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Investitor: Opc¢ina Barilovi¢

Oznaka projekta:

AP-26-11/16-GP
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KULTURNI CENTAR OPCINE BARILOVIC
ULJANIK d.o.o.

Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja

Glavni projektant: Miroslav Lazi¢, dipl.ing.arh.

ARHITEKTONSKI PROJEKT

ULJANIK d.o.o.

Mate Buéara 9, 44 250 Petrinja
Projektant: Miroslav Lazi¢, dipl.ing.arh.

GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
ULJANIK d.o.o.

Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja

Projektant: Vedran Banaj, dipl. ing. grad.

GRADEVINSKI PROJEKT VODOVODA |
KANALIZACIJE

ULJANIK d.o.0.
Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja
Projektant: Vedran Banaj, dipl. ing. grad.

GRADEVINSKI PROJEKT PROMETNIH
POVRSINA

ULJANIK d.o.o0.
Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja
Projektant: Vedran Banaj, dipl. ing. grad.

ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

ELPRO SISAK d.o.o.

Sisak, Franje Lovri¢a 11

Projektant: Dejan Radakovi¢, mag.ing.el.

STROJARSKI PROJEKT
PROJEKT GRIJANJA

GaPinG d.o.o.

Sisak, Nikole Tesle 10

Projektant: Buro Gaic, dipl. ing. str.

GEODETSKI PROJEKT

Ured ovlastenog inZenjera geodezije Damir
Movre, dipl. ing. kult. teh.

Put D. Trstenjaka 1, 47 000 Karlovac
Damir Movre, dipl. ing. kul. teh.

ELABORAT ZASTITE OD POZARA
GaPinG d.o.o.

Nikole Tesle 10, 44 000 Sisak
Projektant: Buro Gaic, dipl. ing. str.

ULJANIK d.o.o., Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja
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PRILOG Il ZNR-11-11/16

ELABORAT ZASTITE NA RADU

Uljanik d.o.o.

Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja
Koordinator I: Mirko Pauri¢, mag. ing. aedif.
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1. OPCIDIO
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1.1. IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS :
010058791
OIB:
09247267055
TVRTKA:
1 ULJANIK dru3tveo s ogranicenom odgovornoScéu za graditeljstvo
i trgovinu
1 ULJANIK d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:

3 Petrinja (Grad Petrinja)
Mate Bu&ara 9

PRAVNI OBLIK:
1 drudtvo s ogranicenom odgoveornoddéu

PREDMET POSLOVANJA:

1 * - Kupnja i prodaja robe,

R = Obavljanje trgovackog posredovanja na domadem i
inozemnom trZistu,

s - Poslovanje nekretninama,

1 o - OdrZavanje parkova, travnjaka i drugih zelenih
povriina,

L K - Iznajmljivanje radnih strojeva, vozila i ostale
gradevinske opreme,

- Kopneni prijevoz robe,

2 % - Savjetovanije u vezi s poslovanjem i
upravljanjem

3 W - poslovi upravljanja nekretninom i ocdrZavanije
nekretnina

3 * - tehnic¢ko ispitivanje i analiza

3 * - ispitivanje i atestiranje vodonepropusnosti,

plinopropusnosti i ostalih svojstava
kanalizacijskih sustava, vodovoda, plinovoda i
spremnika za fluide

3 = - ispitivanje 1 atestiranje nosivesti, trajnosti
i ostalih svojstava konstruktivnih elemenata i
gradevinskih konstrukcija

3 & - ispitivanje 1 atestiranje zbijenosti,
stabilnosti i ostalih svojstava tla, nasipa i
tamponskih slojeva

3 = - istraZivanje 1 razvoj elektrotehniékih i
elektronickih uredaja i mjernih aparata

3 * - istraZivanje 1 eksploatacija mineralnih
sirovina

3 * - struéni poslovi zastite okeoliSa

3 ¥ - projektiranje i gradenje gradeyina te struéni
nadzor gradenja ///’“\
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REPUBLIKA HEVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

TZVADARK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:

g e - energetsko certificiranje, energetski pregled
zgrade 1 redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi

3 = - provedba programa izobrazbe osoba ovlastenih za
energetsko certificiranje, energetski pregled
zgrade 1 redoviti pregled sustava grijanija i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradil

3 % - neovisna kontrola energetskog certifikata i
izvije3éa o redovitom pregledu sustav grijanja 1
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi

3 * - obavljanje djelatnosti upravljanja projektom
gradnije

0SNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
3 Vedran Banaj, OIB: 23051294565
Petrinja, Mate Bucara ©
3 - jedini ¢lan d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

3 Mario Cizmar, OIB: 68790613496
Brest Pokupski, Brest - desni odvojak 7/A

3 - direktor
3 - zastupa drudtvo pojedinacéne i samostalno eod 20.
sijeénja 2014. g.
3 Vedran Banaj, OIB: 23051294565
Petrinja, Mate Bu&ara 9
3 - direktor
3 - zastupa drusStvo pojedinaéno i samostalno

4 1Inga Oreskovié¢, OIB: 20360285097
Sisak, Li&ka 2
4 - direktor
4 - zastupa drustveo pojedinaéno i samostalno, postala
direktor dana 16.03.2016. godine

TEMELJNI KAPITAL:
1 20.000,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivadki akt:
1 Izjava o osnivanju drustva s ogranicenom odgovornoiéu od 29.
kolovoza 2005. godine.
2 Izjava osnivaca izmjenjena odlukom jedinog ¢lana drustva u
&l. 3. o sjedistu drustva, ¢l. 4. o djelatnosti. Izmjenjena
Izjava u proc¢iscenom tekstu od 20.07.2009. godine
dostavljena sudu, te uloZena u zbi isprava.
3 Izjava drusStva od 20. srpnja 20 izmijenjena u odredbi o

predmetu poslovanja (¢l. 4.) i fipravi Fil. 7.) QOdlukom

D004, 2016-03-30 09:00:04 \\ (/ Stranica: 2 od
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:
Osnivacki akt:

jedinog &lana drustva od 20. sijeénija 2014. g., te u
potpunom tekstu dostavljena u zbirku isprava.
FINANCIJSKA IZVJESCA:
Predano God. Za razdoblije Vrsta izvjestaja
eu 16.03.15 2014 01.01.14 - 31.12.14 GFI-POD izvjeitaj
Upise u glavnu knjigu proveli su:
RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-05/816-2 06.09.2005 Trgovacki sud u Bjelovaru
0002 Tt-09/428-6 07.10.2009 Trgovacki sud u Sisku
0003 Tt-14/1913-2 19.02.2014 Trgovaiki sud u Zaagrebu
0004 Tt-16/8926-2 22.03.2016 Trgova&ki sud u Zagrebu
eu / 15.06.2009 elektronicki upis
eu 3 23.02.2010 elektroni&ki upis
eu / 31.03.2011 elektronicki upis
eu / 21.03.2012 elektroni&ki upis
eu / 29.03.2013 elektronié¢ki upis
eu / 31.03.2014 elektronicéki upis
eu / 16.03.2015 elektronic¢ki upis

U Zagrebu, 30.

ozujka 2016,

Ovlastena osoba

D004, 2016-03-30
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Investitor: Opc¢ina Barilovié¢ Oznaka projekta: AP -26-11/16 - GP
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"ULJANIK" d.o.0. iz Petrinje, Mate Bucara 9, OIB: 09247267055 zastupan po direktorici Ingi
Oreskovic s jedne strane

i
“APB- PETRINJA™ d.o0.0. iz Petrinje, Ivana Gundulica 1. OIB: 43490130254 zastupan po direktoru
Vedranu Banaju s druge strane, sklopili su dana 23. oZujka 2016. godine

UGOVOR
o poslovno-tehnickoj suradnji

Clanak 1.

Ugovorne strane suglasne su da ¢e u svim vrstama djelatnosti za koje su registrirane ostvarivati
poslovno-tehni¢ku suradnju, a na nac¢in da ¢e prema potrebi struénjaci i oprema jedne ugovorne
strane na osnovi ovog Ugovora moc¢i sudjelovati u realizaciji naprijed navedenih poslova druge
ugovorne strane, te zajednicki i pojedinacno pruzati usluge tre¢im osobama.

Clanak 2.

Poslovi iz ¢lanka 1. ovog Ugovora izvr§avati ¢e se sukladno ovom ugovoru, vaze¢im zakonima i
propisima i pravilima struke.

Clanak 3.
Ovim ugovorom ugovorne strane se ne obvezuju na isklju¢ivo zajednicko nastupanje na trzistu.
Clanak 4.

Ugovorne strane suglasne su da je ovaj Ugovor vaZe¢i s danom potpisa obje ugovorne strane te da
je isti na snazi sve dok ga jedna ugovorna strana ne otkaze.

Clanak 5.

Ovaj Ugovor se moze raskinuti na na¢in da jedna ugovorna strana o svojoj odluci o raskidu istog
obavijesti drugu pisanim putem. U tom slu¢aju Ugovor se smatra raskinutim u roku od 8 dana.

Clanak 6.

Ugovome strane se obvezuju da ¢e sve eventualne sporove prema ovom Ugovoru rjeSavati
dogovorno, a ako to nije moguce, utvrduje se nadleznost Trgovackog suda u Sisku.

Clanak 7.

Ovaj Ugovor sacinjen je u dva (2) istovjetna primjeraka. od kojih svaka strana zadrzava po jedan
(1) primjrak.

Za "ULJANIK" d.o.0. Za “APB-PETRINJA™ d.0.0
Inga Oreskovi¢, direktorica Vedran Banaj, direktor
/ coll
/ I|.'l’| 1 |:‘ {_’[' / '_}[_"__'.F'-’K-\__.I; y
Uv) — - —
N [ T ATYYL” 1 = i i " ’
TJLJANIK d.0.0. /[ PETRILI!
T INZENJERSKIURED \/ '
PETRINJA 2
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1.2. IMENOVANJE GLAVNOG PROJEKTANTA

Temeljem ¢lanka 52. Zakona o gradnji (NN 153/13) i €lanka 17. Zakona o poslovima i djelatnostima
prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15) donosi se:

IMENOVANJE GLAVNOG PROJEKTANTA, br. 204 / 16

Kojim se imenuje: Miroslav Lazi¢, dipl. ing. arh., zaposlenik poduze¢a APB-PETRINJA
d.o.0., iz Petrinje, Gunduli¢eva 1, za izradu:

-  GLAVNOG PROJEKTA
Gradevina:
Kulturni centar Opc¢ine Barilovi¢

Mjesto gradnje:
novoformirana k.¢.br. 8/1, k.o. Barilovié

Investitor:
Opc¢ina Barilovi¢
Barilovi¢ 91
47 252 Barilovié
ZOP: 0P -25-11/16

U smislu Clanka 52. Zakona o gradnji (NN 153/13) i €lanaka 26. i 27. Zakona o komori
arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju imenovani projektant
ispunjava uvjete za izradu navedene dokumentacije, Sto dokazuje peCatom i rjieSenjem o
upisu u Imenik ovlastenih arhitekata, Hrvatske komore arhitekata.

Miroslav Lazi¢ dipl. ing. arh., upisan je u Imenik ovlastenih arhitekata pod rednim brojem
1427, s danom upisa 15.09.1999., prema rjeSenju Hrvatske komore arhitekata, Klasa: 350
—-07/14-02/1427, Ur.broj: 505 - 14 — 1 od 15.09.1999.

Petrinja, listopad, 2017.
Investitor:

Za Opc¢inu Barilovi¢,
Nadelnik Drazen Perakovié
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1.3. POTVRDA O UPISU U IMENIK

"
|

REPUBLIKA HRVATSKA
HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA

Klasa; 350-07/16-04/1486

Urbroj: 505-07-16-2
Zagreb, 25, travnja 2016

Hrvatska komora arhitekata na temelju ¢lanka 159. Zakona o opéem
upravnom postupku (Narcdne novine, br. 47/08), po zahtjevu koji je podnio
MIROSLAV LAZIC, dipling.arh., VIII. JUZNA OBALA 17 A, ZAGREB, izdaje

POTVRDU

1. Uvidom u sluZbenu evidenciju koju vodi Hrvatska komora arhitekata
razvidno je da je MIROSLAV LAZIC, dipling.arh., ZAGREB, upisan u
Imenik ovlastenih arhitekata, s danom upisa 15.09.1999. godine, pod
rednim brojem 1427, te je stekao pravo na uporabu strukovnog naziva
"ovlasteni arhitekt", zaposlen u: APB-PETRINJA d.o.o., PETRINJA.

2. Ova potwrda se moZe koristiti samo u svrhu dokazivanja da je

imenovani ¢lan Hrvatske komore arhitekata.

-

ik

P
L j

WA e ; -
Pk Pg ovlastenju glavne tajnice Komore:
(i Gtruéna suradnica za Elanstvo
s &

T?Qf:kica Spanéi¢, upr. pravnik

"o il
s I
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1.4. IMENOVANJE PROJEKTANTA

Temeljem ¢lanka 51. Zakona o gradnji (NN 153/13) i €lanka 17. Zakona o poslovima i djelatnostima
prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15) donosi se:

IMENOVANJE PROJEKTANTA, br. x/16

Kojim se imenuje: Vedran Banaj, dipl. ing. grad., zaposlenik poduze¢a ULJANIK d.o.0., iz Petrinje,
Mate Bucara 9, za izradu:

GLAVNOG PROJEKTA - PROJEKTA KONSTRUKCIJE

Gradevina:
Kulturni centar Opcine Barilovi¢

Mijesto gradnje:
novoformirana k.¢.br. 8/1, k.o. Barilovié

Investitor:
Op¢ina Barilovi¢
Barilovi¢ 91
47 252 Barilovié
ZOP: Z0OP-25-11/16

U smislu ¢lanka 52. Zakona o gradnji (NN 153/13) i €lanka 17. Zakona o poslovima i djelatnostima
prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15) imenovani projektant ispunjava uvjete za izradu navedene
dokumentacije, 8to dokazuje pecCatom i rjeSenjem o upisu u Imenik ovladtenih inZenjera
gradevinarstva, Hrvatske komore inzenjera gradevinarstva.

Vedran Banaj, dipl. ing. grad., upisan je u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva pod rednim

brojem 4046, s danom upisa 27.2.2008., prema rjeSenju Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu, klasa: UP/I-360-01/08-01/4046, ur.broj: 314-02-08-1 od 5. ozujka 2008.

Petrinja, rujan 2016. Glavni projektant:

Miroslav Lazi¢, dipl. ing. arh.
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1.5. 1ZJAVA O USKLADENOSTI
Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13) donosi se:

IZJAVA O USKLADENOSTI

Projektant:
Vedran Banaj, dipl. ing. grad., upisan je u Imenik ovlastenih inZzenjera gradevinarstva
pod rednim brojem 4046, s danom upisa 27.2.2008. daje izjavu da je Glavni projekt
— projekt konstrukcije izraden u skladu s zakonima i svim propisima u skladu s kojima
mora biti izraden za:

Gradevina:

Kulturni centar Opcine Barilovi¢

Mijesto gradnje:
novoformirana k.¢.br. 8/1, k.o. Barilovié¢

Investitor:
Op¢ina Barilovi¢
Barilovi¢ 91
47 252 Barilovié

Projekt je izraden u skladu s prostornim planom i drugim propisima:
— Zakon o gradnji (NN 153/13)
— Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)
— Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
— Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)
— Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)
— Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16)
— Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13)
— Zakon o zastiti zraka (NN 130/11)
— Zakon o normizaciji (NN 80/13)
— Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14)
— Zakon o zastiti prirode (NN 80/13)
— Zakon o tehni€kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14)
- Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 26/03, 82/04, 178/04, 38/09,79/09, 49/11 i 144/12)
— Zakon o opc¢oj sigurnosti proizvoda (NN broj 30/09 i 139/10)
— Zakon o gradevnim proizvodima (NN broj 76/13)
— Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN 139/09 , 14/10, 125/10, 136/12)
- Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije zgrada (03/07)
- Tehnicki propis o gradevinskim proizvodima (prociséen tekst, NN broj 33/10, 87/10, 146/10,
81/11, 100/11, 130/12 i 81/13)
- Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)
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— Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti (NN 78/13)

— Pravilnik o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/04)

- Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

— Pravilnik o nacinu obraCuna povrsine i obujma u projektima zgrada (NN 90/10, 111/10, 55/12)

— Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma gradevine za obradun komunalnog doprinosa (NN
136/06, 135/10, 14/11, 55/12)

— Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna€avanju gradevnih
proizvoda (prociSceni tekst, NN broj 103/08, 147/09, 87/10i 129/11)

— Pravilnik o zastiti na radu na privremenim ili pokretnim gradiliStima (NN 51/08)

- niz HRN EN 1991 Eurokod 1 - Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije

- niz HRN EN 1992 Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija

— niz HRN EN 1992 Eurokod 5 - Projektiranje drvenih konstrukcija

- niz HRN EN 1997 Eurokod 7 - Geotehni¢ko projektiranje

- niz HRN EN 1998 Eurokod 8 - Projektiranje konstrukcija otpornih na potres

Uz ove oshovne propise sastavni dio propisa Cine i svi prateci propisi i standardi koji obraduju ovo
podrucje i sa njima Cine cjelinu (veza s ostalim propisima i standardima).

Petrinja, rujan 2016.
Projektant:

Vedran Banaj, dipl. ing. grad.
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2. TEHNICKI DIO

ULJANIK d.o.o., Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja

Stranica 15 od 101




Investitor: Opc¢ina Barilovié¢ Oznaka projekta: AP -26-11/16 - GP
Fft‘rztz’i‘(z ! GLAVNI PROJEKT Novoformirana k.&.br. 8/1, k.o. Barilovié
projekta: GRADEVINSKI PROJEKT Mjesto gradnje: Barilovi¢, 47 252 Barilovi¢

2.2. TEHNICKI UVIJETI IZVODENJA RADOVA I PROGRAM KONTROLE I
OSIGURANJA KVALITETE

1. OPCI PODACI I DEFINICIJE

Primjena op¢ih tehnickih uvjeta
Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze tehnicke uvjete
izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na
konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su neophodni za potpuno dovrsenje
predmetne gradevina.
Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN
153/13).
Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona.
Tehnic¢ka svojstva konstrukcije moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine uz propisano, odnosno
projektom odredeno izvodenje i odrzavanje konstrukcije, ona podnese sve utjecaje uobicajene uporabe i
utjecaje okolisa, tako da tijekom gradenja i uporabe predvidiva djelovanja na gradevinu ne prouzroce:

- ruSenje gradevine ili njezinog dijela,

- deformacije nedopustena stupnja,

- oStecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije konstrukcije,

- nerazmjerno velika oStec¢enja gradevine ili njezinog dijela u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.

Specificirana svojstva, dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti te oznacCavanje gradevnih
proizvoda, ispitivanje gradevnih proizvoda, posebnosti pri projektiranju i gradenju te potrebni kontrolni
postupci kao i drugi zahtjevi koje moraju ispunjavati gradevni proizvodi odredeni odgovaraju¢im Tehni¢kim
propisima navedenim u Zakonu o gradnji (NN 153/13).

Investitor je duZan:

1. Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti
ii.  Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu

iii.  Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem
iv.  Po zavrsetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnickog pregleda i ishodenje uporabne
dozvole

v.  Pridrzavati se ostalih obveza po zakonu

Izvodac je duZan

i.  Graditi u skladu sa gradevnom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili - posebnim
suglasnostima za gradnju.
ii.  Projektima na osnovi kojih je izdana gradevna dozvola
iii. ~ Radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti i
stabilnosti, sigurnosti za slu¢aj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od povreda, zastite od
buke i vibracija, toplinske zastite 1 uStede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna i zastitna
svojstva.
iv.  Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a ¢ija je
kvaliteta dokazana certifikatima sukladno propisima i normama.
v.  Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme
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Kontrolna ispitivanja

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

Izvjesce o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati sljedece dijelove:

1. Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i vrijeme
(datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o
gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi ispitivanje.

ii.  Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno ocjena
kvalitete.

iii.  Ocjenu kvalitete 1 misljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj
gradevini te rok do kojega vrijedi izvjesce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradilisSnu
dokumentaciju.(gradevinski dnevnik, gradevinska knjiga).

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duzan priloziti rezultate
tekucih ispitivanja koja se odnose na isporu¢ene koli¢ine.

Za materijale koji podlijezu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima

Sva izvjesca, atesti 1 drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inZenjeru.

2. STANDARDI

Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti s ovim specifikacijama i vaze¢im standardima:
HRN EN (Hrvatske norme — preuzete europske norme)
Ukoliko neki radovi nisu obuhvacéeni ovim standardima, mjerodavni ¢e biti:

a) Medunarodne Organizacije za Standardizaciju SO

b) Njemacke Industrijske Organizacije DIN

3. BETONSKI I ARMIRANO BETONSKI RADOVI

a. Beton proizveden prema odredbama Tehnickog propisa za betonske konstrukcije i ovih tehnickih uvjeta
ugraduje se u betonsku konstrukciju prema projektu, normi HRN EN 13670-1, normama na koje ta norma
upucuje i odredbama ovoga Priloga.

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

¢. Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670-
1 i1 projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom
konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije
istim postupkom kojim je ispitana u proizvodnji.

d. Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce ocvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta betonske
konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez
prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca.
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d.1. Ako je kolicina ugradenog betona veca od 100 m’, za svakih slijedecih ugradenih 100 m® uzima
se po jedan dodatni uzorak betona.

d.2. Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih
svojstava i istog proizvodaca evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a podaci
o uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedinacnog
elementa betonske konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton
ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.

d.3.. Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne cvrstoce ocvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata
ispitivanja uzoraka i dokazivanje karakteristicne tlacne cvrstoce betona provodi se odgovarajucom
primjenom kriterija iz Dodataka B norme HRN EN 206-1 »Ispitivanje identicnosti tlacne ¢vrstoce«.

d. Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne ¢vrstoée ocvrsnulog betona ugradenog u pojedini element
betonske  konstrukcije u  sluaju  sumnje, provodi se  kontrolnim ispitivanjem na
mjestu koje se odreduje na temelju podataka iz tocke d.2 ovoga Priloga.

