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POPIS SVIH PROJEKTANATA | SURADNIKA KOJI SU SUDJELOVALI U IZRADI PROJEKTA:

Emilija Krstanovic¢, dipl.ing.grad.
Filip Glavas, mag.ing.aedif.
Vlado Toki¢, mag.ing.aedif.

Goran Cigi¢, dipl.ing.arh.

Andrea Cagalj Tomac, dipl.ing.arh.

Petra Oli¢, mag.ing.aedif.

Dalibor Cupié, dipl.ing.grad.
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.
Dr.sc. Sanja Toki¢, mag.ing.aedif.
Matko Ani¢, mag.ing.aedif..
Barbara Bakai, mag.ing.arch.

Marin Piri¢, mag.ing.aedif.

Maja Kuna Mandi¢, bacc.ing.aedif.

Dinko Kurtovi¢, ing.grad.
KreSimir Aneti¢, bacc.ing.aedif.
Nikola Hrnjak, el.teh.

Petra Ojvan, mag.ing.arch.

Ivan Ojvan, arh.teh.
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GLAVNI PROJEKT
GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
020-06B/2024, lipanj 2024.

. INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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SADRZAJ GLAVNOG PROJEKTA

POPIS MAPA

Glavni projekt sastoji se iz sliede¢ih mapa :

MAPA 1
020-06A/2024

Respect-ing d.o.o. Osijek

GLAVNI PROJEKT
ARHITEKTONSKI PROJEKT
Projektant: ovlastena arhitektica
ANDREA CAGALJ TOMAC, dipl.ing.arh.

MAPA 2
020-06B/2024

Respect-ing d.o.o. Osijek

GLAVNI PROJEKT
GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
Projektant: ovlasteni inzenjer gradevinarstva

ZORAN KALEMBER, dipl.ing.grad.

MAPA 3
020-06C/2024

Respect-ing d.o.o. Osijek

GLAVNI PROJEKT
GRADEVINSKI PROJEKT VODOVODA, KANALIZACIJE |
HIDRANTSKE MREZE
Projektant: ovlasteni inZzenjer gradevinarstva
DARKO OJVAN, dipl.ing.grad.

MAPA 4
020-06D/2024

Respect-ing d.o.o. Osijek

GLAVNI PROJEKT
GRADEVINSKI PROJEKT PROMETNIH POVRSINA | POVRSINSKE
ODVODNJE
Projektant: ovlasteni inZenjer gradevinarstva
MATKO ANIC, mag.ing.aedif.

MAPA 5
020-06E/2024

Respect-ing d.o.o. Osijek

GLAVNI PROJEKT
GRADEVINSKI PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE |
TOPLINSKE ZASTITE ZGRADE
Projektant: ovlasteni inZenjer gradevinarstva
DARKO OJVAN, dipl.ing.grad.

MAPA 6
086/24 GP

Vodovod - Projektni biro d.o.o. Osijek

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT STROJARSKIH INSTALACIJA
Projektant: ovlasteni inzenjer strojarstva
IVICA PAIC, dipl.ing.stroj.

MAPA 7
087/24 GP

Vodovod - Projektni biro d.o.o. Osijek

GLAVNI PROJEKT
STROJARSKI PROJEKT DIZALA
Projektant: ovlasteni inzenjer strojarstva
IVICA PAIC, dipl.ing.stroj.

MAPA 8
CE-64/24

Consilium Electra d.o.o0. Tenja

GLAVNI PROJEKT
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT
Projektant: ovlasteni inZzenjer elektrotehnike
DAMIR MILJACKI, dipl. ing. el.

MAPA 9
TD 1268-24

SPRINKLER d.0.0. Zagreb

GLAVNI PROJEKT .
PROJEKT STABILNOG SUSTAVA ZA GASENJE POZARA PLINOM
Projektant: ovlasteni inzenjer strojarstva

BRANIMIR SAMAC, dipl. ing. stroj.

Popis elaborata koji su prethodili izradi glavnog projekta i posluzili kao podloga za izradu
glavnog projekta:

E1l
020-06G/2024
Respect-ing d.o.0. Osijek

ELABORAT ZASTITE NA RADU

Projektant: ovlasteni inzenjer gradevinarstva
DARKO OJVAN, dipl.ing.grad.

E2
020-06F/2024
Respect-ing d.o.0. Osijek

ELABORAT ZASTITE OD POZARA
Projektant: ovlasteni inZenjer gradevinarstva
DARKO OJVAN, dipl.ing.grad.

E3
Gl1-913/23
IDT d.o.0. Osijek

GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

Projektant: ovlasteni inzenjer gradevinarstva
mr.sc. Miroslav Blanda, dipl.ing.grad.
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DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

GLAVNI PROJEKT
GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
020-06B/2024, lipanj 2024.

. INVESTITOR:
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DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
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GLAVNI PROJEKT
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SADRZAJ

NASLOVNA STRANICA

STRANICA ZA OVJERU REVIDENTA KVALIFICIRANIM ELEKTRONSKIM POTPISOM

POPIS SVIH SURADNIKA KOJI SU SUDJELOVALI U IZRADI GLAVNOG PROJEKTA

POPIS SVIH MAPA GLAVNOG PROJEKTA

SADRZAJ MAPE

OPCI DIO PROJEKTA

1ZJAVA PROJEKTANTA O USKLADENOSTI PROJEKTA S ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH PROPISA

TEHNICKI DIO PROJEKTA

TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

PODACI O GEOTEHNICKIM ISTRAZNIM RADOVIMA

PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRADEVINE | UVJETI ZA ODRZAVANJE

DEFINIRANJE SUSTAVA | SVOJSTAVA BETONA ZA BETONSKU KONSTRUKCIJU

ANALIZA ZASTITNIH SLOJEVA ARMIRANOBETONSKIH ELEMENATA

POZARNA OTPORNOST KONSTRUKCIJE

ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

PRORACUN MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOSTI

GRAFICKI PRILOZI

Tloris temelja : 100

Tloris prizemlja : 100

Nivo stropne ploc¢e prizemlja : 100

Tloris krovne konstrukcije : 100

Popreéni presjeci : 100

N

UzduZni presjeci : 100

Vanjsko stubi$te - dispozicija 1:50

Krovna platforma - dispozicija 1:50

STRANICA ZA OVJERU PROJEKTA OD STRANE SLUZBENIH OSOBA

NAZIV | MJESTO GRADEVINE:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

GLAVNI PROJEKT

GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
020-06B/2024, lipanj 2024.

. INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek




Respect-ing d.o.o. a.os S.Petofia 59 +385.31.368.052
za inZenjering u graditeljstvu 31000 Osijek +385.31.300.211

t
. f

R eS p eCt_ I n g iban  HR74 25000091102184314 e  respect-ing@respect-ing.hr
w

oib 72061576990 www.respect-ing.hr
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OIB: 61338774671
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RAZINA RAZRADE PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
VRSTA PROJEKTA:
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BROJ PROJEKTA | MAPE: 020-06B/2024— MAPA 2
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SUKLADNO ZAKONU O GRADNJI (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) DAJEM

IZJAVU PROJEKTANA O USKLADENOSTI GLAVNOG PROJEKTA S PROSTORNIM
PLANOM | DRUGIM PROPISIMA, UVJETIMA | PRAVILIMA

MAPA 2 - GLAVNI PROJEKT - GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE — 020-06B/2024

GRADEVINA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
GRADEVINA: DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU

na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU

Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek

INVESTITOR:

Ovaj projekt je uskladen sa sljede¢im dokumentima prostornog uredenja:

Q Prostorni plan uredenja Grada Osijeka "Sluzbeni glasnik Grada Osijeka" broj 8/05., 5/09., 17A/09. -
ispr., 12/10., 12/12., 20A/18., 8A/19 - prociSceni tekst i 24/22),

ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane za energetska svojstva zgrada, te sljedec¢e zakone
i propise:

ZAKONI

Zakon o gradniji NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19
Zakon o prostornom uredenju NN 153/13, 65/17, 39/19,98/19

Zakon o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20
Zakon o komori arhitekata i komorama inZzenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju NN 78/15, 114/18, 110/19

Zakon o zastiti od buke NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 114/21
Zakon o zaétiti od pozara NN 92/10, 114/22

Zakon o zaétiti na radu NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18

Zakon o zaétiti okolisa NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18

Zakon o gospodarenju otpadom NN 84/21

PRAVILNICI

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20
Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti NN 78/13

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina NN 118/19, 65/20

Pravilnik o odrzavanju gradevina NN 122/14, 98/19

Pravilnik o kontroli projekata NN 32/14, 72/20

NORME | PROPISI

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije NN 17/17

Eurokod _ Osnove projektiranja konstrukcija HRN EN 1990
Eurokod 1 _ Djelovanja na konstrukciju HRN EN 1991
Eurokod 2 _ Osnove projektiranja betonskih konstrukcija HRN EN 1992
Eurokod 3 _ Osnove projektiranja ¢eliénih konstrukcija HRN EN 1993
Eurokod 4 _ Osnove projektiranja spregnutih konstrukcija HRN EN 1994
Eurokod 5 _ Osnove projektiranja drvenih konstrukcija HRN EN 1995
Eurokod 6 _ Osnove projektiranja zidanih konstrukcija HRN EN 1996
Eurokod 7 _ Osnove geotehnitkog projektiranja HRN EN 1997
Eurokod 8 _ Osnove projektiranja potresno otpornih gradevinskih konstrukcija HRN EN 1998

U Osijeku, lipanj 2024.
PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.
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na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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SADRZAJ

TEHNICKI DIO PROJEKTA

TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

PODACI O GEOTEHNICKIM ISTRAZNIM RADOVIMA

PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRADEVINE | UVJETI ZA ODRZAVANJE

DEFINIRANJE SUSTAVA | SVOJSTAVA BETONA ZA BETONSKU KONSTRUKCIJU

ANALIZA ZASTITNIH SLOJEVA ARMIRANOBETONSKIH ELEMENATA

POZARNA OTPORNOST KONSTRUKCIJE

ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

PRORACUN MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOSTI

NAZIV | MJESTO GRADEVINE:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

GLAVNI PROJEKT

INVESTITOR:

GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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> OPCENITO

Na zahtjev narucitelja, izraden je glavni gradevinski projekt nosive konstrukcije za izgradnju gradevine javne i
drustvene namjene — Drzavni arhiv, smjeStene na gradevnoj Cestici k.€.br. 925/2 u k.o. Tvrdavica-Podtavlje, u
ulici Princa Eugena Savojskog u Podravlju.

Gradevina je katnosti 2 nadzemne etaze (P+1), jednostavnog i pravilnog tlocrtnog oblika.

Prema smjeStaju na gradevinskoj Cestici gradevina je slobodnostoje¢a, ukupne visine 11,30m.

» OPIS KONSTRUKCIJE

Montazna armirano betonska konstrukcija €ini glavnu nosivu konstrukciju dijela zgrade i dimenzionirana je
sukladno tipu i rasponima potrebnim za ovaj tip gradevine.

Monolitna armirano betonska konstrukcija primjenjena je za izvedbu temeljne konstrukcije i podne ploce.

Krovna ploha je dvostresna, blagog nagiba do 2° sa ,slaganim” slojevima pokrova na donjem nosivom ¢elicnom
trapeznom limu visine 100mm i debljine tN=0.88mm. Kompletnu krovnu plohu obrubljuje atika visine do 50cm.
Glavnu montaznu nosivu konstrukciju ¢ine armirano betonski stupovi, katne grede i glavni krovni nosaci na koje
se oslanjaju sekundarni nosaci.

Medukatnu konstrukciju ¢ine katne grede na koje se oslanjaju tvorniCki predgotovljene Suplje ploCe, koje se
armaturom u tla¢noj plo¢i i monolitizacijom (zalijevanje betonom C30/37) sprezu sa gredama ¢ineci tako krutu
dijafragmu u svojoj ravni.

Temeljnu konstrukciju €ine temeljne stope sa ¢asSicama u koje se usaduju montazni stupovi.

Rasponi glavnih krovnih nosaca iznose 13,50m na pravilnim razmacima od 9,0m.
Glavni krovni nosaci oslanjaju se na stupove i formiraju glavne okvire nosive konstrukcije, koji se medusobno
povezani krovnim olu¢nim gredama i sekundarnim nosacima.

Prijenos opterec¢enja sa krovnih ploha preuzima se preko sekundarnih i krovnih nosaca na stupove.

Prijenos optereé¢enja medukatne plo€e preuzima se preko katnih greda koje se preko kratkih konzola oslanjaju i
prenose utjecaje na stupove.

Sa stupova se opterecenje putem njihovog ukljestenja sa temeljnim ¢aSicama prenosi na temeljne stope, a zatima
preko posteljice na temeljno tlo.

Za vertikalnu komunikaciju projektirano je unutarnje armirano betonsko dvokrako stubiste sa teretnim dizalom
smjestenim u armirano betonsko vozno okno.

Zidove stubista izvoditi debljine 25cm, a voznog okna 20,0cm, sve betonom razreda &vrstoce C30/37.

Sve zidove armirati obostrano sa armaturnim mrezama Q-257, kutna armatura 4814mm i obostrane ,U* vilice
8/20cm. Armaturne mreze B500C, Sipke B500B.

Stubisnu jezgru dilatirati od nosive armirano betonske montazne konstrukcije, kako ne bi na sebe preuzimalo
horizontalne seizmicke utjecaje od gradevine.

Za evakuaciju ljudi sa kata, pored unutarnjeg ab stubiSta, projektirano je i vanjsko &eli¢no jednokrako stubiste.
Na krovnoj konstrukciji izmedu osi C-D/1-2 predvidena je CeliCna platforma za smjestaj strojarske opreme koja je
uzeta u obzir prilikom prora¢una elemenata krovne konstrukcije na kojima se nalazi.

Ispuna izmedu ab montaznih stupova izvodi se kao zidana, od Suplje blok opeke 25cm i visine do medukatne
konstrukcije u prizemlju, odnosno do krovnih greda na katu.

Opecni zidovi ne sudjeluju u prijenosu horizontalnog i vertikalnog opterecenja, te su proraunskom modelu dani
isklju€ivo kao linijska optereéenja.

Zidanu ispunu izvoditi nakon kompletne montaZze svih nosivih elemenata konstrukcije, uz dilatacijsku vezu sa svim
montaznim elementima. Ispunu je potrebno ojacati izvedbom horizontalnih serklaza (u polovini visine) i vertikalnih
serklaza (na krajevima i u polovini zida).

Horizontalne serklaze izvoditi dimenzija 25x30cm i armirati sa B500B 4&12mm i vilicama @8/20cm.

Vertikalne serklaze izvoditi dimenzija 25x25cm, nakon zidanja zida ispune na ,zub® i armirati sa B500B 414mm
i vilicama @8/15cm.

Svi nosivi okviri i konstruktivni elementi su medusobno povezani tako da formiraju prostornu nosivu cjelinu

koja preuzima sva horizontalna i vertikalna djelovanja na gradevinu.

U sklopu stati¢kog proracuna provedena je prostorna stati¢ka i dinami¢ka analiza nosivih elemenata
konstrukcije. Montazni elementi su pojedinacno izdvojeni te analizirani i dimenzionirani. ProraCunske sheme,
slu€ajevi opterecenja, stati¢ki utjecaji i potrebna armatura prikazani su u izvjestaju stati¢kog proracuna.
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= Krovna konstrukcija sastoji se od:

- Srednji krovni nosaci (KN-1) T-140, raspona 13,5m, visine 100cm, adheziono prednapeti, od betona
C50/60, armaturom B500B i kablovima St1670/1860, Y1860S7

- Zabatni krovni nosadi (KN-2) L-50/45-130 promjenjivog presjeka, raspona 13,5m, visine 45-130cm,
adheziono prednapeti, od betona C50/60, armaturom B500B i kablovima St1670/1860, Y1860S7

- Oluéne grede (OG) L-50/130, raspona 9,0m, klasi¢no armirane, od betona C40/50, armaturom B500B

- Sekundarni nosadi (SN) T-45, raspona 9,0m, adheziono prednapeti, od betona C40/50, armaturom
B500B i kablovima St1670/1860, Y1860S7

- Sekundarni nosadi (SN) T-50, raspona 9,0m, adheziono prednapeti, od betona C40/50, armaturom
B500B i kablovima St1670/1860, Y1860S7 (nosaci ispod strojarske platforme, izmedu osi C-D/1-2.

Glavni krovni nosaci se postavljaju u uske stupova. Veza se ostvaruje provlacenjem i utezanjem armaturnih

trnova. Na glavne nosace se oslanjaju sekundarni nosadci, Cija se veza ostvaruje zaljevanjem anker trnova.
Zaljevanije izvrsiti sithozrnim betonom C 30/37.

=  Stupovi:
- Stupovi (ST) 50x50cm, klasi¢no armirani, od betona C40/50, armaturom B500B

Stupovi se usaduju u temeljne ¢aSice, nakon ¢ega se vrSi zapunjavanje temeljnih ¢aSica sitnozrnim betonom
C30/37. Dijelovi stupa koji ulaze u €asicu, kao i unutarnja povrsina ¢aSice su ohrapavljeni (orebreni, dubine do
2cm) zbog poboljSanja prijenosa utjecaja stupa na temeljnu konstrukciju tako da je na proboj temeljne stope
mjerodavna dimenzija ¢aSice a ne stupa.

= Medukatna konstrukcija sastoji se od:

- Srednje grede (SGT) T-90/90+10cm, raspona 6,75m, ukupne visine 100cm, adheziono prednapete, od
betona C40/50, armaturom B500B i kablovima St1570/1700,

- Rubne grede (SGL) L-70/90+10cm, raspona 6,75m, ukupne visine 100cm, adheziono prednapete, od
betona C40/50, armaturom B500B i kablovima St1570/1750,

- Ukrutne grede (UG) 30x70+10cm, raspona 9,0m, ukupne visine 80cm, klasi¢no armirane, od betona
C40/50,

- OSupliene plo¢e (PNP-400) 125x40+10cm, raspona 9,0m, visine 40+10cm, adheziono prednapeta, od
betona C50/60, kablovima Y1670C7 i Y1860S7

Katne grede se oslanjaju na kratke konzole stubova, preko gumenih podmetaca. Veza se ostvaruje zaljevanjem
anker trnova. Zaljevanje izvrSiti sithozrnim betonom C30/37. Prostor izmedu montazne grede i stuba obavezno
zapuniti odgovaraju¢éom smjesom zavisno od veli€ine razmaka.

Ovo je obavezno izvrsiti prije poCetka montaze Supljih plo€a, te ostaviti dovoljno vremena da beton o¢vrsne.

Na etazne grede oslanjaju se montazne Suplje ploCe, koje sa gredama sprezu u |l fazi. Izmedu Supljih plo€a na
osloncima se postavlja armatura @12mm za sprezanje sa gredama.

Sprezanje se radi armiranjem i betoniranjem spojnica/fuga i tlaéne plo€e debljine 10cm.

Popunjavanje buZira u stubovima izvrsiti ,alteksom*® ili sli€hom smjesom kojom ¢e se posti¢i zadovoljavajuée
sprezanje armature.

Armaturu izvesti prema dostavljenim nacrtima i detaljima. Betoniranje raditi sa betonom C30/37.

= Temeljna konstrukcija sastoji se od:

- Temeljne stope (TS-1) 350x350x65cm, monolitne, od betona C30/37, armaturom B500B

- Temeljne stope (TS-2) 350x350x65cm, monolitne, od betona C30/37, armaturom B500B

- Temeljne stope (TS-3) 300x300x65cm, monolitne, od betona C30/37, armaturom B500B

- Temeljne stope (TS-4) 250x250x65cm, monolitne, od betona C30/37, armaturom B500B

- Vezne grede (VG) T-60/130cm, raspona do 9,00m, monolitne, od betona C30/37, armaturom B500B
- Temeljne grede (TG) T-100/130cm, monolitne, od betona C30/37, armaturom B500B

- Temeljne &asice (TC) 115x115x100cm, montaZne, od betona C30/37, armaturom B500B

Gradevina se plitko temelji na armirano betonskim temeljnim stopama i trakama, dubine temeljenja do -2,0m.
Kako se ne bi prekoracila diferencijalna slijeganja i ujednacili naponi na kontaktno tlo, temeljne stope su
predvidene iz vise razli€itih dimenzija. Na mjestu temeljnih stopa, nakon izvedbe tamponskog sloja potrebno je
izvesti sloj podloznog betona kako bi se mogla dobiti ravhomjerna podloga.
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Temeljne stope i trake armiraju se gradevinskim ¢elikom B500B, u svemu prema statickom proracunu.

Temeljne trake ispod stubi$ne jezgre dimenzija 60x40cm kontruktivno armirati sa armaturnim Sipkama B500B,
+5@12mm i vilicama 08/20cm. Temeljnu plo¢u okna dizala izvesti debljine 30cm i armirati u gornjoj i donjoj zoni
sa armaturnim mrezama +Q-335.

Podna ploca izvodi se kao izdignuta iznad okolnog terena za cca 60cm, na podlozi od drobljene kamene
mjesavine ili Sljunka debljine sloja od 80cm u uvaljanom stanju, kao monolitna, debljine min 20cm.

Podnu plo€u konstruktrivno armirati sa armaturnim mrezama B500B, Q-385 u donjoj zoni i Q-275 u gornjoj zoni i
dilatirati je u poljima od max. 9,0x6,75m.

Slobodne rubove podne plo¢e ojacati sa £2@12mm i ,U“ sponama &10/20cm.

Armaturu temeljnih traka povezati s armaturom vertikalnih serklaza i armaturom podne ploce.

Za plocu je nuzno definirati geomehanicke uvjete oslanjanja obzirom na oc¢ekivano uporabo opterecenje od 5,0
do 10,0 kN/m2. Podna plo¢a se moze izvesti kao mikroarmirana ili klasi¢éno armirana, razdjeljenja po poljima.
Izvedbenom dokumentacijom ppotrebno je detaljnije razraditi i prikazati tehnologiju izvodenja podne ploce
vodeci racuna o uporabnom opterecenju, slijeganju te dozvoljenim Sirinama pukotima od max. 0,3mm.

Prije izvedbe tamponskog sloja, posteljicu (nosivo temeljno tlo) zbiti na modul stisljivosti od 20-25 MN/m2, a
tamponski sloj na modul od min. 75 MN/m2.

> PRORACUN | OPTERECENJA

Stati¢kim proracunom obuhvacéeni su svi nosivi elementi konstrukcije.

Konstrukcija je proracunata za utjecaje stalnog opterecenja s tezinama prema stvarnim dimenzijama (HRN EN
1991-1-1:2012), uporabna opterec¢enja (HRN EN 1991-1-1:2012), promjenjiva optere¢enja od utjecaja snijega
(HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012), vjetra (HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012) i potresno optereéenje (EN 1998-
1:2004 i HRN EN 1998-1/2011).

Unos predvidenih djelovanja na nosive elemente, proracun i dimenzioniranje provedeni su na statiCkom
prostornom modelu racunalnim programom Tower v8.4.

Gradevina se nalazi u podrucju s ubrzanjem tla agr/g = 0,10 (Tncr=4759.) i agr/g = 0,04 (Tncr=95g.).

Za optereéenje temeljnog tla od osnovnog optereéenja usvojeno je ¢,n=180,0 kN/m?, dok se oc¢ekivana slijeganja
za pocetni period pretpostavljaju do 0,02m. Za osnovno opterecenje i dodatno opterecenje (seizmicki utjecaiji)
dopusteno opterec¢enje tla moze se uveéati za 25% i iznosi c,n=225,0 kN/m?Z.

Proracun temeljne konstrukcije izveden je na Winklerovom modelu tla (elasti¢ni oslonci) s koeficijentom reakcije
tla za povrsinski oslonac kR = 5.000 kN/m? i linijski oslonac kR = 3.000 kN/m3.

Svi elementi koji nisu obuhvacéeni statiCkim proraCunom tretirati ¢e se konstruktivno.

> CELICNA KONSTRUKCIJA

Krovna platforma

Za potrebe smjestaja strojarske opreme, projektirana je CeliCna krovna platforma smjeStena izmedu osi C-D/1-2.
Platforma je tlocrtnih dimenzija 5800mm x 4705mm i visine 350mm — 450mm od zavrSne obrade krova (TPO
membrana).

Konstrukciju platforme €ine rubne &eli¢ne grede od hladno oblikovanih kvadratnih profila 150x100x5mm i ispunom
na osnom razmaku od cca 600mm od Celi¢nih kvadratnih cijevi 100x80x4mm.

Platforma je oslonjena na 6 stupova od ¢eli¢nih kvadratnih cijevi 150x100x5mm koji su preko Celi¢ne anker ploce
=250x200x15mm i sa po 4 sidrena vijka M16 sidreni za sekundarni nosac.

Hodna obloga predvidena je od pocinanih reSetkastih gazidta visine 25mm.

Na platformi se smjestaju tri dizalice topline ukupne teZine do 2000kg.

Vanjsko stubiste

Za potrebe evakuacije korisnika iz zgrade, projektirano je vanjsko, jednokrako Celi€no stubiSte sa dvije tetive od
toplovaljanih €eli¢nih profila UPN 260, stupova i podvilaka od toplovaljanih €eli¢nih profila HEA 140 i gazista od
pocin¢anih reSetki visine 25mm.

Temeljne stope konstruktivno armirati sa +4012 i vilicama 08/15cm, beton C25/30, armatura B500B.
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Celiéno stubiste i &eli¢na podkonstrukcija platforme izvesti ¢e se sljedeéim gradivom:

- Celik: osnovni materijal, Celik S 235
klasa izvedbe konstrukcije EXC1
vijci: klasa 8.8 — spojna sredstva nosivih elemenata
zavari: klasa B
AKZ: kategorija korozivne agresivnosti — C3

mehanicka priprema povrsine - Sa2,5

> 1ZVODENJE | NADZOR. ODRZAVANJE

Izvodenje objekta provesti u skladu s Tehni¢kim propisom za betonske konstrukcije (NN 139/09, 14/10, 125/10,
136/12) , Tehni¢kim propisom za zidane konstrukcije (NN 01/07), Tehni¢kim propisom za drvene konstrukcije (NN
121/07, 58/09, 125/10, 136/12) te normama na koje isti upucuju.

Izvedene dimenzije konstrukcije moraju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja (vidjeti Program kontrole i
osiguranja kakvoce) radi izbjegavanja Stetnih utjecaja na: mehanicku otpornost i stabilnost, ponasanje gradevine
tijekom uporabe i kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i hjezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Dopustena geometrijska odstupanja uskladiti s normom HRN EN 13670-1.

Odrzavanje gradevine podrazumijeva:
— 2 godine po zavrSetku izvedbe gradevine,
— redovite preglede u maksimalnim razmacima od 10 godina,
— izvanredne preglede nakon kakvog izvanrednog dogadaja ili po zahtijevu inspekcije,
— izvodenje radova kojim se betonska konstrukcija zadrzava ili vraca u stanje odredeno projektom
gradevine i u skladu s propisima.
Pregled gradevine mora obuhvacati najmanje:
— vizualni pregled (polozaj i veli€ina pukotina),
— utvrdivanje stanja zastitnog sloja armature,
— utvrdivanje veli€ine progiba glavnih nosivih elemenata konstrukcije za slu¢aj osnovnog djelovanja.
U slu€aju zamjecivanja progiba ili pukotina veli€ina vecih od dopustenih, §to utjeCe na uporabljivost gradevine,
potrebno je napraviti projekt sanacije na osnovu kojeg se moze provesti sanacija istih.

Razred nadzora: 1.
Predvideni vijek gradevine: 50 godina

» POSEBNI PROJEKTANTSKI ZAHTJEVI IZVEDBE

SVE KONSTRUKTIVNE ELEMENTE KOJI NISU OBUHVACENI GLAVNIM PROJEKTOM, IZVESTI U SKLADU
S ARHITEKTONSKIM PODLOGAMA UZ POSTIVANJE KRITERIJA MINIMALNE ARMATURE TE PREMA
KONSTRUKTORSKIM PRAVILIMA | PRAVILIMA STRUKE.

U Osijeku, lipanj 2024.
PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.
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INVESTITOR:

DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
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NAZIV GRADEVINE:
LOKACIJA GRADENJA:

GRADEVINA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU

na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

Princa Eugena Savojskog, Podravlje

RAZINA RAZRADE PROJEKTA:

GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA:

GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE

BROJ PROJEKTA | MAPE:

020-06B/2024— MAPA 2

PROGRAM KONTROLE |
OSIGURANJA KVALITETE
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Temeljem Zakona o gradnji (NN RH br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) potrebno je priloziti program nadzora i
osiguranja kvalitete za gradevinske i gradevinsko obrtnicke radove tijekom izvedbe radova na gradenju
predmetne gradevine. Pridrzavajuéi se gornjih navedenih pravilnika, tehnic¢kih propisa i normativa, u toku
izvodenja potrebno je izvrsiti kontrolna i tehni¢ka ispitivanja u svemu predvidena ovim projektom:

1. PRIMJENA OPCIH 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 gradevine.
Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni su se
pridrzavati odredbi navedenog zakona.

2. OPCENITO

Ovaj gradevinski projekt izraden je u skladu s Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije, europskim
normama EN 199i, te sa ostalim vazeéim propisima i normama.

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni struéni nadzor. Prije prelaska na iduéu
fazu radova,

nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u slu¢aju nepredvidenih okolnosti,
potrebna je

konzultacija projektanta. Izvodac¢ je duzan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kakvoce. Svi
upotrijebljeni

materijali i svi izvedeni radovi trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila struke. Za vrijeme
izvodenja radova

potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inzenjera.

Pri gradenju obavezna je primjena svih vazecih propisa, standarda i pravilnika za materijale i konstrukcije koje
se koriste i

primjenjuju tijekom izvedbe.

Svi gradevinski proizvodi i proizvedeni gradevinski materijali mogu se upotrijebiti i ugraditi u konstrukciju, ako je
njihova kvaliteta

dokazana u skladu s Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju
gradevinskih proizvoda

kao i pripadnih normi pojedinih gradevinskih proizvoda.

NE DOPUSTA SE UGRADNJA MATERIJALA | PROIZVODA KOJI NEMAJU VALJANU DOKUMENTACIJU.
Uz dokumentaciiu koja prati isporuku proizvoda, proizvodac je duzan priloZiti rezultate tekuéih ispitivanja koja se
odnose na

isporucene koli€ine.

Izvie$¢a odnosno rezultati ispitivanja moraju se prjloziti u izvjestajima koji nose oznaku ovlastene organizacije
za ispitivanje uz

naznaku mjesta i osoba koje su izvrSile ispitivanja.

Izvje$éa i rezultati ispitivanja moraju se pravovremeno dostavljati nadzornom inzenjeru.

3. OSNOVNI PROGRAM KONTROLE

Osnovne aktivnosti kontrole obuhvacaju:

- kontinuirana kontrola projektnih rieSenja i stanja u izvedbi;

- sve izmjene moraju se evidentirati i usuglasiti s projektantom;

- kontinuirana kontrola postupka izvedbe, a prema tehnickoj i tehnoloskoj dokumentaciji;

- kontinuirana kontrola kvalitete ugradenih materijala i postupaka;

- za sve ugradene materijale treba priloZiti ateste;

- kontinuirana kontrola mjera i kontrola odstupanja;

- medufazno i fazno preuzimanje elemenata prije ugradnje, $to se evidentira zapisnikom o preuzimanju;
- Cuvanje svih dokumenata izvedbe;

- pripreme za tehnicki pregled i zapisnici o zavrsnoj kontroli.
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4. OBVEZE SUDIONIKA U GRADNJI

Obveze investitora

Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti.

Prije gradnje ishoditi akt kojim se odobrava gradenje.

Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem.

Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda

Pridrzavati se ostalih obaveza po navedenom zakonu.

Obveze izvodaca

Graditi u skladu sa gradevnom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili - posebnim
suglasnostima za gradnju.

Projektima na osnovi kojih je izdana gradevna dozvola.

Radove izvoditi na nagin da se 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 i uStede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna i zastitna

svojstva.

»  Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, a Cija je kvaliteta dokazana

certifikatima sukladno propisima
»  Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme.

YVVVVY

VV V¥V

Obveze nadzora

Kontinuirano pratiti sve aktivnosti izvoditelja radova u svim bitnim fazama i na svim lokacijama
(radionica, gradiliste), narocito s aspekta ispunjenja projektnih zahtjeva u pogledu sigurnosti i kvalitete,
s ciliem stjecanja uvjerenja da su ispunjeni trazeni tehnicki uvjeti.

Kontinuirano ocjenjivati postignute rezultate sa stanovista prihvatljivosti (paralelno sa izvodenjem
radova i kontrola) te na kraju radova dostaviti pismeno izvijeS¢e u skladu s propisima.

Dokumentacija

Da bi se osigurao isptivan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradiliStu posjedovati odgovarajucéu
dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:

Akt kojim se odobrava gradenje i dokumentaciju koja je njoj prethodila (suglasnosti).

Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu.

RjeSenje o imenovanju odgovornih osoba

Zapisnik o iskol&enju objekta i nadin osiguranja stalnih to¢aka iskol€enja.

Dokumentaciju o kvaliteti radova i ugradenog materijala i opreme, (atesti, uvjerenja certifikati, jamstveni
listovi i sl.)

YVVYVYVYV

5. OSIGURANJE KVALITETE | KONTROLNA ISPITIVANJA

O izvr§enim 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.

IzvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedecée dijelove:

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

» Prikaz svih rezultata, laboratorijskih; terenskih ispitivanja za koje se izdaje uvjerenje odnosno ocjena
kvalitete.

»  Ocjenu kvalitete i misljenje o uporabljivosti materijala za primjenu na navedenoj gradevini te rok do
kojeg vrijedi izvjeSc¢e.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisati u laboratiriju i godiSnju dokumentaciju
(gradevinski dnevnik).

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duzan priloziti rezultate tekucih
ispitivanja koja se odnose na isporucene koli¢ine. Za materijale koji podlijezu obaveznom atestiranju mora se
izdati atestna dokumentacija sukladno propisima

Sva izvjeSc¢a, atesti i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inZenjeru.
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6. PRIPREMNI RADOVI

Primopredaja gradilista

Investitor predaje izvodacu radova gradevinski uredeno zemljiste. Prilikom primopredaje potrebno je u
gradevinski dnevnik upisati sve elemente vazne za primopredaju (popis dokumentacije, vazne tocke na
gradiliStu, posebne uvjete koji utje€u na nacin gradenja isl.)

Osiguranje gradiliSta pogonskom energijom i vodom
Izvodac¢ radova sam je duzan osigurati pogonsku energiju i vodu za potrebe gradilista, ako ugovorom
nije dogovoreno drugadije.

Dinamika izvodenja radova

Izvodac je uz ponudu duzan priloziti ,Plan dinamike izvodenja radova“ s prijedlogom roka zavr3etka
radova. Ako investitor trazi odredeni rok zavrSetka radova, tada je izvodac duzan uz dinamicéki plan izvodenja
dati nacin pojatanog angaziranja kapaciteta kojim ¢e se moc¢i zadovoljiti trazeni rok. Angaziranje planiranih
kapaciteta podlijeze stalnoj kontroli nadzorne sluzbe. Kod planiranja dinamike treba se pobrinuti o stvaranju
uvjeta za rad u nepovoljnim vremenskim uvjetima i niskim temperaturama, jer se ti uvjeti ne¢e priznavati kao
razlog za produljenje roka, niti ce se posebno obraCunavati stvaranje uvjeta za rad u nepovoljnim uvjetima,
njega konstrukcija i upotreba potrebnih aditiva.

Posebni uvjeti — gradevinski radovi

Radove treba izvesti prema opisu projekta, a u stavkama gdje nije objasnjen nacin rada i posebne
osobine finalnog produkta. Izvodac je duzan pridrzavati se uobi¢ajenog nacina rada, uvazavajuci odredbe
vazecih standarda, uz obvezu izvedbe kvalitetnog proizvoda.

Osim toga izvodac je obvezan pridrzavati se upute projektanta u svim pitanjima koja se odnose na izbor
i obradu materijala i nacin izvedbe pojedinih detalja, ukoliko nije ve¢ detaljno opisano troskovnikom, a narocito u
slu¢ajevima kada se zahtjeva izvedba van propisanih standarda.

Sav materijal za izgradnju mora biti kvalitetan i mora odgovarati opisu troSkovnika i postoje¢im
gradevinskim propisima.

Cijene pojedinih radova moraju sadrzavati sve elemente koji odreduju cijenu gotovog proizvoda, a u
skladu s odredbama troSkovnika.

Ako izvoda¢ sumnja u valjanost ili kvalitetu nekog propisanog materijala i drzi da za takvu izvedbu ne bi
mogao preuzeti odgovornost, duzan je o tome obavijestiti projektante i nadzornu sluzbu s obrazlozenjem i
dokumentacijom. Kona¢nu odluku donosi projektant u suglasnosti s nadzornim inZenjerom investitora, nakon
proucenog prijedloga proizvoditelja.

U slugaju da opis pojedine stavke nije dovoljno jasan, mjerodavna je samo uputa i tumacenje
projektanta. O tome se izvodac treba informirati ve¢ prilikom sastavljanja jedini¢ne cijene.

7. ZEMLJANI RADOVI

Prije poCetka gradnje zemljiSte se mora o istiti od raslinja, smeca i otpadaka. To se isto odnosi na dio
zemljiSta na kojem je bila prethodno konstrukcija, a srudena je kako bi se sad na istom mjestu gradila nova.
Tlo na mjestu gradenja potrebno je isplanirati i iskol&iti. Prilikom iskopa izvodal je duZan obavijestiti
geomehanitara koji mora izvrsiti kontrolu svojstava tla i napraviti kontrolu stati¢kog proracuna. Potrebno je
napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postojeée temeljne konstrukcije. Ako se utvrdi da geometrija
odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu kontrolu stati¢kog prorauna. Sve iskope potrebno je izvesti
po projektu s boé&nim odsijecanjem i zastitom boé&nih strana kako ne bi doslo do uruSavanja zemljidta prilikom
njihova betoniranja. Sve radove kontrolu i potvrdu parametara izvodag, geomehani¢ar 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.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek

17




+385.31.368.052
+385.31.300.211
respect-ing@respect-ing.hr
www.respect-ing.hr

Respect-ing d.o.o. a.os S Petdfia 59
za inZenjering u graditeljstvu 31000 Osijek

ReSpeCt_ I ng iban  HR7425000091102184314

oib 72061576990

S 0O o~

8. TEHNICKI UVJETI ZA BETONSKU KONSTRUKCIJU

8.1. Opcenito
U slu€aju nesukladnosti gradevnog proizvoda s tehni¢kim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom
betonske konstrukcije, proizvoda¢ gradevnog proizvoda odnosno izvoda¢ betonske konstrukcije mora odmah
prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja greSaka koje
su nesukladnost uzrokovale.
Prije poCetka radova Izvoda¢ mora dostaviti Nadzornom inzenjeru na odobrenje rezultate pocetnih ispitivanja
betona i Projekt tehnologije i izvodenja pojednih radova koji ¢e sadrzavati sastav betona, pripremu (proizvodnju)
betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona.
Izvodac je duzan u dogovoru s Nadzornim inzenjerom za svaki betonski pogon postaviti stru¢nu i odgovornu
osobu. Ta osoba je odgovorna za kvalitetu proizvedenog i ugradenog betona.
U slu€aju proizvodnje betona na gradilistu Izvoda¢ betonskih radova mora izraditi PriruCnik osiguranja kvalitete i
kontrole proizvodnje, a odnosi se na osoblje koje upravlja, izvodi i verificira radove, opremu, postupke
proizvodnje i sastojke betona.
Priru¢nikom trebaju biti definirane odgovornosti, nadlezna tijela i odnosi osoblja koje upravlja, izvodi i verificira
radove. Posebno se mora istaknuti organizacijska sloboda i autoritet osoblja za minimiziranje rizika od
nesukladnog betona i za identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kvalitete betona. IzvjeStaje o kontroli
proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godine, ako zakonske obveze ne traze duze razdoblje.
Izvodac je duzan dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekata statistiCki obradenim rezultatima izvrSenih
ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema tehni¢kim propisima i tehnic¢kim uvjetima ovog
projekta. Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvodenje betonskih radova moraju biti izvedene tocno i u
svemu suglasne s izvedbenim nacrtima.
Oborinsku i procjednu vodu na temeljnim plohama betoniranja Izvodac¢ je duzan ukloniti na nacin kako je to
propisano tehni¢kim uvjetima za iskop upotrebom crpki dovoljnog kapaciteta, odnosno kako to odredi Nadzorni
inZzenjer.
Prema zahtjevima iz ovog Programa kontrole i osiguranja kvalitete beton se proizvodi kao Projektirani beton
(beton sa specificiranim tehni¢kim svojstvima).
Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvoda¢ betona.

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670 prije poCetka ugradnje provijeriti da li je beton u skladu sa zahtjevima
iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona do$lo 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 i projekta betonske
konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme
(vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodniji.
Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrsto¢e 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.

Ako je koli¢ina ugradenog betona vec¢a od 100 m3, za svakih slijedecih ugradenih 100 m3 uzima se po jedan (1)
dodatni uzorak betona.

Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih svojstava i istog
proizvodada evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a podaci o uzimanju uzoraka
betona evidentiraju se uz obavezno navodenje oznake pojedina&nog elementa betonske konstrukcije i mjesta u
elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlaCne €vrsto¢e ogvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka i
dokazivanje karakteristiCne tlacne ¢vrstoce betona provodi se odgovaraju¢om primjenom kriterija iz Dodataka B
norme HRN EN 206:2014 ,,Ispitivanje identi¢nosti tlacne Cvrstoée".

Za slu¢aj nepotvrdivanja zahtjevanog razreda tlacne ¢vrstoce betona treba na dijelu konstrukcije u koji je
ugraden beton nedokazanog razreda tlaéne ¢vrstoce provesti naknadno ispitivanje tlacne &vrstoce betona u
konstrukciji prema HRN EN 12504-1, HRN EN 12504-2 i HRN EN 12504-4 te ocjenu sukladnosti prema HRN
RN 13791:2007.
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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.

Izvodag mora prema normi HRN EN 13670-1 prije poCetka ugradnje provijeriti 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 tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.

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

Kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne ¢vrstoce oévrsnulog 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.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne €vrsto¢e o€vrsnulog betona ugradenog u pojedini element betonske
konstrukcije u slu€aju sumnje, provodi se kontrolnim postupkom na mjestu koje se odreduje na temelju
podataka iz toCke d.2.

8.2. Materijali

Opcenito

Moze se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije. Moraju zadovoljavati odgovaraju¢e norme
za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala. Odabrani cement, agregat i voda moraju
zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN EN 206.

Tablica 1 — Norme za sukladnost materijala

MATERIJAL NORMA NAPOMENA
Cement HRN EN 197-1:2012
Agregat HRN EN 12620:2008 normalni i teSki agregat
HRN EN 13055-1:2003/AC:2006 lagani agregat
Voda HRN EN 1008:2002
Kemijski dodaci HRN EN 934-2:2012
Mineralni dodaci HRN EN 12620:2008 fip
HRN EN 12878:2014
HRN EN 450 .
HRN EN 13263 el

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju i certifikat o
sukladnosti s odgovaraju¢im specifikacijama. Vrste i uestalost nadzora/kontrole i ispitivanja opreme i sastojaka
betona uz betonaru provode se prema HRN EN 206:2014.

Cement

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi &ija su osnovna svojsta uvjetovana propisima
odgovarajuc¢ih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze podobnosti cementa za betonske
radove obavlja Institucija ovlastena za poslove provodenja dokaza sukladnosti kvalitete cementa. Prethodni
dokaz kvalitete mora se pribaviti za svaku vrstu i klasu cementa pri Eemu se pod vrstom cementa
podrazumijeva cement odredene oznake i odredenog proizvodaca. Za proizvodnju betona moze se upotrijebiti
samo cement koji zadovoljava zahtjeve kvalitete propisane normom HRN EN 197-1:2012 prema kojoj se
kontrolira i certificira cement. Potvrdu sukladnosti izdaje ovlastena institucija. Svojstva i uvjeti kvalitete propisani
su prema HRN EN 197-1:2012: Sustav, specifikacije i kriteriji sukladnosti. Prije ugradivanja cementa nadzorni
inzenjer moze izvrsiti kontrolno ispitivanje u laboratoriju kojeg on odabere, a izvodac je duzan staviti besplatno
na raspolaganje potrebne uzorke. Od svake isporuke treba odvojiti uzorak od oko 5 kg cementa koji se Cuva, za
slucaj da je potrebno kompletno ispitivanje u svrhu dokazivanja kvalitete betona.
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Prijevoz i skladiStenje

Cement treba isporuciti na betonaru u rasutom stanju sa silos kamionima koji su hermeticki zatvoreni i
zaplombirani i potpuno zasti¢eni od vlage. Silosi za cement u rasutom stanju moraju biti:

- opremljeni priborom za uzimanje uzoraka po cijeloj visini silosa;

- opremljeni napravama za mjerenje kolicine cementa u silosu izvana obojeni svijetlom bojom.

Cement se treba upotrebljavati istim redoslijedom koji je isporu¢en. Cement smije biti uskladisten najvise tri (3)
mjeseca, ali ga svaki mjesec treba pregledati, osim specijalnih cemenata, ukoliko se ukaze potreba za njihovim
primjenom, a za koje ¢e se vrijeme uskladistenja naknadno posebno propisati.

Voda

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja uporabljivosti. Ako se
za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka izvoda¢ mora prethodno dokazati uporabljivost te vode u
skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje jedan (1) put svaka tri (3) mjeseca (postojanje soli, sadrzaj
organskih tvari). Ukoliko postoji sumnja o mogu¢nostima promjene kvalitete vode, treba ¢eS¢e ponovno ispitati
uporabljivost vode za beton. Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled
betona ili morta. Isto vrijedi za vodu za njegovanje svjezeg betona. Kontrola vode za pripremu betona provodi
se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda
i u betonari na gradiliStu prije prve upotrebe.

Za pripremanje nearmiranog betona, moze se uporabljivost vode provijeriti ispitivanjem vremena vezivanja
cementa i Evrstoée betona pri pritisku na uzorcima, koji se paralelno pripreme s predvidenom i s destiliranom
vodom. Vremenska razlika izmedu pocetka i kraja vezivanja cementa ne smije iznositi viSe od 30 minuta, a
smanjenje ¢vrstoce betona pri pritisku ne smije biti ve¢a od 10%.

Aagregat
Tehnicka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u betonu,

moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620:2008, normama na koje ta norma upucuje kao i
odredbama priloga D Tehnickih propisa za betonske konstrukcije (TPBK).

Razred kvalitete i sva svojstva agregata odredena su prema normi HRN EN 206:2014 ,Beton: Specifikacije,
svojstva, proizvodnja | sukladnost® i drugim vaze¢im HRN normama. Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi
se prema odredbama dodataka za norme HRN EN 12620 i odredbama posebnog propisa (Pravilnik o
ocjenjivanju sukladnosti, ispravama i ozna¢avanju gradevinskih proizvoda). Kontrola agregata prije proizvodnje
betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za predgotovljene betonske
proizvode i u betonari na gradilistu prema HRN EN 206:2014. Kontrola agregata provodi se odgovaraju¢om
primjenom nizova normi HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN 1744, HRN EN 1367 i odredbi
priloga D Tehnickih propisa za betonske konstrukcije (TPBK). Agregat treba biti opisan oznakom d/D, tj. donjom
(d) i gornjom (D) veli¢inom otvora sita s kojom je veli€ina zrna agregata utvrdena (prema HRN EN 12620).
Odobrenje za nabavku predlozenog agregata daje nadzorni inZenjer na temelju certifikata, poCetnih ispitivanja
reprezentativnih uzoraka agregata i po€etnih ispitivanja betona.

Razred (kriteri)) kvalitete agregata
Agregat za beton treba biti iz zdrave stijene, bez Stetnih sastojaka, mehanicki ¢vrst i otporan protiv utjecaja
atmosferilija i otporan na smrzavanje.

Granulometrijski sastav

Ukupni sastav granulacije agregata treba odabrati zavisno od koli¢ine cementa tako, da se postigne dobra
obradljivost, optimalno pakiranje i gusto¢a betona, a moZe se usvajati samo na osnovu eksperimentalnog
ispitivanja betona. Treba teZiti da se udio sitnih zrna 0 mm do 4 mm ograni€i na neophodnu potrebnu koli¢inu da
se osigura trazena obradljivost i kompaktnost, te Cvrstoca betona. Pri tome treba osigurati obradljivost i
kompaktnost uz minimalno potreban utroSak cementa.

Prema odredbama TPBK granulometrijski sastav frakcije agregata d/D ispituje se prema normi HRN EN 933-1 i
mora zadovoljavati razrede prema HRN EN 12620:2008.

Minimalne koli€ine agregata
Minimalne koli¢ine agregata (gusto¢a = 2000 - 3000 kg/m3) moraju ispunjavati uvjete normi HRN EN 933-1.
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Sadrzaj sitnih Cestica

Sadrzaj sitnih ¢estica manjih od 0,063 mm treba biti ispitan prema normi HRN EN 933-1 i mora zadovoljavati
razrede prema HRN EN 12620.

Kvaliteta sitnih Eestica

Kvaliteta sitnih Cestica, ako je njihov sadrzaj veéi od 3% procjenjuje se:

- odredivanjem ekvivalentna pijeska (SE) prema normi HRN EN 933-8:2015;

- ispitivanjem metilenskim modrilom (MB) prema normi HRN EN 933-9 2013.

Oblik zrna

Oblik zrna krupnog agregata (Sl) (prema normi HRN EN 12620), zadan je razredom indeksa oblika Sl2o za sve
betone osim za betone razreda tlacne ¢vrstoce C12/15 (podlozni beton i beton zapuna i odvala) za koje je
zadan ruzred Slio. Ispitivanje se provodi prema HRN EN 9334.

Kriterij menapulacije

Transport i deponiranje svake frakcije mora biti posebno. Mora se onemoguciti mijeSanje frakcija. Manipuliranje
i deponiranje pojedinih frakcija mora biti tako organizirano da se sprijeci segregiranje pojedinih frakcija. Frakcije
agregata moraju biii zastiCene od pretjeranog zagrijavanja insolacilom, da pri doziranju u mjesalicu imaju
ujednacenu temperaturu propisanu projektom betona izradenim od strane Izvodaca.

Prethodna (pocetna) ispitivanja agregata

Prije odluke o izboru izvoriSta agregata za beton potrebno je provesti sva potrebna ispitivanja propisana TPBK
(granulometrilski sastav punila, sadrzaj sitnih Cestica, oblik zrna krupnog agregata, otpornost na drobljenje,
sadrzaj sulfata topivog u kiselini sadrzaj ukupnog sumpora, sadrzaj klorida, gusto¢a zrna i upijanje vode,
mineralosko petrografski sastav, otpornost na smrzavanje, a u slu¢aju sumnje treba ispitati i alkalno-silikatnu
reakciju, prisustvo raspadnutog dikalcijevog silikata i raspadnutog Zeljeza). Opseg i koli€ina ispitivanja obaviti ce
se prema odluci nadzornog inZenjera.

Kontrola ispitivanja agregata

Tekucom kontrolom granulometrijskog sastava pojedinih frakcija treba dokazati da se sastav materijala ne
razlikuje od sastava ustanovljenog kad su se odredivale mjeSavine u tolikoj mjeri da bi to moglo utjecati na
kvalitetu ili Evrstocu betona.

Tablica 2 — Norme za ucestalost ispitivanja agregata

SVOJSTVO NAPOMENA METODA . MINIMALNA UGESTALOST
o HRN EN 933-1
Granulometrijski sastav 1x mjese€no ili 1 u 2 mjeseca
HRN EN 933-10
Oblik zrna krupnog . o . . . .
Sljunak drobljeni HRN EN 933-4 1 u 6 mjeseci, 2 u 6 mjeseci
agregata
Sarzaj sitnih Cestica HRN EN 933-1 1x mjese€no ili 1 u 2 mjeseca
Ekvivalent oijeska SE —
Kvaliteta sitnih Cestica ispitivanje metilenskim HRN EN 933-8 1x mjese€no ili 1 u 2 mjeseca
modrilom
Nasipna gustoéa, gusto¢a HRN EN 1097-3 .
1x godisnje
zrna HRN EN 1097-6

Celik za armiranje
Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa kojim se ureduje
ocjenjivanje sukladnosti, isprave o sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih proizvoda. Za armiranobetonsku
konstrukciju predviden je slijedeci Celik za armiranje:

- Celik B 500 razreda dultilnosti B - za zidove

- Celik B 500 razreda duktilnosti A - za plo¢e
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Ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema nizovima normi HRN EN 10080:2012, te prema nizu
normi HRN EN I1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-4:2001. Ispituju se slijedeéa svojstva Celika za
armirarnje:

- granica razvlacenja,

- vlacna ¢vrstoca,

- postotak ukupnog izduljenja kod maksimalne sile,

- povratno savijanje.
Armatura izradena od &elika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku konstrukciju
prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN ENV 13670-1, normama na koje ta upucuje.
Rukovanije, skladistenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih specifikacija koje se
odnose na Celik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te odredbama ovog Priloga.
Izvoda¢ mora prema normi HRN ENV 13670-1 prije poCetka ugradnje provjeriti je li armatura u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladiStenja armature doslo do njezinog
ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnic¢ka svojstva betonske konstrukcije.

Nadzorni inZzenjer neposredno prije poCetka betoniranja mora:

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

- provjeriti je li armatura izradena, postavijena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije te u
skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Dodaci betonu

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari

pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN

206:2014 .

Preporucuje se uzimanje uzoraka i odlaganie za svaku isporuku.

Opc¢a prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2. Za konkretnu primjenu

kemijskog dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije poCetka prethodnih ispitivanja.

Prethodna ispitivanja:

- Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja.

- Izvodac je duZan predociti certifikat za svaku poSiljku svih dodataka nadzornom inZenjeru, koji odobrava
upotrebu dodataka za svaku vrstu i svaki cement posebno.

Tablica 3 — Kontrola kemijskih i mineralnih dodataka betonu

MATERIJAL NADZOR / ISPITIVANJE SVRHA  MINIMALNA UGESTALOST

Kontrola otpremnice* i razine u Provjera je li isporuka prema

narudzbi i je li ispravno oznacéena Svaka isporuka

posudi prije praznjenja

Kemijski dodaci . .
Ispitvanje radi identifikacije prema Radi usporedbe s podacima

2 U slu¢aju sumnje
HRN EN 934-2 proizvodada

Provjera je li isporuka prema
narudzbi i iz pravog izvora

Kontrola otpremnice* prije isporuke Svaka isporuka

Svaka isporuka namjenjena

Mineralni dodaci Ispitivanje gubitaka Zarenjem lete¢eg Odre_c_iivanje_z promijene_z saqriaja
| ugljika koje mogu utjecali na aeriranom betonu kada tu
pepela aerirani beton

informaciju nije dao izvodac

Provjera je li isporuka prema

Kontrola otpremnice* prije isporuke narudzbi i iz pravog izvora

Svaka isporuka
Mineralni dodaci u

Svaka isporuka i periodi¢no tijekom
suspenziji Ispitivanje gustoce Provjera ujednacenosti P P !

proizvodnje betona

*

otpremnici treba biti prilozena izjava o svojstvima ili certifikat o sukladnosti prema odgovarajuéoj normi ili propisanim uvjetima
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Za svaku posiljku kemijskog dodatka izvoda¢ mora prije uporabe, u laboratoriju gradiliSta provijeriti njegovu
kompatibilnost s betonom. Za konkretnu primjenu mineralnih dodataka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije
pocetka prethodnih ispitivanja. Prethodna ispitivanja:
- Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom prethodnih ispitivanja betona.
Kontrolna ispitivanja:
- lzvodac je duzan predociti certifikat za svaku poSiljku svih mineralnih dodataka nadzornom inZenjeru, koji

odobrava upotrebu dodataka za svaku vrstu i svaki cement posebno.

8.3.

Kontrola proizvodnje betona u tvornici betona

Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati popratne certifikate suglasnosti i izjave o svojstvima
proizvodaca i tehni¢ke upute. Kontrola kvalitete podrazumjeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i
ispitivanje izvedenih radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja danim u normi HRN EN
206:2014 ,Beton: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost® (referencijski postupci ispitivanja), iii se mogu
upotrijebiti drugi postupci ispitivanja ako su utvrdene veze ili pouzdani odnosi izmedu rezultata tih postupaka
ispitivanja i referencijskih postupaka.

Tablica 4 — Kontrola kvalitete materijala

Armatura, celik za

HRN EN 10138-1

HRN EN 14216

Gradevni proizvod Beton S AN Cement Agregat
armiranje i prednapinjanje
TPBK (Prilog) A B C D
HRN 1130 1do5 HRN EN 197-1
Norma specifikacija HRN EN 206:2014 HRN EN 10080:2012 HRN EN 197-4 HRN EN 12620

HRN EN 13055

Proizvodnja

Centralna betonara
Pogon za predgotovljene

Centralna armiracnica
Armiracnica za predgot.

