 130 362.92

2 170 10 0,617 | 55 170 258,03

UKUPNO: (KG)... 69252
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Iskaz armature ploce pozicija 100-gornja zona

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
Celik BS00OB

POz MI;‘.I—IIEPEE 0BLIK DIM{E:]?JE KOM. {':gﬁ?: ".'ﬁ'i';ﬁA
1 Q188 | s 150x215 6 | 306 | =9.21
2 |R188 | jpsi— 100x215 6 | 196 | 2528
3 |R-283 | 150x215 5 | 277 | sa67
4 |R188 | g 100x205 2 | 19 8.04
5 |R-188 | &= 100x160 1 | 19 314
6 |R283 | o= 654215 2 | 2m | 774
7 |R257 | w—t— 95x215 1 | 272 5.56
8 |R188 | 3~ 100x135 2 | 196 | 520
9 |R257 | = 150x215 1 | 272 8.77
10 |R-188 | ™= 150x215 1 | 19 6,32
11 |R188 | &= 100x185 6 | 19 | 2176
12 |[R188 | o= 85x115 5 | 19 | am
13 |Q-257 | &~ 150215 1| 416 | 1342
14 |Q-283 | ™= 150x215 o | 448 28.90

UKUPNO: (KG)... 24193
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10.3. Proracun stubista

||||||||||||||g’CI
Lst=2.70 m | BN
| |1 |/r
M %l | | L
. i
-“-‘H""—'—-—._I_.—-—'—""F’f
138 | 132
Mp 270
g =7.86kN/m
q=3.00kN/m
. 2 . 2
v L 786270 oo
LY, 14
. 2 . 2
M, , = b J300 2707y oo/
LAV 14
Mgy, =73 My p +7 Mg, =1.35-4.09+150-156 = 7.86kNm/m
. 2 . 2
v O 786270
T 8
. 2 . 2
v, - 8|_St _3.00 82.70 2. 73kNmym

Mgy, =7, My, +7,-M,, =1.35-7.16+1.50-2.73=13.76 KNm/m
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10.4.Dimenzioniranje stubista

Polje
i , Ast i . ‘(EI
' 100 '
Mg, =7.86 KNm/m
Mg 786

=0.02325

M Zhd?.f,  100-13%-2.0

ocitano: &, =10.0%0 &, =0.9%0 ¢ =0.971

c

A= Ma T8
boged-f,  0.971:13-435
Ay min =01%- A, =0,1-100-16 =1,60cm’ /m

=1.43cm?/m

Odabrano: R-166 (1.66 cm2/m’))

LeZaj stubiste

: ™
As1 o] ©
100

Mg, =13.76 kNm/m
Mg, 1376
b-d-f, 100-13°-2.0
ogitano: &, =10.0 %0 &
Mg, 1376
“¢-d-f, 0962:13-435

oL

Hsd =0.04071

,=12% ¢ =0.962

C

A, =2.53cm?/m

Odabrano: R-257 (2.57 cm?/m’))
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Prikaz armature stubista
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10.5.Kontrola progiba i pukotina

GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

Kontrola pukotina - plo¢a:

b= 100,0 cm
fu= 30,0 MN/m?
A= 3,85 cm?
Ec= 200,00 GN/m?
Mgq = 12,9 kNm
o, = 274,11 MN/m?
X= 2,27 ¢cm
(gsm—€em )= 0,000206 <
Q= 6,0 mm
k= 0,8
ks = 3.4
St max = 290,50 mm

]

d=
fom =
Ay=
Em=
k=

pp,eff =
06°6,E, =
c=

k2 =

k4 =

W= Sy max “(Esm—Eem) =

0,239 mm

13,0 cm
2,90 MN/m?
0,00 ¢m?
32,00 GN/m?
0,40

0,0051
0,000822

2,70 cm
0,50
0,43

h=

Wg =
di=d,=
o, = EJEqn =

16,0 cm

0,30 mm
3,0 cm

6,25

|
oo e L
|
\ | \
\ ‘ \
L o -
LA [ s
1 e "o e | 1o
[ : J O N
— |
© b=100cm |

Pukotine zadovoljavalju !!!
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15,00
-14.40
10,50
-7I0
=360
0,00
360
7.0
10,80
14,40
18,00



Progibi plo¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne
kombinacije optere¢enja (q=1.0-g+1.0-p).