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

3.1. ISPORUKA SVJEZEG BETONA

3.1.1. Informacije korisnika betona proizvodacu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:
* datum isporuke,
e vrijeme i
e koli¢inu,

i informirati proizvodaca o:

* posebnom transportu na gradiliste,

* posebnim postupcima ugradnje,

* ograni¢enjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema), veli¢ine, visine ili bruto
tezine.

3.1.2. Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene pravilne
ugradnje i zastite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja cvrstoée betona.

Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako odgovara
korisniku.

Kad je posrijedi tvorni¢ki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti dane i referencama
proizvodaceva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama ¢vrstoce,
klasama konzistencije, tezina mjesavine i drugi mjerodavni podaci.

Informacije za utvrdivanje vremena zastite betona prema razvoju ¢vrstoce mogu biti iskazane nazivima iz
tablice 2 ili krivuljom razvoja ¢vrstoce betona pri 20°C izmedu 2 i 28 dana.

Razvoj c¢vrstoce betona pri 20°C

Razvoj ¢vrstoce Omjeri ¢vrstoe 62 /o2
Brz >0,5
Srednji >0,3 1< 0,5
Polagan >0,151<0,3
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Vrlo polagan <0,15
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Omjer ¢vrstoce kao indikator razvoja ¢vrstoce jest omjer srednje vrijednosti tlacne ¢vrsto¢e nakon 2 dana o, 1
srednje vrijednosti tla¢ne ¢vrsto¢e nakon 28 dana 6,5 utvrden pocetnim ispitivanjima ili zasnovan na poznatim
svojstvima betona komparabilnog sastava. U ovim pocetnim ispitivanjima uzorke za utvrdivanje ¢vrstoce
treba praviti, njegovati i ispitivati prema HRN EN 12350-1, HRN EN 12390-1, HRN EN 12390-2 i HRN EN
12390-3.

Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moze pojaviti tijekom rukovanja betonom.

3.1.3. Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporu¢enu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedece informacije:

* ime tvornice betona,

* serijski broj otpremnice,

* datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,

* broj vozila,

* ime kupca,

* ime i lokacija gradilista,

* detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

+ koli¢ina betona u m?,

* deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206,

* ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

» vrijeme kad beton stiZze na gradiliste,

+ vrijeme pocetka istovara,

+ vrijeme zavrSetka istovara.

3.1.4. Otpremne informacije za gradiliSni beton

Odgovarajuca informacija trazena pod poglavljem 3.1.3. za otpremnicu betona mjerodavna je i za beton
proizveden na velikom gradilistu, ili kad ukljucuje vise tipova betona.

3.1.5. Konzistencija pri isporuci

Opéenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slu¢ajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornos¢u proizvodaca i primjenjuje
se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravaju¢i da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu
prekoracene i da je dodatak kemijskog dodatka ukljucen u projekt betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili
kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slucajevima.

3.1.6. Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima sukladnosti
prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola sukladnosti je
integralni dio kontrole proizvodnje.

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovaraju¢im ispitivanjima prema
normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih
utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim
uvjetima.

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom
poglavlju .

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i
sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba ih uzeti
u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti i druge rezultate ispitivanja isporucenog betona
u prihvacanju sukladnosti.
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Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi daljnjim
akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilistu.

3.1.7. Kontrola proizvodnje

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti predmet
kontrole proizvodnje.
Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim
svojstvima.
To ukljucuje:

* izbor materijala,

» projektiranje betona,

* proizvodnju betona,

» preglede i ispitivanja,

* uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o¢vrslog betona i opreme

* kontrolu sukladnosti .
Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN ISO 9000.
Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj postupak i
upute treba po potrebi utvrditi uzimajuéi u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 23 i 24 EN 206.
Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola treba
evidentirati izvjeStajima.
Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzZani u izvjeStajima). IzvjeStaje o
kontroli proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godine, ako zakonske obveze ne traze duze razdoblje.

3.1.8. Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti
Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu proizvoda¢ mora
provoditi sljedece:
a) pocetno ispitivanje kad je trazeno
b) kontrolu proizvodnje
¢) kontrolu sukladnosti

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

3.2. ARMATURA I UGRADNJA ARMATURE

a. Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670-1, normama na koje ta
upucuje

b. Rukovanje, skladiStenje 1 zaStita armature treba biti u  skladu sa zahtjevima tehnickih
specifikacija koje se odnose na Celik za armiranje, projekta betonske
konstrukcije te odredbama ovoga programa kontrole.

c. Izvoda€ mora prema normi HRN EN 13670-1 prije pocCetka ugradnje provijeriti je li armatura u skladu

sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladiStenja armature
doslo do njezinog oste¢ivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka
svojstva betonske konstrukcije.
d. Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:
d.1. provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za ¢elik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li
iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,
d.2. provjeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije teu skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom
u gradevinski dnevnik.
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3.2.1. Materijali

v

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete HRN EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki
proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete HRN EN 1992-1-1, priznatih propisa navedenih u TPBK
te uvjete projekta.

Povrsina armature mora biti o¢iS¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na cCelik, beton ili
vezu izmedu njih.

Galvanizirana armatura moze se koristiti samo u betonu s cementom koji nema Stetnog djelovanja na vezu s
galvaniziranom armaturom.

3.2.2. Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:
- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,
- savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama,
treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,
- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama.
Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature

3.3. BETONIRANJE

3.3.1. Uvjeti kakvoée betona
Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz EN 206 i ovim tehni¢kim uvjetima

3.3.2. Isporuka, preuzimanje i gradiliSni prijevoz svjeZeg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim
tehnickim uvjetima.

Medu ostalim treba provjeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvrSeni nadzor.

3.3.3. Kontrola prije betoniranja

» Treba po potrebi izvesti pocetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe
dokumentirati.

» Sve pripremne radnje treba  provijeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no §to ugradnja betona
pocne.

» Beton se ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijesanja s tlom i gubitka vode.

» Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za
odgovaraju¢u vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

» Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja necCe uzrokovati smrzavanje betona prije no §to dostigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopusStena ako za takve slucajeve nisu predvidene
posebne mjere.

» Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba
planirati mjere zastite betona od oStec¢enja smrzavanjem.

» PovrSinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduceg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se predvida
visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite
betona od tih negativnih djelovanja.
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3.3.4.Ugradnja i zbijanje

>

>
>
>

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i ulozeni elementi dobro obuhvate betonom i osigura
zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije trazenu ¢vrstocu i trajnost. Posebnu paznju
treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja presjeka, uz otvore, na
mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima.
Beton treba uloziti §to blize kona¢nom polozaju u konstrukcijskom elementu: Vibriranjem se beton ne
smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi
sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrsina donjeg sloja revibrira. Kod debljih slojeva
je revibriranje povrSinskog sloja preporucljivo i radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona ispod
gornjih sipki armature.

Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru.

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kise i snijega.
Naknadno dodavanje vode, cementa, povrSinskih otvrdivaca ili sli¢nih materijala nije dopusteno.

3.3.5.Njegovanje i zaStita

>

>

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

+ da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

+ da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstoca,

* da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,

* od smrzavanja,

» od stetnih vibracija, udara ili drugih ostec¢ivanja.
Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

» drzanje betona u oplati,

* pokrivanje povrSine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvr§éenim i osiguranim na

spojevima i na krajevima,

* pokrivanjem vlaznim materijalima i njthovom zastitom od susenja,

* drZanjem povr$ine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,

* primjenom zaStitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehniCkim

dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili drzati
povrsinu stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog
njegovanja takvi daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kisnom ili
maglovitom vremenu. Njegovanje povrSine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrSetku zbijanja
i povrSinske obrade. Ako slobodnu povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasticnog skupljanja,
privremeno njegovanje treba primijeniti i prije povrsinske obrade.
Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrSinskom sloju ovisno
0 omjeru:
¢vrstoce 1 zrelosti betona,
oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton za uporabu u uvjetima izloZenosti konstrukcije definiranim u poglavlju 3 a treba njegovati dok
povrsinski sloj betona ne dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlacne Cvrstoce. Iskustveno se taj uvjet, iskazan
vremenski, moZe kontrolirati prema podacima danim u tablici

"Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZenosti betona drugacije od X0 1 XC1"

Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZenosti betona drugacije od X0 i XC1

Povrsinska Najmanje razdoblje njegovanja, dana’?
temperatura
betona, °C Razvoj ¢vrstoée betona® foma / femos
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projekta:
brz, r> 0,50 srednji, r = 0,30 spor, r =0,15 vrlo spor,
r<0,15
T>25 1,0 1,5 2,0 3,0
25>T> 15 1,0 2,0 3,0 5,0
15>T>10 2,0 4.0 7,0 10,0
10>T>59 3,0 6,0 10,0 15,0

1) dodajuci svako vrijeme vezanja iznad 5 sati

2) linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima je moguca

3) za temperature ispod 5°C trajanje treba produziti za razdoblje jednako vremenu ispod
5°C

4) razvoj ¢vrstoce betona je omjer izmedu srednje tlaéne Cvrstoce betona nakon 2 dana i
srednje tlacne ¢vrstoce betona nakon 28 dana

Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuce cvrstoce treba
prethodno utvrditi ili odobriti ovlastena institucija.

Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijede¢ih postupaka:

* racunu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najvise 10 mm u betonu ispod povrsine,

* racunu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka,

* temperaturi grijanja,

*  drugim pogodnim postupcima.

Racun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajucoj funkciji zrelosti, dokazanoj za tip cementa ili kombinaciju
cementa i uporabljenog mineralnog dodatka.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrsinama koje ¢e se naknadno
obradivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se prethodno
potpuno ne uklone prije te sljedece operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu sljedecu operaciju.

Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno dopusSteno, zaStitni premazi se ne smiju Koristiti ni na
povrSinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne ¢vrsto¢u dovoljnu za
otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?).

Najvisa temperatura betona ne smije prijeci 65°C.

Mogucéi negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuju:
* znacajno smanjenje ¢vrstoce,

* znacCajno povecanje poroznosti,

* odlozeno formiranje etringita,

* povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

3.3.6. Aktivnosti poslije betoniranja

Nakon skidanja oplate nadzorni inzenjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti kontrolu povrSine
betona i potvrditi sukladnost za zahtjevima.

Povrsinu betona treba tijekom izvedbe zastititi od oSte¢ivanja i remecéenja povrSinske teksture.

Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo, uCestalost i1 kriterije sukladnosti) treba prema uvjetima
izvedbe i eksploatacije gradevine utvrditi projektom konstrukcije i planom kontrole kvalitete izvedbe radova.
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3.3.7. Konstrukcijske spojnice

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neoSteceni, to¢no postavljeni i ispravno izvedeni tako da osiguraju
ucinkovito ponasanje konstrukcije.

3.3.8. Geometrijske tolerancije

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

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

* ponasanje tijekom uporabe gradevine,

*  kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje izvedene
konstrukcije mogu se zanemariti.

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, EN 1992 i
trazenoj razini sigurnosti.

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka medukontrola tih
dijelova mora postivati uvjete konaéne kontrole izvedene konstrukcije.

Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli¢itim zahtjevima (preduvjetovano), primjenjuje se
strozi uvjet.

a. Presjeci
tolerancije
N° Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
a Dimenzije poprecnog presjeka +10 mm
b Polozaj obi¢ne armature u Za sve h vrijednosti je:
poprecnom presjeku
PoloZaj obi¢ne armature u A(minus) - 10 mm
poprecnom presjeku a pozitivno za
h< 150 mm + 10 mm
h =400 mm + 15 mm
h >2500 mm +20 mm
uz linearnu
interpolaciju
meduvrijednosti
. L RN
Cn | s L3(minus)
Cmin = trazeni najmanji zastitni sloj betona
cn =nominalni zastitni sloj = ¢ + [A(minus)I
¢ = stvarni zastitni sloj
A = dopusteno odstupanje od c,
h = visina poprecnog presjeka
Uvijet: ¢+ A(plus) >c¢, -1 A(minus) I
Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u
temeljima moze se povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze.
c Preklopni spoj 1 preklopna duljina -0,061
d okomitost poprecnos presieka a — duljina dimenzije ne vise od 0,04 a ili
pop g presj poprecnog presjeka 10 mm
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ravnost
Oplacena ili zagladena povrSina L=20m 9 mm
e L=02m 4 mm
Ne opla¢ene povrsine :
» globalno L 2,0m 15 mm
» lokalno L=02m 6 mm
f ZakoS$enost popreénog presjeka | ne vece od h/25 ili b/25 ali ne vise od 30 mm
za duzine 8mm
g ravnost bridova >= 1m 8 mm / m ali ne viSe
>1m od 20 mm
h otvori u uloSci Ai;Ar; A5 +-25 mm

4. TESARSKI RADOVI

Tesarske radove na gradevini treba izvoditi stru¢no i to¢no prema opisu, nacrtima, statickom prora¢unu i
postoje¢im standardima i propisima za drvene Kkonstrukcije. Gradenje gradevina koje sadrze drvenu
konstrukciju mora biti takvo da drvena konstrukcija ima tehni¢ka svojstva i da ispunjava druge zahtjeve
propisane Tehnickim propisom za drvene konstrukcije (TPDK), u skladu s tehnickim rjeSenjem gradevine i
uvjetima za gradenje danim projektom, te da se osigura oCuvanje tih svojstava i uporabljivost gradevine
tijekom njezinog trajanja.

Pri izvodenju drvene konstrukcije izvodac je duzan pridrzavati se projekta drvene konstrukcije i tehnickih
uputa za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda i odredaba Tehnickog propisa za drvene konstrukcije.

4.1. Materijali
Materijal koji je upotrebljavan mora zadovoljiti sljedece standarde:

- Konstrukcijsko drvo pravokutnoga poprec¢nog presjeka razvrstano prema ¢vrstoci
HRN EN 14081-1:2006
HRN EN 14081-2:2010
HRN EN 14081-3:2006
HRN EN 14081-4:2010

- Lijepljeno lamelirano drvo HRN EN 14080:2006
- Mehanicka spajala HRN EN 14592
HRN EN 14545
HRN EN 912
DRVNI PROIZVODI

Potvrdivanje sukladnosti

Potvrdivanje sukladnosti konstrukcijskog drva provodi se ovisno o vrsti konstrukcijskog drva prema postupku
1 kriterijima Dodatka ZA normi niza HRN EN 14081 ili postupku i kriterijima Dodatka ZA norme HRN EN
14544 te odredbama Priloga A TehniCkog propisa za drvene konstrukcije i1 posebnog propisa.
Potvrdivanje sukladnosti nosaca na osnovi drva provodi se ovisno o vrsti nosaca prema postupku i kriterijima
Dodatka ZA norme HRN EN 14080 ili postupku i kriterijima Dodatka ZA norme HRN EN 14374 te odredbama
te odredbama Priloga A Tehnickog propisa za drvene konstrukcije 1 posebnog propisa.

MEHANICKA SPAJALA

Specificirana svojstva
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Tehnicka svojstva Stapastog spajala moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu
Stapastog spajala i moraju biti specificirana prema normi HRN EN 14592 i normama na koje ta norma upucéuje
i odredbama priloga B Tehnickog propisa za drvene konstrukcije.

Tehnic¢ka svojstva spajala posebne izvedbe moraju ispunjavati opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu spajala posebne izvedbe i moraju biti specificirana prema normama HRN EN 14545 i HRN EN 912
i normama na koje te norme upucuju i odredbama priloga B Tehnickog propisa za drvene konstrukcije.
Tehnicka svojstva mehanickog spajala moraju biti specificirana u projektu drvene konstrukcije.
U projektu drvene konstrukcije obvezno se specificira svojstvo zastite od korozije u ovisnosti o vrsti
mehanickog spajala i razredima uporabljivosti kako je to navedeno u Prilogu »E« Tehnickog propisa za drvene
konstrukcije.

Vrste Stapastih spajala su:

a) Cavli

b) vijci

¢) trnovi

d) vijci za drvo

e) skobice

Vrste spajala posebne izvedbe su:

a) metalne jeZaste ploce za utiskivanje
b) mozdanici posebne izvedbe

¢) Cavlane ploce

5. CELICNI ELEMENTI KONSTRUKCIJE

Tehnicka svojstva gradevinskih proizvoda

Celi¢na konstrukcija

Konst. element Materijal Norma AKZ Napomena

Celi¢ni nosivi | S 275 JR HRN EN 10025 cincanje

stupovi

Elementi sprega S275JR HRN EN 10025 cinCanje

Elementi spojeva | S 275JR HRN EN 10025 cinCanje

Vijci (spoj stup- | kv. 6.8 HRN EN 14399 cincanje Podlozne plocice

greda) ispod glave vijka i
ispod matice

Vijci i mozdanici | kv. 5.8 HRN EN 15048 cinCanje Podlozne plocice

ostalih spojeva ispod glave
vijka 1 ispod
matice

Ispitivanja i postupci dokazivanja uporabivosti gradevinskih proizvoda
Kontrola kvalitete konstrukcijskog celika
Potvrdivanje sukladnosti proizvoda od ¢elika provodi se:

1. prema postupku i kriterijima Dodatka ZA norma HRN EN 10025-1 za toplo valjane proizvode iz
konstrukcijskog ¢elika, Dodatka ZA norme HRN EN 10210-1 za toplo oblikovane Suplje profile
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od nelegiranih i sitno zrnatih konstrukcijskih Celika, odnosno Dodatka ZA norme HRN EN
10219-1 za hladno oblikovane Suplje profile za ¢eli¢ne konstrukcije od nelegiranih i sitno zrnatih
celika, te odredbama ovoga Priloga i posebnog propisa.
2. prema sustavu ocjenjivanja sukladnosti 2+ te primjerenim postupcima i kriterijima ocjenjivanja

sukladnosti, za sva svojstva proizvoda od ¢elika odredena odgovaraju¢om normom s popisa iz
toCke A.6, koja svojstva se odnose na ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i
stabilnosti gradevine te otpornosti na pozar, za proizvode od celika za koje norme ne sadrze
Dodatak ZA, te odredbama TPCK.

Potvrdivanje sukladnosti mehanickih spojnih elemenata odreduju se odnosno provode prema normama
navedenim u to¢ki B TPCK i, normama na koje te norme upucuju.

Vrste mehanickih spojnih elemenata spajala su vijci s maticama i podloskama.

Potvrdivanje sukladnosti za dodatne materijale za zavarivanje odreduju se odnosno provode prema normama
navedenim u to¢ki C TPCK i normama na koje te norme upuéuju.

Dodatni materijali za zavarivanje su:

1. obloZene elektrode

2. Zi¢ane elektrode

3. prasak

4. praskom punjena Zica
5. zaStitni plinovi

Kontrola kvalitete zastite od korozije

Potrebno je kontrolirati debljinu suhog i mokrog zastitnog sloja na nacin i u opsegu propisanom prema HRN
EN ISO 12944-7

Kontrola kvalitete zavarivanja

Kontrola kvalitete zavarivanja sadrzi kontrolu prije pocetka izrade, kontrolu u tijeku izrade, zavr$nu kontrolu
i dokumentaciju o kakvoci.
Kontrola prije pocetka izrade predvida sljedece aktivnosti:

1. provjeru i stavljanje u privitak sljede¢ih dokumenata: Certifikata pogona prema HRN EN ISO
3834, Uputa za zavarivanje (WPS), Kvalifikaciju postupaka zavarivanja — ateste (PQR),
Kuvalifikaciju zavarivaca i operatera — certifikate (WPQ), Kvalifikaciju osoblja za nerazorna
ispitivanja — certifikate, Postupci ispitivanja bez razaranja zavarenih konstrukcija

2. provjera i pregled: konstrukcijske dokumentacije 1 proracuna, plana zavarivanja WP i plana
kontrole kvalitete;

3. ulazna kontrola: osnovnog materijala — certifikati, vizualna i dimenzijska kontrola i po potrebi
ispitivanje dvoplatnosti , dodatnog materijala — certifikati, standardne i gotove robe.

Kontrola u tijeku izrade predvida sljedece aktivnosti:

1. kontrola prije pocetka izrade: biljeZzenja, dimenzijska kontrola, kontrola prijenosa oznaka
materijala;

medufazna kontrola u tijeku procesa izrade;

kontrola zavara bez razaranja. IzvjeS¢a koja su sastavni dijelovi dokumentacije su: Lista
ugradenih materijala, izvjeS¢a KBR, dnevnik zavarivanja.

Zavrsna kontrola predvida zavrSno preuzimanje zavarene konstrukcije. IzvjeSée o zavrSnom preuzimanju
dokumenzacije koji potvrduje ili odbacuje zavarenu konstrukciju.
Dokumentacija o kakvo¢i:

1. Atestno — tehnicka dokumentacija: [zvjesca, certifikati, crtezi, proracuni;
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2. Certifikat o sukladnosti TOSa;

3. Izjava o sukladnosti proizvodaca.

Kontrola kvalitete spojnih sredstava (vijaka)

Potvrdivanje sukladnosti mehani¢kih spojnih elemenata prema odredbama Priloga B TPCK provodi se
prema postupku i kriterijima Dodatka ZA norma HRN EN 15048-1, i HRN EN 14399-1, te odredbama toga
Priloga i posebnog propisa.