Tvornica cementa

Pogon za proizvodnju
agregata (prirodnih,

HRN EN 12878
HRN EN U.M1.035

elemente elemente Distribucijski centar . o
Betonara na gradilitu Armiracnica na gradilitu industrijskih ...)
- . s . 2+; u prijelaznom
Sustav potvrdivanja 2+ (osim tlacne ¢vrstoce) 1+ 1+ periodu 1+
Nacionalna " N
specificnost DA NE NE Prijelazni period (2 god)
Tablica 5 — Kontrola kvalitete materijala
Gradevni proizvod Dodaci betonu Voda Predgqtovljenl . Proizvod za zastltq_
betonski elementi betonske konstrukcije
TPBK (Prilog) E F G K
HRN EN 450-1
HRN EN 13263-1
Norma specifikacija HRN EN 12260 HRN EN 1008 HRN EN 13369 HRN EN 1504 — 1do10

Proizvodnja

Pogon za proizvodnju
kemijskih dodataka
Tvornice ferolegura

Sve osim pitke vode

Tvornica
predgotovljenih
betonskih elemenata

Gradiliste
Kemijski dodaci .
2+ betonu i mineralni 2+ Konstrukcijska
. dodaci (tip 1) uporaba
Sustav potvrdivanja
Mineralni dodaci (tip Nekonstrukcijska
1+ 1+
1) uporaba
Nacionalna
- NE NE NE NE
specifi¢nost

Kontrola proizvodnje betona sastoji se od:

- kontrole ulaznih materijala i opreme,
- kontrole postupaka proizvodnje i svojstava betona,
- kontrole sukladnosti i kriterija sukladnosti.

. INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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Aagregat
Za proizvodniju betona koristiti granulirani agregat 0-4, 4-8 i 8-16 mm. Kontrolu kvalitete agregata kontrolirati

periodi¢no i svakodnevno.

Cement

Proizvodac je duzan kod isporuke priloziti potrebnu dokumentaciju o certificiranosti kvalitete proizvoda
(cementa) te njegovih mehanickih, fizikalnih i kemijskih svojstava. U slu€aju potrebe uzimati jedan (1) uzorak
tjedno od oko 5 kg (uzimanje prema normi HRN EN 196-7) za svaki tip cementa kao arbitrazni uzorak, kako bi
se mogla izvrSiti naknadna ispitivanja cementa. Naknadna ispitivanja (u slu€aju potrebe) obavljati prema
normama HRN EN 196-1, HRN EN 196-2, HRN 196-3, a sukladno normi HRN 197-

1 u pogledu mehanickih, fizikalnih i kemijskih svojstava.

Tablica 7 — Kontrola cementa

Ispitivanje / oo . Zapis
nadzor Svrha Provoditelj Ucestalost Napomena
Kontrola R .
O Provjera izvora i vrste i N Svaka . .
otpremnice i nivoa Skladis$na sluzba - Ovijera otpremnice -
. cementa isporuka
u posudi
Jednom tjedno Uzorkovati
Uzimanje uzoraka - Laboratorij po tipu Obrazac oko 5kg
cementa cementa
Dodaci

Za proizvodnju betona koristiti kemijske dodatke plastifikator/superplastifikator odgovarajucih specifikacija.
Posude sa dodacima moraju biti vidljivo obiljeZzene, te smjeStene u zatvorenoj prostoriji zasticene od bilo kakvih
vanjskih utjecaja koji bi mogli $tetno djelovati u pogledu njegovih deklariranih karakteristika. Uz svaku isporuku
dobavlja¢ dostavlja izvjestaj o ispitivanju koji se usporeduje sa specifkacijom za odredenu vrstu kemijskog
dodatka. Svaka isporuka kemijskog dodatka se provjerava na efikasnost djelovanja sastava betona u kojem se
koristi. Uzorkuje se uzorak od oko jedne (1) litre i Cuva se do potroSnje. U slu€aju sumnje uzorak se ispituje na
identifikaciju po odabranom svojstvu u akreditiranom laboratoriju.

Tablica 8 — Kontrola dodataka betonu

Ispitivanje / Svrha Provoditel] Ugestalost Zapis Napomena
nadzor
Kontrola Provjera isporuke prema Svaka
otpremnice i nivoa ! poruke p Skladis$na sluzba . Ovjera otpremnice -
. narudzbi isporuka
u posudi
Svaka Uzorkovati
Uzimanje uzoraka - Laboratorij isporuka Obrazac oko
p 1 litru dodatka
Identifikacija po Sukladnost s deklariranim Akreditirani U slucaju Izvijestaj o Prema normi
odabranom ; - - AN HRN EN 394-
- svojstvom laboratorij sumnje ispitivanju
Svojstvu 2
Voda

Za proizvodnju betona koristiti vodu za pice iz gradskog vodovoda, te u tom slu€aju nije potrebno provoditi
potvrdivanje prikladnosti iste za proizvodnju betona.

8.4. Sastav betonskih mjeSavina

Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na temelju pocetnih ispitivanja materijala i
betona kako je navedeno o ovom poglavlju (Tehni€ki uvjeti izvodenja radova i program kontrole kvalitete), s time
da receptura bude odobrena od nadzornog inZenjera.

Sastav mora sadrzavati tezinske postotke pojedinih frakcija agregata, koli¢inu i vrstu cementa i eventualnih
dodataka, konzistenciju i vodovezivni faktor, sva fizikalna svojistva gotovog betona, te dokumentaciju o izvoru i
kvaliteti upotrebljenih materijala. Izvoda¢ moze zapocCeti sa radovima tek nakon dobivanja pismenog odobrenja
od nadzornog inzenjera.
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Odobrenje proizvodnje betona od nadzornog inZzenjera ne znaci da je izvodac¢ osloboden odgovornosti za slucaj
eventualnog neuspjeha u postizanju &vrstoé¢a betona, vec¢ je duzan ukloniti nekvalitetan beton. Za izvedbu
betonske konstrukcije gradevine moraju se koristiti samo projektirani betoni (betoni projektiranog sastava) sa
certificiranom kontrolom proizvodnje. U slu€aju kada proizvoda¢ betona ima u proizvodnom asortimanu betone
normiranog zadanog sastava, mogu se Koristiti kao nekonstrukcijski betoni, za razred izlozenosti XO0. |z priloga
potvrde tvorniCke kontrole proizvodnje betonare iz koje ¢e se dopremati beton na gradiliste, potrebno je
prepoznati i odabrati sastave koji zadovoljavaju

trazene projektne specifikacije.

Na osnovu definirane trazene kvalitete svjezeg i o€vrsnulog betona, eventualno dodahih zahtjeva nadzornog
inZenjera, te odredenih razreda tlacnih ¢vrstoca i vrsta betona, izvoditelj moze zatraziti isporuku betona iz
betonare. Tako definirani beton mora biti proizveden, specificiran, oznacen i transportiran u skladu s TPBK -
prilog Ai HRN EN 206:2014, a proizvodac betona duzan je izvodac¢u radova izdati izjavu o svojstvima
isporu¢enog betona sa zahtjevima TPBK - prilog A i HRN EN 206:2014 i tehni¢kim uputama.

Za proizvodnju betona, odnosno kvalitetu betona do trenutka isporuke kupcu odgovoran je proizvodac betona
Sto potvrduje odgovarajué¢om Izjavom o sukladnosti.

8.5. Isporuka svjezeg betona

Informacije korisnika betona proizvodadu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

- datum isporuke;

- vrileme i koli¢inu.

Korisnik ie informirati proizvodaca o:

- posebnom transportu na gradiliste;

- posebnim postupcima ugradnje;

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

Informaciie proizvoda¢a betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene pravilne
ugradnje i zastite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona. Te informacije mora na zahtjev korisnika
dati proizvodaca prije isporuke betona, ili 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.

Proizvodad treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moZe pojaviti tijekom rukovanja betonom.

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. vrileme 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 m3;

- deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206-1;

- ime ili znak ceftifikacijskog tijela ako je relevantno:

- vrijeme Kkad beton stize na gradiliste;

- vrijeme pocetka i zavrSetka istovara.
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Ispitivanje svjezeqg betona

Ispitivanje svjezeg betona tijekom izvodenja betonskih radova vrsiti ce se prema priloZzenom programu u tablici
ispod, a ono obuhvaca:

- ispitivanje konzistencije betona prema HRN EN 12350-2: i/ili HRN EN 12350-5;

- ispitivanje sadrZaja zraka u svjeZzem betonu prema HRN EN 1235-7,

- ispitivanje temperature svjezeg betona prema HRN EN 12350-1.

Ispitivanje sadrzaja zraka (mikropora) provodi se za aerirane betone, a koli¢ina potrebnih mikropora ovisi o
maksimalnol frakcili agregata.

Temperatura svjezeg betona ne smije biti ispod 5°C u vrijeme isporuke. Bilo koji uvjet za umjetno hladenje ili
grijanje betona treba prije otpreme usuglasiti izmedu proizvodaca i korisnika.

O svim izvrSenim ispitivanjima svjezeg betona izvoda¢ vodi evidenciju, a kvaliteta ugradenog svjezeg betona
mora biti u skladu sa zahtjevima norme i uvjetima iz projekta betonske konstrukcije. Ukoliko se ispitivanjima
ustanovi da izmjerene veli€ine nisu u propisanim granicama, potrebno je odmah intervenirati, te se takav beton
koji ne zadovoljava neée ugraditi.

Tablica 9 — Kontrola mikropora u betonu (HRN EN 1128:2007)

FRAKCIJA AGREGATA KOLICINA POTREBNIH MIKROPORA
(%)
32-63 2-3
16 - 32 3-5
8-16 5-7
4-8 7-10

Konzistencija pri isporuci

Opcenito 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 odgovorno$Scu proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuéi da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekora¢ene i da je
dodatak kemijskog dodatka uklju€en u projekt betona.

Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni
dokument u svim slu€ajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteiji 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 isporu¢enog betona u
prihva¢anju sukladnosti. Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost
moze voditi daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradiliStu.

Kontrola proizvodnje

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

- izbor materijala:

- projektiranje betona;

- proizvodnju betona;

- preglede i ispitivanja;

- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZzeg i o¢vrslog betona i opreme;

- kontrolu sukladnosti.
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Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN ISO 9000.

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovarajuce dokumentirani postupak i upute. Taj postupak i
upute treba po potrebi utvrditi uzimaluéi u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 28 i 29 EN 206:2014 .
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.

Vrednovanije i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu proizvoda¢ mora
provoditi sliedece:

- pocetno ispitivanje kad je traZzeno

- kontrolu proizvodnje

- kontrolu sukladnosti

- Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve belone klase iznad C 16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovijeriti ovladteno certiflkacijsko tijelo.

- Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

8.6. Kontrolni postupci kod ugradnje betona - izvodenje betonskih radova

Transport projektiranog betona ¢e se vrsiti automjesalicama, pri ¢emu moraju biti zadovoljeni svi zahtjevi iz
tehnickih uvjeta projekta. Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju betonske smjese tijekom voznje
od mjesta proizvodnje do mjesta ugradnje.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom mora biti u neposrednoj vezi s vremenom pocetka
vezivanja cementa prema zahtjevima HRN EN 206:2014. S betoniranjem se mozZe poceti samo na osnovu
pismene potvrde o preuzimanju podloge, armature i odobrenju betoniranja od strane nadzornog inZenjera.
Beton se mora ugradivati sistemski i programirano prema odredenom planu i odabranoj tehnologiji (kran-beton,
pumpani beton).

Zabranjeno je korigiranje vode u svjezem betonu bez prisustva tehnologa betona.

Prije betoniranja treba oplatu polijevati. Pri polijevanju oplate u tijeku betoniranja treba voditi rauna da voda ne
ude u betonsku masu.

Dozvoljenu visinu slobodnog pada betona (1,0 m) treba osigurati dovoljnim brojem vertikalnih lijevaka. Nije
dozvoljeno transportirati beton pomocu pervibratora.

Svaki zapoceti konstruktivni dio ili element mora biti izbetoniran neprekinuto u zapoéetom opsegu, kako to
predvida program betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze vremenske promjene ili isklju€enje pojedinih
uredaja mehanizacije iz pogona.

Ugradivanje betona u kalupe ili oplatu pri vanjskim temperaturama ispod + 5°C ili iznad + 30°C se smatra
betoniranjem u posebnim uvjetima. Za betoniranje u posebnim uvjetima moraju se osigurati posebne mjere
zastite betona. Pri vanjskim temperaturama ispod + 5°C agregat mora biti otporan na mraz i ne smije sadrzavati
organske primjese koje usporavaju hidrataciju cementa.

Kod izbora cementa prednost imaju visokoaktivni cementi.

Kod betoniranja u posebnim uvjetima (ispod + 5°C) treba rabiti dodatke protiv smrzavanja betona.

Prije prvog smrzavanja beton mora imati najmanje 50% zahtijevane ¢vrstoce.

Kad se u vrlo hladnim danima skida oplata, ne smije do¢i do naglog hladenja betona te se vanjske povrSine
betona moraju zaétititi.

Cement i sastav betona koji se ugraduju u masivne elemente moraju biti takvi da ni u kom slu€aju temperatura
betona ugradenog u masu elementa ne bude iznad + 65°C. U protivhom se poduzimaju mjere za hladenje
komponenata betona ili hladenja betona u samom elementu.

Neposredno nakon betoniranja beton ¢e se zastiéivati od:

- oborina i tekuce vode - prekrivanjem ceradama ili najlonom;

- vibracija koje mogu utjecati na promjenu unutrasnje strukture i prionjivost betona i armature, kao i drugih
mehanickih oste¢enja u vrijeme vezivanja i po¢etnog ocvrscivanja;

- zastitu od prebrzog isuSivanja treba provodit mokrim postupkom (polijevanjem, prekivanjem filcom ili jutom
isl.), a u trajanju do najmanje sedam (7) dana (ili do betoniranja narednog sloja) ili do postizanja 60% traZzene
Cvrstoce.
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8.7. Skele i oplate

Osnovni zahtijevi

Skele i oplate, uklju€ujudi njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:

- ofporne na svako djelovanje kojem su izlozene tijekom izvedbe;

- dovoljno dévrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijeCe ostecivanje
konstrukcije;

- oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni osteceni svojstvima skela i oplate
te njihovim uklanjanjem;

- Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao $to je EN 1065.

Moze se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehni¢kih uvjeta. Moraju zadovoljavati
odgovarajuce norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala.

Oplatna ulja
Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju Stetno na

okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrsine, njezinu boju ili
na posebne povrsinske premaze. Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili isporuditelja.

Skele

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle Stetne pukotine u
mladom betonu. To se moze postié¢i ograni¢enjem progibanja i/ ili slijeganja, odnosno kontrolom betoniranja i/ili
specificiranjem betona

Oplate
Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne oévrsne.

Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprije€e gubitak finog morta. Oplata koja
apsorbira zna€ajniju koli€¢inu vode iz betona ili omoguc¢ava evaporaciju treba odgovarajuce vlaziti da se sprijeci
gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrSina oplate mora
biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu povrsinu betona.

Posebne oplate
Pri izvedbi konstrukcije kliznom oplatom, projekt takvog sustava mora uzeti u obzir materijal oplate i osigurati

kontrolu geometrije radova. Za osiguranje trazenog zastitnog sloja betona, uskladenog s tolerancijama definiranim
ovim tehnikim uvjetima, treba Koristiti odgovarajuce vodilice ili distancere oplate od armature.

Povrsinska obrada

Posebnu povrsinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama. Za prihva¢anje zadane
kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli. Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade ovisi
o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim dodacima) izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

Oplatni uloSci i nosadi
Privremeni drzaci oplate, Sipke, cijevi i sliéni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugradeni
elementi kao npr. ploce, ankeri, i distanceri trebaju:

> biti Evrsto fiksirani tako da o€uvaju projektirani polozZaj tijekom betoniranja,

» ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

» ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim €elikom,

> ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

> ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.
Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu &vrstocu i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne smije sadrzavati
tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu. Udubljenja ili otvore za privremene radove treba
zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kakvoce sli€¢ne okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi
nacin obrade specificiran.
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Otpustanje skela i uklanjanje oplate
Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu évrstocu:
> otpornost na ostecenje povrsine skidanjem oplate,
> dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,
> da izbjegne deformacije veée od specificiranih tolerancija elastiCnog ili neelastiénog ponasanja
betona.

Uklanjanje oplate treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preopterete i ne osteti. Optereéenja skela treba
otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost skela i oplate treba odrzavati pri
oslobadaniju i uklanjanju opterecenja.

Postupak podupiranja ili otpuStanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja po¢etnog optereéenja, sukcesivno
opterecenije i/ili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi.

8.8. 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 ENV 13670-1, normama na koje ta upucuje.

b. Rukovanje, skladiStenje i zaStita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih specifikacija koje se
odnose na Celik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te odredbama ovog Priloga.

c. lzvoda¢ mora prema normi HRN ENV 13670-1 prije poCetka ugradnje provjeriti je li armatura u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladistenja armature doslo do njezinog
ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

d. Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:

d.1. provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za Celik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,

d.2. provjeriti je li armatura izradena, postavijena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije te u
Skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Materijali
Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki proizvod treba

biti jasno oznacen i prepoznatljiv. Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete ENV 1992-1-1, priznatih
propisa navedenih u TPBK i uvjete projekta. PovrSina armature mora biti o¢iS¢ena od slobodne hrde i tvari koje
mogu Stetno djelovati na Celik, beton ili vezu izmedu njih.

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

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 treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajuc¢ih posebnih mjera
osiguranja,
» savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim specifikacijama.

8.9. Betoniranje

Uvjeti kakvoce betona

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz HRN EN 206-1.

Isporuka, preuzimanije i gradili$ni prijevoz svjezeqg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim tehni¢kim
uvjetima. Medu ostalim treba provijeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvrSeni nadzor.

Kontrola prije betoniranja

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim projektom, a ako ne postoji
projekt a prema slozenosti izvedbe je neophodan, potrebno gaje uzraditi.

Treba po potrebi izvesti po€etno 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.

Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjeZi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode.
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Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za
odgovarajucu vrijednost povecati doniji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati temperaturu
koja ne¢e u uzrokovati smrzavanje betona prije no $to dostigne dovoljnu otpornost na smrzavanje. Ugradnja
betona na smrznuto tlo nije dopuStena ako za takve sluajeve 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 oste¢enja smrzavanjem.

Povrsinska temperatura betona spojnice prije betoniranja idu¢eg 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.

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 Sto blize konacnom polozaju u konstrukcijskom elementu. Vibriranjem se beton ne smije namjerno
navlagiti kroz oplatu i armaturu.

Normala 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.

Vibriranje povrsinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak. Prekomjerno
povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona treba izbjeé¢i. Kad se primjenjuje samo
povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno
eksperimentalno dokazano drugadije.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno niska da se
izbjegnu pretjerana slijeganja ili preoptere¢enje oplate i skela. Hladna spojnica se moze stvarati tijekom
betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog.

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

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja za$tititi od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.
Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih, otvrdivaca ili sli€¢nih materijala nije dopusteno.

Njegovanije i zatita
Beton u ranom razdoblju treba zaétititi:
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 ostecivanja.
Pogodni su sljedeéi postupci njegovanja primjenjivani 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 njihovom zastitom od suSenja,

= drZanjem povrSine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlaZenjem,

= primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabljivosti (potvrdene certifikatom ili tehniCkim

dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili drzati povrSinu stalno
vlaznom. Prirodno njegovanije je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi da je brzina
evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u viaznom, kiSnom ili maglovitom vremenu. Njegovanje povrSine
betona treba bez odgode zapocleti odmah po zavrSetku zbijanja i povrSinske obrade. Ako slobodnu povrSinu
betona treba zastititi od pucanja zbog plastiénog skupljanja, priviemeno njegovanje treba primijeniti i prije
povrsinske obrade.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek

30



S. Petéfia 59
31000 Osijek

+385.31.368.052
+385.31.300.211
respect-ing@respect-ing.hr
www.respect-ing.hr

Respect-ing d.o.o. a.os
za inZenjering u graditeljstvu
HR74 25000091102184314

72061576990

Respect-ing

iban
oib

S 0O o~

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrSinskom sloju ovisno o
omjeru;

- ¢vrstoce i zrelosti betona:

- oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton za uporabu u uvjetima izloZzenosti konstrukcije od X0 ili XC1 treba njegovati dok povrSinski sloj betona ne

dosegne najmanje 50% uvjetovane tlacne &vrstoce ili pak u skladu sa tablicom F.1 dodatka F norme HRN EN
13670:2010 kako slijedi:

Tablica 10 — Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZzenosti betona drugacije od X0 i XC1

Povrinska temperatura Minimalino razdoblje njege u danima
betona, °C RaZYOj ¢vrstoce betona (fcmz [ fem,28)
’ brz; r > 0,50 srednji; 0,50 >r > 0,30 Spor; 0,30 >r> 0,15
T>25 3 5 6
25>T>15 5 9 12
15>T>10 7 13 21
10>T>5* 9 18 30

* Omijer évrstoce kao indikator razvoja ¢vrstoce je omjer srednje vrijednosti tlacne ¢vrsto¢e nakon 2 dana (f.m2) i srednje vrijednosti tlacne
¢vrsto¢e nakon 28 dana (f.m5) odreden pocetnim ispitivanjima ili zasnovan na poznatim svojstvima betona usporedivog sastava.

U tablici koja slijedi prikazani su nacin njegovanja betona kod razli€itih uvjeta kojih se treba pridrzavati.

Tablica 11 — Utjecaj Stetnog djelovanja na beton

VRSTA STETNOG MJERA ZASTITE

DJELOVANJA

UTJECAJ NA BETON

Prekrivanje povrsine betona vlaznim pokrivacima koji se
odrzavaju u vlaznom stanju
Vlazenje i vidljivo vlazno odrzavanje povrSine betona
Prskanje zastitnim sredstvom (curing)

Pojava pukotina na povr§inskom sloju

Nagli gubitak viage Pad homogenosti i gusto¢e betona

Smanjenje povrsinske ¢vrstoée i njene

Padaline

trajnosti

Pokrivanje ceradama

Smrzavanje

ProduzZava se proces hidratacije
Pad Evrstoce

Odrzavanje optimalne mikroklime gradilista

Visoke temperature

Pad Evrstoce
Povecanje poroznosti

Odrzavanje optimalne mikroklime gradilista

Prevelike razlike vanjske i
unutarnje temperature betona
Dt > 30°C

Pad ¢vrstoce
Pojava pukotina

Uporaba cementa koji razvijaju nisku temperaturu
hidratacije
Betoniranje manjih segmenata

Vibracije

Promjena unutarnje strukture
Smanjenje prionjivosti betona i armature

Odrzavanje optimalnih uvjeta na gradilistu

Ako se razvoj topline Kkoristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuée &vrstoce treba
prethodno utvrditi ili odobriti ovlastena institucija.

PobliZza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijedecih 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.

Racdun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajuéoj funkciji zrelosti, dokazanoj za tip cementa ili kombinaciju
cementa i uporabljenog mineralnog dodatka. Primjena zastitnih premaza nije dopusStena 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.
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Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni na povr§inama
s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Povrsinska temperafura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne ¢vrstocu dovoljnu za
otpornost na smrzavanie (obi¢no iznad 5N/mm2). NajviSa temperatura betona ne smije prije¢i 65°C.

Moguci negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljuéuju:

- znacajno smanjenje ¢vrstoce;

- znacajno povecanje poroznosti;

- povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

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 oStecivanja i
remecenja povrsinske teksture. Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo, u¢estalost i kriterije sukladnosti)
treba prema uvjetima izvedbe i eksploatacije gradevine utvrditi projektom konstrukcije i planom kontrole kvalitete
izvedbe radova.

Konstrukcijske spojnice
Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neoSteceni, to¢no postavljeni i ispravno izvedeni tako da osiguraju
uc€inkovito ponasanje konstrukcije.

Geometrijske tolerancije

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

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

- pona$anije 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 djelova mora postivati uvjete konaCne kontrole izvedene
konstrukcije. Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli€itim zahtjevima (preduvjetovano),
primjenjuje se strozi uvjet.

Oc¢vrsnuli beton

Iz uzorka svjezeg betona u skladu s HRN EN 12350-1 izraduju se uzorci u kalupima oblika kocke, brida d = 150
mm u skladu sa HRN EN 12390-1 i HRN 1N 12390-2. Za pojedinaéno ispitivanje tlatne &vrstoce izraduje se po
jedan uzorak (1 x kocka) prema HRN EN 12390-3.

Nakon izrade uzorci se drze u kalupu 24 sata na temperaturi (20+5)°C, zasti¢eni od Sokova, vibracija i gubitka
vlage.

Nakon vadenja iz kalupa, uzorke je potrebno sve do ispitivanja njegovati:

- U vodi temperature (20£2)°C ili

- U vlaznoj kamori pri (20+2)°C i relativnoj vlaznosti zraka 95%.

Kako bi se ispitivanja o¢vrsnulog betona mogla provesti pri normalnoj starosti betona (za ispitivanje tlacne
¢vrsto¢e normirana starost betona je t = 28 dana, dok za svojstva trajnosti betona normirana starost t > 28 dana),
potrebno je voditi brigu o pravovremenoj dostavi uzoraka u laboratorij.

Ispitivanja o€vrsnulog betona obuhvacaju sljedeca ispitivanja:

- tlaéna ¢vrstoca oévrsnulog betona prema HRN EN 12390-3 u starosti 28 dana;

- vodonepropusnosti prema HRN EN 12390-8 u starosti > 28 dana, max. prodor vode pod tlakom 30 mm.

- tlaéna ¢évrstoca o¢vrsnulog betona prema HRN EN 12390-3;

- tlacna C¢vrstoca ispituje se na kockama brida 150 mm, uzetim neposredno prije ugradnje betona u betonsku
konstrukciju u skladu sa zahtjevirna projekta betonske konstrukcije.

UCestalost uzimanja uzoraka:

- minimalno jedan (1) uzorak za istovrsne elemente betonske konstrukcje koji se bez prekida ugradivanja izvedu
unutar 24 sata sa istim sastavom i proizvodacem betona;

- jedan uzorak na svakih 100m3 betona:

- jedan uzorak od svake isporucene kofi¢ine betona za konstrukcijske elemente koji su znacajni za sigurnost
konstrukcije, a u koje se ugraduju i manje koli¢ine betona.
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Vodonepropusnost betona prema HRN EN 12390-8

Vodonepropusnost oévrsnulog betona ispituje se na kockama brida 150 mm (1 uzorak = 3 kocke) prema HRN
EN 12390-8., maksimalan prodor vode 30 mm. Uzorak se uzima neposredno prije ugradnje u betonsku
konstrukciju u seriji sa jednim od uzoraka za ispitivanje tlatne CvrstoCe betona. Uzorci se ispituju u starosti > 28
dana.

Kontrola | kriteriji sukladnosti projektiranog betona (tlaéna &vrstoc¢a i posebna svojstva)

U skladu s TPBK, temeljem ocjene rezultata provedenih ispitivanja o€vrsnulog betona na uzetim uzorcima,
potrebno je preko dokaza karakteristiCne tlane &vrstoCe betona dokazati sukladnost betona ugradenog u
konstrukcijlu s uvjetima projekta betonske konstrukcije.

Sukladnost za beton certificirane kvalitete proizvodnje

Smatra se da je beton ugraden u elemente konstrukcije sukladan s uvjetima projekta ako “n“ rezultata dobivenih
ispitivanjem tlacne &vrstoce uzoraka betona uzetih iz definirane koli¢ine betona zadovoljava oba kriterija dolje
navedene tablice

Tablica 12 — Tolerancije

Broj ,,n“ rezultata ispitivanja Kriterij 1 Kriterij 2
tlacne cvrstoce definirane Srednja vrijednost od ,,n“ rezultata, fcm Svaki pojedini rezultat, fci (N'mm2)
koli¢ine betona (N/mm2)
1 Nije primjenjiv > fck-4
2-4 > fck+1 > fck-4
5-6 > fck +2 > fck-4

Zavrsna ocjena kvalitete betona u konstrukciji
Sukladnost treba ocjenjivati na osnovu rezultata ispitivanja iz definirane koli¢ine betona od najmanje tri uzorka.
Smatra se da je beton ugraden u elemente konstrukcije sukladan sa uvjetima projekta ako su zadovoljeni kriteriji
iz pripadajuce tablice za po¢etnu proizvodnju.

Tablica 13 — Kriteriji identi¢nosti tlaéne ¢vrstoce

Broj ,,n“ rezultata Kriterij 1 Kriterij 2
Proizvodnja ispitivanja tlacne Srednja vrijednost od ,,n“ rezultata, fcm Svaki pojedini rezultat, fci (N/mm2)
cvrstoce u grupi (N/mm?2)
1 Nije primjenjiv > fck+4 > fck-4

U slu€aju nepotvrdivanja zahtjevanog razreda tlaéne €vrstoée betona, treba na dijelu konstrukcjje u koji je ugraden
beton nedokazanog razreda tlaéne &vrstoce provesti naknadno ispitivanje tlaéne €vrstoc¢e prema normi HRN EN
12504-1 i ocjenu sukladnosti prema HRN RN 13791.

Kriterij identi€nosti tlane Evrstoce

Za ugradeni beton potrebno je dati ocjenu u skladu sa ¢lankom 28. Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije
da betonska konstrukcija ima projektom predvidena tehnicka svojstva i da je uporabljiva ako:

- su ugradeni gradevni proizvodi u betonsku konstrukciju na propisani nacin i imaju ispravu o sukladnosti, odnosno
dokaze o uporabljivosti;

- su uvjeti gradenja i druge okolnosti, koje su od utjecaja na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije, bile sukladne
zahtjevima iz projekta:

- betonska konstrukcija ima dokaze nosivosti i uporabljivosti utvrdene ispitivanjem pokusnim opterecenjem kada
je ono propisano kao obvezno ili zahtijevano projektom.

Pri dokazivanju uporabljivosti betonske konstrukcije (dodatak J.2.4. TPBK) treba uzeti u obzir:

- zapise u gradevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podacima o gradevnim proizvodima ugradenim u
betonsku konstrukciju:

- rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koji se sukladno TPBK obavezno provode prije ugradnje
gradevnih proizvoda u betonsku konstrukciju;

- dokaze uporabljivosti koje je proizvodac osigurao tijekom gradenja betonske konstrukcije;

- rezultate ispitivanja pokusnim opterec¢enjem betonske konstrukcije ako je to zahtjevano projektom;

- uvjete gradenja i druge okolnosti koji se vide iz gradevinskog dnevnika.
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Na osnovu ocjene rezultata ispitivanja ugradenog betona u konstrukciji dokazuje se sigurnost i trajnost
konstrukcije ili se trazi naknadni dokaz kvalitete betona. ZavrSnu ocjenu daje investitor ili po njemu ovlastena
institucija.

8.10. Nadzor betonske konstrukcije

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s zahtjevima projektnih specifikacija i vazeéim
propisima. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i
materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

Nadzor prije betoniranja

Prije poCetka betoniranja nadzor treba provijeriti:

geometriju oplate,

stabilnost oplate, skela i njihovih temelja,

nepropusnost oplate,

uklanjanje necisto¢a (kao $to su prasina, snijeg i/ili led i ostaci Zice) s dijela koji ¢e se betonirati,
obrada lica konstrukcijskih spojnica,

uklanjanje vode s dna oplate, osim ako se ne betonira pod vodom,

priprema povrsine oplate,

otvore u oplati.

Nadzor armature

Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovaraju¢im nadzornim razredom treba potvrditi da je:

armatura iskazana u nacrtima ugradena i prema nacrtima postavljena u projektiranu poziciju,
zastitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama,

armatura nezagadena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima

armatura ispravno uévrséena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja,

razmak izmedu sipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona,

armatura poprac¢ena odgovaraju¢om potvrdom sukladnosti sa svojstvima uvjetovanim u EN 10080.

VVVVVVYVYYVY

VVYVYVVY

TEHNICKI UVJETI ZA ZIDANU KONSTRUKCIJU

©

Prilikom izvedbe zidarskih radova prema projektu i troSkovniku izradenog na osnovu ovog projekta, izvodac
radova mora se pridrzavati svih uvjeta i opisa u projektu i troSkovniku kao i vazecih propisa, a posebno:
»  Pravilnika o tehnickim mjerama i uvjetima za izvedbu zidova zgrada (SI. list br. 17/70),
» Posebni uvjeti za izradu, ugradnju i obradu pojedinih elemenata objekta (SI. list br.21/90),
» Pravilnik o tehni¢kim normama za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podrucjima (Sl. list
52/90).

Materijali
Materijal koji se upotrebljava za zidarske radove mora biti ispravan, kvalitetan, a na zahtjev izvoda¢ mora predociti

vazece ateste ili dati ispitati prema vazecim standardima. Ispitivanje pada na teret izvodaca.

UskladiStenje materijala, koji se koriste za zidanje, mora biti takvo da nije moguce ostec¢enje do stupnja kada nisu
pogodni za koriStenje. Opeka se ne smije polagati na povrsine koje sadrZze kemijske necistoce, klinker ili pepeo,
niti na novo betonirane ploce, dok ta konstrukcija nema dovoljno nosivosti. U zimi opeku koja nije otporna na mraz
potrebno je skladistiti u zatvorenim prostorima gdje temperatura nije niza od 0°C.

Cement i vapno trebaju biti zasti¢eni od djelovanja vlage za vrijeme transporta i skladiStenja. Veziva skladistiti
odvojeno tako da ne dode do mijeSanja.

Pijesak razliCitih tipova treba pohraniti odvojeno na tvrdoj podlozi, gdje nece biti oneciséen.

Mort treba biti mijeSan u omjerima materijala kako je odredeno projektom morta, a koji je duzan dostaviti izvodac.
Navedenim projektom se mora postiéi projektirana marka morta. Sav pribor koji se koristi pri mijeSanju i transportu
treba odrzavati Cistim. Nakon Sto se mort izmijeSa i izvaden je iz mijeSalice ne smije mu se dodavati nikakav
materijal. Mort mora biti upotrijebljen prije nego po€ne vezivanje. Mort mora imati plasti€nu konzistenciju odredenu
normama za mort. Unaprijed pripremljeni mort treba rabiti u skladu sa uputama proizvodaca i prije kraja roka
uporabe deklariranog od proizvodaca.
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Zidne elemente treba postavljati u pravilan zidni vez. Opeka mora biti Cista i neoSteéena. Prije nego se opeka
pocne postavljati u mort mota imati potrebnu viaznost da se postigne Sto bolja prionjivost sa mortom. Stoga se
preporuca kvaSenje elemenata prije polaganja u mort. Duljinu kvaSenja odrediti ovisno o konzistenciji morta, tipu
opeke i preporukama pojedinih radova i propisa danih u ovom projektu. Zidanje je potrebno obustaviti ako
temperatura padne ispod +5°C ili je ve¢a od +35°C. Kod izvedbe vertikalnih serklaza opeku je potrebno ozidati
tako da zid zavrSava na "Smorc". Horizontalne serklaze na razini stropova betonirati zajedno sa stropnom
konstrukcijom.

Novo izvedene zidove potrebno je zastititi od mehanickih oSte¢enja i utjecaja nevremena. Vrhovi zidova trebaju
biti pokriveni vodonepropusnim presvlakama. Zidovima se ne smije dopustiti prebrzo suSenje, stoga ih je u vru¢im
danima potrebno vilaziti dok ne postigne odgovarajucu &vrstocu. Kvaliteta zidanja mora biti u skladu sa
zahtijevanom kvalitetom zidova u ovom projektu, prema vazeéim propisima za zidane konstrukcije, a u nedostatku
drzavnih normi Kkoristiti pripadne euronorme.

10. TEHNICKI UVJETI ZA CELIENU KONSTRUKCIJU

Op¢i uvjeti za izradu i montazu &eli€ne konstrukcije

Celiéni dio konstrukcija obraden u ovom projektu podlijeZze primjeni tehni¢kih propisa za nosive &eliéne
konstrukcije. U tehnic¢koj dokumentaciji (statiCki proraun i radioni€¢ko-montazna dokumentacija) predvidena je
vrsta i kvaliteta materijala od kojeg konstrukciju treba izraditi. Materijal druge vrste i kvalitete ne moze se
upotrijebiti bez suglasnosti i odobrenja projektanta. U istoj tehni¢koj dokumentaciji definiran je oblik, kvaliteta i
pozicije. Za svaku promjenu potrebno je prethodno ishoditi odobrenje projektanta.

Kvaliteta €eli€nih proizvoda
Kvaliteta materijala valjanih profila, cijevnih profila, plo¢evina i Sipki koji se koriste za izradu ¢eli¢éne konstrukcije
mora biti u skladu sa slijede¢im normama:

HEA i IPE S235J0i S355J0 prema HRN EN 10034
VKR-profili, toplo oblikovani cijevni profili S235J0 i S355J0 prema HRN EN 10210-2
KKR-profili, hladno oblikovani cijevni proflli S235J0i S355J0 prema HRN EN 10219-2
Kruzne cijevi, normalno S235J0i S355J0 prema HRN EN 10219-2
UPE-profili S235J0 i S355J0 prema HRN EN 10279
L-profili S235J0i S355J0 prema HRN EN 10056-2
Zavareni profili S235J0i S355J0

Plo¢e za detalje (normalno) S235J0i S355J0 prema HRN EN 10025-2
PloCe vlagno naprezane okomito na povrSinu  S235N-235 prema HRN EN 10164-Z35
Okrugle Eelidne Sipke (vlaéni elementi) S235J0i S355J0 prema HRN EN 10060

Osnovni dokumenti za izvodenje
Pije pocetka izvodenja shodno Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) potrebno je sve radove izvoditi prema:
» glavnom projektu (potvrda glavnog projekta) ,
» izvedbenom projektu (uskladenom s glavnim projektom),
» tehnoloSkom projektu.
Izvodac radova izrade i montaze mora imati zakonske potvrde podobnosti.
Prije poCetka radova izvoditelj izraduje tehnicki projekt izrade i montaZze. Podloga za izradu ovog projekta je
revidirani glavni i izvedbeni projekt, tehni€ki propisi i normativi, zakon zastite na radu i drugi vazeéi zakoni.
Osnovni sastav tehni¢kog projekta je:
opc¢i dokumenti pogona,
rjeSenje o postavijanju odgovorne osobe za izradu i montazu,
opis tehnologije po kojoj se izvodi i montira ¢eli¢ni dio konstrukcije,
tehnolo$ki postupak zavarivanja,
plan kontrole i popis svih potrebnih atesta materijala,
mjere i sredstva zaStite na radu,
organizacija montaze usuglasSena sa ukupnom organizacijom gradilista,
terminski planovi izrade i montaze.
alitete prije poCetka izrade Celi€ne konstrukcije

VVVYVVVYY

Dokazi k
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» rjeSenja za voditelja izrade i montazZe &eli€ne nosive konstrukcije,
» atesti materijala od kojih ¢e biti izradena Celi€na konstrukcija,
» atesti za spojni materijal (vijci, elektrode),
» svjedodzZbe tehnologa zavarivanja i zavarivaca koji ¢e raditi na ovoj konstrukciji,
» tehnologija izrade (tehnologa zavarivanja),
» tehnologija montaze,
» plan kontrole
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Ova dokumentacija ovjerena od strane nadzornog inZzenjera odnosno projektanta sastavni je dio dokumenata za
tehnicki pregled konstrukcije. Ukoliko se materijal nabavlja tijekom rada, potrebno je ateste materijala prije
pocetka izrade dostaviti nadzornom inZenjeru na ovjeru. Svi Eeli€ni proizvodi koji se koriste trebaju biti ispitani u
skladu s odgovarajucéom normom. Proizvodac ¢eliCnih proizvoda treba deklarirati svoj proizvod na temelju
ispitivanja koristeci inspekcijsku potvrdu tip 3.1 prema normi HRN EN 10204.

Izvodac CeliCne konstrukcije treba imati pristup inspekcijskom dokumentu prema HRN EN 10204 od
proizvodaca za sve Celi€ne proizvode koridtene u izvedbi nosive konstrukcije i dostaviti ih na zahtjev nadzornom
inZenjeru ili gradevinskoj inspekciji.

Dimenzije i tolerancije €eli€nih proizvoda trebaju biti u skladu s vazeéim normama.

Povrsina Eeli€nih proizvoda

Priprema cCeli¢nih povrsina prije nanosenja boje mora odgovarati stupnju C prema normi HRN EN ISO 8501-1.
Povrsinske pogreske toplo valjanih ¢eli¢nih plo¢a, Sirokih traka i profila koje nisu u skladu sa zahtjevima norme
HRN EN 10163 moraju se ispraviti da budu u skladu s prethodno navedenom normom. Analogno vrijedi i za
cijevne profile koji moraju biti u skladu s normama HRN EN 10210-1 (toplo oblikovane cijevi) i HRN EN 10219-1
(hladno oblikovane cijevi).

Kontrola u toku izrade, transporta i montaze

Tijekom izrade kostrukcije u radionici i montaze izvoditelj je duzan voditi zakonom propisane dnevnike i provoditi
svoju kontrolu u skladu s planom kontrole. Duznost je nadzornog inZenjera kontrolirati izvedbu u svim fazama
izrade i montaze, tj. uskladenost s tehnickom dokumentacijom i vaze¢im tehni¢kim normama i pravilima, ovjeravati
navedene dokumente i ateste, te zapisnik o preuzimanju elemenata u radionici prije isporuke na montazu. Sve
izmjene u dimenzijama ili nacinu spajanja elemenata moraju biti ovjerene od projektanta konstrukcije. Izvodac je
duzan napraviti projekt montaze koji obuhvaéa sve relevantne podatke o nacinu transporta do gradiliSta,
organizacije gradiliSta i postupku montaze. Projekt mora sadrzavati statiCcku provjeru skela i svih podupiranja,
pridrzanja i privremenih stabilizacija, sve potrebne nacrte za sve faze montaze i mora biti odobren od strane
projektanta konstrukcije i nadzora.

Faze kontrole (fazni tehni€ki pregled) koje se provode u toku
Izvedba &eli¢ne konstrukcije ima sljedece faze:

» izrada elemenata u radionici

» transport od radionice na gradiliste

» montaza CeliCne konstrukcije na gradilistu ne prethodno pripremljenu sidenu

konstrukciju (temelje ili dijelove zgrade)

U pravilu se svaka faza mora pregledati i utvrditi da je izvedena prema tehni¢koj dokumentaciji i prema
vazecim tehni¢kim propisima. IzvrSenje fazne kontrole potvrduju putem zapisnika odgovorne osobe projektanta,
struénog nadzora i izvoditelja. Dok se ne uklone nedostaci utvrdeni u nekoj fazi, u pravilu ne moze zapoceti idu¢a
faza.

Fazni pregledi sa zaposlenicima potpisanim od strane odgovornih imenovanih osoba su:
» kontrola dokaza kvalitete prije poCetka izrade konstrukcije,
» prijem Celi¢ne konstrukcije po izradi u radionici,
» prijem €eli€ne konstrukcije po transportu na gradiliSte,
» geodetska kontrola montirane €eli€ne konstrukcije,
» zavrdni pregled €eli€ne konstrukcije prije po€etka drugih radova na &eli€noj konstrukciji (pokrivanje,
oblaganje, montaza instalacija ili opreme i drugo)
Prijem elemenata obavlja se na temelju radioni¢kih crteZa i specifikacija.

Kontrola i prijem ¢eli¢ne konstrukcije vrsi se prema Pravilniku o tehniCkim mjerama i uvjetima za montazu ¢elicnih
konstrukcija. Sve daljnje aktivnosti prigodom transporta, skladiStenja i montaznih radova moraju biti u skladu s
navedenim Pravilnikom. Posebno se naglaSava potreba pazljivog postupanja prigodom utovara, istovara i
transporta dijelova konstrukcije.

Dijelovi konstrukcije ne smiju se odlagati neposredno na zemlju nego na drvene grede i sl. Dijelovi konstrukcije
se slazu tako da se omogucéi lagano pronalazenje pozicije i pristup zbog dizanja i transporta.
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Prigodom prijema u radionici izvoditelji radova na izradi Celicne konstrukcije duzan je staviti na uvid potrebnu
tehni¢ku dokumentaciju:

radionic¢ke nacrte sa specifikacijama,

ateste osnovnog i dodatnog materijala,

ateste zavarivaca,

ateste priklju¢nih elemenata,

dnevnik izrade materijala i zavarivanja,

podatke o tehnologiji zavarivanja,

izvjeSce interne tehnicke kontrole,

uvjerenje o kvalifikacijama stru¢nih osoba koje sudjeluju u izradi konstrukcije.

ZavrSnom pregledu po montaZzi u pravilu sudjeluje i rukovoditelj ili koordinator izgradnje cjelokupne gradevine.

VVVVVYVYYYVY

Geometrijska odstupanja i geodetske izmjere

Sve tolerancije i geometrijska odstupanja prema Tehni¢kom propisu za ¢eliéne konstrukcije (NN br. 112/08).

U slugaju postojanja geometrijskih odstupanja bilo elemenata, bilo sklopova koja se utvrde u radioni ili gradilistu,
izvoda¢ radova o tome trenutno izvijeStava nadzor i projektanta konstrukcije te u dogovoru s projektantom
odreduje korekture daljnih elemenata koji se nadovezuju na postojece.

Mijerenja u radionici
Izvodac je duzan sve vecée sklopove prije konacnog spajanja u cijelinu geodetski provjeriti na ispravnost
geometrije i o tome voditi protokol. Isto vrijedi i za probne montaze u krugu radionice ili na gradilistu.

Mijerenja na gradiliStu
Izvodac je duzan tokom montaze vrsiti stalna geodetska mjerenja toCaka koje ¢e biti dogovorene s projektantom
konstrukcije i nadzorom. O svim mjerenjima vodi protokole koje odobrava nadzor.

10.02. Odabir klase izvedbe za konstrukciju

Tablica 01 — Klase posljedica

Klasa Opis Primjer

cc3 Velike posljedice Stadioni, koncertne dvorane za vise od 5000 ljudi,
(materijalna, drustvena i ekoloska) gradevine koje skladiste opasne supstance

CcC2 Srednje posljedice Poslovne zgrade, bolnice, hoteli, pariralita

(materijalna, drustvena i ekoloska)

Male posljedice
(materijalna, drustvena i ekoloSka)

CC1 Skladista, hale

Tablica 02 — Kategorija uporabe

Kategorija Kriterij

- Konstrukcije i elementi, projektirani samo na kvazi-staticke ucinke (zgrade ...)
- Konstrukcije i elementi sa spojevima, projektirane na seizmicke utjecaje u podrucjima niske

=G seizmike i u DCL
- Konstrukcije i elementi projektirani na utjecaje mostnih dizalica koji uzrokuju umor (razred S0)
- Konstrukcije i elementi, projektirani na uplive koji uzrokuju umor u skladu s HRN EN 1993
sc2 - Konstrukcije i elementi sa spojevima, projektirane na seizmicke utjecaje u podrucjima srednje i

visoke seizmicnosti
- Konstrukcije i elementi projektirani na utjecaje mostnih dizalica koji uzrokuju umor (razred S0)

Tablica 03 — Kategorija izrade

Kategorija Kriterij

- Sastavni djelovi, izradeni bez zavarivanja iz proizvoda od bilo koje kvalitete ¢elika

e - Zavareni sastavni djelovi, izradeni iz proizvoda s kvalitetom ¢elika nizom od S355

- Zavareni sastavni djelovi, izradeni iz proizvoda s kvalitetom ¢elika od S355 i ve¢om

- Sastavni djelovi, bitni za integritet konstrukcije koji su sastavljeni zavarivanjem na gradilistu

PC2 - Sastavni djelovi, izradeni vru¢im oblikovanjem ili tijekom izrade toplinski obradeni sastavni djelovi

- Sastavni djelovi iz okruglih Supljih profila (CHS) u reSetkastim nosacima koji zahtjevaju uko$ene
krajeve profila
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Tablica 01 — Odabir klase izvedbe prema HRN EN 1090-2:2018
Klasa posljedica CC1 Ccc2 CC3
Kategorija uporabe sc1 - sc2 sc1 . sc2 sc1 sc2
Kategorija PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3 EXC3
izrade PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3 EXC4

Uvazavajuci gore navedene kateqorije i kriterije odabiremo klasu izvedbe konstrukcije — EXCL1.

10.03. Antikorozivna zastita

Za sve dijelove Celi€ne konstrukcije propisana je antikorozivna zastita.

Tip - 1.
UtroSak cinka minimal
ili

Tip - 2.

Vruée cinéanje (HRN EN ISO 1461 i HRN EN ISO 14713)
Debljina prevlake minimalno 85 mikrona, a max 150 mikrona.

no 600 grama/m2

Hladni premazi (HRN EN ISO 12944)

Dva temeljna premaza i dva pokrivna premaza poliuretanskom bojom ukupne debljine 150 mikrona,
odnosno prema izboru proizvodaca koji ¢e dati atest prema svojem proizvodu i tehnologiji.

Na oba navedena tipa, radi kona¢nog izgleda, dolazi zavr$ni premaz bojom po izboru investitora.
Antikorozivna zastita u svemu se provodi prema uvjetima u projektnoj dokumentaciji i u skladu s tehnickim

propisima.

ODABIR KATEGORIJE ATMOSFERSKE KOROZIVNOSTI (ISO 12944)

. Preporuceni Primjer okolisa
Klasa Intenzitet . o : -
sustavi Vanijski i Unutarnji
. . } Grijane zgrade sa Cistom atmosferom (uredi,
c1 jako niska A trgovine, Skole, hoteli ...)
c2 niska B Lagano oneciS¢ena atmosfera, uglavnom ruralna Negrijane zgrade u kojima moze do¢i do pojave
podrucja kondenzacije (spremista, sportske dvorane ...)
Industrijska i urbana atmosfera s prosje¢nom Proizvodni objekti s visokom vlazno$éu i
C3 srednja C razinom oneciS¢enja. Priobalna podrucja niskog odredenim stupnjem oneciS¢enja zraka (tvornice
saliniteta. hrane, praonice, pivovare, mljekare ...)
Cc4 visoka D Industrijska i priobalna podrucdja srednjeg saliniteta Kemijske tvornice, bazeni, brodogradilista ...
C5-1 jako visoka E Industrijska podrucja s vrlo visokom vlazno$cu i Zgrade i povrsine sa gotovo konstantnom
industrijska agresivnom atmosferom kondenzacijom i visokom razinom oneci$¢enja
|
jako visoka Zgrade i povrSine sa gotovo konstantnom
C5-M (g;(c(;ll'isélsl H Priobalje i pucina s visokom razinom saliniteta. kondenzacijom i visokom razinom oneciscenja

Uvazavajuéi gore navedene kategorije i kriterije odabiremo korozivnu klasu okoliSa — C3.

Izvodenje radova zahtjeva isti postupak kao i sama &eli¢na konstrukcija. Celiéni nosivi dio konstrukcije zgrade
mora se kvalitetno zastititi premaznim sredstvom otpornim prema djelovanju agresije u eksploataciji.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

GLAVNI PROJEKT
GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
020-06B/2024, lipanj 2024.

. INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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Standardni stupnjevi primarne pripreme povrsine metodom abrazivnog ¢iSéenja

Ciééenje mlazom abraziva do vizualno Gistog &elika

Sa3 Prilikom pregleda bez upotrebe povecala, na povrSini ne smije biti vidljivog prisustva ulja, masnoca, oneci¢enja,
okujine, hrde i starih premaza. PovrSina mora imati uiedna¢enu metalnu boju.

Vrlo temeljito €iS¢enje mlazom abraziva

Prilikom pregleda bez upotrebe povecala, na povrsini ne smije biti vidljivog prisustva ulja, masno¢a, oneciséenja,
okujine, hrde i starih premaza. Bilo koji ostaci oneciS¢enja smiju biti prisutni samo u vidu laganih mrlja nalik na
tockice ili pruge.

Temeljito EiS¢enje mlazom abraziva

Saz2 Prilikom pregleda bez upotrebe povecala, na povrsini ne smije biti vidljivog prisustva ulja, masnoca, onecis¢enja,
okuijine, hrde i starih premaza. Bilo koji ostaci one¢i¢enja moraju dobro prijanjati ™.

Lagano &iS¢enje mlazom abraziva

Sal Prilikom pregleda bez upotrebe povecala, na povrSini ne smije biti vidljivog prisustva ulja, masnoca, onecis¢enja,
okujine, hrde i starih premaza.

@ okujina, hrda ili premaz smatraju se slabo prijanjaju¢ima ukoliko ih je moguée odstraniti

Sa 2,5

Elementi nosive Celi¢ne konstrukcije radionicki se &tite na prethodno opjeskarenoj podlozi do &isto¢e Sa 2,5
sa jednim temeljnim premazom (epoxi 60um),

Odabrani sustav AK zastite:

Sustav Postupak Tip premaza Broj slojeva Debljina suhog filma (mm)
A temeljni alkid 1 35
zavrsni alkid 1 35
B temeljni uret. alkid 1 80
zavrsni uret. alkid 1 80
temeljni epoxi 1 60
© medusloj epoxi 1 80
zavrsni poliuretan 1 60
temeljni epoxi 1 70
D medusloj epoxi 1 120
zavrsni poliuretan 1 50
temeljni epoxi 1 60
F medusloj epoxi 2 200
zavrsni poliuretan 1 60
temeljni epoxi 1 80
H medusloj epoxi 2 160
zavrsni poliuretan 1 80
Trajnost premaznih sustava prema HRN EN ISO 12944-1
Niska (L) 2 do 5 godina
Srednja (M) 5 do 15 godina
Visoka (H) preko 15 godina

Nakon zavrSene montaze popravljaju se sva ostecenja temeljnog radioni¢kog premaza. Nakon odmas$éivanja
povrsine nanosi se drugi temeljni premaz. Debljine temeljnih premaza iznose 2x30 Um. Vremenski razmak
nanoSenja pojedinih slojeva moZe biti najviSe 24 do 72 sata. Posebnu paZnju treba obratiti na vlaznost zraka i
temperaturu. Antikorozivna zastita ne smije se izvoditi na vlaZnu povrSinu elementa, pri relativnoj vlazi zraka iznad
80%, pri temperaturi zraka ispod +5°C i iznad +40°C ili na necisti prethodni sloj. Pri izvedbi antikorozivne zastite
treba u dnevniku rada voditi evidenciju temperature zraka i stanja povrSine elementa, vlaznosti zraka, vrste i jadine
vjetra, stupnja pripremljenosti povrSine za svaki sloj premaza, debljine pojedinih slojeva premaza i prianjanja
pojedinih slojeva premaza, uzimanja kontrolnih uzoraka sastavnih materijala za kontrolu njihovih svojstava, broja
pakiranja i datuma proizvodnje pojedinih materijala te potvrde sukladnosti pojedinih materijala i sustava zastite u
cjelini.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek

39



+385.31.368.052
+385.31.300.211
respect-ing@respect-ing.hr
www.respect-ing.hr

Respect-ing d.o.o. a.os S Petdfia 59
za inZenjering u graditeljstvu 31000 Osijek

R eS peCt_ i n g iban  HR7425000091102184314

oib 72061576990

S 0O o~

Evidenciju kao i ukupnu kontrolu nabave i primitka pojedinih materijala i izvedbe antikorozivne zastite treba
provoditi kvalificirano osoblje, s iskustvom u ovoj djelatnosti, u uskoj suradnji s institucijom ovlastenom za
ispitivanje i potvrdivanje sukladnosti materijala i radova antikorozivne zastite metalnih konstrukcija. Ako izvodac
za taj posao nema osposobljeno osoblje i odgovarajuéu opremu, treba ga povijeriti ovlastenoj instituciji.

Pri prijevozu elemenata izvedeni slojevi zastite moraju biti suhi (o&vrsli). Vrijeme susenja pojedinih slojeva i
nanoSenja sljedecih obi¢no utvrduje proizvoda premazanih sredstava.

Njegovih se uputa treba i inace striktno pridrzavati. Primjenjuju li se osnovni i zavrSni premazi od razlicitih
proizvodaca, treba prethodno ispitati i dokazati njihovu kompatibilnost.

11. NADZOR

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehni¢kim uvjetima i zahtjevima
projektnih specifikacija. Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstva
proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova. Pored stru¢nog nadzora u pogledu
izvedbe radova nuzno je osigurati i tehnoloSki nadzor i projektantski nadzor nad gradenjem.

Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete.

Glavni nadzor nad provodenjem sustava odrzavanja kvalitete obavlja glavni nadzorni inzenjer (kontinuirano).
Glavni nadzorni inzenjer moze imati pomoc¢nike - specijaliste iz podruc¢ja tehnologije betona, proracuna
konstrukcije, te prisutnost projektanta koji obavlja projektantski nadzor. U skladu sa zakonskim propisima vanjski
nadzor moze obavljati i nezavisna ovladtena organizacija za kontrolu kvalitete.

Izvoda¢ radova mora voditi gradevinski dnevnik (prema Pravilniku o vodenju gradevinskog dnevnika) koji
svakodnevno u vrijeme izvodenja radova ispunjava osoba izvodaca, a ovjerava nadzorni inzenjer kao i svu ostalu
dokumentaciju kakvocae koristenih materijala i izvedenih radova. Svi radovi vode se i preuzimaju kroz gradevinski
dnevnik i to po fazama rada, pri éemu je nuzno da za pocetak radova naredne faze nadzorni inZenjer ocijeni
kvalitetu izvedenih radova te nakon toga odobri nastavak radova.

Tablica 14 — Vrste nadzora i dokumentiranje

Proizvodnja Klasa lzlvodenja Klasa izvodenja 2 Klasa izvodenja 3
V|_zualn| pr?gled Vizualni pregled i sustavna i uobi¢ajena Vizualni pregled. Detaljni nadzor svih radova
Vrste nadzora I nasumicna mjerenja znacajnih za nosivost i trajnost konstrukcije
mjerenja | ! I J :
. Samoprocjena. Nadzor u skladu s postupcima | Samoprocjena. Nadzor u skladu s postupcima
Provodenje . ] < o . S . < o . L
Samoprocjena izvodaca. Moguci dodatni zahtjevi prema izvodaca. Moguci dodatni zahtjevi prema
nadzora g . L . .
projektnoj specifikaciji projektnoj dokumentaciji
. . Uz samoprocjenu, sustavni i uobi€ajeni nadzor | Uz samoprocjenu, sustavni i uobi€ajeni nadzor
Opseg Svi radovi
radova radova
Izvijestaj Ne zahtijeva se Zahtijeva se Zahtijeva se
glg\cl)%deetrr]i?a Ne zahtijeva se U skladu s izvedbenom specifikacijom U skladu s izvedbenom specifikacijom

Projektantski nadzor

Projektantski nadzor nad izvodenjem predmetnih radova obavlja projektant osobno ili preko svojih suradnika. Taj
nadzor vodi brigu da se radovi izvedu prema projektu i njegovim dopunama (ako budu postojale) i svrsishodno
namjeni koja proizlazi iz projekta. Projektantski nadzor je stalnog karaktera.