Farmaci {mm) "
1.0g+1,0q T 5
et S
“f—‘_d_rd;d_ k-\a
"-\.\ \'\
o __—o—'—_,"_',_h-o—’:""-'_'{m
' AT =AY o
m ‘EE-'—T-"'G? o, ~
" e T AT = 0,408
h ey =,
g i, =
i \\ \\ d_,f-’”.:-—"‘”ﬂ{
_Fw__d_,ﬂ-—” Ey F;x:_::_ S
k¥ P —_—
*i’ S =
1"\. i _'_'_._'_,_,_,-a—""'-'_ \
A e =
N e 3
PR Sy
¥ T\F e
b T
i x _'_'_'_'_,__,-o—"""-ﬂ-'-
I"II“. - _,__o-'_'-'-'-'-
i AT = 0,755 )
".|l'|I J_‘_,_,a—""?\ _,_,.,--'-""FH} a
— e
1:\l""\\z f"ﬁfﬁ \\""ﬁ#
" e -
T K
L o . l, 425
Grani¢na vrijednost progiba ploge u polju:  f,, 4, = ——=——=121cm
350 350

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = f,, =0.755cm
Ukupni progib:

fu = (p(oo)' fk ' Kr

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

K, =0.85- 0.45& =0.85— 0.45ﬂ =0.85
A 7.85

s1

f, =) f,-K, =2-0.05-0.85=0.085cm
f,="f +f,=0755+0.085=0.84<f , =121

p.dop

49



11. OPTERECENJE KROVA

11.1 Proracun fert stropa
Na slici je prikazan raspored postavljanja fert gredica:

L H40 L 540 !
1 T 1
L 460 L 460 !
T T T
Analiza opterecenja
a) stalno opterecenje
d(m) g (kN/md) dxg
Crijep i podkonstrukcija 1.20
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Fert strop 2.80
Podgled (zbuka) 0.01 20.0 0.20
Sg=4.40 (kN/m?)

b) pokretno optereéenie
q=1.0 (kN/m2)

(Krov: vjetar i snijeg)

¢) ukupno radunsko optereéenje

Gea =1.35-g+1.5-0=7.5 (kN/m?)
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11.1.1. Proracun ploce

Vece gredice
ds
| L=540 cm |
gre =0.51- qeq =0.51- 7.5 = 3.75 (kN/m')
Meq = (qre 12)/8 = (3.75- 5.42)/8 = 13.7 (kNm)
| R-139 monolitno
o : o J
of ¥+g a
% o 1| | Suplji blok od !
v . |
IS i [ pecene gline 4 i
i i
~51 . ~51 i ~51
P ¢
Uobi¢ajena kombinacija b 51,00 cm
h 18,00 cm C 30/37
C 30/37 d; (d;) 200 om 167 kNem®
fcd=30/1 .5=20.0 MPa d 16,00 - de 4348 kN/sz
B 5008 .
f,¢=500/1.15=434.8 MPa Mgq 13,70 kNm Jednostruko armiranje
N 0,00 kN 7,779 %
Meg= 13,7 kNm o 100 % :’; 0,254 °/o
Neg= 0 kN ot ’ " ! ’
& £ 16 b £ 0135 x=  216cm
Mggs 13,70 kNm C 0,951
MRd,lim 34,70 kNm A51 207 cm*
M 0,063 Ay 000  cm’
As,min 0,92 sz

Armatura gredice:
207 (As=0.77 cm?)

Odabrane gredice s dodatnom armaturom:
2012 (A:=2.26 cm?)

Ukupna armatura po gredici:

207+2@12 (A.=3.03 cm?)
Odabrane gredice: G8
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Prema proizvodackoj specifikaciji firme Nexe koristi se tablica:

tip stropa
tip gredice

Q... (kn/m?) - ukupno eksploatacijsko opterecenje (s viastitom masom stropa) koje konstrukcija moz2e nositi

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

~

20 23 4 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 456 48 50 52 @ 56 5B 60

G1 1160 975 831 716 5B4 548 485 433 389

G2 1500 1278 1102 960 844 747 667 598 540 490 446 408

G3 988 875 781 701 633 574 5323 478 439

G4 1046 933 837 756 685 622 569 522 481 445
51 G5 89 B09 734 669 612 562 518 479 444

G5 909 824 751 687 631 582 538 499 a4

G7 934 851 778 715 659 609 565 5% 490 458
Si=iaT @SA? 511 478

Go 897 827 764 TO09 659 615 574 538

G10 845 784 729 679 £35 595
52

MNosivost kenstrukcije 52 je za oko 60% veca od 51 (na istom rasponu)
Vlastita tezina stropa 51 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 k/m2, a stropa 52 oko 3.2 knim?