Mehanicki spojni elementi proizvedeni prema tehnickoj specifikaciji oznacavaju se na otpremnici i na
ambalaZzi prema odredbama te specifikacije. Oznaka mora obvezno sadrzavati upuéivanje na tu specifikaciju,
a u skladu s posebnim propisom.

Uzimanje uzoraka, priprema uzoraka i ispitivanje mehanickih spojnih elemenata, ovisno o vrsti mehanickog
spojnog elementa elementa, provodi se prema normama na koje upucuje odgovarajuc¢a norma iz tocke B.6
Priloga TPCK-a..

Mehanicki spojni elementi proizvedeni prema normama iz to¢ke B.6 Priloga TPCK-a, za koje je sukladnost
potvrdena na nacin odreden tim Prilogom i izdana isprava o sukladnosti, smiju se ugraditi u celicnu
konstrukciju ili elemente Celi¢ne konstrukcije ako su sukladni zahtjevima projekta te celi¢ne konstrukcije.
Neposredno prije ugradnje mehanickih spojnih elemenata provode se odgovarajué¢e nadzorne radnje
odredene Prilogom »l« TPCK-a.

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

Ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabivosti konstrukcije

Nije potrebno posebno ispitivanje nosivosti i uporabivosti konstrukcije, ako su dokazana svojstva uporabivosti
ugradenih gradevinskih proizvoda &eli¢ne konstrukcije u svemu u skladu sa zahtjevima iz projekta i TPCK
(NN 112/08, NN 125/10, NN 73/12, NN 136/12) te zadovoljeni uvjeti gradenja prema normi HRN EN 1090
za razred izvodenja EXC2

Uvjeti gradenja i drugi zahtjevi koji moraju biti ispunjeni tijekom gradnje

Elementi ¢eli¢ne konstrukcije se izvode od proizvoda od ¢elika, proizvedenih prema normama u Prilozima » A
do E« TPCK-a, i drugih proizvoda, ili kao predgotovljeni elementi proizvedeni prema normama u Prilogu »F«
TPCK-a, prema normama na koje te norme upucuju i prema projektu éeliéne konstrukeije.

6. ZEMLJANI RADOVI

Prije pocetka gradnje zemljiSte se mora ocistiti od raslinja, smeca i otpadaka. To se isto odnosi na dio zemljista
na kojem je bila prethodno konstrukcija, a srusena je kako bi sad na istom mjestu gradila nova.
Zemljani i kameni materijali kategorizirani su kako slijedi:

Kategorija «A»
Pod zemljanim materijalom kategorije «A» podrazumijevaju se svi ¢vrsti materijali, gdje je potrebno
miniranje kod cijelog iskopa.
U ovu grupu spadaju sve vrste ¢vrstih tala, kompaktnih stijena (eruptivnih i metamorfnih) u zdravom
stanju ukljuCujuci i eventualno tanje slojeve rastresenog materijala na povrsini ili takve stijene s
mjestimi¢nim gnijezdima gline i1 lokalnim tro$nim, odnosno zdrobljenim zonama.
U ovu grupu spadaju i tla koja sadrze vise od 50% samaca za ¢iji je iskop takoder potrebno miniranje.
Kategorija «B»
Pod materijalom kategorije «B» podrazumijevaju se polucvrsta kamenita tla, gdje je potrebno
djelomi¢no miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom
U ovu grupu materijala spadaju:
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Flisni materijali ukljucujuéi i rastreseni materijal, homogeni lapori, tro$ni pjes€enjaci i mjesavine
lapora 1 pjeSCenjaka, veéina dolomita, jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljevca, neki
konglomerati i sli¢ni materijali.

Kategorija «C»
Pod materijalom kategorije «C» podrazumijevaju se svi ostali zemljani materijali koje nije potrebno
minirati, nego se mogu kopati upotrebom pogodnih strojeva (bagera, buldozera, skrepera i sl.)

Potrebno je napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postojeée temeljne konstrukcije. Ako se ustvrdi
da geometrija odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu kontrolu statickog proracuna.

Sve iskope potrebno je izvesti po projektu s bo¢nim odsijecanjem i zaStitom bocnih strana kako ne bi doslo do
uru$avanja zemljista prilikom njihova betoniranja.

Sve radove, kontrolu i potvrdu parametara izvoda¢, geomehanicar i nadzorni inZenjer su duzni upisati u
gradevinski dnevnik.

Kod zatrpavanja i nasipanja prostora oko temelja do nivoa tla potrebno je nasipavati i nabijati u slojevima po
30 cm.

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

7. ODRZAVANJE KONSTRUKCIJE

Radnje u okviru odrzavanja  konstrukcije treba provoditi prema odredbama Tehnickog propisa za
betonske konstrukcije TehniCkog propisa za Celicne konstrukcije, te odgovaraju¢om primjenom
odredaba vazecih ostalih propisa.
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3. PRORACUN NOSIVOSTI I UPORABIVOSTI
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3.1. ANALIZA OPTRECENJA

Djelovanja na konstrukeiju su:

1. Vlastita tezina elemenata koji se proracunavaju — program automatski uzima u obzir

2. Dodatno stalno optereé¢enje — opterecenje od slojeva i drugih elemenata:

Krov kuce
Biber crijep 0,60 kN/m? = 0,60 kN/m?
Letve, kontraletve = 0,04 kN/m?
Daska 3,5 kN/m® x 0,02m = 0,07 kN/m?
Kamena vuna 0,70 kN/m® x 0,16 m = 0,11 kN/m?
Brodski pod 3,5 kN/m® x 0,02m = 0,07 kN/m?
slojevi ukupno g2= 0,89 kN/m?
Betonska stropna ploca
Kamene ploce 20,00 kN/m?®* x 0,03 m = 0,60 kN/m?
Cementni estrih 22,00 kN/m?®* x 0,04 m = 0,88 kN/m?
XPS 0,30 kN/m* x 0,15m = 0,05 kN/m?
EPS 0,30 kN/m® x 0,14 m = 0,04 kN/m?
Silikatna Zbuka 18,00 kN/m® x 0,002 = 0,04 kN/m?
slojevi ukupno g:= 1,61 kN/m?
Vanjski zid od opeke 20 cm
Vapnena Zbuka 16,00 kN/m*®* x 0,02 m = 0,32 kN/m?
Blok opeka 12,00 kN/m* x 0,20 m = 2,40 kN/m?
Izolacija EPS 0,70 kN/m® x 0,14 m = 0,10 kN/m?
Drvene planjke 3,560 kN/m® x 0,05m = 0,18 kN/m?
slojevi ukupno g2=__ 3,00 kN/m?
Visina zida h = 3,0 m 3,00 kN/m? x 3,00 m = 9,00 kN/m'
Unutarnji zid

Zbuka 16,00kN/m® x 0,04 m = 0,64 kN/m?
slojevi ukupno g2= 0,64 kN/m?
Visina zida h = 3,80 m 0,64 kN/m?> x 3,80 m = 2,43 kN/m'
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3. Opterecenje snijegom — odredeno za lokaciju Barilovi¢ prema HRN EN 1991-1-3:

Kategorija podru¢ja: 3. (kontinentalna Hrvatska), nadmorska visina 200 m.

Tablica karakteristicnog opterecenja snijegom

1_. pod_rug";je = 2. podrucje - 3 pgdruéje - 4. podrucje -
NEiftioe s(lfﬁ)vi S priobalje i otoci za‘iffn?oﬁglmgﬁge, kogtrlcaetryf;na gorska Hrvatska
(kN/m?) (kN/m?) (KN/m?) (kN/m?)
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
900 1,00 3,00 3,00 450
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
Karakteristi¢no opterecenje snijegom na tlu:
Sktlo = 1,25 kKN/m?
Opterecenje snijegom na kosom krovu:
u;i =08 za nagib krova a; > 5°
Sk =i " Co* Cp " Spr1o =0,8-1,0-1,0-0,50 = 1,00 kN/m?
4. Opterecenje vjetrom — odredeno u nastavku prema HRN EN 1991-1-4:
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Podrucje: 1

V0= 20 m/s Temeljna vrijednost za osnovnu brzinu vjetra
cir= 1,0 Faktor smjera
Cseason= 1,0 Faktor godisnjeg doba

vb = Cdir * Cseason * Vb,0 = 20 m/s

Srednja brzina vjetra na visini z: v,,(z) =c/(z) - co(z) - v

c(z)= 1,0 Faktor vertikalne razvedenosti

Kategorija terena:
Il Podrucja s niskom vegetacijom i izoliranim preprekama

zo= 0,050 m ocitano iz tablice 4.1
Zemin = 2m ocitano iz tablice 4.1
z= 10,3 m Visina sljemena

k.=0,19- (zo/ Zo,u)o'07 = 0,19
c(z) =k In(z/z9) = 1,01 Faktor hrapavosti terena

Srednja brzina vjetrav,,(z)

Vm(z) =c{z) - co(z) - vp= 20 m/s

Turbulencija vjetra:
I(z) =ki/ (co(2) - In(z / 20)) = 0,19

Tlak pri vrSnoj brzini:
qp(z) =[1+7-1,(2)] - 0,5+ p - v2(z) /1000= 0,59 kN/m’

Tlak vjetra na vanjske povrsine: We =0p(2) - Cpe

Tlak vjetra na unutarnje povrsine: Wi =0Qp(z) - Cpi

Sila trenja na krovu:

Fir=Cyr - qp(Ze)= 0,024 kN/m2

cy= 0,04 koeficijent trenja za vrlo grube povrsine
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Djelovanje na zid zgrade - uzduzno:

aulz)= 0,59 kN/m’

Duljina stranice na koju puse vjetar:b= 30,0 m 15,0
Duljina stranice paralelno svjetrom:d= 15,0 m 4,12 10,9 [m]
Visinasliemena:h= 10,3 m Al R
h/d= 0,69

e=min{b, 2h}= 20,6 m

Povrsine: Cpe We =qp(2) - Cpe vjeta
A= 2,4m -1,2 -0,71 kN/m’
E

B= 1121m’ -08  -0,47 kN/m’ b
D= 309,0 m’ 0,8 0,47 kN/m”  pritisak 30,0
E= 309,0 m’ -0,4 -0,24 kN/m’
pos  neg
WE1 _: :: wEg
— —H-— A 1 B
—YU— 4,12 10,9 [m]
77777777777 7777 15,0
Podrucje A B C D E
hid Cpe.10 Cpe 1 Cpe 10 Cpa,l Cpe.10 Cpe, Cpa 10 Cpe Cpe,10 Cpe,1
z5 -1.4 -1,7 -0,8 -1.1 -0,5 0,7 +0.8 +1,0 -0,5 0,7
1 -1,2 -14 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<025 -1,2 -1.4 -0,8 1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -03 05
Za pojedinaéne zgrade na otvorenom terenu u podruéjima u zavjetrini mogu nastupiti i vece sile.
Meduvrijednosti se smiju linearmna interpolirati.
Za zgrade ¢iji je omjer in/d > 5, ukupno opterecenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz totaka 7.6 do 7.817.9.2.

Slucaj s otvorenim vratima - MJERODAVAN

Gi= 0,3
Wy = We +W;
A -0,89 kN/m’
B -0,65 kN/m”
D 0,65 kN/m’
E -0,41 kN/m’

Dielovanje na zid zgrade - popre¢no:
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aplz)= 0,59 kN/m?
Duljina stranice na koju puse vjetar:b= 15,0 m vjetar
Duljina stranice paralelno svjetrom:d= 30,0 m
Visina sljemena: h= 10,3 m D 15,0
h/d= 0,34
30 A A 30
e=min{b,2h}= 150 m - -
Povrsine: Cpe We =0p(z) - Cpe
= 30,9 m’ -1,2 -0,71 kN/m’
= 1236m 08  -0,47 kN/m’ 120 B B 12,0
C= 154,5 m’ -0,5 -0,30 kN/m’
D= 154,5 m’ 0,7 0,41 kN/m*>  pritisak
E=  1545m’ -0,3 -0,18 kN/m’
i 150 C c 15,0
Wa, _: Wa,
— - E 15,0 [m]
Podrucje A B Cc D E
hi/d Cpet0 Cpe.1 Cpe,10 Cpe.t Cpe,10 Cpe.t Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.l
25 14 1.7 08 1,1 -0,5 0,7 40,8 +1,0 0,5 07
1 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 05 +0,8 +1,0 -0,5
<025 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5
Za pojedinaéne zgrade na otvorenom terenu u podruéjima u zavjetrini mogu nastupiti | vece sile.
Meduvrijednosti se smiju lineamo interpolirati.
Za zgrade &iji je omjer ii/d > 5, ukupno optereéenje vietrom smije se temeljiti na odredbama iz toéaka 7.6 do 7.817.9.2,

Sludaj s otvorenim vratima - MJERODAVAN
Coi= 0,3
Wy = We+W;

A -0,89 kN/m’

B -0,65 kN/m’

C -0,47 kN/m’

D 0,59 kN/m’ (suprotan smjer mjerodavan)

E -0,36 kN/m’

Djelovanje na dvostresno kroviste:

Zbog teskog pokrova dovoljno je promatrati samo pritiskajuci slucaj.
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aplz) = 0,59 kN/m> 1,0 2,4 1,0 24
Duljina stranice na koju puse vjetar:b= 9,9 m
Duljina stranice paralelnos vjetrom:d= 6,8 m 2,5 F
Visinasljemena:h= 10,3 m
h/d= 1,51
e=min{b,2h}= 99 m vjetar
- £ o
Povriine: ] ] G H E‘ ) | o
F= 2,5m I= 240m 5,0 n
G= 49 m’ J= 99m’
H= 24,0 m’
2,5
Cpe 2a @=16° e=qp(2Z) - Cpe F
F 0,7 0,41 kN/m’ pritisak
G 0,7 0,41 kN/m’ pritisak 1,0 2,4 1,0 24 [m]
H 0,5 0,30 kN/m” pritisak 6,8
1 -0,3 -0,18 kN/m’ odizanje
J -0,4 -0,24 kN/m’ odizanje Zone za smjerove vjetra 6=0°
P
a >0

| Kutnagiba pozitivan [

Pritisak aproksimiran na 0,35 kN/m? po cijeloj plohi.

Cpe = cpe,T = (cpe.‘l = cpe,!ﬂ) |°g10 A

Podrucje za smjer vjetra 8=0°
Nagib a F G H I J
Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe.1
5o -1.7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 06 +0,2
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
- 09 | -20 08 | 5 03 04 1,0 15
+0,2 +0,2 +0,2 +0.0 +0,0 +0,0
- 05 | -15 05 | -15 0.2 04 05
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
45° -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
+0,7 +0,7 +0.6 +0,0 +0,0
Djelovanje na ravan krov (terasu):
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dp(2) (za visinu sljemena od 5,6 m)= 0,59 kN/m2 2,1 8,2 47
Duljina stranice na koju puse vjetar: b = 30,0 m
Duljina stranice paralelno s vjetrom: d = 15,0 m 5,2 F
Visina sljemena: h = 10,3 m
h/d = 0,69
e =min{b, 2h} = 20,6 m vjeta 7
PovrSine: G H I
F= 10,6 m’ 19,
= 40,6 m’
H= 247,2 m’
Pritiskajuce djelovanje: 52
Cpe We = qp(z) * Cpe F

F odizanje
G odizanje 2,1 8,2 4,7 [m]
H odizanje 15,0
| 0,2 0,12 kN/m’

5. Seizmicko opterecenje — obradeno u kompjuterskom modelu za lokaciju Barilovi¢ sa sljede¢im

6.

postavkama:
e ubrzanje tla: a; = 0,12¢g
e faktor ponaSanja: q=2,5
e ckscentriciteti za slu¢ajne ucinke torzije: 5%
e kategorija tla: C
e dodatno stalno opterecenje i uporabno opterecenje s faktorom £=0,6 dodano u masu

e osigurana aktivacija 90% mase

Uporabno opterecenje prema HRN — EN 1991-1-2:
qka = 2,0 KN/m? - za potkrovlje drvenog krovista,
qr.cs = 5,0 kKN/m? - za terasu (moguée okupljanje veéeg broja ljudi) ;
naneseno po cijeloj plohi i 'Sahovski'

Pri dimenzioniranju elemenata uzete su u obzir mjerodavne, odnosno najnepovoljnije kombinacije opterecenja
u skladu s Eurokod normama.
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Grani¢na stanja nosivosti

Rijetka prorgéunska kombinacija:

S5;=5; Z(/VG=j'Gk,j)+}/Q'Q.{-,1 +ZI((;VQ'W0=I'Q&:E)+}VP'B§:I
"2 2

Cesta proraéunska kombinacija:

S5, =5, Z(?’G__; 'Gk_.j)'i' Wi Osy +Z£("r”2,a 'Qk,f)+Ad ¥ 'P:%}
|- e

Nazovistalna proraéunska situacija:

Sa=5; Z(Gi=j)+ Z[Wz; 'Qk=i_]+ﬂ:|

J il

Seizmitka proradunska situacija:

S, :Sd|:Z(G}r__j)+y}'AM+Z[W21"Q§,E)+‘D&:|

F il

- G, Qi
- Qe

karakteristiéne veli€ine za stalno i promjenljivo opterecenje

karakteristiécna veli¢ina nepovolijnog jedinog ili prevliadavajuéega

promjenljivog djelovanja kad istodobno djeluje vise promjenljivih opterecenja

- PkZ
- Wi

karakteristiéna veli¢ina prednapinjanja

Grani¢na stanja uporabljivosti

Rijetka kombinacija:

7

Cesta kombinacija:

i il

S;=18, Z[G&jj—i_zj(w'ﬁ “Oss )+ P}]

Nazovistalna kombinacija:

koeficijenti kombinacije za promjenljiva djelovanja

S;=5, Z(GU }"‘Qm +Z{Wo,s -Qm)ﬂ‘i]
Bl

S;=5; Z(Gk:;)‘“r”n Opy t Z(‘W:-__s 'Qk._f)-'_lo.%:l

Tablica parcijalnih koeficijenata sigurnosti

Vrsta djelovanja
, . Stalno | Promijenljivo ‘ Prednapinjanje
Djelovanje . T - - -
Parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja ye
Yo Yo Tp
Nepovaljno 1,35 1,5 1,0l 1,1
Povoljno 1,0 0 1,0l 0,9

Tablica koeficijenata kombinacije
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Investitor: Opc¢ina Barilovié¢ Oznaka projekta: AP -26-11/16 - GP
zet‘rzd’g ! GLAVNI PROJEKT Novoformirana k.&.br. 8/1, k.o. Barilovié
projekta: GRADEVINSKI PROJEKT Mjesto gradnje: Barilovi¢, 47 252 Barilovi¢
Vrsta ientii tereéeni Dokaz nosivosti Dokaz
rsta promjenljivog optere¢enja uporabljivosti
Yo P
Pokretno optereéenje stropnih
konstrukcija 0,7 0,5
- Stambene prostorije, uredi, trgovine (do
50m2),
prolazi, balkoni, prostori u bolnicama
- Prostorije za skupove, garaZe i javne
garaze 0.8 0.8
sportske dvorane, tribine, hodnici u
§kolskim
objektima, knjiznice, arhive
- IzloZbeni i prodaijni prostori 0.8 0,8
Optereéenje vjetrom 0,6 0,5
Optereéenje snijegom 0.7 0,2
Sva ostala promjenjiva opterec¢enja 0.8 0,7
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AP-26-11/16-GP

Investitor: Opc¢ina Barilovié¢ Oznaka projekta:
zet‘rzd’g ' GLAVNI PROJEKT Novoformirana k.&.br. 8/1, k.o. Barilovié
projekta: GRADEVINSKI PROJEKT Mjesto gradnje: Barilovi¢, 47 252 Barilovic¢

3.2. MODEL I PRORACUN KUCE NA TERASI

Model konstrukcije

B R20x25
CR2mx20
— 02412112
C24 14114
— 024 14116

Drveni rogovi se oslanjaju na podroznice u ravnini vanjskih zidova i na poprecne grede na svojim krajevima.
Podroznice su na razli¢itim visinama, a oslanjaju se na drvene stupove i ruke. Poprecne grede u ravnini stropa
se oslanjaju na vanjske zidove (horizontalne serklaze). Zidovi su od opeke, s vertikalnim serklazima u
kutovima i uz ulazna vrata, a na jugoisto¢nom procelju su dva armiranobetonska stupa.

Kuca udovoljava pravilima za jednostavne zidane zgrade, te nije potrebno provoditi dokaz nosivosti za zide, a
u statickom modelu se smatra da niti ne sudjeluje u prijenosu opterecenja, odnosna sve preuzimaju
armiranobetonski elementi, a teZina zida je dodana u slucaj optereéenja ‘dodatno stalno’ u iznosu od 9,5 kN/m’.
Pokrov je modeliran koriste¢i pomoc¢nu plohu koja prenosi djelovanja na rogove.

U nastavku su prikazani slucajevi opterecenja za cijelu zgradu.
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Slucaj optereéenja ‘dodatno stalno’

. +19,80 )

i E ]
! ~ . 3

"2 e %) ) kPa
— T8 kim
Cases: 2 (dodstno stalno)
Vrijednost 0.80 kN/m? naneseno na kroviste, 1.61 kN/m? naneseno na cijelu betonsku plocu, 9.50 kN/m’
naneseno na mjestima zidova od kuce, 11.00 kN/m? naneseno na mjestu ulaza u kucu. Zbog preglednosti nije
prikazano optereéenje od 1.00 kN/m? zida suterena koje je naneseno na sve zidove suterena (zbuka itd.)

Slucaj opterecenja ‘uporabnol’ [kN/m’]

Bpa
Cases: 3 (uporabnol)

b

Vrijednost 2.00 nanesena na stropnu plocu od kuce (drveni grednik), 5.00 naneseno na cijelu plohu betonske
ploce.
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Slucaj optereéenja ‘uporabnol’
) Z:.S_GQO : 3 [ +1ee0

nije potrebna zbog nacina odabiranja armature kojom se pokriva i taj slucaj.