Projektant ima pravo donositi odluke u slu€aju kada se ukaZe potreba da se izvrSe izmjene pojedinih dijelova
projekta, bilo po opsegu, postupku ili redoslijedu izvodenja radova.

Struéni nadzor

Potrebno je osigurati stalni stru¢ni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je predstavnlk investitora,
placen je od investitora i izvrSava svoju odgovornost prema njemu. Nadzorni inZenjer ima zadatak da kontinuirano
prati radove, a za vec¢e radove u punom radnom vremenu. On je odgovoran za tumacenje ugovornih obveza i
izmjena, on uspostavlja kriterije prihvatljivosli, vodi rauna da se radovi izvedu u skladu sa projektom i
standardima i dobrom praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku pla¢anja graditelju sukladno
koli€ini izvr§enih radova i ugradenom materijalu.

U slu€aju kakvih veéih odstupanja od projektnih postavki, zapazanja ovog nadzora su mjerodavna kod odluke o
nastavku rada. Nadzorni inZenjer stalno obavijeStava vlasnika o toku radova i zadovoljenju roka zavr3etka radova.
Nadzorni inZenjer mora imati tehni¢ko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju gradnje i imati iskustvo s
tim te mora zadobiti povjerenje i poStovanje vlasnika i izvoditelja.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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IzvieSée o izvedenim radovima

Da bi se sacuvali svi podaci o izvedenom stanju, potrebno je po zavrSenom poslu izraditi izvjeSée o svim
izvedenim radovima. Poseban naglasak u tom izvjeSCu treba staviti na eventualne izmjene u odnosu na
predvideno projektom.

12. MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu stabilnost i
sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.

Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

- utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,

- mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinili prihvatljivima,

- potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili djela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstava na
uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama. Ispitivanja se odlukom nadzornog inZenjera
povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji. Nesukladnost tlacne &vrstoée (postignute i uvjetovane klase)
betona rjeSava se naknadnim ispitivanjem uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden
nesukladni belon. Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 7034 i HRN U.M1.048 i utvrditi klasu tlaCne Cvrstoce
kojoj ugradeni beton odgovara u vrijeme ispitivanja i pribliznu klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti.
Prva sluzi za kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela a druga za reguliranje ugovornih
odnosa izmedu proizvodaca i kupca betona.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako se
nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka. Ocjenu sukladnosti elementa nakon
popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovladtena institucija koja je utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala
popravak. Popravak mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim uvjetima.

Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiii treba prije popravka odobriti Nadzorni inzenjer.

13. MJERE ZASTITE OD POZARA

Prilikom projektiranja nosive konstrukcije objekta poStivane su propisane i u pravilima tehni¢ke prakse usvojene
mjere zastite od pozara. Mjere protupozarne zastite prilikom koriStenja gradevine ureduje nadlezna sluzba
investitora, odnosno tehnolog, u skladu sa Zakonom o zastiti od pozara i vazece tehnicke regulative.

Investitor je putem sluzbe za odrZavanje odgovoran za osiguranje i provedbu svih potrebnih mjera za zastitu od
pozara. Sluzba za odrZzavanje treba imati plan zastite od poZara kojim se propisuju mjere za spre€avanje pojave
pozZara te protupoZarna sredstva, njihova vrsta, mjesto i koli¢ina. Provedbu za&titnih mjera provjerava struénjak,
imenovan od strane rukovoditelja sluzbe investitora zaduzene za odrzavanje.

Nadzor obavlja nadlezna inspekcija.

14. MJERE ZASTITE NA RADU

Izvoda¢ je odgovoran za osiguranje svih potrebnih mjera zastite na radu. Mjere predvidaju odgovorajucu
organizaciju rada, te opremu i radnje obvezatne po Zakonu o zaé&titi na radu, prikladne vrsti radova.

Posebno se istie nuznost osiguranja radnika kod radova na visini i onemogucavanje kretanja ljudi u zon ama
iznad kojih se izvodi uklanjanje postojec¢ih zidova i stropnih konstrukcija, a vezano s time, osiguranje
nepristupaénosti nezaposlenima u zonu izvodenja radova.

Nadzor obavlja nadzorni inZenjer, koordinator zastite na radu te nadlezna inspekcija.

U Osijeku, lipanj 2024.

PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.
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PROJEKTNI URED: Respect-ing d.o.0. za inZzenjering u graditeljstvu
Ulica Sandora Petdfia 59, 31000 Osijek
OIB: 72061576990

INVESTITOR: DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
OIB: 61338774671

NAZIV GRADEVINE: GRADEVINA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
LOKACIJA GRADENJA: DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

Princa Eugena Savojskog, Podravlje

RAZINA RAZRADE PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
VRSTA PROJEKTA: GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
BROJ PROJEKTA | MAPE: 020-06B/2024— MAPA 2

PODACI O GEOTEHNICKIM ISTRAZNIM RADOVIMA
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> OPCENITO

GeotehnicCke istrazne radove na predmetnoj lokaciji provela je ovlastena tvrtka IDT d.o.o. Osijek, i za iste je
nacinjen Geotehnicki izvjeStaj oznake GI-913/23 od strane ovlastenog inZzenjera Ilvan Kundakgi¢, dipl. ing.grad.

Istrazni radovi provedeni su u srpnju 2023. godine.
Provedeni su slijedeci geotehnicki i inzenjersko-geoloski istrazni radovi na lokaciji:

- geotehnicko istrazno buSenje s kontinuiranim jezgrovanjem: 1 busotina dubine 12,0 m i jedna busSotina
dubine 8,0 m; ukupno 20,0 m busenja;

- nadzor nad istraznim busenjem, terenska klasifikacija tla, uzorkovanje tla iz jezgre bu$otina za
Laboratorijska ispitivanja, fotografiranje jezgre busenja;

- laboratorijska ispitivanja na poremeéenim i neporemecéenim uzorcima tla;

- ispitivanje zbijenosti tla “in situ” pomocu standardnog penetracijskog pokusa u busotini (SPP);

- in sittu ispitivanje priru¢nim penetrometrom i priru¢nom krilnom sondom na jezgri buSenja;

Laboratorijska ispitivanja na neporemeéenim i poremec¢enim uzorcima obavljena su u Labtech d.o.o. Osijek.
Geotehnicke karakteristike tla:

BuSotina B-1

- Nasip, prah niske plasti¢nosti s fragmentima betona, opeke, kamena, tamno smede boje, registriran je do dubine -1,20 m

- Glinoviti prah, srednje plasti¢nosti, poluCvrste konzistencije, Zuto smede boje, registriran je do dubine -2,10 m

- PraSinasti pijesak, srednjih do sitnih frakcija zrna, slabo do srednje zbijen, Zuto smede boje, registriran je do dubine -3,80 m

- Pijesak dobro graduiran, s primjesama praha, srednje do sitno zrnat, srednje zbijen, sivo plave boje, registriran je do dubine -10,60 m
- Glina praSinasta, srednje plasti¢nosti, teSkognjecivog konzistentnog stanja, sivo plave boje, registrirana je do dubine -12,00 m

Busotina B-2

- Nasip, prah niske plasti¢nosti, s fragmentima betona, opeke, kamena, tamno smede boje, registriran je do dubine -1,95 m

- PraSinasti pijesak, srednjih do sitnih frakcija zrna, slabo do srednje zbijen, Zuto smede boje, registriran je do dubine -4,20 m
- Pijesak dobro graduiran, srednje do sitno zrnat, slabo do srednje zbijen, sivo plave boje, registriran je do dubine -8,00 m

Za vrijeme izvodenja terenskih radova u buSotinama registrirana je pojava podzemne vode na -3,50 do -3,60 m
mjereno od kote postojeéeg terena.

Prije izvedbe temelja, a nakon iskopa temeljnih jama izvodac¢ je duzan osigurati pregled kontaktnog tla od strane
ovlastenog geomehanicara koji upisom u gradevinski dnevnik mora potvrditi da temeljno tlo zadovoljava potrebe
nosivosti iz proracuna temelja danom u statiCkom izracunu.

Na osnovi rezultata geotehnickih istraZznih radova i geostatickih proracuna provedenih za potrebe
temeljenja premetne gradevine u Podravlju (na k.C.br.: 925/2; k.o.Tvrdavica-Podravlje) moze se utvrditi da
je temeljno tlo geotehni¢ki podobno za izgradnju, uz uvazavanje navoda iz geomehani¢kog elaborata.

U Osijeku, lipanj 2024.

PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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1. OPCE NAPOMENE PROJEKTIRANJA KONSTRUKCIJE DA ZADOVOLJI UPORABNI VIJEK

Suglasno HRN ENV 1991-1 i vazec¢im propisima za betonske, Celicne i zidane konstrukcije ovisno o vrsti
konstrukcije razlikuju se Cetiri razreda sa razli¢itim prorac¢unskim uporabnim vijekom prema tablici 1:

Tablica 1: Razredba proracunskog uporabnog vijeka ( prema HRN ENV 1991-1)

lijevani proraéunski uporabni
azred vijek (godine) Primjer
1. 1-5 Privremene konstrukcije
2. 25 Zamijenjivi dijelovi konstrukcije, npr. grede pokretnih kranova, leZajevi
3. 50 Konstrukcije zgrada ili druge uobicajene konstrukcije
4. 100 Monumentalne gradevine, mostovi i druge inZenjerske konstrukcije

Suglasno ovoj normi konstrukciju gradevine treba svrstati u 3. razred, zahtijevani uporabni vijek ove gradevine
je 50 godina.

Ova vrijednost usvojena za uporabni vijek predstavlja polaziSte na osnovi kojega su definirani zahtjevi na beton,
zahtjevi na izvodenje radova te odrzavanje konstrukcije.

Opce odredbe dane u normi osiguravaju zadovoljavajuéi uporabni vijek, uz pretpostavku da su u ranoj fazi
projektiranja odgovaraju¢e razmatrani zahtjevi za uporabu i trajnost

- odrzavanje AB konstrukcije zgrade
Redoviti pregledi u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije provode se ne riede od 10 godina.
Pregled ukljuuje najmanje:
» vizualni pogled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje polozZaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih
ostecenja bitnih za ouvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,
» utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature,
» utvrdivanje veli€ine progiba glavnih nosivih elemenata

- odrzavanje zidane konstrukcije zgrade

Isti pregled za zidane zidove konstrukcije potrebno je provesti kao i za AB elemente konstrukcije navedene pod
tockom a.) ovog poglavlja. Sanacije pukotina potrebno je napraviti prikladnim sustavima injektiranja i vracanjem
svojstava zida u projektirano stanje bez pukotina.

- €uvanje dokumentacije odrzavanja

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duZan je trajno Cuvati vlasnik gradevine.
Pregled konstrukcije zgrade moraju obavljati za to ovlaStene osobe. | ako se uo¢e da su bitna svojstva
gradevine naru$ena potrebno je konstrukciju sanirati.

U Osijeku, lipanj 2024.

PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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Tablica 1: Razredi izloZzenosti ( prema HRN EN 206-1)

RAZRED OPIS OKOLISA/IZLOZENOSTI

INFORMATIVNI PRIMJERI

e 1 —nemarizika od korozije

za beton bez armature ili ugradenog metala.

X0 za beton s armaturom: vrlo suho

Elementi bez armature u neagresivnom okoliSu (npr. nearmirani
temelji koji nisu izloZzeni zamrzavanju i odmrzavanju, nearmirani
unutarnji elementi). Beton unutar zgrada s vrlo malom vlazno$cu
zraka.

e 2 —Kkorozija armature uzrokovana karbonizacijom

XC1 Suho ili trajno vlazno

Beton unutar zgrada s vrlo malom vlazno$c¢u zraka. Beton
stalno uronjen u vodu

Povrsina betona izloZzena dugotrajnom kontaktu s vodom.

XC2 Vlazno, rijetko suho Mnogi temelji
. . Beton unutar zgrada s umjerenom ili velikom vlazno$¢u zraka.
XC3 Umjerena vlaznost L ris -
Vanjski beton zasti¢en od kiSe
XC4 Cikligko viazno i suho PovrsSine betona izlozene kontaktu s vodom koje ne pripadaju

razredu XC2

e 3 —korozija armature uzrokovana kloridima koji nisu iz mora

XD1 Umjerena vlaznost Povrsina betona izlozena kloridima iz zraka

. - Bazeni za plivanje. Elementi betona izloZeni industr. vodama koje
XD2 Vlazno, rijetko suho sadrze kloride
XD3 Ciklicko viazno i suho Djelovi mostova izloZeni prskanju vode koja sadrzi kloride. Plo¢nici

(kolni¢ke konstrukcije), plo€e javnih garaza

e 4 —korozija armature uzrokovana kloridima koji iz morske vode

XS1 I1zloZeno solima iz zraka, ali ne u dodiru s morskom

Konstrukcije u blizini obale ili na njoj. Vanjski elementi u blizini obale.

vodom
XS2 Uronjeno Stalno uronjeni u lukama
XS3 U zonama plime i prskanja vodom Djelovi pomorskih konstrukcija. Zidovi lukobrana i molova

e 5 —korozija armature uzrokovana zamrzavanjem i odmrzavan

em

XE1 Umijereno zasi¢enje vodom, bez sredstava za

Vertikalne povrSine betona izlozene kiSi i smrzavanju. Vanjski

odledivanje elementi
XE2 Umjereno zasi¢enje quom, sa sredstvom za Vertikalne poyréine bgtona na ce;tovr]im konstrukcijama izlozene
odledivanje zamrzavanju i sredstvima za odledivanje
XF3 Jako zasi¢enje vodom, bez sredstava za odledivanje : Horizontalne povrSine betona izlozene kiSi i zamrzavanju
Ceste i kolnici mostova izloZzeni sredstvima za odmrzavanje.
XF4 Jako zasiéenje vodom, sa sredstvom za odledivanje Betonske povrsine izloZzene prskanju vode koja sadrzi sredstva za

odledivanje i izlozene zamrzavanju. Podru¢ja plime i oseke kod
pomorskih konstrukcija izloZzenih zamrzavanju

e 6 — kemijska korozija

Odnosi se na kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode. Klasifikacija morske vode ovisi o zemljopisnoj lokaciji pa treba
primijeniti razredbu koja vrijedi na mjestu uporabe betona. U normi je dana posebna specifikacija kemijske agresije prirodnog tla i podzemne
vode. Ako se radi o djelovanjima izvan te specifikacije, drugim agresivnim kemikalijama, kemijski onecis¢enoj podzemnoj vodi, velikoj brzini
vode u kombinaciji sa specificiranim kemikalijama, moze biti potrebna posebna studija za utvrdivanje odgovarajuce izloZzenosti.

AL Slabo kemijski agresivni okolis Prlrod_no tloi _pod;_emna_voqa. Spr}_amr_nm u postrojenjima za obradu
voda iz kanalizacije, umjetnih gnojiva isl.
. . . o Prirodno tlo i podzemna voda. Betonski elementi u dodiru s
XA2 Umjereno kemijski agresivni okolis . .
morskom vodom, elementi u agresivnom tlu
Prirodno tlo i podzemna voda. Kemijski agresivhe vode u
XA3 Jako kemijski agresivni okoli postrOJe_njlr_nawza t_re_tlranje otpa(_jmh v_od_a, spremnici za silazu i korl’ga
za hranjenje zivotinja, rashladni tornjevi s dimnjacima za odvodenje
dimnih plinova
e 7 —beton izlozen habanju
XML Umijereno habanje Elementi |_ndustrusk|h konstruvk_cua izlozenih prometu vozila s
pneumatskim gumama na kota¢ima
. Elementi industrijskih konstrukcija izlozenih prometu viliCara s
xM2 Znatno habanje pneumatskim ili tvrdim gumama na kotacima
Elementi industrijskih konstrukcija izloZzenih prometu vilicara s
. pneumatskim gumama ili Celicnim kota¢ima, hidraulicke
XM3 Ekstremno habanje konstrukcije u vrtloznim vodama (bazeni za destilaciju isl.), povrSine
izlozene prometu gusjenicara

Sukladno ovoj tablici konstrukcija zgrade treba se svrstati u razred izloZzenosti XC1 i XC2.

Ostale korozije se mogu zanemariti.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

GLAVNI PROJEKT
GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
020-06B/2024, lipanj 2024.

. INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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Kloridni ioni su drugi uzrok (uz karbonatizaciju) gubitka pasiviziraju¢eg ucinka. Kloridni ioni mogu prodrijeti u
beton, ako je konstrukcija u morskom okoliSu ili u kontaktu sa solima za odledivanje. Takoder, kloridi mogu biti
prisutni u betonu od samog pocetka, primjerice kada se rabi morski pijesak za sitnu frakciju ili kalcijev klorid kao
ubrzivag.

HRN EN 206-1 zabranjuje uporabu kalcijevog klorida i kemijskih dodataka na osnovi kalcijevog klorida u betonu
koji sadrzi ubetonirane metalne dijelove (armaturu, Celik za prednapinjanje ili drugi ugradeni metal).

Definirana je grani¢na vrijednost sadrzaja klorida u armiranom betonu izrazena kao postotak kloridnih iona od
0,4% na masu cementa.

Preporucene grani¢ne vrijednosti sastava i svojstava betona

Tablica 2: Preporucene granicne vrijednosti sastava i svojstava betona ( prema HRN EN 206-1)

RAZREDI IZLOZENOSTI PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
. . Max. Min. cement Razred
Oznaka razreda Djelovanja V/IC (kg/m3) Evrstoce

X0 Nema rizika zNaeI:Tt}:va Nema zahtjeva C 12/15

1 Suho ili u vodi 0,65 260 C 20/25

XC 2 Karbonatizacija Vlaga (stalna) 0,60 280 C 25/30

3 (H.0, COy) Umjerena vlaga 0,55 280 C 30/37

4 Vlazenje / suSenje 0,50 300 C 30/37

1 Kloridi koji nisu iz mora Umijerena vlaga 0,55 300 C 30/37

XD 2 (H:0, Cl) Vlaga (stalna) 0,55 300 C 30/37

3 ’ Vlazenje / suSenje 0,45 320 C 35/45

1 Kloridi iz mora Bez dpdira s vodom 0,50 300 C 30/37

XS 2 (H,0, Cl) U vodi 0,45 320 C 35/45

3 ’ Plima / oseka 0,45 340 C 35/45

1 Umjerena zasi¢enost vodom 0,55 300 C 30/37

1 22 Smrzavanjg ) Er:(j)?rena zasi¢enost vodom 0,55 300 C 25/30

XEY 3 odmrzavanje Visoka zasicenost vodom 0.50 320 C30/37
42 Visoka zasi¢enost vodom + 0,45 340

sol C 30/37

1 Neznatno Skodljiv 0,55 300 C 30/37

XA 28 Kemijsko djelovanje Umjereno Skodljiv 0,50 320 C 30/37

33 Vrlo $kodljiv 0,45 360 C 35/45

1 Umjereno habanje C 30/37

XM 2 Habanje (abrazija) Znatno habanje C 30/37

3 Ekstremno habanje C 35/45

Potrebno je primijenti agregat prema EN 12620:2000 s dovoljnom otporno$¢u na smrzavanje.

Preporugljiva koli¢ina zraka od minimalno 4,0%. Kada beton nije aeriran, ponaSanje betona treba ispitivati prema prikladnoj metodi u
usporedbi s betonom kojemu je otpornost na smrzavanje za odgovarajuci razred izloZzenosti dokazana. Primijeniti sulfatnootporni cement.
Kada SO4 vodi ka razredu izlozenosti XA2 i XA3, ispravno je upotrijebiti sulfatnootporni cement.

Kada je cement razvrstan prema sulfatnoj otpornosti, umjereno ili visoko sulfatnootporni cement treba biti u razredu izlozenosti XA2 (i u
Xa1 kad je primjenijiv), a visoko sulfatnootporni cement treba upotrijebiti u razredu izlozenosti XA3.

Usvojeni sastav i svojstva betona

Tablica 2: Usvojen sastav i svojstva betona

Debljina . . .
Vrsta elemenata o Maksimalan sadrza) Min cementa . .
" zastitnog o ! Max v/c Razred ¢vrstoce
konstrukcije ) klornih iona (kg/m3)
sloja
Nearmirani i slabo 0,2% na masu cementa - -
. 3,5 16/20
armirani
AB elementi konstrukcije 35 0,4% na masu cementa 0,60 280 30/37
NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT _ INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRABDEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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Obzirom na djelovanja koja utje€u na trajnost, EC 2 se uglavnom bavi s Cetiri glavna mehanizma degradacije
armiranog betona:

- korozijom armature

- alkalno-agregatnom reakcijom

- kemijskm djelovanjima

- smrzavanjem/odmrzavanjem.

Prvi mehanizam degradacije u prvom redu napada i oSte¢uje armaturu, sto ima za posljedicu raspucavanje i
odlamanje betona.

Preostala tri mehanizma degradacije izravno razaraju beton. Svi navedeni mehanizmi degradacije zahtjevaju
prisutnost vode.

Kako je voda neophodna za proces hidratacije, uvijek je prisutna u odredenoj koli€ini. Brzina napredovanja
degradacije smanjuje se to je beton viSe suh.

Buduéi da je djelovanje vode vrlo nepovoljno i razorno za betonsku konstrukciju, osnovna pravila ispravnog
projektiranja gradevine s obzirom na djelovanje vode mogu se sumirati kako slijedi:

- vodu $to prije odvesti s konstrukcije - sprijeciti da voda prodre u konstrukciju

- odgovarajuce rijeSiti op¢u odvodnju i zastitu

- osigurati nepropusnost betona.

Razne vrste soli, a osobito kloridi, koje dolaze u dodir s betonskom konstrukcijom pokazale su se najrazornijim
agresivnim tvarima s obzirom na sastojke armiranog betona.

Ocito je da se trajnosti zasniva prvenstveno na odabiru odgovarajuée mjeSavine betona uz definirane zahtjeve na
¢vrstocu betona i debljinu zastitnog sloja armature, ovisno o uvjetima okoliSa u kojima se betonska konstrukcija
nalazi.

U Osijeku, lipanj 2024.

PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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Odredivanje minimalnog zastitnog sloja provodi se prema normi HRN EN 1992-1-1 2013: Eurokod 2 - Projektiranje
betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Opc¢a pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004/AC:2012).

Pretpostavljena klasa konstrukcija prema HRN EN 1992-1-1 2013 je S4. Na temelju toga i razreda izlozenosti te
razreda betona, iz slijedecih tablica o€itavaju se minimalne debljine zastitnog sloja Cmin,dur.

Nazivni zastitni sloj, crom, definiran je kao najmanji zastitni sloj cmin poveéan za odstupanje u projektu, Dcdev.
Chom = Cmin + DCdev,

Najmaniji zastitni sloj, cmin, moZe se definirati slijede¢om formulom:

Chin = maX(Cmin,b ; Cmin,dur + DCdur,y — Dcdur,st — DCdur,add ; 10mm),

gdje je:

Cmin,b - najmaniji zastitni sloj zbog zahtijeva prianjanja,

Cmin,dur - najmaniji zastitni sloj zbog uvjeta okolisa,

Dcdur,y - dodatni element sigurnosti, moZe biti veéi od nule, ali HRN EN1992-1-1:2013 preporucuje vrijednost DCdury = 0,

Dcdur,st - smanjenje najmanjega zastitnog sloja pri uporabi nehrdajuceg éelika, preporuéena vrijednost iznosi DCdur,st = O,

Dcdur,add - smanjenje najmanjega zastitnog sloja pri uporabi dodatne zastite, preporuéena vrijednost iznosi DCdur,add = 0.

Tablica 1: Preporucena razredba konstrukcija

RAZRED KONSTRUKCIJE

Kriterii Razred izlozenosti prema tablici 17.
ritert) X0 . XC1  XC2/XC3 ~ XC4 XD1  XD2/xS1  XD3/XS2/
Proracunski uporabni viiek 100 Povecati Povecati Povecati Povecati Povecati Povecati Poveéati
po ] razred za razred za razred za razred za razred za razred za
godina 5 2 2 2 5 5 razred za 2
> C30/37 > C30/37 > C35/45 > C40/50 > C30/37 > C40/50 > C45/55
Razred cvrstoce D2 Smanijiti Smanijiti Smanijiti Smanijiti Smanjiti Smanijiti Smaniiti
razred za razred za razred za razred za razred za razred za I
1 1 1 1 1 1 razred za 1
Element plocaste geometrije Smanjiti Smanjiti Smanjiti Smanijiti Smanijiti Smanijiti Smaniiti
(proces gradnje nema utjecaj na razred za razred za razred za razred za razred za razred za razred ;a 1
polozaj armature) 1 1 1 1 1 1
Osigurana posebna kontrola Smanjiti Smanijiti Smanjiti Smanijiti Smanijiti Smanijiti Smaniiti
9 P . razred za razred za razred za razred za razred za razred za I
kvalitete proizvodnje betona 1 1 1 1 1 1 razred za 1

1) razred ¢vrstoce i omjer vode i cementa medusobno su povezani. Smije se razmotriti poseban sastav (vrsta cementa, vodocementni
omijer, fina punila) s namjerom postignuéa male propusnosti.
2) ogranicenje se smije smanijiti za jedan razred ¢vrsto¢e ako je uvucenog zraka vise od 4%.

Tablica 2: Vrijednost najmanjeg zastitnog sloja cmin,dur u odnosu na trajnost armature u skladu s normama HRN 1130

Cmin,dur (mm) U OVISNOSTI O RAZREDU KONSTRUKCIJE | RAZREDU IZLOZENOSTI

Razred izlozenosti prema tablici 17.
Razred konstrukcije X0 XC1 XC2 I XC3 XC4 XD1 XD2 / XS1 XD?’X/S)éSZ/
s1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
s3 10 10 20 25 30 35 40
sS4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Da bi se proradunao nazivni zastitni sloj, cmin, u proracunu treba najmanjem zastitnom sloju dodati odstupanje od
Dcdev, = 10mm. Zastitni sloj betona s obradenom povrsinom ili vidljivim agregatom treba takoder povecati kako bi
se u obzir uzela neravna povrSina. Tada treba zastitni sloj povecéati za najmanje 5 mm. Dcdev = 10mm radi
odstupanja kod izvedbe. Za beton koji se ugraduje na neravnu podlogu treba nazivni zastitni sloj povecati i
dopustiti vece otklone u proraunu. Povecanije treba biti u skladu s razlikama zbog neravnina, ali najmanji zastitni
sloj treba biti najmanje k1 = 40 mm za beton koji se nanosi na pripremljeno temeljno tlo (uklju€ujuéi i betonsku
podlogu) i k2 =75 mm za beton lijevan izravno na tlo. Ako su dijelovi konstrukcije nedostupni, zastitni sloj povecati
za 20 mm.

U Osijeku, lipanj 2024.
PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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PROJEKTNI URED:

Respect-ing d.o.0. za inZzenjering u graditeljstvu
Ulica Sandora Petdfia 59, 31000 Osijek
OIB: 72061576990

INVESTITOR:

DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
OIB: 61338774671

NAZIV GRADEVINE:
LOKACIJA GRADENJA:

GRADEVINA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU

na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

Princa Eugena Savojskog, Podravlje

RAZINA RAZRADE PROJEKTA:

GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA:

GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE

BROJ PROJEKTA | MAPE:

020-06B/2024— MAPA 2

POZARNA OTPORNOST
ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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NAJMANJE DIMENZIJE (mm)
Normirana Debljina zida / razmak, a, od osi Sipke armature do lica zida
pozarna wi = 0,35 wi = 0,70
otpornost zid izlozen s jedne strane zid izlozen s obje zid izlozen s jedne zid izlozen s obje strane
strane strane
REI 30 100/10* 120/10* 120/10* 120/10*
REI 60 110/10* 120/10* 130/10* 140/10*
REI 90 120/20* 140/10* 140/25 170/25
REI 120 150/25* 160/25* 160/35 220/35
REI 180 180/40 200/45 210/50 270/55
REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60
* Mijerodavan je zastitni sloj zahtjevan prema normi HRN EN 1992-1-1.

Pozarna otpornost ravnih plo€a nosivih u jednom smjeru

Normirana NAJMANJE DIMENZIJE (mm)
pozarna otpornost Debljina ploce, hs Razmak, a**
REI 30 150 10*
REI 60 180 15*
REI 90 200 25
REI 120 200 35
REI 180 200 45
REI 240 200 50

*

Mjerodavan je zastitni sloj zahtjevan prema normi HRN EN 1992-1-1.
** Razmak ,a“ oznacava udaljenost od osi Sipke do blizeg lica betona.

Pozarna otpornost punih ravnih plo¢a nosivih dva smjera

Normirana NAJMANJE DIMENZIJE (mm)
x " " Razmak a
pozarna Debljina ploce, Plo¢e nosive u Plo¢e nosive u dva smjera
otpornost hs (mm) . . : |
jednom smjeru Ly /Lx < 1,50 1,50 < Ly/Lx < 2,00
REI 30 60 10* 10* 10*
REI 60 80 20 10* 15*
REI 90 100 30 15 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI 240 175 65 40 50

Ix i ly su rasponi plo¢a koje nose u dva smjera pod pravim kutevima, pri ¢emu je ly dulji raspon.
Razmak ,a“ u stupcima 4 i 5 odnosi se na plo¢e oslonjene na sva Cetiri ruba. Inace ih treba obraditi kao plo¢e koje nose u jednom smjeru.
* Mjerodavan je zastitni sloj zahtjevan prema normi HRN EN 1992-1-1.

Pozarna otpornost stupova pravokutnog ili kruznog presjeka

NAJMANJE DIMENZIJE (mm)
Normirana Sirina stupova bmin / razmak ,a“ od osi Sipke armature do lica stupa
pozarna Stup izlozen na viSe od jedne strane Stup izlozen na jednoj strani
otpornost
Wi = 0,20 Wi = 0,50 Wi = 0,70 Wi = 0,70
200/25 200/32
REI 30 200/25 300/27 155/25
200/36 250/46
REI 60 200/25 300/31 350/40 155/25
200/31 300/45 350/53
R 300/25 400/38 450/40 18525
250/40 350/45* 350/57*
REI 120 350/35 450/40 450/51 175/35
REI 180 350/45* 350/63* 450/70 230/55
REI 240 350/61* 450/75* - 295/70
* Najmanje 8 Sipki.
NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT INVESTITOR:

DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU

na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
020-06B/2024, lipanj 2024.

DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU

Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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Pozarna otpornost prostih greda

Normirana NAJMANJE DIMENZIJE (mm) —
pozarna Moguce kombinacije bmin i a, gdje je bmin Sirina grede,

otpornost dok je a prosjec¢ni razmak od osi Sipki do lica grede Razred WA Razred WB Razred WC
REI 30 b”;'g 250 12200 i‘;? 21(;9 80 80 80
REI 60 bmin = 120 100 200 3% 100 80 100
REI 90 bmin = 150 2% 300 P 110 100 100
REI 120 bm;”:Ggoo 2;00 35°£ 55000 130 120 120
REI 180 bm;n:=8340 37000 46050 66000 150 150 140
REI 240 bmin = 280 0 >00 700 170 170 160

asd = a + 10 mm; asd je razmak od bo¢nih strana grede do osi kutnih Sipki (ili natega ili Zice) greda sa samo jednim slojem armature.

Za prednapete grede treba uzeti u obzir pove¢anje osnog razmaka za 10 mm za prednapete Sipke, $to odgovara za Ocr = 400°C i za 15
mm za prednapete zice i uzad, Sto odgovara za Ocr = 350°C.

Ako je vrijednost b > bmin i ako je ujedno vrijednost b ve¢a od vrijednosti danih u stupcu 4, ne zahtijeva se povecanje asd.

* Mijerodavan je zastitni sloj zahtjevan prema normi HRN EN 1992-1-1.

Pozarna otpornost kontinuranih greda

Normirana NAJMANJE DIMENZIJE (mm)
s . Lo - L . Debljina h
pozarna Moguée kombinacije bmin i a, gdje je bmin Sirina grede, ebljina hrpta bw
otpornost dok je a prosjecni razmak od osi Sipki do lica grede Razred WA Razred WB Razred WC
bmin =80 160
REI 30 a= 15+ 1o 80 80 80
bmin =120 200
REI 60 a=25 10 100 80 100
bmin = 150 250
REI 90 a=35 o5 110 100 100
bmin = 200 300 450 500
REI 120 a=45 35 35 30 130 120 120
bmin = 240 400 550 600
REI 180 a=60 50 50 20 150 150 140
bmm_: 240 500 650 700 170 170 160
RE| 240 a=60 60 60 50
bmin = 280
a=75
asd = a + 10 mm; asd je razmak od bo¢nih strana grede do osi kutnih Sipki (ili natega ili Zice) greda sa samo jednim slojem armature.
Za prednapete grede treba uzeti u obzir poveéanje osnog razmaka za 10 mm za prednapete Sipke, $to odgovara za Ocr = 400°C i za 15
mm za prednapete Zice i uzad, $to odgovara za Ocr = 350°C.
Ako je vrijednost b > bmin i ako je ujedno vrijednost b ve¢a od vrijednosti danih u stupcu 4, ne zahtijeva se povecanje asd.
* Mjerodavan je zastitni sloj zahtjevan prema normi HRN EN 1992-1-1.

Uvazavajuci gore navedene minimalne vrijednosti za proracun konstrukcije usvojene su slijede¢e geometrije
poprecnih presjeka nosivih elemenata za normiranu pozarnu otpornost REI 90:

- armirano betonski stupovi 50x50cm a=5,0cm
- armirano betonske grede a=4,0cm
- armirano betonske ploCe d =20cm a=4,0cm
- armirano betonski zidovi d = 25cm, a=4,0cm
- armirano betonska temeljna konstrukcija ~ d = 65cm, a=>5,0cm

U Osijeku, lipanj 2024.
PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.

. INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek

NAZIV | MJESTO GRADEVINE:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje

GLAVNI PROJEKT
GRABEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
020-06B/2024, lipanj 2024.
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PROJEKTNI URED: Respect-ing d.o.0. za inZzenjering u graditeljstvu

Ulica Sandora Petdfia 59, 31000 Osijek
OIB: 72061576990

INVESTITOR: DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
OIB: 61338774671

NAZIV GRADEVINE: GRADEVINA JAVNE | DRUSTVENE NAMJENE
LOKACIJA GRADENJA: DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje
Princa Eugena Savojskog, Podravlje

RAZINA RAZRADE PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
VRSTA PROJEKTA: GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE
BROJ PROJEKTA | MAPE: 020-06B/2024— MAPA 2

ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADNJE

Ukupno procijenjeni troskovi gradenja za gradevinske radove (nosiva konstrukcija) iznose:

| = MontaZzna konstrukcija | 450.000,00 EUR |
= Monolitha konstrukcija 250.000,00 EUR
= Zidana konstrukcija 100.000,00 EUR
=  Ukupno: 800.000,00 EUR
= PDV (25%) 200.000,00 EUR

| = UKUPNO: | 1.000.00,00 EUR |

U Osijeku, lipanj 2024.

PROJEKTANT:
Zoran Kalember, dipl.ing.grad.

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
na k.¢.br. 925/2; k.o. Tvrdavica-Podravlje 020-06B/2024, lipanj 2024. Ulica Kamila Firingera 1, 31000 Osijek
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NAZIV GRADEVINE:
LOKACIJA GRADENJA:
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PRORACUN MEHANICKE OTPORNOSTI |
STABILNOSTI

NAZIV | MJESTO GRADEVINE: GLAVNI PROJEKT . INVESTITOR:
DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE DRZAVNI ARHIV U OSIJEKU
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|ANALIZA OPTERECENJA
[EUROCODE
[ODABIR NOSIVOG TRAPEZNOG LIMA (SLAGANI KROV)
- opterecenje lima od slojeva krova qu=1,35"DL2+1,5*SN1 = 3,74 kN/m?
- odabrani trapezni lim M 100/275 ) )
Static system: 2-field
— 40/160/40
2 m nz | perm.f| Permissible dist] [ ) with a span L (m):
E 1 2,50 275 3.00 3,25 3.50 3,75 4.00 425 4,50 475 5,00
free 4,38 397 364 329 285 240 218 1,04 173 1,55 1.40
_ u L1S0 436 387 364 329 285 249 2,18 1,04 173 1,55 1.40
l—‘—l‘” ) ) | 200 | 436  3g7 | asa 329 285 248 298 184 173 155 140
3 Lﬂ 4,36 3& 164 3.29 285 249 218 194 173 1,55 1.40
free 612 556 486 419 o 5
LS50 612 558 486 419
- debljina lima, ty=0,88mm tﬁ A Z;_ iss__4n
PR . Tee .97 5, 5, 1 4 3 2 Lt 5 2
- raspon, L=3,10m (dva i vise polja) wieo | 7or o ses | osrs apr 426 3 aa4 26T 2s 230 208
- pOZitivna Orijentacija Iljﬂlll 7a7 ;‘m; 576 -LE; :‘24 360 3:1.: 2,87 ZL;G 2:§u jznn
- dopusteni progib, L/300 o | &ri owos| ar o |4 as am aw  am a0 e

- tablica optere¢enija sukladno EN 1993-1-3

L200 9,74 805
L300 274 8,05

577 497 433 381 337 o 2,70 244
577 497 433 s 337 301 2,85 a2

Za razmak sekundarnih nosaca 3.10m i proaib L/300. doputeno opterecenie krovna lima iznosi amax=4.60 kN/m? (zadovoliava!)
Tablice sadrze sve parcijalne faktore sigurnosti , tako da se dopustena opterecenija (iz tablice) mogu usporediti s karakteristicnim ucincima.

[1. STALNA OPTERECENJA

[1.1. Stalno optereenje konstruktivnih elemenata - vt

- vlastita teZina konstruktivnih elemenata (nosiva konstrukcija) generira se racunalnim programom na temelju stvarnih

dimenzija i zapreminskih tezina

[1.2. Stalno optereéenje nekonstruktivnih elemenata - g

- slojevi i debljine nekonstruktivnih elemenata preuzeti su iz Arhitektonskog projekta (Mapa 1)
- tezine slojeva odreduju se sukladno normi HRN EN 1991-1-1:2012; Eurocod 1: Djelovanje na konstrukcije - Dio 1-1: Op¢a
djelovanja - Obujamske teZine, vlastita teZina i uporabna opterecenja za zgrade

OPTERECENJE NA KROV
DEBLJINA TEZINA -
OPIS SLOJEVA (cm) (N/md) OPTERECENJE
- fotonaponska elektrana + balasti 0,60 kN/m®
- hidroizolacija - TPO membrana 1,5mm 0,15 18,00 0,05 kN/m?
- termoizolacija - MW 20,00 2,00 0,40 kN/m?
- PE folija 0,15 14,00 0,03 kN/m?
- Celicni, profilirani trapezni lim M100, ty=0,85mm - - 0,12 kN/m?
- oprema, instalacije ... - — 0,25 kN/m°
- podgled - - 0,25 kN/m?
- ukupno 1,70 kN/m?
OPTERECENJE NA PREDNAPETE STROPNE PLOCE
DEBLJINA TEZINA A
OPIS SLOJEVA (cm) (kN/m) OPTERECENJE

- industrijski pod — - 0,15 kN/m®
- tlaéna ploda 10,00 25,00 2,50 kN/m?
- prednapeta, Suplja AB ploga 400 (gp, =480kg/m?) 40,00 12,00 racunski kN/m’
- toplinska izolacija - MW 5,00 2,00 0,10 kN/m?
- tezina regala, oprema, instalacije -- -- 2,00 kN/m?
- podgled - GK stropna obloga - - 0,25 kN/m®
- ukupno 5,00 kN/m?
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OPTERECENJE NA MONOLITNE STROPNE PLOCE
DEBLJINA TEZINA :
OPIS SLOJEVA (cm) /m) OPTERECENJE
- keramiCke ploCice 1,50 25,00 0,40 kN/m?
- arm. cementni estrih 8,00 22,00 1,75 kKN/m?
- monolitna AB ploca 20,00 25,00 raéunski kN/m?
- toplinska izolacija - MW 5,00 2,00 0,10 kN/m?
- oprema, instalacije - - 0,20 kN/m?
- podgled - GK stropna obloga - - 0,25 kN/m®
- ukupno 2,70 kN/m?
1.2.3. LINIJSKA OPTERECENJA OD NEKONSTRUKTIVNIH ELEMENATA
DEBLJINA VISINA TEZINA ;
OPIS (cm) (cm) (/m) OPTERECENJE
- vanjski i unutarnji zid - blok opeka (prizemlje) 0,25 3,85 16,00 15,40 kN/m
- vanjski i unutarnji zid - blok opeka (kat) 0,25 475 16,00 19,00 kN/m
- pregradni zid - blok opeka 0,12 3,85 14,00 6,47 kN/m
- ograda stubista, balkona ... - - - 1,00 kN/m
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[2. PROMJENJIVA OPTERECENJA

[2.1. Uporabna optereéenja

- uporabna opterecenja definirana su sukladno normi HRN EN 1991-1-1:2012; Eurocod 1: Djelovanje na konstrukcije - Dio 1-1:
Opca djelovanja - Obujamske tezine, vlastita tezina i uporabna opterecenja za zgrade prema kategoriji namijene prostora

2.1.1. Optereéenje pokretnih regala

- visina regala hr = 320,00 cm
- broj polica Np = 8,00
- dubina polica bp = 40,00 cm
- max. dopusteno opterecenije polica gmax = 75,00 kg/m
- ukupno optereéenje regala arhivom q = Np*gmax = 600,00 kg/m

= 1500,00 ka/m? = 15,00 kN/m?
2.1.2. Optereéenie arhivskih ladicara
- duZina ladiCara | = 140,00 cm
- §irina ladiCara b= 95,00 cm
- broj polica Np = 10,00
- max. dopusteno opterecenje polica gmax = 20,00 kg
- ukupno optereéenje ladicara q = Np*gmax = 200,00 kg

= 150,38 ka/m? = 1,50 KN/m?
OSTALA KORISNA OPTERECENJA \ OPTERECENJE
- opterecenje radnog prostora ... 3,00 kN/m?
- opterecenije od pregradnih zidova 10cm (dano kao stalno opterecenje po m1 zida) - KN/m®
- opterecenije za hodnike, stubista 3,00 kN/m?
- opterecenije za konzole 4,00 kN/m®
- opterecenje strojarske opreme na katu 5,00 kN/m?

12.2. Opterecenje od snijega

- optereéenije od snijega definirano je sukladno normi HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012; Eurocod 1: Djelovanje na konstrukcije -
Dio 1-3: Opca djelovanja - Opterecenje snijegom

- lokacija gradevine Osijek ‘\\\ Y
- podrucje djelovanja snijega Il ety PN PRI
- nadmorska visina 90 m.n.m. s;\ = Q'x“"ii;f;;m \
- nagib krovne plohe 0,00° ) N
- koeficijent oblika - p, 0,80
- koeficijent izlozenosti - Cyg 1,00
- toplinski koeficijent - Cy 1,00
- karakteristicno opterecenje snijegom na tlu
S = 1,20 kN/m? |

- karakteristicna vrijednost opterecenja snijegom

$=p;*Ce " Cpy * 8 =] 0,96 kN/m? |

Opterecenie snijegom od horizontalnog zapuha vjetrom na atiku

- visina atike h
- gustoca snijega y
- koeficijent oblika in
- koeficijent oblika uy = y*h/sk =
- duzina zapuha |s=2*h=

- opterecenije snijegom uz atiku

0,50 m

2,00 kN/m?

0,80

0,83 uvjet  0,8< py<2,0

1,00 m uvjet  5,0< Is <15 (m)
Sa = WySk = 1,00 KN/m?

B NN

(n2)

59



% Respect-ing =

Respect-ing d.o.o. a.os
za inZenjering u graditeljstvu
HR74 25000091102184314

72061576990

llirska 27
31000 Osijek

S0

+385.31.368.052
+385.31.300.211

respect-ing@respect-ing.hr

www.respect-ing.hr

[2.3. Opterecenje od vjetra

- opterecenie od vjetra definirano je sukladno normi HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012; Eurocod 1: Djelovanje na konstrukcije -
Dio 1-4: Opca djelovanja - Djelovanja vietrom

- lokacija gradevine Osijek
- podrucije djelovanja vjetra |
- kategorija terena 1]
\ - normalna vegetacija, Sume, predgrada
- visina konstrukcije iznad tla (h=z) 11,300 m
- osnovna brzina vjetra (V) 20,000 m/s
- gustoca zraka (r) 1,250 kg/m®
- duljina hrapavosti (zo) ,
- tlak pri osnovnoj brzini vietra (qb) 0,250 kN/m?
- faktor terena (kr) 0,215
- faktor hrapavosti (Crz)) 0,782
- srednja brzina vietra (Vmz) 15,632 m/s
- standardna devijacija turbulencije (ov) 4,308
- intenzitet turbulencije (Iv@) 0,276
- koeficijent oblika [Ce] 1,789
- tlak vietra pri vr$noj brzini @ =| 0,447 kN/m? |
- tlak vietra na vanjske povrsine We = Ce(2)*ab*Cpe = Qp@*Cpe  (KN/m?)
- tlak vjetra na unutarnje povrSine Wi = Ce*qv*Cpi = qp@*Cpi (KN/m?)

- koeficijenti untarnjeg tlaka

Tlak vjetra na zidove i krov za smjer vjetra ®=0°

Cpi= +0,2/-0,3

Tlak vjetra na zidove i krov za smijer vjetra ®@=90°

A420—

565,

Srmier vietra (na tlocrt)

@]
1
0= =0
T
O
wmin Cpe

-0,40 -0,62

-0,22
-0,09
0,45

-0,45
-0,31
0,23
-0,05 -0,27
-0,67
-0,40
-0,18
-0,13

-0,89
-0,62
-0,40
-0,36

-0,30 0,20

[em], [kN], [kN/m2]

4420

295 804,

Smier vietra (na tiocrt)

e}

1
O= «0O
T

o

wmax Wmin
-0,40 -0,62
-0,22 -0,45
-0,08 -0,31
0,45 0,22
0,00 -0,22
-0,67 -0,89
-0,40 -0,62
-0,18 -0,40
-0,13 -0,36

-0,30 0,20

[om], [kN]

-1,20
-0,80
-0,50

0,70
-0,30
-1,80
-1,20
-0,70
-0,60

< cpi

» [kN/m2]
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3. IZVANREDNA DJELOVANJA

3.1. Potresna djelovanja

« potresno djelovanie definirano je sukladno normi HRN EN 1998-1:2011 i HRN EN 1998-1:2011/NA:2011; Eurocod 8: Projektiranje
potresne otpornosti konstrukcija - Dio 1: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade

« predmetna gradevina se proraCunava na horizontalno potresno djelovanje, koje se opisuje dvjema okomitim komponentama
Sx i Sy koje djeluju neovisno, u dvije medusobno okomite ravnine, a prikazane su istim spekirom odziva.

« potresno optereéenje odreduje se poredbenom vrijednosti max. 'vrSnog ubrzanija tla (agR), koje odgovara povratnom periodu od

475 godina za grani€no stanje nosivosti te povratnom periodu potresa od 95 godina za granicno stanje uporabljivosti.

« racunsko ubrzanje tla ovisi 0 stupnju potresnog rizika i odreduje se putem odgovarajuéih seizmoloSkih ispitivanja ili prema usvojenim
vrijednostima za potresna podrucja drzavnog teritorija prema seizmoloSkoj karti Hrvatske

-vr$no ubrzanje tla:

-TNCR=475godina | agR = 011g et poresth podntia
- TNCR=95 godina agR = 0,04 ¢

|- razred duktilnosti | -mediumductiity [ DC'M" ]

- faktor vaznostizgrade [ Il [ gl =] 1,00

2. Obitne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama

- kategorija tem. tla G (EN 1998-1-1)
\SA Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, $ljunka ili tvrde gline \
S T8 Te Tb

(sec) (sec) (sec)
1,15 0,20 0,60 2,00
- faktor ponaSanja

- racunski spektar odgovora je elasti¢an spektar reduciran s faktorom
ponaSanja konstrukcije "q" koji se dobiva prema izrazu:
— g=0q"kw <15

- faktor ponaSanja q odrazava duktilnost konstrukcije, odnosno njenu sposobnost da prihvaca reducirane seizmicke sile bez krhkih
lomova u postelasticnom podrucju deformiranja. Sadrzi u sebi podatak o vrsti elementa, vrsti gradiva i duktilnosti.
- faktor ponaSanja q i osnovne vrijednosti faktora go i kw proracunate su raGunalnim programom

« Gore navedeni podaci koristiti ¢e se kod multimodalne analize i prora¢una konstrukcije na djelovanje potresa.

« Potresno opterecenje je automatski generirano na temelju sudjelujucih masa iz optereéenija vlastitom tezinom (1,0xG), dodatnog
dodatnog stalnog opterecenja (1,0xG) i uporabnog opterecenja (0,5xQ).

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

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

- (12 su u obzir uzeti svi oblici vibracija s (efektivnim modalnim) masama ve¢im od 5% ukupne mase

« 7a uzetih prvih 20 modova aktivirano je viSe od 90% mase konstrukcije u oba smjera (x i y) ¢ime je zadovoljen kriterij po Eurocodu
za koriStenje viSemodalne spekiralne analize.

13.2. Pozarna djelovanja

- pozarno djelovanije definirano je sukladno normi HRN EN 1991-1-2:2012 i HRN EN 1991-1-2:2012/NA:2012; Eurocod 1: Djelovanja
na konstrukcije - Dio 1-2: Opca djelovanja - djelovanja na konstrukcije izloZene pozaru

- Prema prikazu mjera zaStite od pozara konstrukcijski nosivi elementi trebaju biti minimalne klase vatrootpornosti REI 90, tj. trebaju
imati pozarnu otpornost od 90 min.

- PoZarna otpornost armirano betonske konstrukcije postignuta je odabirom odgovarajucih zastitnih slojeva.

- Celitne elemente nosive konstrukcije potrebno je vatrootporno zastiti odgovarajuéim protupoZarnim premazima koji osiguravaju
trazenu pozamu otpornost navedenu u Prikazu mjera zaStite od poZara.

- lzvodaC mora dokazati trazenu pozarnu otpornost primjenjenog nacina zaStite ¢elicnih elemenata.
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4. DJELOVANJE TEMPERATURE NA NOSIVU KONSTRUKCIJU

- djelovanje i utjecaj temperaturnih promjena definira se prema normi HRN EN 1991-1-5:2012; Eurocod 1: Djelovanja na konstrukcije
Dio 1-5: Opca djelovanja - Toplinska djelovanja

- Obzirom da je gradevina topliski izolirana u proracunu nosive armirano betonske konstrukcije temperatura se nece uzimati u obzir.
- Toplinska djelovanja potrebno je uzeti u obzir kod projektianja fasada koje nisu predmet ovog projekta.