* Nosivost konstrukdie visine 16+4=20 cm, priblizno je za oko 10% veda od one s visinom 14+4=18 cm

PROJEKTIRANJE FERT STROPNOG PROGRAMA

visina vrsta
stropa stropa
d {cm)
14+4=18 cm s1
s2
16+4=20 cm

tip FERT  svijetli duljina  armatura dopunska  ukupna
gredice GEn gredice telicnog  armatura armatura
nosaca nosacta (svedeno na
Lo {cm) L=Lo+30 RA RA 400/500)
cm (cm) 500/560  400/500  (cmZ/m’)
G1 do 280 do 310 207 I 1.92
300, 320 330, 350
G2 ’ ’ 207 08 297
340,360 370, 390
G3 380.00 410.00 207 210 3.49
G4 400, 420 430, 450 207 @12 418
G5 440.00 470.00 207 2010 4.49
GG 460.00 490.00 207 @8, @10 5.06
G7 480,500 510,530 207 010, @12 5.75
( G3 } 52000 550,00 0 -2912 6.44
G9 540,560 570, 590 207 o oY 7.26
G10 580,600 610, 630 207 2014 8.08

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

galeb
moment ment
(%) nosivosti  nosivosti
presicka  presjeka
Mu Mn
(kNm/m‘)  (kNm/m’)
0810 11.59 7.02
01/10 17.82 10.80
1.1/10 20.88 12.65
1.2/10 2493 15.11
1310 26.70 16.18
1.4/10 29.99 18.18
1.5/10 33.97 20.59
1.6/10 3793 2299
1.7/10 4263 25.84
1.9/10 47.14 2857

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

granicni  radni mo?\

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

ds
| L=460 cm |
qre =0.51" qeq =0.51- 4.6 = 2.35 (kN/m')
Meq = (gre’ 12)/8 = (2.35° 4.602)/8 = 6.22 (kKNm)
| R-139 monolitno
: & y
o 13 i
% ol T | Suplji blok od !
v . |
ol 3 ° i [ pecene gline 4 i
f I
| ~51 . ~51 . ~51
? i
Uobi¢ajena kombinacija b 51,00 cm
h 18,00 cm C 30/37
C 30/37 dy (dy) 2,00 om g 200 kNiom’
f:=30/1.5=20.0 MPa d 16,00 ot 4348 KkNiem’
B 500B -
,¢=500/1.15=434.8 MPa Mgy 6,22 kNm Jednostruko armiranje
N kN 2,844 9
M= 6.22 kNm . L 8 v
Neg= 0 kN £ 10,0 %0 P 0,113 %
€c 08 %o € 0,078 X= 1,25 cm
Mgqs 6,22 kNm C 0,973
Mg im 4156  kNm  Aq 092 cm’
Msd 0,024 A, 000  om’
Aq min 092  cm’

Armatura gredice:
207 (A.=0.77 cm?)

Odabrane gredice s dodatnom armaturom:
2012 (A.=2.26 cm?)

Ukupna armatura po gredici:
207+2012 (A:=3.03 cm?)
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Prema proizvodackoj specifikaciji firme Nexe koristi se tablica:

g... (kN/m?) - ukupno eksploatacijsko opterecenje (s vlastitom masom stropa) koje konstrukcija moze nositi

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

s 9
S B
o
5 o
o (=%
= | &=
20 22 24 26 28 30 32 34
G1 1160 975 831 7.16 584 548 48 433
G2 1500 1278 1102 960 844 7.47 G.67
G3 98 875 781
o
s1  GS 896 809
G6 9.09
G7
Gs
G9
G10
s2

734 669

G6.12

562

824 751 687 631

934 B51 778 715

869 798

897

48 50

481 445

518 479
582 538
G.59 G.09
736 6.80
827 764

845

52 54

4.44
499 464
565 525
G6.31 5.86
7.09 G.59

784 729

Mosivost konstrukcije 52 je za oko 60% veca od 51 (na istom rasponu)