Slucaj opterecenja ‘snijeg’ [l kN/m’]

1980
EoA
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Vrijednost 0.80 nanesena na krov od kuce i na betonsku plocu.

o

Slucaj optere

cenja ‘vietarl’ [kN/m’]

B wpa
Cases 6 (vjetarl)

B kPa

Cases: 7 (vjetar2)
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Investitor: Opc¢ina Barilovié¢ Oznaka projekta: AP -26-11/16 - GP
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Slucajevi opterecenja:

Slucaj Naziv slucaja Priroda Vrsta proracuna
1 vlastita tezina Konstrukcijsko Linearna statika
2 dodatno stalno Nekonstrukcijsko | Linearna statika
3 uporabnol Kategorija A Linearna statika
4 uporabno? Kategorija A Linearna statika
5 snijeg Snijeg H<1000 m | Linearna statika

iznad razine mora

6 vjetarl vjetar Linearna statika
7 vjetar2 vjetar Linearna statika
8 gsnl Konstrukcijsko Linearna

kombinacija

9 gsn2 Konstrukcijsko Linearna

kombinacija
10 gsul Konstrukeijsko Linearna
kombinacija

3.2.1. Dimenzioniranje rogova

Momentni dijagram rogova

—— 24 14/16
Ly 0.1kNm

i
i
i
! Max=0,69
! Min=2,37
I i
i
i

Cases: 8 (gsnl)

NORMA: EN 1995-1:2004/42:2014
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VRSTA PRORACUNA: Provjera elemenata

OPTERECENJA:
Mjerodavni slucaj opterecenja: 8 gsnl (1+2)*1.35+5*1.50+(6+3)*0.90

MATERIJAL C24

eM=1.30 fm,0,k =24.00 MPa ft,0,k =14.00 MPa fc,0,k=21.00 MPa
fv,k=4.00 MPa £1,90,k = 0.40 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,mean = 11000.00 MPa
E 0,05 =7400.00 MPa G mean = 690.00 MPa Razred uporabljivosti: 2Beta ¢ =1.00

‘— PARAMETRI PROFILA: C24 14/16

ht=16.0 cm

bf=14.0 cm Ay=149.33 cm2 Az=149.33 cm2 Ax=224.00 cm2
tw=7.0 cm Iy=4778.67 cm4 1z=3658.67 cm4 Ix=6567.3 cm4
tf=7.0 cm Wy=597.33 cm3 Wz=522.67 cm3

NAPREZANJA DOZVOLJENA NAPREZANJA
Sig t,0,d = N/Ax =-2.235/224.00 = -0.10 MPa ft,0,d =6.55 MPa

Sig m,y,d =MY/Wy=-2.37/597.33 = -3.97 MPa fm,y,d=11.08 MPa

Sig m,z,d = MZ/Wz=-0.12/522.67 = -0.23 MPa fm,z,d=11.23 MPa

Tau y,d = 1.5*%0.062/224.00 = 0.00 MPa fv,d=1.85MPa

Tau z,d = 1.5%-2.635/224.00 = -0.18 MPa

Faktori i dodatni parametri
km=10.70 kh=1.01 kmod=0.60 Ksys=1.00 kcr=0.67

. PARAMETRI BOCNOG IZVIJANJA:
lef=1.76 m Lambda rel m = 0.30
Sig cr=271.66 MPa  kcrit=1.00

KONTROLNI IZRAZI:
Sig t,0,d/ft,0,d + Sig m,y,d/f m,y,d + km*Sig m,z,d/fm,zd= 0.39 <1.00 (6.17)
Sig m,y,d/(kcrit*f m,y,d) = 3.97/(1.00%11.08) = 0.36 < 1.00  (6.33)

(Tau y,d/ker)/f v,d = (0.00/0.67)/1.85 = 0.00 < 1.00 (Tau z,d/ker)/f v,d = (0.18/0.67)/1.85=0.14 <
1.00  (6.13)

GRANICNI POMACI

=71  Progibi (LOKALNI SUSTAV):

u fin,y=0.0cm < ufin,max,y=1/200.00=1.0 cm Zadovoljava
Mjerodavni slucaj opterecenja:  (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (1+0.3*0.8)*3 + (0.5+0*0.8)*5 + (0.6+0*0.8)*6
ufin,z=0.1cm < ufin,max,z=1/200.00=1.0 cm Zadovoljava

Mjerodavni slucaj opterecenja: (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (1+0.3*0.8)*3 + (0.5+0*0.8)*5 + (0.6+0*0.8)*6

Profil 14/16 ZADOVOLJAVA (iskorisivost 39%)
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Investitor: Opc¢ina Barilovié¢ Oznaka projekta: AP -26-11/16 - GP
Fl?ﬁl"ki ! GLAVNI PROJEKT Novoformirana k.&.br. 8/1, k.o. Barilovié
projekta: GRADEVINSKI PROJEKT Mjesto gradnje: Barilovi¢, 47 252 Barilovic¢
3.2.2. Dimenzioniranje podroZnica
Momentni dijagram podroznica

t— c24 1212
t— C24 14/14
e £24 14116
My 02knm
Max=2,57
Min=-3,31

Ciaqe\s 8(gsn1)

Tl
NORMA: EN 1995-1:2004/42:2014
VRSTA PRORACUNA: Provjera elemenata
ELEMENT: 89 TOCKA: 3 KOORDINATA: x=1.00L=0.70m
OPTERECENJA:
Mjerodavni slucaj opterecenja: 8 gsnl (1+2)*1.35+5*1.50+(6+3)*0.90
MATERIJAL C24
gM =1.30 fm,0,k =24.00 MPa £t,0,k = 14.00 MPa fc,0,k =21.00 MPa
fv,k=4.00 MPa £t,90,k = 0.40 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,mean = 11000.00 MPa

E 0,05 =7400.00 MPa G mean = 690.00 MPa Razred uporabljivosti: 2Beta ¢ =0.20

‘_ PARAMETRI PROFILA: C24 14/16
ht=16.0 cm
bf=14.0 cm Ay=149.33 cm2 Az=149.33 cm2 Ax=224.00 cm2
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projekta:

tw=7.0 cm Iy=4778.67 cm4 1z=3658.67 cm4 Ix=6567.3 cm4

tf=7.0 cm Wy=597.33 cm3 Wz=522.67 cm3

NAPREZANJA DOZVOLJENA NAPREZANJA

Sig_¢,0,d = N/Ax = 3.782/224.00 = 0.17 MPa fc,0,d=9.69 MPa

Sig m,y,d =MY/Wy=3.31/597.33 = 5.54 MPa fm,y,d=11.08 MPa

Sig m,z,d =MZ/Wz=0.10/522.67 =0.19 MPa fm,z,d=11.23 MPa

Tau y,d = 1.5*%-0.331/224.00 = -0.02 MPa fv,d=1.85MPa

Tau z,d = 1.5%-11.404/224.00 = -0.76 MPa
Tau tory,d = 0.05 MPa, Tau torz,d =0.05 MPa

Faktori i dodatni parametri
km=10.70 kh=1.01 kmod=0.60 Ksys=1.00 kcr=0.67

-+ PARAMETRI BOCNOG IZVIJANJA:
lef=0.55m Lambda rel m=0.14
Sig cr=1285.58 MPa k crit=1.00

PARAMETRI IZVIJANJA:

‘-Iﬂ Oko Y osi: ‘-IU Oko Z osi:
LY=0.70m Lambda Y =15.16 LZ=0.70 m Lambda Z =17.32
Lambda rel Y =026 ky=0.53 Lambda rel Z=0.29 kz=0.54
LFY =0.70 m key =1.00 LFZ=0.70 m kez=1.00
KONTROLNI IZRAZI:

(Sig_c,0,d/fc,0,d)*2 + Sig m,y,d/f m,y,d + km*Sig m,zd/fm,zd= 0.51 <1.00 (6.19)
Sig m,y,d/(kcrit*f m,y,d) = 5.54/(1.00¥11.08) = 0.50 < 1.00  (6.33)

(Tau y,d/kcr+Tau tory,d/kshape)/f v,d = 0.04 < 1.00

(Tau z,d/ker+Tau torz,d/kshape)/f v,d = 0.65 <1.00 (6.13-4)

GRANICNI POMACI

=7 Progibi (LOKALNISUSTAV):

ufiny=0.0cm < ufin,max,y=1/200.00=0.4 cm Zadovoljava
Mjerodavni slucaj opterecenja:  (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (1+0.3*0.8)*3 + (0.5+0*0.8)*5 + (0.6+0*0.8)*6
ufin,z=0.0cm < ufin,max,z=01/200.00=0.4 cm Zadovoljava

Mjerodavni slucaj opterecenja: (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (1+0*0.8)*5 + (0.6+0*0.8)*6

Profil 14/16 ZADOVOLJAV A (iskoristivost 65%)

Rubne podroznice koje su oslonjene na zid (nazidnice) se takoder odabiru s profilom 14/16 cm.
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3.2.3. Dimenzioniranje drvenih stupova i ruku

Dijagram uzduznih sila

3o

NORMA: EN 1995-1:2004/42:2014

VRSTA PRORACUNA: Provjera elemenata

OPTERECENJA:

Mjerodavni slucaj opterecenja: 9 gsn2 (1+2)*1.35+(7+3)*1.50+5*1.05

MATERIJAL C24

gM=1.30 fm,0,k =24.00 MPa £t,0,k = 14.00 MPa fc,0,k =21.00 MPa
fv,k=4.00 MPa £t,90,k = 0.40 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,mean = 11000.00 MPa

E 0,05 =7400.00 MPa

G mean = 690.00 MPa

Razred uporabljivosti: 2Beta c = 0.20

5

PARAMETRI PROFILA: C24 14/14

ht=14.0 cm

bf=14.0 cm Ay=130.67 cm2 Az=130.67 cm2 Ax=196.00 cm2
tw=7.0 cm Iy=3201.33 cm4 1z=3201.33 cm4 Ix=4738.0 cm4
tf=7.0 cm Wy=457.33 cm3 Wz=457.33 cm3

NAPREZANJA DOZVOLJENA NAPREZANJA

Sig_¢,0,d = N/Ax = 15.78/196.00 = 0.81 MPa
Sig_m,y,d = MY/Wy= 2.15/457.33 = 470 MPa
Sig_m,z,d = MZ/Wz= 0.12/457.33 = 0.25 MPa
Tau y,d = 1.5%-0.18/196.00 = -0.01 MPa

fc,0,d=9.69 MPa
fm,y,d=11.23 MPa
fm,z,d=11.23 MPa
fv,d=1.85MPa
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Tau z,d = 1.5*3.39/196.00 = 0.26 MPa

Faktori i dodatni parametri
km=0.70 kh=1.01 kmod=0.60 Ksys=1.00 kecr=0.67

PARAMETRI IZVIJANJA:

1-10 Oko Y osi: 1-10 Oko Z osi:
LY=0.63m Lambda Y = 15.67 LZ=0.63m Lambda Z = 15.67
Lambda rel Y =0.27 ky=0.53 Lambda rel Z=0.27 kz=0.53
LFY =0.63 m key =1.00 LFZ=0.63m kez=1.00
KONTROLNI IZRAZI:

(Sig ¢,0,d/f c,0,d)*2 + Sig_m,y,d/f m,y,d + km*Sig m,zdfmzd= 044 <1.00 (6.19)
(Tau y,d/ker)/f v,d = (0.01/0.67)/1.85 = 0.01 < 1.00
(Tau z,d/ker)/f v,d = (0.26/0.67)/1.85 = 0.21 < 1.00  (6.13)

GRANICNI POMACI

=7 Progibi (LOKALNISUSTAV):

ufiny=0.0cm < ufin,max,y=1/200.00=0.3 cm Zadovoljava
Mjerodavni slucaj opterecenja: vjetarl

ufin,z=0.0cm < ufin,max,z=1/200.00=0.3 cm Zadovoljava

Mjerodavni slucaj opterecenja:  (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (1+0.3*0.8)*3 + (0.5+0*0.8)*5 + (0.6+0*0.8)*6

Profil 14/14 ZADOVOLJAV A (iskoristivost 44%)

3.2.4. Dimenzioniranje poprecnih stropnih greda

Momentni dijagram
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e o —— 341416
My ozknm -

Bx=4,74

fp=4‘75

w3

NORMA: EN 1995-1:2004/42:2014
VRSTA PRORACUNA: Provjera elemenata

ELEMENT: 286 Greda 286 TOCKA: 2 KOORDINATA: x=0.50L=2.07m

OPTERECENJA:
Mjerodavni slucaj opterecenja: 9 gsn2 (1+2)*1.35+(7+3)*1.50+5%1.05

MATERIJAL C24

gM=1.30 fm,0,k = 24.00 MPa 1,0,k = 14.00 MPa fc,0,k =21.00 MPa
fv,k=4.00 MPa 1,90,k = 0.40 MPa fc,90.k =2.50 MPa E 0,mean = 11000.00 MPa
E 0,05 =7400.00 MPa G mean = 690.00 MPa Razred uporabljivosti: 2Beta c=1.00

‘— PARAMETRI PROFILA: C24 14/16

ht=16.0 cm

bf=14.0 cm Ay=149.33 cm2 Az=149.33 cm2 Ax=224.00 cm2
tw=7.0 cm Iy=4778.67 cm4 1z=3658.67 cm4 Ix=6567.3 cm4
tf=7.0 cm Wy=597.33 cm3 Wz=522.67 cm3

NAPREZANJA DOZVOLJENA NAPREZANJA
Sig t,0,d = N/Ax =-3.13/224.00 = -0.14 MPa ft,0,d = 6.55 MPa

Sig m,y,d = MY/Wy=-4.74/597.33 = -7.94 MPa fm,y,d=11.08 MPa

Faktori i dodatni parametri
kh=1.01 kh y=1.00 kmod=0.60 Ksys=1.00
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Ll

' PARAMETRI BOCNOG IZVIJANJA:

lef=4.05m Lambda rel m = 0.37
Sig cr=174.37MPa  kecrit=1.00

KONTROLNI IZRAZI:
Sig_t,0,d/f,0,d + Sig_m,y,d/f m,y,d = 0.14/6.55 + 7.94/11.08= 0.74 <1.00 (6.17)

Sig_m,y,d/(kerit*f m,y,d) = 7.94/(1.00*11.08) = 0.72 < 1.00  (6.33)

GRANICNI POMACI

=7 Progibi (LOKALNISUSTAV):

u fin,y=0.0cm < ufinmax,y=1L1/200.00=2.1 cm Zadovoljava
Mjerodavni slucaj opterecenja:  vjctar2

ufinz=14cm < ufinmax,z=1/200.00=2.1 cm Zadovoljava

Mjerodavni slucaj opterecenja:  (1+0.8)*1 + (1+0.8)*2 + (1+0.3*0.8)*3 + (0.5+0*0.8)*5 + (0.6+0*0.8)*6

Profil 14/16 ZADOVOLJAVA (iskoristivost 74%)

3.2.5. Horizontalni serklazi

-

Momentni dijagram betonskih serklaza

A

-17.81

——t— 02025

Nm
12,31
Min=-17,81.7

Max=

Chses. 9 (gsn2) /
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Visina grede: h = 25 cm
Sirina grede: b= 20 cm
Zastitni sloj betona: c= 3 cm
Staticka visina presjeka: d=h-c-F,-F, /2= 206 cm
Proracunski moment: Meg= 17,81 kNm

Proracunska ¢vrstoca betona fy=fu/1,5= 1,67 kN/cm2

UzduZna armatura (polje - donja zona)

Bezdimenziiski moment:

M olje
Mg =52 = 0,126
b-d”-f,
Z= 0,917
Potrebna povrsina armature:
Ay rod = _LEdpolie _ 517 em?
é, : d : fyd
Minimalna armatura:
Ay =0.26-b-d-Lm = g56cm?
vk

Maksimalna armatura:
A, =0022-4 = 11 cm?

s1,max

ODABRANO: 2F 12 (As prov= 2,26 cm’)

UzduZna armatura (leZaj - gornja zona)

ODABRANO: 2F 12 (A, prov = 2,26 cm?)
UzduZna armatura — ukupno: 4F12 (postaviti simetri¢no)

Poprecna armatura

ODABRANO: Vilice ¥8/25 cm

3.2.6. Vertikalni serklazi i stupovi

Dijagrami uzduznih sila i momenata savijanja
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|
i
.
#
]
]
4
g
.
1

20x20
My TkNm
Max=6,27
Min=-7,39
UericFxt 5kN
Max=58,36
Min=28,61

Cases: B:g;nzj'
g

Oznake (pozicije)
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Sy

-
CR20x20_-

Proracunska duljina stupa: L= 315 cm

Poprecni presjek: b/h= 20/ 20cm

Zastitni sloj betona: c= 3 cm

Staticka visina: d= 155 cm

Proracunska ¢vrstoca betona:  f=fu«/15= 1,67 kN/cm’
Prora¢unska ¢vrstoca Celika: fya=fu/1,15= 43,48 kN/cm?
Uzduznasila u stupu: N.4= 28,6 kN

Moment savijanja: M.s= 7,39 kNm

Proracun armature

Polumjer tromosti za pravokutni presjek:
imin=0,289 - byin= 6 cm
Duljinaizvijanja stupa (zaB= 0,7 ‘)
L= L-B= 221 cm
Proracun vitkosti:
Aim=20-4-B-C/\/Np,/ A.f., = 52,09
A=0,7
B=1,1
Cc=0,7
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projekta: GRADEVINSKI PROJEKT Mjesto gradnje: Barilovi¢, 47 252 Barilovic¢
A=L/i= 38149

A<Nim = Proracun po teoriji 1. reda
Bezdimenzionalni koeficijenti:

Mg,
= = 0,09
Heq b.dz'de
Niq
1% ==
Ed bd-f, 0,06
Mehanicki koeficijent armiranja - ocitan iz dijagrama interakcije:
h
wjim= 0,070

Potrebna povrsina armature:
Ag=w-b-h-fy/fe= 1,08 cm?
An=Ao= 1,08 cm’
Minimalna armatura:
Agmin=0,003-b-h= 1,20 cm’
ODABRANO: 2F 14 uz svaku stranicu (4F 14 ukupno);
Vilice F 8/15,0 cm (minimum za DCM)
uz proguscivanje pri vrhu i dnu stupa na duljini od 50 cm na F 8/9,0 cm

Pozicije ‘2’ i ‘3’ su stupovi i razmak vilica je izra¢unat gore, a ostale pozicije realno imaju ulogu
serklazZa, te se za njih mogu ugraditi vilice F8/20 cm (cijelom duZinom).

Dijagram interakcije

3,0
! i — oy — fcd
28 \\ . B A{az =As2 = ® f_y:bd
NG +
2,4 —\ 1 - — — :AS{,
Ez'z x\‘ - , N Ast =
o 20 4+— —_— | -
'E L8 \\ _ | 851/&5‘.’(‘.=('.J/-i'i,S%r_1 - _.4; /
,S L6 \__ D {\\ /_—+‘ U_$ -
N r/\ | e
R RN N o =10] i 7
E2 I\ 09 [N I I I
5 \\ | No7 1% \\ | |
1,0 PN ] 6 = \
i |
o AN \\\ A\ T
BT TN \ \ \ N ‘!\\ ‘ |
04 - =005 _' _ ) N \ ~ \ N _H_\_\ + i
o\ LA T 7 o 30ksS%
0,0 // / /:// v /‘ / / '
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 L1 12 13

bezdimenzijska velicina momenta savijanja (}ra)
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3.3. MODEL I PRORACUN ETAZE SUTERENA

Nosivi zidovi suterena su armiranobetonski, debljine 20 cm. Stropna ploca je armiranobetonska promjenjive
debljine 20 — 44 cm, a kod proraCuna armature je uzeta debljina od 25 cm. Dio greda na koje se oslanja ploca
je armiranobetonska, a dvije grede su ¢elicne (HEA400) koje se sprezaju pomo¢u mozdanika. Temelji su
trakasti.

Opterecena su graficki prikazana u prethodnoj tocki, a stupovi su racunati i dodatno na seizmicke kombinacije.

3.3.1. Dimenzioniranje ploce

Da bi se dobio realan rezultat od linijskog optere¢enja od zidova kuce, reakcije tockastih oslonaca od modela
koji je posluzio za prora¢un kuce su svedena na linijska na nacin da su se reakcije pojedinih stranica zbrojile i
potom podijelile s duljinom pripadajuceg zida, uzimajuéi u obzir da se reakcije kutnih serklaza dijele na dva
jednaka dijela. Posto su te reakcije dodane u slucaj opterecenja ‘dodatno stalno’, jo§ ih se podijelilo s
parcijalnim faktorom sigurnosti za stalna djelovanja (1,35) kako bi se na kraju pravilno iskombinirala u
kombinacijama koja mnoze opterecenja s parcijalnim faktorima sigurnosti.

Ploca je proracunata klasi¢nom metodom, odnosno svi linijski oslonci se promatraju kao kruti. Program
koristi metodu konacénih elemenata, a osnovna veli¢ina kona¢nog elementa je 40x40 cm.