5. OSNOVNI SLUCAJEVI OPTEREGENJA

1° DL1 - stalna opterecenja - vlastita teZina konstrukcije

2° DL2 - stalna optereéenja - opterecenje od nekonstruktivnih elemenata
3°  LL1 - promjenjiva optereéenja - uporabno

4°  SN1 - promjenjiva opterecenja - snijeg

5 WIND Y+ - promjenjiva optereéenja - vietar (max) za ®=0°

6° WINDY - - promienijiva optereéenja - vietar (min) za ®=0°

7° WIND X+ - promjenjiva optereéenja - vietar (max) za ®=90°

8° WIND X - - promienijiva optereéenja - vietar (max) za ®=90°

6. KOMBINACIJE DJELOVANJA

Za provjeru grani¢nog stanja nosivosti koriste se slijede¢e kombinacije:

* 7a linearnu_staticku provieru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija GSN

Zilv6"Gii) "+" v0 Qi "+" Zis1(v0" @01 Qi)

« za linearnu dinamicku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija SEI

Zi(G) "+ Zil@o 1 Qi) "+ i Arg (y; - koeficijent vaznosti; Agq - potresna sila)

Za provjeru grani¢nog stanja naprezanja koriste se slijedece kombinacije:

* za provjeru Sirina pukotina i progiba koristi se karakteristi¢na (rijetka) kombinacija GSU

Zi(Gj) "+" Qi "+ Zis1(0p1 Qi)

62



E%% Respect-ing

3D MODEL
Staticki proracun

than

Respect-ing d.o.o.
Io infsnjering u groditelEnu

ol

HR74 25D00DDEI02 1431
T2D515T5550

|Greka 27
31000 Osijek

+385.31.368.052
+385,31L.300.211
respect-ing @respedt-ing. hr
Wiww. respect-ing. hr

=

Ulazni podaci - Konstrukcija

Izometrija
Shema nivoa
Naziv z[m] h [m] Naziv z[m] h [m]
nivo sliemena 10.60 0.50 nivo podne ploce 0.80 0.80
nivo vijenca 10.10 4.90 kota vrha casice 0.00
nivo stropne ploce 5.20 4.40
Tabela materijala
No Naziv materijala E[kN/m2] u y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 [C50/60 3.700e+7][ 0.20 12.00 1.000e-5 3.700e+7] 0.20
2 [C25/30 3.100e+7[ 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7] 0.20
3 [C40/50 3.500e+7] 0.20 25.00 1.000e-5 3.500e+7] 0.20
4 _[C50/60 3.700e+7[ 0.20 25.00 1.000e-5 3.700e+7] 0.20
5 [C30/37 3.300e+7] 0.20 25.00 1.000e-5 3.300e+7] 0.20
Setovi linijskih lezajeva
Set | K.R1 [ K.R2 [ K,R3 [ K,M1 [ Tlo[m] |
1| 1.000e+10] 3.000e+3] 1.000e+10] [ 0.600]
Setovi ploca
No d[m] e[m] Materijal Tip proracuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.400 0.200 1 Tanka ploca Anizotropna 0.000e+0 0.000e+0] 0.00
<2> 0.200 0.100 2 Tanka ploca Izotropna
Setovi tockastih lezajeva
Set | K.R1 [ K,R2 [ K,R3 [ K,M1 [ K,M2 K,M3 |
1 [ 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10 J

Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Ulazni podaci - Konstrukcija

Setovi greda

Bet: 1 Presjek: b/d=50/50, Fiktivna ekscentricnost, PN Stup

Mat. | AL [ A2 [ A3 [ 1 [ @ [ 13
2 [ 3-C40/50 [ 2.500e-1 [ 2.083e-1 | 2.083e-1 [ 8.802e-3 [ 5.208e-3 | 5.208e-3
J
JL v, 3
50
=
fem]
Bet: 2 Presjek: TIP T4, Fiktivna ekscentricnost, PN Krovnf_q@d_a
Mat. Al [ A [ A [ 1m | 1» | 13
2 [ 4-C50/60 [ 2.440e-1 [ 2.033e-1 [ 2.033e-1 [ 3.123e-2 [ 2.491e-3 | 2.094e-2

g
F

141414

[em]

Bet: 3 Presjek: TIP I'1, Fiktivna ekscentri¢nost, PN Krovn_T_q@d_a
Mat. Al T m [ A3 [ 1 [ » [ 1

[ 4-C50/60 [3.953e-1[3.295e-1 | 3.295e-1 [ 3.837e-2 | 7.438e-3 | 5.507e-2

45
3 0.1 4
85 1his0e t
2030
2

[em]

Set: 4 Presjek: TIP I1, Fiktivna ekscentri¢nost, PN Olu¢na greda L
Mat. Al [ A [ a3 [ m | 1» | 13
[ 3-C40/50 [3.953e-1[3.295e-1 | 3.295e-1 [ 3.837e-2 | 7.438e-3 | 5.507e-2

45
3 0.1 v
85 nisoe t
2030
2

[em]

Set: 5 Presjek: T 40/45, Fiktivna ekscentriénost, PN RoZnica
Mat. Al [ A [ a3 [ m | 1 | 13
1@ [ 3-C40/50 1.050e-1 [ 6.906e-2 [ 9.138e-2 [ 7.875¢-4 [ 8.844e-4 [ 1.752e-3
o
oy 3I A T
* ig #J 3
dva
e N

fem]

Bet: 6 Presjek: T 90/90, Fiktivna ekscentriénost, PN Stropna greda T
Mat. Al [ m [ A [ 1 | 1@ | 13
0, [ 3-C40/50 6.500e-1 | 5.332e-1 | 5.906e-1 | 5.417e-2 | 3.454e-2 | 4.008e-2

o9

70

Sllla 7/ il
s i

fem]

Set: 7 Presjek: TIP I'1, Fiktivna ekscentri¢nost, PN Stropna greda L
Mat. Al A [ A3 [ 1 [ 1 [ 13
[ 3-C40/50 [ 5.436e-1 [ 4.530e-1 | 4.530e-1 [ 6.279¢-2 | 1.945e-2 | 3.466e-2

49

[em]
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Bet: 8 Presjek: b/d=30/70, Fiktivna ekscentriénost, PN U

rutna greda
Al A [ A3 [ 1 [ 1©» [ 13

Mat.
2 [ 3-C40/50 2.100e-1 | 1.750e-1 | 1.750e-1 [ 4.604e-3 [ 1.575e-3 | 8.575e-3
¥ 7
5‘3 <3 T/ 3
L3 i
20

fem]

Bet: 9 Presjek: b/d=25/50, Fiktivna ekscentriénost, AB Stropi

na greda
Al A [ A3 [ 1 [ 1» [ 13

Mat.
2 [ 5-C30/37 [1.250e-1[1.042e-1 [ 1.042e-1 [ 1.788e-3 | 6.510e-4 | 2.604e-3
- v
of = ] 3
¥ —A-A
P
fem]

Bet: 10 Presjek: T 60/140, Fiktivna ekscentricnost, AB Vezna gred

W respert-i

.hr

Mat. Al T m [ A3 [ 1 [ » [ 1
LU [ 5-Cc30/37 [5.950e-1 [ 4.491e-1 [ 5.397e-1 [ 7.225e-2 [ 1.351e-2 | 8.483e-2
il
3 1—?1 Q I
- =
A180° kN
525
fem]
: 8 8 8 uu 8 8 g
o3 o (o3 = o3 o3 o3
| A H_{11
> > 6.75
D H10
HL9
6.75
c 3 ' it -~ -
Hl5
6.75
B Hl4
H|3
6.75
A Hiz
-~ o~ ™ < n ~

Dispozicija okvira

Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Ulazni podaci - Konstrukcija

Ploca / Zid
1.d=0.40 m (MK-1 _ ploc¢a) lll
2.d=0.20 m (MK-2 _ ploca)lll

Setovi numerickih podataka j<:,\»

Ploca / 7id (1,2)

Greda
1. b/d=50/50 (PN Stup)

: I
L
Setovi numerickih podataka X
Greda (1)
Greda
2. TIP T4 (PN Krovna greda)i\
/ 3. TIP I'1 (PN Krovna greda)[]
N
L
Setovi numerickih podataka X
Greda (2,3)
Greda
\ 4. TIP T1 (PN Olu¢na greda L) |
N
L
Setovi numerickih podataka X
Greda (4)
4 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Ulazni podaci - Konstrukcija

Greda
5. T 40/45 (PN Roznica) [l

~N
Setovi numerickih podataka >1\<:,\»
Greda (5)
Greda
6. T 90/90 (PN Stropna greda T) Il
7. TIPT1 (PN Stropna greda L) [
8. b/d=30/70 (PN Ukrutna greda) [l
E % 9. b/d=25/50 (AB Stropna greda) []
N
L
Setovi numerickih podataka X
Greda (6-9)
Greda
10. T 60/140 (AB Vezna gred) |
N
L
Setovi numerickih podataka X
Greda (10)
Linijski lezaj
1. R1 R2R3 Tlo[_|
Setovi numerickih podataka
Linijski lezaj (1)

5 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Ulazni podaci - Konstrukcija

‘.i‘
g ® o

N
Setovi numerickih podataka j<,y ‘
Tockasti lezaj (1)

Tockasti lezaj
1. R1R2R3 M1 M2l

8 8 8 8 8 8
57 [53 57 [63 [B3 57
{5} {5} {5} {53 {5} {5}
= 3 = 5} = 3 = 3 ~ 5] ~ 3 -
>
AN
{5} {5} {5} {53 {5} {5}
L pX
- 2 ~ i - 2 < 2 - i < i ~
Pogled: Ploha L
o o o o o o
B B B B B B
{5} {5} {5} {53 {5} {5}
= (6] = {53 = (6] = (6] = 53 = (6] ~
>
AN
{5} {5} {5} {53 {5} {5}
1 pX
_ [6] N [E] o 6] & [6] o [E] o [6] o
Pogled: Ploha D
||| o o Q Q o (=)
m (=} (=} o o (=) o
“r “r “r “r “r “r 0-50
) = = ) = = = 400
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Ulazni podaci - Konstrukcija
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- Respect-ing d.ouo. 308 \brexa 27 L] +385.31.368.052
Sl ’ Io infsnjering u groditelEnu 31000 Osijek F +385.31.300.211
; R es peCt- I n g jhan  HRT4 250000211021R4314 g  respect-ing@respect-ing.hr
N\ 3 oiv  F20615TSE50 W www.respect-ing.hr

Ulazni podaci - Opterecenje

Lista slucajeva opterecenja

LC Naziv LC Naziv
1 DL1 (@) 85 |Komb.: 1.35xI+11+1.05xI11+1.5xVII
2 DL2 86 [Komb.: 1.35XI+11+1.05XIII+1.5xVI
3 LL1 87 _|Komb.: 1.35xXI+II+1.05xIII+1.5xV
4 SN1 88 [Komb.: 1.35xI+11+1.05xI11+1.5xIV
5 WIND Y+ 89 |Komb.: I+1.35xI1+1.5xIV+0.9xVIIT
6 WIND Y - 90 _[Komb.: I+1.35xI1+1.5xIV+0.9xVII
7 WIND X+ 91 |Komb.: I+1.35xI1+1.5xIV+0.9xVI
8 WIND X - 92 [Komb.: I+1.35xII+1.5xIV+0.9xV.
9 SEI X 93 [Komb.: I+1.35xII+1.5xI11+0.9xVIII
10 |SEIY 94 |Komb.: I+1.35xI1+1.5xI11+0.9xVIL
11  [seix 95 |Komb.: I+1.35xI1+1.5xI11+0.9xVI
12 |seiy 96 [Komb.: I+1.35xI1+1.5xI11+0.9xV
13 [Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.05xI11+1.5xIV+0.9xVIII 97 |Komb.: 1.35xI+II+1.5xIV+0.9xVIIL
14 [Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+1.5xIV+0.9xVII 98 |Komb.: 1.35XI+II+1.5xIV+0.9xVII
15 | Komb.: 1.35xI+1.35x11+1.05xI11+1.5xIV+0.9xVI 99 [Komb.: 1.35xI+I1+1.5xIV+0.9xVI
16 |Komb.: 1.35x1+1.35xI1+1.05xI11+1.5xIV+0.9xV 100 | Komb.: 1.35xI+I1+1.5xIV+0.9xV
17 [Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+0.75xIV+1.5xVIII 101 | Komb.: 1.35XI+II+1.5xII1+0.9xVIII
18 | Komb.: 1.35xI+1.35x11+1.05xI11+0.75xIV+1.5xVIL 102 |Komb.: 1.35xI+1I+1.5xI11+0.9xVII
19 [Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+0.75xIV+1.5xVI 103 | Komb.: 1.35xI+I1+1.5xI11+0.9xVI
20 [Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.05XII1+0.75XIV+1.5xV. 104 |Komb.: 1.35xI+1I+1.5xI11+0.9xV
21 |[Komb.: 1.35xI+1.35x11+1.5xI11+0.75XIV+0.9xVIII 105 |Komb.: I+1.35xI1+0.75xIV+1.5xVIII
22 [Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVII 106 | Komb.: I+1.35x11+0.75xIV+1.5xVII
23 [Komb.: 1.35xI+1.35x11+1.5xXIT1+0.75XIV+0.9xVI 107 _|Komb.: I+1.35xI1+0.75xIV+1.5xVI
24 |Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xII1+0.75XIV+0.9xV 108 |Komb.: I+1.35xI1+0.75xIV+1.5xV
25 | Komb.: I+1.35xI1+1.05xI11+1.5xIV+0.9xVIIL 109 | Komb.: I+1.35xI1+1.5xI11+0.75xIV
26 |Komb.: I+1.35xI1+1.05xI11+1.5xIV+0.9xVII 110 |Komb.: 1.35xI+11+0.75xIV+1.5xVIII
27  [Komb.: I+1.35xII+1.05xI1I+1.5xIV+0.9xVI 111 |Komb.: 1.35xI+I1+0.75xIV+1.5xVIL
28 | Komb.: I+1.35xI1+1.05xI11+1.5xIV+0.9xV 112 |Komb.: 1.35xI+I1+0.75xIV+1.5xVI
29 [Komb.: 1.35xI+I1+1.05xI11+1.5xIV+0.9xVIII 113 |Komb.: 1.35xI+I1+0.75xIV+1.5xV
30 [Komb.: 1.35xI+11+1.05xI11+1.5xIV+0.9xVIL 114 |Komb.: 1.35xI+11+1.5xIII+0.75xIV
31 |Komb.: 1.35xI+I1+1.05xIII+1.5xIV+0.9xVI 115 |Komb.: I+11+1.05xI1I+1.5xVIIT
32 [Komb.: 1.35xI+11+1.05xI11+1.5xIV+0.9xV 116 |Komb.: I+11+1.05xII1+1.5xVII
33 [Komb.: I+1.35xII+1.05xIII+0.75xIV+1.5XVIII 117 |Komb.: I+I1+1.05xIII1+1.5xVI
34 | Komb.: I+1.35xI1+1.05XIII1+0.75xIV+1.5xVII 118 |Komb.: I+I1+1.05xI11+1.5xV
35 [Komb.: I+1.35xI1+1.05xII1+0.75xIV+1.5xVI 119 |Komb.: I+I1+1.05xIII+1.5xIV
36 [Komb.: I+1.35xII+1.05xII11+0.75xIV+1.5xV 120 |Komb.: I+I1+1.5xIV+0.9xVIII
37 _|Komb.: 1.35xI+11+1.05XII1+0.75xIV+1.5xVIII 121 | Komb.: I+11+1.5xIV+0.9xVII
38 [Komb.: 1.35xI+11+1.05xI11+0.75xIV+1.5xVII 122 |Komb.: I+I1+1.5xIV+0.9xVI
39 [Komb.: 1.35xI+11+1.05xI11+0.75xIV+1.5xVI 123 |Komb.: I+I1+1.5xIV+0.9xV
40 [Komb.: 1.35XI+II+1.05xIII+0.75xIV+1.5xV 124 | Komb.: I+I1+1.5xII1+0.9xVIII
41 |Komb.: I+1.35xII+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVIII 125 |Komb.: I+11+1.5xI11+0.9xVII
42 |Komb.: I+1.35xII+1.5xII1+0.75xIV+0.9xVII 126 |Komb.: I+I1+1.5xII1+0.9xVI
43 |Komb.: I+1.35xT1+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVI 127 | Komb.: I+I1+1.5xI11+0.9xV
44 |Komb.: I+1.35xII+1.5xI11+0.75xIV+0.9xV. 128 |Komb.: I+I1+0.75xIV+1.5xVIIT
45 |Komb.: 1.35xI+11+1.5xII1+0.75XIV+0.9xVIII 129 |Komb.: I+I1+0.75xIV+1.5xVII
46 |Komb.: 1.35xI+11+1.5xI11+0.75xIV+0.9xVIT 130 | Komb.: I+I1+0.75xIV+1.5xVI
47 _|Komb.: 1.35xI+I1+1.5xII1+0.75XIV+0.9xVI 131 |Komb.: I+I1+0.75xIV+1.5xV
48 |Komb.: 1.35xI+11+1.5xI11+0.75xIV+0.9xV 132 |Komb.: I4+11+1.5xI11+0.75xIV
49  |[Komb.: I+I1+1.05xII1+1.5xIV+0.9xVIIT 133 | Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xVIII
50 _[Komb.: I+I1+1.05xIII+1.5xIV+0.9xVII 134 | Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xVII
51 |Komb.: I+I1+1.05xII1+1.5xIV+0.9xVI 135 |Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xVI
52 |Komb.: I+I1+1.05xII1+1.5xIV+0.9xV 136 | Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xV
53 [Komb.: I+I1+1.05xIII+0.75xXIV+1.5xVIII 137 |Komb.: 1.35x1+1.35xI1+1.5xIV.
54 |Komb.: I+I1+1.05xII1+0.75xIV+1.5xVIL 138 |Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xIIT
55 |Komb.: I+I1+1.05xII1+0.75xIV+1.5xVI 139 |Komb.: I+1.35xI1+1.5xVIII
56 |Komb.: I+I1+1.05xII1+0.75xIV+1.5xV 140 |Komb.: I+1.35xI1+1.5xVII
57 |Komb.: 1.35xI+1.35x11+1.05xI11+1.5xVIIT 141 |Komb.: I+1.35xI1+1.5xVI
58 [Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.05xIII+1,5xVII 142 |Komb.: I+1.35x11+1.5xV
59 |Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+1.5xVI 143 | Komb.: I+1.35xI1+1.5xIV
60 [Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.05xI1T+1.5xV 144 | Komb.: I+1.35x11+1.5xIII
61 [Komb.: 1.35xI+1.35x11+1.05xI11+1.5xIV 145 | Komb.: 1.35xI+I1+1.5xVIIL
62 |Komb.: I+I1+1.5xI11+0.75xIV+0.9XVIII 146 |Komb.: 1.35xI+11+1.5xVII
63 |Komb.: I+11+1.5XIT1+0.75xIV+0.9XVIL 147 |Komb.: 1.35xI+I1+1.5xVI
64 |[Komb.: I+II+1.5xITI+0.75xIV+0.9xVI 148 |Komb.: 1.35xI+II+1.5xV
65 |Komb.: I+II+1.5xI11+0.75xIV+0.9xV 149 |Komb.: 1.35xI+II+1.5xIV
66 | Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xIV+0.9xVIII 150 |Komb.: 1.35xI+I1+1.5xIII
67 |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xIV+0.9xVII 151 |Komb.: I+II+1.5xVIII
68 | Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xIV+0.9xVI 152 |Komb.: I+I1+1.5xVII
69 |[Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xIV+0.9xV 153 |Komb.: I+I1+1.5xVI
70  |Komb.: 1.35x1+1.35x11+1.5xT11+0.9xVIIT 154 |Komb.: I+II+1.5xV
71 [Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xII1+0.9xVII 155 |Komb.: I+I1+1.5xIV
72 |Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xIT1+0.9xVI 156 | Komb.: I+I1+1.5xIII
73 [Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xII1+0.9xV 157 |Komb.: I+I1+0.3xIII-1xIX
74 __|Komb.: 1.35x1+1.35xI1+0.75XIV+1.5xVIII 158 |Komb.: I+I1+0.3xIII-1xX
75 | Komb.: 1.35xI+1.35xI1+0.75xIV+1.5xVII 159 | Komb.: I+I1+0.3xIII+X
76 _[Komb.: 1.35xI+1.35xI1+0.75XIV+1.5xVI 160 | Komb.: I+I1+0.3xIII+IX
77 __|Komb.: 1.35x1+1.35xI1+0.75xIV+1.5xV. 161 |Komb.: I+II-1xIX
78 |Komb.: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+0.75xIV 162 | Komb.: I+II-1xX
79 Komb.: I+1.35xI1+1.05xI11+1.5xVIII 163 | Komb.: I+II+X
80 Komb.: I+1.35xI1+1.05xI11+1.5xVII 164 | Komb.: I+II+IX
81 |Komb.: I+1.35x11+1.05xIII+1.5xVI 165 | Komb.: 1.35xI+1.35xII
82 Komb.: T+1.35xI1+1.05xI11+1.5xV 166 | Komb.: I+1.35xIT
83 Komb.: I+1.35xI1+1.05xI11+1.5xIV 167 | Komb.: 1.35xI+I1
84 [Komb.: 1.35XI+II+1.05xIII+1.5xVIII 168 |Komb.: I+II
Lista anvelopskih slucajeva opterecenja
IC ] Naziv | [c ] Naziv |
[ 169 [[ULS POTRES] 9,10,157-164 ] [ 170 [[uULS] 13-156,165-168 ]
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Ulazni podaci - Opterecenje
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Opt. 2: DL2
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Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m]
Opt. 2: DL2
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Pogled: Ploha L+Ploha D
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Opt. 3: LL1

-

|

q =-15]00

==5.0¢

7 q=-15

=-500

111

q=-15.00
= o = = -
Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m]
Opt. 4: SN1
q=-1.00
q=-1.00
»X
= = =
Pogled: Ploha L+Ploha D
Opt. 5: WIND Y+ Povrsinsko opteredenje|
5. p=0.40 kN/m2 [l
| 9.p=0.45kN/m2 [
1‘ 13. p=0.13 kN/m? [l
| 14. p=0.18 kN/m? []
,q=-022 L u
L]

Setovi numerickih podataka
Povrsinsko opterecenje (5,9,13-16,19)

15. p=0.05 kN/m?
16. p=0.22 kN/m?
19. p=-0.22 kN/m2 [ ]

Opt. 6: WIND Y -

Setovi numerickih podataka
Povrsinsko opterecenie (5,8-12,18)

Povrsinsko opteredenje|
5. p=0.40 kN/m?
8. p=-0.45 kN/m?
9. p=0.45 kN/m?

10. p=0.27 kN/m?
11. p=0.62 kN/m?
12. p=0.36 kN/m?
18. p=0.23 kN/m?

EEECECE
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Ulazni podaci - Opterecenje
Opt. 7: WIND X+ Povrsinsko optereéenj
4. p=-0.22 kN\/m2
13. p=0.13 kN/m? [
14. p=0.18 kN/m? []
17. p=-0.45 kN/m? [
21. p=0.22 kN/m? [l

N
Setovi numerickih podataka k*
Povrsinsko opterecenje (4,13,14,17,21)
Opt. 8: WIND X -

Povrsinsko opteredenje|
4. p=-0.22 kN/m?
5. p=0.40 kN/m? [l
12. p=0.36 kN/m? [
17. p=-0.45 kN/m? [l
20. p=0.45 kN/m? [

Setovi numerickih podataka j<:,\, )
Povrsinsko opterecenje (4,5,12,17,20)
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Respect-ing -

Modalna analiza

Napredne opcije seizmickog proracuna

2500002

g d.o

1021E4314

Ploce - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Stupovi - redukcija krutosti na savijanje: 0.500
Sprije¢eno osciliranje u Z pravcu
Faktori optere¢enja za proracun masa

No Naziv Koeficijent

1 [DL1(q) 1.00

2 |DL2 1.00

3 LL1 0.50

4 [SN1 0.00

5 |WIND Y+ 0.00

6 WIND Y - 0.00

7 |WIND X+ 0.00

8 |WIND X - 0.00
Raspored masa po visini objekta

Nivo Z[m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m2

nivo sliemena 10.60 26.37 13.55 290.11
nivo vijenca 10.10 27.00 13.50 398.69
nivo stropne ploce 5.20 27.17 13.27] 3028.98 2.11
nivo podne ploce 0.80 0.00 0.00 0.00
kota vrha CaSice 0.00 26.73 12.85 768.09
Ukupno: 5.09 27.03 13.23| 4485.87

Polozaj centara krutosti po visini objekta (priblizna me...

0. 2.0E

jering U grocitslEnu

Nivo Z[m] X [m] Y [m]

nivo sliemena 10.60 27.00 13.50

nivo vijenca 10.10 27.00 13.50

nivo stropne ploce 5.20 26.53 13.64

nivo podne ploce 0.80 26.25 13.72

kota vrha CaSice 0.00 26.25 13.72

Ekscentricitet po visini objekta (priblizna metoda)

Nivo Z[m] eox [m] eoy [m]

nivo sliemena 10.60 0.63 0.05

nivo vijenca 10.10 0.00 0.00

nivo stropne ploce 5.20 0.64 0.37

nivo podne ploce 0.80 26.25 13.72

kota vrha CaSice 0.00 0.48 0.87

Periodi osciliranja konstru...
No T[s] f [Hz] No T[s] f [Hz]
1 1.2856 0.7779 6 0.5574 1.7942 0.3700 2.7025
2 1.1062 0.9040 7 0.5394 1.8539 0.3556 2.8122
3 1.0643 0.9396 8 0.4522 2.2113 0.3103 3.2226
4 0.6446 1.5513 9 0.4406 2.2695 0.2281 4.3846
5 0.6279 1.5927 10 0.3988 2.5073 0.1728 5.7876
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Izometrija (Top)
Forma osciliranja: 2/15 [T=1.1062sec / f=0.90Hz]

Izometrija (Top)
Forma osciliranja: 1/15 [T=1.2856sec / f=0.78Hz]
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Seizmicki proracun
Seizmi&ki prora¢un: EC8 (HRN EN 1998-1:2011)

Razred tla: C

Razred vaznosti: 1I (y=1.0)
Odnos agR/g: 0.110
Koeficijent priguSenja 0.05

Faktori pravca potresa:

Slucaj opterecenja Kut a[°] k.a k,a+90° kz Faktor P.
SEI X 0 1.000 0.000 0.000 2.000
SELY 90 1.000 0.000 0.000 2.000
sei x 0 1.000 0.000 0.000 2.000
seiy 90 1.000 0.000 0.000 2.000
Tip spektra

Slucaj opterecenja S Tb Tc Td avg/ag
SEL X 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
SELY 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
sei x 1.500 0.100 0.250 1.200 1.000
seiy 1.500 0.100 0.250 1.200 1.000

Raspored seizmickih sila po visini objekta - SEI X

Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z [m] [Px [kN][Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]{Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60|  0.00 0.15 0.00| 509.46| -1.50| -0.00 1.85 1.27| 0.00
nivo vijenca 10.10/  0.00 0.15| -0.00| 443.48| -0.56( -0.00 1,55 0.40{ -0.00
nivo stropne ploce 5.20 0.00 0.46 0.00] 1420.5 1.46 0.05 2.95| -1.68| -0.02
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00{ 0.00 0.00/ -0.00| 0.00| -0.00{ -0.00{ 0.00] 0.00] -0.00
= 0.00/ 0.76] 0.00] 2373.5] -0.60/ 0.04] 6.35] -0.01] -0.02

Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m] [Px [kN][Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]{Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60|-389.04 1.08| 0.00/ -0.00] -0.60| -0.00| -0.29| -0.49| -0.00
nivo vijenca 10.10/-252.63| 0.47| 0.00f -0.00] -0.58| -0.00| -0.19| 0.02| -0.00
nivo stropne ploce 5.20] 1920.5] -5.41 0.00 0.01 3.46| -0.00 1.59 2.12 0.01
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ 0.00/ -0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00 0.00/ -0.00
=| 1278.8| -3.87[ 0.01 0.00] 2.28] -0.00 1.11 1.65| 0.01

Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m] [Px [kN] [Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]{Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| -0.00/ 0.16| 0.00{ -0.02] -0.03| -0.00| -0.00{ 0.00{ 0.00
nivo vijenca 10.10/ -0.00|/ 0.08| -0.00{ 0.03 0.02| 0.00/ 0.00{ -0.00|{ -0.00
nivo stropne ploce 520/ 0.01] -0.70| -0.00f 0.06/ 0.10| 0.00] -0.00f 0.00/ -0.00
nivo podne ploce 0.80| 0.00/ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ 0.00/ -0.00| -0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00| 0.00
= 0.01] -0.46/ -0.00{ 0.07] 0.09/ 0.00/ 0.00] 0.00] -0.00

Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z [m] [Px [kN] [Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60/  0.00 0.00/ -0.00 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00 0.00/ -0.00
nivo vijenca 10.10/ -0.00| 0.00| -0.00{ -0.00{ -0.00| 0.00| -0.00{ 0.00| -0.00
nivo stropne ploce 5.20| 0.00] -0.02| 0.00f 0.00/ 0.00| -0.00{ 0.00f -0.00f 0.00
nivo podne ploce 0.80| 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ 0.00/ -0.00/ -0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00/ 0.00{ -0.00| -0.00
= 0.00/ -0.01 0.00/ 0.00/ -0.00{ -0.00{ 0.00/ -0.00/ 0.00

Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] [Px [kN] [Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]{Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 19.05| -0.00| 0.00{ -0.00{ 0.00/ 0.00| 0.23] 0.00{ 0.00
nivo vijenca 10.10| -23.87| -0.00|/ 0.00f 0.00{ -0.00/ 0.00| -0.65| -0.00{ 0.00
nivo stropne ploce 5.20| 6.88] 0.01] -0.02f -0.00/ 0.00| -0.00{ 0.52| 0.00/ 0.00
nivo podne ploce 0.80| 0.00/ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00{ 0.00 0.00/ 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00

=| 2.06] 0.0/ -0.02] 0.00] 0.00] -0.00f 0.10/ 0.00] 0.00

Projektni spektar - SEI X

m's2 Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
1.55) .., Odnos agR/g: 0.110

Koeficijent prigusenja 0.05

0.47]....

T(s)

2,00 feueiiaaas

=) o
N ©
=] o

$=1.15, Tb=0.20, Tc=0.60, Td=2.00
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Raspored seizmickih sila po visini objekta - SEI Y

Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] [Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60|  0.03| 419.40| 0.01] -0.13 0.00/ 0.00/ -0.00{ -0.00| -0.00
nivo vijenca 10.10|  0.02| 404.65| -0.00{ -0.11 0.00/ 0.00|] -0.00{ -0.00| 0.00
nivo stropne ploce 5.20| 0.71] 1237.6| 0.07{ -0.36/ -0.00| -0.00] -0.01 0.00| 0.00
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00{ 0.00 0.00/ -0.00] -0.00| 0.00f 0.00f -0.00] -0.00] 0.00
= 0.76| 2061.7| 0.07| -0.60| 0.00/ -0.00/ -0.01 0.00{ 0.00
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] [ Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60 1.18[ -0.00{ -0.00| -0.70/-329.53| -0.01| -0.43| -0.73| -0.00
nivo vijenca 10.10| 0.77| -0.00| -0.00| -0.47[-323.01| -0.00| -0.28| 0.03| -0.00
nivo stropne ploce 5.20| -5.82 0.02| -0.00 345/ 1912.1] -0.05| 2.37 3.16/ 0.02
nivo podne ploce 0.80| 0.00/ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ -0.00/ 0.00| -0.00{ 0.00| 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00| -0.00
=] -3.87] 0.01] -0.00 2.28| 1259.6| -0.06 1.65 2.46| 0.02
Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] [Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 0.09| -8.65| -0.00{ -0.02| -0.03| -0.00| -0.00{ 0.01 0.00
nivo vijenca 10.10/ 0.11] -4.34| 0.00{ 0.03 0.02| 0.00/ 0.01] -0.02| -0.00
nivo stropne ploce 5.20| -0.66| 37.37| 0.12f 0.08] 0.12] 0.00] -0.00 0.02| -0.00
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ -0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00 0.00/ 0.00
=| -046| 24.38| 0.12] 0.09/ 0.11 0.00{ 0.00/ 0.01] -0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] [Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| -0.00| -0.78| 0.00f -0.00| -0.00| -0.00| -0.00{ -0.09] 0.00
nivo vijenca 10.10/ 0.00] -0.21 0.00/ 0.00/ 0.00{ -0.00{ 0.00{ -0.03 0.00
nivo stropne ploce 5.20] -0.01 2.82| -0.00/ -0.00| -0.00 0.00/ -0.00 0.35| -0.00
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00[ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ -0.00/ 0.00/ 0.00{ -0.00{ -0.00/ -0.00|/ -0.00{ 0.00| 0.00
=] -0.01 1.82] -0.00{ -0.00f 0.00] 0.00] -0.00{ 0.22f -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] [ Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 0.03| -0.00/ 0.00f -0.00| 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00[ 0.00
nivo vijenca 10.10/ -0.04| -0.00| 0.00{ 0.00{ -0.00/ 0.00| -0.00{ -0.00{ 0.00
nivo stropne ploce 5.20| 0.01 0.00] -0.00/ -0.00|/ 0.00{ -0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00{ 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00| 0.00{ 0.00{ 0.00] 0.00] 0.00
= 0.00/ 0.00/ -0.00{ 0.00{ 0.00f -0.00/ 0.00] 0.00] 0.00
Projektni spektar - SEI Y
nm/s2 Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
155} cunnes, Odnos agR/g: 0.110
Koeficijent prigusenja 0.05
0.47}.... .
Q 3 8 T(s)
o o o~
S=1.15, Tb=0.20, Tc=0.60, Td=2.00
Raspored seizmickih sila po visini objekta - sei x
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z [m] [ Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60|  0.00 0.08| 0.00| 276.88| -0.82| -0.00 1.00/ 0.69] 0.00
nivo vijenca 10.10/  0.00 0.08/ -0.00| 241.02| -0.30{ -0.00{ 0.84] 0.22] -0.00
nivo stropne ploce 5.20 0.00 0.23 0.00] 772.02 0.80 0.03 1.60| -0.92| -0.01
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00{ 0.00 0.00/ -0.00| 0.00| -0.00{ -0.00{ 0.00] 0.00] -0.00
= 0.00/ 0.39] 0.00] 1289.9] -0.33] 0.02] 3.45| -0.01] -0.01
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] [ Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60/-211.43| 0.58| 0.00f -0.00| -0.32| -0.00| -0.17| -0.29| -0.00
nivo vijenca 10.10/-137.30]  0.25 0.00/ -0.00/ -0.32| -0.00{ -0.11 0.01] -0.00
nivo stropne ploce 5.20] 1043.7] -2.94 0.00 0.00 1.88] -0.00 0.93 1.24 0.01
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ 0.00/ -0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00 0.00/ -0.00
»=| 694.99] -2.10] 0.00{ 0.00 1.24] -0.00f 0.65] 0.97] 0.01

+385.31.368.052

300211
respect-ing @respedt-ing. hr
www. respect-ing. hr

16

Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.



>3 Respect-ing

Rezpect-ing d.ouo.

g inZenjering U groditelEhw
HR74 250000211031 R4314
72061575550

]
=]

31000 Osijek

Seizmicki proracun

Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] [ Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| -0.00/ 0.10| 0.00f -0.01] -0.02| -0.00| -0.00{ 0.00| 0.00
nivo vijenca 10.10/ -0.00] 0.05| -0.00{ 0.02| 0.01 0.00| 0.00] -0.00] -0.00
nivo stropne ploce 520/ 0.01] -0.42| -0.00{ 0.04] 0.07| 0.00{ -0.00{ 0.00{ -0.00
nivo podne ploce 0.80| 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ 0.00/ -0.00|/ -0.00{ 0.00| 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00| 0.00
= 0.01] -0.28| -0.00| 0.05 0.06/] 0.00/ 0.00{ 0.00{ -0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] |Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60/  0.00 0.00/ -0.00 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00 0.00/ -0.00
nivo vijenca 10.10/ -0.00|] 0.00| -0.00f -0.00| -0.00/ 0.00| -0.00{ 0.00| -0.00
nivo stropne ploce 5.20| 0.00] -0.01 0.00/ 0.00/ 0.00| -0.00{ 0.00{ -0.00{ 0.00
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ 0.00/ -0.00|/ -0.00{ 0.00| 0.00/ 0.00] 0.00{ -0.00| -0.00
= 0.00/ -0.01 0.00/ 0.00/ -0.00{ -0.00{ 0.00/ -0.00/ 0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] [Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 20.02| -0.00/ 0.00f -0.00] 0.00/ 0.00| 0.32| 0.00{ 0.00
nivo vijenca 10.10| -25.08| -0.00| 0.00f 0.00| -0.00/ 0.00| -0.91] -0.00{ 0.00
nivo stropne ploce 520/ 7.23] 0.01] -0.02f -0.00/ 0.00| -0.00{ 0.72{ 0.00{ 0.00
nivo podne ploce 0.80| 0.00/ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00{ 0.00 0.00/ 0.00] 0.00] 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00] 0.00
= 2.17| 0.00/ -0.02] 0.00{ 0.00f -0.00f 0.13] 0.00] 0.00
Projektni spektar - sei x
m's2 Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
2.02]..... Odnos agR/g: 0.110
Koeficijent prigusenja 0.05
2 g 8 T(s)
o o -~
S$=1.50, Tb=0.10, Tc=0.25, Td=1.20
Raspored seizmickih sila po visini objekta - sei y
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z [m] [ Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 0.01] 212.77| 0.00f -0.07| 0.00| 0.00| -0.00{ -0.00{ -0.00
nivo vijenca 10.10/ 0.01] 205.28| -0.00{ -0.06/ 0.00/ 0.00| -0.00{ -0.00| 0.00
nivo stropne ploce 5.20 0.36] 627.84 0.04] -0.19] -0.00{ -0.00] -0.00 0.00 0.00
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00{ 0.00 0.00/ -0.00| -0.00| 0.00{ 0.00{ -0.00] -0.00] 0.00
= 0.39| 1045.9] 0.04] -0.33] 0.00f -0.00/ -0.01 0.00/ 0.00
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m] [ Px [kN][Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 0.64| -0.00| -0.00{ -0.38[-179.09| -0.01| -0.25| -0.43| -0.00
nivo vijenca 10.10/ 0.42| -0.00| -0.00{ -0.26[-175.55| -0.00| -0.17| 0.02| -0.00
nivo stropne ploce 5.20] -3.16 0.01] -0.00 1.87] 1039.2| -0.03 1.39 1.85 0.01
nivo podne ploce 0.80] 0.00/ 0.00{ 0.00f 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ -0.00/ 0.00/ -0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00| -0.00
=] -2.10] 0.01] -0.00 1.24] 684.57| -0.03 0.97 1.44| 0.01
Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m] [Px [kN] [Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]{Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 0.05| -5.23| -0.00{ -0.02| -0.02| -0.00| -0.00{ 0.00{ 0.00
nivo vijenca 10.10| 0.07] -2.63 0.00f 0.02| 0.02] 0.00{ 0.01f -0.01| -0.00
nivo stropne ploce 5.20| -0.40| 22.59| 0.07| 0.06] 0.09] 0.00] -0.00 0.02| -0.00
nivo podne ploce 0.80| 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ -0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00 0.00/ 0.00
>=| -0.28| 14.74| 0.07| 0.06] 0.08] 0.00{ 0.00f 0.01] -0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z [m] [Px [kN] [Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| -0.00| -0.64| 0.00{ -0.00{ -0.00| -0.00| -0.00{ -0.08] 0.00
nivo vijenca 10.10/ 0.00| -0.18| 0.00f 0.00{ 0.00| -0.00| 0.00{ -0.03 0.00
nivo stropne ploce 5.20| -0.01 2.30/ -0.00] -0.00| -0.00 0.00| -0.00 0.32| -0.00
nivo podne ploce 0.80| 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00/ 0.00] 0.00{ 0.00{ 0.00{ 0.00
kota vrha CaSice 0.00/ -0.00/ 0.00/ 0.00{ -0.00{ -0.00/ -0.00/ -0.00{ 0.00| 0.00
=] -0.01 149| -0.00f -0.00f 0.00] 0.00] -0.00{ 0.20{ -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] [Px [kN] [Py [kN] [Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]{Pz [kN]|Px [kN]|Py [kN]|Pz [kN]
nivo sliemena 10.60| 0.04] -0.00/ 0.00f -0.00f 0.00/ 0.00| 0.00{ 0.00{ 0.00
nivo vijenca 10.10/ -0.05| -0.00| 0.00{ 0.00] -0.00/ 0.00| -0.00{ -0.00{ 0.00
nivo stropne ploce 5.20 0.01 0.00/ -0.00] -0.00 0.00] -0.00 0.00 0.00 0.00

+385.31.368.052

300211
respect-ing @respedt-ing. hr
www. respect-ing. hr
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Rezpect-ing d.ouo.

g inZenjering U groditelEhw
HR74 250000211031 R4314
72061575550

]
=]

31000 Osijek

proracun

nivo podne ploce 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
kota vrha Casice 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3= 0.00 0.00| -0.00 0.00 0.00| -0.00 0.00 0.00 0.00

m's2

2.02f.....

Projektni spektar - sei y

Razred tla: C

Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos agR/g: 0.110
Koeficijent prigusenja 0.05

=) ©
- N
o =]

5$=1.50, Tb=0.10, Tc=0.25, Td=1.20

T(s)

=)
N

Faktori participacije - Relativno ucesce

Ton \ Naziv 1. SEI X 2.SELY 3. sei x 4. seiy
1 0.000 0.615 0.000 0.598
2 0.648 0.000 0.648 0.000
3 0.002 0.000 0.002 0.000
4 0.349 0.000 0.349 0.000
5 0.000 0.376 0.000 0.392
6 0.000 0.001 0.000 0.001
7 0.000 0.007 0.000 0.008
8 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.001 0.000 0.001
11 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.001 0.000 0.001 0.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000
15 0.000 0.000 0.000 0.000

Faktori participacije - Sudjelujuce...

[ Ton [ U[a=0°] [ U[a=90°] | U[a=0°] | U[a=90°]]

U obzir se uzima samo masa iznad kote temelja

Kota temelja: 00 m

Ukupna masa iznad temelja: 3717.78 T

Ukupna masa cijelog objekta: 4485.87 T
1 0.00 76.63 0.00 76.63
2 75.92 0.00 75.92 0.00
3 0.20 0.00 0.20 0.00
4 23.83 0.00 23.83 0.00
5 0.00 22.86 0.00 22.86
6 0.02 0.04 0.02 0.04

t  4+3B5.31.3BR.052
300,211

g  respect-ing@respect-ing.hr

W WWWw respert-i

Ton U[a=0°] [ U[a=90°] | U[a=0°] | U[a=90°]
7 0.00 0.42 0.00 0.42
8 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.03 0.00 0.03
11 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.04 0.00 0.04 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00

3U (%) 100.00 100.00 100.00 100.00

hf
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Staticki proracun

KONTROLA MEDUKATNOG POMAKA

- prema toCki 4.3.4. PropiS@: ...covueeeiiieiiieeiie et dr =qd x de
(qd =2.75 - prefabricirana konstrukcija)

- prema tocki 4.4.3.2. ograni¢enje medukatnog pomaka za zgrade
koje imaju duktiine nekonstrukcijske elemente: ...........cccovciviiiiinnenns dr [ <= dr,dop =0.005 x H
(v=0.50 - zazgrade vaznostilill)

- faktor umanjenja kojim se uzima u obzir manji povratni period potresa

koji je u vezi s grani¢nim stanjem uporabljivosti ............ccoccriiiiinine v =0,11(475) / 0,04 (95) =2,75
- faktor umanjenja za razred vaznostilll .............ccoeiiiiiiinieicee v =2,00
- usvojen fakior UManJeNJa ..........cceceieiiieninie e ¥=2,50
- ViSiNG €18Z€ (H) ..oviieiiice e 5400 mm

I
I
g
’
{2

N

X
Izometrija
Utjecaiji u gredi: max Xp= 46.87 / min Xp= -46.80 m / 1000

Opt. 169: [ULS POTRES] 9,10,157-164

n <
Cel 0
° ©
< ~
Al [ x
39.81 -39.84 L
N R
< I
¥ ¥
o < —
2 & ]
g g 2
NI/ NNNA AN NN AN AN R ANN AN NN NN NN NN AN NN NN NN NN NN NN NN AN AN RN AN NR((N] N A ENNNENNNANNNNANR AN R ANNN R
e RO LI FEENTI ESOTL 1T SN EREICL IERTITIERNUAR SOGTLIA SR L I HE S
iNANRNANNANANANNANNNAANNANNANAN{ YR AE N/ICN (1.1 ANANNNAANNANNANANANNANNRNANNRIIN] NN/IANNNANNNARANNANNNARRRARARRANA)
0
~m
o
N
Y
&5 s
Okvir: V_9

Utjecaiji u gredi: max Xp= 46.85 / min Xp= -46.79 m / 1000

-39.47
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i proracun

Statick

Opt. 169: [ULS POTRES] 9,10,157-164

Izometrija

51.92 / min Yp=-52.01 m / 1000

Utjecaji u gredi: max Yp

8
b
ﬁjj/ﬁq];
e ey i
5 Bl
6481 117881
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90°15 8C°1G- e o
e b4
Ei z z
HHE w w w
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EHHH o o 4 o
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SIS g
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Respect-ing

Staticki proracun

DIMENZIONIRANJE STUPOVA

Kontrola nosivosti i duktilnosti stupova

Opt. 169: [ULS POTRES] 9,10,157-164

J{ﬁ*
Grupa: ST X

Utjecaiji u gredi: max N1= 84.54 / min N1= -1593.16 kN
Opt. 170: [ULS] 13-156,165-168

. ‘;56_3
. 510.]
~60, 5. - 62 P
0Og, 52)8
6. L
7s 79470, .,
2, 7, -7, 5
%6 ) 5 5)\ 75)9 2> 9
7019)\’ 2y » 2, ; 55

-9 75 . 74

%, 2 68, 7805 8.
6.2 S99 23, 2 -7,
14 6, 20, 2>
7330 8 > 06, 7 7;04 9,
575 2 24, 3,
7, 9 o ass 7 e,
<l 23, ’ R
6’0 ‘234
3.8 235,
7245 M2 4s, 9
5, 229 0 *6¢
2.3 70
772 -99] . 97, 2
g 2536, .

. 5
o, s
2 70,
N i
a5,
Grupa: ST *

Utjecaji u gredi: max N1= 29.30 / min N1= -2796.99 kN

prema HRN EN 1998:
Ncrd = 0,65*a*b*fcd = 0,65*50*50*2 = 3250kN - svi stupovi zadowoljavaju

prema HRN EN 1992:
Ncrd = 0,85*a*b*fcd = 0,65*50*50*2 = 4250kN - svi stupovi zadowoljavaju

21 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Staticki proracun

Unutarnje sile u stupovima za potresnu kombinaciju

Opt. 169: [ULS POTRES] 9,10,157-164

X

Grupa: ST
Utjecaji u gredi: max M3= 890.10 / min M3= -397.08 kNm
Opt. 169: [ULS POTRES] 9,10,157-164

Grupa: ST .

Utjecaji u gredi: max T2= 1019.47 / min T2= -1050.63 kN

22 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Statick

Opt. 169: [ULS POTRES] 9,10,157-164

Grupa: ST

312.86 / min M2= -312.23 kNm

Utjecaiji u gredi: max M2

Opt. 169: [ULS POTRES] 9,10,157-164

Grupa: ST

107.97 / min T3= -108.84 kN

Utjecaji u gredi: max T3

Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Unutarnje sile u stupovima za proracunsku kombinaciju

Opt. 170: [ULS] 13-156,165-168

“9; .
] !&
N 28
-2. 79, 3
k " 1g &07 S22
Grupa: ST X

Utjecaiji u gredi: max M3= 1611.67 / min M3= -246.48 kNm

U5,
540.3
*60 62
6. 3 G0, < 5
. 2 ¢
. 75, ’ I ' R
‘?46. 8 6. 755, > 755 527.9
. . 9
70 2 2 2
°3; 6.9 “75, 525>
-9, 93 . 68, *78p, .
56, 5 2546 . 2 3 6.7
A 446 \200 52)
7 8 s, 9
830 23, -7, 77043
55, 2405 A, .
. &
%2, 6, 2 23, s 7803 %8
. 68 2
8, 393 2
7 0 - & 3)&8
5 23 9;0
752 2)93 . 0.
7. 9, . 09,
2 ‘2536 ;
-2 750
78 ” )
N 32.2 705,
~ 6.4
%55,
Grupa: ST X
Utjecaiji u gredi: max N1= 29.30 / min N1= -2796.99 kN
Opt. 170: [ULS] 13-156,165-168 R
2.5
795
6.0 ad )
6 N 76@# 9
2. By 265
% 3.5
9% ) % 72,
2y, %8y 360 74 27 3565 6>
02, 3 K K
&4
1) %.2
7ss > 5
N 3, 73 ?573 74 5‘?6’ 599 "
320, 9, 7s
& "% %29 9550 20,
23 -7
705 & 0 REM XS
2 Vs 0, 4
50 6.55 {30 795, e 22 ! v V.35
9 » ) 0 | *25 UAN .84
2 -0
.90 (875, 235 “
75.94 “Ya 0 3 ‘943 53'® -63 29.300 2015
0 8 2; 7.98 -57
CARRZN
73 2
2 2,
7.8 2, 3; 300 983, 3:07
75 27,99 0.g5 %2
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Opt. 170: [ULS] 13-156,165-168

27
vg 107
3'66’ +0g
%5
“5
8.9 . 34'98 N/
53 0 o 9, 63,95 "%
: - 3
75, 0 P , . 76
78 o Py .
9, .9, 0, 7
¥, 19 <P 2 70,) % 6| _
. 0, 3 00| . 0%
R A 7-4207 7.00
-6, 77 3
7. -2q .2, 7,
67 9% 0 20(106 0 % 2| " 66
74 & % -9
s, v 0.77
6 "0, e -Bs L 72
-37 % <.09) 70, g
A 3 9., 0
076 %40 "3 1-Bz.00
>
<19, O - %5 67-6
4 %5, 20, 5
“99| .590 -Sq 2
o .04} ) .49
3 ” 3.2 2y
N 73

RS
~ ¢ %.54
59_ > *2@' 0>
Grupa: ST X

Utjecaji u gredi: max T2= 771.30 / min T2= -740.31 kN

Opt. 170: [ULS] 13-156,165-168

A\
2 I3
M hat :
"f)_b-’ﬂ
5>
A
w5 »? o *
AP AR
A ok 1b~"‘6 ‘s © o »
® A B Sk ° ’
M Cy% 1A
¥ ’ 2% y
8 Qbf’\ e 1 2
VER Aq.'L% 51 o
© Al 1]3;11 142 A . A1
0 ,\q.q% A, AN
AN O A °
%'\'\ <L 8\ 20
g sl 20"
a9 K
a7 N
» " S\
,%0~”‘%
N
j{f
Grupa: ST *
Utjecaji u gredi: max M2= 96.86 / min M2= -89.17 kNm
Opt. 170: [ULS] 13-156,165-168
5
»
19
,\0-@’ 19
Iy
‘)-%6 28 \05 ©
59 g )}
) P
591 400 6 19 1
By |
2 7
a® 6 R o e
kS o 97 o0
4 912 A 5.‘\5 o 1 6l
NEIPT IS o o8
9 A o g LY Yl
AV g1 o 4 8 8 426
P g1 oAbl . ®7 4 9t
08 ’ N 00 s 50 P fot®
Y o N ®7 NP AN
0° ® \ n r
108 N po ! !
’ pA 00 529461 » »n
o A9 Nas B 9 o AN
o) 20 A o
a9 9 ; a2
A ) o204/
1“-11 : A o9
N ! ol 9 2
N o
k 2o e
RS
Grupa: ST x .6
Utjecaji u gredi: max T3= 36.21 / min T3= -40.21 kN A
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Staticki proracun
Proradun potrebne armature u stupovima

POTREBNA UZDUZNA ARMATURA STUPOVA

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
9
77.7')5
2 9.85
7.
23 9-63
7
717.90 9.)2
3, %
i 2, . )
07 P 2
7. 8 7 8
g 77,05 9 2, LS
9 "%8 77 72 2 78 9
77 S ‘766 -2 - 24/
7.3 79, %8
& 9 9. 9
2> 2 33
7,_19 5.0 o
-8 6. 5'.97
@ -2 776 o
'8674.0 , 3, -03
3 7
, , 65] 9~é’o 9-6 7»94 8.75
7. (] 7 77,
60, »0)7,.9 3'78 . 29 &&3
7 < 7
7>, 2 %85 > ) ; 0.2
70) 7. B 775 0.)0 9
.23 35,23 177 779 <95, , -3
7 ’ 3 i 7 0.,
0.8; . 86| ;‘Zig& 7.65 0
7, 7
0.)9 §7077-d’ 73.99 8, 77 P 0.)0
7(29 8y S}I 70~é’
0 ; 965 0
70 7.9 9§ 72_9 . %
-8, - 9773 3.
7> - &, 7%
70,9 09
N 9§
.]9
< s
7, 545
x °ss
Grupa: ST 70,5
Armatura u gredama: Aa2/Aal
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
5
qj\.\l
) A
9N
AN
o &
0
\'\931,( o1
AR A
0 a¥ \
I\ S
e 29 A0 . °
AB- A_Q,’B . \\9‘3 q AL q:gl A\
Ky KK N 1 A0
AD : ,\‘\.'\A ‘\"L"L A .’Lb‘
3
A Q) o
wAIN INE n 2
9\.&‘ o 690 - 9
A A> o1 0¥ o Ok
© 5 o) g N
o® L Ab'ﬂ o 10 AN 99
» o B g Wi 18
RS 10 o 31 w? s
'9.
A\ .bq o Ab B o .Y;' AN 3$ :)_%
LA ® o 0 o 1 A0®
N K o a1 027 g N o
&\ L At o o®
A0 @"‘3 q_g’\ A \Q.A W\
A0 o® al K 0 A ?:‘;3 08
® AL AL ®
;\Q.% oS 4 ‘\,\.b«‘) ‘\Qj
19 e i »
AQ- o A A Ab
® o >
AQ o AQ
N ,\'59
f\%
N »
]
\03’6 ®
Grupa: ST ol
Armatura u gredama: Aa3/Aa4
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31000 O

\brexa 27

Dimenzioniranje (beton)

DIMENZIONIRANJE STUPOVA

- prikaz po okvirima

8 8 8 8 8 8
E = q = H13 = = =
“ N H_[11
= = 6.75
D H_[10
Hi9
6.75
c Eﬁ
H]5
6.75
B Hl4
H]3
6.75
A i
-~ ™ < wn 0 ~
Dispozicija okvira
2369
3383
912 780
1364
4476
854 1887 839
190
101 89 52 2045 5502
155 2932 887
60 269 231
520 s 3069 6214
2 656 43 3992 971
325 250
7 2| 4147 6573
50 1503 51 5072 873
334 338
21 2370 €92 5215 6619
37 2587 52 5941 422
2 430 386
79 3385 6033
779 7553601 6457 616
> 196 4478 461 1
838 792 . 6502
189 0 46895504 194 546
886 878
230 5678 280
07
N 970 813
249
~ 148
X 340
Grupa: ST

Dispozicija greda

27
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o] ’ infenjening u groditelEow 31000 Osijek f
<l R es De Ct‘ In g an  HRTS ;i:iﬁ:..?ﬂd:-ﬁtl a
- 72061576550 W

Dimenzioniranje (beton)

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
i § E § § E E 0:50
4.90
9Ing 9.27 8.78 8.86 8.99 9.07 9.16 9.25 9.02 9.10 8.83 8.91 9.10 9.19
11.38 { 11.49 11.97 12.09
T »X 5.20
_ 11.60 11.71  10.73 10.83  10.79 10.90  10.80 10.90 10.65 10.76
Okvir: H_1 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 11.97 / 12.09 cm?
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L 2 : g 2 : B
4.90
9Ing 9.25 8.78 8.85 8.99 9.06 9.16 9.24 9.01 9.09 8.83 8.90 9.10 9.18
11.38 { 11.47 11.97 12.07
T »X 5.20
_ | 11.59 11.69  10.72 10.81  10.79 10.88  10.79 10.88 10.65 10.74
Okvir: H_1 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 12.07 / 11.97 cm?
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L 2 : g 2 : g e
glIE g|IE g ||E gl E E|E g |IE g |
ngl. |18 = T s |l s.f.fg gl.|.fe gl ffe
g E' g B 8B 8B g8 g B 8B
<~ <~ < < < < < < < < < < <
| X 5.20
Okvir: H_1 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
I 8 8 3 8 3 3
& & & S S S EY
gl1E g|IE g ||E gl E E|E g |IE g |
ngl. | 18 gl |.fg gl |l g |2 s.f.fg gl.|.fe sl ffe
g & 818 g B g B 818 8B 8B
| X 5.20
Okvir: H_1 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4

28
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Rezpect-ing d.ouo.
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31000 Osijek f

Dimenzioniranje (beton)

Odabrana armatura

EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B

I 3 3 3 3 3 3
o o o o o o 0.50
3| 3| bl 3 3] bl 3]
£ £ g £ £ £ gl |+
15l ). 5| & 5| 5| &l 5
) N ) ] i i ] [}
Z Z Z| Z Z Z| Z
o o 2 o o 2 o
8 x 8 8 8 8 8 8 5.20
I ~ ™~ ™7 ~ L's} O L
Okvir: H_1 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Asw
Greda 837-451 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 10.83 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX As2 = 10.73 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Nled = -1004.64 kN As3 = 10.81 cm?
B500B M2ed = 10.83 kNm As4 = 10.72 cm2
Kompletna shema opterecenja M3ed = -297.01 kNm Asw = 0.00cm?/m  (m=2)
i,2 = 10.40 m (A2 = 72.05) Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja [Odabrano Asw = 08/15(m=4) = 6.70 cm?/m]
li,3 = 10.40 m (A3 = 72.05) Ae2 = 2.6<e0> + 13.1<ell> = 15.7 cm Postotak armiranja: 2.75%
Pomi¢na konstrukcija |aM2| = 158.21 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 12.6<ell> = 15.2 cm
|AM3]| = 153.13 kNm
Presjek 1-1 x = 5.20m Mierod Kombinacii torai
jerodavna kombinacija za torziju:
3925 I—T—T—‘ﬂ 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xX
A Mled = -0.32 kNm
o X 2 ] (?nﬁgls) Mjerodavna kombinacija za posmik:
o 1.00xI+1.00xII-1.00xIX
i 1 V2ed = -110.03 kN
[ V3ed = 4.16 kN
4025 3025 Mled = -0.31 kNm
2 5 Vrd,max,2 = 1069.20 kN
L@ fe————— fcm] Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/4.174 %o
Greda 1312-837 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl= 873 + 035 = 9.07 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.00xI+1.00xII+0.30xIII+1.00xX As2= 864 + 035 = 8.99 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Niled = -323.05 kN As3= 871 + 035 = 9.06 cm?
B500B M2ed = 306.54 kNm As4= 864 + 035 = 899cm?
M3ed = 4.35 kNm Asw = 0.00 cm2/m (m=2)

Kompletna shema opterecenja
1,2 = 9.80 m (12 = 67.90)
1i,3 = 9.80 m (13 = 67.90)
Pomicna konstrukcija

Presjek 2-2 x = 4.90m

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.4<e0> + 11.3<ell> = 13.8 cm

|AM2| = 44.54 kNm
Ae3 = 2.4<e0> + 11.8<ell> = 14.2 cm
|AM3] = 45.94 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:

[Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm2/m]

Postotak armiranja: 2.75%

) - dodatna uzduzna armatura za prihwat torzije.

3025 4025 1.00xI+1.00xI1+0.30xI11-1.00XIX
A Mled = -10.59 kNm
o A = ‘?r:/if) Mjerodavna kombinacija za posmik:
o 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00XIX
I 1 V2ed = -49.97 kN
[ V3ed = 3.95 kN
4925 1 1 1 { 3025 Mied = -10.59 kNm
2 5 Vrd,max,2 = 1069.20 kN
L'3 e fcm] Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/8.273 %o
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Dimenzioniranje (beton)

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L g g g 2 g gug
4.90
[ ~
15.09/[15.13 14.02[ | J14.16 11.94[ 112,05 1233 [ ]12.45 11.88] [ 111,99 13.84[ [ 113.98 5.40[[15.45
Okvir: H_4 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 14.02 / 14.16 cm?
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L g g g 2 2 gy
4.90
[ ~
15.08/[15.13 14.02[ | J14.14 11.93[ 112,03 1233 [ ]12.4 1.87] 111,97 13.84[ [ 113.96 5.39 (5.4
Okvir: H_4 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 14.14 / 14.02 cm?
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L 2 : g 2 : g
4.90
[ ~
g | |= El||E g ||E g ||E El||E El|IE El|[E
5] SIS QIR S| RIS S| RIS QIR SIS
A x allg a5 ol B allls alls al | |52
oo o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
g SR SHERS SIS SILIS SR SIS
Okvir: H_4 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L 2 : g 2 : g
4.90
[ ~
g | |= El||E g ||E g ||E El||E El|IE El|[E
3 SR = SR SR IR SR
b x allE el Bk ol Bk 215 s 2l | |52
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o o~
IS 2R 3R SR 2R SR SR
Okvir: H_4 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4
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Dimenzioniranje (beton)

Greda 656-321 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 14.16 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xI+1.35xI1+1.50xII1+0.90xVI As2 = 14.02 cm?
€30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Nied =  -2547.74 kN As3 = 14.14 cm2
B500B M2ed = -16.55 kNm As4 = 14.02 cm?
Kompletna shema opterecenja M3ed = 1.21 kNm Asw = 0.00 cm?/m  (m=2)
i,2 = 10.40 m (A2 = 72.05) Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja [0dabrano Asw = 08/15(m=4) = 6.70 cm?/m]
li,3 = 10.40 m (A3 = 72.05) Ae2 = 2.6<e0> + 11.5<ell> = 14.1 cm Postotak armiranja: 2.75%
Pomi¢na konstrukcija |aM2| = 359.11 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 11.5<ell> = 14.1 cm
|AM3]| = 359.05 kNm
Presjek 1-1 x = 5.20m Mierod Kombinacii K
jerodavna kombinacija za posmik:
3925 I—T—T—‘ﬂ 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xX
A V2ed = -0.31 kN
. o V3ed = -34.94 kN
o [ /m ‘?nf/jf) Mied = 0.00 kNm
B 1 Vrd,max,2 = 1069.20 kN
[ Vrd,max,3 = 1069.20 kN
= - 0y
4025 3025 eb/ea = -3.500/2.062 %o
2
50
LJ e [cm]
Greda 1503-979 Mjerodavna kombinacija za savijanje: eb/ea = -3.500/2.204 %o
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xI+1.35xI1+1.50xII1+0.75xIV Asl = 12.05 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] +0.90xVI As2 = 11.94 cm2
B500B Nied =  -2315.51 kN As3 = 12.03 cm2
Kompletna shema opterecenja M2ed = -16.24 kNm As4 = 11.93 cm?
li,2 = 10.40 m (A2 = 72.05) M3ed = 1.20 kNm W = 0.00 cm2/m (m=2)

i,3 = 10.40 m (A3 = 72.05)
Pomicna konstrukcija

Presjek 2-2  x = 5.20m

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.6<e0> + 11.9<ell> = 14.5 cm

|AM2| = 336.49 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 11.9<ell> = 14.5 cm
|AM3| = 336.58 kNm

As
[Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm2/m]

Postotak armiranja: 2.75%

3025 I—T—T—‘ﬂ Mjerodavna kombinacija za torziju:
e 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX
. . i @sns Mled = -0.34 kNm
0 I 1 (m=4) Mjerodavna kombinacija za posmik:
i 1 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xX
[ V2ed = -0.31 kN
V3ed = -35.29 kN
5 awos | [ | | [ a0 Mied = -0.31 kNm
L,s —20 em] Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
31 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Dimenzioniranje (beton)

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema

EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B

I 8 8 3 8 3 3
S S S S P > 0:50
4.90
.90/ |\ 12.01 11.05/ || 11.16 9.72[]\9.82 9.71/]19.80 9.75/]19.85 10.36 [ | | 10.46 11.36 [ | | 11.46
14.34 }4.48 19.53 19.72 17.94 18.11 12.84 12.96
X 5.20
13.65 13.78 14.04 14,17 13.86 13.99
/s ~ v < trr © ~
Okvir: H_7 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 19.53 / 19.72 cm?
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
)\ o o o o o o
LU S [=) (=) Q. [<) [
S S S S P > 0:50
4.90
.90/ |\ 12.00 11.05/ || 11.14 9.72[]19.80 9.70[]119.78 9.75/]19.83 10.36 | || 10.45 11.35 /| | 11.45
14.34 }4.46 19.52 19.69 17.93 18.08 12.83 12.94
X 5.20
13.64 13.76 14.03 14.15 13.85 13.97
s ~ v < trr © ~
Okvir: H_7 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 19.69 / 19.52 cm?
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
)\ o o o o o o
LU S [=) (=) Q. Q [
o £ £ o =N o o £ £ o 0.50
o o o o
S S < <
- ~ g al - - - — _ - ) G | %
SHRE §[§ § |15 § |18 § | |8 § | gl
I © o ~ ~ o o o o o o ~ ~ o o
g | |8 g | |E g |8 g | 1= g |5 g | E g |2
g 3 ] ] g g g g g S ] ] ? g
“ w w w
px g | |8 g | |5 >20
Q Q [} i)
n n wn wn
= ~ oy <~ oy o <
Okvir: H_7 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
)\ o o o o o o
LU S [=) (=) Q [<) (<)
o £ £ o =N o o £ £ o 0.50
o o o o
ME RN ME RN
= g | |8 = = Il |= Ll s | %
SIE 8|8 SE 8§ |18 SHE 8|8 &\
[ =) o ™ ~™ o o o o o o [} I} o o
=18 o o =tz =l =l - o o
Q 3 3 QR QIS QIS 3 £ QS
Q B ] SRR SR 3R ] ] AR
w w w 5
X g o & 7 5.20
o~ o~ o~ o~
Q Q Q I
['3) n < <
- ~ s .