Vlastita tezina stropa 51 (gredice, blokovi, beton) iznosi oko 2.8 kN/m2, a stropa 52 oko 3.2 kN/m2

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

PROJEKTIRANJE FERT STROPNOG PROGRAMA

N

56 58 6.0

490 458

547 511 478

6.15 574 538

679 ©6.35

visina vrsta tip FERT svijetli
stropa stropa gredice otvor
d {cm) Lo {cm)
G1 do 280
G2 300, 320
340, 380
G3 380.00
14+4=18 cm 51 G5 440.00
GG 460.00
G7 480, 500
G3 520.00
G9 540, 560
G10 580, 600
52
16+4=20 cm

duljina
gredice
L=Lo+30

cm {cm)

do 310
330, 350
370, 390

410.00

470.00
490.00
510, 530
550.00
570, 590
610, 630

armatura dopunska ukupna
celicnog  armatura armatura
nosaca nosata (svedeno na
¢ RA RA 400/500)
500/560 400/500 {cmZm*)
207 / 1.92
207 @8 297
207 @10 3.49
418
207 2010 4.49
207 @8, @10 5.06
207 @10, @12 5.75
207 2012 6.44
207 @12, @14 7.26
207 2014 8.08

galeb

(%)

0.8110

01/10

1.1/10
1.2110
1.310
1.4/10
1.5/10
1.6/10
1.710
1.9/10

nosivost stropa 52 u odnosu na 51 veca je za oko 60 %

grani¢ni  radni mo?\

moment
nosivosti
presjeka
Mu
(kNm/m‘)

11.59

17.82

20.88
2493
26.70
29.99
3397
3793
4263
47.14

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

(kNm/m*)

ment
nosivosti
presjeka
Mn

7.02

10.80

12.65
15.11
16.18
18.18
20.59
22.99
25.84
28.57

* Ukupno eksploatacijsko opterecenje koje mo2e nositi stropna konstrukdija visine 14+4=18 cm* kada je sustava slobodno polozene grede
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Prikaz odabranih gredica:

" 540 " 540
1 1 1
]
L 460 L 460 L
il 1 1
TIP FERT SVIJETLI ARMATURA | DOPUNSKA UKUPNA BROJ
GREDICA OTVOR(cm) | CELICNOG | ARMATURA | ARMATURA KOMADA
NOSACA NOSACA (cm2/m)
G4 460 207 2012 4.18 32
G8 540 207 2012 6.44 12




11.1.2. Detalji izvedbe Fert stropa

Armaturu usvojiti u svemu prema ovom proracunu i tablicama proizvodaCa Fert gredica. Dodatna izraCunata armatura
prema priloZenoj skici:

o7
§ reSetkasti ¢eli¢ni nosac 7/7/4
o) ht =12.5 cm
N 04 04
T sitnozrni beton (O <8 mm)
< o7/ | o7 C 25/30
O'Sjt @ ® 4.0
15
z‘x d_opunsl_<a armatura
. 115 cm ciglarski ulozak
Podupiranje vrsiti prema sliedecoj skici:
o e g E [®]
|SR—- = ]
| >5cm i i
;. =15cm <150cm ! <150¢m i EﬂSOCm‘ ol oo-o-¢ <150cm
NAPOMENA:
Fert stropu pri izvedbi dati nadviSenje od 1/350 raspona, 1.
. 1 1
gredice G1 - f  =—-1=_—-540~154cm
350 350
. 1 1
gredice G2 - f = —1=_—-460~1.31cm
350 350
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Detalj izvedbe fert stropa i grede u sljemenu:

/ ‘l') AN
AN @
> A
414
30
Detalj izvedbe fert stropa | horizontalnog serklaza:
@8/ 30
—
4@1e
L 20
-
10, 30
1 7

o7



Detalj izvedbe fert stropa | rebra za ukrutu:

11.2. Prikaz modela i rezultata

B 475 " 475
i A
w
i
P Gredao
i
I
| 4560 | 450
1 1
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423

200

423
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GREDA-analiza optereéenja

45

475

V|

L 1300

a) stalno opterecenje

d(m) | g(kN/m3) dxg
Crijep i podkonstrukcija 1.20
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Fert strop 2.80
Podgled (Zbuka) 0.01 20.0 0.20

Sg= 440 (KN/m?)