Slucaj opterecenja ‘dodatno stalno’

B pZ=-15.330

i
P

) i i ; . i A =
Cmzd) .| pz=24030] =
! | e ‘ e : T

[ e PR

o b o

@) kpa
I knim

Cases 2 (dodatno stalno)
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Moment ploce u smjeru x

0,35 -0B1 038 10f 022 080 -0850261]21 o045 -0557 0,36
110 6,92 4,70 7,57 & 349 6)02 611 1
302 B 9|30 -10,15

Moment ploce u smjeru y

MXX, (kNm/m)
Automatic direction

'\m /ﬁ\ (ﬁ ﬁ\ ( -<-IF.HH)‘ @ »:-:‘,4\‘ (‘T}
519 062 -TP6 047 -132 05T g0 | 0,52 -TA7 062 514
1,28 1" 230 | -260 | -284 |080 128
0,32 @ 507 128 588 597 7% ’ o 558 ?0, 33
g P8 334 272 B8 a7 30225 3ps AH1ES 03 11 W C 6,82
e30 T° 0432 264 550819 @ | P 0302 5, 4 Wi
’ 5,14 198 -0,87 461 449 -2202/80 0,00 5,44 .
485 304 537 184 26
535 /.32 -261 g 512 0,70 = =119 : 5,11
=2 238 381~ 1276 | 1494 | 248 e s
0155548 420 350 .. 170 28 098 389 7 593 ’
| | o | 44 |
: : |-
-5,29 28,56
g_-*o?._!;g%g;cériirf
-
¥ -713:75
MYY, (KNm/m)

Automatic direction
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Polje:
Visina ploce: h = 25 cm
Sirina ploce: b= 100 cm
Zastitni sloj betona: c= 3cm
Staticka visina presjeka: d=h-c-F,-F /2= 20,8
Proracdunski moment: M= 24,34 KkNm

Proracunska ¢vrstoca betona:f .y =f« /1,5 =

UzduZna armatura (polje - donja zona)

Bezdimenzijski moment:

M olje
Mg =52 = 0,034
b-d”- fyu
Z= 0,973
Potrebna povrsina armature:
M .
Ajpygd =2 = 2,77 em’
é/ ! d ' fyd
Minimalna armatura:
Ay min = 0,26 -5 -d -fci:

vk

1,67 kN/cm?

2,81 cm?

ODABRANA ARMATURA U POLJU (DONJA ZONA): Q335

Iznad oslonca:

Visina ploce: h = 25 cm

Sirina ploce: b= 100 cm

Zastitni sloj betona: c= 3cm

Staticka visina presjeka: d=h-c-F,-F,/2= 208
Proracunski moment: M. = 3561 kNm

Proracunska ¢vrstoca betona:f .y =f« /1,5 =

UzduZna armatura (polje - donja zona)

Bezdimenzijski moment:

M olje
Mg =— 32— = 0,049
b-d”-f,
Z= 0,966
Potrebna povriina armature:
Edpolie — 4 08 cm?

A?r = =
strad é,'d.fyd

1,67 kN/cm®
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Poprecna armatura

Proracunska vrijednost poprecne sil Vgz= 75,00 kN
Smanjenje sile zbog utjecaja oslonce V;pd =Vid = 4qea  (byy/2—d)= 61,59 kN; Geg= 18,9 kN/m
Nosivost bez poprecne armature: Vg, = [CRd’C -k - (100 - p, ‘fck)m]-bw dzv b, -d
Crac=0,18/1,5= 0,12
k=1++200/d = 1,981 <2,0
Ag= 226 cm’
p1=As/(b,-d)= 0,001 <0,02
Vs =0,035-k7% - £1/* = 0,49
Vigdc= 68,976 kN > 101,5 kN

Vigae> Ve -> nije potreban proracun poprec¢ne armature

ODABRANA ARMATURA IZNAD LEZAJA (GORNJA ZONA) U SMJERU X ZA SVE PLOCE:
R424

ODABRANA ARMATURA IZNAD LEZAJA (GORNJA ZONA) U SMJERU Y ZA SVE PLOCE:
R335

Pri postavljanju paziti na usmjerenje!
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3.3.2. Dimenzioniranje greda i nadvoja

Oznake greda i nadvoja

{_+14,20 o

o

S

Grede s oznakama 235, 234, 250, 242, 241 su celi¢ne, odnosno spregnute. U modelu su razdvojene, ali u
stvarnosti ¢e to biti ukupno dvije Celicne grede. Sirina betonskih greda 248, 247, 229, 233, 232, 249, 238,
237,252,240, 239 1 253 je 30 cm, a ostalih betonskih greda 20 cm.

Malim nadvojima (do 2,0 m) nije potrebno dokazivati nosivost i armiaju se s 3F¥12 u donjoj zoni i 2F12
u gornjoj zoni, vilice F8/20 cm.

Momentni dijagrami
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Uy sokNm
Max=954,19
Min=-542,67

Cases: 9 (gsn uporabno)

UE; sk
Max=448,21
WMin=-315,07

Cases: 9 (gsn uporabna)

Potrebna poprecna armatura [cm’/m]
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Barilovi¢, 47 252 Barilovié

Polje grede 248:
Visina grede: h = 65 cm
Sirina grede: b= 30 cm
Zastitni sloj betona: c= 3 cm
Staticka visina presjeka: d=h-c-F,-F, /2= 60,2
Proracunski moment: M.q= 418,54 kNm

Proracunska ¢vrstoc¢a betona: f=f«/15= 1,67 kN/cm2

Potrebna armatura

Bezdimenzijski moment:

U :M—Ed: 0231
Yot f,
Z= 0,829

Potrebna povrsina armature:
A — Ed — 2
sl,rqd é, od- de 19,29 cm
ODABRANA ARMATURA: 4F28 (A;prov = 24,63 cm?)

Isto primijeniti i na polje grede 233

Cases: 8 (gsn uporabno)

cm
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Lezaj 233 —232:

Visina grede:
Sirina grede:
Zastitni sloj betona:

Staticka visina presjeka:

Proracunski moment:

Proracunska ¢vrstoca betona:

Potrebna armatura

Bezdimenzijski moment:

Hpa =

Ed

b-d® fy

Z= 0,829

Potrebna povrSina armature:

A, =" EH
brad é‘ld.fyd

M

h = 70 cm
b= 30 cm
c= 3 cm

d=h-c-F,-F,/2=
My = 489,53 kNm

65,2 cm

fa=fa«/15= 1,67 kN/cm’

0,230

20,83 cm’

ODABRANA UZDUZNA ARMATURA: 4F28 (A, prov = 24,63 cm?)

ODABRANA POPRECNA ARMATURA — CETVEROREZNE VILICE F8/12.5 cm (m=4) uz
dopusteno prorjedivanje prema sredini polja do razmaka od maksimalno 25 cm.
Rubni oslonac (vanjski zid): F8/15.0 cm (m=4)

Isto primijeniti i na oslonac 248 — 247, odnosno rubni oslonac 248

Polje grede 238:

Visina grede:

Sirina grede:
Zastitni sloj betona:

Staticka visina presjeka:

Proracunski moment:

Proracunska ¢vrstoca betona

Potrebna armatura

Bezdimenzijski moment:

_ M g,
HEq WL f
Z= 0,914

Potrebna povrsina armature:

MEd

Avr -
shrad é/'d'fyd

D fa=fa/15=

h = 65 cm
b= 30 cm
c= 3 cm

d=h-c-F,-F,/2=
My = 234,40 kNm

0,129

9,80 cm’

ODABRANA ARMATURA: 5F16 (Asprov = 10,05 cm?)

60,2 cm

1,67 kN/cm?

Lezaj 238 — 237
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Visina grede: h = 65 cm
Sirina grede: b= 30 cm
Zastitni sloj betona: c= 3cm
Staticka visina presjeka: d=h-c-F,-F, /2= 602 cm
Proracunski moment: Mg = 296,73 kNm

Proracunska ¢vrstoc¢a betona: foy=f« /15 =

Potrebna armatura

Bezdimenzijski moment:

U = M—Ed = o 163
Mobed oy
z= 0,888
Potrebna povrsina armature:
M
Ay =———= 12,77 cm?
brad 4 : d : fyd ’

ODABRANA ARMATURA: 5F19 (Asprov = 14,18 cm?)

1,67 kN/cm?

ODABRANA POPRECNA ARMATURA — DVOREZNE VILICE F8/10.0 cm (m=2) uz
dopusteno prorjedivanje prema sredini polja do razmaka od maksimalno 25 cm.
Rubni oslonac (vanjski zid): F8/12.5 cm (m=2)

Ostale grede u polju i iznad oslonaca:

ODABRANA ARMATURA: 4F14 (A prov = 6,16 cm?)

ODABRANA POPRECNA ARMATURA - DVOREZNE VILICE F8/15.0 cm (m=2) uz
dopusteno prorjedivanje prema sredini polja do razmaka od maksimalno 25 cm.

Celi¢ne grede:

Celi¢ne grede su SPREGNUTE s betonskom plotom. Sredstva za sprezanje su mozdanici i ostvaruje se
potpuno sprezanje.
Proracun je proveden u dvije faze: fazi izvodenja i fazi koriStenja. U fazi izvodenja na gredu djeluje samo

vlastita tezina i tezina svjeze betonske ploce, nema sprezanja, te je mogucée boc¢no-torzijsko izvijanje. U drugoj

fazi se greda promatra kao spregnuta, sa svim optere¢enjima i bez bo¢no-torzijskog izvijanja. Mjerodavna je
plasti¢na otpornost (klasa presjeka 1), a u prvoj fazi se radi bez podupiranja.
Profil greda je HEA400.

Faza 1 — Celi¢ni nosag:

NORMA:

VRSTA PRORACUNA: Provjera elemenata

HRN EN 1993-1:2005/41:2014, Eurokod 3: Dimenzioniranje celicnih konstrukcija.
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ELEMENT: 242 Greda 242 TOCKA: 2 KOORDINATA: x=0.50L=5.13m

OPTERECENJA:

Mjerodavni slucaj opterecenja: 1 vlastita tezina
MATERIJAL:

S355 (S355) fy =355.00 MPa

SE PARAMETRI PROFILA: HEA 400

h=39.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=126.20 cm2 Az=57.33 cm2 Ax=158.98 cm2
tw=1.1 cm Iy=45069.40 cm4 12=8563.83 cm4 Ix=191.00 cm4
tf=1.9 cm Wply=2561.97 cm3 Wplz=872.88 cm3

REZNE SILE I OTPORNOSTT:

N,Ed = -0.031 kN My,Ed = 347.71 kN*m

Nt,Rd = 5643.719kN  My,pL,Rd = 909.50 kN*m
My,c,Rd = 909.50 kN*m
MN,y,Rd = 909.50 kN*m
Mb,Rd = 477.14 kKN*m

Vz,Ed =-3.346 kN
Vz,c,Rd=1174.991 kN

Klasa presjeka = 1

, L
~t | PARAMETRI BOCNOG IZVIJANJA:
z=1.00 Mcr = 528.20 kN*m Krivulja,LT - b XLT =0.52
Ler,upp=10.25 m Lam LT=1.31 fi,LT =1.30 XLT,mod =0.52
KONTROLNI IZRAZI:

Kontrola nosivosti presjeka:
N,Ed/Nt,Rd=0.00 <1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/My,c,Rd=0.38 <1.00 (6.2.5.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.00<1.00 (6.2.6.(1))
Provjera globalne stabilnosti elementa:
My,Ed/Mb,Rd=0.73 <1.00 (6.3.2.1.(1))

GRANICNI POMACI

==

Progibi (LOKALNI SUSTAV):
uy=0.0cm < uymax=L/200.00=5.1 cm
Mjerodavni slucaj opterecenja: 1 vlastita tezina
uz=39cm < uzmax=L/200.00=5.1cm
Mjerodavni slucaj opterecenja: 1 vlastita tezina

Zadovoljava

Zadovoljava

Profil HEA 400 ZADOVOLJAV A (iskoristivost 73%)

Faza 2 — spregnuti nosac:

Raspon: L=10,25 m

Efektivna Sirina:
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projekta:
L, 1025
b,=—=——=128cm
8 8
b,=b,=128
beﬂ =b, +b,, =128+128 =256cm

Kombinacija opterecenja:

Marme Lirnit state vlastita tezina dodatno stalno uporabno
Load combination-1 (UL5) Ultimate "'I 1,35 1,35 1.5
Svojstva popre¢nog presjeka:
bez 0 m Headed shear studs E A | 652 190 mm?
T b @ mm ,E |‘—a|-.| [=1| General properties in the principal axis system
he mm = . v Iy 284 8% 109 mm*
o
Material: L mmo T e Iz 15,05 x 1049 mm#
iz 151,9 mm
fo [950 N/mm ——— Wlely 222 492 693 mm?
z: Wil 34 259 249 mm?
Wes 222 492 693 mm®
Reuifircoment Wi, | 93 656 047 mm?
Material: B S00EB v Upper rebars Crop E mm [=l| General properties in the section edit system ti
Iy 15,05 x 1079 mm*
[ Bottom rebars Chattom mm
o (2] Iz 284,8x 1029 mm#
Longitudinal rebars Transversal rebars lyz 0 mm?
Diameter: :_8 il - mm Tiameter: | 14 N | ‘mm It 151,9 mm
(®) Pitch among bars aL mm (®) Pitch amang bars ar mm iz 660,8 rmm
_ ] : Wieiy 34250 249 mm?
() Area of rebars a1 335103 mm%m () Area of rebars a;r | 102525 mm®m Wz 227 492 693 mm?
[ The rebar is nearer to the concrete surface The rebar is nearer to the concrete surface Wealy 93 656 047 mm?
Weaiz 222 492 693 mm?
Modulus of elasticity applied in structural analysis = Torsional properties

(@) Secant modulus of elasticity Eem = 22(fm (10) "= 31476,0

(O) Design value of elastic modulus Ecd = Ecmye= 20984,0

Moment My
C—
Poprecna sila
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Parametri dimenzioniranja:

)
_ 0.00

378.70

-378.70

[=l| Summary
Utilization of the dominant check 53,4 %
Dominant calculation Crushing resistance of the concrete flange
Applied part of standard: EN 1992-1-1 6.2.4 (6.22)
Load combination Load combination-1
[=l| Strength design
[ Plastic bending resistance
Utilization 52,7 %
MNote The plastic neutral axis lies in top flange!
MNote The shear connection is partial!
Section class 1
Applied part of standard: EN 1994-1-1 6.2.1.2,62.1.3
MyEd -970,4 kNm
MplRd 1840,2 kNm
Zpl 213 mm
Mg 19777,8 mm?
fuk, 355 N/mm?2
M0 1,00
Npla T021,1 kN
N -
he 200 mm
fex 25 N/mm?
To 1,5
Mo 42625 kN
L] 0,56
Ne s 7 600,42 kM
Ne 3937,6 kN
B 1,00
0,00
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=l| Headed stud connector resistance
Utilization 100,0 %
Mote The headed stud is ductile!
MNote The shear connection is partial!
Applied part of standard: EM 1994-1-1 6.6.3; 6.6.4
Nopt 53
Nact 53
sL 337 mm
SR 387 mm
Nstud 2
Nmin 53
Nmasz 215
nf 103
Mef 7 600 kM
Ls 10 250 mm
LsL 5125 mm
LeF 5125 mm
Prd 74,3 kN
fu 450 N/mm?Z
d 19 mm
hse 100 mm
o 1,00
fok, 25 N/mmZ
Eem 31 476 Mymm?
T 1,25
ki 1,00
ke 1,00
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o 1,00
fek 25 N/mm?
Ecm 31 476 Nfmm?
i 1,25
ki 1,00
kt 1,00
ke may 1,00
n 0,56
=l Lengitudinal shear resistance
Utilization 21,5 %
MNote Failure type: b-b
Applied part of standard: EM 1994-1-1 6.6.2
VEd 1,92 M/mmZ
VFRd 8,95 N/mm?Z
ARy 1968,80 kN
Ay 5125 mm
At 2053 mm&/m
fsd 434 8 N/mmZ
he 200 mm
B 27 deg
[=l| Crushing resistance of the concrete flange
Utilization 534%
Applied part of standard: EM 1992-1-1 6.2.4 (6.22)
VR 3,59 N/mmz
VEd 1,92 N/mm?
v 0,54
fok 25,0 Nfmm?2
fod 16,7 N/mmZ
By 26,5 deg

Neutralna os: u gornjoj pojansici celicnog profila

MoZdanike ugraditi u parovima, razmak 2 moZdanika koji ¢ine par je 12 cm (skica ispod).

RAZMAK IZMEDPU PAROVA MOZDANIKA: ¢;=20 cm

Promjer mozdanika d =19 cm

Skica presjeka

200

Py

=19mm

T
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3.3.3. Dimenzioniranje stupova i ab zidova

Proracun je izvrSen nelinearno u zasebnom modelu u kojem su se uzeli u obzir ucinci 2. reda i sve
seizmicke kombinacije, a kod minimalne armature se postuje strozi kriterij po EC8 (1% presjeka). Zbog
potrebe za aktivacijom 90% mase zgrade uslijed potresa, potrebno je bilo napraviti realistican model s
temeljima na elasti¢nim osloncima koji simuliraju tlo, a krutost je modelirana na nacin da maksimalna
deformacija temelja bude 0,9 cm (smjer z).

Spoj celicne grede i betonskog stupa obavezno izvesti zglobno i na nacin da celicna greda legne na
stup, odnosno donja pojasnica Celi¢ne grede se nalazi na gornjoj plohi stupa i os grede se poklapa sa osi
stupa (nema ekscentriciteta).

Potpune kombinacije svih djelovanja:

Sludaj Naziv slucaja Priroda Vrsta prora¢una
1 vlastita tezina Konstrukcijsko Nonlinear Staticki - P-
Delta
2 dodatno stalno Nekonstrukcijsko | Nonlinear Staticki - P-
Delta
3 uporabnol Kategorija A Nonlinear Staticki
5 snijeg Snijeg H<1000 Nonlinear Staticki
m iznad razine
mora
6 vjetarl vjetar Nonlinear Staticki
(auxiliary)
7 vjetar2 vjetar Nonlinear Staticki
(auxiliary)
8 gsn snijeg Konstrukcijsko Nonlin. Kombinacija
9 gsn uporabno Konstrukcijsko Nonlin. Kombinacija
10 gsu snijeg Konstrukcijsko Nonlin. Kombinacija
11 gsu uporabno Konstrukcijsko Nonlin. Kombinacija
12 Modal Modal
13 Seismic EC 8 Pravac_ X seizmicko Seismic-EC 8
14 Seismic EC 8 Pravac Y seizmicko Seismic-EC 8
15 1*#X 03*Y seizmicko Linearna kombinacija
16 1*#X -03*Y seizmicko Linearna kombinacija
17 03*X 1*Y seizmicko Linearna kombinacija
18 03*X -1*Y seizmicko Linearna kombinacija
19 1*X 1*Y seizmicko Signed quadratic
combination
20 1*X -1*Y seizmicko Signed quadratic
combination
21 KGS/1=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
22 KGS/2=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
23 KGS/3=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 6*0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
24 KGS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 6*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
25 KGS/5=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 7*%0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
26 KGS/6=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 7*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
27 KGS/7=1%1.35 + 2*¥1.35 stalno Nonlin. Kombinacija
28 KGS/8=1%1.35 + 2*0.00 + 3*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
29 KGS/9=1%1.35 + 2*0.00 + 3*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
30 KGS/10=1*1.35 + 2*0.00 + 3*1.50 + 6*0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
31 KGS/11=1*1.35 +2*0.00 + 3*1.50 + 6*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
32 KGS/12=1*1.35 +2*0.00 + 3*1.50 + 7*0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
33 KGS/13=1*1.35 +2*0.00 + 3*1.50 + 7*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
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34 KGS/14=1*1.35 +2*0.00 stalno Nonlin. Kombinacija
35 KGS/15=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
36 KGS/16=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
37 KGS/17=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.50 + 6*0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
38 KGS/18=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.50 + 6*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
39 KGS/19=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.50 + 7*0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
40 KGS/20=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.50 + 7*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
41 KGS/21=1*1.00 + 2*1.35 stalno Nonlin. Kombinacija
42 KGS/22=1%1.00 + 2*0.00 + 3*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
43 KGS/23=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
44 KGS/24=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.50 + 6*0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
45 KGS/25=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.50 + 6*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
46 KGS/26=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.50 + 7*0.90 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
47 KGS/27=1%1.00 + 2*0.00 + 3*1.50 + 7*0.90 stalno Nonlin. Kombinacija
48 KGS/28=1%*1.00 + 2*0.00 stalno Nonlin. Kombinacija
49 KGS/29=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
50 KGS/30=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
51 KGS/31=1*1.35+2*1.35 + 3*1.05 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
52 KGS/32=1*1.35+2%*1.35 + 3*1.05 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
53 KGS/33=1*1.35+2*1.35 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
54 KGS/34=1*1.35+2*1.35 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
55 KGS/35=1*1.35 + 2*1.35 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
56 KGS/36=1*1.35+2*1.35 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
57 KGS/37=1*1.35 + 2*0.00 + 3*1.05 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
58 KGS/38=1*1.35 + 2*0.00 + 3*1.05 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
59 KGS/39=1*1.35 +2*0.00 + 3*1.05 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
60 KGS/40=1*1.35 +2*0.00 + 3*1.05 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
61 KGS/41=1*1.35 + 2*0.00 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
62 KGS/42=1*1.35 +2*0.00 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
63 KGS/43=1*1.35 +2*0.00 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
64 KGS/44=1*1.35 + 2*0.00 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
65 KGS/45=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.05 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
66 KGS/46=1%1.00 + 2*1.35 + 3*1.05 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
67 KGS/47=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.05 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
68 KGS/48=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.05 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
69 KGS/49=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
70 KGS/50=1*1.00 + 2*1.35 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
71 KGS/51=1*1.00 + 2*1.35 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
72 KGS/52=1*1.00 + 2*1.35 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
73 KGS/53=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.05 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
74 KGS/54=1%1.00 + 2*0.00 + 3*1.05 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
75 KGS/55=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.05 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
76 KGS/56=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.05 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
77 KGS/57=1*1.00 + 2*0.00 + 6*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
78 KGS/58=1*1.00 + 2*0.00 + 6*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
79 KGS/59=1*1.00 + 2*0.00 + 7*1.50 + 5*0.75 stalno Nonlin. Kombinacija
80 KGS/60=1*1.00 + 2*0.00 + 7*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
81 KGS/61=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
82 KGS/62=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
83 KGS/63=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
84 KGS/64=1*1.35 +2*1.35 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
85 KGS/65=1*1.35 +2*1.35 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
86 KGS/66=1*%1.35 +2*1.35 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
87 KGS/67=1%1.35 +2*0.00 + 3*1.05 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
88 KGS/68=1%1.35 +2*0.00 + 3*1.05 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
89 KGS/69=1*1.35 +2*0.00 + 3*1.05 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
920 KGS/70=1*1.35 + 2*0.00 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
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91 KGS/71=1*1.35 + 2*0.00 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
92 KGS/72=1*1.35 + 2*0.00 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
93 KGS/73=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.05 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
94 KGS/74=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.05 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
95 KGS/75=1*1.00 + 2*1.35 + 3*1.05 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
96 KGS/76=1*1.00 + 2*1.35 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
97 KGS/77=1*1.00 + 2*1.35 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
98 KGS/78=1%1.00 + 2*1.35 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
929 KGS/79=1%1.00 + 2*0.00 + 3*1.05 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
100 KGS/80=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.05 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
101 KGS/81=1*1.00 + 2*0.00 + 3*1.05 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
102 KGS/82=1*1.00 + 2*0.00 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
103 KGS/83=1*1.00 + 2*0.00 + 6*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
104 KGS/84=1*1.00 +2*0.00 + 7*0.90 + 5*1.50 stalno Nonlin. Kombinacija
105 GSU:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*%0.50 stalno Nonlin. Kombinacija
106 GSU:CHR/2=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
107 GSU:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.60 + stalno Nonlin. Kombinacija
5%0.50
108 GSU:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.60 stalno Nonlin. Kombinacija
109 GSU:CHR/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 7*0.60 + stalno Nonlin. Kombinacija
5*0.50
110 GSU:CHR/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 7*0.60 stalno Nonlin. Kombinacija
111 GSU:CHR/7=1%*1.00 + 2*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
112 GSU:CHR/8=1%1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 6*1.00 + stalno Nonlin. Kombinacija
5%0.50
113 GSU:CHR/9=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 6*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
114 GSU:CHR/10=1%*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 7*1.00 + stalno Nonlin. Kombinacija
5%0.50
115 GSU:CHR/11=1%1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 7*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
116 GSU:CHR/12=1%1.00 + 2*1.00 + 6*1.00 + 5*0.50 stalno Nonlin. Kombinacija
117 GSU:CHR/13=1%*1.00 + 2*1.00 + 6*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
118 GSU:CHR/14=1*1.00 + 2*1.00 + 7*1.00 + 5*0.50 stalno Nonlin. Kombinacija
119 GSU:CHR/15=1*1.00 + 2*1.00 + 7*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
120 GSU:CHR/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
121 GSU:CHR/17=1%1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 6*0.60 + stalno Nonlin. Kombinacija
5%1.00
122 GSU:CHR/18=1%1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 7*0.60 + stalno Nonlin. Kombinacija
5%1.00
123 GSU:CHR/19=1%1.00 + 2*1.00 + 5*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
124 GSU:CHR/20=1%1.00 + 2*1.00 + 6*0.60 + 5*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
125 GSU:CHR/21=1*1.00 + 2*1.00 + 7*0.60 + 5*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
126 GSU:FRE/22=1%*1.00 + 2*1.00 + 3*0.50 stalno Nonlin. Kombinacija
127 GSU:FRE/23=1%*1.00 + 2*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
128 GSU:FRE/24=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 6*0.20 stalno Nonlin. Kombinacija
129 GSU:FRE/25=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 7*0.20 stalno Nonlin. Kombinacija
130 GSU:FRE/26=1*1.00 + 2*1.00 + 6*0.20 stalno Nonlin. Kombinacija
131 GSU:FRE/27=1%1.00 + 2*1.00 + 7*0.20 stalno Nonlin. Kombinacija
132 GSU:FRE/28=1%*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 5*%0.20 stalno Nonlin. Kombinacija
133 GSU:FRE/29=1%*1.00 + 2*1.00 + 5*0.20 stalno Nonlin. Kombinacija
134 GSU:QPR/30=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 stalno Nonlin. Kombinacija
135 GSU:QPR/31=1*1.00 + 2*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
136 1ZV:SEl/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*1.00 stalno Linearna kombinacija
137 1ZV:SEI/2=1*1.00 + 2*1.00 + 13*1.00 stalno Linearna kombinacija
138 1ZV:SEI/3=1*1.00 + 2*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija
139 1ZV:SEI/4=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*1.00 stalno Linearna kombinacija
140 1ZV:SEI/5=1*1.00 + 2*1.00 + 14*1.00 stalno Linearna kombinacija
141 1ZV:SEl/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*-1.00 stalno Linearna kombinacija
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142 1ZV:SEI/7=1%*1.00 + 2*1.00 + 13*-1.00 stalno Linearna kombinacija
143 1ZV:SEl/8=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*-1.00 stalno Linearna kombinacija
144 1ZV:SEI/9=1*1.00 + 2*1.00 + 14*-1.00 stalno Linearna kombinacija
145 IZV:SEISHEAR /10=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 stalno Nonlin. Kombinacija
146 IZV:SEISHEAR /11=1*1.00 + 2*1.00 stalno Nonlin. Kombinacija

3.3.3.1. Stupovi

Dijagrami uzduznih sila stupova

Y Eyse Pt 100k
Max=568,04
Min=-23,07

Cases: 8lo11 1510146

0. - T Uy sknm

55/‘ T AR il
< ‘ # - .f:\a,

Cases: 8lo11 1510146
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_ . Momentni dijagrami smjer y

Ytz sknm
Max=40,33

= = ; “7.60 )
~ / 3 e Min=4525
3 = = \_+380

Cases: 8lo11 1510146

Oznake stupova

213

212

211

207

206

Na stupove 208 i 213 oslanja se ¢eli¢na greda, a materijal tih stupova je beton klase C30/37. Poprecni
presjek stupa 213 je 35/55 cm, a ostalih stupova 30/30 cm.

ULJANIK d.o.o., Mate Bucara 9, 44 250 Petrinja Stranica 75 od 101




Investitor: Opc¢ina Barilovié¢ Oznaka projekta: AP -26-11/16 - GP
Fft‘rztz’i‘(z ! GLAVNI PROJEKT Novoformirana k.&.br. 8/1, k.o. Barilovié
projekta: GRADEVINSKI PROJEKT Mjesto gradnje: Barilovi¢, 47 252 Barilovi¢

Detaljan proracun stupa 213:

Postavke proracuna:

: HRN EN 1992-1-1:2004 AC:2008
: Srednji razred duktilnosti

Proracun prema normi
Seizmicki uvjeti

Predgotovljeni stup ‘ne
Pred-dimenzioniran :he

Vitkost uzeta u obzir :da

Tlak : sa savijanjem
Vilice : do ploce

Razred vatrootpornosti : bez zahtjeva

Rezultati proracuna:

KGS/IGS Analysis
Proracunska kombinacija: 1ZV:SEI/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 13*-1.00 (B)
Vrsta kombinacije: 1GS
Rezne sile:

Nsd = 314,82 (kN)
Proracunske sile:
Doniji cvor

N = 314,82 (kN)

Msdy = -101,44 (kN*m) Msdz =-101,75 (kN*m)

N*etotz = -104,59 (kN*m)N*etoty= -101,75 (kN*m)

Ekcentricitet: ez (My/N) ey (Mz/N)
Staticki eEd: -32,2 (cm) -32,3 (cm)
Imperfekcijski ei: 1,0 (cm) 0,0 (cm)
Pocetni e0: -31,2(cm) -32,3 (cm)
Minimalni emin: 2,0 (cm) 2,0 (cm)
Ukupno etot: -33,2 (cm) -32,3 (cm)
Detaljni proracun-Pravac Y:

Proracun vitkosti

Pomicna konstrukcija

L (m) Lo (m) A Alim

4,00 4,00 39,59 43,76 Kratki stup

Proracun izvijanja

M2 = 0,00 (kN*m) M1 =-101,44 (kN*m)
Slucaj: Presjek na kraju stupa (donji cvor), vitkost nije uzeta u obzir
MO =-101,44 (kN*m)
ea =01%lo/2=1,0 (cm)
01 =00 * ah * am = 0,01

60 =0,01

oh =1,00

om = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00

m = 1,00

Ma = N*ea = 3,15 (kN*m)
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MEdmin = 6,30 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO + Ma) = -104,59 (kN*m)

Detaljni proracun-Pravac Z:
Proracun vitkosti
Pomicna konstrukcija
L (m) Lo (m) A Mim
4,00 4,00 25,19 43,76 Kratki stup
Proracun izvijanja
M2 = 0,00 (kN*m) M1 =-101,75 (kN*m)
Slucaj: Presjek na kraju stupa (donji cvor), vitkost nije uzeta u obzir
MO = -101,75 (kN*m)
ea=0,0(cm)
Ma = N*ea = 0,00 (kN*m)
MEdmin = 6,30 (kN*m)
MOEd = max(MEdmin,M0 + Ma) = -101,75 (kN*m)

Armatura:
Stvarna (ugradjena) povrsina Asr =20,11 (cm2)
Omijer: p=104%
Armatura:

Glavne sipke (B500B):

10 $16

Poprecna armatura: (B500B):

vilice: 18 ¢8 I=1,66 (m)

ODABRANA ARMATURA: UZDUZNO 10F16 (uz dulju stranicu 4 $ipke, uz kraéu 3), VILICE F8/15
cm uz proguséivanje pri vrhu i dnu stupa na duljini od 55 cm na F8/10 cm

Detaljan proracun ostalih stupova (za maksimalni moment, stup 207 mjerodavan):

Postavke proracuna:

Proracun prema normi
Seizmicki uvjeti
Predgotovljeni stup
Pred-dimenzioniran
Vitkost uzeta u obzir
Tlak

Vilice

Razred vatrootpornosti

Rezultati proracuna:

KGS/IGS Analysis

: HRN EN 1992-1-1:2004 AC:2008
: Srednji razred duktilnosti

:ne

:ne

:da

: sa savijanjem

: do ploce

: bez zahtjeva

Proracunska kombinacija: 1ZV:SEI/8=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 14*-1.00 (A)

Vrsta kombinacije: 1GS
Rezne sile:

Nsd = 138,50 (kN)
Proracunske sile:
Gornji cvor

Msdy = -1,83 (kN*m)

Msdz = 45,37 (kN*m)
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N = 138,50 (kN) N*etotz = -2,77 (kN*m) N*etoty= 52,48 (KN*m)

Ekcentricitet: ez (My/N) ey (Mz/N)

Staticki eEd: -1,3 (cm) 32,8 (cm)

Imperfekcijski ei:  0,0(cm) 1,0 (cm)

Pocetni e0: -1,3(cm) 33,8 (cm)

Minimalni emin: 2,0 (cm) 2,0 (cm)

Ukupno etot: -2,0 (cm) 37,9 (cm)

Detaljni proracun-Pravac Y:

Proracun vitkosti
Pomicna konstrukcija

L (m) Lo (m) A Alim
4,00 4,00 46,19 41,93 Vitak stup

Proracun izvijanja

M2 =-0,47 (kN*m) M1 =-1,83 (kN*m)

Slucaj: Cross-section at the column kraj (Gorniji cvor), Vitkost uzeta u obzir
MO =-1,83 (kN*m)

ea=0,0 (cm)

Method based on nominal stiffness

p
1+ (N, /N)-1

B =1,00
Nb = (12 * EJ)/ 10”2 = 1270,87 (kN)
EJ = Kc*Ecd*Jc+Ks*Es*Js = 2060,26 (kN*m2)
pef = 2,91
Jc = 67500,0 (cm4)
Js =980,1 (cm4)

=1,12

Kc =0,01 ()
Ks = 1,00 ()
MEdmin = 2,77 (kN*m)
M ., =maxs M ,'1+LM
Ed Ed min ® 0Ed
(N, /N)-1 i )
=-2,77 (kN*m)
Detaljni proracun-Pravac Z:
Proracun vitkosti
Pomicna konstrukcija
L (m) Lo (m) A Alim
4,00 4,00 46,19 41,93 Vitak stup
Proracun izvijanja
M2 = 45,37 (kN*m) M1 = -38,32 (kN*m)

Slucaj: Cross-section at the column kraj (Gorniji cvor), Vitkost uzeta u obzir
MO = 45,37 (kN*m)
ea=01%lo/2=1,0 (cm)
01 =60 * ah * am = 0,01

60 = 0,01

oh =1,00

om = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00

m = 1,00

Method based on nominal stiffness
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Oznaka projekta:

AP-26-11/16-GP

Razina i
struka
projekta:

GLAVNI PROJEKT
GRADEVINSKI PROJEKT

Mjesto gradnje:

Novoformirana k.¢.br. 8/1, k.o. Barilovié¢
Barilovi¢, 47 252 Barilovié

B =1,00

Nb = (22 * EJ)/ 10"2 = 1270,87 (kN)

EJ = Kc*Ecd*Jc+Ks*Es*Js = 2060,26 (kN*m2)

pef = 2,91

Jc = 67500,0 (cm4)
Js =980,1 (cm4)

Kc=0,01 ()
Ks = 1,00 ()
MEdmin = 2,77 (kN*m)

B

M, =max<M,, . ;|1+———— M
Ed { Ed min |: (NB /N) 1i| OEa'}
= 52,48 (kN*m)

Armatura:
Stvarna (ugradjena) povrsina

Omijer:

Armatura:
Glavne sipke (B500B):
8 ¢14 1=3,85(m)

Poprecna armatura: (B500B):
vilice: 25 ¢8

Asr =12,32 (cm2)
p=137%

I=1,06 (m)

ODABRANA ARMATURA ZA OSTALE STUPOVE: UZDUZNO 8F14 (3 $ipke uz svaku stranicu),
VILICE F8/15 cm uz proguséivanje pri vrhu i dnu stupa na duljini od 50 cm na F8/10 cm

3.3.3.2. Armiranobetonski zidovi

Debljina unutarnjih armiranobetonskih nosivih zidova je 20 cm, a na mjestima oslanjanja greda s ve¢im
rasponima se podebljavaju za 20 cm (pogledati arhitektonske nacrte). Na svim mjestima oslanjanja greda
je potrebno ugraditi dodatnu armaturu kao za stup, odnosno 8F14 vertikalno i povezati s vilicama F8/15
cm. Na mjestima sudara zidova takoder je potrebno ugraditi dodatnu armaturu prema pravilima
struke, TPBK i Eurokodu 2 ili izvedbenom projektu ako je izraden.

Razred betona za vanjske zidove je C30/37, a za unutarnje C25/30.

Vanjski zidovi pridrzavaju tlo visine cca 4,0 metra i racunaju se kao potporni zidovi. Debljina im je 40

cm.

Izvodi se drenaza, te se pritisak tla racuna bez vode.

Pritisak tla:

V4o = 20kN/m® — teZina tla
ko == 0,6
h=4,0m

Doy =0,6-20-4,0=48 kN/m?

— koeficijent mirnog pritiska tla
— visina zida pod zemljom
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pZ,dodamo = 0’6 3= 1,8 kI\I/I'Il2

Moment od pritiska tla na 2D modelu (bez koeficijenata sigurnosti)

b

Kontrolni proracun potrebne armature pri dnu vanjskog zida (za parcijalne koef. sigurnosti koji daju manju

vertikalnu silu i ve¢i moment — kriticno):
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Proracunska visina zida: L= 400 cm
Poprecni presjek: b/h= 40/ 100 cm
Zastitni sloj betona: c= 40 cm
Staticka visina: d= 345 cm

2,00 kN/cm’
43,48 kN/cm?

fa=fa/15=
fya=fu/1,15=
N.s= 44,0 kN
M.y= 72,0 kNm

Proracunska ¢vrstoca betona:
Proracunska cvrstoca celika:
Uzduznasila pri dnu:

Moment savijanja pri dnu:

Proracun armature

Polumjer tromosti za pravokutni presjek:
imin= 0/289 : bmin= 11,6 cm
Duljinaizvijanja(zap= 0,7 ‘)

L= L-B= 280cm
Proracun vitkosti:
Aim=20-4-B-C/\|Ng, /A.f, = 1454
A=0,7
B=11
c=0,7

A=L/i= 24,221
A<Nim = Proracun po teoriji 1. reda

Bezdimenzionalni koeficijenti:

— MEd —
Heq b'dz‘fcd

N
VEd:—b dEd =
d-f,

0,08

0,02

Mehanicki koeficijent armiranja - oCitan iz dijagrama interakcije:
~
wjm= 0,080
Potrebna povrsina armature:

Ag=w-b-h-fu/fu= 147 cm?

Detaljan prorac¢un za potporni zid napravljen u programu Runet BetonExpress:

Ulazni podaci
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7" Design 0K, Verticalload M [kN/m] dead|5 live| 0.00 | eN={0.050[3 m

Horizantal load H [kN/m] dead| 0.00 |3 live{0.00 |3

)

| |
L

L

Base key Hk=| 0.000

Lk=[ 0.00

.
£

rs
-~ M
rs
-

=

eH<[0000]

Surcharge dead Iu:uad = kNimP
Surcharge live Iu:uad s

4900 | % m

}

!
e

| 0.400/2

0.000] +
2500 m

1.300] % m

Vertikalno opterecenje uzeto kao reakcija iz proracuna ploce za mjerodavnu kombinaciju.

Aktivni pritisak tla (Rankine):
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1.4. Computation of active earth pressure (Rankine theory)

1.4.1. Wall part from y=0.000 m to y=4.900 m, Hs=4.900 m
Top point A x=-1.300 m y= 0.000 m qa
Bottom point B x=-1.300 m y= 4.900 m
Soil properties
Soil type Sand
Unit weight of soil y =20.00 kN/m3
Unit weight of soil (saturated) ys=20.00 kN/m?
Unit weight of water yw=10.00 kN/m?
Angle of shearing resistance of ground ©=30.00° Jg
Cohesion of ground c=0.005 N/mm?
Slope angle of ground surface p= 0.00°
Earth pressure on vertical surface 8= 0.00°
Angle of shear resist. between ground-wall &= 0.00°
Earth pressure according to Coulomb theory
EQU  STR GEO K= cos?(¢-8)
Angle of rupture plane p=45°+¢/2 = 57.00 60.00 57.00° AT 2 sin{p+3)sin(p-B)
T ] c0s“0 cos(8+0) |1+
Coefficient of active earth pressure Ka= 0.422 0.333 0.422 [4V60ﬁ9+5m0ﬁe{ﬂ]
Earth pressure g(y)=qA+y- vy -Ka
Permanent actions
EQU STR GEO
Earth pressure at the top (y=yR) gh= 0.00 0.00 0.00 kN/m? nn
Earth pressure at the bottom (y=yA+ 4.90m) gB= 41.36 32.63 41.36 kN/m? F%
Earth force Pa=*:(gA+gB)H Pa=101.33 79.94 101.33 kN/m
Angle of earth force a = 0.00 0.00 0.00 ° Fy
Earth force in x direction Pax=101.33 79.94 101.33 kN/m
Earth force in y direction Pay= 0.00 0.00 0.00 kN/m
Moment of earth force at top point (x=0,y=0) M =-331.05-261.16-331.05 kNm/m
Point of application of earth force x= -1.300 m, y= 3.267 m
Total forces and moments
Forces and moments at bottom point B (x=-1.300 m, y=4.900 m)
Permanent actions
EQU STR GEO

Total horizontal earth force Fsx=101.33 79.94 101.33 kN/m
Total wvertical earth force Fsy= 0.00 0.00 0.00 kN/m
Total moment of earth force Ms =165.47 130.54 165.47 kNm/m

Pasivni pritisak:
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1.5. Computation of passive earth pressure (Rankine theory)
1.5.1. Wall part from y=4.000 m to y=4.900 m, Hs=0.900 m
Top point A x= 1.200 m yv= 4.000 m
Bottom point B x= 1.200 m yv= 4.900 m
Soil properties
Soil type Sand
Unit weight of soil v =20.00 kN/m3
Unit weight of soil (saturated) ¥ys=20.00 kN/m3
Unit weight of water yw=10.00 kN/m3

Angle of shearing resistance of ground
Cohesion of ground

Slope
Earth
Angle

angle of ground surface

pressure on vertical surface

of shear resist. between ground-wall

Earth pressure according to Coulomb theory

Angle of rupture plane p=45°-¢/2 =

©=30.00°
c=0.005 N/mm?
= 0.00°
0= 0.00°
5= 0.00°

EQU STR GEOQ

33.00 30.00 33.00°

Coefficient of passive earth pressure Kp= 2.371 3.000 2.371

Earth pressure g(y)=gh+y -y Kp

Permanent actions

cos? (p+8)

Ko= — : - ;
- sin(p+5)sin(p+p)
cos”6 cos(8-0) E \]W]

EQU STR GEOQ

Earth pressure at the top (y=yA) gA= 0.00 0.00 0.00 kN/m?
Earth pressure at the bottom (y=yA+ 0.90m) gB=-42.68 -54.00 -42.68 kN/m?
Earth force Pa=*s(gA+gB)H Pp= 19.21 24.30 19.21 kN/m
Angle of earth force a = 0.00 0.00 0.00 °
Earth force in x direction Ppx=-19.21 -24.30 -19.21 kN/m
Earth force in y direction Ppy= 0.00 0.00 0.00 kN/m
Moment of earth force at top point (x=0,y=0) M = 88.37 111.78 88.37 kNm/m
Point of application of earth force %= 1.200 m, y= 4.600 m

Total forces and moments

Forces and moments at bottom point B (x=1.200 m, y=4.900 m)

Permanent actions

EQU STR GEO

Total horizontal earth force Fsx=-19.21 -24.30 -19.21 kN/m

Total wvertical earth force Fsy= 0.00 0.00 0.00 kN/m

Total moment of earth force Ms = -5.76 -7.29 -5.76 kNm/m
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Kontrola nosivosti tla (STR i GEO, EC7):

1.7.2. Check of soil bearing capacity (STR) (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

Check for 1.00x(self weight+top vertical dead load)+0.00x (top vertical live load)

M
Action (v vyl - y2 Fx Fy XO Yo M " E
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] !
Active earth pressure Pax1.35 0.00- 4.90 107.92 0.00 2.500 1.633 176.23
Wall weight W x1.00 0.00 70.00 1.089 1.775 -76.23 Xp
Backfill weight Wsx1.00 0.00 117.00 1.850 2.650 -216.45
Vert. load on top (dead) Ngxl.00 0.00 5.00 1.150 4.8%00 -5.75
Sum= 192.00 -122.20
Sum of vertical forces = 192.00 kN/m
Sum of moments at front toe = -122.20 kNm/m f____Eq_____ﬂ
Sum of moments at middle of base = 117.80 kNm/m
Eccentricity ec=117.80/192.00=0.614m, ec>2.500/6=0.417m q LIJ/LIJ/LL}//
Soil pressure g=0.201 N/mm? Bg=1.909 m
Effective footing L=2.500-2x0.614= 1.273 m (EC7 Annex D)
Soil bearing capacity Rd=L -qu/yM=1.273x (1000x0.20)/1.00= 254.60 kN/m
Bearing resistance check Vd=192.00 < Rd=254.60 kN/m, Check is verified (EC7 Eg.2.2, Eg.6.1)

Check for 1.35x(self weight+top vertical dead locad)+1l.50x(top vertical live load)

Action (v ) vl — vy2 Fx Fy HO Yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]
Active earth pressure Pax1.35 0.00- 4.90 107.92 0.00 2.500 1.633 176.23
Wall weight W x1.35 0.00 94.50 1.089 1.775 -102.¢91
Backfill weight Wsxl.35 0.00 157.95 1.850 2.650 -292.21
Vert. load on top (dead) Ngxl.35 0.00 6.75 1.150 4.5%00 -7.76
Sum= 259.20 -226.65
Sum of vertical forces = 259.20 kN/m
Sum of moments at front toe = -226.65 kNm/m

Sum of moments at middle of base = 97.35 kNm/m q1 q>
Eccentricity ec=87.35/259.20=0.376ém, ec<=2.500/6=0.417m

Soil pressure gl=0.197 N/mm? g2=0.010 N/mm?