Okvir: H_7 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4
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Dimenzioniranje (beton)

Odabrana armatura

EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B

I S 3 S 3 S S
o o o o o o 0.50
3| 3| bl 3 3] bl 3]
£ £ g E| E| £ E[ | 4%
= N ~ ~ ~ ~ ~ ~
Z| A Z| z z z z z
o o 2 o o 2 o
8 x 8 8 8 8 8 8 5.20
! ~ ~ Lae) ~ T <
Okvir: H_7 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Asw
Greda 1887-1269 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 11.14 + 0.03° = 11.16 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX As2= 11.03 + 0.03° = 11.05 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Nled = -476.09 kN As3= 11.12 + 0.03° = 11.14 cm2?
B500B M2ed = -10.56 kNm As4= 11.02 + 003 = 11.05cm?
Kompletna shema opterecenja M3ed = -353.39 kNm Asw = 0.00 cm?/m  (m=2)
i,2 = 10.80 m (A2 = 74.82) Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja [0dabrano Asw = 08/15(m=4) = 6.70 cm?/m]
i,3 = 10.80 m (A3 = 74.82) Ae2 = 2.7<e0> + 13.6<ell> = 16.3 cm Postotak armiranja: 2.75%
Pomiéna konstrukcija |AM2| = 77.82 kKNm *) - dodatna uzduzna armatura za prihvat torzije.
Ae3 = 2.7<e0> + 13.6<ell> = 16.3 cm
|AM3]| = 77.77 kNm
Presjek 1-1 x = 5.40m Mierod Kombinacii torai
jerodavna kombinacija za torziju:
3925 I—T—T—‘ﬁ 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xX
A Mled = -0.77 kNm
o X 2 ] ?nﬁgf) Mjerodavna kombinacija za posmik:
o 1.00xI+1.00xII+0.30xIII+1.00xIX
i 1 V2ed = 73.09 kN
[ V3ed = 0.84 kN
4025 3025 Mled = 0.29 kNm
2 5 Vrd,max,2 = 1069.20 kN
L@ fe————— fcm] Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/6.199 %o
Greda 1269-772 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 19.72 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xI+1.35xII+1.50xIII+0.75xIV As2 = 19.53 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] +0.90xV As3 = 19.69 cm2
B500B Nled = -2735.05 kN As4 = 19.52 cm2
Kompletna shema opterecenja M2ed = 40.60 kNm W = 0.00 cm2/m  (m=2)
M3ed = 6557 kNm [Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm?/m]

i,2 = 10.40 m (A2 = 72.05)
li,3 = 10.40 m (A3 = 72.05)
Pomicna konstrukcija

Presjek 1-1 x = 0.00m
5@25 5@25
il 1 -

T
: :: ?8/15
2 ; 3H o=
5@25 l l J l ‘ 5@25
2
L'3 )‘L’( [cm]

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.6<e0> + 11.3<ell> = 13.9 cm

|AM2| = 379.14 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 11.6<ell> = 14.2 cm
|AM3] = 388.07 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00XIX
Mled = -0.37 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII+1.00xIX

V2ed = 127.38 kN
V3ed = 2.22 kN
Miled = 0.31 kNm

Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/2.047 %o

Postotak armiranja: 3.93%

Greda 3992-3334

EC2 (EN 1992-1-1:2004)

C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]
B500B

Kompletna shema opterecenja

i,2 = 10.80 m (A2 = 74.82)
li,3 = 10.80 m (A3 = 74.82)
Pomicna konstrukcija

Presjek 2-2 x = 5.40m

3925 4025
I S S S
I U] @8/15
2 . 8 (m=4)
‘@Ll_l_l_l 3925
2
50
L,s e fcm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX

Nled = -440.56 kN
M2ed = -2.76 kNm
M3ed = -320.52 kNm

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.7<e0> + 13.7<ell> = 16.4 cm

|AM2| = 72.12 kNm
Ae3 = 2.7<e0> + 13.6<ell> = 16.3 cm
|AM3| = 71.95 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00XIX
Miled = -0.33 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xII+1.00xIX

V2ed = 66.75 kN
V3ed = 0.18 kN
Miled = 0.29 kNm

Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
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Dimenzioniranje (beton)

eb/ea = -3.500/6.771 %o

Asl = 9.80 cm?
As2 = 9.71 cm?
As3 = 9.78 cm2
As4 = 9.70 cm?
Asw = 0.00 cm2/m (m=2)

[Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm?/m]

Postotak armiranja: 2.75%

Greda 3334-2755 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 14.17 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xX As2 = 14.04 cm?
Sapp, U= 1505 = LIS S Moed= 3089 km pr R el
Kompletna shema opterecenja M3ed = -1.31 kNm Asw = 0.00 cm2/m  (m=2)
i,2 = 10.40 m (A2 = 72.05) Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja [0dabrano Asw = 08/15(m=4) = 6.70 cm?/m]
i,3 = 10.40 m (A3 = 72.05) Ae2 = 2.6<e0> + 12.6<ell> = 15.2 cm Postotak armiranja: 2.75%
Pomi¢na konstrukcija |aM2| = 207.27 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 13.3<ell> = 15.9 cm
|AM3]| = 216.00 kNm
Presiek 4-4  x = 5.20m
3025 4925 Mjerodavna kombinacija za torziju:
I S 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX
A Mled = -0.37 kNm
o X 2 ] (?nﬁgf) Mjerodavna kombinacija za posmik:
0 1.00xI+1.00xII+1.00xIX
B 1 V2ed = 115.17 kN
[ V3ed = 0.12 kN
4025 3025 Mled = 0.32 kNm
2 5 Vrd,max,2 = 1069.20 kN
L@ fe———— fcm] Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/3.314 %o
Greda 5941-5461 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 10.46 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.00xI+1.00xII+0.30xIII+1.00xIX As2 = 10.36 cm?
C30/37 (yC = 1.50, S = 1.15) [SP] erﬂ . -442.% tm 2:‘3} = }8.;55 cmz
B500B ed = . m = .36 cm
Kompletna shema opterecenja M3ed = 339.84 kNm W = 0.00 cm?/m  (m=2)
i,2 = 10.80 m (A2 = 74.82) Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja [0dabrano Asw = 08/15(m=4) = 6.70 cm?/m]
i,3 = 10.80 m (13 = 74.82) |AA8|3|2=| 2-7<eO>7J{ é;-&;elb =16.3cm Postotak armiranja: 2.75%
Pomi¢na konstrukcija = . m
! Ae3 = 2.7<e0> + 13.6<ell> = 16.3 cm
|AM3| = 71.95 kNm
Presjek 3-3 x = 5.40m
3925 4925 Mjerodavna kombinacija za torziju:
 — — — 1.00xI+1.00xII-1.00xX
A Mled = -0.43 kNm
o L 2 : ?r:/i;s) Mjerodavna kombinacija za posmik:
o 1.00xI+1.00xII+1.00xIX
I 1 V2ed = 64.74 kN
[ V3ed = 1.30 kN
4025 l l 1 ‘ 3025 Mled = 0.30 kNm
2 5 Vrd,max,2 = 1069.20 kN
L,3 2 fem] Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/6.559 %o
Greda 5461-4878 Mjerodavna kombinacija za savijanje: eb/ea = -3.500/2.023 %o
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.3%):)1+1.35><II+1.50>(III+0.75XIV As% = 18.;1 cmz
553,86337 (€ =1.50,75 = 113) [57) ﬁléd o -2733.96 kN ﬁia - ig'og Emz
Kompletna shema opterecenja M2ed = 5.13 kNm As4 = 17.93 cm?
li,2 = 10.40 m (A2 = 72.05) M3ed = -68.34 kNm W = 0.00 cm2/m (m=2)

i,3 = 10.40 m (A3 = 72.05)
Pomicna konstrukcija

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.6<e0> + 11.2<ell> = 13.8 cm

As
[Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm?/m]

Postotak armiranja: 3.53%

|aM2]| = 377.93 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 11.3<ell> = 13.9 cm
Presjek 3-3 x = 0.00m |AM3| = 380.50 kNm
4925 I_T_T_T_‘ﬁ Mjerodavna kombinacija za torziju:
L 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX
. : 9 B Mled = -0.36 kNm
0 - L m=4) Mjerodavna kombinacija za posmik:
o L 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX
[ V2ed = -122.57 kN
V3ed = -3.05 kN
5 sos | [ | [ ] [ a0 Mied = -0.36 kNm
L,s —20 em] Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
34 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.

96



Respect-ing

&

espECt-ing .o,

T2051575550

Io inieniering U grodite]

HR74 25D00DDEI02 1431

=0

|rska

31000

17
Osijek

Dimenzioniranje (beton)

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B

i 8 8 8 8 8 8
4.90
Il ~
X - A 5.20
- 6.84/ ] 16.91 6.72[]16.78 9.61 9.70 7.90] [17.98 12.82[ [ 112,94 5.40[[15.45
Okvir: H_10 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 12.82 / 12.94 cm?
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
i 1) 8 8 8 3 8 050
4.90
Il ~
X - A 5.20
- 6.84[[16.90 6.71[116.77 9.61 9.69 7.90] [7.97 12,81 [ [112.92 5.40[[15.44
Okvir: H_10 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 12.92 / 12.81 cm?
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
i 8 8 8 8 8 8
4.90
Il ~
| |E | |E | I|E | g gl ||E gl |I|E
] IR SIS IR ][R SIS SRS
x allg al = al = bl l al | & al | &2
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
SHRS SIS SHS SRS SIRES SIS
Okvir: H_10 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
i 8 8 8 8 8 8
4.90
Il ~
| |E | |E | I|E | IE gl ||E gl |I|E
] IR SRS IR ][R SIS SRS
x allE al s a5 bl al | & al | 20
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o o~
SR SR SR SR SR SR
Okvir: H_10 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4
Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Dimenzioniranje (beton)

Odabrana armatura

EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B

I S 3 S 3 S S
o o o o o o 0.50
4.90
I N = S 5 = . =
N i i i i i i
£ E £ g E E
o] | | o in]| in]|
iy T T T T T 520
x  Z z z Z z] z] :
o 2 2 o 2 2
“ 8 8 8 8 8% 8
Okvir: H_10 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Asw
Greda 6033-5613 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 12.94 cm?
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xI+1.35xI1+1.50xII1+0.75xIV As2 = 12.82 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] +0.90xV As3 = 12.92 cm2
B500B Nled =  -2376.72 kN As4 = 12.81 cm2
Kompletna shema opterecenja M2ed = -14.53 kNm Asw = 0.00cm?/m  (m=2)
M3ed = 0‘45 kNm [Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm2/m]

i,2 = 10.40 m (A2 = 72.05)
i,3 = 10.40 m (A3 = 72.05)
Pomicna konstrukcija

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.6<e0> + 11.9<ell> = 14.5 cm

Postotak armiranja: 2.75%

|AM2| = 344.02 KNm
Ae3 = 2.6<e0> + 12.2<ell> = 14.8 cm
Presjek 1-1 x = 5.20m |AM3| = 352.44 kNm
3025 I—T—T—‘ﬂ Mjerodavna kombinacija za posmik:
s 1.00xI+1.00xII+0.30xIII+1.00xX
. o V2ed = 0.35 kN
o I o V3ed = 36.27 kN
0 Mied = 0.00 kNm
L] Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
R ws | | | | [ 300 eb/ea = -3.500/2.170 %o
50
L>3 [cm]
36 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Dimenzioniranje (beton)

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
I 8 8 3 8 3 3
S & S S S S 0:50
4.90
9.76 9.85 9.63 9.72 9.30 9.39 9.24 9.33 8.94 9.03 8.75 8.83 9.28 9.37
11.12 1.23 12.07 12.18 10.70 10.80
X 5.20
1211/ [\ 2.2 a 1183/ [ \11.94 11:29./ 1\ 11.40 11,55/ | \11.66 10.70 / [\ 10.80
Okvir: H_13 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 12.11 / 12.22 cm?
Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L 2 : g 2 : B
4.90
9.75 9.83 9.63 9.70 9.30 9.37 9.24 9.31 8.94 9.01 8.74 8.81 9.28 9.36
11.12 1.21 12.06 12.16 10.69 10.78
X 5.20
12,10/ '\ 12.20 a 182/ [\11.92 11:29./ 1\ 11.38 1155/ | \11.64 10.69 / [\ 10.78
Okvir: H_13 - Grupa: ST
Armatura u gredama: max Aa3/Aad4= 12.20 / 12.10 cm?
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
I 8 8 3 8 3 3
& & S S S S 0:50
gl[E g1E g1E g1|IE E|E EE E|E”
n.gl g sl.||e sl ie gl e s |ie gl fie sl|ie
g ||% g |g g |12 g | |g g | |g gl gl g
g SHES SRS S| R SRS SIRES SRS
| X 5.20
Okvir: H_13 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
L 2 : g 2 : B e
gl[E g1E g1E g1||E E|E EE E|E”
n.gl g sl.||e sl ie gl e s.|ie gllie sl|ie
g3 2118 gB g8 g8 8B g8
2 | § SR RE] SR L SIREE] SR EE] SRR ARy,
Okvir: H_13 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4
Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Dimenzioniranje (beton)

Odabrana armatura

EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B

I S 3 S 3 S S
o o o o o o 0.50
bl 3| bl bl 3] 3| 3|
g £ £ £ £ £ gl +®
S g &l &l 5l &l &l
] N [ ) ) I} ] ]
Z Z Z| Z| Z Z Z
2 o 2 2 o 2 2
8 x 8 8 8 8 8 g|| s
|
= o
Okvir: H_13 - Grupa: ST
Armatura u gredama (odabrana): Asw
Greda 2369-1780 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl = 9.85 cm2
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.00xI+1.00xII+0.30xIII+1.00xIX As2 = 9.76 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Nled = -226.89 kN As3 = 9.83 cm2
B500B M2ed = 5.56 kNm As4 = 9.75 cm2
M3ed = 341.91 kNm Asw = 0.00 cm2/m (m=2)

Kompletna shema opterecenja
i,2 = 9.80 m (%2 = 67.90)
i,3 = 9.80 m (2.3 = 67.90)
Pomicna konstrukcija

Presjek 1-1 x = 4.90m

3925 4025
I S S S
I U] @8/15
2 . 8 (m=4)
4925 3025
2
50
L,s o fcm]

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.4<e0> + 12.3<ell> = 14.8 cm

|AM2| = 33.51 kNm
Ae3 = 2.4<e0> + 11.6<ell> = 14.1 cm
|AM3| = 31.89 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII-1.00xIX
Mled = -0.74 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX

V2ed = -66.07 kN
V3ed = -2.54 kN
Mled = -0.70 kNm

Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/8.870 %o

[Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm?/m]

Postotak armiranja: 2.75%

Greda 1780-1190

EC2 (EN 1992-1-1:2004)

C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]
B500B

Kompletna shema opterecenja

1,2 = 10.40 m (A2 = 72.05)

li,3 = 10.40 m (A3 = 72.05)
Pomicna konstrukcija

Presjek 1-1 x = 0.00m

3@25 4925
L 1 1 1
I T _@8/15
2 i a7 (m=4)
4925 l l 1 ‘ 3925
2
L'3 )‘L’( [cm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00xI+1.00xII+0.30xI1I-1.00XIX

Nled = -528.60 kN
M2ed = -4.07 kNm
M3ed = -360.30 kNm

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.6<e0> + 12.7<ell> = 15.3 cm

|AM2| = 80.85 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 12.7<ell> = 15.3 cm
|AM3] = 81.12 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX
Mled = -0.60 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00XIX

V2ed = -133.88 kN
V3ed = -3.52 kN
Miled = -0.60 kNm

Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/6.067 %o

Asl = 11.23 cm?
As2 = 11.12 cm?
As3 = 11.21 cm2
As4 = 11.12 cm2?
Asw = 0.00 cm2/m (m=2)

[Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm2/m]

Postotak armiranja: 2.75%

Greda 3887-3250

EC2 (EN 1992-1-1:2004)

C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]
B500B

Kompletna shema opterecenja

i,2 = 10.40 m (A2 = 72.05)
li,3 = 10.40 m (A3 = 72.05)
Pomicna konstrukcija

Presjek 2-2 x = 0.00m

3925 4025
I S S S
I U1 @8/15
2 . 8 (m=4)
‘@Ll_l_l_l 3925
2
50
L,s o fcm]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00xI+1.00xI1+0.30xIII-1.00xIX

Nled = -1052.71 kN
M2ed = 31.35 kNm
M3ed = -296.75 kNm

Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja
Ae2 = 2.6<e0> + 13.3<ell> = 15.9 cm

|AM2| = 167.25 kNm
Ae3 = 2.6<e0> + 12.7<ell> = 15.3 cm
|AM3| = 160.94 kNm

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00XIX
Miled = -0.53 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xIX

V2ed = -115.85 kN
V3ed = -11.21 kN
Miled = -0.53 kNm

Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN

38
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Dimenzioniranje

(beton)

- |
S TR T

eb/ea = -3.500/3.827 %o Asl = 12.18 cm2 Postotak armiranja: 2.75%

As2 = 12.07 cm2

As3 = 12.16 cm?

As4 = 12.06 cm2

Asw = 0.00 cm2/m (m=2)

[Odabrano Asw = @8/15(m=4) = 6.70 cm2/m]
Greda 4476-3887 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Asl= 903 + 036 = 939cm?
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.00xI+1.00xII+0.30xIII-1.00xX As2= 894 + 036 = 9.30 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Nled = -323.71 kN As3= 9.02 + 036 = 9.37 cm?
B500B M2ed = -305.35 kNm As4= 894 + 036 = 9.30 cm?
Kompletna shema opterecenja M3ed = 40.21 kNm Asw = 0.00 cm?/m  (m=2)
i,2 = 9.80 m (12 = 67.90) Uvecanje momenta savijanja uslijed izvijanja [Odabrano Asw = 08/15(m=4) = 6.70 cm?/m]
i,3 = 9.80 m (13 = 67.90) Ae2 = 2.4<e0> + 11.3<ell> = 13.8 cm Postotak armiranja: 2.75%
Pomi¢na konstrukcija |AM2| = 44.65 kNm *) - dodatna uzduzna armatura za prihvat torzije.

Ae3 = 2.4<e0> + 12.6<ell> = 15.1 cm

|AM3| = 48.74 kNm

Presjek 2-2  x = 4.90m

50

3@25 4925
I U] @8/15
P 3 (m=4)
4925 3925
50
« > [em]

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII+1.00xIX
Mled = 10.87 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.00xI+1.00xII-1.00xIX

V2ed = -54.61 kN
V3ed = -6.63 kN
Mled = -10.82 kNm

Vrd,max,2 = 1069.20 kN
Vrd,max,3 = 1069.20 kN
eb/ea = -3.500/7.033 %o

NAPOMENA ZA SVE STUPOVE:

e stupowve armirati prema statickom proracunu,
e \ilice su na razmaku 7,5cm u ¢aSici i 100cm iznad ¢aSice, 100cm pri whu stupova te 100cm iznad i
ispod nivoa medukatne ploce,
e sve stupove u zoni €aSica i samu unutrasnjost ¢aSica izvesti nazubljene,
e prostor izmedu CaSice i stupa zapuniti posebnim mortom koji ima ograni¢eno skupljanje i visoku ¢wstocu
e armaturu stupa na dnu saviti za minimalno 40cm
39 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Dimenzioniranje (beton)

OLUCNE GREDE

9012

Grupa: OG
Dispozicija greda

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C40/50, B500B

Grupa: OG
Armatura u gredama: Aa2/Aal

Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C40/50, B500B

4@12(54m)

512(54m)

>

T X 5@12(54m)
- ]
]

4@12(54m)

Nivo: nivo vijenca [10.10 m] - Grupa: OG
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4

Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C40/50, B500B

2014(54m)
4@14(54m)
>
WX 2014(54m)
I
4@14(54m)

Nivo: nivo vijenca [10.10 m] - Grupa: OG
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal

Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C40/50, B500B

210/20(N=270)(m=2)

[

210/20(N=270)(m=2)

Nivo: nivo vijenca [10.10 m] - Grupa: OG
Armatura u gredama (odabrana): Asw

Greda 5096-9013

EC2 (EN 1992-1-1:2004)

C40/50 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]
B500B

Kompletna shema opterecenja

40
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Dimenzioniranje (beton)

Presjek 1-1 x = 0.00m

Vrd,max,2 = 3813.26 kN
Vrd,max,3 = 3619.49 kN

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+0.75xIV
+1.50xVI

eb/ea = 0.496/20.000 %o Nled = 5.15kN
5012 %‘ Asl = 0.25 cm2 M2ed = 0.00 kNm
As2 = 0.15 cm? M3ed = 133.43 kNm
As3 = 0.00 cm?
As4 = 0.00 cm2 Mjerodavna kombinacija za torziju:
Asw = 0.00 cm2/m (m=2) 1.00xI+1.00xII+1.00xIX
45 @100 [Odabrano Asw = $10/20(m=2) = 3.93 cm?/m] Mied = 0.91 kNm
01 (m=2) Postotak armiranja: 0.49% ) o )
0 Mjerodavna kombinacija za posmik:
Presjek 2-2 x = 4.00m 1.00xI+1.00xII+1.00xIX
V2ed = -4.94 kN
851 V3ed = 0.00 kN
5012 Em Mled = 0.91 kNm
14 4912
2 % 2 Vrd,max,2 = 3813.26 kN
Vrd,max,3 = 3619.49 kN
L.3 e eb/ea = -2.469/20.000 %o
20 30 1%10/20 Asl = 3.08 cm2
— Tim=2 As2 = 0.00 cm2
0.1 As3 = 0.00 cm?
As4 = 0.00 cm2
Asw = 0.00 cm2/m (m=2)
[em] 851 [Odabrano Asw = $10/20(m=2) = 3.93 cm?/m]
Mjerodavna kombinacija za savijanje: Postotak armiranja: 0.49%
1.00xI+1.00xII+0.30xIII+1.00XIX 4014 4012
Nled = 16.61 kN 2
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = 0.00 kNm L’3
20 30
Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII+1.00xIX
Mled = 0.91 kNm
[em]
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xII
V2ed = -60.04 kN
V3ed = 0.00 kN
Miled = 0.03 kNm
Greda 22532-18905 Mjerodavna kombinacija za posmik: Mjerodavna kombinacija za savijanje:
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xI+1.35xII 1.35xI+1.35xI1+0.75xIV+1.50xVI
C40/50 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] V2ed = -60.04 kN Nled = 9.32 kN
B500B V3ed = 0.00 kN M2ed = 0.00 kNm
Kompletna shema opterecenja Mied = 0.08 kNm M3ed = 133.43 kNm
Presiek 3-3 x = 0.00m Vrd,max,2 = 3813.26 kN Mjerodavna kombinacija za torziju:
Vrd,max,3 = 3619.49 kN 1.00xI+1.00xII+1.00xIX
eb/ea = 0.496/20.000 %o Mled = 0.97 kNm
5012 2014 Asl = 0.28 cm?
— As2 = 0.16 cm2 Mjerodavna kombinacija za posmik:
As3 = 0.00 cm2 1.00xI+1.00xII+1.00xIX
As4 = 0.00 cm? V2ed = -4.94 kN
45 W = 0 0.00 cm2/m (m=2) V3ed = 0.00 kN
| 10 0 [Odabrano Asw = @10/20(m=2) = 3.93 cm2/m] M].ed = 0‘97 kNm
(m=2) Postotak armiranja: 0.49%
0.1 Vrd,max,2 = 3813.26 kN
Presiek 4-4  x = 4.00m Vrd,max,3 = 3619.49 kN
eb/ea = -2.460/20.000 %o
857 Asl = 3.15 cm?
5012 2014 As2 = 0.00 cm2
— As3 = 0.00 cm?
4014 4012 As4 = 0.00 cm?
2 Asw = 0.00cm2/m  (m=2)
L:; [Odabrano Asw = @10/20(m=2) = 3.93 cm?/m]
45 4910/20 Postotak armiranja: 0.49%
20 30 ™) ) o
0.1
[em] 851
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00xT+1.00xII+1.00XIX 4014 4012
Nied = 18.59 kN 2
M2ed = 0.00 KNm [
M3ed = 0.00 kNm 20 30
Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.00xI+1.00xII+1.00xIX
Miled = 0.97 kNm
[em]
41 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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DIMENZIONIRANJE UKRUTNIH GREDA

1780

Grupa: UG, AB sg+
Dispozicija greda

Mjerodavno opterecenje: 13-156,165-168
EC2 (EN 1992-1-1:2004), B500B

- Sk
© @ g Q = = o
(=} S : 0 " 0 N
3 o ¥ o ¥ o o =) o B
E S S 4 S S S S N
N i T AT Rl
- 0.33 2 5 ] 2
- w "y =]
& 4.14 ~ ° 6.75
2 s :
S “
D 0.0313
&
0 6.75
i 2 2 5 ] 8 o
=N b o I ' \d i
c = =
ST LT T T
3 ] N 8 Ll
5 L ~ - - -
N o
< 6.75
B
>
o 6.75
e E;, A % 2 M ~
& X ° w [T 10 M 0
AT P\ P o
- ~ T W, i
® 3 S N 2 S
0 ) I v n ~
o o

Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m] - Grupa: UG, AB sg
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 7.15/9.88 cm?

42 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Mjerodavno opterecenje: 13-156,165-168
EC2 (EN 1992-1-1:2004), B500B

® 3 o ° 3 % £ 3
8 ¥ 3 ra 2 = = i
E TS Meosms S b s M8 s 8
by e O] ~ U < U e 1 e O‘LLLH"L
S .40 S @ 8 &8 S s
| 22 & - = i 2 675
D 0.22% S
3 a
. : $ = 3 2 5 ©7
(S 1 S, - I - S - NN T
8 = ¥ = i 3 3
T 6.75
B
>
5 b *® M M e 3 er
N L—pX - - < < <
A —l_rm I T | | S | SO | | SO | ] S ‘.—.—rrrl_lr
_J_LJJ_H— w'éz_?‘wwgzw M%Jw “—‘—«-L%J_]_Lb—‘—‘—‘ HL%J_,M-_._LLLQL
© T = 2 2 < N
. = —— - - - H
Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m] - Grupa: UG, AB sg ~
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 2.81 / 2.81 cm?
Mjerodavno opterecenje: 13-156,165-168
EC2 (EN 1992-1-1:2004), B500B . @ o
S o R 0 NS S ~ .
E S 8 —ahote iy s S 8 M s [ 8
g 3 6.75
=l O
D oo 1
o b R = 3 b3 6.75
3 ® & 5 < 6
< h M I il Ml Ml
6.75
B
N
b ey ,% o :g ~ £ ~ m o § e~ g 6.7
F1px o= = o = = = ~ N o Z
A I JIIR Yl N Al o0
-~ ~ ™ < wn 0 ~
Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m] - Grupa: UG, AB sg
Armatura u gredama: max Asw= 9.62 cm2
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), B500B
- - o 4916(54m) - o
E [S) S [S) [S) S S
ENZEENE 6016{54m)
| | A
H (S 675
D ARG B PRY |Gl UD Z5R)
3016(9.00m)
6.75
4016(54m)
C
6016(54m)
6.75
B
>
6.75
A ——X 4016{54m)
-~ o~ o <~ iTe] O D~
6016(54m)
Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m] - Grupa: UG, AB sg
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
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Dimenzioniranje (beton)

Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), B500B

3@12(54m)
E S 3 S S 3 S
o ~ || ==t ~ o o o o~
SIES[E 3012(54m)
SRS N
O OO O
E EE E 6.75
D PR 08n)
1012(9.00m)
6.75
3@12(54m)
C
3912(54m)
6.75
B
>
N
6.75
L X 3@12(54m)
A
-~ o~ ™ Aol iTe] o] ~
3912(54m)

Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m] - Grupa: UG, AB sg
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4

Odabrana armatura

EC2 (EN 1992-1-1:2004), B500B

O(N=11)( 4)  @8/10(N=5)(m=4)

4) @8/10(N=10)(m=4) @8/10(N=10)(m=4) @8/10(N=10)(m=
l § %(m \ ( o § g(/rEO( N=40)(m= 4)]’

28/1 m-=:
@8/20(N=4§)(m=4()y—w§/20( N=40)(m=4) P (/ZO(N=A0)(m— 4198/ 20(N=40)(m=4)y 128/ 20(N=40)(m=4) - P
E S = =S L[ S 11 S L] S L0 S
o ) 11 o] o o o o
El|l g
S| S
A 4 6.75
28/12(N=5{ih=45] [p8/12(N=4)(m=4)
D /RO(R40)(m=2
(Zi8/10(N=11§(m=4) ﬂ8/10(N=10§(m=4) ﬂ8/10(N=10%(m= ) @8/10(N 10&(m=4) ﬂ8/10(N=1(g(m=4h 6.75
c (2'8/20(N=43)(m=4)lﬂla /20(N=40)(m=4)ﬂa /20(N=40)(m=: 41(? /20(N=40)(m=: 4ﬂa /20(N=40)(m=4)ﬂ 8/20(N=43)(m=4)
6.75
B
>
~
8/10(N= 11&( m=4) /10(N=10§(m=4) ﬂ8/10(N=10%(m=4) ﬂ8/10(N=10§ m=4) @8/10(N d(m=4h 6.75
A 28 )(m=4)1 ? /20(N=40)(m=: ﬂa /20(N=40)(m=4ﬂa /20(N=40)(m=4ﬂa 20(N=40)(m )1'“\ 8/20(N=43)(m=4)
-~ o~ laal < wn 0 ~
Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m] - Grupa: UG, AB sg
Armatura u gredama (odabrana): Asw
Greda 3402-2649 Mjerodavna kombinacija za torziju: Presjek 2-2 x = 0.52m
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xI+1.35xII+1.05xIII+0.75xIV 1612 2014
€30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] +1.50xVI ——
B500B Miled = 8.04 kNm
Dimenzioniranje grupe slucajeva . o .
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV @8/20
Presiek 1-1 x = 0.00m ;g-‘éOXVII 22,92 kN 3 L I m2
ed = -22.
o2 24 V3ed = 0.09 kN
! ! Mied = 7.80 kKNm
Vrd,max,2 = 534.60 kN - 1 9
Vrd,max,3 = 534.60 kN
0 ,max,
° i i eb/€a = 9.224/20.000 %o 3016 1012
n Asl= 0.00 + 027° = 0.27 cm?
As2= 000 + 027° = 0.27cm? t s —25
As3= 000 + 053 = 0.53cm? fem]
As4= 0.00 + 0 53" = 0.53 cm2 . L N
o Asw = 0.00 cm2/m (m=2) Mjerodavna kombinacija za savijanje:
< — i [Odabrano Asw = £8/20(m=2) = 2.51 cm?/m] 1.35xI+1.35xII+1.50xII1+0.75xIV
3016 1612 . o +0.90xVII
2 Postotak armiranja: 0.91% Nied - 08
25 ed = . m
T_ﬁ e fcm] M3ed = 18.99 kNm
Mjerodavna kombinacija za savijanje: Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.35x1+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV 1.35xI+1.35x11+1.05xI11+0.75xIV
+0.90xVII +1.50xV1
Nied = 0.39 kN Mled = 4.29 kNm
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = 0.00 kNm
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Dimenzioniranje (beton)

Mjerodavna kombinacija za posmik:

Presjek 3-3  x = 3.63m

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.35xI+1.35xI1+1.05xI1I+0.75xIV

1.35xI+1.35xI1+1.50xI1I+0.75xIV 1012 2014
+0.90xVI f I +1.50xVI
V2ed = -39.70 kN Mled = -3.09 kNm
V3ed = -0.00 kN
Mled = 4.27 kNm Mjerodavna kombinacija za posmik:
2820 1.35xI+1.35xI1+1.50xXI1I+0.75xIV
Vrd,max,2 = 534.60 kN o 1L I m +0.90xVI
Vrd,max,3 = 534.60 kN " V2ed = 17.31 kN
eb/ea = -0.973/20.000 %o V3ed = -0.00 kN
Asl= 100 + 014 = 1.14 cm2 Mled = -3.06 kNm
As2= 0.00 + 0.14° = 0.14 cm?
As3= 0.00 + 028 = 0.28 cm? : 9 1 Vrd,max,2 = 534.60 kN
As4= 0.00 + 028 = 0.28 cm? 3016 1012 Vrd,max,3 = 534.60 kN
Asw = 1.83 cm2/m (m=2) eb/ea = -2.400/20.000 %o
[Odabrano Asw = @8/20(m=2) = 2.51 cm?/m] 2 Asl = 4.04 + 0. 10‘ = 4.14 cm?
Postotak armiranja: 0.91% T_,3 25 em] As2= 000 + 010 = 0.10cm?
As3= 0.00 + 020 = 0.20 cm?
. . . As4= 0.00 + 020 = 0.20 cm?
Mjerodavna kombinacija za savijanje: W = 0.00 cm?/m (m=2)
1.35xI+1.35xI1+1.50xI1I+0.90xVIII [Odabrano Asw = 08/20(m=2) = 2.51 cm?/m]
ulziﬂ _ (l)ég mm Postotak armiranja: 0.91%
M3ed = 75.41 kNm
Greda 2839-1780 Mjerodavna kombinacija za posmik: Mjerodavna kombinacija za savijanje:
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xI+1.35xI1+1.05xI1I+1.50xVI 1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.90xVI
C40/50 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] V2ed = 210.07 kN Nled = -2.63 kN
B500B V3ed = -0.29 kN M2ed = 0.02 kNm
Dimenzioniranje grupe sluéajeva Mled = -23.75 kNm M3ed = 250.42 kNm
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS)
Vrd,max,2 = 1197.50 kN Mjerodavna kombinacija za torziju:
Presiek 4-4  x = 0.50m Vrd,max,3 = 1100.74 kN 1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.90xVI
3012 016 eb/ea = -1.277/20.000 %o Mled = 4.36 kNm
—_— Asl= 0.00 + 052" = 0.52 cm?
v As2= 361 + 0.52° = 4.13 cm2 Mjerodavna kombinacija za posmik:
As3= 000 + 146 = 1.46 cm2 1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV
I 1 As4= 0.00 + 146 = 1.46 cm2 +0.90xV
T w = 6.42cm2/m  (m=2) V2ed = -4.80 kN
‘38940 [Odabrano Asw = @8/10(m=4) = 10.05 cm?/m] V3ed = -0.20 kN
R I (=) Postotak armiranja: 1.28% Miled = 4.35 kNm
*) - dodatna uzduzna armatura za prihvat torzije.
! | . Vrd,max,2 = 1197.50 kN
Presjek 5-5  x = 4.50m Vrd,max,3 = 1100.74 kN
3912 4016 eb/ea = -2.341/20.000 %o
7t —— Asl= 9.06 + 0.10° = 9.15 cm?
6016 3012 As2= 0.00 + 0.10° = 0.10 cm2
2 As3= 0.00 + 0277 = 0.27 cm?
30 ¥ 1 As4= 0.00 + 0277 = 0.27 cm?
T_.3 e [cm] T @8/20 Asw = 0.00cm¥m  (m=2)
,‘3 I | (m=4) [Odabrano Asw = @8/20(m=4) = 5.03 cm2/m]
Mjerodavna kombinacija za savijanje: Postotak armiranja: 1.28%
1.35xI+1.35xI1+1.50xXI1I+0.75xIV
+0.90xVI I 1
Niled = -2.43 kN
M2ed = 0.00 kNm et
M3ed = -102.05 kNm 6016 3012
Mjerodavna kombinacija za torziju: 2 30
1.35xI+1.35xI1+1.05xI1I+1.50xVI T_ﬁ f——— [em]
Miled = -23.75 kNm
Greda 4970-3886 Presiek 7-7 x = 4.00m
EC2 (EN 1992-1-1:2004) Mjerodavna kombinacija za posmik: 3012 4016
C40/50 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] 1.35xI+1.35xII+1.50xIII ——
B500B V2ed = 17.76 kN
Dimenzioniranje grupe sluéajeva V3ed = -1.22 kN
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) Mled = 37.23 kNm H T
2820
Presjek 6-6  x = 0.00m Vrd,max,2 = 1197.50 kN . | T (m=2
3012 4016 Vrd,max,3 = 1100.74 kN ~
—_— eb/ea = -0.060/20.000 %o
s Asl= 0.04 + 082 = 0.86 cm? L 1
As2= 0.04 + 082 = 0.86 cm?
I 1 As3= 0.00 + 232" = 2.32.cm2
T 28720 Asd= 000 + 2320 = 232cm? ==
Asw = 4.03 cm2/m (m=2) 6016 3012
E L (m='4) [Odabrano Asw = @8/20(m=4) = 5.03 cm?/m] 2
N o
I | Postotak armiranja: 1.28% . [ — fem)
Mjerodavna kombinacija za savijanje:
—— 1.35xI+1.35x11+1.50xI11+0.90xVIII
6016 3012 Nled = -8.77 kN
2 M2ed = -0.09 kNm
T_.3 30 i M3ed 240.00 kNm

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.00xI+1.00xII+1.50xVI

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.35xI+1.00xII+1.50xI11+0.90xVIII
Mled = 4.13 kNm

Nled = 2.68 kN

M2ed = -0.06 kNm Mjerodavna kombinacija za posmik:

M3ed = 0.00 kNm 1.35xI+1.00xII+1.50xI11+0.90xVIII
V2ed = 3.70 kN

Mjerodavna kombinacija za torziju: V3ed = -0.39 kN

1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.90xVIII Miled = 4.13 kNm

Mled = 37.68 kNm

45 Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.
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Dimenzioniranje (beton)

Vrd,max,2 = 1197.50 kN
Vrd,max,3 = 1100.74 kN
eb/ea = -2.280/20.000 %o

Asl= 861 + 0.09 = 8.70 cm?
As2= 000 + 0.09 = 0.09 cm?
As3= 0.00 + 025 = 0.25 cm?
As4= 000 + 025 = 0.25 cm?

Presjek 8-8 x = 8.50m
3912 4016

T @8/10

Mjerodavna kombinacija za torziju:
1.35xI+1.00xII+1.50xII1+0.90xVIII
Mled = -26.38 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.90xVIII

Asw = 0.00 cm2/m m=2, V2ed = -339.66 kN
[Odabrano Asw = 8/20(m=4) = 5.03 cml//m] ( ) E I (m=4) V3ed = -0.34 kN
Postotak armiranja: 1.28% Miled = -24.43 kNm
Vrd,max,2 = 1197.50 kN
Vrd,max,3 = 1100.74 kN
e e eb/ea = -1.739/20.000 %o
6016 3012 Asl= 0.00 + 058 = 0.58 cm2
2 As2= 588 + 058 = 6.45 cm?
30 As3= 0.00 + 162° = 1.62 cm2
T_.3 o fem] Asd= 000 + 162 = 162cm?
Asw = 9.00 cm2/m (m=2)
Mjerodavna kombinacija za savijanje: [Odabrano Asw = G6/10(m=4) = 10.05 cm/m]
1.35xI+1.35xII+1.50xI11+0.75xIV Postotak armiranja: 1.28%
+0.90xVIII
Nied = -5.41 kN
M2ed = -0.00 kNm
M3ed = -165.43 kNm
Greda 2045-3069 Presjek 10-10 x = 2.20m Mjerodavna kombinacija za torziju:
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1912 2014 1.00xI+1.35xI1+1.50xVIII
€30/37 (yC = 1.50, S = 1.15) [SP] L 1 Mied = -0.69 kKNm
B500B . o i
Dimenzioniranje grupe slucajeva Mjerodavna kombinacija za posmik:
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) 1.00xI+1.35x11+1.50xVIII
@8/20 V2ed = -3.22 kN
Presjek 9-9 x = 0.55m 3 1L I m V3ed = -0.49 kN
1012 e Sp14 Miled = -0.69 kNm
Fiil Vrd,max,2 = 534.60 kN
Vrd,max,3 = 534.60 kN
T — eb/ea = -1.372/20.000 %o
2 Ast= 179 + 002° = 18lcm?
o ! L oe | | [ Lo A2= 000 + 002 = 002cm?
wn I 1 2 As3= 0.00 + 0.05 = 0.05 cm?
T_; 25 Asd= 000 + 005 =  0.05cm?
fcm] w = 0.00cm2/m  (m=2)
[Odabrano Asw = @8/20(m=2) = 2.51 cm?/m]
Mjerodavna kombinacija za savijanje: N
j i T 1.35xI+1.00xI1+0.75xIV+1.50XVI Postotak armiranja: 0.91%
3016 1912 Nled = 2.99 kN .
- l =0.
5 M2ed = 0.00 KNm Presjek 1;1;2 x = 8.54m o
M3ed = 4.58 kNm
Lo w2 ===S
Mjerodavna kombinacija za torziju:
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV
1.35x1+1.35X11+1.50XI11+0.75xIV Mied = 5.80 kNm o812
Nled = -0.42 kN ° s
M2ed = 0.00 kNm Mjerodavna kombinacija za posmik: n T by (=)
M3ed = -123.58 kNm 1.35xI+1.35xII+1.50xII1+0.75xIV
V2ed = -6.64 kN
Mjerodavna kombinacija za torziju: V3ed = -0.15 kN
1.35xI+1.35xII Mled = 5.80 kNm N
Mled = -1.14 kNm 1 T T
Vrd,max,2 = 534.60 kN we | | ] | ien
Mjerodavna kombinacija za posmik: Vl;l;,max% 26533‘2‘&)680%’\“’/ 2
1.35xI+1.35xI1+1.50xII1+0.75xIV ep/ea = -0. g 00 25
V2ed = 233.28 kN Asl= 027 + 019° = 0.46 cm? T—>3 [cm]
V3ed = -0.02 kN As2= 006 + 019" = 0.25 cm?
Mied = -0.99 kNm As3= 000 + 038 =  038cm? Mjerodavna kombinacija za savijanje:
As¢= 000 + 038 = 038cm? 1.35x1+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV
Vrd,max,2 = 534.60 kN Asw = 0.00 cm?/m  (m=2) +0.90xVI
Vrd max.3 = 534.60 kN [Odabrano Asw = @8/20(m=2) = 2.51 cm?/m] Nled - 0.07 kN
eb/ea = -3.500/18.192 %o Postotak armiranja: 0.91% M2ed = 0.00 kNm
Asl= 0.00 + 004 = 0.04 cm2 M3ed = -100.94 kNm
As2= 677 + 004 = 6.80 cm? Presjek 11-11 x = 5.05m
As3= 0.00 + 0.08 = 0.08 cm? 1612 2014 Mjerodavna kombinacija za torziju:
As4= 000 + 0.08 = 0.08 cm2 { L 1.00xI+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV
Asw = 6.79 cm2/m (m=2) Mled = -2.75 kNm
[Odabrano Asw = @8/12(m=4) = 8.38 cm?/m]
Postotak armiranja: 1.28% Mjerodavna kombinacija za posmik:
*) - dodatna uzduzna armatura za prihvat torzije. mo 1.35xI+1.35xI1+1.50xIII+0.75xIV
o 1L T m V2ed = -225.84 kN
o V3ed = 0.04 kN
Mled = -2.75 kNm
Vrd,max,2 = 534.60 kN
—— vrd,max,3 = 534.60 kN
eb/ea = -3.100/20.000 %o
we | | ] [ Ast= 000 + 009° =  0.09cm?
2 As2= 546 + 009 = 555cm?
T_; 25 As3= 000 + 018 = 0.18cm?
fem] Asé= 000 + 018 = 0.18cm2

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35xI+1.35xI1+0.75xIV+1.50xVI

Nled = 1.53 kN
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = 33.85 kNm

Asw = 6.87 cm2/m (m=2)

[Odabrano Asw = §8/12(m=4) = 8.38 cm?/m]

Postotak armiranja: 1.28%
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Dimenzioniranje (beton)

Greda 1269-489
EC2 (EN 1992-1-1:2004)

Postotak armiranja: 1.28%

") - dodatna uzduzna armatura za pritwat torzije.

Presjek 15-15 x = 8.50m
3912 4016

gggé%o (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] Presiek 14-14 x = 5.00m =i
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva 312 ]_T_T_Iﬂ
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) = b T
@820
Presjek 13-13  x = 0.50m 1 1 o I (m=4)
3912 — 4916 T 870
IS o ! T 1 (m=) I 1
T ?8/10 I 1 R
- | TTm= 6016 3012
~ o1t 2
30
| | , 6216 3012 T_j f——— fcm]
T_g kiﬂ fem] Mjerodavna kombinacija za savijanje:
—— 1.35xI+1.35xII+1.50xVI
6016 3012 Mjerodavna kombinacija za savijanje: Il‘\‘dlz:?j == gig mm
2 30 1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.90xVI M3ed = _33'09 KNm
T_g e [cm] Nled = -1.91 kN :
M2ed = 0.07 kNm Mjerodavna kombinacija za torziju:
. L I M3ed = 267.86 kNm
Mjerodavna kombinacija za savijanje: 1.3?5)614\-/11.35><II+1.05xIII+0.75xIV
1.35xI+1.35xII+1.50xI11+0.90xVI ; i T +1.50x
- Mjerodavna kombinacija za torziju: -
I’:‘,Ilzi‘(’j = e mm 1.35x1+1.35xI1+1.50xIV Mied 30.14 km
e
Mierodavna kombinacija za torziju: Mjerodavna kombinacija za posmik: 4_'1.5)8)?\'/1' IH+1.05xIL+0.75x
1.35xI+1.00xI1+1.05xI11+0.75xIV L 35x+1. 35x1I+1. 50KV V2ed = -61.49 kN
+1.50xVI V2ed = 442 kN V3ed = -0.43 kN
Mied = ~17.09 kNm 1\\14312% = _g-gﬁ t“m Mied = 30.14 KNm
Mjerodavna kombinacija za posmik: Vrd.max.2 = 1197.50 kN Vrd,max,2 = 1197.50 kN
\1/.235dx1_+1.35XII3-;$.32XE’I\II+O.QOXVI Vrd:max:3 = 110074 kN \E/tl;;lég'la:x,_% 56%}28.380“0\}“0
ed = : eb/ea = -2.470/20.000 %o - : N N
V3ed = -0.03 kN . Asi= 0.00 + 0.66 = 0.66 cm
Asi= 973 + 0.08 = 9.81 cm2 _ N 5
Mied = -15.43 kNm A2= 000 + 008 =  0.08cm? Rz v 0%z 1Atam
B Vo g = . + . = B cm
= = 2 R
Vrd,max,2 = 1197.50 kN As3= 000 + 0220 = 022cm? As4= 000 + 185 = 185cm?
As4= 000 + 0.22 = 0.22 cm _ 2 -
Vrd,max,3 = 1100.74 kN Asw = 0.00 cm2/m (m=2) éﬂ”ma;; Asw:DS/ZO(m:‘t}.lgﬂngl//mT (m=2)
eb/ea = -1.895/20.000 %o [Odabrano Asw = @8/20(m=4) = 5.03 cm2/m] ’
= o= 2 iranja: o
x% - ggg : gg; - 9?; Emz Postotak armiranja: 1.28% Postotak armiranja: 1.28%
As3= 0.00 + 1.05° = 1.05 cm2
As4= 000 + 105 = 1.05 cm2
Asw = 8.87 cm2/m (m=2)
[Odabrano Asw = @8/10(m=4) = 10.05 cm?/m]
Greda 3887-2839 Mjerodavna kombinacija za posmik: Mjerodavna kombinacija za savijanje:
EC2 (EN 1992-1-1:2004) 1.35xT+1.35xI1+1.05xT11+0.75xIV 1.35x1+1.35xI1+1.50xT11+0.90xVI
C40/50 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] +1.50xVII Nled = 6.21 kN
B500B V2ed = 56.08 kN M2ed = -0.03 kNm
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva V3ed = -0.10 kN M3ed = -133.74 kNm
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) Mied = 12.96 kNm ) o .
Mjerodavna kombinacija za torziju:
Presiek 16-16 _x = 3.95m Vrd,max,2 = 1197.50 kN 1.35xI+1.35xI1+1.05xIII+1.50xIV
Vrd,max,3 = 1100.74 kN +0.90xVIL
12 4016
¥ P eb/ea = -2.401/20.000 %o Mied = -23.58 kNm
A Asi= 958 + 030 = 9.88 cm2
As2= 000 + 030" = 0.30 cm2 Mjerodavna kombinacija za posmik:
! 1 As3= 000 + 084 = 0.84 cm2 1.35xI+1.35xII+1.50xII1+0.75xIV
As4= 000 + 084 = 0.84 cm2 +0.90xVIL
| ‘(Z’n?ﬁ‘; Asw = 237 cmym  (m=2) V2ed=  -25537kN
IS . 1 [Odabrano Asw = @8/20(m=4) = 5.03 cm2/m] V3ed = 0.67 kN
Postotak armiranja: 1.28% Mled = -23.49 kNm
|| /] *) - dodatna uzduzna armatura za prihvat torzije.
. Vrd,max,2 = 1197.50 kN
Presjek 17-17 x = 8.45m Vrd,max,3 = 1100.74 kN
i 312 4016 eb/ea = -1.489/20.000 %o
6016 3012 = Asi= 0.00 + 0.51° = 0.51 cm2
2 As2= 485 + 0517 = 5.37 cm2
30 As3= 000 + 145 = 145cm?
€ o [cm] I 1 Asé= 000 + 145 =  145cm?
—‘ 28/10 AOEV;I ot = 28/10 71'2710%;“21//”] (m=2)
Mijerodavna kombinacija za savijanje: o 1 1 | (m=4) fodmbrano e = ) (mi_)i 05 cmeiml
1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.90xVI Postotak armiranja: 1.28%
Nled = 6.88 kN
M2ed = -0.15 kNm Il 1
M3ed = 261.39 kNm
Mjerodavna kombinacija za torziju: T
1.35x1+1.35x11+1.50xI1+0.90xVI 6816 012
Miled = 13.61 kNm 2 3
[ e cm]
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Dimenzioniranje (beton)

DIMENZIONIRANJE VEZNIH GREDA

1190 2231 -3250 4338 6141 6546
_B52
k523 1280
k6o
15 72 1692 b755 4878 15813
B7 179 1969 15148
>
Lx
Az 72 51 1189 3249 340
Nivo: kota vrha ¢asice [0.00 m]
Dispozicija greda
Mjerodavno opterecenje: 13-156,165-168
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
o o (=] o (=] o
E S S S S S S
055 8 B B B B
N N N N N N
1.93 4.31
6.75
0.25
D 0.37
0.11
1.93 4.16
213 6.75
C
ey gy e ey e ey
5 & & & 5 &
P P P P P P
4.31 4.31 4.31 4.16
6.75
B
>
431 4.31 4.31 4.16
6.75
X
A
- ~ - « ST S TP
0 n n n n 0
2 3 3 3 3 2
N N N N N N

Nivo: kota vrha casice [0.00 m] - Grupa: VG
Armatura u gredama: max Aa2/Aal= 0.37 / 7.55 cm?
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Dimenzioniranje (beton)

Mjerodavno opterecenje: 13-156,165-168

Nivo: kota vrha ¢asice [0.00 m] - Grupa: VG
Armatura u gredama (odabrana): Aa3/Aa4

EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B5g0B 3 3 3 3 3
sﬂn%nﬁmanﬁmgnﬁmgnﬁmgnﬁmg@
o o o o o o 1.40
6.75
D 1.40 A
S
6.75
C 1.14 4
1.40 S 1.40 1.40 ] 138
6.75
B404 1.40 1.40 1.14 A4
Y Y 384
>
b 3 5 q g ] g| &7
o ax = ~— - - = o
40 AT AT 14T 1A T AT AT LA
-~ o~ ~m < n e ~
Nivo: kota vrha casice [0.00 m] - Grupa: VG
Armatura u gredama: max Asw= 1.83 cm2
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
. s s g 454 o s s
o o o o o o
401654n)
.75
D
Il |= .75
13 £ — — — _
c S S 3|54 £ £
R SIRE <13
e B[R A [®
™M <
RIER .75
gl |5
B o) | |
3| s
T ) )
N IR
.75
A pX 3914[54m)
- = - 4016(54m) “ “ =
Nivo: kota vrha casice [0.00 m] - Grupa: VG
Armatura u gredama (odabrana): Aa2/Aal
Odabrana armatura
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B
4210+2¢/12(54m)
E 8 8 8 8 8 8
o o o o o o
421012412(54m)
.75
D
&g gl 1g gl | ¢
N ~ 491812912(B4m) N S
S S S S (=) S
s Ll & N N Q
N 1019[2d12(4m) EIRRE
= e _ _ 1 ) s )
§ | B E|IE MR MRS
B ST
E E
L g | |2
g g 75
pX 4210124/12(54m)
A
- = - 4510:2012(54m) “ “ =
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Dimenzioniranje (beton)

Odabrana armatura

EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B

28/20(N=270)(m=2)
=3 =3

E 3 S S S S 3
o o o o o o
6.75
D
E ng‘ ‘Té‘ 6.75
= 28/28(N=p70)(m=2) =|
i [ [
=z =z =z
S| S| S|
~ ~ ~
> = > >
S| %z S S 6.75
El
B 5|
i
>~ S|
PaN (:
=}
| 6.75
L X @8/20(N=p70)(m=2)
A
-~ o~ ~m < 0 ~

Nivo: kota vrha casice [0.00 m] - Grupa: VG

Armatura u gredama (odabrana): Asw

Greda 451-72

EC2 (EN 1992-1-1:2004)

C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP]
B500B

Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS)

Presjek 1-1 x = 4.50m

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xI1

V2ed = -0.58 kN
V3ed = 0.00 kN
Mled = 0.00 kNm

Vrd,max,2 = 1603.80 kN
Vrd,max,3 = 1829.52 kN

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35xI+1.00xI1+1.50xI11+0.90xVII

Nled = -0.01 kN
M2ed = -0.03 kNm
M3ed = 0.00 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xI1

eb/ea = -1.719/20.000 %o V2ed = 193.08 kN
PN Asl = 7.55 cm2 V3ed = -0.03 kN
As2 = 0.00 cm2 Miled = 0.00 kNm
2012 As3 = 0.00 cm2
4910 ) 3014 As4 = 0.00 cm2 Vrd,max,2 = 1603.80 kN
= w = 0.00 cm?/m  (m=2) Vrd,max,3 = 1829.52 kN
[Odabrano Asw = @8/20(m=2) = 2.51 cm?/m] eb/ea = -0.188/20.000 %o
— Postotak armiranja: 0.39% Asl = 0.00 cm?
As2 = 0.00 cm2?
] Presjek 2-2 _x = 9.00m As3 = 0.00 cm2
_| - 2 55 As4 = 0.00 cm2
= = . 2 =
T e - L o SESED (7D
R (M=) 2012 Postotak armiranja: 0.39%
1 B 4010 3014
=
4016 4210
2 -
3 60 o
fem] 1 ] b
Mjerodavna kombinacija za savijanje: o B H ((Z)nﬁfz(;
1.35x1+1.35x1L ™~ - H
Nled = 0.00 kN
M2ed = 0.00 kNm 016 4010
M3ed = 430.30 kNm oD
2
60
3 I E—
[cm]
Greda 2231-3250 Mjerodavna kombinacija za savijanje:
EC2 (EN 1992-1-1:2004) Presjek 3-3 x = 0.00m 1.35xI+1.00xII+1.50xVI
€30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] 25 Nled = -0.06 kN
B500B 25| M2ed = -0.04 kNm
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva M3ed = 0.00 kNm
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) 2012 014 Mierod Kombinaci "
4910 jerodavna kombinacija za posmik:
== 1.35xI+1.35xII
V2ed = -193.08 kN
] V3ed = -0.00 kN
Mled = 0.00 kNm
__ L_ < Vrd,max,2 = 1603.80 kN
— Vrd,max,3 = 1829.52 kN
— H @820 eb/ea = -0.037/20.000 %o
2 (M=2) Asl = 0.00 cm?
] B As2 = 0.00 cm2
As3 = 0.00 cm2
As4 = 0.00 cm?
4016 4210 Asw = 183cm2/m  (m=2)
2 L ex=e [Odabrano Asw = @8/20(m=2) = 2.51 cm2/m]
60 Postotak armiranja: 0.39%
3 fem]

50

Tower - 3D Model Builder 8.5 - Registered to Respect-ing d.o.o.