Stalno opterec¢enje

Opterecenje od ploce: gpi200=200°L1=4,40-4,75=20,90 KN/m

Opterecenje od grede: ggr.200=Dgr sy Yan=0,30-0,40-25=3 kN/m

Ukupno opterecenje po nosacu: gn 200= Gpl,200+ Jgr.200=20,90+3=23,90 kKN/m

Korisno opterecenije:

b) pokretno optereéenie
g =1.0 (kN/m?)  (Krov: vjetar i snijeg)

Opterecenje od ploce: qp200= O200'L5=1,00-4,75=4,75 KN/m

Ukupno opterecenje po nosadu: gn,200= Jpi,200= 4,75 KN/ m

¢) ukupno radunsko optereéenje

Ges =1.35-g+1.5-q= 39,39 (kN/m2)
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11.3. Dimenzioniranje na moment savijanja

kombinacija optereéenja 1,35 G+1,5 Q

Moment

I i e
) AN AN
e}
"
o
=5
Moment u polju Mggq = 49,36 kNm
b 30,00 cm
C 30/37 h 40,00 cm C 30/37
f.4=30/1.5=20.0 MPa dy (dy) 3,00 om fy 200 kNiem®
B 5008 d 3700 om g 4348 KkNiem’
f,¢=500/1.15=434.8 MPa o~
Mgq 49,36 kNm Jednostruko armiranje
'\N"Ed_: 3%35 kNm Neg 000 KN o 7366 %
B~ Est 10,0 % p 0,290 %
) 1,5 % & 0,131 x= 484 cm
M.gs 49,36 kNm (; 0,953
Mga jim 130,73 kNm A 3,22 cm*
Msd 0,060 A, 000  om
As,min 1120 sz

Odabrana armatura: 2020 (As= 6.28 cm?/m)
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Moment na lezaju Mg3=49,00 kNm

C 30/37
f4=30/1.5=20.0 MPa

B 5008

f,4<=500/1.15=434.8 MPa

Meg= 90,12 kNm
NEd= 0 kN

b 30,00
h 40,00
dq(dy) 3,00
d 37,00
Mgq 49,00
Neq 0,00
€41 10,0
€c 24
Mgys 90,12
Mg, im 130,73
Ped 0,110

cm
cm

cm
cm

kNm
kN
%o
%o
kNm
kNm

C 30/37

fq 200 kNicm?

f

yd

Jednostruko armiranje

® 14,022
p 0,546
g 0,194
¢ 0,925
A 6,06
A, 0,00
As min 1,20

Odabrana armatura: 2020 (As= 6.28 cm2/m)

4348 KkNiem’

%
%
7,18 cm

>
n

cm*
cm
cm?
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Dimenzioniranje nosac¢a na popreénu silu

Poprecna sila

C 30/37

Veoe = [Crge -k-(100- p, - T, }* +k, -0 | b, -d
Ves 282,35 kN
- k=1.0+ /20 ~1.0+ /20 _174<20 = k=174
NEdZO.OkN
k, =0.15

O-cp = NEd/Ac =OO
Cpe =0.18/y, =0.18/1.5=0.12
D A =2420+2¢20 =6.28+6.28 =12.56 cm*
D= LA _ 1256 =0.011315
A, 30-37
Vi o =[0.12:1.74-(100-0.011315-30.0)"° +0.15-0.0]-300-370
Vg = 75043.33 N = 75.04kN
\Vrac mora biti veéa od:

Vego = Vo +K, -0 ] b, -d
k, =0.15
v, =0.035-k%. f¥? =0.035-1.74%%.30.0Y% = 0.440
o, =Ny /A =00
Vg o > 0.440-300-370
Vg o > 48840 N = 48.84 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen
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Ve max = Veg =82.35kN
Vegmx =0.5-v-b, -d-f
f
v=06/1.0-—% =06 1.0—ﬂ =0.528
250 250
Vg max = 0.5-0.528-300-370-20.0 = 586080 N =586.08 kN >V, .. =V,
Ved max [Veo.max = 82.35/586.08 ~0.14 =V, =0.14V,,
S, =Min{0.75-d;30.0cm} =
min {0.75-37 = 27.75;30.0} = s, =27.75cm
Pmin = 0.001
Potrebna radunska popre¢na armatura!
Asw min Pmin S .bW = 0.001-27.75-30 =0.42 Cm2
’ m 2
Odabrane minimalne spone: @8/25 (Asw= 0.50 cm?)
f
fowa = —X. B500B = fowa = 00 = 434.8 MPa = 43.48 kN/cm?
Vs 1.15
Ved =Veas :%-z- fwa -m-ctgo
Vegs = 02—550 -(0.9*%37)-43.48-2=57.92 kN
Ved > Vig
Na mjestu maksimalne poprecne sile:
m- o R . . . .
5 < Aw fe-2 _2-042-435-(0.9-37) _ 14.78 cm
Ve 82.35
Postaviti spone @8/14 (Asy= 0.50 cm?)
4214 44114
T é) 2 (4] ClD - = -~
4
- = 210125 |- 210120 .
il ¢ }n Q ‘? o) 24 =l
\V \V ( (
414 4214
30
 —
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11.4. Kontrola progiba i pukotina
kombinacija optereéenja 1,0 G+1,0 Q

Moment
Al é
=t
p‘]
&
rl"l'l
= 30,0 cm d= 37,0 cm h= 40,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,28 cm’ Ap= 0,00 cm? di=dy= 3,0 cm
= 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? 0 = EJ/Eqp, = 6,10
Meg = 36,34 kNm k= 0,40 -
o 16941 MNY sz
7
X= 8,53 cm post=  0,0279 / . gg
(esm—€m )= 0,000604 > 0.6-04/E;=  0,000508 17 T
©
e 20,0 mm c= 2,30 cm < | )
ky = 08 k, = 0,50
ky = 34 k= 043 =
i [Te}
Stmax = 200,02 mm o
Wk = St max '(gsm_scm): 0,121 mm < Wy
Pukotine zadovoljavaju !!!
&
c:'

ml e L L L e J Jﬂxrﬂ/l
QT
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g 425
P@P 350 350
Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): f, = f,, = 0.30cm
Ukupni progib:
fu = (p(oo)fk 'Kr
(p(oo) - konacni koeficijent puzanja, odabrano: go(oo) =2

K, =0.85- 0.45& =0.85— 0.45ﬂ =0.85
A 7.85

s1

g =@(o)- f, K, =2-0.3-0.85=0.51cm
o= f+1f,=03+051=0.81<f =1.21cm

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju:  f 1.21cm

f
f

p,dop

Progibi zadovoljavaju !!!
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12. KONTROLA NAPREZANJA U TLU ISPOD TEMELJA

=
™ o
)
N

" Gl
c= w T K—S1 4
% o S
177 298 o |pog 177 |y 2

NEl W_\M Nwvl

L 950 L

kN
2=030-20=6—
m

Gl=zh-4+% g+%q=6-333-4+950-679+9,50-2 = 163,43 kn/m
G2=z"hy"4+%-g+%-q=6-328-4+950-4,04+950-1=126,60kN/m

G, = Gy + G, =163,43 + 126,60 = 290,03 kN/m
S G

a
= j"- =0,2-290,03 = 58,01 N/m
5= 1t = 16343 3,33 58,01 = 0,43 - 58,01
Y76 hy+Gy-h, T 163,43-3,33+126,60-578 ~ ’
= 24,94 kN/m
5y =z = 12660578 58,01 = 0,57 - 58,01
27 Gyrhy+Gy,-h, ~ 163,43:3,33+12660-578 ~ ’
= 33,07 kN/m

M=5S,-hy+S,h, =2494-333 +33,07-578 = 274,19 kNm/m

M 27419
N = =Ny =+ =555

= 28,86 kN/m
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i B = e et
se 4
o
o = o
™
0
Gl
LF= _ - T K — s1
o =t
o | ~ & %
L LM W s
Iy I L
" Iy =1
) 11, 177 98 98 177 7
R1 R2 R3 R4
L 950

Atemelja = 60cm - 100cm = 6000cm?