Effective footing L=2.500-2x0.376= 1.749 m (EC7 Annex D)
S0il bearing capacity Rd=L-qu/yM=1.749x (1000x0.20)/1.00= 349.80 kN/m

Bearing resistance check Vd=259.20 < Rd=349.80 kN/m, Check is verified (EC7 Eg.2.2, Eg.6.1)
1.8.2. Check of soil bearing capacity (GEO) (EC7 EN1997-1-1:2004, €6.5.2)

Check for 1.00x(self weight+top vertical dead load)+0.00x (top wvertical live load)

Fo | M
Action (v) vl - y2 Fx Fy X0 yo M F
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] o Y
Active earth pressure Paxl1.00 0.00- 4.50 101.33 0.00 2.500 1.633 165.47
Wall weight W x1.00 0.00 70.00 1.08% 1.775 -76.23 {———+xo
Backfill weight Wsx1.00 0.00 117.00 1.850 2.650 -216.45
Vert. load on top (dead) Ngxl.00 0.00 5.00 1.150 4.900 -5.75
Sum= 192,00 -132.86
Sum of vertical forces = 15%2.00 kN/m
Sum of moments at front toe = -132.96 kNm/m F“‘*Eh“““
Sum of moments at middle of base = 107.04 kNm/m
Eccentricity ec=107.04/192.00=0.558m, ec>2.500/6=0.417Tm q LJ/LJ/LIJ/L}//
Soil pressure g=0.185 N/mm? Bg=2.077 m
Effective footing L=2.500-2x0.558= 1.385 m (EC7 Annex D)
S0il bearing capacity Rd=L-gu/yM=1.385x (1000x0.20)/1.40= 197.86 kN/m
Bearing resistance check Vd=192.00 < Rd=19%7.86 kN/m, Check is wverified (EC7 Eg.2.2, Eg.6.1)
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Check for 1.00x(self weight+top vertical dead load)+1l.30x(top vertical live load)

Action (v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M

[kN/m] [kN/m] [m] [m] [ kNm/m]
Active earth pressure Paxl.00 0.00- 4.90 101.33 0.00 2.500 1.633 165.47
Wall weight W x1.00 0.00 70.00 1.089 1.775 -76.23
Backfill weight Wsx1.00 0.00 117.00 1.850 2.650 -216.45
Vert. load on top (dead) Ngxl.00 0.00 5.00 1.150 4.900 -5.75

Sum= 192.00 -132.96

Sum of vertical forces = 182.00 kN/m
Sum of moments at front toe = -132.96 kNm/m F____Eh_____ﬂ
Sum of moments at middle of base = 107.04 kNm/m
Eccentricity ec=107.04/192.00=0.558m, ec>2.500/6=0.417m q LIJ/LJ/LJ/L}//
Soil pressure g=0.185 N/mm? Bg=2.077 m
Effective footing L=2.500-2x0.558= 1.385 m (EC7 Annex D)
S0il bearing capacity Rd=L-gqu/yM=1.385x (1000x0.20)/1.40= 187.86 kN/m
Bearing resistance check Vd=192.00 < Rd=197.86 kN/m, Check is wverified (ECT7 Egq.2.2, Eq.6.1)

— Nosivost tla zadovoljava uz pretpostavku dozvoljenog naprezanja (200 kN/m?)
Kontrolu na prevrtanje i klizanje nije potrebno raditi jer je zid na vrhu pridrzan plo¢om.

Ruéna kontrola naprezanja u tlu:

J=M+%i£= 5+25-(0,4-45+2,5-0,4)+25-(0,4-4,0) N 20-(0,8-0,5+1,3-4,0) + 72,00
A 4w 2,5 2,5 1:2,5%/6
c =M+&i£=114,8i69,1
A A W
o, =183,9kN/m? — naprezanje je manje od dozvoljenog
o, =457 kN/m? — naprezanje tlacno ispod cijelog temelja

Proracun poprec¢ne armature zida:

1.9.5. Shear check of wall steam (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)

Concrete-Steel class: C30/37-B500B, Concrete cover: Cnom=40 mm (83, s4.4.1.1)
The earth pressure load wvariation is linear, so the variation of shear

force is parabolic. The variation of steam cross section is linear.

The most unfavourable place for shear check is the base of the steam.

Ved=77.58 kN/m, Ned=-51.48 kN/m

Shear capacity without shear reinforcement Vrdc (EC2 §6.2.2)
Vrde=[Crdc k- (100p1 -fck) "¥+k1 -ocp] -bw-d (EC2 Eg.6.2.a)
Vrdc>=(vmin+kl -ocp) -bw-d (ECZ2 Eg.6.2.b)

Crdec=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=30.00MPa ,bw=1000mm, d=352mm

k=1+4/(200/d) <=2, k=1.75, kl1=0.15

pl=Asl/ (bw-d)=849/ (1000x352)=0.0024

ccp=Ned/Ac=1000x51.48/400000=0.13N/mm?

vmin=0.035 k' -yfck = 0.44N/mm> (EC2 Eg.6.3N)
Vrd, c(min)=0.001x(0.44+0.15x0.13)x1000x352=161.74kN/m
VIdC=0.001X[0.120X1.75X(0.24X30.00)UE+0.15X0.13]X1000X352=149.60, Vrdce=Vrdc (min)=161.74kN/m
Ved=91.41 kN/m <= Vrdc=161.74 kN/m, shear OK

— nije potreban proracun poprec¢ne armature
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Proracun armature temeljne stope:
1.10.1. Design of front toe x=1.200 m to x=0.400 m

259.20 kN/m P

Sum of vertical forces

Sum of moments at middle of base = 97.35 kNm/m M
gl= 0.197 N/mm?, g2= 0.137 N/mm?, w= 0.800 m lV
pressure from self weight g3= 0.010 N/mm? I | A—

M= 53.50 kNm/m, V= 125.78 kN/m a4 q.

V at distance d=350mm from the face of the steam = 76.74 kN/m
Med= 53.50k Nm/m, Vsd= 76.74 kN/m

1.10.2. Design of back heel x=-1.300 m to x=0.000 m

qs
Sum of vertical forces = 259.20 kN/m [1:[1]:{1]:[11

Sum of moments at middle of base = 97 .35 kNm/m v
gl= 0.107 N/mm?, g2= 0.010 N/mm?, w= 1.300 m ¥

pressure from backfill and self weight g3= 0.100 N/mm?

M= -48.48 kNm/m, V= 53.53 kN/m q1]mq2
V at distance d=350mm from the face of the steam = 51.41 kN/m

Med= -48.48k Nm/m, Vsd= 51.41 kN/m

1.10.3. Design of wall footing in bending (EC2 EN1992-1-1:2004, $6.1)

Concrete-Steel class: C30/37-B500B, Concrete cover: Cnom=50 mm (83, 84.4.1.1)
Med= 53.50kNm/m, d=342mm, Kd= 4.68 x/d=0.06 ec2/esl=-1.2/20.0 ks=2.35, As= 3.67cm?/m
Med=-48.48kNm/m, d=342mm, Kd= 4.91 x/d=0.05 ec2/es1=-1.1/20.0 ks=2.34, As= 3.32cm?/m

Minimum reinforcement As>=0.26bd-fctm/fyk (As= 5.16cm?/m) (EC2 §9.3.1)
Minimum reinforcement @16/39.0( 5.15cm?/m)

1.10.4. Reinforcement of wall footing

Footing reinforcement at bottom @16/39.0 ( 5.15cm?/m)
Footing reinforcement at top @16/39.0 ( 5.15cm?/m)
1.10.6. Design of wall footing for shear and punching shear (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)

Concrete-Steel class: C30/37-B500B, Concrete cover: Cnom=50 mm (83, §€4.4.1.1)
Punching shear capacity without shear reinforcement Vrdc (EC2 §6.4.4)
Vrdec=[Crdc k- (100pl -fck) °® - (2d/a) ] ‘bw-d (EC2 Eq.6.50)
Vrdc>=[vmin -2d/a] ‘bw'd, d=dm=342mm, a=342mm
Crde=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=30.00MPa ,bw=1000mm, d=342mm
k=1+./(200/d) <=2, k=1.76

pl=Asl/(bw-d)=515/(1000x342)=0.0015

vmin=0.035 k"% - yfck = 0.45N/mm? (EC2 Eg.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x (0.45x2x342/342)x1000x342=307.80kN/m
Vrde=0.001x[0.120x1.76x (0.15x30.00) *®x2x342/342]x1000x342=238.50, Vrdc=Vrdc (min)=307.80kN/m
Ved=78.20 kN/m <= Vrdc=307.80 kN/m, shear and punching shear OK

— nije potreban proracun poprecne armature
— kontrola na probijenje zadovoljava

Minimalna armatura:

4 29

=0,26-b-d-ﬁ=O,26-100-33,5-
500

vk

=5,05cm*m’

s, min

ODABRANA ARMATURA U TEMELJNOJ STOPI: Mreza Q524 u gornjoj i u donjoj zoni

ODABRANA ARMATURA ZIDOVA:
e Vertikalna F14/10 cm (A, prov = 15,39 cm? > Agzqa = 14,7 cm?) uz vlacnu stranicu (bliZe tlu)
e Vertikalna F10/15 cm (A, 0w = 5,24 cm? ) uz tlaénu stranicu (bliZe prostoriji)
e Horizontalna F10/15 cm (Asprov = 5,24 cm? ) uz obje stranice
e  Zastitni sloj ¢ = 4,0 cm, razred betona C30/37
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Ovaj prorac¢un i odabrana armatura se odnose na sve 3 stranice vanjskog zida.
Potrebna armatura unutarnjih zidova za obje zone

2,24
220
2,00
1.80
1,60
1.40

1,20
3 1,00
0,80

0,60
S 040

F4 — o T > - " S
) —— Tl T 0,01

L +1,85 ) - [JAmin Main, (em2/m)

Minimalna armatura zidova za minimalni mehanicki koeficijent armiranja ocitan iz dijagrama interakcije:

A —o T pp—0,044. 207

s, min

-100-20 =3,38cm?

yd :

ODABRANA ARMATURA: Q424 U OBJE ZONE ZA SVE UNUTARNJE NOSIVE ZIDOVE
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3.3.4. Temelji zgrade

Temelj je trakasti armiranobetonski, Sirine 70 cm i dubine ukapanja minimalno 90 cm mjereno od kote tla.
Ispod stupa ‘213’, temelj je potrebno prosiriti na 100 cm na duljini od 100 cm.

Temelj od vanjskih zidova koji pridrzavaju tlo izracunat je u prethodnoj tocki.

Razred betona za temelj: C30/37

Debljina zastitnog sloja: ¢ =5 cm

Geotehnicki elaborat nije izraden, te se dozvoljeno naprezanje tla pretpostavlja. Ukoliko se prilikom izvedbe

ustanovi loSa kvaliteta tla, obavezno je savjetovati se sa geomehanicarom, te prema potrebi ponoviti proracun
temelja. Temeljiti obavezno u nosivom tlu.

Pretpostavljeno dopusteno naprezanje tla:
Gdop = 200 kKN/m?

Temelj je postavljen centri¢no u odnosu na zid, te nema dodatnog momenta uslijed ekscentri¢nosti.

Maksimalno naprezanje od reakcije elastinog oslonca:

Omax = N/A =127,1/0,70 = 181,57 kN/m? < 200kN/m? — zadovoljava

Reakcija elasticnog oslonca [kN/m’]

) H
f el A
0
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Slijeganje temelja

Lokalno naprezanje ispod prosirenog temelja od stupa 213:
N M _ 568,04 . 65,17

A~ W 1,0-1,0+0,7-((31,20—-23,65)/2—1) (31,20 —23,65)-11,902 /6
— zadovoljava

(o2

=151,21 kN/m?

ProraCun armature:

Minimalna armatura za trake Sirine 70 cm:

4 2,9

=026 -d-Lem —0,26.70 64,62 = 6,82 cm?
Wk 500
Moment savijanja temeljne trake ispod stupova

s1,min
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Visina poprec¢nog presjeka trake je 70 cm.

Cases: 9 (gsn uporabno)

Visina grede: h = 70 cm

Sirina grede: b= 70 cm

Zastitni sloj betona: c= 5cm

Staticka visina presjeka: d=h-c-F,-F, /2= 636 cm
Proracunski moment: Mg = 307,92 kNm

Proracunska ¢vrstoca betona: foy=fu/1,5= 2,00 kN/cm2

UzduZna armatura

Bezdimenzijski moment:

Hpg = b'i’é—E'dfa, = 0,054

Z= 0,962
Potrebna povrsina armature:

Agpgs = % = 11,57 cm’
Minimalna armatura:

Ay i =0,26 b - d Tem 6,02 cm’

vk
Maksimalna armatura:

A =0,022 - 4, = 107,8 cm’

ODABRANA ARMATURA ZA TEMELJNE TRAKE ISPOD STUPOVA (JUGOISTOCNO
PROCELJE ZGRADE):

UzduzZna 6®16 (A;pov = 12,06 cm? > 11,57 cm?) u donjoj i u gornjoj zoni, vilice ®8/20 cm, bo¢no
konstruktivna armatura. Odnosi se na trake oznacene na slici, odnosno uzduznu traku ispod stupova i
poprecne trake u duzZini od minimalno 2 metra od stupa:
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ODABRANA ARMATURA ZA OSTALE TEMELJNE TRAKE:

Ocekuje se da ¢e se temelj u tom dijelu slegnuti priblizno jednoliko jer je vertikalna sila pri dnu zida
priblizno konstantna, te se armatura odabire s obzirom na minimalnu armaturu.

UzduzZna 6®@12 (A, prov = 6,79 cm? > 6,02 cm?) u donjoj i u gornjoj zoni, vilice ®8/20 cm, bo¢no
konstruktivna armatura.

ODABRANA ARMATURA ZA TEMELJNU PLOCU:

Konstruktivna (mreZa Q257 u obje zone)

3.3.5. Vanjsko stubiSte

Vanjsko stubiste je armiranobetonsko i cijelo je oslonjeno o tlo, odnosno ne javljaju se bitni momenti savijanja,
te se armatura ne prora¢unava. Armirati konstruktivnom armaturom (minimalno Q257) prema pravilima struke.
Ograda je takoder armiranobetonska i za uzduznu silu od 0,7 kN/m' na koju se prema normama radi proracun
je takoder dovoljno ugraditi minimalnu armaturu (Q257 u obje zone).

3.3.6. Potporni zid

Dokazuje se sigurnost na prevrtanje, klizanje, nosivost tla i potrebna armatura za konzolni potporni zid na
kriticnom presjeku, odnosno presjeku s najve¢om visinom, za grani¢na stanja GEO 1 STR prema Eurokodu 7.

Pregledni presjek
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/— POTPORNI ZID

DJELJE IGRALISTE

VOZNI TRAK PARKIRND MJESTD

Beton za potporni zid je klase C30/37 sa slojem zastite do armature ¢ = 4,0 cm, a razred vodonepropusnosti
VDP 2. Minimalna koli¢ina cementa 280 kg/m®. Armatura je rebrasta B500B. Ispod dna temeljene stope
potrebno je izvesti podlozni sloj betona klase C16/20. Za drenazu je potrebno izvesti procjednice. Proracun je
proveden za drenirane uvjete.

Geotehnicki elaborat nije izraden, te je prilikom iskopa potrebno savjetovati geomehanicara. Temeljenje je
obavezno u nosivom tlu. Pretpostavljena nosivost tla je 200 kN/m?, a ukoliko se utvrdi da je nosivost tla manja
potrebno je ponovno dimenzionirati potporne zidove.

Izvodenje potpornog zida je u kampadama maksimalne duljine 5 metara. Preporucljivo je na svaka 5,0 m
duZine zida izvesti resku koja ¢e dopustiti odredene uzduzne deformacije izazvane temperaturnim
promjenama i drugim uzrocima. U protivnom postoji moguénost da se na zidovima pojave pukotine po
visini.

Dimenzije zida su uskladene s projektom arhitekture.

SazZetak prorauna

Granicno stanje STR GEO
Kontrola nosivosti tla 42 % 60 %
Kontrola na prevrtanje 65 % 62 %

Kontrola na klizanje 46 % 73 %

— Potporni zid zadovoljava sve provjere.

ODABRANA GLAVNA ARMATURA:

Zid — Mreza Q503 na vla¢noj strani (strana prema zemlji), Q385 na tla¢noj strani (prednje lice) .
Temelj — Mreza Q385 u obje zone

Dodatna armatura: Ugraditi 'L' Sipke ®10/20 cm u kutu vlacne strane (prema skici ispod).

Skica armature
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MREZA Q385

=

\\

MREZA G385

Detaljan proracun

G020 em

[ )

MREZA Q503

1.4.1. Wall part from y=0.000 m to y=3.100 m, Hs=3.100 m

Top point A x=-0.700 m y= 0.000 m qn
Bottom point B %x=-0.700 m y= 3.100 m

Soil properties

Soil type : Sand

Unit weight of soil y =15.00 kN/m3

Unit weight of soil (saturated) ys5=19.00 kN/m?

Unit weight of water yw=10.00 kN/m?

Angle of shearing resistance of ground ©=30.00° Lo
Cohesion of ground c=0.005 N/mm?