Presjek 4-4 x = 4.50m
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Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35xI+1.35xI1

31000 Osijek f

Dimenzioniranje (beton)

N Nied = 0.00 kN
M2ed = 0.00 kNm
2012 M3ed = 430.30 kNm
4910 | 3014
Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xI1
7 V2ed = 0.58 kN
V3ed = 0.00 kN
Mled = 0.00 kNm
L =
- Vrd,max,2 = 1603.80 kN
— i @820 Vrd,max,3 = 1829.52 kN
2 (Mm=2) eb/ea = -1.719/20.000 %o
] I Asl = 7.55 cm?
As2 = 0.00 cm2
As3 = 0.00 cm2
4016 4919 Ast = 0.00 cm2
2 - W = 0.00 cm2/m (m=2)
[Odabrano Asw = @8/20(m=2) = 2.51 cm2/m]
3 )‘—460 fem] Postotak armiranja: 0.39%
Greda 1692-772 Mjerodavna kombinacija za savijanje:
EC2 (EN 1992-1-1:2004) Presjek 5-5 x = 4.50m 1.35xI+1.00xII
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] 35 Nled = 0.00 kN
B500B 25| M2ed = 0.00 kNm
Dimenzioniranje grupe sluéajeva M3ed = 194.70 kNm
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) 2012
4210 | 3014 Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.00xII
V2ed = 0.26 kN
7 V3ed = 0.00 kN
Mled = 0.00 kNm
__ L < Vrd,max,2 = 1603.80 kN
— Vrd,max,3 = 1829.52 kN
— H @820 eb/ea = -1.053/20.000 %o
2 (M=2) Asl = 3.37 cm?
] B As2 = 0.00 cm2
As3 = 0.00 cm2
As4 = 0.00 cm?
4016 4210 _ N _
) mﬁ [Aogvma;; Asw = Ds/zo(mg)leg.s?c?nl//mr}’] (m 2)
60 Postotak armiranja: 0.39%
3 o
[cm]
Greda 6280-5813 Asl = 0.00 cm? Asl = 4.16 cm?
EC2 (EN 1992-1-1:2004) As2 = 0.00 cm? As2 = 0.00 cm?
C30/37 (yC = 1.50, yS = 1.15) [SP] As3 = 0.00 cm? As3 = 0.00 cm2
B500B As4 = 0.00 cm2 As4 = 0.00 cm2
Dimengioniarie grupe uéajov AN e ST (=) A e e QRS (=)
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS) " - s " - s
' Postotak armiranja: 0.39% Postotak armiranja: 0.39%
Presjek 6-6 x = 0.00m
Presjek 7-7 x = 3.12m Presjek 8-8 x = 6.75m
25
25 25
== ==
2012
4210 | 3014 2012 2012
4910 | 3014 4910 | 3014
= =
o F— S
— S : o o
— — <+ — — <+
- H @820 — —
2 || (m=2) - = 11 @820 - = 11 @820
I ~ L | Mm=2) ~ L | Mm=2)
4916 4210
L <9ls 4916 4310 4016 4310
2 2012 2012
60 2 2
3 [em] 60 60
3 D E— 3 D E—
[cm] [em]

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35xI+1.00xII+1.50xI11+0.90xV

Niled = 0.01 kN
M2ed = 0.02 kNm
M3ed = 0.00 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xI1

V2ed = -145.36 kN
V3ed = -0.01 kN
Mled = 0.00 kNm

Vrd,max,2 = 1603.80 kN
Vrd,max,3 = 1829.52 kN
eb/ea = -0.151/20.000 %o

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35xI+1.35xII

Nled = 0.00 kN
M2ed = 0.00 kNm
M3ed = 239.05 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xII

V2ed = -8.33 kN
V3ed = 0.00 kN
Miled = 0.00 kNm

Vrd,max,2 = 1603.80 kN
Vrd,max,3 = 1829.52 kN
eb/ea = -1.189/20.000 %o

Mjerodavna kombinacija za savijanje:
1.35xI+1.35xI1+1.50XI1I

Nled = 0.00 kN
M2ed = -0.03 kNm
M3ed = 0.00 kNm

Mjerodavna kombinacija za posmik:
1.35xI+1.35xII

V2ed = 120.62 kN
V3ed = -0.03 kN
Miled = 0.00 kNm

Vrd,max,2 = 1603.80 kN
Vrd,max,3 = 1829.52 kN
eb/ea = -0.174/20.000 %o
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Dimenzioniranje (beton)

Asl = 0.00 cm?
As2 = 0.00 cm?
As3 = 0.00 cm2
As4 = 0.00 cm?
Asw = 1.14 cm2/m (m=2)

[Odabrano Asw = §8/20(m=2) = 2.51 cm?/m]

Postotak armiranja: 0.39%

DIMENZIONIRANJE MONOLITNE AB PLOCE

Mjerodavno opterecenje: 13-156,165-168 Aa - d.zona [cm?/m]| Mjerodavno opterecenje: 13-156,165-168 lAa - g.zona [cm?/m]
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B, a=4.00 ¢m 0.00- EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B, a=4.00 cm -33.98-
3.00|:| -1(:~.99|:|
6.00 0.00
8 8 8 8
o o o o
—t - — & —t a4 &
H 5“11|I
; 11! 6.75 6.75
D i 1 D
6.75 6.75
c ¢ %
i = 2 - 4 i X 2 - .
o~ laal ! o~ [ag] <
Nil/o: nivo stropne plgce [5.20 m] Nil/o: nivo stropne plgce [5.20 m]
Aq - 'd.zoha - max Aajd="5.99 cm2/m Ad - g.zona - max Aajg="-33.98 cm2/m
Odabrana armatura Aa - d.zona [cm?/m] Odabrana armatura lAa - g.zona [cm?/m]
EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B, a=4.00 ¢m 0.00- EC2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, B500B, a=4.00 cm -33.98-
3.00|:| -1(:~.99|:|
6.00 0.00
8 8 8 8
Iy E i i Iy E i -
S 2N 6.75 SIS N2 6.75
e o\ = ol\&
S B §/ BC
D S = D () —
6.75 6.75
¢ <
i X -+ 3 + i Tx - - +
o~ (agl < o~ ~m !
Nil/o: nivo stropne plgce [5.20 m] Nil/o: nivo stropne plgce [5.20 m]
A§ -d.zona A§=g.zona
Nivo: nivo stropne ploce [5.20 m Tocka 1 Pravac 2: (a=90°)

EC2 (EN 1992-1-1:2004)

d,pl=20.0 cm

C30/37 (yC = 1.50, vyS = 1.15) [SP]
Gornja zona: B500B (a=4.0 cm)
Donja zona: B500B (a=4.0 cm)
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS)

X=18.00 m; Y=20.25 m; Z=5.20 m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV
+0.90xVII

Med = -173.11 kNm

Ned = 0.00 kN

eb/ea = -3.500/3.042 %o

Agl = 32.01 cm2/m

Adl = 0.16 cm2/m

Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xII+1.50xI11+0.75xIV

Med = -40.94 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -2.563/20.000 %o
Ag2 = 6.15 cm2/m
Ad2 = 0.00 cm2/m
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Tocka 2
X=18.00 m; Y=27.00 m; Z=5.20 m

Pravac 1: (a=0°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+1.50xVI

Med = 3.01 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -0.517/20.000 %o
Agl = 0.00 cm2/m
Adl = 0.44 cm2/m

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+1.50xVI

Med = -69.33 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -3.500/15.797 %o
Ag2 = 10.77 cm2/m
Ad2 = 0.05 cm2/m
Tocka 3

X=15.63 m; Y=23.38 m; Z=5.20 m

Pravac 1: (a=0°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xII+1.50xI1I+0.75xIV

Med = 39.93 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -2.509/20.000 %o
Agl = 0.00 cm2/m
Adl = 5.99 cm2/m

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.50xI1II

Med = 6.95 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -0.816/20.000 %o
Ag2 = 0.00 cm2/m
Ad2 = 1.01 cm2/m
Tocka 4

X=16.15m; Y=22.85 m; Z=5.20 m

Pravac 1: (a=0°)

Rezpect-ing d.ouo.
feniering U groditelEnuy

HR74 250000211031 R4314
72061575550

i

31000 Osijek f

Dimenzioniranje (beton)

Pravac 2: (=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.50xIII

Med = 28.47 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -1.932/20.000 %o
Ag2 = 0.00 cm2/m
Ad2 = 4.23 cm2/m

EC2 (EN 1992-1-1:2004)

d,pl=20.0 cm

C30/37 (yC = 1.50, vyS = 1.15) [SP]
Gornja zona: B500B (a=4.0 cm)
Donja zona: B500B (a=4.0 cm)
Dimenzioniranje grupe slu¢ajeva
opterecenja: 13-156,165-168 (ULS)

Tocka 5

X=9.00 m; Y=20.25 m; Z=5.20 m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV

Med = -180.54 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -3.500/2.665 %o
Agl = 33.98 cm2/m
Adl = 0.17 cm2/m

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.75xIV

Med = -41.76 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -2.606/20.000 %o
Ag2 = 6.28 cm2/m
Ad2 = 0.00 cm2/m
Tocka 6

X=9.00 m; Y=27.00 m; Z=5.20 m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.50xI11+0.90xV

Pravac 2: («=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+1.50xVI

Med = -62.42 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -3.500/18.098 %o
Ag2 = 9.61 cm2/m
Ad2 = 0.00 cm2/m
Tocka 7

X=11.20 m; Y=27.00 m; Z=5.20 m

Pravac 1: (a=0°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.50xIII

Med = 21.59 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -1.601/20.000 %o
Agl = 0.00 cm2/m
Adl = 3.19 cm2/m

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.00xI+1.35xII+1.50xIV

Med = 12.52 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -1.143/20.000 %o
Ag2 = 0.00 cm2/m
Ad2 = 1.83 cm2/m
Tocka 8

X=9.00 m; Y=26.48 m; Z=5.20 m
Pravac 1: (a=0°)

Mjerodavna kombinacija:
1.00xI+1.35xI1+1.05xI11+1.50xVI

Med = -1.99 kNm
Ned = 0.00 kN
eb/ea = -0.415/20.000 %o
Agl = 0.29 cm2/m
Adl = 0.00 cm2/m

Pravac 2: (a=90°)
Mjerodavna kombinacija:
1.35xI+1.35xI1+1.05xI11+1.50xVI

Mjerodavna kombinacija: Med = 1.33 kNm Med = 13.94 kNm
1.35xI+1.35xI1+1.50xI1II Ned = 0.00 kN Ned = 0.00 kN
Med = 6.66 kNm eb/ea = -0.336/20.000 %o eb/ea = -1.219/20.000 %o
Ned = 0.00 kN Agl = 0.00 cm2/m Ag2 = 0.00 cm2/m
eb/ea = -0.797/20.000 %o Adl = 0.19 cm2/m Ad2 = 2.04 cm2/m
Agl = 0.00 cm2/m

Adl = 0.97 cm2/m
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ARMIRANO BETONSKI STUBISNI KRAK
1. MATERIJAL 5. DIMENZIONIRANJE - (prema GSN)
Razred betona: C 25/30 Racunski moment savijanja Msd = 101,27 kNcm
Karakter. tlacna Cvrstoca fck = 2,50 kN/cm2 Bezdim. koeficijent savijanja pusd= 0,131
Racunska tlatna &vrstoca fcd = 1,67 kN/cm2 Bezdim. koeficijent graniénog momenta  pRd/lim= " 0,316

Karakter. posmicna Cvrstoca Trd =
Gradevinski Celik: B500B

0,026 kN/cm2

Karakter. granica popustanja fyk = 50,00 kN/cm2
Racunska granica popustanja fyd = 43,48 kN/cm2
EUROCODE
Asl @ h
<~ b

@RI PP b et B8 ¥ )

SKICA NIJE U MJERILU!

UVIET: (usd < pRd,lim) - nije potrebna tlacna armatura!

oitano iz tablica:

Koef. kraka unutarnjih sila L= 0914
Koef. visine tlatne zone £= 0,206
Deformacija vlatne armature gsl = 13,5 %o
Deformacija betona eC2 = -3,5 %o
Potrebna armatura:

Povrsina vlacne armature Asl = 11,85 cm2
Minimalna armatura (0,15%) Asl = 3,60 cm2

Odabrana armatura (donja zona):

B500B 210 | @12 | @14 | @16 | @18 220 | @22

e [cm] 12

Asl [cm2] 12,83

2. GEOMETRIJA PRESJEKA

Sirina presjeka: b= 100,00 cm
Visina presjeka: = 24,00 cm
Staticka visina presjeka: d= 21,50 cm
Dimenzije stuba: hg = 33,00 cm hv= 17,00 cm
Nagib kraka: cosa. = 0,891 a= 27,00 °
StatiCki rasponi: a= 145m b= 4,00 m
L= 6,90 m

3. ANALIZA OPTERECENJA

3.1. Stalno opterecenje - krak

- tezina ploce 6,73 kKN/m
- teZina stuba 2,04 kN/m
- obloga stuba 2,0cm 0,73 kN/m
- podgled - Zbuka 1,0cm 0,20 kN/m

gk= 9,70 kN/m

3.2. Stalno opterecenje - podest

- tezina ploce 6,00 kKN/m

- obloga 2,0cm 0,48 kN/m

- arm.cem. estrih 30cm 0,60 kN/m

- podgled - Zbuka 1,0cm 0,18 kN/m
gp= 7,26 kN/m
Ag = 2,44 kKN/m

3.3. Korisno opterecenje

- stambeno, uredi ... p= 3,00 kN/m

4. STATICKI UTJECAII

RAg = 29,93 kN RBg = 29,93 kN Mg= 55,18 kN

RAp = 10,35 kN RBp = 10,35 kN Mp= 17,85 kN

Usvojena armatura (razdjelna):
Asr g10mm / 20 cm
UVIET: Asr > 20% *Asl

Asr = 3,95 cm2

ZADOVOLIAVA!
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Spread footing: TS-1 _350x350 Number: 7
1.1 Basic data
1.1.1 Assumptions
e Geotechnic calculations accordingto : EN 1997-1:2004/A1:2013

e Concrete calculations according to : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
e Shape selection : without limits

1.1.2 Geometry:

By @ EI H
exl B ha
by
[N ha
+ s -
A = 3,50 (m) a =1,15(m)
B = 3,50 (m) b =1,15 (m)
hl = 0,65 (m) e, =0,00 (m)
h2 =1,00 (m) ey =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)
T s
HPT RbI: . Ib'
LRa)
a' =50,0 (cm)
o} =50,0 (cm)
Ra =70,0 (cm)
Rb =70,0 (cm)
Rp =100,0 (cm)

cnoml =6,0(cm)
cnom2 =6,0 (cm)
Cover deviations: Cdev = 1,0(cm), Cdur = 0,0(cm)

1.1.3 Materials
e Concrete : C30/37; Characteristic strength = 30,00 MPa

Unit weight = 2501,36 (kG/m3)
Rectangular stress distribution [3.1.7(3)]

e Longitudinal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
Ductility class: B
Horizontal branch of the stress-strain diagram
e Transversal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
e Additional reinforcement: : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
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1.1.4 Loads:

Foundation loads:

Case Nature Group N

(kN)
DL1 dead load(Structural) 1 1413,08
LL1 live load(Category B) 1 647,15
SNOW1  snow(Snow H<1000 m above sea level)
0,00
SEI1 seismic 1 0,00
SEI2 seismic 1 0,00

Backfill loads:
Case Nature Q1
(KN/m2)

1.1.5 Combination list

1/ ULS Al:1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
2/ ULS Al:1.35DL1+1.50LL1

3/ ULS Al1:1.35DL1

4/ ULS Al:1.00DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
5/ ULS Al:1.00DL1+1.50LL1

6/ ULS Al:1.00DL1

7/ ULS Al:1.35DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
8/ ULS Al:1.35DL1+1.50SNOW1

9/ ULS Al:1.00DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
10/ ULS Al:1.00DL1+1.50SNOW1

11/ ULS A2:1.00DL1+1.30LL1+0.91SNOW1
12/ ULS A2:1.00DL1+1.30LL1

13/ ULS A2 :1.00DL1

14/ ULS A2:1.00DL1+0.91LL1+1.30SNOW1
15/ ULS A2: 1.00DL1+1.30SNOW1

16/ SLS:1.00DL1+1.00LL1

17/ SLS:1.00DL1

18/ SLS :1.00DL1+1.00SNOW1

19/ SLS:1.00DL1+1.00LL1+1.00SNOW1
20/* ULS : 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
21/ ULS : 1.35DL1+1.50LL1

22/* ULS : 1.35DL1

23/* ULS : 1.00DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
24/ ULS : 1.00DL1+1.50LL1

25/* ULS : 1.00DL1

26/* ULS : 1.35DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
27/ ULS : 1.35DL1+1.50SNOW1

28/* ULS : 1.00DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
29/* ULS : 1.00DL1+1.50SNOW1

30/* SLS:1.00DL1+1.00LL1+0.50SNOW1
31/* SLS:1.00DL1+1.00LL1

32/* SLS:1.00DL1

33/* SLS:1.00DL1+0.70LL1+1.00SNOW1
34/* SLS :1.00DL1+1.00SNOW1

35/* SLS:1.00DL1+0.50LL1

36/* SLS:1.00DL1+0.30LL1+0.20SNOW1
37/ SLS : 1.00DL1+0.20SNOW1

38/* SLS:1.00DL1+0.30LL1

39/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI1

40/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI2

41/* ALS : 1.00DL1

42/* ALS : 1.00DL1+1.00SEI1

43/* ALS : 1.00DL1+1.00SEI2

44/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI1

45/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI2

46/* ALS : 1.00DL1-1.00SEI1

47/* ALS : 1.00DL1-1.00SEI2

48/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1

Fx Fy
(kN) (kN)
0,00 0,00
0,00 0,00

1 119,57

0,00 115,71
107,84 0,00

Mx
(KN*m)
0,00
0,00
0,00

308,44
0,00

My

(KN*m)

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00
310,85
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1.2.2

1.2.3

Respect-ing

Geotechnical design

Assumptions

Soil:

e Cohesion reduction coefficient: 0,00
¢ Sliding with soil pressure considered: for X and Y directions
e Conditions without drainage
e Design approach: 1

Al+ M1 +R1

Yo =1,00

ye =1,00

Yeu =1,00

Yqu =1,00

vy =100

YRv =1,00

YRh =1,00

A2 + M2 +R1

Yo =1,25

ye =125

Yeu =1,40

Yau =1,40

vy =100

YRy =1,00

YRh =1,00
Soil level: N, =0,00 (m)
Column pier level: N, = 0,00 (m)
Minimum reference level: N¢ =-0,50 (m)

well graded gravels
* Soil level:  0.00 (m)
* Unit weight:2243.38 (kG/m3)
* Unit weight of solid: 2702.25 (kG/m3)
* Internal friction angle: 42.0 (Deg)
» Cohesion: 0.00 (MPa)

Limit states

Stress calculations

Soil type under foundation: not layered
Design combination ULS A1:1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
Load factors: 1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight
Calculation results: On the foundation level
Weight of foundation and soil over it: Gr = 632,02 (kN)
Design load:
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Nr = 3600,08 (kN) Mx = -0,00 (kKN*m) My = 0,00 (kN*m)
Allowable stress calculation method: Semi-empirical - stress limit

Load eccentricity:

|eB| = 0,00 (m) leL] = 0,00 (m)
Equivalent foundation dimensions:

B'=B - 2|eB| = 3,50 (m)

L'=L - 2|eL| = 3,50 (m)

qu = 0.30 (MPa)

ple* = 0,26 (MPa)

De = Dmin - d = 1,65 (m)

kp =1,00

g'o = 0,04 (MPa)

qu = kp * (ple*) + g'o= 0,30 (MPa)

Stress in soil: gref = 0.29 (MPa)
Safety factor: glim/gref=1.021 > 1

Uplift
Uplift in ULS
Design combination ULS Al1:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight
Contact area: S =0,00
Slim =0,17
Sliding
Design combination ULS Al:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight
Weight of foundation and soil over it: Gr = 468,17 (KN)
Design load:
Nr = 1881,25 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Equivalent foundation dimensions: A_ = 3,50 (m)B_ = 3,50 (m)

Sliding area: 12,25 (m2)
Foundation/sail friction coefficient: tan(éd) = 0,00
Cohesion: cu =0.00 (MPa)
Soil pressure considered:

Hx = 0,00 (kN) Hy = 0,00 (kN)

Ppx = 0,00 (kN) Ppy = 0,00 (kN)

Pax = 0,00 (kN) Pay = 0,00 (kN)
Sliding force value Hd = 0,00 (kN)
Value of force preventing foundation sliding:

- On the foundation level: Rd = 0,00 (kN)
Stabilility for sliding: o

Average settlement
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Soil type under foundation: not layered
Design combination SLS: 1.00DL1+1.00LL1+1.00SNOW1
Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight
Weight of foundation and soil over it: Gr = 468,17 (kN)
Average stress caused by design load: q = 0,22 (MPa)
Thickness of the actively settling soil: z = 7,00 (m)
Stress on the level z:

- Additional: ozd = 0,02 (MPa)

- Caused by soil weight: ozy = 0,19 (MPa)
Settlement:

- Original s'=0,2 (cm)

- Secondary s"=0,0 (cm)

- TOTAL S=0,2(cm) < Sadm=5,0(cm)
Safety factor: 2215 > 1

Settlement difference

Design combination SLS: 1.00DL1+1.00LL1+1.00SNOW1
Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight
Settlement difference: S =0,0 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)

Safety factor:
Rotation

About OX axis

Design combination ULS Al:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 468,17 (kN)

Design load:

Nr = 1881,25 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 3292,18 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (KN*m)

Stability for rotation: 0

About OY axis

Design combination: ULS Al:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 468,17 (kN)

Design load:

Nr =1881,25 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 3292,18 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (KN*m)

Stability for rotation: o

1.3 RC design

1.3.1 Assumptions
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. Exposure : XC2
o Structure class 1S3
o Coefficient of friction for pocket foundations [10.9.6.3]  :0.30

1.3.2 Analysis of punching and shear

Punching
Design combination ULS: 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
Load factors: 1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight

Design load:

Nr = 3600,08 (kN) Mx =-0,00 (KN*m) My = 0,00 (kN*m)
Length of critical circumference: 5,64 (m)
Punching force: 2373,29 (kN)
Section effective height heff = 0,58 (m)
Reinforcement ratio: p=0.20%
Shear stress: 0,72 (MPa)
Admissible shear stress: 0,77 (MPa)
Safety factor: 1.058 > 1

1.3.3 Required reinforcement
Spread footing:
bottom:

ULS : 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1

My = 771,94 (KN*m) A, = 11,86 (cm2/m)
ULS : 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1

Mx = 771,94 (KN*m) A,y = 11,86 (cm2/m)
As min = 11,86 (cm2/m)
top:

A’y = 0,00 (cm2/m)
A'y, = 0,00 (cm2/m)

Aq min = 0,00 (cm2/m)

Column pier:
Analysis of pockets with smooth surfaces [10.9.6.3]

Longitudinal reinforcement

Asx(mFix, mF2x) = 2,49 (cm2)
Asy(mFix, mF2x) = 1,14 (cm2)
Asx(from bending analysis) = 4,96 (cm2)
Asy(from bending analysis) = 8,27 (cm2)

Asx =4,96 (cm2)
Asy = 8,27 (cm2)
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A,in  =26,45 (cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
A = 26,45 (cm2)

Transversal reinforcement

Asv = Asv(Fuix, Fiy) + Asv(Fax, F2y) = 4,15 (cm2) + 4,15 (cm2) = 8,29 (cm2)

Provided reinforcement

Spread footing:

Bottom:
Along X axis:
21 BS500B 16 I =3,38 (m) e = 1*-1,59 + 20%0,16
Along Y axis:
21 BS500B 16 I =3,38 (m) e = 1*-1,59 + 20%0,16
Pier
Longitudinal reinforcement
Along X axis:
4 B500B 12 I = 6,94 (m) e = 1*-0,47 + 30,31
Along Y axis:
3 B500B 12 I =7,04 (m) e = 1*-0,47 + 2*0,47
Transversal reinforcement
12 B500B 12 | = 2,44 (m) e = 1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11
12 B500B 12 | =2,44 (m) e = 1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11

2 Material survey:

e Concrete volume =61,57 (m3)

e Formwork =118,93 (m2)

e Steel B500B
e Total weight =2237,73 (kG)
o Density = 36,35 (kG/m3)
e Average diameter = 14,3 (mm)
L]

Survey according to diameters:

Diameter  Length Number of identical elements:
(m)

12 2,44 168

12 6,94 28

12 7,04 21

16 3,38 294
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Spread footing: TS-2 _350x350 Number: 8
1.1 Basic data
1.1.1 Assumptions
e Geotechnic calculations accordingto : EN 1997-1:2004/A1:2013

e Concrete calculations according to : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
e Shape selection : without limits

1.1.2 Geometry:

By @ EI -
: = b4
EI
hy
a h:f
+ A *
A = 3,50 (m) a =1,15(m)
B = 3,50 (m) b =1,15 (m)
hl = 0,65 (m) e, = 0,00 (m)
h2 =1,00 (m) ey =0,00 (m)
h4 = 0,05 (m)
e 2
RPF RbI . i
|7l
a' =50,0 (cm)
b' =50,0 (cm)
Ra =70,0 (cm)
Rb =70,0 (cm)
Rp =100,0 (cm)

cnoml =6,0(cm)
cnom2 =6,0(cm)
Cover deviations: Cdev = 1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

1.1.3 Materials

e Concrete : C30/37; Characteristic strength = 30,00 MPa
Unit weight =2501,36 (kG/m3)
Rectangular stress distribution [3.1.7(3)]

e Longitudinal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
Ductility class: B
Horizontal branch of the stress-strain diagram
e Transversal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
o Additional reinforcement: : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
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1.1.4 Loads:

Foundation loads:

Case Nature Group
DL1 dead load(Structural) 1
LL1 live load(Category B) 1
SEI1 seismic 1
SEI2 seismic 1

Backfill loads:
Case Nature Q1
(KN/m2)

1.1.5 Combination list

1 ULS A1:1.35DL1+1.50LL1
2/ ULS A1:1.35DL1
3/ ULS A1:1.00DL1+1.50LL1
4/ ULS A1:1.00DL1
5/ ULS A2:1.00DL1+1.30LL1
6/ ULS A2:1.00DL1
7/ SLS:1.00DL1+1.00LL1
8/ SLS:1.00DL1
9/* ULS :1.35DL1+1.50LL1
10/* ULS :1.35DL1
11/* ULS : 1.00DL1+1.50LL1
12/* ULS :1.00DL1
13/* SLS:1.00DL1+1.00LL1
14/* SLS:1.00DL1
15/* SLS: 1.00DL1+0.50LL1
16/* SLS:1.00DL1+0.30LL1
17/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI1
18/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI2
19/* ALS : 1.00DL1
20/* ALS : 1.00DL1+1.00SEI1
21/ ALS : 1.00DL1+1.00SEI2
22/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI1
23/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI2
24/* ALS : 1.00DL1-1.00SEI1
25/* ALS : 1.00DL1-1.00SEI2
26/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1
1.2 Geotechnical design

1.2.1 Assumptions

e Cohesion reduction coefficient:

N Fx Fy Mx
(kN) (kN) (kN) (kN*m)
822,01 0,00 0,00 0,00
949,87 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 31,65 164,59
0,00 36,19 0,00 0,00

0,00

¢ Sliding with soil pressure considered: for X and Y directions

e Design approach: 1

Al+M1+R1
v¢ =1,00
ye =1,00
Yeu =1,00
Yqu =1,00
vy =100
YRv =1,00
YRh =1,00

My
(KN*m)
0,00
0,00
0,00
188,20
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Soil:

A2 + M2 + R1

v¢ =125

ye =1,25

Yeu =1,40

Yqu =1,40

vy =100

YRy =1,00

YR,h =1,00
Soil level: N, = 0,00 (m)
Column pier level: N =0,00 (m)
Minimum reference level: N¢ =-0,50 (m)

well graded gravels
* Soil level:  0.00 (m)
* Unit weight:2243.38 (kG/m3)
 Unit weight of solid: 2702.25 (kG/m3)
* Internal friction angle: 42.0 (Deg)
* Cohesion: 0.00 (MPa)

Limit states

Stress calculations

Soil type under foundation: not layered
Design combination ULS Al1:1.35DL1+1.50LL1
Load factors: 1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight

Calculation results: On the foundation level
Weight of foundation and soil over it: Gr = 632,02 (kN)
Design load:

Nr = 3166,54 (kN) Mx = -0,00 (KN*m) My = 0,00 (kN*m)

Allowable stress calculation method: Semi-empirical - stress limit

Load eccentricity:

|eB| = 0,00 (m) leL] = 0,00 (m)
Equivalent foundation dimensions:

B'=B - 2|eB| = 3,50 (m)

L'=L-2|eL| =3,50 (m)

qu = 0.30 (MPa)

ple* = 0,26 (MPa)

De = Dmin - d = 1,65 (m)
kp = 1,00

g'o = 0,04 (MPa)
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qu = kp * (ple*) + g'o= 0,30 (MPa)

Stress in soil: gref = 0.26 (MPa)
Safety factor: glim/gref=1.161 > 1

Uplift
Uplift in ULS
Design combination ULS Al1:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight
Contact area: S =0,00
Slim =0,17
Sliding
Design combination ULS Al1:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight
Weight of foundation and soil over it: Gr =468,17 (KN)
Design load:
Nr =1290,18 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Equivalent foundation dimensions: A_ = 3,50 (m)B_ = 3,50 (m)

Sliding area: 12,25 (m2)
Foundation/sail friction coefficient: tan(éd) = 0,00
Cohesion: cu =0.00 (MPa)
Soil pressure considered:

Hx = 0,00 (kN) Hy = 0,00 (kN)

Ppx = 0,00 (kN) Ppy = 0,00 (kN)

Pax = 0,00 (kN) Pay = 0,00 (kN)
Sliding force value Hd = 0,00 (kN)
Value of force preventing foundation sliding:

- On the foundation level: Rd = 0,00 (kN)
Stabilility for sliding: 0

Average settlement

Soil type under foundation: not layered

Design combination SLS:1.00DL1+1.00LL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 468,17 (kN)

Average stress caused by design load: q = 0,18 (MPa)

Thickness of the actively settling soil: z = 5,25 (m)

Stress on the level z:

- Additional: ozd = 0,03 (MPa)

- Caused by soil weight: ozy = 0,15 (MPa)
Settlement:

- Original s'=0,2 (cm)

- Secondary s"=0,0 (cm)

- TOTAL S=0,2(cm) < Sadm=5,0(cm)
Safety factor: 29.74 > 1

Settlement difference
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Design combination SLS: 1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight

Settlement difference: S =0,0 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)

Safety factor:
Rotation

About OX axis
Design combination ULS Al:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 468,17 (kN)

Design load:

Nr =1290,18 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 2257,81 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (KN*m)

Stability for rotation: 0

About OY axis
Design combination: ULS Al1:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 468,17 (kN)

Design load:

Nr =1290,18 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 2257,81 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (KN*m)

Stability for rotation: 0

1.3 RC design

1.3.1 Assumptions

. Exposure - XC2
o Structure class 1S3
o Coefficient of friction for pocket foundations [10.9.6.3]  :0.30
1.3.2 Analysis of punching and shear
Punching
Design combination ULS:1.35DL1+1.50LL1
Load factors: 1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight
Design load:
Nr = 3166,54 (kN) Mx =-0,00 (KN*m) My = 0,00 (kN*m)
Length of critical circumference: 5,64 (m)
Punching force: 2026,62 (kN)
Section effective height heff = 0,58 (m)
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Reinforcement ratio: p=0.20%
Shear stress: 0,62 (MPa)
Admissible shear stress: 0,77 (MPa)
Safety factor: 1238 > 1

1.3.3 Required reinforcement
Spread footing:
bottom:

ULS : 1.35DL1+1.50LL1

My = 659,49 (kN*m) A, = 11,86 (cm2/m)
ULS : 1.35DL1+1.50LL1

Mx = 659,49 (KN*m) A,, = 11,86 (cm2/m)
As min = 11,86 (cm2/m)
top:

A's, = 0,00 (cm2/m)
A's,= 0,00 (cm2/m)

Aq min = 0,00 (cm2/m)

Column pier:
Analysis of pockets with smooth surfaces [10.9.6.3]

Longitudinal reinforcement

Asx(mFix, mF2x) = 1,33 (cm2)
Asy(mFix, mFax) = 0,79 (cm2)
Asx(from bending analysis) = 4,96 (cm2)
Asy(from bending analysis) = 8,27 (cm2)

Asx = 4,96 (cm2)
Asy = 8,27 (cm2)

A in =26,45 (cm2)

A =2 * (Asx + Asy)
A = 26,45 (cm2)

Transversal reinforcement

Asv = Asv(Fuix, Fiy) + Asv(Fax, F2y) = 2,22 (cm2) + 2,22 (cm2) = 4,44 (cm2)

1.3.4 Provided reinforcement

Spread footing:

Bottom:
Along X axis:

21 BS500B 16 I =3,38 (m) e = 1*-1,59 + 20*0,16
Along Y axis:

21 BS500B 16 I =3,38 (m) e = 1*-1,59 + 20*0,16
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Pier
Longitudinal reinforcement
Along X axis:
4 B500B 12 I =6,94 (m) e = 1*-0,47 + 3*0,31
Along Y axis:
3 B500B 12 | =7,04 (m) e = 1%-0,47 + 2*0,47
Transversal reinforcement
12 B500B 12 | =2,44 (m) e = 1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11
12 B500B 12 | = 2,44 (m) e = 1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11

2 Material survey:

e Concrete volume =70,36 (m3)

e Formwork = 135,92 (m2)

e Steel B500B
¢ Total weight = 2557,41 (kG)
o Density = 36,35 (kG/m3)
e Average diameter = 14,3 (mm)
e Survey according to diameters:

Diameter  Length Number of identical elements:
(m)

12 2,44 192

12 6,94 32

12 7,04 24

16 3,38 336
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Spread footing: TS-3 _300x300 Number: 18
1.1 Basic data
1.1.1 Assumptions
e Geotechnic calculations accordingto : EN 1997-1:2004/A1:2013

e Concrete calculations according to : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
e Shape selection : without limits

1.1.2 Geometry:

By @ EI -
: = b4
EI
hy
a h:f
+ A *
A = 3,00 (m) a =1,15(m)
B = 3,00 (m) b =1,15 (m)
hl = 0,65 (m) e, = 0,00 (m)
h2 =1,00 (m) ey =0,00 (m)
h4 = 0,05 (m)
e 2
RPF RbI . i
|7l
a' =50,0 (cm)
b' =50,0 (cm)
Ra =70,0 (cm)
Rb =70,0 (cm)
Rp =100,0 (cm)

cnoml =6,0(cm)
cnom2 =6,0(cm)
Cover deviations: Cdev = 1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

1.1.3 Materials

e Concrete : C30/37; Characteristic strength = 30,00 MPa
Unit weight =2501,36 (kG/m3)
Rectangular stress distribution [3.1.7(3)]

e Longitudinal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
Ductility class: B
Horizontal branch of the stress-strain diagram
e Transversal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
o Additional reinforcement: : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
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1.1.4 Loads:

Foundation loads:

Case Nature Group N

(kN)
DL1 dead load(Structural) 1 1242,03
LL1 live load(Category B) 1 329,66
SNOW1  snow(Snow H<1000 m above sea level)
0,00
SEI1 seismic 1 110,92
SEI2 seismic 1 92,38

Backfill loads:
Case Nature Q1
(kN/m2)

1.1.5 Combination list

1/ ULS Al:1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
2/ ULS Al:1.35DL1+1.50LL1

3/ ULS Al1:1.35DL1

4/ ULS Al:1.00DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
5/ ULS A1:1.00DL1+1.50LL1

6/ ULS Al:1.00DL1

7/ ULS Al:1.35DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
8/ ULS Al:1.35DL1+1.50SNOW1

9/ ULS Al:1.00DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
10/ ULS Al:1.00DL1+1.50SNOW1

11/ ULS A2:1.00DL1+1.30LL1+0.91SNOW1
12/ ULS A2:1.00DL1+1.30LL1

13/ ULS A2:1.00DL1

14/ ULS A2:1.00DL1+0.91LL1+1.30SNOW1
15/ ULS A2: 1.00DL1+1.30SNOW1

16/ SLS:1.00DL1+1.00LL1

17/ SLS:1.00DL1

18/ SLS :1.00DL1+1.00SNOW1

19/ SLS:1.00DL1+1.00LL1+1.00SNOW1
20/* ULS : 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
21/ ULS : 1.35DL1+1.50LL1

22/* ULS :1.35DL1

23/* ULS : 1.00DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
24/ ULS : 1.00DL1+1.50LL1

25/* ULS : 1.00DL1

26/* ULS : 1.35DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
27/ ULS : 1.35DL1+1.50SNOW1

28/* ULS : 1.00DL1+1.05LL1+1.50SNOW1
29/* ULS : 1.00DL1+1.50SNOW1

30/* SLS:1.00DL1+1.00LL1+0.50SNOW1
31/ SLS:1.00DL1+1.00LL1

32/* SLS:1.00DL1

33/* SLS:1.00DL1+0.70LL1+1.00SNOW1
34/* SLS:1.00DL1+1.00SNOW1

35/* SLS :1.00DL1+0.50LL1

36/* SLS:1.00DL1+0.30LL1+0.20SNOW1
37/* SLS : 1.00DL1+0.20SNOW1

38/* SLS :1.00DL1+0.30LL1

39/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI1

40/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI2

41/* ALS : 1.00DL1

42/* ALS : 1.00DL1+1.00SEI1

43/* ALS : 1.00DL1+1.00SEI2

44/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI1

45/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI2

46/* ALS : 1.00DL1-1.00SEI1

47/1* ALS : 1.00DL1-1.00SEI2

48/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1

Fx

(kN)
0,00
0,00

0,00
0,00

Fy
(kN)
0,00
0,00
60,25

0,00
0,00

Mx
(KN*m)
0,00
0,00
0,00

301,22
282,47

My
(kN*m)
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
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Geotechnical design

Assumptions

[ )

[ )

[ )

¢ Design approach:
Al +M1+R1
Yo =1,00
ye =1,00
Yeu =1,00
Yqu =1,00
vy =100
YRy =1,00
YRh =1,00
A2 + M2 + R1
vo =1,25
ye =1,25
Yeu =1,40
Yqu =1,40
vy =100
YRv =1,00
YRh =1,00

Soil:
Soil level:

Column pier level:
Minimum reference level:

well graded gravels

Cohesion reduction coefficient:
Smooth precast foundation 6.5.3(10)

Sliding with soil pressure considered: for X and Y directions

* Soil level:

* Unit weight:2243.38 (kG/m3)

* Unit weight of solid: 2702.25 (kG/m3)
* Internal friction angle:

* Cohesion: 0.00 (MPa)

Limit states

Stress calculations

Soil type under foundation: not layered
Design combination
Load factors:

= 0,00 (m)
= 0,00 (m)
=-0,50 (m)

ULS Al:1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight

Calculation results: On the foundation level
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Weight of foundation and soil over it: Gr = 465,54 (kN)
Design load:
Nr = 2681,96 (kN) Mx = -0,00 (KkN*m) My = 0,00 (kN*m)

Allowable stress calculation method: Semi-empirical - stress limit

Load eccentricity:

|eB| = 0,00 (m) leL] = 0,00 (m)
Equivalent foundation dimensions:

B'=B - 2|eB| = 3,00 (M)

L'=L - 2]eL| =3,00 (m)

qgu = 0.30 (MPa)

ple* = 0,26 (MPa)

De = Dmin - d = 1,65 (m)

kp =1,00

g'o = 0,04 (MPa)

qu = kp * (ple*) + q'o= 0,30 (MPa)

Stress in soil: gref = 0.30 (MPa)
Safety factor: glim / gref =1.007 > 1

Uplift
Uplift in ULS
Design combination ULS Al:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight
Contact area: S =0,00
Slim =0,17
Sliding
Design combination ULS Al1:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight
Weight of foundation and soil over it: Gr = 344,85 (kN)
Design load:
Nr = 1586,88 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Equivalent foundation dimensions: A_ = 3,00 (m)B_ = 3,00 (m)

Sliding area: 9,00 (m2)
Foundation/soil friction coefficient: tan(dd) = 0,00
Cohesion: cu = 0.00 (MPa)
Soil pressure considered:

Hx = 0,00 (kN) Hy = 0,00 (kN)

Ppx = 0,00 (kN) Ppy = 0,00 (kN)

Pax = 0,00 (kN) Pay = 0,00 (kN)
Sliding force value Hd = 0,00 (kN)
Value of force preventing foundation sliding:

- On the foundation level: Rd = 0,00 (kN)
Stabilility for sliding: 00
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Average settlement

Soil type under foundation: not layered

Design combination SLS: 1.00DL1+1.00LL1+1.00SNOW1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 344,85 (kN)

Average stress caused by design load: q = 0,22 (MPa)

Thickness of the actively settling soil: z = 6,00 (m)

Stress on the level z:

- Additional: ozd = 0,02 (MPa)

- Caused by soil weight: ozy = 0,17 (MPa)
Settlement:

- Original s'=0,2 (cm)

- Secondary s" =0,0 (cm)

- TOTAL S=0,2(cm) < Sadm =5,0(cm)
Safety factor: 2535 > 1

Settlement difference

Design combination SLS: 1.00DL1+1.00LL1+1.00SNOW1
Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight
Settlement difference: S =0,0 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)

Safety factor:
Rotation

About OX axis

Design combination ULS Al1:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 344,85 (kN)

Design load:

Nr = 1586,88 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 2380,31 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (kN*m)

Stability for rotation: 0

About OY axis

Design combination: ULS Al1:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 344,85 (kN)

Design load:

Nr = 1586,88 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 2380,31 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (kN*m)

Stability for rotation: 0

1.3 RC design
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Assumptions

Exposure : XC2
Structure class 1S3
Coefficient of friction for pocket foundations [10.9.6.3]

1.3.2 Analysis of punching and shear

133

Punching
Design combination ULS: 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1
Load factors: 1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight

Design load:

Nr = 2681,96 (kN) Mx = -0,00 (KN*m) My = 0,00 (kN*m)
Length of critical circumference: 4,92 (m)
Punching force: 1761,64 (kN)
Section effective height heff = 0,58 (m)
Reinforcement ratio: p=0.20%
Shear stress: 0,62 (MPa)
Admissible shear stress: 0,96 (MPa)
Safety factor: 1551 > 1

Required reinforcement

Spread footing:

bottom:

ULS : 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1

My = 446,73 (kN*m)

A, = 11,86 (cm2/m)

ULS : 1.35DL1+1.50LL1+0.75SNOW1

Mx = 446,73 (KN*m)

A,y = 11,86 (cm2/m)

As min = 11,86 (cm2/m)
top:
A, = 0,00 (cm2/m)
Ay, = 0,00 (cm2/m)
Ag min = 0,00 (cm2/m)
Column pier:

Analysis of pockets with smooth surfaces [10.9.6.3]

Longitudinal reinforcement

Asx(mF1x, mF2x) = 0,00 (cm2)
Asy(mFix, mF2x) = 1,79 (cm2)
Asx(from bending analysis) = 4,96 (cm2)
Asy(from bending analysis) = 8,27 (cm2)

:0.30
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Asx =4,96 (cm2)
Asy = 8,27 (cm2)

A nin = 26,45 (cm2)

A =2 * (Asx + Asy)
A = 26,45 (cm2)

Transversal reinforcement

Asv = Asv(Fix, Fiy) + Asv(F2«, Fzy) = 2,98 (cm2) + 2,98 (cm2) = 5,96 (cm2)

1.3.4 Provided reinforcement

Spread footing:

Bottom:
Along X axis:

18 B500B 16 I =2,88 (m)
Along Y axis:

18 BS500B 16 I =2,88 (m)
Pier
Longitudinal reinforcement
Along X axis:

4 BS500B 12 I = 6,94 (m)
Along Y axis:

3 B500B 12 I =7,04 (m)
Transversal reinforcement

12 B500B 12 I =2,44 (m)

12 B500B 12 | =2,44 (m)

2 Material survey:

e Concrete volume
e Formwork

= 282,42 (m2)

e Steel B500B

Total weight

e =1*1,35+17*0,16

e =1*1,35+17*0,16

e =1*0,47 + 3*0,31
e =1*-0,47 + 2*0,47

e =1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11
e =1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11

= 120,29 (m3)

= 4666,27 (kG)

Density = 38,79 (kG/m3)

Average diameter
Survey according to diameters:

Diameter  Length

(m)
12 2,44
12 6,94
12 7,04
16 2,88

= 14,0 (mm)

Number of identical elements:

432
72
54
648

144



Respect-ing

Spread footing: TS-4 250x250 Number: 3
1.1 Basic data
1.1.1 Assumptions
e Geotechnic calculations accordingto : EN 1997-1:2004/A1:2013

e Concrete calculations according to : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
e Shape selection : without limits

1.1.2 Geometry:

By @ EI H
exl B ha
by
[N ha
+ s -
A = 2,00 (m) a =1,15(m)
B =2,00 (m) b =1,15 (m)
hl = 0,65 (m) e, =0,00 (m)
h2 =1,00 (m) ey =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)
T s
HPT RbI: . Ib'
LRa)
a' =50,0 (cm)
o} =50,0 (cm)
Ra =70,0 (cm)
Rb =70,0 (cm)
Rp =100,0 (cm)

cnoml =6,0(cm)
cnom2 =6,0 (cm)
Cover deviations: Cdev = 1,0(cm), Cdur = 0,0(cm)

1.1.3 Materials
e Concrete : C30/37; Characteristic strength = 30,00 MPa

Unit weight = 2501,36 (kG/m3)
Rectangular stress distribution [3.1.7(3)]

e Longitudinal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
Ductility class: B
Horizontal branch of the stress-strain diagram
e Transversal reinforcement : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
e Additional reinforcement: : type B500B Characteristic strength =
500,00 MPa
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Loads:

Foundation loads:

Case Nature Group
DL1 dead load(Structural) 1
LL1 live load(Category B) 1
SEI1 seismic 1
SEI2 seismic 1

Backfill loads:

Case Nature

Q1
(KN/m2)

1.1.5 Combination list

1.2

121

1/ ULS Al1:1.35DL1+1.50LL1

2/ ULS Al1:1.35DL1

3/ ULS A1:1.00DL1+1.50LL1

4/ ULS Al:1.00DL1

5/ ULS A2:1.00DL1+1.30LL1

6/ ULS A2 :1.00DL1

7/ SLS:1.00DL1+1.00LL1

8/ SLS:1.00DL1

9/* ULS : 1.35DL1+1.50LL1

10/* ULS : 1.35DL1

11/* ULS : 1.00DL1+1.50LL1

12/* ULS : 1.00DL1

13/* SLS:1.00DL1+1.00LL1

14/* SLS:1.00DL1

15/* SLS:1.00DL1+0.50LL1

16/* SLS:1.00DL1+0.30LL1

17/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI1
18/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1+1.00SEI2
19/* ALS : 1.00DL1

20/* ALS : 1.00DL1+1.00SEI1

21/ ALS : 1.00DL1+1.00SEI2

22/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI1
23/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI2
24/* ALS : 1.00DL1-1.00SEI1

25/* ALS : 1.00DL1-1.00SEI2

26/* ALS : 1.00DL1+0.30LL1

Geotechnical design

Assumptions

N Fx Fy Mx
(kN) (kN) (kN) (KN*m)
676,00 0,00 0,00 0,00
31,14 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 99,38 277,90
0,00 73,09 0,00 0,00

0,00

Sliding with soil pressure considered: for X and Y directions

e Cohesion reduction coefficient:
e Smooth precast foundation 6.5.3(10)
[ )
e Design approach: 1

Al +M1+R1

Yo =1,00

ye =1,00

Yeu =1,00

Yqu =1,00

vy =100

YRy =1,00

My
(KN*m)
0,00
0,00
0,00
241,22
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YR,h =1,00

A2+ M2 +R1

v¢ =125

ye =125

Yeu =1,40

Yau =1,40

vy =100

YRy =1,00

YR,h =1,00

Soil:

Soil level: N, =0,00 (m)
Column pier level: N, = 0,00 (m)
Minimum reference level: N¢ =-0,50 (m)

well graded gravels

* Solil level:

* Unit weight:2243.38 (kG/m3)
* Unit weight of solid: 2702.25 (kG/m3)

« Internal friction angle: 42.0 (Deg)
» Cohesion: 0.00 (MPa)

Limit states

Stress calculations

Soil type under foundation: not layered
Design combination ULS Al1:1.35DL1+1.50LL1
Load factors: 1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight

Calculation results: On the foundation level
Weight of foundation and soil over it: Gr = 209,42 (kN)
Design load:

Nr =1168,73 (kN) Mx = -0,00 (KkN*m) My = 0,00 (kN*m)

Allowable stress calculation method: Semi-empirical - stress limit

Load eccentricity:

|eB| = 0,00 (m) leL] = 0,00 (m)
Equivalent foundation dimensions:

B'=B - 2|eB| = 2,00 (M)

L'=L-2|eL| =2,00 (m)

gu = 0.30 (MPa)

ple* = 0,26 (MPa)

De = Dmin - d = 1,65 (m)
kp = 1,00

g'o = 0,04 (MPa)
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qu = kp * (ple*) + g'o= 0,30 (MPa)

Stress in soil: gref = 0.29 (MPa)
Safety factor: glim / gref = 1.027 > 1

Uplift
Uplift in ULS
Design combination ULS Al:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight
Contact area: S =0,00
Slim =0,17
Sliding
Design combination ULS Al1:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight

1.00 * Soil weight
Weight of foundation and soil over it: Gr = 155,12 (kN)
Design load:
Nr=2831,12 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Equivalent foundation dimensions: A_= 2,00 (m)B_ = 2,00 (m)

Sliding area: 4,00 (m2)
Foundation/soil friction coefficient: tan(dd) = 0,00
Cohesion: cu = 0.00 (MPa)
Soil pressure considered:

Hx = 0,00 (kN) Hy = 0,00 (kN)

Ppx = 0,00 (kN) Ppy = 0,00 (kN)

Pax = 0,00 (kN) Pay = 0,00 (kN)
Sliding force value Hd = 0,00 (kN)
Value of force preventing foundation sliding:

- On the foundation level: Rd = 0,00 (kN)
Stabilility for sliding: 00

Average settlement

Soil type under foundation: not layered

Design combination SLS: 1.00DL1+1.00LL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 155,12 (kN)

Average stress caused by design load: q = 0,22 (MPa)

Thickness of the actively settling soil: z = 4,00 (m)

Stress on the level z:

- Additional: ozd = 0,02 (MPa)

- Caused by soil weight: ozy=0,12 (MPa)
Settlement:

- Original s'=0,1 (cm)

- Secondary s"=0,0 (cm)

- TOTAL S=0,1(cm) < Sadm=5,0(cm)
Safety factor: 38.89 > 1

148



Respect-ing

Settlement difference

Design combination SLS:1.00DL1
Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight
Settlement difference: S =0,0 (cm) < Sadm = 5,0 (cm)

Safety factor: o
Rotation

About OX axis

Design combination ULS Al:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it; Gr = 155,12 (kN)

Design load:
Nr=831,12 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 831,12 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (kN*m)
Stability for rotation: 0

About OY axis

Design combination: ULS Al:1.00DL1

Load factors: 1.00 * Foundation weight
1.00 * Soil weight

Weight of foundation and soil over it: Gr = 155,12 (kN)

Design load:
Nr =831,12 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Stability moment: Mstab = 831,12 (kN*m)
Rotation moment: Mrenv = 0,00 (kN*m)
Stability for rotation: 0

1.3 RC design

1.3.1 Assumptions

. Exposure 1 XC2
. Structure class 1S3
. Coefficient of friction for pocket foundations [10.9.6.3] :0.30

1.3.2 Analysis of punching and shear

Punching
Design combination ULS:1.35DL1+1.50LL1
Load factors: 1.35 * Foundation weight
1.35 * Soil weight

Design load:

Nr =1168,73 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Length of critical circumference: 4,19 (m)
Punching force: 642,23 (kN)
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Section effective height heff = 0,58 (m)
Reinforcement ratio: p=0.19 %
Shear stress: 0,26 (MPa)
Admissible shear stress: 1,28 (MPa)
Safety factor: 4831 > 1

1.3.3 Required reinforcement
Spread footing:
bottom:

ALS : 1.00DL1+0.30LL1-1.00SEI2

My = 142,25 (KN*m) A, = 10,95 (cm2/m)
ULS : 1.35DL1+1.50LL1

Mx = 86,90 (KN*m) A, = 10,95 (cm2/m)
Aq min = 10,95 (cm2/m)
top:

ALS : 1.00DL1+1.00SEI2
My =-10,51 (KkN*m) A, = 8,75 (cm2/m)
A's,= 0,00 (cm2/m)

As min = 8,75 (cm2/m)

Column pier:
Analysis of pockets with smooth surfaces [10.9.6.3]

Longitudinal reinforcement

Asx(mFix, mF2x) = 1,87 (cm2)
Asy(mFix, mFax) = 1,06 (cm2)
Asx(from bending analysis) = 4,96 (cm2)
Asy(from bending analysis) = 8,27 (cm2)

Asx = 4,96 (cm2)
Asy = 8,27 (cm2)

A in =26,45 (cm2)

A =2 * (Asx + Asy)
A = 26,45 (cm2)

Transversal reinforcement

Asv = Asv(Fix, F1y) + Asv(F2x, F2y) = 3,11 (cm2) + 3,11 (cm2) = 6,22 (cm2)

1.3.4 Provided reinforcement

Spread footing:
Bottom:
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Along X axis:

15 B500B 14 I=1,88 (m)
Along Y axis:

15 B500B 14 | =1,88 (m)
Top:
Along X axis:

23 BS500B 10 I =1,88 (m)
Along Y axis:

8 B500B 10 I=1,88 (m)
Pier
Longitudinal reinforcement
Along X axis:

4 B500B 12 I = 6,96 (m)
Along Y axis:

3 B500B 12 | =7,06 (m)
Transversal reinforcement

12 B500B 12 | =2,44 (m)

12 B500B 12 | = 2,44 (m)

2 Material survey:

e =1*-0,83 + 14*0,12

e =1*0,83 + 14*0,12

e = 1*0,88 + 22*0,08

e =1*-0,87 + 7*0,25

e =1*0,47 + 3*0,31
e =1*0,47 + 2*0,47

e = 1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11
e =1*0,68 + 2*0,24 + 1*0,18 + 2*0,11

e Concrete volume =6,87 (m3)

e Formwork = 26,18 (m2)

e Steel B500B
e Total weight = 399,52 (kG)
o Density = 58,20 (kG/m3)
e Average diameter =12,0 (mm)

Survey according to diameters:

Diameter  Length

(m)
10 1,88
12 2,44
12 6,96
12 7,06
14 1,88

Number of identical elements:

62
48
8
6
60
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SEKUNDARNI NOSAC: SN-1

ANALIZA OPTERECENJA (sudjelujuéa $irina e=3,15m)

- DL1 - stalno opterec¢enje
e vlastita tezina nosaca

e slojevi krova 1,70x3,15
- SN1 — promjenjivo opterec¢enije
e snijeg 1,00x3,15

1. MATERIJALI i GEOMETRIJA:

1.1 BETON: C40/50

Karakteristi¢na tlacna Cvrstoca :f, =40 MPa
Prosje¢na vlacna Cvrstoca :fym= 3.5 MPa
Elasti¢ni modul : E,, = 33500 MPa

1.2 CELIK ZA ARMIRANJE: S400/500

Karakteristicna vlacna €vrstoca - f,, =400 MPa
Elasti¢ni modul : E, = 200000 MPa

1.3 CELIK ZA PREDNAPREZANJE: Y 1570/1770

Napon na granici elasti¢nosti :fou= 1570 MPa
Karakteristi¢na vlacna Cvrstoca ‘fx =1770 MPa
Elasti¢ni modul : E, =200000 MPa
Relaksacija :razred 2

Pogled nosaca
1

racunski
5,40 kN/m

3,15 kN/m

900

I

15

45

30

Presjeci nosaca
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Ukupna duzina nosa¢a L=9m, nadvis lijevo: 0 m, desno: 0 m

Volumen nosaca V= 0.945 m3, tezina G=V - 25 kN/m3= 23.63 kN

1.4 Minimalni broj elemenata za prednapinjanje

- najmanje jedno uze sa sedam ili viSe zica (promjer zice > 4mm)

- pojedinacne Sipke ili Zice
- Sipke i Zice u uzadi ili kablu
- kablovi, osim uzadi (prva tocka)

1.5 Minimalni razmak uzadi - EC2 8.10.1.2

d, = 16 mm - beton 0-16 mm, ¢, = 15 mm

Uvjet za vertikalni razmak: s, > d, ili > 20,

Uvjet za horizontalni razmak: s, > d,+5 mm ili > 2¢, ili > 20 mm

1.6 Zastitni slojevi za meku armaturu

a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

C =15 mm

'min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Vilice: ¢, = ¢, =8 mm

Sipke: € pins =, =14 mm

Nominalni zastitni slojevi

Coom = Cringur + AC=15+10 =25 mm

Crnom =Cont¢,=25+8 =33 mm

1.7 Zastitni slojevi za zateznu armaturu

a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

Cy min.dur =25mm

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Uzadi: ¢ s =20, =30 mm

Nominalni zastitni slojevi

Cpnom = Cpnp F AC =30+ 10 =40 mm

1.8 Podaci za zateznu armaturu - Fi ()

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 15 175 8 0 900 3 15 14 20 12 100 800