9100 = 6,79 kN/mZ
gzoo = 4,04‘ kN/mZ

quO =2 kn/mz
q200 = 1 kn/m2

e1oouk = 1,356,794+ 1,5-2 = 12,17 kN/m2
€200uk = 1,35-4,04+1,5-1 = 6,95 kN/m2

3,54

Rl1=2z1- th + (ezoolu_k + zeloo'uk) . (T)

=6-528+31,29-1,77 = 87,06 kN/m

R2 = z2 - hz2 + (ezoolu_k + zeloo'uk) ' 2,98
=6-6,28+31,29-2,98 =130,92kN/m

R3 =23 - hz3 + (ez00ur *+ 2€100uk ) * 4,05
=6-6,28+31,29-2,98 = 130,92 kN/m

R4 = z4 - hz4 + (ezoolu_k + zeloo'uk) ' 1,77
=6-528+31,29-1,77 =87,06 kN/m
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—F—1309'20—022MP < 0,5 MPa =
=47 6000 @< 5o M54 =0a

F=R4+ N =87,06+ 28,86 = 115,92kN/m

—F—1159'2—019MP < 0,5 MPa =
=47 6000 asBoira=0g

Pretpostavljeni temelj zadovoljava.
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13. Vertikalni serklazi pozicija 100
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14. Vertikalni serklazi pozicija 200
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15. Horizontalni serklazi pozicija 100
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Presjeci A-Ai B-B armirani su konstruktivnom armaturom zbog malih momenata.
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16. Horizontalni serklazi pozicija 200
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Presjek A-A Presjek B-B

4212 #8/30
412 38/30

~ S e

g| DSI 3 g

22
-+

74



17. PRORACUN ZIDOVA

Omijer horizontalne povrsine popreénih zidova u dva okomita smjera i ukupne brutto povrsine etaze kata iznad tih zidova

mora biti:
Vrsno ubrzanje tla ag<020¢g 020g=<ay<03g ag20.30g
Nearmirano zide 3% 5% 6 %
Omedeno i armirano zide 2% 4% 5%

Dakle buduci se radi o omedenom i armiranom zidu s potresnim ubrzanjem 0.2g iz tablice je vidljivo da omjer iznosi

minimalno 4%.
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Z1

/4 JAS
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/10
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Zid

Z1
Z2
Z3
4

Z6
Z7
Z8
Z9
Z10
711
Z12
213
714
15
Z16
217
718

d ( debljina zida ) (m) L{ duljinazida) (m) H( visina zida ) (m)

0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,4
0,4
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

1,57
1,98
1,45
2,15
0,70
2,85
1,15
1,15
2,35
2,85
1,15
1,55
1,05
0,4

0,9

0,68
0,83
1,05

2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8
2,8

Brutto povriina kata

Ukupna povriina nosivih zidova u X smjeru

76

H/L ( ne smije bitiveéiod 3)

1,78343949
1,414141414
1,931034483
1,302325581
a
0,98245614
2,434782609
2,434732609
1,191489362
0,98245614
2,434782609
1,306451613
2,666666667
7
3,111111111
4,117647059
3,373493976
2,666666667

155,78

d*L( povriina zida ) ( m2)

0,628
0,792
0,58
0,36
0,21
0,855
0,46
0,46
0,705
0,855
0,46
0,62
0,42
0,16
0,36
0,272
0,332
0,42

7,695

4,939638493

>4 %



Z1 e

/3

10 AN 711

/9 /8 Z7 6

Zid d{debljinazida)(m) L{duljinazida)(m) H(visina zida) (m) H/L { ne smije bitivediod 3) d*L ( povriina zida ) ( m2)
71 0,4 4,65 2,8 0,602150538 1,36
72 0,4 4,65 2,8 0,602150538 1,36
73 0,4 0,40 2,8 7 0,16
74 0,4 0,40 2,8 7 0,16
75 0,4 0,55 2,8 5,090909091 0,22
76 0,4 2,15 2,8 1,302325581 0,36
Z7 0,4 1,40 2,8 2 0,56
Z8 0,4 1,40 2,8 2 0,56
79 0,4 4,65 2,8 0,602150538 1,36
710 0,4 2,30 2,8 1,217391304 0,92
11 0,3 3,30 2,8 0,848454348 0,99

Ukupna povriina nosivih zidova u ¥ smjeru 9,47

Brutto povriina kata 155,78 6,07908589 4%

Napomena : Postotak zidova u oba smjera je ve¢i od minimalnog, pa kontrola nosivosti zidova na potres nije potrebna.
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