Slope angle of ground surface p= 0.00°

Earth pressure on vertical surface 6= 0.00°

Angle of shear resist. between ground-wall &= 0.00°

Loads on soil surface
0.00 kN/m?
2.00 kN/m?2

Permanent uniform load g=
Variable uniform load a=

Earth pressure according to Coulomb theory

EQU
57.00 60.00
0.422 0.333

Angle of rupture plane p=45°+g/2 =
Coefficient of active earth pressure Ka=

Earth pressure g(y)=gR+y 'y -Ka

STR GEO
57.00°

0.422

cos2(p-0)

cos20 Cos(e*‘ﬁ)E;\JM 2

cos(6+d)cos(6-B)
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Permanent actions
EQU STR GEO
Earth pressure at the top (y=vA) gA= 0.00 0.00 0.00 kN/m?
Earth pressure at the bottom (y=yA+ 3.10m) gb= 19.62 15.48 19.62 kN/m?
Earth force Pa=%:(gA+gB)H Pa= 30.41 23.99 30.41 kN/m
Angle of earth force oa = 0.00 0.00 0.00 °
Earth force in x direction Pax= 30.41 23.99 30.41 kN/m
Earth force in y direction Pay= 0.00 0.00 0.00 kN/m

Moment of earth force at top point (x=0,y=0) M =-62.86 —-49.59 -62.86 kNm/m
Point of application of earth force == -0.700 m, y= 2.067 m

Variable actions

EQU STR GEO

Earth pressure at the top (y=vA) gk= 0.84 0.67 0.84 kN/m?
Earth pressure at the bottom (y=yA+ 3.10m) gB= 0.84 0.67 0.84 kN/m?
Earth force Pa=t:(gA+gB)H Pa= 2.60 2.08 2.60 kN/m
Angle of earth force a = 0.00 0.00 0.00 °

Earth force in x direction Pax= 2.60 2.08 2.60 kN/m
Earth force in y direction Pay= 0.00 0.00 0.00 kN/m
Moment of earth force at top point (x=0,y=0) M = -4.03 -3.22 -4.03 kNm/m

Point of application of earth force x= -0.700 m, y= 1.550 m

Total forces and moments

Forces and moments at bottom point B (x=-0.700 m, y=3.100 m)

Permanent actions
EQU STR GEO
Total horizontal earth force Fax= 30.41 23.99 30.41 kN/m
Total vertical earth force Fsy= 0.00 0.00 0.00 kN/m
Total moment of earth force Ms = 31.41 24.78 31.41 kNm/m
Variable actions
EQU STR GEO
Total horizontal earth force Fsx= 2.60 2.08 2.60 kN/m
Total vertical earth force Fsy= 0.00 0.00 0.00 kN/m
Total moment of earth force Ms = 4.03 3.22 4.03 kNm/m

1.5. Computation of passive earth pressure (Rankine theory)

1.5.1. Wall part from y=2.300 m to y=3.100 m, Hs=0.800 m

Top point A x= 0.850 m y= 2.300 m
Bottom point B x= 0.850 m y= 3.100 m
A
Soil properties
Soil type : Sand
Unit weight of s0il Yy =15.00 kN/m?
Unit weight of soil (saturated) ys=19.00 kN/m?3 HS
Unit weight of water yw=10.00 kN/m?
Angle of shearing resistance of ground ©=30.00"°
Cohesion of ground c=0.005 N/mm?
Slope angle of ground surface p= 0.00° B
Earth pressure on vertical surface 8= 0.00°

Angle of shear resist. between ground-wall &= 0.00°

Earth pressure according to Coulomb theory
EQU  STR GEO _ cos?(p+8)

33.00 30.00 33.00° P° i : 2
i - c0s26 cos(6-5) |1- || SIN(@*+B)sin(@+f)
Coefficient of passive earth pressure Kp= 2.371 3.000 2.371 cos(6-0) cos(6-B)

Angle of rupture plane p=45°-¢/2

Earth pressure g(y)=gA+y -y ‘Kp
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Permanent actions

EQU STR GEO
Earth pressure at the top (y=vA) ghA= 0.00 0.00 0.00 kN/m?
Earth pressure at the bottom (y=yA+ 0.80m) gB=-28.45 -36.00 -28.45 kN/m?
Earth force Pa=*s(gA+gB)H Pp= 11.38 14.40 11.38 kN/m
Angle of earth force a = 0.00 0.00 0.00 °
Earth force in x direction Ppx=-11.38 -14.40 -11.38 kN/m
Earth force in y direction Ppy= 0.00 0.00 0.00 kN/m

Moment of earth force at top point (x=0,y=0) M = 32.24 40.80 32.24 kNm/m
Point of application of earth force x= 0.850 m, y= 2.833 m

Total forces and moments

Forces and moments at bottom point B (x=0.850 m, y=3.100 m)

Permanent actions
EQU STR GEQC
Total horizontal earth force Fsx=-11.38 -14.40 -11.38 kN/m
Total vertical earth force Fsy= 0.00 0.00 0.00 kN/m
Total moment of earth force Ms = -3.04 -3.84 -3.04 kNm/m
1.7. Checks of wall stability (STR)

1.7.1. Forces (driving and resisting) on the wall (STR)

Action vyl — y2 Fx Fy b4 ¥
[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Active earth pressure Pa 0.00- 3.10 23.99 0.00 -0.700 2.0867
Backfill surcharge (live) Pg 0.00- 3.10 2.08 0.00 -0.700 1.550 P
Passive earth pressure Pp 2.30- 3.10 -14.40 0.00 0.850 2.833 "
Wall weight W 0.00 32.63 0.124 2.002
Backfill weight Ws 0.00 29.40 -0.350 1.400 . X0
Backf. surcharge (liwve) Wsg 0.00 1.40 -0.350 0.000
1.7.2. Check of soil bearing capacity (STR) (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)
Check for 1.00x(self weight+top vertical dead load)+0.00x(top vertical live load)
R | M
Action (v ) vyl - w2 Fx Fy X0 yo M E
[kN/m]  [KN/m] [m]  [m]  [KNm/m] oo
Active earth pressure Paxl.35 0.00- 3.10 32.39 0.00 1.550 1.033 33.45
Backfill surcharge (live) Pgxl.50 0.00- 3.10 3.12 0.00 1.550 1.550 4.83 Xg
Wall weight W x1.00 0.00 32.62 0.726 1.098 -23.69
Backfill weight Wsxl.00 0.00 29.40 1.200 1.700 -35.28
Sum= 62.02 -20.69
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Sum of vertical fo
Sum of moments at

rces
front toe

Sum of moments at middle of base =

Eccentricity ec=27.38/62.02=0.441m,

Soil pressure g=0.

62.02 kN/m
-20.69 kNm/m
27 .38 kNm/m

124 N/mm? Bg=1.001 m

Effective feooting L=1.550-2x0.441= 0.€67 m
S0il bearing capacity Rd=L -qu/yM=0.667x (1000x0.20)/1.00= 133.40 kN/m
Bearing resistance check Vd=62.02 < Rd=133.40 kN/m,

ec>1.550/6=0.258m

B

al [[1

(EC7 Annex D)

Check is verified (EC7 Eg.2.2, Eg.6.1)

Check for 1.35x(self weight+top vertical dead load)+1.50x (top

vertical live load)

Action (v ) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [ kNm/m]
Active earth pressure Paxl.35 0.00- 3.10 32.39 0.00 1.550 1.033 33.45
Backfill surcharge (live) Pgxl1l.50 0.00- 3.10 3.12 0.00 1.550 1.550 4.83
Wall weight W x1.35 0.00 44,04 0.726 1.0098 -31.98
Backfill weight Wsxl.35 0.00 39.69 1.200 1.700 -47.63
Backf. surcharge (live) Wsgxl.30 0.00 2,10 1.200 3.100 -2.52
Sum= 85.83 -43.85
Sum of vertical forces = 85.83 kN/m
Sum of moments at front toe = -43.85 kNm/m %————Eh—————ﬂ

Sum of moments at middle of base =

Eccentricity ec=22.67/85.83=0.264m,

Soil pressure g=0.

22 .67 kNm/m

112 N/mm? Bg=1.533 m

Effective footing L=1.550-2x0.264= 1.022 m
S80il bearing capacity Rd=L -qu/yM=1.022x(1000x0.20)/1.00= 204.40 kN/m
Bearing resistance check Vd=85.83 < Rd4=204.40 kN/m,

ec>1.550/6=0.258m

al [[1

(EC7 Annex D)

Check is verified (EC7 Eg.2.2, Eg.6.1)

1.7.3. Failure check due to overturning (

STR)

Overturning with respect to the toe

(xo=0, yo=0)

(EC7 EN1997-1-1:2004, $9.7.4)

(x=0.850,y=3.100 m)

Action

(v

)

yl -

y2 Fx

Fy

X0 Yo Mo+ Mo-

[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] [kNm/m] " 5
Active earth pressure Paxl.35 0.00- 3.10 32.39 0.00 1.550 1.033 33.45 0.00% ¥
Backfill surcharge (live) Pgxl.50 0.00- 3.10 3.12 0.00 1.550 1.550 4.83 0.00
Wall weight W x1.00 0.00 32.62 0.726 1.098 0.00 23.69 Xg
Backfill weight Wsx1.00 0.00 29.40 1.200 1.700 0.00 35.28
Sum= 38.28 58.97

Sum of overturning moments

Sum of moments resisting overturning =
Overturning check Med=38.28 < Mrd=58.97 k

38.28 kNm/m
58.97 kNm/m

Nm/m, Check

is verified

1.7.4. Failure check against sliding (STR)

(EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.3, §6.5.3)

Action (v) vyl - y2 Fx+ Fx-— Fy
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
Active earth pressure Paxl.35 0.00- 3.10 32.39 0.00 0.00
Backfill surcharge (live) Pgxl.50 0.00- 3.10 3.12 0.00 0.00
Passive earth pressure Ppxl.00 2.30- 3.10 0.00 14.40 0.00
Wall weight W x1.00 0.00 0.00 32.62
Backfill weight Wsx1l.00 0.00 0.00 29.40 —
Sum= 35.51  14.40 €2.02 Fs =c.B+*Wian(p)

Spil friction Rd=Vd-tane/yM= 62.02xtan(35.00°)/1.00= 43.43 kN/m
(resisting forces from effective cohesion are neglected) (ECT7 €6.5.3. 10)
Sum of driving forces = 35.51 kN/m
Sum of resisting forces (14.40+43.43) = 57.83 kN/m
Sliding resistance check Hd=35.51 < Rd=57.83 kN/m, Check is verified
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1.8. Checks of wall stability (GEO)

1.8.1. Forces (driving and resisting) on the wall (GEO)

Action vyl —  y2 Fx Fy b:4 v
[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Active earth pressure pPa 0.00- 3.10 30.41 0.00 -0.700 2.0867
Backfill surcharge (live) Pg 0.00- 3.10 2.60 0.00 -0.700 1.550
Passive earth pressure Pp 2.30- 3.10 -11.38 0.00 0.850 2.833 "
Wall weight W 0.00 32.63 0.124 2.002
Backfill weight Ws 0.00 29.40 -0.350 1.400
Backf. surcharge (live) Wsg 0.00 1.40 -0.350 0.000
1.8.2. Check of so0il bearing capacity (GEO) (EC7 EN1997-1-1:2004, $§6.5.2)

Check for 1.00x(self weight+top vertical dead lecad)+0.00x(top vertical live load)

Fo, | M
Action v ) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M E
[KN/m]  [kN/m] [m]  [m] _ [kNm/m] o

Active earth pressure Paxl1.00 0.00- 3.10 30.41 0.00 1.550 1.033 31.41
Backfill surcharge (live) Pgxl.30 0.00- 3.10 3.38 0.00 1.550 1.550 5.24 X0
Wall weight W xl1l.00 0.00 32.62 0.726 1.098 -23.69
Backfill weight Wsxl.00 0.00 29.40 1.200 1.700 -35.28

Sum= 62.02 -22.32
Sum of vertical forces = 62.02 kN/m
Sum of moments at front toe = —22.32 kNm/m F“‘*Eﬁ““‘ﬂ
Sum of moments at middle of base = 25.75 kNm/m
Eccentricity ec=25.75/62.02=0.415m, ec>1.550/6=0.258m q LjJ/LIJ,LL)//
Soil pressure g=0.115 N/mm? Bg=1.079 m
Effective footing L=1.550-2x0.415= 0.720 m (EC7 Annex D)
Soil bearing capacity Rd=L -qu/yM=0.720x (1000x0.20)/1.40= 102.86 kN/m
Bearing resistance check Vd=62.02 < Rd=102.86 kN/m, Check is wverified (EC7 Eg.2.2, Eg.6.1)
Check for 1.00x(self weight+top wvertical dead lcad)+1l.30x(top vertical live lcad)

Action (v ) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M
[EN/m] [kN/m] [m] [ma] [ kNm/m]

Active earth pressure Paxl1.00 0.00- 3.10 30.41 0.00 1.550 1.033 31.41
Backfill surcharge (live) Pgxl.30 0.00- 3.10 3.38 0.00 1.550 1.550 5.24
Wall weight W x1.00 0.00 32.62 0.726 1.098 -23.69
Backfill weight Wsx1.00 0.00 29.40 1.200 1.700 -35.28
Backf. surcharge (live) Wsgxl.30 0.00 1.82 1.200 3.100 -2.18

Sum= 63.84 -24.50
Sum of wvertical forces = 63.84 kN/m
Sum of moments at front toe = -24.50 kNm/m %AAA*Eh“‘Agﬂ
Sum of moments at middle of base = 24.98 kNm/m
Eccentricity ec=24.98/63.84=0.391m, ec>1.550/6=0.258m q LjJ/Llj/LL)//
So0il pressure g=0.111 N/mm? Bg=1.151m
Effective footing L=1.550-2x0.391= 0.767 m (EC7 Annex D)
Soil bearing capacity Rd=L -qu/yM=0.767x (1000x0.20)/1.40= 109.57 kN/m
Bearing resistance check Vd=63.84 < Rd=109.57 kN/m, Check is wverified (EC7 Eg.2.2, Eg.6.1)
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1.8.3. Failure check due to overturning (GEQ) (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.4)

Overturning with respect to the toe (xo=0,yo=0) (x=0.850,y=3.100 m)

Action (v ) yl - y2 Fx Fy HO yo Mo+ Mo— F M
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
Active earth pressure Pax1.00 0.00- 3.10 30.41 0.00 1.550 1.033 31.41 0.00% ¥
Backfill surcharge (live) Pgxl.30 0.00- 3.10 3.38 0.00 1.550 1.550 5.24 0.00
Wall weight W x1.00 0.00 32.62 0.726 1.098 0.00 23.69 X0
Backfill weight Wsx1.00 0.00 29.40 1.200 1.700 0.00 35.28
Sum= 36.65 58.97
Sum of overturning moments = 36.65 kNm/m
Sum of moments resisting overturning = 58.97 kNm/m

Overturning check Med=36.65 < Mrd=58.97 kNm/m, Check is verified

1.8.4. Failure check against sliding (GEO) (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.3, §6.5.3)
Action (v ) vyl — y2 Fx+ Fx- Fy

[kN/m] [kN/m] [kN/m]
Active earth pressure Paxl.00 0.00- 3.10 30.41 0.00 0.00
Backfill surcharge (live) Pgxl.30 0.00- 3.10 3.38 0.00 0.00
Passive earth pressure Ppxl1.00 2.30- 3.10 0.00 11.38 0.00
Wall weight W x1.00 0.00 0.00 32.862
Backfill weight Wsx1.00 0.00 0.00 29.40 >

Sum= 33.79 11.38 62.02 Fs =c B+Wian(p)

S0il friction Rd=Vd-tane/yM= 62.02xtan(35.00°)/1.25= 34.74 kN/m

(resisting forces from effective cohesion are neglected) (EC7 §6.5.3. 10)
Sum of driving forces = 33.79 kN/m
Sum of resisting forces (11.38+34.74) = 46.12 kN/m

8liding resistance check Hd=33.79 < Rd=46.12 kN/m, Check is wverified

1.9. Design of wall steam (EC2 EN1992-1-1:2004)

1.9.1. Leading 1l.35x(permanent unfavourable)+l.00x(permanent favourable)+l.50x(variable unfav.)

Forces (at cross section centroid) at wall steam

v h Fx Fy M

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]

0.50 0.268 1.33 3.24 0.24

1.00 0.286 4.38 6.70 1.57

1.50 0.304 9.09 10.38 4,78

2.00 0.321 15.48 14.29 10.74

2.80 0.350 29.22 21.00 28.07
1.9.2. Design of wall steam in bending (EC2 §9.6, §6.1)
Concrete-Steel class: C30/37-B500B, Concrete cover: Cnom=50 mm (83, §4.4.1.1)

Vertical reinforcement minimum:0.26 (fctm/fyk)d, 0.0013d, 0.0020Ac, maximum: 0.04Ac (EC2 §9.6.2)

v Med Ned d Kd x/d cc/es Ks As min vyzt.
[m] [kN/m] [kN] [mm] [cm2/m] [cm?/m]
0.50 0.24 -3.24 212 30.17 0.01 0.2/20.0 2.31 0.00 ( 2.68)
1.00 1.57 -6.70 230 15.65 0.02 0.3/20.0 2.31 0.06 ( 3.48)
1.50 4.78 -10.38 248 10.30 0.02 0.5/20.0 2.32 0.30 ( 3.73)
2.00 10.74 -14.29 265 7.59 0.03 0.7/20.0 2.33 0.74 ( 4.00)
2.80 28.07 -21.00 294 5.32 0.05 1.0/20.0 2.34 1.95 ( 4.43)
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1.9.3. Reinforcement of wall steam

Reinforcement at back steam face @$12/25.5 ( 4.43cm?/m)
Secondary transverse reinforcement @& 8/40.0 ( 1.26cm?/m)

Reinforcement at front steam face $12/32.0 ( 3.53cm?/m)

Secondary transverse reinforcement @ 8/40.0 ( 1.26cm?/m)

1.9.4. Anchorage of wall steam reinforcement (EC2 §8.4)
Basic required anchorage length (EC2 Eq.8.3)
1b, rgqd=(@/4) (osd/fhd)=(12/4)x(191/1.78)=323mm
05d=435.00%195/443=191MPa fbd=2.25x0.70x (fctk0.05/yc)=1.78 MPa (EC2 §8.4.2)
Design anchorage length 1lbd=0.70x323=226mm, Cnom=50mm>3@=36mm (EC2 §8.4.4, T.8.2)

Minimum anchorage length lb,min=max(0.30lbrgd, 10&,100mm)=120mm
Necessary bend 120mm at lower bar end for anchorage

1.9.5. Shear check of wall steam (EC2 EN19%92-1-1:2004, §6.2.2)

Concrete-Steel class: C30/37-B500B, Concrete cover: Cnom=50 mm (83, s4.4.1.1)
The earth pressure load variation is linear, so the wvariation of shear

force is parabolic. The wariation of steam cross secticon is linear.

The most unfavourable place for shear check is the base of the steam.

Ved=24.17 kN/m, Ned=-18.53 kN/m

Shear capacity without shear reinforcement Vrdc (EC2 §6.2.2)
Vrde=[Crdc -k - (100p1 - fok) *®+k1 -cop] -bw-d (EC2 Eg.6.2.a)
Vrde>»= (vmin+kl -ocp) -bw-d (EC2 Eg.6.2.b)

Crde=0.18/yec=0.18/1.50=0.120, fck=30.00MPa ,bw=1000mm, d=294mm

k=1+4(200/d) <=2, k=1.82, k1=0.15

pl=Asl/(bw-d)=443/(1000x294)=0.0015

ocp=Ned/Ac=1000x18.53/350000=0.05N/mm?

vmin=0.035 k' -yfck = 0.47N/mm> (EC2 Eg.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.47+0.15x0.05)x1000%294=140.38kN/m
VrdCZO.OOIX[O.120X1.82X(0.15X30.00)&%+O.15X0.05]X1000X294:108.21, Vrde=Vrdc (min)=140.38kN/m
Ved=27.57 kN/m <= Vrdc=140.38 kN/m, shear OK

1.10. Design of wall footing and reinforcement (EC2 EN1992-1-1:2004)

1.10.1. Design of front toe x=0.850 m to x=0.350 m

Sum of vertical forces 85.83 kN/m [I]:LI]:II]:[}qB

Sum of moments at middle of base = 22 .67 kNm/m v M
gl= 0.112 N/mm?, g2= 0.075 N/mm?, w= 0.500 m

pressure from self weight g3= 0.008 N/mm? | —

M= 11.48 kim/m, V= 42.87 kN/m q1m:mmq2
V at distance d=250mm from the face of the steam = 23.81 kN/m

Med= 11.48k Nm/m, Vsd= 23.81 kN/m

1.10.2. Design of back heel x=-0.700 m to x=0.000 m

Sum of vertical forces = 85.83 kN/m [I]:EI]:II]:L}qB

Sum of moments at middle of base = 22.67 kNm/m v
gl= 0.050 N/mm?, g2= 0.000 N/mm?, w= 0.683 m 4
pressure from backfill and self weight ¢3= 0.051 N/mm? w

M- ~5.05 kNmfm, V= 17.79 KN/m o [T e
V at distance d=250mm from the face of the steam = 15.25 kN/m

Med= -8.05k Nm/m, Vsd= 15.25 kN/m
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1.10.3. Design of wall footing in bending

Concrete-Steel class: C30/37-B500B, Concrete cover: Cnom=50 mm

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

(§3, §4.4.1.1)

Med= 11.48kNm/m, d=244mm, Kd= 7.20 x/d=0.04 ec2/e31=-0.7/20.0 ks=2.33, As= 1.10cm?/m
Med= -8.05kNm/m, d=244mm, Kd= 8.60 x/d=0.03 ec2/e51=-0.6/20.0 ks=2.32, As= 0.77cm?/m

Minimum reinforcement As>=0.26bd-fctm/fyk (As= 3.68cm?/m)
Minimum reinforcement @12/30.5( 3.70cm?/m)

1.10.4. Reinforcement of wall footing

Footing reinforcement at bottom @12/30.5 ( 3.70cm?/m)
@12/30.5 ( 3.70cm?/m)

@12/40.0 ( 2.82cm?/m)

Footing reinforcement at top
Secondary transverse reinforcement

1.10.5. Anchorage of footing reinforcement

x=h/2=0.150m, R=1000x0.112x%0.150=16.80 kN/m

e=0.15b=0.052m ze=0.678 m, zi=0.900d4=0.220m
Fs=R-ze/zi=16.80x0.678/0.220=51.83 kN/m
osd=Fs/As=1000x51.83/370=140 MPa

Basic required anchorage length (EC2 Eg.8.3)

1b, rgd=(@/4) (osd/fbd)=(12/4)%(140/2.55)=165mm

fbd=2.25x1.00x (Fctk0.05/yc)=2.55 MPa (EC2 §8.4.2)

Design anchorage length (EC2 §8.4.4, T.8.2)
1bd=0.70x165=115mm, Cnom=>50mm>3@=36mm

Minimum anchorage length lb,min=max(0.30lbrgd,10&,100mm)=120mm

(EC2 §9.3.1)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §9.8.2.2, §8.4)

Ze Ed

Necessary anchorage length of longitudinal reinforcement Lbd=120mm =0.120m

1lbd=120mm>» (x-Cnom)=100.00. Necessary bends 60mm at bar ends for anchorage

Petrinja, sijecanj, 2017.

Projektant:

Vedran Banaj, dipl. ing. grad.
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