1.4
2 15 14 225 8 0 900
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1.9 Karakteristike presjeka
o, =E,/E_=200000 /33500 = 5.97

Alm?l  Img z[m]

11 betonA, 0105  0.0018 0.279
12 netoA,, 01047 00017 0279
13 ideal A, 0.1064 0.0018  0.276

2. OPTERECENJA (kN, kN/m, kNm, cm)

Stalno optereéenje - G
-g1 : Q=2.63 kN/m'
- : Q=5.4 kN/m'

Korisno optereéenje - Q
- shijeg : Q=3.15 kN/m’

2.1 Koeficijenti sigurnosti:

a) Grani¢no stanje nosivosti (loSe / dobro)

- stalno opterecenje 1Y =1.35/1
- dominantno korisno Yq=15/0
- prednapinjanje Ye=1171
- za beton Y. =15
- za Celik 1Y, =115
b) Grani¢no stanje upotrebljivosti - rijetko \y,, Cesto y,, prividno stalno ,
Yo
Korisno opterecenje - Qi
- Promjenjivo :0.7

3.GUBITAK PREDNAPINJANJA
3.1 Pocetni pad napona

Pocetna relaksacija ¢elika

Unos zatezne sile u beton nakon 200 sata. &, ., = 1350 MPa

Relaksacijski razred 2

AGP,/Gpi = 0.66-2.5-e%u-(1/1000)°075(1-v)-10-5
p=c,/f, =1350/1770=0.76

AGMOO =1350 - 0.0128 = 17.29 MPa

Elasti¢no skupljanje betona

Ac, =0 ,x 0o/ (1+ap) = 9.39 MPa
0, =0.6/0.105 p=100x4.2/1050

Opmo = 1323.32 MPa  <==1323.32 < 1327.5

3.2 Pad napona zbog vremenskih gubitaka - t=oo

€.(tt0)-Ep + 0.8:Ac, + 0L ((£,10) (G oy *+C )

Y

:0.2

Y,
:0
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Ao

p.ots+r

(1+ o - Ap/Ac - (1+Acllcz,?) - [1+0.8-¢(t,to)]

Koeficijent puzanja @ i skupljanja € (EC2 - ANNEX B)

Starost betona kod opterecenja je 28 dana, suhi atmosferski uvjeti - zatvoreni prostori RH=50%

Cement - razred(CEM): N (32.5 R, 42.5 N)

IzraCun u presjeku na L= 459 cm

Karakteristicna srednja debljina presjeka: d ; = 2-Ac/u = 2-105000/1700 = 124 mm

P(tto)=Pry B(fem) Bty) Bo(t.ty)= 2.01
Pru= 1.69, R(F, )= 2.42, B(t,)= 0.49, B (t,t))= 1

€e = Byo(tt) Ky €g0 * €= 0.5%0
Bys(tt)=1, k=1, .4,,=0.43, £,=0.07, R,,=1.36

Puzanje @ =2.01, skupljanje € = 0.5%o

Relaksacijski razred 2

AGchpi = 0.66-2.5-e%1u-(1/1000)°075(1-v)-10-5
p=oc,/f, =1323.32/1770 = 0.75

Ac_  =1323.32 - 0.0482 = 63.78 MPa

pr,00

Naponi zbog stalnog opterecenja
O, =-Ms/lc,, - z,=-8130.4/173737.4:10-27.9 = -13.06 MPa

Cepo = Npo I AC o + MpO [1Cpgy - z,
NpoOpmo * Ap = 1323.32 - 4.2:10% = 0.56 MN
My =Ny -2z, =0.56 - 27.9 = 15.52 MNcm

Gy = (0.56/1045.8 + 15.5/173737.4 - 27.9)-104 = 30.27 MPa

0.0005-200000+0.8-63.78+5.97-2.01-17.201

Ac =
p,Cts+r
1+5.97-4.2/1070.875-(1+1070.875/182201.69-27.4962) - (1+0.8-2.01)
AG, ..., = 357.44 ] 1.332 = 268,27 MPa
Konacan napon u t=00 G, = O, - AC, ..., = 1055.05 MPa

4. UNUTARNJE STATICKE KOLICINE
4.1 Grani¢no stanje upotrebljivosti

Rijetka kombinacija - [Mmax|=113.2 kNm, L=450 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
108 = 10
20] N\ @ /20
30 N i i 30
40 \\ % 40
50 W P 50
60 AN el 60
70 N P 70
80 N — S 80
LY ~— 90

100 ~—__ _— 10¢

11¢ ~—— _— 11¢

1204 - — PSES

Cesta kombinacija - [Mmax|=87.68 kNm, L=450 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 = 1c
200\ & PRt
30 N yd ac
40 S pd 4c
50 N i 5C
60 S ~ 6C
70 S~ _— 7c
80 S~ L 8C
% T — ac
PEas AN
Prividno stalna - |[Mmax|=81.3 kNm, L=450 cm

Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 = 1c
20 \ “ // 2C
30 N e 3C
40 N 7 ac
50 N i 5¢
60 \\> // 6C
70 \ / s
80 TT~— T 8
90> — £oc

4.2 Granicno stanje nosivosti - reducirane Q

[Mmax|=157.6 kNm, L=450 cm, |[Qmax|=70.04 kN, L=900 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
0 1 2 3 4

5 6 7 8 9
N o
201 9] /|20
40 N d // 40
N
60 N i )y 60
80 N e 80
100 N L 10¢
120 S 7~ 12¢
140 T~—_ | _ 14¢
160 T A J16C
80— =30
700 1 4 3 4 ) b / 8 <70
60 60
50 " 50
-40 — -40
30 —— 30
20 L 20
10 —— 10
—
10 10
20 — 20
30 — 30
40 p—— 40
50 50
60 o — 60
0] __— 70
80 80

Utjecaji zbog prednapinjanja

Pocetno stanje - t=0 - [Mmax|=103.37 kNm, L=261 cm, |[Nmax|=555.79 kN, L=639 cm
Konaéno stanje - t=00 - [IMmax|=80.48 kNm, L=639 cm, |[Nmax|=443.12 kN, L=639 cm
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100° i 2 3 4 5 8 7 8 10C
-90 L N~ -90
80 Pl ™~ -80
70 /L T~— \ -70
%0 S .\ 0
50 Y4 N\ 50
40 Yy N\ 40
30 yt N\ -30
20 y [ 2 NN 20
10| 27 § § . 10

@ %
600 £-60C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
500 — -50C

400 // ' \‘\ -40¢
-300 / .l \\ 30
/4 N

-200

/
-100 ////
/

BB3.78
BB83.78
/

5. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE UPOTREBLJIVOSTI

5.1 Prividno stalni utjecaji - naponi u betonu

G~ Pm,t 1A - (MSd,st + Mpt) vzl Ir:i

ci

Naponi na gornjem rubu - L=450 cm
tlak - o, , = 4.22 MPa < 0.45-f, = 0.45-40= 18 MPa

5 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-4 e -4

g
3 /// \\\ .
2 ,/ \\ 2
pd
1 //_/ \_\\ E
o N \
<

AN
Naponi na donjem rubu - L=252 cm
tlak - o, = 6.25 MPa < 0.45-f, = 0.45-40= 18 MPa
7 7
50 1 2 3 4 5 6 7 8 e

—~— TT———
5 / \\\ P \ ]
. / ~__ \ .
[/ \ :
2 J/ \‘\‘ 2
1 / . < < < - \\\ 1
2 N N CamS
& |5 &) 3 & AN

AN

1 1

5.2 Rijetki utjecaji - naponi u ¢eliku za prednapinjanje
0, =0, + AG, < 0.75-F,

Predvideno 30% vremensko ovisnih gubitaka:
6,,=0,,-03 Ac =1323.32 - 0.3 - 268,27 = 1242.84 MPa

pm1 pmO p,cts+r
Acp r (MJ/z-P, )/ (A, +A)
Ms = MSd,red + Mp,oo - Np,oo : (Zu - d1)
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z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba

Maksimalni napon u €eliku - L=900 cm
G, = 1242.84 MPa < 0.75-f, = 0.75:1770= 1327.5 MPa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
200 200
400 400
600 600
800 800

1000 100¢

1200 L - T ] ~— 120C

— -

14005/_’ Lisoc

5.3 Vlastita tezina i prednapinjanje t=0 - naponi u betonu

(&)

ou = Pmo/ Agper T (Mg + M)z /1

c,net c,net

Naponi na donjem rubu - L=261 cm
tlak - o, = 18.41 MPa < 0.6-f, = 0.6-40= 24 MPa

20 2c
180 1 2 3 z 5 5 7 8 Sie
16 _— T - 1 TS~— -1€
14 VYl ™~ -14
12 / \, 1z
-10 / \ -C
8 / N\ 8
-6 y4 U -6
4 / . AN -4
2l S 3 S N2
7 5 ~ g
— — —
L : : : pa]
6. PUKOTINE

6.1 Minimalna povrsina armature - EC2 uvjet 7.3.2(4)

1.uvjet: rijetka kombinacija optereéenja - naponi u betonu na donjem rubu
6,=0.9P /A + Mgy oq+ 0.9-M)) -2/,

Naponi na donjem rubu - L=261 cm

tlak - 6, = 8.58 MPa - uvjet JE ispunjen

-9

o

0 1 2 2 4 5 13 7 8 g
8 T — g
7 / r \ \ 7
6 / \ €
5 / \ 5
-4 // \\ 4
3 vd AN 3
2 / N 2
Iy % o 5 N1
J g & & N
A

1

iy

2.uvjet: napon u tezistu betona zbog prednapinjanja

lo | =10.9°P, |/ A;>hf, . (C) h>1, f,.=35MPa

ct,eff

Napon u tezistu - L=261 cm
o =3.72MPa>3.5MPa, |o]|/0 =3.72/3.5=1.06-uvjet JE ispunjen
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2 AN / [ 2
\,
3 \\ / 3
\ /
A 24

6.2 Kontrola pukotina bez neposrednog izraduna - EC2 7.3.3
Korigiran max.promjer armature: ¢, = ¢, f, /2.9 k.h./2d,

Cesta kombinacija - naponi u &eliku

o, =1/ (A*A) - (MJz-1P,_)

Celik - gornji dio presjeka za vlastitu teZinu i t=0
Ms = -MSd,pog + rsup.Mp + r.sup.Pp.(d-Zu)

z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A, od gornjeg ruba, r,, =1,1

sup
U gornjem dijelu presjeka nema armature!

Celik - donji rub presjeka za t=00

Ms = MSd,pog - r.inf.,vlp + r.inf.Pp.(Zu-d1)

z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba, r;=0,9

- nema pukotina

240 -24C
2200 1 2 3 4 5 6 7 8 €220
-200 /_,_/A\ /A‘\ﬁ -20C
-180 / S— e \ -18¢
-160 / S~ . \ -16C
-140 / I \ -14C
-120 / \ -12¢
-100 7/ A -10C
-80 / AN -80
-60 / I » AN -60
40 v < ~ < AN 40
20/ N Q S . 20
o — N
10 L L L 10

7. DUZINA UVODENJA OSNE SILE - lopa
lopa = Loz + OLZ-(1)-(($pd-cspmm)/fbpd =104.4 - ¢

lpt2 =12- O(‘1a’2(|)6pm0/fbpt

fopo = NN ifewr fopt = NptNifetor Fes=1.63 MPa
o, =125 ,=019, n,=1, 1,=32 n,=12
Cpmo = 1323.32, o, =1055.05, G, = 138522 [MPa]

pmoo

Kontrola napona betona f, <f, 45 = 2,45 MPa
(dijagrami napona su u 5.1)

Na gornjem rubu u I, nema prekoracenja f 45
Na donjem rubu u I, nema prekoracenja f., ;o5
8. KONTROLA PROGIBA

Nosac se tretira kao nepuknut, uvazava se prividno stalno opterecenje.
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IzraCun pomocu elasti¢nih utega, | =1, E_

Prednapinjanje: r,,= 0,9

Pripadaju¢i momenti savijanja za elasti¢ne utege, [Mmax| =11.99 kNm
1 2 3 4 5 6

o = E/(1+0,,) = 33500/(1+2.01) = 11129.57 MPa

120 7 8 12
“g_ 7\ N\ ng
b /I \“\ /,/ ‘\ 8
% 7 ~ e \ -0
= 7 . ais AN 2
; / 82 RN / 8ﬁ \ 3
s v = N A = A iy
z S P z
9 \\// ] 9
Maksimalni progib = 0.42 mm, L=459 cm
0.4 -0.4
_0.3;’;‘ T hi 3 S G -7 — 14 9_0.5
02| Pt NG o~ TS 0.2
_0,1I - S N ) S 3 N 0.1
o o
0.1 ' N N / ' 0.1
0.2 AN N yd 0.2
03| N pd 0.3
04| ~. P 0.4
05" 1 0.5
AN PAN
9. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
Beton: C40/50 fu =40 MPa
fq =fyaly,=40-1/1.5 = 26.67 MPa
Celik za prednaprezanje:Y 1570/1770 fox =1770 MPa
fog =0.91f,/y,=091770/1.15 = 1385,22 MPa
€&m = O,,/E,=1055.05/200000 = 5.28 %o
Asp = €04k ™ Minr' €om = 7-85-0,9-5.28 = 3.1 %o
Faktor povecanja utiecaja N_M, = f /f = 1385,22/1055.05= 1.31
Armatura: S400/500 f =400 MPa
fo = Min(f, E €)Y, = Min(400,200-4.27)/1.15 = 347.83 MPa
Zastitni sloj betona do teziSta armature: dole 3 cm, gore 3 cm
9.1 Dimenzioniranje za konacno stanje t=oo
0 1 2 3 5 6 7 8 9
10 SES-aN E AN S 10
~—~V" AN ) / N
20 N P 20
30 \ / 30
AN /'
40 NG yd 40
50 \ / 50
A \ N
600, 1 2 2 5 A 7 ] 60C
-500 N -50C

-400 /
-300 /

-200 /

-100 e

L~ g
Vlaéna armatura nije potrebna.

N
580.48

-580.48

\ -40C
\_ -30C

e -20C
™~ -10C
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9.2 Kontrola za pocetno stanje - vlastita tezina + P u t=0

Ye=1,7,= 1,1y, = 1,1, f,, = 347.83 MPa

» Tsup » s lyg

Neg =Y, fep P
I\/lEd =MG.’YG-rsup.MpIYp

-100

-10C

900 1 2 3 4 5 7 8 €90
80 o~ P D s T~ 80
-70 // \\ -70
60 / \\ -60
50 / \ 50
40 / N\ 40
30 ya AN 30
20 4 o N o A\ 20
w| 2 3 < N0
700, & @ Q@ -70¢
10— =10
6000 1 2 3 4 5 7 8 €60C
~.
500 // S 50¢
-400 / \ -40C
/
-300 / \ -30C
7/ N
-200 / \\ -20C
-100 yd d & & \\ -10¢
— — ‘\
| g g N

Vlaéna armatura nije potrebna.
9.3 Podaci za izabranu armaturu
Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End

1 14 1.54 175 4 0 900 2 14

10. KONTROLA POSMIKA - EC2(6.2)
10.1 Dimenzioniranje vertikalne posmi€¢ne armature
Vrae = Veq - Nije potrebna

VRd=min(VRd,s’VRd,max) z VEd

VRd,c
Vias - POSmiCna nosivost posmiCne armature
Vramax - NOsivost tlacnih dijagonala-45°
VRd,c = Vmin + k1-ch]-bw.d
fou =40 MPa - C40/50
k = 1+(200/d)"?< 2.0
V., =0.035-k¥2f,12
Oy, =Ngg /A <0.2f,
NEd = rinf.’Yp.cspm,t.Ap

Maksimalna V, . = 64.49 kN, L=261 cm

1.54 225 4 0 900

- posmicna nosivost bet.prereza bez posmi¢ne armature

161



Respect-ing

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 ? ///v L % 1c
20 © // \ © 2c

e ~
30 _— ~—— 3C
40 \\ ,// \\ / 4c
50 \\ // \\\ // 5¢
60 - _— 7// S 6C
70 /// B \7c

AN AN
80 —8c
Maksimalna V4 = 70.04 kN, L=900 cm
A, = Ved(b,0.9-d-f,, -cotO) /m
fowa = fulYs = 347.83 MPa, max Ag, = 5.33 cm?m (m=1)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
)| G // ~. & 1
2 / \ 2
3 / \ 3
4 /,44{ x 4

-/ =
o T BA s
Bf —\E
Minimalna Ag, = 1.95 cm?/m, pri  ----- Ag =49 Ay 0=4.9
IZABRANE VILICE (m=2):
cm2/m G[mm] s[cm] od[cm] do[cm]
5.03 8 20 0 81
4.37 8 23 90 126
3.87 8 26 135 171
3.35 8 30 180 216
3.27 8 30.8 225 675
3.35 8 30 684 720
3.87 8 26 729 765
4.37 8 23 774 810
5.03 8 20 819 900

10.2 Kontrola tlacnih dijagonala u betonu - maksimalna nosivost

V

o,,b,0.9-d-v,f_/(cotB+tanB)

Rd,max ~ “ew Mw

v =0.6 - (1-f,/250)
=0.6 - (1-40/250)=0.504
o, =1, 0=45°
Maksimalna Vgq .. = 381.02 kN, L=900 cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
& T T 8
s I —— =
oS @3 10c
200 20¢
300 30¢
400)—— ——40C

Maksimalni razmak izmedu vilica S.ax = 20cm, EC29.2.2 (6)

11

. SIDRENJE ARMATURE
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11.1 Grani€ni naponi za dobru prijemljivost:

A - za glatke Sipke: f, =f,"2:0.36/y, = 1.52 MPa

B - Sipke visoke prijemljivosti: f, = f

Ci

woos 2-25Y, = 3.67 MPa

Granicni naponi za slabu prijemljivost - gornje vrijednosti se pomnoze sa 0.7

11.2 Osnovne duzine sidrenja: |, = ¢/4-f /f,,
A B
dobro: I, = ¢- 57.21 23.69
lose: I, = ¢ 81.73 33.85
11.3 Potrebne duZine sidrenja: |, = 0 1, (A, /A prov) = lbo.min
A, req - POtrebna armatura, A, ooy - Stvarna armatura
lp min VIaéna = 0.3-1, > (10¢ ili :100mm), Lo rmin
a, =1 - za ravne Sipke, o, = 0.7 - za zakrivljene Sipke

tiaéna = 0.6°l, > (10¢ ili 100mm)
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SEKUNDARNI NOSAC: SN-2

ANALIZA OPTERECENJA (sudjelujuéa $irina e=3,15m)

- DL1 - stalno opterec¢enje
e vlastita tezina nosaca

e slojevi krova (1,70-0,60)x3,15

e od platforme e=24/52/8,0m
- SN1 — promijenijivo optereéenje

e od opreme e=24/52/8,0m

1. MATERIJALI i GEOMETRIJA:

1.1 BETON: C40/50

Karakteristicna tlacna Cvrstoca :f, =40 MPa
Prosje¢na vlacna Cvrstoca fym= 3.5 MPa
Elasti¢ni modul : E,, = 33500 MPa

1.2 CELIK ZA ARMIRANJE: S400/500

Karakteristicna vlacna Cvrstoca : f,, =400 MPa
Elasti¢ni modul : E; = 200000 MPa

1.3 CELIK ZA PREDNAPREZANJE: Y 1570/1770

Napon na granici elasti¢nosti *foon= 1570 MPa
Karakteristicna vlacna Cvrstoca ‘fx =1770 MPa
Elasti¢ni modul : E, =200000 MPa
Relaksacija :razred 2

Pogled nosaca
1

racunski
3,50 kN/m
4,05/5,55/4,05 kN

9,60/23,35/9,60 kN

900

IN

15

50

35

] 1251 151
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Presjeci nosaca

Ukupna duzina nosa¢a L=9m, nadvis lijevo: 0 m, desno: 0 m
Volumen nosaca V= 1.012 m3, tezina G=V - 25 kN/m3= 25.3 kN

1.4 Minimalni broj elemenata za prednapinjanje

- najmanje jedno uze sa sedam ili viSe zica (promjer zice > 4mm)

- pojedinacne Sipke ili Zice
- Sipke i Zice u uzadi ili kablu
- kablovi, osim uzadi (prva tocka)

1.5 Minimalni razmak uzadi - EC2 8.10.1.2

d, = 16 mm - beton 0-16 mm, ¢, = 15 mm

Uvjet za vertikalni razmak: s, > d, ili > 20,

Uvjet za horizontalni razmak: s, > d,+5 mm ili > 2¢, ili > 20 mm

1.6 Zastitni slojevi za meku armaturu

a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

C =15 mm

'min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Vilice: ¢, = ¢, =8 mm

Sipke: € ins =, =16 mm

Nominalni zastitni slojevi

Coom = Cringur + AC=15+10 =25 mm

Crnom =Cont¢,=25+8 =33 mm

1.7 Zastitni slojevi za zateznu armaturu

a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

Cy min.dur =25mm

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Uzadi: ¢ s =20, =30 mm

Nominalni zastitni slojevi

Cpnom = Cpnp F AC =30+ 10 =40 mm

1.8 Podaci za zateznu armaturu - Fi ()

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 15 14 175 10 0 900 3 15 14 175 14 0 900
2 15 14 225 10 0 900 4 15 14 225 14 0 900
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1.9 Karakteristike presjeka

a, = E,/ E, = 200000 / 33500 = 5.97

A [m?] [ [m4] z[m]
11 beton A, 0.1125 0.0024 0.308
1/2 neto A, 0.1119 0.0024 0.309
1/3 ideal A 0.1153 0.0025 0.304
2. OPTERECENJA (kN, kN/m, kNm, cm)
Stalno optereéenje - G
-g1 : Q=2.63 kN/m'
- : Q=3.5 kN/m'
- platforma : F=4.05 kN, x=240 cm
- platforma : F=5.55 kN, x=520 cm
- platforma : F=4.05 kN, x=800 cm
Korisno optereéenje - Q
- oprema : F=9.6 kN, x=240 cm
- oprema : F=23.35 kN, x=520 cm
- oprema : F=9.6 kN, x=800 cm

2.1 Koeficijenti sigurnosti:

a) Grani¢no stanje nosivosti (loSe / dobro)

- stalno opterecenje Ve =1.35/1
- dominantno korisno “Yq=15/0
- prednapinjanje Ye =171
- za beton Y. =15
- za Celik Y. =1.15

b) Grani¢no stanje upotrebljivosti - rijetko y,, Cesto y,, prividno stalno ,

Yo Wy
Korisno opterecenje - Qi
- Promjenjivo :0.7 :0.2

3.GUBITAK PREDNAPINJANJA
3.1 Pocetni pad napona

Pocetna relaksacija €elika

Unos zatezne sile u beton nakon 200 sata.

Relaksacijski razred 2

Ac, /G, = 0.66-2.5-€%1-(t/1000)°75(1w- 105

p=c,/f, =1350/1770=0.76
AGprvzoo = 1350 - 0.0128 = 17.29 MPa

Elasti¢no skupljanje betona

AG, =G x o/ (1+oy) = 9.97 MPa
G, =0.7/0.1125 1u=100x5.6/1125

Gomax = 1350 MPa

Cpmp = 1322.74 MPa  <==1322.74 < 1327.5

Y,
:0
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3.2 Pad napona zbog vremenskih gubitaka - t=oo

€.(t10)-Ep + 0.8:Ac, + 0L ((t,10)(C g+ O o)
Ac =

p.ots+r

(1+a - Ap/Ac - (1+Acllcz,?) - [1+0.8-¢(t,to)]

Koeficijent puzanja @ i skupljanja € (EC2 - ANNEX B)

Starost betona kod opterecenja je 28 dana, suhi atmosferski uvjeti - zatvoreni prostori RH=50%
Cement - razred(CEM): N (32.5 R, 42.5 N)

IzraCun u presjeku na L= 486 cm

Karakteristi¢na srednja debljina presjeka: d ; = 2-Ac/u = 2:112500/1800 = 125 mm

P(tte)=Pryy Blfrm) Bty) Be(tity)= 2
Pou= 1.69, B(f, )= 2.42, R(t,)= 0.49, B (Lt,)= 1

€ = Byo(tt) K €cg0 * €= 0.5%0
Bys(tt)=1, k=1, .,,=0.43, £,=0.07, R,,=1.36

’ ca
Puzanje ¢ =2, skupljanje € = 0.5%o

Relaksacijski razred 2

AGchpi = 0.66-2.5-e%1u-(1/1000)°075(1-v)-10-5
pn=c,/f, =1322.74 /1770 = 0.75

AG_ . =1322.74 - 0.0481 = 63.66 MPa

pr,00

Naponi zbog stalnog opterecenja
G, =-Ms/lc,, - z, = -7973.5/237857.5-10-30.9 = -10.36 MPa

G = Npo [ Ac. o + Mpa R [ z,
NpoOpmo * AP = 1322.74 - 5.6-10+ = 0.74 MN
My =Ny -z, =0.74 - 30.9 = 22.91 MNcm

Gepo = (0.74/1119.4 + 22,9/ 237857.5 - 30.9)-10* = 36.4 MPa

0.0005-200000+0.8-63.66+5.97-2-26.037

Ac =
p,Cts+r
1+5.97-5.6/1152.833-(1+1152.833/249477.559-30.3792) - (1+0.8-2)
Ac, .. =461.816/1.397 = 330,59 MPa
Konacan napon u t=00 G, = Oy - AC, (.., = 992.15 MPa

4. UNUTARNJE STATICKE KOLICINE
4.1 Grani¢no stanje upotrebljivosti

Rijetka kombinacija - [Mmax|=145.31 kNm, L=513 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 . E; 20
40 \ ® / 40
60 S | 60
80 N e 80

100 \\ // 10¢

120 \‘ / 12¢

140 \\.\ - i 14¢

160 Iand Li6c

Cesta kombinacija - [Mmax|=92.57 kNm, L=504 cm
Dominantno korisno opterecenje: Promjenjivo
0 1 2 3 4

6 7 8 9

10 o 10
20 \Q q |20
30 NG e 30
40 N P 40
50 N ~ 50
60 ™~ e 60
70 ™S e 70
80 ~—— - 80
90 T e 90
1005 - £110C
Prividno stalna - [Mmax|=79.74 kNm, L=477 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

=7

10 © PAEe
200 T\ N =
30 N yad 3c
40 N 7 4c
50 \ / 5C
60 Sl _ 6C
70 \ / 7c
80 D | ___— 8c
VAN AN
4.2 Granicno stanje nosivosti - reducirane Q
[Mmax|=206.07 kNm, L=513 cm, |Qmax|=84.76 kN, L=900 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
201\ 5] /720
1 N b S a0
60 N N et 60
80 S yd 80
100 N _~ 10C
120 ™~ _~ 12¢
140 S Pl 14¢
160 ~— — 16¢
180 e—— e 18C
200 T~ _— 20¢
220 T 2322C
ggn 1 2 2 a 5 A 7 3 _’_’c_gg
70 — 70
-60 / 60
50 p— 50
-40 - -40
-30 ol [ -30
26 — 20
-10 1 -10
5 / s
30 — 30
40 40
2 /- 2

—

70 —_— 70
g ——— 80

Utjecaji zbog prednapinjanja

Pocetno stanje - t=0 - [Mmax|=140.2 kNm, L=729 cm, [Nmax|=740.73 kN, L=729 cm
Konaéno stanje - t=00 - [IMmax|=102.11 kNm, L=729 cm, [Nmax|=555.6 kN, L=729 cm

168



Respect-ing

-160 -16C

-1400 €-14C

-120 '// \ -12C
-100 / \ -10C
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-200 /. . = \ -20¢

a00| 7 = = N\ 0
2 2 N\

5. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE UPOTREBLJIVOSTI

5.1 Prividno stalni utjecaji - naponi u betonu

6= Pm,t 1A - (MSd,st + Mpt) -zl lci

ci

Naponi na gornjem rubu - L=477 cm
tlak - 6, = 3.06 MPa < 0.45-f, = 0.45-40= 18 MPa

3.3 3.2
30 1 Z 3 4 5 6 7 8 t3
2.7 1 N 2.7
24 — NG 2.4
2.1 i N 2.1
1.8 Pt N 1€
15 yd N 1E
1.2 4 N 1z
0.9 / AN 0.
0.6 / AN | 0.€
0.3 /_a—;-;_{;_ g_ ",_;‘; (q\\ 0.2

~ S3 3 &
FaN

Naponi na donjem rubu - L=171 cm
tlak - o, = 11.4 MPa < 0.45-f, = 0.45-40= 18 MPa

-2 . N . . _ - . o 1z
11 v N VN - C N ; ; ' pa h 11
-10 / S - N -1C
-9 / S~ _— \ -9
3 / N - AN 3
4 A N 4

N\,
5 / \. 5
4 7 AN *
A/ N
. > 2
1/ : .

H
If
2

5.2 Rijetki utjecaji - naponi u ¢eliku za prednapinjanje

0, =0,y + AG, < 0.75-,

Predvideno 30% vremensko ovisnih gubitaka:
Opmt = Opmo - 0.3 - Ao =1322.74 - 0.3 - 330,59 = 1223.56 MPa

p,cts+r
Ac,~ (MJz-P, )/ (A, +A)

M, = MSd,red + Mp,oo - Np,oo ’ (Zu - d1)

s
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z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba

Maksimalni napon u €eliku - L=0 cm

G, = 1223.56 MPa < 0.75-f, = 0.75:1770= 1327.5 MPa

200

400

600

800

100C

120C

140C

0 1 2 3 4 5 6 7 9

200 N E§ S

400 B ég 8

600

800
1000 o L~

—/ D ——— —’—"_/-
1200 _—" I e ~_
1400 =
5.3 Vlastita tezina i prednapinjanje t=0 - naponi u betonu
Gc,u = PmO / Ac,net + (MG + Mpo).zu)/ lc,net
Naponi na donjem rubu - L=171 cm
tlak - o, , = 22.72 MPa < 0.6-f, = 0.6-40= 24 MPa
e e g
20 / ] ] AN 2
-18 / \. -1
-16 / AN 1
14 / -1
12 / ] -1
-10 / -1
8 yd -8
-6 / -6
A/ o 5 o 4
2| / ‘e vy e 2
4 s :
6. PUKOTINE
6.1 Minimalna povrsina armature - EC2 uvjet 7.3.2(4)
1.uvjet: rijetka kombinacija optereéenja - naponi u betonu na donjem rubu
.= 0.9P  /A;+ (Mg eg 0.9 M) - 2/ 1
Naponi na donjem rubu - L=171 cm
tlak - o, = 10.28 MPa - uvjet JE ispunjen
:j(;lU 1 2 3 4 ) b / tj
9 e —— T R
8 / \ 8
7 / AN 7
6 v/ | 6
5 // -5
4 // -4
3 // -3
2 / ~ N~ 2
i/ S g S 1
5 % =
1 L

2.uvjet: napon u tezistu betona zbog prednapinjanja

lo|=10.9-P |/ A;>hf, . (C) h>1, f

Napon u tezistu - L=171 cm

ct,eff

= 3.5 MPa

o =4.34 MPa >3.5MPa, |o,/0"=4.34/3.5=1.24 -uvjet JE ispunjen
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AN ® ® /.
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4 N / 4
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6.2 Kontrola pukotina bez neposrednog izraduna - EC2 7.3.3
Korigiran max.promjer armature: ¢, = ¢, f, /2.9 k.h./2d,
Cesta kombinacija - naponi u &eliku
o, =1/ (AFA) MJz-rP. )
Celik - gornji dio presjeka za vlastitu teZinu i t=0
Ms = -MSd,pog + rsup.Mp + r.sup.Pp.(d-Zu)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od gornjeg ruba, r,, =1,1
U gornjem dijelu presjeka nema armature!
Celik - donji rub presjeka za t=00
M, = MSd,pog - MM, + 1P (z,-dy)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba, r;=0,9
- nema pukotina
-400 -40C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-300 /N P -30C
"
200 | / \““\_%_// N -20¢
/ )

-100 / \ -10C

P & 3 \\

ITe] ~ =

& ] &

AN

100

7. DUZINA UVOBPENJA OSNE SILE - Ibpd
Ibpd = |p¢2 + a2.¢.(0pd_cpmoo)/fbpd =110.5 - d)

lp = 1.2 - 0,000, /f

fopa = Mp2Mafaiwr Fopt = Mp1Mifersr fi™1.63 MPa
a,=125 a,=0.19, n,=1, 1,=32 1m,=12
Gomo = 1322.74, o, =992.15, G, = 138522 [MPa]

pmoo

Kontrola napona betona f, <f, 45 = 2,45 MPa
(dijagrami napona su u 5.1)

Na gornjem rubu u I, nema prekoracenja f ;45

Na donjem rubu u I, nema prekoracenja f 4 45

100
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8. KONTROLA PROGIBA

Nosac se tretira kao nepuknut, uvaZzava se prividno stalno optereéenje.
Izradun pomocdu elastiénih utega, I, = 1, E, . = E/(1+0,,) = 33500/(1+2) = 11166.67 MPa
Prednapinjanje: r,, = 0,9

Pripadaju¢i momenti savijanja za elasti¢ne utege, [Mmax| =43.84 kNm
-50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

40 AN A\ 4
. VAR
/ AN pd \\
/ e
20 /| \\ 1/ \\ 2c
/
10 / i \‘\ - _,/ ] \ ET
8 g 5 D
g S o .
2
10 10
Maksimalni progib = -7.81 mm, L=477 cm
8o 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢t
7 N T 7
6 _— S~ €
5 / \ £
-4 / \\ -4
3 // AN 3
2 / AN 2
| s N1
N N
I\

9. KONTROLA ZA GRANIENO STANJE NOSIVOSTI
Beton: C40/50 o =40 MPa

fq =fyaly,=40-1/1.5 =26.67 MPa
Celik za prednaprezanje:Y 1570/1770 fou =1770 MPa

fpd = O.9-fpk/yS =0.9-1770/1.15 =1385,22 MPa

€m = cspm/Ep =992.15/200000 = 4.96 %o

Asp = €04k ™ Tint €om = 7.85-0,9-4.96 = 3.39 %o

Faktor povecanja utjecaja N_M_ = f /f, , = 1385,22/992.15 =1.4

Armatura: S400/500 f =400 MPa

yk
fo =Min(f,,E €)Y, = Min(400,200-5.02)/1.15 = 347.83 MPa
Zastitni sloj betona do teziSta armature: dole 3 cm, gore 3 cm

9.1 Dimenzioniranje za konacno stanje t=oo
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40 ) R - _ R 40
300 T — 2 3 4 5 6 7 5 %30
20 PN N 20
10 T 2\ VAR AN 10
10 2 4 10
20 ~ s S 20
30 Nl yd 30
40 N yd 40
50 U yal 50
60 T— . 60
[N — 270

8009 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢80C

700 / \ -70C

-600 // \ -60C

-500 / \ -50C

400 / N -40C

-300 / \ -30C

-200 / - - AN -20C

a00| @ @ N\, -0

K S A\

Vlaéna armatura nije potrebna.

9.2 Kontrola za pocetno stanje - vlastita tezina + P u t=0

Yo=1.7,= 1,1y = 1,1, f,, = 347.83 MPa

NEd - -Yp sup PmO

MEd =MG'YG_rsup'Mp.Yp

-1409 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢l4c

-120 /T — T \ 12¢

-100 // \ 10C
-80 / \ 80

4
60 J/ \ 60
-40 // \\\ -40
2 [/ < 8 < ANEY
™ o ™
rli - -

-900! 22-90C

8000 1 2 3 4 5 6 7 8 <.80¢

-700 / AN 70¢

-600 / \ 60C

500 J/ N\ 50C

400 / AN -40¢

-300 / N\ 30¢

-200 / \ 20¢

-100 /, f :f- \\ -10C

3 ® AN

Vlaéna armatura nijé potrebna.
9.3 Podaci za izabranu armaturu
End Nr.

Nr.  fiimm] cm2 x[cm] y[cm] Start

filmm] cm2

1 16 201 175 5 0 900 2
10. KONTROLA POSMIKA - EC2(6.2)

10.1 Dimenzioniranje vertikalne posmiéne armature
Veae > Veq - Nije potrebna

Virg=Min(Vey Vg max) > Vea

16 2.01

225 5 0

x[cm] y[cm] Start End

900
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Veae - POsmicna nosivost bet.prereza bez posmicne armature
Vigs - POSmiCna nosivost posmicne armature
\% - nosivost tla¢nih dijagonala-45°

Rd,max

VRd,c = (Vmin + k1.ch]'bW'd
f, =40 MPa - C40/50
k = 1+(200/d)"2< 2.0
Vmin = 0.035.k3/2.f0k1/2
G, =Ng /A, <0.2f,
NEd = rinf.’Yp.Gpm,t.Ap

Maksimalna V, . = 79.02 kN, L=171 cm
2

0 1 3 4 5 6 7 8 9
10 S | & o | O 1c
20 N = __—\ SRR 2c
30 L \ 3c
40\ I/ ‘\_\» ’/ 4c
so] L / T s
60 N - . 6
I A 7C
so| ﬂ\___,——-— AL VI NLAN ——-—¥_/ L_\\ 8C
90N TThac
Maksimalna V¢, = 84.76 kN, L=900 cm
A, = VEd/(bW-O.Q-d-fywd-cote) /m
fowa = TulYs = 347.83 MPa, max Ag, = 5.76 cm?m (m=1)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 % s b R W 1

——
2 — 2
. // \\\\h .
4 1,_/~/ \_\. 4
—

sL——" \ 5
N L‘E% ¢
Minimalna Ay, = 1.95 cm?/m, pri - Ag, =46, Ay, =547

IZABRANE VILICE (m=2):
cm2/m G[mm] s[cm] od[cm] do[cm]
5.03 8 20 0 765
5.29 8 19 774 810
5.59 8 18 819 900

10.2 Kontrola tla¢nih dijagonala u betonu - maksimalna nosivost

Vigmax = Olgy'0,0.9-d-v,f_/(cotO+tan0)
v = 0.6 - (1-f,/250)
=0.6 - (1-40/250)=0.504
o, =1,0=45

Maksimalna V =426.38 kN, L=900 cm

Rd,max

174



Respect-ing

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
— E— &
00— W [N ——10C
200 20C
300 30C
400 40C
AN
500 50C
Maksimalni razmak izmedu vilica s, =20 cm, EC29.2.2 (6)
11. SIDRENJE ARMATURE
11.1 Grani€ni naponi za dobru prijemljivost:
A - za glatke Sipke: f, =f,'2-0.36/y, = 1.52 MPa
B - Sipke visoke prijemljivosti: f,, = f_,, ,s'2.25/y, = 3.67 MPa
Graniéni naponi za slabu prijemljivost - gornje vrijednosti se pomnoze sa 0.7
11.2 Osnovne duzine sidrenja: |, = (I)/4-fyd/fbd
A B
dobro: |, = ¢ 57.21 23.69
loge: I, = ¢ 81.73 33.85
11.3 Potrebne duzine sidrenja: |, ., = 0 l,"(A oo/ As prov) = 1o min
A, req - POtrebna armatura, A, ooy - Stvarna armatura
lp,min VI@GNa = 0.3-1, > (10¢ ili :100mm), lmn tladna=0.6l, > (10¢ ili 100mm)
o, = 1 -za ravne Sipke, o, = 0.7 - za zakrivljene Sipke
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SEKUNDARNI NOSAC: SN-3

ANALIZA OPTERECENJA (sudjelujuéa $irina e=2,02m)

- DL1 - stalno opterecéenje
e vlastita tezina nosaca
e slojevi krova
e od platforme

- SN1 — promijenijivo optereéenje
e odopreme

(1,70-0,60)x2,02
e=24/52/8,0m

e =24/52/8,0m

1. MATERIJALI i GEOMETRIJA:
1.1 BETON: C40/50

Karakteristicna tlacna Cvrstoca :f, =40 MPa
Prosjecna vla¢na &vrstoca :f, =3.5MPa

ctm
Elasti¢ni modul : E,, = 33500 MPa

1.2 CELIK ZA ARMIRANJE: S400/500

Karakteristicna vlacna Cvrstoca : f,, =400 MPa
Elasti¢ni modul : E; = 200000 MPa

1.3 CELIK ZA PREDNAPREZANJE: Y 1570/1770

Napon na granici elasti¢nosti *foon= 1570 MPa
Karakteristicna vlacna Cvrstoca ‘fx =1770 MPa
Elasti¢ni modul : E, =200000 MPa

Relaksacija :razred 2

Pogled nosaca
1

racunski
2,25 kN/m
4,05/5,55/4,05 kN

12,85/43,95/12,85 kN

900

IN

15

50

35

] 1251 151
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Presjeci nosaca

Ukupna duzina nosa¢a L=9m, nadvis lijevo: 0 m, desno: 0 m
Volumen nosaca V= 1.012 m3, tezina G=V - 25 kN/m3= 25.3 kN

1.4 Minimalni broj elemenata za prednapinjanje

- najmanje jedno uze sa sedam ili viSe zica (promjer zice > 4mm)

- pojedinacne Sipke ili Zice
- Sipke i Zice u uzadi ili kablu
- kablovi, osim uzadi (prva tocka)

1.5 Minimalni razmak uzadi - EC2 8.10.1.2

d, = 16 mm - beton 0-16 mm, ¢, = 15 mm

Uvjet za vertikalni razmak: s, > d, ili > 20,

Uvjet za horizontalni razmak: s, > d,+5 mm ili > 2¢, ili > 20 mm

1.6 Zastitni slojevi za meku armaturu

a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

C =15 mm

'min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Vilice: ¢, = ¢, =8 mm

Sipke: € ins =, =16 mm

Nominalni zastitni slojevi

Coom = Cringur + AC=15+10 =25 mm

Crnom =Cont¢,=25+8 =33 mm

1.7 Zastitni slojevi za zateznu armaturu

a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

Cy min.dur =25mm

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Uzadi: ¢ s =20, =30 mm

Nominalni zastitni slojevi

Cpnom = Cpnp F AC =30+ 10 =40 mm

1.8 Podaci za zateznu armaturu - Fi ()

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 15 14 175 10 0 900 3 15 14 175 14 0 900
2 15 14 225 10 0 900 4 15 14 225 14 0 900
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1.9 Karakteristike presjeka

a, = E,/ E, = 200000 / 33500 = 5.97

A [m?] [ [m4] z[m]
11 beton A, 0.1125 0.0024 0.308
1/2 neto A, 0.1119 0.0024 0.309
1/3 ideal A 0.1153 0.0025 0.304
2. OPTERECENJA (kN, kN/m, kNm, cm)
Stalno optereéenje - G
-g1 : Q=2.63 kN/m'
- : Q=2.25 kN/m'
- platforma : F=4.05 kN, x=240 cm
- platforma : F=5.55 kN, x=520 cm
- platforma : F=4.05 kN, x=800 cm
Korisno optereéenje - Q
- oprema : F=12.85 kN, x=240 cm
- oprema : F=43.95 kN, x=520 cm
- oprema : F=12.85 kN, x=800 cm

2.1 Koeficijenti sigurnosti:

a) Grani¢no stanje nosivosti (loSe / dobro)

- stalno opterecenje Ve =1.35/1
- dominantno korisno “Yq=15/0
- prednapinjanje Ye =171
- za beton Y. =15
- za Celik Y. =1.15

b) Grani¢no stanje upotrebljivosti - rijetko y,, Cesto y,, prividno stalno ,

Yo Wy
Korisno opterecenje - Qi
- Promjenjivo :0.7 :0.2

3.GUBITAK PREDNAPINJANJA
3.1 Pocetni pad napona

Pocetna relaksacija €elika

Unos zatezne sile u beton nakon 200 sata.

Relaksacijski razred 2

Ac, /G, = 0.66-2.5-€%1-(t/1000)°75(1w- 105

p=c,/f, =1350/1770=0.76
AGprvzoo = 1350 - 0.0128 = 17.29 MPa

Elasti¢no skupljanje betona

AG, =G x o/ (1+oy) = 9.97 MPa
G, =0.7/0.1125 1u=100x5.6/1125

Gomax = 1350 MPa

Cpmp = 1322.74 MPa  <==1322.74 < 1327.5

Y,
:0
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3.2 Pad napona zbog vremenskih gubitaka - t=oo

€.(t10)-Ep + 0.8:Ac, + 0L ((t,10)(C g+ O o)
Ac =

p.ots+r

(1+a - Ap/Ac - (1+Acllcz,?) - [1+0.8-¢(t,to)]

Koeficijent puzanja @ i skupljanja € (EC2 - ANNEX B)

Starost betona kod opterecenja je 28 dana, suhi atmosferski uvjeti - zatvoreni prostori RH=50%
Cement - razred(CEM): N (32.5 R, 42.5 N)

IzraCun u presjeku na L= 486 cm

Karakteristi¢na srednja debljina presjeka: d ; = 2-Ac/u = 2:112500/1800 = 125 mm

P(tte)=Pryy Blfrm) Bty) Be(tity)= 2
Pou= 1.69, B(f, )= 2.42, R(t,)= 0.49, B (Lt,)= 1

€ = Byo(tt) K €cg0 * €= 0.5%0
Bys(tt)=1, k=1, .,,=0.43, £,=0.07, R,,=1.36

’ ca
Puzanje ¢ =2, skupljanje € = 0.5%o

Relaksacijski razred 2

AGchpi = 0.66-2.5-e%1u-(1/1000)°075(1-v)-10-5
pn=c,/f, =1322.74 /1770 = 0.75

AG_ . =1322.74 - 0.0481 = 63.66 MPa

pr,00

Naponi zbog stalnog opterecenja
G, =-Ms/lc,, - z, = -7973.5/237857.5-10-30.9 = -10.36 MPa

G = Npo [ Ac. o + Mpa R [ z,
NpoOpmo * AP = 1322.74 - 5.6-10+ = 0.74 MN
My =Ny -z, =0.74 - 30.9 = 22.91 MNcm

Gepo = (0.74/1119.4 + 22,9/ 237857.5 - 30.9)-10* = 36.4 MPa

0.0005-200000+0.8-63.66+5.97-2-26.037

Ac =
p,Cts+r
1+5.97-5.6/1152.833-(1+1152.833/249477.559-30.3792) - (1+0.8-2)
Ac, .. =461.816/1.397 = 330,59 MPa
Konacan napon u t=00 G, = Oy - AC, (.., = 992.15 MPa

4. UNUTARNJE STATICKE KOLICINE
4.1 Grani¢no stanje upotrebljivosti

Rijetka kombinacija - [Mmax|=195.42 kNm, L=522 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
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-10 -10
g x 2 3 4 5 5 7 8 9
20 © 20
40 N (S 40
60 NG IS pd 60
80 N P 80
100 N d 10¢
120 L - 12¢
140 SN P 14C
160 T~— e 16¢
180 T~ T 18¢
200 T~ 20¢
Cesta kombinacija - [Mmax|=102.52 kNm, L=513 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10N\ > 10
20 S\ g 20
30 NN S e 30
40 N yd 40
50 N Pl 50
60 N~ e 60
70 N - 70
80 S~ _— 80
LY T~ el 90
100 e _— 10¢
110N - 2110
Prividno stalna - [Mmax|=79.74 kNm, L=477 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
=7
100 ™\, © 1c
2 RN = 2c
30 \ / 3C
40 \ /' 4
50 \ /’/ 5C
60 S i~ 6C
70 S~ - 7
80 TT— __— 8c
FAN - AN
4.2 Granicno stanje nosivosti - reducirane Q
[Mmax|=281.28 kNm, L=522 cm, |Qmax|=108.25 kN, L=900 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
10, 1 2 2 a 5 A 7 23 10
30 ® 30
60 W i 60
90 L . pd 90
120 N PPl 120
150 N e 150
180 S | 180
210 S~ - 210
240 T~ - 240
270 T _— 270
3004 - £:300
11Co 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢-11C
100 (1Y
v y -9u
o 7 -oU
o0 — 50
50 e —_—= -50
ay j =y
-db. 1 -30
<y i -Zu
-1 1 -10
a0 I e an
BN " BN
AN I} RN
an - — an
90 - — 90

Utjecaji zbog prednapinjanja

Pocetno stanje - t=0 - [Mmax|=140.2 kNm, L=729 cm, [Nmax|=740.73 kN, L=729 cm
Konac¢no stanje - t=00 - [IMmax|=102.11 kNm, L=729 cm, [Nmax|=555.6 kN, L=729 cm
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-160 -16C

-1400 €-14C

-120 '// \ -12C
-100 / \ -10C

,_.
N
w
IS
@
o
~
@

-80 // / \\ 80
-60 / | / \ \\ 60
7
-40 J/ / \\ 40
4 [o2] [*2] N
20| // o o \\l\‘ 20
<D D
& o N\
-800 £.80C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
700 -70C

600 / \ -60C
-500 / \ -50C

400 /// ,/ \\\ \‘\ -40¢

-300 /{, pd \\i\ -30C

-200 /. . = \ -20¢

a00| 7 = = N\ 0
2 2 N\

5. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE UPOTREBLJIVOSTI

5.1 Prividno stalni utjecaji - naponi u betonu

6= Pm,t 1A - (MSd,st + Mpt) -zl lci

ci

Naponi na gornjem rubu - L=477 cm
tlak - 6, = 3.06 MPa < 0.45-f, = 0.45-40= 18 MPa

3.3 3.2
30 1 Z 3 4 5 6 7 8 t3
2.7 1 N 2.7
24 — NG 2.4
2.1 i N 2.1
1.8 Pt N 1€
15 yd N 1E
1.2 4 N 1z
0.9 / AN 0.
0.6 / AN | 0.€
0.3 /_a—;-;_{;_ g_ ",_;‘; (q\\ 0.2

~ S3 3 &
FaN

Naponi na donjem rubu - L=171 cm
tlak - o, = 11.4 MPa < 0.45-f, = 0.45-40= 18 MPa

-2 . N . . _ - . o 1z
11 v N VN - C N ; ; ' pa h 11
-10 / S - N -1C
-9 / S~ _— \ -9
3 / N - AN 3
4 A N 4

N\,
5 / \. 5
4 7 AN *
A/ N
. > 2
1/ : .

H
If
2

5.2 Rijetki utjecaji - naponi u ¢eliku za prednapinjanje

0, =0,y + AG, < 0.75-,

Predvideno 30% vremensko ovisnih gubitaka:
Opmt = Opmo - 0.3 - Ao =1322.74 - 0.3 - 330,59 = 1223.56 MPa

p,cts+r
Ac,~ (MJz-P, )/ (A, +A)

M, = MSd,red + Mp,oo - Np,oo ’ (Zu - d1)

s
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z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba

Maksimalni napon u &eliku - L=522 cm
O, =1243.4 MPa < 0.75-f, = 0.75-1770= 1327.5 MPa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
© = O
200 & N 3 200
[y b [oe]
400 w ia 400
600 600
800 800
1000 P 100C
—— T P
12000 ___—~ | o \\\\ 120¢
K - 2
1400 =140C
5.3 Vlastita tezina i prednapinjanje t=0 - naponi u betonu
Gc,u = PmO / Ac,net + (MG + Mpo).zu)/ lc,net
Naponi na donjem rubu - L=171 cm
tlak - o, = 22.72 MPa < 0.6-f, = 0.6-40= 24 MPa
-24 -24
99 1 — 8 # 5 & i & <55
-20 / D _' AN -2C
-18 / \. -1€
-16 / AN -1€
-14 / \ -14
12 7/ N\ -1z
-10 / N\ -1C
-8 yd \\ 8
-6 / AN -6
o 4 Sl 5 o N4
2l /7 | o = N2
N N N
1, L }
6. PUKOTINE

6.1 Minimalna povrsina armature - EC2 uvjet 7.3.2(4)

1.uvjet: rijetka kombinacija optereéenja - naponi u betonu na donjem rubu
6.=0.9P /A + Mgy q+ 0.9M) -2/ 1,

Naponi na donjem rubu - L=171 cm

tlak - o, = 10.28 MPa - uvjet JE ispunjen

-11

KR
=2

10V 1 i 3 4 5 6 ‘/ 8 €1c
9 / — —_— AN 9

/ N\ 8
7 / \. 7
6 / \, 6
5 yd N 5
4 / \ 4
3 yd \ 3
2 / ~ ~ N\ 2
i/ S g S N

- CID —

1

I

2.uvjet: napon u tezistu betona zbog prednapinjanja

lo|=10.9-P |/ A;>hf, ((C) h>1, f,=3.5MPa

ct,eff

Napon u tezistu - L=171 cm
o =4.34 MPa >3.5MPa, |o,/0"g=4.34/3.5=1.24 -uvjet JE ispunjen

182



Respect-ing

3 AN / 3
/
4 N / 4
AN
& 4

6.2 Kontrola pukotina bez neposrednog izraduna - EC2 7.3.3
Korigiran max.promjer armature: ¢, = ¢, f, /2.9 k.h./2d,

Cesta kombinacija - naponi u &eliku

o, =1/ (A*A) - (MJz-1P_ )

Celik - gornji dio presjeka za vlastitu teZinu i t=0

Ms = -MSd,pog + rsup.Mp + r.sup.Pp.(d-Zu)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od gornjeg ruba, r,, =1,1
U gornjem dijelu presjeka nema armature!
Celik - donji rub presjeka za t=00
M, = MSd,pog - MM, + 1P (z,-dy)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba, r;=0,9
- nema pukotina
-330"\ 1 2 2 A [ 8 7 Q (‘.-33[:
300, - I~ N N ; _ N ;-30C
270 / TN —~ \ -27¢
240 / SS——_ _— \ -24C
-210 / T _ AN -21C
-180 v/ T \ -18C
-150 / N -15C
-120 / AN -12¢
-90 J/ AN -90
s/ 5 X S AL
sl / s g 5 ANEIEY
10 & & &, 10
A AN

7. DUZINA UVOBENJA OSNE SILE - bopa
lbpd = IPQ + a2.¢'(cpd_cpmog)/fbpd =110.5 - d)

lp=12" 0L1oc2<|)0pmo/fbpt

fopa = Mo Mo Topt = Np1Mifere fa=1.63 MPa
o,=125 0,=019, n,=1, mn,=32 n,=12
Cpmo = 1322.74, © =992.15, Cpy = 1385,22 [MPa]

pmoo

Kontrola napona betona f, <f, 45 = 2,45 MPa
(dijagrami napona su u 5.1)

Na gornjem rubu u l,,, nema prekoracenja fy ;o5
Na donjem rubu u I, nema prekoracenja f 4 45

8. KONTROLA PROGIBA

Nosac se tretira kao nepuknut, uvazava se prividno stalno optereéenje.
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Izracun pomocu elasti¢nih utega, | = |
Prednapinjanje: r,,= 0,9

ci’ —c,

Pripadaju¢i momenti savijanja za elasti¢ne utege, [Mmax| =43.84 kNm
-50

E,.. = E,./(1+d,,) = 33500/(1+2) = 11166.67 MPa

0 1 2 3 4 5 7 8 9
-40 VAN 2\ -4C
Y/ Y /o
-30 / \ // \ -3¢
/ / N\

20 yd \\ ) \ 2

/
10 / \‘\ _ _,/ g \ 1c
: i N
AN
10 10
Maksimalni progib = -7.81 mm, L=477 cm
80 1 2 3 4 5 6 7 8 c€
7 e T 7
6 _— T K
5 / \ 5
-4 / \\ -4
3 // \_\» 3
2 / ‘\\ 2
|/ < N
5 N
PAN

9. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
Beton: C40/50 fu =40 MPa

fqy =f,oly,=40-1/1.5 = 26.67 MPa
Celik za prednaprezanje:Y 1570/1770 fox =1770 MPa

fog =0.91,/y,=091770/1.15 = 1385,22 MPa

€m = O,,/E, =992.15/200000 = 4.96 %o

Aep = €01k ™ Minr €pm = 7-85 - 0,9-4.96 = 3.39 %o

Faktor povecanja utiecaja N_M,, = f /f . = 1385,22/992.15 =14
Armatura: S400/500 f =400 MPa

fo = Min(f,,E €)Y, = Min(400,200-5.02)/1.15 = 347.83 MPa

yk?
Zastitni sloj betona do teziSta armature: dole 3 cm, gore 3 cm

9.1 Dimenzioniranje za konaéno stanje t=oo
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o]
10g - 4 5 6 7 ¢lo
o — = © N —

20[ o AN 8 e 20

40 8 e @ 40

60 \ // 60

80 \\ / 80
100 ~~ e 100

\\ P
120 N~ / 120
140 ~_ 1140
FAN AN

800 1 2 3 4 5 6 7 ¢80C
700 -70¢
600 ,/ \ 60C
500 ) / \‘ 50¢
-400 J/ \ -40C
-300 / 30¢
200 / -20¢
-100 / N\, |0

777.84
777.84

Armatura gore = 0 crﬁ2, L=0cm
0 1 2

3 4 5 6 7 8 9
= [=
o
. N g/ :
.
AN
2 2
3 3
4 4
raN
5 5
Armatura dole = 1.69 cm?, L=522 cm
9.2 Kontrola za pocetno stanje - vlastita tezina + P u t=0
Yo=1.7,=1 1y, =11,1,=347.83 MPa
NEd = -Yp ’ rsup ’ PmO
Meg =M Yo-Tap Mo Y,
1409 1 2 3 4 5 6 7 ¢-14C
-120 //\ E_——‘———r——’_’_’_’_’—_’\ -12C
-100 / \ -10C
-80 / \ -80
-60 / -60
-40 // -40
o / @ ip @ ANES
™ ~ ™ N,
- \—Ii —

-900: £2-90C
8000 1 2 3 4 5 6 7 €.g0c
700 / N\ 70¢
-600 / \ -60C
-500 / \ -50C
400 yd 40¢
-300 / -30C
-200 / . -20C
-100 / 3 \\ -10C

-814.8

Vlaéna armatura nije potrebna.
9.3 Podaci za izabranu armaturu

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr.

filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
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1 16 201 175 5 0 900 2 16 201 225 5 0 900
10. KONTROLA POSMIKA - EC2(6.2)

10.1 Dimenzioniranje vertikalne posmi€ne armature

Vg > Veq - Nije potrebna

VRdzmin(VRd,s’V ) z VEd

Rd,max
Vrae - POsmicna nosivost bet.prereza bez posmicne armature
Vigs - POSmiCna nosivost posmicne armature

\Y% - nosivost tla¢nih dijagonala-45°

Rd,max

Virae = Viin * k1'ch]'bw'd
fu = 40 MPa - C40/50
k = 1+(200/d)"2< 2.0
Vmin = 0'035.k3/2.fck1/2
O, =Ng /A <0.2f,
NEd = r.inf.’Yp.Gpm,t.Ap

Maksimalna V, . = 79.02 kN, L=171 cm
1 2

0 3 4 5 6 7 8 9
10 = i = 10
20 @© © o 20
30 b [ " h 30
40 \\ r/ L \\ / - 40
50 50
60 N~ i —~— Vg 60
70 T 70
o e —< o
N __— \ 90
100 1 10C
11¢] T ——— 11
FARN

Maksimalna V¢, = 108.25 kN, L=900 cm

A, = Ved(b,0.9-d-f,;-cotd) /m
fowa = TulYs = 347.83 MPa, max Ag, = 7.37 cm?m (m=1)
0 1 2 3

4 5 6 7 8 9
1 1
2 — 2
3 /_’,_/—/’/ \ 3
4 [ . 4
5 j \\\ 5
6 AT =F/_:>‘:: ;-\ €
7’ ! \ 7
N ) e B
Minimalna Ag, = 1.95 cm2?/m, pri  ----- A, =5.96, A= 7.31
IZABRANE VILICE (m=2):
cm2/m ¢[mm] s[cm] od[cm] do[cm]
6.28 8 16 0 81
5.59 8 18 90 171
5.29 8 19 180 216
5.03 8 20 225 720
5.29 8 19 729 765
7.18 8 14 774 810
7.73 8 13 819 900
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10.2 Kontrola tlacnih dijagonala u betonu - maksimalna nosivost

\Y a,, b, 0.9-d v, f /(cotB+tanO)

Rd,max — “ew Mw

\Y% =0.6 - (1-f,/250)
= 0.6 - (1-40/250) = 0.504
a,,=1,0=45°
Maksimalna Vg, ..., = 426.38 kN, L=900 cm
0 1 ' 2 3 4 5 6 8 9
T
100 - R® 10¢
200 20C
300 30C
400 40¢
s — —=

500
Maksimalni razmak izmedu vilica s, =20 cm, EC2 9.2.2 (6)

11. SIDRENJE ARMATURE
11.1 Grani€ni naponi za dobru prijemljivost:

A - za glatke Sipke: f, =f,"2:0.36/y, = 1.52 MPa

B - Sipke visoke prijemljivosti: f,, = f

Ci

wo0s'2-25/7, = 3.67 MPa

Granicni naponi za slabu prijemljivost - gornje vrijednosti se pomnoze sa 0.7

11.2 Osnovne duzine sidrenja: |, = (1)/4-fyd/fbd
A B
dobro: I, = ¢- 57.21 23.69
loge: I, = ¢ 81.73 33.85

11.3 Potrebne duzine sidrenja: |, ., = 0"l,"(A oo/ As pro) = lb.min

A, req - POtrebna armatura, A
Iy min VI@&na = 0.3-1, > (109 ili :100mm), |

's.prov

b,min b,min

“s0c

- stvarna armatura
tlatna = 0.6-1, > (10(|) ili 100mm)

o, = 1 -za ravne Sipke, o, = 0.7 - za zakrivljene Sipke
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KROVNI NOSAC: KN-1

ANALIZA OPTERECENJA (sudjelujuéa $irina e=9,0m)

- DL1 - stalno opterec¢enje
e vlastita tezina nosaca

e slojevi krova 1,70x9,00

e sekundarni nosaci 2,63x9,00/3,15
- SN1 — promjenjivo optereéenje

e  snijeg 1,00x9,00

1. MATERIJALI i GEOMETRIJA:

1.1 BETON: C50/60

Karakteristicna tlacna Cvrstoca :f, =50 MPa
Prosjecna vlacna ¢vrstoca = 4.1 MPa
Elasti¢ni modul : E,, = 33500 MPa

1.2 CELIK ZA ARMIRANJE: S400/500

Karakteristicna vlacna Cvrstoca : f,, =400 MPa
Elasti¢ni modul : E; = 200000 MPa

1.3 CELIK ZA PREDNAPREZANJE: St 1570/1770

Napon na granici elasti¢nosti *foon= 1570 MPa
Karakteristicna vlacna Cvrstoca ‘fx =1770 MPa
Elasti¢ni modul : E, =200000 MPa
Relaksacija :razred 2

Pogled nosaca
1

racunski
15,30 KN/m
7,51 KN/m

9,00 kN/m

I
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Presjeci nosaca

Ukupna duzina nosaca L=13.5m, naduvis lijevo: 0 m, desno: 0 m
Volumen nosaca V= 3.28 m3, tezina G=V - 25 kN/m3= 82 kN

1.4 Minimalni broj elemenata za prednapinjanje

- najmanje jedno uze sa sedam ili viSe zica (promjer zice > 4mm)

- pojedinacne Sipke ili Zice 3
- Sipke i Zice u uzadi ili kablu 7
- kablovi, osim uzadi (prva tocka) 3

1.5 Minimalni razmak uzadi - EC2 8.10.1.2

d, = 16 mm - beton 0-16 mm, ¢, = 15 mm

Uvjet za vertikalni razmak: s, > d, ili > 20,
Uvjet za horizontalni razmak: s, > d,+5 mm ili > 2¢, ili > 20 mm

1.6 Zastitni slojevi za meku armaturu
a) u zavisnosti od okoline - X0 Vrlo suho / S4

C =10 mm

'min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Vilice: ¢, = ¢, =8 mm
Sipke: € ins =, =20 mm
Nominalni zastitni slojevi

c =c +Ac=10+10 =20 mm

nom 'min,dur

CI,nom = Cnom + (I)w =20+8 =28 mm

1.7 Zastitni slojevi za zateznu armaturu
a) u zavisnosti od okoline - X0 Vrlo suho / S4

C =10 mm

p,min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Uzadi: ¢ =20, =30 mm

p,min,b

Nominalni zastitni slojevi

c =c +Ac=30+10 =40 mm

p,nom p,min,b

1.8 Podaci za zateznu armaturu - Fi ()

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 15 14 225 10 0 1350 5 15 14 225 20 200 1150
2 15 14 275 10 0 1350 6 15 14 275 20 200 1150
3 15 14 225 15 0 1350 7 15 14 225 25 300 1050
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4 15 14 275 15 0 1350 8 15 1.4

1.9 Karakteristike presjeka
o, =E,/E_=200000 /33500 = 5.97

A [m?] I [m4] z [m]

11 betonA, 0243 00209 0.621
12 netoA_, 02424 00208 0.622
13 ideal A, 02458 0.0216  0.616

2. OPTERECENJA (kN, kN/m, kNm, cm)

Stalno opterecenje - G
-g1 : Q=6.08 kN/m’
- : Q=19.05 kKN/m’

Korisno optereéenje - Q
- snijeg : Q=9 kN/m'

2.1 Koeficijenti sigurnosti:

a) Grani¢no stanje nosivosti (loSe / dobro)

2715 25 300

Y

- stalno opterecenje Ve =1.35/1
- dominantno korisno Yq=15/0
- prednapinjanje Ye=1171
- za beton Y. =15
- za Celik Y. =1.15

b) Grani¢no stanje upotrebljivosti - rijetko \y,, Cesto y,, prividno stalno ,

Yo V4
Korisno opterecenje - Qi
- Promjenjivo :0.6 :0.2

3.GUBITAK PREDNAPINJANJA

3.1 Pocetni pad napona

Pocetna relaksacija celika

Unos zatezne sile u beton nakon 200 sata. &, ., = 1350 MPa

Relaksacijski razred 2

Acspr/cspi = 0.66-2.5-e%1:(t/1000)°-75(1-1)-10-5
pn=c,/f, =1350/1770 = 0.76

Acprvzoo =1350 - 0.0128 = 17.29 MPa

Elasti¢no skupljanje betona

AG, =G x o/ (1+o) = 9.77 MPa
G, =1.5/0243, y=100x 11.2 /2430

Cpmp = 1322.94 MPa  <==1322.94 < 13275

:0

1050
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3.2 Pad napona zbog vremenskih gubitaka - t=oo

€.(t10)-Ep + 0.8:Ac,, + 0 ((£,10)(C g+ O o)

Ao

p.ots+r

(1+a - Ap/Ac - (1+Acllcz,?) - [1+0.8-Q(t,to)]

Koeficijent puzanja @ i skupljanja € (EC2 - ANNEX B)

Starost betona kod opterecenja je 28 dana, suhi atmosferski uvjeti - zatvoreni prostori RH=50%
Cement - razred(CEM): N (32.5 R, 42.5 N)

IzraCun u presjeku na L= 689 cm

Karakteristi¢na srednja debljina presjeka: d , = 2-Ac/u = 2:243000/2868.4 = 169 mm

Pt =Prey B(E, ) B(t,) B (t.t)= 1.59
Qo= 1.48, B(f, )= 2.21, R(t,)= 0.49, B (Lt,)= 1

€o = Byg(bt) Ky Eayo + Eco= 0.42%0
By (tt)=1, k,=0.85, £_,,=0.38, £,=0.1, B,=1.36

Puzanje ¢ = 1.59, skupljanje € = 0.42%o

Relaksacijski razred 2

Ac, /o, =0.66-2.5-e%1:(t/1000)075(1%)-10-5
p=c,/f, =1322.94 /1770 = 0.75
Ac__=1322.94 - 0.0482 =63.71 MPa

pr,00

Naponi zbog stalnog opterecenja

G, = -Ms/lc,, - z, = -57249.3/2068907.9-10-62.3 = -17.24 MPa
G0 =Ny /AC + Mg/ lc,, - 2,
NooOpmo * AP = 1322.94 - 11.2-10 = 1.48 MN

My, =N, -z,=148-62.3 =92.34 MNcm

G = (1.48/2418.8 + 92.3/2068907.9 - 62.3)-10* = 33.94 MPa

0.00042-200000+0.8-63.71+5.97-1.59-16.698
Ac =

p,Cts+r

1+5.97-11.2/2485.666-(1+2485.666/2199535.113:61.1182) - (1+0.8:1.59)

Ac =293.465/1.319 = 222,47 MPa

p,Cts+r

Konacan napon u t=00 G, = Gy - AC =1100.47 MPa

pmoo p.cts+r

4. UNUTARNJE STATICKE KOLICINE
4.1 Graniéno stanje upotrebljivosti

Rijetka kombinacija - [Mmax|=777.52 kNm, L=675 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
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-100 -100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
100] N 3 /7 100
200 N a 200
300 \\ / 300
400 \ / 400
500 N pd 500
600 \\ // 600
700 T~ _— 700
800 D e N I ey 800
2 AN
Cesta kombinacija - [Mmax|=613.5 kNm, L=675 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
-100 -10C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
(2]
100] N & / 100
o1
200 \\\ / 200
e
300 \ e 300
400 \ // 400
~
500 S~ // 500
600 \\\‘\ _// 600
&N — AN
700 =100
Prividno stalna - [Mmax|=572.49 kNm, L=675 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
-100 -10C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
3 /
100 N /100
DN 5 /
200 \ 200
e
300 \ 300
400 \ // 400
~ g
500 \.\ 7 500
~ -
600 — | 600
4.2 Grani¢no stanje nosivosti
[Mmax|=1080.41 kNm, L=675 cm, |Qmax|=320.12 kN, L=1350 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
-100 -100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
100 5 /100
200] S /200
300 N N -~ 300
400 N i e 400
500 N s 500
600 S 600
700 N~ P 700
800 S P 800
900 T~ e 900
1000 ~—_ _— 100C
“400% i S E——— "
3000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1300
1
-200 __— |-zoo
-100 L |-1oo
//
— |
100 L 100
—
200 o 200
o
sof __—" 300
400 400
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Utjecaji zbog prednapinjanja

Pocetno stanje - t=0 - [Mmax|=664.15 kNm, L=918 cm, [Nmax|=1481.69 kN, L=918 cm
Konaéno stanje - t=00 - |Mmax|=537.6 kNm, L=918 cm, [Nmax|=1232.53 kN, L=432 cm

-700 n a a a o = o a an aa an a0 4-700
o ES z o = 52 o 7 &) e E=S) i iz 13130
-600 A -600
-500 | / ) \\\ -500
-400 e / \\\\\ -400
-300 / _// \\T__\\ -300
-200 ,'C// \\\ -200
w| 4 88 3 3 AER
g & S g g8
@ _® ©0 i ®1®
-1600! £160C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 12s
-1400 -140¢
-1200 / \\ -120C
-1000 y ~_\ -100¢
-800 P N -800
600 J S \\t::\ -600
400 A’/ A o o i _X\ 400
200 // ﬁ fi 5 é ﬁ g \‘\\ 200
/ 3 3 § § 3R\
5. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE UPOTREBLJIVOSTI
5.1 Prividno stalni utjecaji - naponi u betonu
G~ Pm,t / Aci - (MSd,st + Mpt) vzl Ir:i
Naponi na gornjem rubu - L=675 cm
tlak - 6, = 5.58 MPa < 0.45-f, = 0.45-50= 22.5 MPa
-60 1 4 3 4 b b / 8 9 10 11 12 13 ]:36.5
5 /—’_’_\\ r
4 | / \\ 4
. ~
s // ~— 3

. - ™~ .
s / 1 N\ s

[To)

AN
1 1
Naponi na donjem rubu - L=432 cm
tlak - o, = 6.05 MPa < 0.45-f, = 0.45-50= 22.5 MPa
7 -7
60 1 2 3 4 B 5 6 7 8 9- 10 11 12 13 16E

/ N, 'd \

5 e N // ™~ v 5
J4 / S~ \ SN e

<+ o) < fae) < m <
[Te} [\ © ™ © o [Te]
AN

5.2 Rijetki utjecaji - naponi u €eliku za prednapinjanje
6, =0, +Ac, <0.75-f,

Predvideno 30% vremensko ovisnih gubitaka:
Opmt = Opmo - 0.3 - AG =1322.94 - 0.3 - 222,47 = 1256.2 MPa

p p.cts+r
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AGP ~ (MJz-P_ )/ (Ap +A)
Ms = MSd,red + Mp,oo - Np,oo ' (Zu - d1)

z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba

Maksimalni napon u €eliku - L=0 cm
G, = 1256.2 MPa < 0.75-f, = 0.75-1770= 1327.5 MPa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
200 200
400 400
600 600
800 800
1000 100C
o] T N — | T |rx
1400 21406
5.3 Vlastita tezina i prednapinjanje t=0 - naponi u betonu
Gc,u = PmO / Ac,net + (MG + Mpo).zu)/ lc,net
Naponi na donjem rubu - L=432 cm
tlak - o, , = 22.5 MPa < 0.6-f,, = 0.6-50= 30 MPa
24 Y_ _ _ _ ~ _ N » » N A
220 i Z 3 4 o- 6 7 8 ~ :’_\ 10 it iz i3 12
20 e - | NN 20
-18 et N -18
-16 )4 AN -16
-14 P N -14
-12 el ~ | 12
-10 / \ -10
-8 / \ -8
% V4 \ 6
4/ 2 ® 2 0 2 Rl N 4
2/ ROH A o ~ SO \ 2
4 qu ;Ti ~N N (}1 — — \\
AN
6. PUKOTINE
6.1 Minimalna povrsina armature - EC2 uvjet 7.3.2(4)
1.uvjet: rijetka kombinacija optereéenja - naponi u betonu na donjem rubu
G, = 0.9P JA;+ (Mg g+t 09M) - 271,
Naponi na donjem rubu - L=432 cm
tlak - o, = 10.88 MPa - uvjet JE ispunjen
-110 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 111
410 ] _\» -10
9 e NG 9
8 / N\ -8
7 e N 7
6 ~ e N L. 6
5 7 T T\ 5
4 / AN -4
3 / \, 3
2|/ ~ © ~ N2
i/ N (D = o = & |« A
2 © Te) — — — 0 © \
AN

2.uvjet: napon u tezistu betona zbog prednapinjanja
lo.| = [0.9-P |/ A;=2hfq(0s) h>1, f,x=41MPa

Napon u tezistu - L=432 cm
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|G| =4.46 MPa>4.1MPa, |G,/ G =4.46/4.1=1.09 - uvjet JE ispunjen
0 5 7

1 2 3 4 6 8 9 10 11 12 13 135
S = = Y
NN IN I NN y
1 o o =3 & o 9@ s
2 \\ / 2
—] 4

3 \\ Pt I 3
4 \ P 4 4

S
5= £5

6.2 Kontrola pukotina bez neposrednog izracuna - EC2 7.3.3
Korigiran max.promjer armature: ¢, = ¢’; f, /2.9 k.h,/2d,

Cesta kombinacija - naponi u &eliku

o, =1/ (A*A,) - (MJz-rP_ )

Celik - gornji dio presjeka za vlastitu teZinu i t=0
M, =-M + g M, + 1, Pr(d-z,)

Sd,pog sup. sup

z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A, od gornjeg ruba,r.

w11
U gornjem dijelu presjeka nema armature!

Celik - donji rub presjeka za t=o00

Ms = MSd,pog - rinf'Mp + rinf.F’p'(Zu_d1)

z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba, r;=0,9
U donjem dijelu presjeka nema armature!

7. DUZINA UVOBENJA OSNE SILE - lopa
lops = o * az'd)'(Gpd'Gpmoo)/fbpd =853 ¢

lpt2 =12- (x‘1a’2(|)6pm0/fbpt

fbpd = np2n1fctd‘ fbpt = np1n1fctd‘ fctd=1 .91 MPa
o, =125 a,=019, 1,=1, np1=3.2, np2=1.2
Cpmo = 1322.94, o, =1100.47, ©,, = 138522 [MPa]

pmoo

Kontrola napona betona f, <f, 45 = 2,87 MPa
(dijagrami napona su u 5.1)

Na gornjem rubu u I, nema prekoracenja f ;45
Na donjem rubu u I, nema prekoracenja f., ;o5
8. KONTROLA PROGIBA

Nosac se tretira kao nepuknut, uvazava se prividno stalno opterecenje.
Izratun pomodu elasticnih utega, I, = 1, E, . = E,./(1+0,,) = 33500/(1+1.59) = 12934.36 MPa
Prednapinjanje: r,,= 0,9

Pripadaju¢i momenti savijanja za elasti¢ne utege, [IMmax| =88.65 kNm
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-80,‘ a A S &2 o o an a4 an an 4-80
% *. N ? ' . ’ = - oA
ES /\\ // \\\ _5;8
33 \ / AN
10 // \\ I/ \\ 10
10" X : 0
i ~ N A i
50 ’\ 50
70 7
5 ~——T = %0
Maksimalni progib = 3.47 mm, L=662 cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 135
S
1 \ ~ // 1
N ~
e
2 \ P ,
\ e
3 S / 3
J =
4 4
9. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
Beton: C50/60 =50 MPa
fq =fyaly,=50-0.85/1.5 = 28.33 MPa
Celik za prednaprezanje:St 1570/1770 = 1770 MPa
fo =0.91,/y,=0.9-1770/1.15 = 1385,22 MPa
€m = O,,/E,=1100.47/200000 =5.5 %o
Ag, =€, -N€n=7.85-0955 =2.9 %o
Faktor povecanja utjecaja N_M = f /f ., = 1385,22/1100.47= 1.26
Armatura: S400/500 =400 MPa
fq = Min(f,,E €)Y, = Min(400,200-4.02)/1.15 = 347.83 MPa
Zastitni sloj betona do teziSta armature: dole 3 cm, gore 3 cm
9.1 Dimenzioniranje za konacno stanje t=oo
-100 -100
0 1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 13 135
100 \ / 100
200 \\ // 200
\_/\ o~
300 TN // 300
400 \\ // 400
A B— a
18009 1 2 3 4 6 7 9 10 11 12 13 28
-1400 — :‘iZOC
41200 e RN 1200
-1000 P4 N\ -100C
-800 / \\ -800
-600 / [ RN -600
-400 / - 4 ~ ~ -~ . \ -400
200 s o o o e N\ 2w
S~ g 4 RN

Vla¢na armatura nije potrebna.
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9.2 Kontrola za pocetno stanje - vlastita tezina + P u t=0

Ye=17,= 1,1y, = 1,1, f,, = 347.83 MPa

» Tsup » s lyg

I\/lEd =MG.’YG-rsup.MpIYp

-700

-700

6000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1g0p
-500 e i \\ -500
-400 // \\‘ -400
300 /\/ \,—-—\\ 300
-200 / \ -200
w0 /| 3 |8 g g3 Y
88 =] S 3 ® D
(32 o © [To) © [32] [32]
1800 : : : * * 2180C
16000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1360C
-1400 i N -140¢
-1200 yd ™~ -120¢
-1000 /‘, \ -100C
-800 ) - N -800
-600 |4 N -600
-400 / o o g £ o [N \ -400
200 / x 2 2 Q $ -200
5 g g R
Vlaéna armatura nije potrebna.
9.3 Podaci za izabranu armaturu
Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 20 3.14 225 5 0 1350 2 20 314 275 5 0 1350

10. KONTROLA POSMIKA - EC2(6.2)
10.1 Dimenzioniranje vertikalne posmi€¢ne armature
Vrae = Veq - Nije potrebna

VRd=min(VRd,s’VRd,max) z VEd

Vrae - POsmiCna nosivost bet.prereza bez posmicne armature
Vias - POSmiCna nosivost posmiCne armature
Vra.max - NOsivost tlacnih dijagonala-45°
VRd,c = (Vmin + k1-ch]-bw.d
o = 50 MPa - C50/60
k = 1+(200/d)"2< 2.0
Vmin = 0_035.k3/2.f0k1/2
Oy, =Ngg /A <0.2f,
NEd = rinf.’Yp.cspm,t.Ap

Maksimalna V, . = 150.22 kN, L=432 cm

197



Respect-ing

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
5 8 g P g 2
T I R - ~N G 8~
— T~—a—1 |
200 // \ 200
// \

300 // N
X A
400 40¢

Maksimalna Vg, = 320.12 kN, L=1350 cm
A, = Ved(b,0.9-d-f,, -cotO) /m
fowa = TulYs = 347.83 MPa, max Ag, = 10.54 cm?m (m=1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 13k
1 P 1
2 et N 2
3 3
4 7 ~ 4
5 g > 5
6 ~—/ T 6
: =7 vy .
8 7 /——/ \—\ 8
9 —7 D 9
10 10
1k S

Minimalna Ag, = 2 cm?/m, pri ----- A, =8.89, A, ,=8.89
IZABRANE VILICE (m=2):

cmz2/m G[mm] s[cm] od[cm] do[cm]
9.14 8 11 0 148
8.38 8 12 162 202
7.73 8 13 216 256
6.7 8 15 270 310
5.91 8 17 324 364
4.79 8 21 378 418
4.02 8 25 432 918
4.79 8 21 931 972
5.91 8 17 985 1026
6.7 8 15 1039 1080
7.73 8 13 1093 1134
8.38 8 12 1147 1188
9.14 8 11 1201 1350

10.2 Kontrola tlacnih dijagonala u betonu - maksimalna nosivost

Vegmar = Oy, 0.9:d-V,-f,/(cotO+tan0)
v =0.6 - (1-f,/250)
=0.6 - (1-50/250)=0.48
o, =10=45°

Maksimalna V =849.13 kN, L=1350 cm

Rd,max
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
[0.) e oo
100 B4 — —~—— | o 10C
w0 i —— — [ % 20c
i — reo
s0] _ —— T |s0c
" —~
400 40C
500 50C
600 60C
700 70C
800 80C
900k——— - 90C

Maksimalni razmak izmedu vilica s, =20 cm, EC29.2.2 (6)
11. SIDRENJE ARMATURE

11.1 Grani€ni naponi za dobru prijemljivost:

A - za glatke Sipke: f,, =f,2:0.36/y, = 1.7 MPa

B - Sipke visoke prijemljivosti: f,, = f

Ci

wo05'2-25/7, = 4.3 MPa

Granicni naponi za slabu prijemljivost - gornje vrijednosti se pomnoze sa 0.7

11.2 Osnovne duzine sidrenja: |, = (I)/4-fyd/fbd
A B
dobro: I, = ¢- 51.15 20.22
loge: I, = ¢ 73.07 28.89

11.3 Potrebne duzine sidrenja: |, ., = 0L l,"(A oo/ As prov) = b min

A, req - POtrebna armatura, A, ooy - Stvarna armatura
lp,min VI@GNa = 0.3-1, > (10¢ ili :100mm), lmn tladna =0.6:l, > (10¢ ili 100mm)
a, =1 - za ravne Sipke, o, = 0.7 - za zakrivljene Sipke
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KROVNI NOSAC: KN-2

ANALIZA OPTERECENJA (sudjelujuéa $irina e=4,50m)

- DL1 - stalno opterec¢enje

e vlastita tezina nosaca racunski
e slojevi krova 1,70x4,50 7,65 KN/m
e sekundarni nosaci 2,63x4,5/3,15 3,75 kN/m
- SN1 — promjenjivo opterecenje
e  snijeg 1,00x4,50 4,50 kN/m
1. MATERIJALI i GEOMETRIJA:
1.1 BETON: C50/60
Karakteristicna tlacna ¢vrstoca :f, =50 MPa
Prosjecna vlacna Cvrstoca = 4.1 MPa
Elasti¢ni modul : E,, = 33500 MPa
1.2 CELIK ZA ARMIRANJE: S400/500
Karakteristi¢na vlacna Cvrstoca :f,, =400 MPa
Elasti¢ni modul : E; = 200000 MPa
1.3 CELIK ZA PREDNAPREZANJE: St 1570/1770
Napon na granici elasti¢nosti *foon= 1570 MPa
Karakteristicna vlacna Cvrstoca ‘fx =1770 MPa
Elasti¢ni modul : E, =200000 MPa
Relaksacija :razred 2
Pogled nosaca
1 2
s VN
1350
F4—a25} 25} +—as 25|
50
85
130 130
T 80
45
+—25—-—2—+ +——s0—7t

Presjeci nosaca
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Ukupna duzina nosaca L=13.5m, naduvis lijevo: 0 m, desno: 0 m
Volumen nosaca V= 6.497 m3, tezina G=V - 25 kN/m3= 162.43 kN

1.4 Minimalni broj elemenata za prednapinjanje

- najmanje jedno uze sa sedam ili viSe zica (promjer zice > 4mm)

- pojedinacne Sipke ili Zice 3
- Sipke i Zice u uzadi ili kablu 7
- kablovi, osim uzadi (prva tocka) 3

1.5 Minimalni razmak uzadi - EC2 8.10.1.2

d, = 16 mm - beton 0-16 mm, ¢, =15 mm

Uvjet za vertikalni razmak: s, > d, ili > 20,

Uvjet za horizontalni razmak: s, > d,+5 mm ili > 2¢, ili > 20 mm
1.6 Zastitni slojevi za meku armaturu

a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

C =15 mm

'min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Vilice: ¢, = ¢, =8 mm

Sipke: € pins =, =20 mm
Nominalni zastitni slojevi

c =c +Ac=15+10 =25 mm

'min,dur

Crnom =Cont¢,=25+8 =33 mm
1.7 Zastitni slojevi za zateznu armaturu
a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

C =25 mm

p,min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Uzadi: ¢ s =20, =30 mm
Nominalni zastitni slojevi

+Ac=30+10 =40 mm

C =C

p,nom p,min,b

1.8 Podaci za zateznu armaturu - Fi ()

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 15 14 20 10 0 1350 12 15 14 15 15 250 1100
2 15 14 30 10 0 1350 13 15 14 25 15 250 1100
3 15 14 25 10 0 1350 14 15 14 35 15 250 1100
4 15 14 35 10 0 1350 15 15 1.4 10 20 350 1000
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5 15 1.4 15 10 0 1350 16 15 14 25 20 350 1000
6 15 1.4 10 10 0 1350 17 15 1.4 40 20 350 1000
7 15 1.4 40 10 0 1350 18 15 14 15 20 350 1000
8 15 1.4 10 15 150 1200 19 15 14 20 20 350 1000
9 15 14 20 15 150 1200 20 15 14 30 20 350 1000
10 15 14 30 15 150 1200 21 15 14 35 20 350 1000
11 15 1.4 40 15 150 1200

1.9 Karakteristike presjeka
o, =E,/E_=200000 /33500 = 5.97

Alm?z] 1 [mY] z[m]

11 beton A, 0.4375 0.0628 0.541

12 neto A, 0.4365 0.0626  0.542

1/3  ideal A, 0.4424 0.0637 0.536
2/1 beton A, 0.525 0.0642  0.555
212 neto A, 0.524 0.064 0.556
2/3  ideal A, 0.5299 0.0652 0.551
2. OPTERECENJA (kN, kN/m, kNm, cm)
Stalno opterecenje - G

-g1 :91=10.63, x1=0, g2=13.13, x2=1350

- : Q=114 kN/m’
Korisno optereéenje - Q

- snijeg : Q=4.5 kN/m'

2.1 Koeficijenti sigurnosti:

a) Grani¢no stanje nosivosti (loSe / dobro)

- stalno opterecenje Ye=1.35/1
- dominantno korisno “Yq=15/0
- prednapinjanje Ye=1171
- za beton Y. =15
- za Celik 1Y, =1.15
b) Grani¢no stanje upotrebljivosti - rijetko y,, Cesto y,, prividno stalno ,
Yo Y Y
Korisno opterecenje - Qi
- Promjenjivo :0.6 :0.2 :0

3.GUBITAK PREDNAPINJANJA

3.1 Pocetni pad napona

Pocetna relaksacija celika

Unos zatezne sile u beton nakon 200 sata. o, ., = 1350 MPa

Relaksacijski razred 2

Acspr/cspi = 0.66-2.5-e%1:(t/1000)°-75(1-1)-10-5
pn=c,/f, =1350/1770 = 0.76

Acprvzoo =1350 - 0.0128 = 17.29 MPa
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Elastino skupljanje betona

Ac,=c,xa/(1+ap) = 10.56 MPa
O, = 3.9/0.46025, p = 100 x 29.4 / 4602.5

Opmo = 132215 MPa <==1322.15 < 1327.5
3.2 Pad napona zbog vremenskih gubitaka - t=oo

€,(t,t0)-Ep + 0.8-AG,, + a-(t,t0) (G, +5 )
Ac =

p,cHs+r

(1+a - Ap/Ac - (1+Acllcz,?) - [1+0.8-¢(t,to)]

Koeficijent puzanja @ i skupljanja € (EC2 - ANNEX B)

Starost betona kod opterecenja je 28 dana, suhi atmosferski uvjeti - zatvoreni prostori RH=50%
Cement - razred(CEM): N (32.5 R, 42.5 N)

Izra€un u presjeku na L= 702 cm

Karakteristicna srednja debljina presjeka: d ; = 2-Ac/u = 2-482125/3600 = 268 mm

O(t)=Pry B(fern) Blt) B(tt)= 1.5
Ory= 1.4, B(f,)= 2.21, B(t,)= 0.49, R (t,t,)= 1

€g = Byo(bt) K Eg0 + €= 0.38%0
Bys(tt)=1, k,=0.75, € ,,=0.38, € ,=0.1, B,;=1.36

Puzanje ¢ = 1.5, skupljanje € = 0.38%o

Relaksacijski razred 2

AGP,/cspi = 0.66-2.5-e%u-(1/1000)°075(1-v)-10-5
p=oc,/f, =1322.15/1770 = 0.75

Ao . =1322.15-0.0481 = 63.54 MPa

pr,00

Naponi zbog stalnog opterecenja
O, =-Ms/lc,, - z,=-53032.5/6243443.3:10-54.3 = -4.6 MPa

G0 = Ny I AC o + M, [1Cpgy - z,

NpoOpmo * AP = 1322.15 - 29.4-10+ = 3.89 MN

Myo = Ny - 2, = 3.89 - 54.3 = 211.06 MNcm

Opo = (3.89/4791.9 + 211.1/6243443.3 - 54.3)-10* = 26.47 MPa

0.00038-200000+0.8:63.54+5.97-1.5-21.855

Ac =
p,cts+r
1+5.97-29.4/4967.372-(1+4967.372/6504648.462-52.9092) - (1+0.8-1.5)
AG, .., = 322.547 / 1.244 = 259,3 MPa
Konacan napon u t=00 G, = O, - AC, ..., = 1062.85 MPa
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4. UNUTARNJE STATICKE KOLICINE
4.1 Granicno stanje upotrebljivosti

Rijetka kombinacija - |[Mmax|=632.86 kNm, L=675 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo

-100 -100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 135
Oy
100 S 100
[e2)
(2]

200 \\ / 200
300 \ ) // 300
400 \\ ‘/ 400
500 \\ | / 500

—
600 ~ - 600

—_—
700 £700

Cesta kombinacija - [Mmax|=550.85 kNm, L=675 cm

Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
-100 -10C

13 135
100 // 100

\
200 o 200
e
300 \ ~ 300

S8°0S9

. pd
400 \\ L 7 ~ 400
500 \‘\\‘ B _— 500
6002 — £600

Prividno stalna - [Mmax|=530.35 kNm, L=675 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo

-100 -100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
T
w
o
100 N P /// 100
N &

200 \\ / 200
300 \\ / 300

\ ~

400 ~_ / 400
~ -

500 SS—— // 500

600 600

4.2 Granicno stanje nosivosti - reducirane Q

[Mmax|=869.74 kNm, L=675 cm, |Qmax|=261.5 kN, L=1350 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
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-100 -100
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100N * _/” 100
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400 N\ P 400
500 S~ e 500
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800 TN~ _— 800
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U 1 Z 3 4 ) b ’ 8 e 1 11 1z 13 135
-200 | —t"]200
—_—
-100 __— |-10c
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_— |
—
100 —— 100
///_'
200 /./ 200
—
| 300
Utjecaji zbog prednapinjanja
Pocetno stanje - t=0 - [Mmax|=1537.3 kNm, L=864 cm, |[Nmax|=3887.12 kN, L=864 cm
Konaéno stanje - t=00 - [Mmax|=1193.12 kNm, L=864 cm, [Nmax|=3124.78 kN, L=486 cm
-1600 1 2 2 a [ [ 7 ] Q 10 11 12 12 1,'},?,“
-1400 P L -140¢
-1200 / \‘ -120¢
-1000 yar AN 100¢
-800 o 7 N N 800
-600 ///'/ \\‘ ~_ 600
-400 ///:,{/ sl \\:_,;\ 400
w0 T = SN 200
- = n LN
2
-4000¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1490¢
s N
-3000 / . \ -300¢
2000 //// \ \ -200¢
// — \\\
-1000 ) /_'u{/ ] ~ \\m -100¢
7 @ £ N @A
Ve N
5. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE UPOTREBLJIVOSTI
5.1 Prividno stalni utjecaji - naponi u betonu
Gc= Pm,t / Aci - (MSd,st + Mpt) "z / Ici
Naponi na gornjem rubu - L=864 cm
viak - 6, =2.12 MPa <f,_ =4.1 MPa
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
02, 0.2
04 N .
06 AN T\ —A /06
0.8 N /S h \ L 0.8
1 Y \ I~ T~/ 1
12 N 12
14 \, / 1.4
16 \ T T —— y4 16
18 g ~ / 18
2 ~. / 2
22 N 22

Naponi na donjem rubu - L=486 cm
tlak - o, = 12.08 MPa < 0.45-f, = 0.45-50= 22.5 MPa
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-14 -14
120 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 112
T ——
-10 e F\-\ -10
e \
7
8 / . 8
—~ N\
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75 : i = 4

AN

5.2 Rijetki utjecaji - naponi u €eliku za prednapinjanje
6, =0, + AG, < 0.75-,
Predvideno 30% vremensko ovisnih gubitaka:
Opmt = Opmo - 0.3 - Acspym+r =1322.15-0.3 - 259,3 = 1244.36 MPa
AGP & (MJz-Po ) (A +A)
Ms = MSd,red + Mp,oo - Np,oo ' (Zu - d1)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste Ap + A, od donjeg ruba
Maksimalni napon u Celiku - L=0 cm
G, = 1244.36 MPa < 0.75-f , = 0.75:1770= 1327.5 MPa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
200 200
400 400
600 600
800 A~ AT\ ol \ T~~~ 800

VA ¥ ) ~ X\

1000 yd AN 100C
1200 / \\ 120¢
1400A ;140C
5.3 Vlastita tezina i prednapinjanje t=0 - naponi u betonu
Gc,u = I:>m0 / Ac,net + (MG + MpO).Zu)/ lc,net
Naponi na donjem rubu - L=486 cm
tlak - 6, = 19.4 MPa < 0.6-f, = 0.6-50= 30 MPa
209 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 120
-18 -18
-16 pd N -16
14 yas N 14
12 / N 12
-10 e Iy -10
8 e S -8
5 — T~__ 6
4 ,/’ ) o o \ 4
2l & b p o FH N2

- iy b < < 9o

AN

6. PUKOTINE

6.1 Minimalna povrsina armature - EC2 uvjet 7.3.2(4)

1.uvjet: rijetka kombinacija optereéenja - naponi u betonu na donjem rubu

Gc,s= ngmt / Aci + (MSd,red + OgMpt) ’ Z/ It:i
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Naponi na donjem rubu - L=486 cm
tlak - o, = 15.49 MPa - uvjet JE ispunjen

-16

-14 o D s e NN 1
12 / \ 12
-10 / \\ -10
; o —_ .
6 // \\ 6
4 __//v \_\ 4
o e g S N o N2
A 2 T | 9 b
AN
2.uvjet: napon u tezistu betona zbog prednapinjanja
|Gc| = |09Pml| /Aci 2 h.fct,eff (G*CS) h 2 1! fct,ef‘f =4.1 MPa
Napon u tezistu - L=486 cm
|o.| =5.82 MPa >5.33 MPa, |o /0" ¢=5.82/5.33=1.09 - uvjet JE ispunjen
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
1 ~ & % // 1
2 \\ /_/ 2
3 \\ /-/ 3
4 \\\ // 4
5 \\ / 5
£ ~] N
6.2 Kontrola pukotina bez neposrednog izracuna - EC2 7.3.3
Korigiran max.promjer armature: ¢, = ¢, f, /2.9 k.h./2d,
Cesta kombinacija - naponi u éeliku
o, =1/ (AFA) - MJz-rP )
Celik - gornji dio presjeka za vlastitu teZinu i t=0
Ms = -MSd,pog + rsup.Mp + rsup-Pp.(d-Zu)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A + A, od gornjeg ruba, r,, =1,1
- nema pukotina
500 500
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
400 ST ™~ 400
V4 N,
-300 / \\ -300
7
200 ,/\/ \\ 200
-100 // LCE? b mﬁ \\‘ -100
AN
100 100

Celik - donji rub presjeka za t=o00
Ms = MSd,pog - rinf.,\/lp + rinf.Pp.(zu_d1)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba, r;=0,9

U donjem dijelu presjeka nema armature!
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7. DUZINA UVODENJA OSNE SILE -1

bpd
Ibpd = Ipt2 + (X‘Z-(I)-(Gpd_cpmoo)/fbpd =884 - (I)

lpt2 =12 a‘1a‘2¢6pm0/fbpt

fbpd = np2n1fcld’ fbpt = nmmfcw fctd=1 .91 MPa

a, =125 a,=019, n,=1, Ny = 3.2, N2 = 1.2
Oumo = 1322.15, © =1062.85, o, = 1385,22 [MPa]

pmoo

Kontrola napona betona f, < f, 45 = 2,87 MPa
(dijagrami napona su u 5.1)

Na gornjem rubu u I, nema prekoracenja T 0,05
Na donjem rubu u I, nema prekoracenja f ;45
8. KONTROLA PROGIBA

Nosac se tretira kao nepuknut, uvazava se prividno stalno opterecenje.
Izracun pomocu elasti¢nih utega, | = |
Prednapinjanje: r,,= 0,9

ci’ —c,

Pripadaju¢i momenti savijanja za elasti¢ne utege, [IMmax| =582.59 kNm

600, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
500 ‘/§\~—h——f—ﬂ/\\

.
400 // N

-300 _ _/ ' \

E, ¢ = Eo/(1+0,,) = 33500/(1+1.5) = 13400 MPa

12

200 / \\\ S

13

8%
500
400
-300

-200

//\_/ N

"o A = =™ 2 B S 100

onN <t n [ ~NO N

= i3 2 8 NN

AN
Maksimalni progib = -11.7 mm, L=689 cm
129 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 112
11 —— a1
-10 _— S—~— -10
9 L T~ -9
8 _ N 8
7 g N 7
6 e N 6
5 v ~ 5
4 7 4
-3 / '\\ -3
2 yd Ll 2
1 pd — . -1
-~ b=

.

9. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

Beton: C50/60 o =50 MPa
fqy =f,oly,=501/15 = 33.33 MPa
Celik za prednaprezanje:St 1570/1770 fox =1770 MPa
fo  =0.9€,/v,=0.91770/1.15 = 1385,22 MPa
€m = O, /E,=1062.85/200000 =5.31 %o

Ag, =€, - €,=7.85-09531 = 3.07 %o

Faktor povecanja utjecaja N_M = f /f ., = 1385,22/1062.85= 1.3
Armatura: S400/500 fo =400 MPa

fo = Min(f,,E €)Y, = Min(400,200-3.76)/1.15 = 347.83 MPa
Zastitni sloj betona do teziSta armature: dole 3 cm, gore 3 cm

P
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9.1 Dimenzioniranje za konacéno stanje t=oo

-800 -800
Y 1 4 3 4 5 b 4 8 Y 10 11 12 13 135
-700 S~ N 700
-600 /S B o 600
.
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- ey © =N\
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40000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1400c

N \\
//

-3000 4 -300¢
-2000 // \\ -200¢
e \
-1000 ’/g a o~ 'gg\ -100C
o g g 3N
P om 4] o om
| = ? ¥ AN
Vlaéna armatura nije potrebna.
9.2 Kontrola za pocetno stanje - vlastita tezina + P u t=0
Yo=1, Yo = 1, Tsup = ‘I,’I,fyd = 347.83 MPa
NEd = -Yp ’ r.sup ’ PmO
I\/lEd =MG.’YG-rsup.Mp.Yp
-1600 -160¢
14000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1370c
1200 e g \\> -120C
-1000 / f \ -100C
-800 /.// \\ 800
-600 | / \\ -600
-400 o~ i = = T -400
| 3 2 2 - 200
4 oy o < < OXF ™
-5000 Q0 A - - Lo ™\, 5000
= =
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
-4000 ) -400¢

-3000 /'/ \ -300¢

N
-2000 e — \ -200¢
vad
%4 ! N

-1000 7 o & RN -100¢
Vla¢na armatura nije potrebna.

9.3 Podaci za izabranu armaturu

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End

1 20 314 5 5 0 1350 3 20 3.14 30 125 0 1350
2 20 3.14 45 5 0 1350 4 20 3.14 45 125 0 1350

209



Respect-ing

10. KONTROLA POSMIKA - EC2(6.2)

10.1 Dimenzioniranje vertikalne posmicne armature
Vg > Veq - Nije potrebna

Virg=MiN(Veg o Vramax) 2 Ve

Rac - POsmi¢na nosivost bet.prereza bez posmicne armature
ris - POsMiCna nosivost posmi¢ne armature
ramax - NOsivost tlacnih dijagonala-45°
min T K70, l'b,,d
=50 MPa - C50/60
= 1+(200/d)"2< 2.0
= 0.035-k¥2-f 112

=Ng, / A, <02fd

< <<

Rdc

pd Q <7‘_;_"A

m
o

- |anp pmt

Maksimalna Vg, . = 400.7 kN, L=486 cm

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
100 g ~ )QV// \\\.\ 10¢
//' ——
200 /// \\ //I 20¢
///R /='\\
300 \\ /// \Isoc
™
400 \ // 40C
a AN
500 50C
Maksimalna V¢, = 261.5 kN, L=1350 cm
A,, = Ved(b,0.9-d-f,, -cot) /m
fowa = fulYs = 347.83 MPa, max Ag, = 6.58 cm?m (m=1)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135
1 ’/?\ 1
2 // \\ 2
3 // S 3
4 7 S 4
5 /%/ \.A\‘ 5
of _~— s 6
7( \__7
Minimalna A, = 3.5 cm?m, pri - A, =5.24, Ag,p=5.33
IZABRANE VILICE (m=2):
cm?/m O[mm] s[cm] od[cm] do[cm]
5.29 8 19 0 148
5.03 8 20 162 202
4.57 8 22 216 256
4.02 8 25 270 310
3.59 8 28 324 1026
4.02 8 25 1039 1080
4.57 8 22 1093 1134
5.29 8 19 1147 1188
5.59 8 18 1201 1350
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10.2 Kontrola tlacnih dijagonala u betonu - maksimalna nosivost

\Y a,, b, 0.9-d v, f /(cotB+tanO)

Rd,max — “ew Mw

v =0.6 - (1-,/250)
=0.6-(1-50/250)=0.48

o, =1,0=45°

Maksimalna Vg, ..., = 2286 kN, L=0 cm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 135

200 o I —— — —————T1 1 3 200
S —— = < S —
600 600
800 800
1000 100c
1200 120¢
1400 140¢
1600 160C
1800 180C
2000 200C
2200 220C
24004 ———A240C

Maksimalni razmak izmedu vilica s, =20 cm, EC2 9.2.2 (6)
11. SIDRENJE ARMATURE

11.1 Grani¢ni naponi za dobru prijemljivost:

A - za glatke Sipke: f,, = f,12:0.36/y, = 1.7 MPa

Cl

B - Sipke visoke prijemljivosti: f,, = f

Ci

wo.05 2-25ly, = 4.3 MPa
Granicni naponi za slabu prijemljivost - gornje vrijednosti se pomnoze sa 0.7

11.2 Osnovne duzine sidrenja: |, = (1)/4-fyd/fbd

A
dobro: I, = ¢ 51.15
loge: I, = ¢ 73.07

11.3 Potrebne duzine sidrenja:

A, .. - potrebna armatura,

s.req
|

a, =1 - za ravne Sipke,

b,min

vlagna = 0.3-1, > (10¢ ili :100mm), |

B
20.22

28.89

Ib,net = aallb'(As,req/As,prov) z Ib,min

A - stvarna armatura
tlatna = 0.6-1, > (106 ili 100mm)
o, = 0.7 - za zakrivljene Sipke

's.prov

b,min
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SUPLJE PREDNAPETE PLOCE: PNP 400

ANALIZA OPTERECENJA
- DL1 - stalno opterecéenje

e vlastita tezina nosaca racunski

e slojevi poda 5,00 kN/m
- LL1 — promjenjivo opterecenje

e  korisno 15,00 kN/m

1. MATERIJALI i GEOMETRIJA:

1.1 BETON: C50/60

Karakteristi¢na tlacna Cvrstoca :f, =50 MPa
Prosjecna vlacna Cvrstoca = 4.1 MPa
Elasti¢ni modul : E,, = 33500 MPa

1.2 CELIK ZA PREDNAPREZANJE: St 1570/1770

Napon na granici elasti¢nosti *fooa= 1500 MPa
Karakteristi¢na vla¢na ¢vrstoca ‘fx =1770 MPa
Elasti¢ni modul : E, =200000 MPa
Relaksacija :razred 2

Pogled nosaca
1 2

900

e L et e S A mia S s
q

++

_SI_ o o o

5
40 20

6

—I— o O O O O O O o O O o
14 7

+-s+—s4—u—t—o4—o4-6—n—o6 {6464 —u—f6{o}64{ 1} 6|54
Presjeci nosaca

Ukupna duzina nosaca L=9 m, nadvis lijevo: 0 m, desno: 0 m
Volumen nosaca V= 1.991 m3, tezina G=V - 25 kN/m3=49.78 kN
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1.3 Minimalni broj elemenata za prednapinjanje

- najmanje jedno uze sa sedam ili viSe zica (promjer zice > 4mm)

- pojedinacne Sipke ili  zice 3
- Sipke i Zice u uzadi ili kablu 7
- kablovi, osim uzadi (prva tocka) 3

1.4 Minimalni razmak uzadi - EC2 8.10.1.2

d, = 16 mm - beton 0-16 mm, ¢, = 12 mm

Uvjet za vertikalni razmak: s, > d, ili > 2,

Uvjet za horizontalni razmak: s;, > d,+5 mmiili > 20, ili > 20 mm
1.5 Zastitni slojevi za zateznu armaturu

a) u zavisnosti od okoline - X0 Vrlo suho / S4

C =10 mm

p,min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Uzadi: ¢, i, =2:¢, =24 mm

Nominalni zastitni slojevi

Cp om = Cyminp + AC =24 +10 =34 mm

1.6 Podaci za zateznu armaturu - Fi ()

Nr.  fiimm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr.  fiilmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 9 05 31 37 0 900 8 12 09 56 4 0 900
2 9 05 60 37 0 900 9 12 09 60 4 0 900
3 9 05 89 37 0 900 10 12 09 64 4 0 900
4 12 09 4 4 0 900 11 12 09 85 4 0 900
5 12 09 27 4 0 900 12 12 09 89 4 0 900
6 12 09 31 4 0 900 13 12 09 93 4 0 900
7 12 09 35 4 0 900 14 12 09 116 4 0 900
1.7 Karakteristike presjeka

o, =E,/E_=200000 /33500 = 5.97

Am?  1[m] z[m]

11  betonA, 02212 0.0046 0.205
12 netoA,, 02201 00046 0.205
173 ideal A, 02269 0.0047 0.202

2. OPTERECENJA (kN, kN/m, kNm, cm)
Stalno optereéenje - G
-91 : Q=5.53 kN/m’
- : Q=5 kN/m'
Korisno opterec¢enje - Q
- korisno : Q=15 kN/m'
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2.1 Koeficijenti sigurnosti:

a) Grani¢no stanje nosivosti (loSe / dobro)

- stalno opterecenje 1Y =1.35/1
- dominantno korisno “Yq=15/0
- prednapinjanje Ye =111
- za beton Y. =15
- za Celik Y. =1.15
b) Grani€no stanje upotrebljivosti - rijetko y,, cesto y,, prividno stalno ,
Yo Y Y
Korisno opterecenje - Qi
- Promjenjivo :0.7 :0.7 :0,6

3.GUBITAK PREDNAPINJANJA
3.1 Pocetni pad napona

Pocetna relaksacija €elika

Unos zatezne sile u beton nakon 200 sata. © = 1350 MPa

0,max

Relaksacijski razred 2

Ac, /o, =0.66-2.5-e%1:(t/1000)075(1%)-105
p=c,/f, =1350/1770 = 0.76

Ac =1350 - 0.0128 = 17.29 MPa

pr,200
Elasti¢no skupljanje betona

AG, =0, xa/(1+ou) = 10.06 MPa
0, =15/0.2212, y=100x 11.4 /2212

Gomo = 1275 MPa <==1322.65 > 1275
3.2 Pad napona zbog vremenskih gubitaka - t=oo

€.(t10)-Ep + 0.8-Ac,, + 0 ((£,10)" (0 g+ yo)

Ac =

p.cts+r

(1+ o - Ap/Ac - (1+Acllcz ?) - [1+0.8-¢(t,to)]

Koeficijent puzanja ¢ i skupljanja € (EC2 - ANNEX B)

Starost betona kod opterecenja je 28 dana, suhi atmosferski uvjeti - zatvoreni prostori RH=50%
Cement - razred(CEM): N (32.5 R, 42.5 N)

Izracun u presjeku na L= 459 cm

Karakteristicna srednja debljina presjeka: d ; = 2-Ac/u = 2:221200/6983.6 = 63 mm

O(L,t)=Pryy B(f.,) B(ty) By(t,t))= 1.83
Or= 1.7, B(f,)= 2.21, B(t,)= 0.49, B (t,t,)= 1

€os = Byc(tt) Ky Eag + Eco= 0.48%o
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Reo(tt)=1, k,=1, £.,,=0.38, £,=0.1, B,=1.36

i ca
Puzanje ¢ = 1.83, skupljanje € = 0.48%o

Relaksacijski razred 2

Ac, /o, =0.66-2.5-€%1u:(t/1000)075(14)-105
pu=c,/f, =1275/1770 = 0.72

Ac_ . =1275-0.0427 = 54.44 MPa

pr,00

Naponi zbog stalnog opterecenja

G, =-Ms/lc,, - z, = -10661.6/458767.1-10-20.5 = -4.76 MPa

net

G = Npo [ Ac,, + MpO I [ z,

NpoOpmo * AP = 1275 - 11.4:10+ = 1.45 MN

Mo = Ny - 2z, = 1.45 - 20.5 = 29.82 MNcm

Gy = (1.45/2200.6 +29.8 / 458767.1 - 20.5)-104 = 19.94 MPa

0.00048-200000+0.8-54.44+5.97-1.83-15.176

Ac =
p,c+s+r
1+5.97-11.4/2268.66-(1+2268.66/468547.923-20.1542) - (1+0.8-1.83)
AG, . = 305.355/ 1.219 = 250,44 MPa
Konacan napon u t=00 G, = G, - AG, ..., = 1024.56 MPa

4. UNUTARNJE STATICKE KOLICINE
4.1 Grani¢no stanje upotrebljivosti

Rijetka kombinacija - [Mmax|=258.49 kNm, L=450 cm

Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
-10

10, 1 2 3 P 5 6 7 8 q
N ™~
30N a 30
60| N\ S 60
S B
90 N, pd 90
120 N il 12¢
150 N e 15¢
180 RN - 18¢
210 S~ 7 21¢
240 T~ L 24¢
270 R ——— P27C

Cesta kombinacija - [Mmax|=136.99 kNm, L=450 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo

-10 -10
V] 1 2z 3 4 ) b / 8 Y
N —
20) ™\, & /20
S 2 =
40 \\ © yad 40
v

60 \\ P 60

80 \ / 80
100 \\ // 10C
120 \ // 12¢

S L
140 —~—— _——— 14C
S FAaN

Prividno stalna - [Mmax|=106.62 kNm, L=450 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
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-10 -10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
103\, = 10
20\ g /20
30 . N yd 30
40 W yd 40
50 N vl 50
60 AN yd 60
70 N ~ 70
80 S P 80
90 S~ - 90
100 N— - 10C
11C T——— —— ‘ﬁuc
4.2 Granicno stanje nosivosti - reducirane Q
[Mmax|=371.74 kNm, L=450 cm, |Qmax|=165.22 kN, L=0 cm
Dominantno korisno optereéenje: Promjenjivo
-100 -100
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S
100 ;:‘ / 100
N S
200 \\ / 200
300 S // 300
\\_\ _/
200 — £-200
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ’9
//
-100 _— -10C
///
/
/
p—
——
///
100 __— 100
//
/
200 200
Utjecaji zbog prednapinjanja
Pocetno stanje - t=0 - [Mmax|=177 kNm, L=108 cm, [Nmax|=1453.5 kN, L=108 cm
Konaéno stanje - t=00 - [Mmax|=137.96 kNm, L=792 cm, |[Nmax|=1168 kN, L=108 cm
-1809 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢180
-160 V4 \ -160
-140 / \ -140
120 4 O\ 120
-100 // A\ -100
o /] AL
s // N
/4 2 N\ 40
2| Jf = A P
g n A}
-1600! £2-160C
1400° 1 2 3 4 5 6 7 8 9140¢
-1200 ' \ -120¢
-1000 / W\ -100¢
-800 / / \\\ -800
-600 // \\ -600
-400 // o > \\ -400
-200 // E :E \ -200
% b =N\

5. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE UPOTREBLJIVOSTI

5.1 Prividno stalni utjecaji - naponi u betonu
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Gc= Pm,t 1A - (MSd,st + Mpt) zl Ici

ci

Naponi na gornjem rubu - L=450 cm
tlak - o, , = 3.82 MPa < 0.45-f, = 0.45-50= 22.5 MPa

4
3 /// \\\\

J / \
2 e ~.

1.2

3.81
2
38

PAN
1 1
Naponi na donjem rubu - L=108 cm
tlak - 6, = 9.15 MPa < 0.45-f = 0.45-50= 22.5 MPa
-10 -1C
90 1 2 3 4 5 6 7 8 [
8 y \ / \ 8
7 /I \\ / \ 7
6 / T — | \ 6
S — s
o/ \ -
3 / -3
2 / 2
1 / 3, 2 E \ 2
> s % \
AN
5.2 Rijetki utjecaji - naponi u ¢eliku za prednapinjanje
G, = O, + AG, <0.75-f,
Predvideno 30% vremensko ovisnih gubitaka:
Opmt = Opmo = 0.3 - Acspm+r =1275-0.3 - 250,44 = 1199.87 MPa
Ac,~ (MJz-P_)/ (A +A)
Ms = MSd,red + Mp,oo - Np,oo ’ (Zu - d1)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A + A, od donjeg ruba
Maksimalni napon u ¢€eliku - L=0 cm
G, =1199.87 MPa < 0.75-f, = 0.75:1770= 1327.5 MPa
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
100 E‘ 3 S 100
200 = = = 200
300 & = s 300
400 400
500 500
600 P AN 600
700 / ~_ - \ 700
800 / S~ _— AN 800
900 / S~ o ) 900
1000 / T —_— \ 100C
110¢| N\ 110¢
1200 N\ 120C
PAN PAN

5.3 Vlastita tezina i prednapinjanje t=0 - naponi u betonu

Gc,u = l:>m0 / Ac,net + (MG + MpO).Zu)/ lc,net

Naponi na donjem rubu - L=108 cm
tlak - o, = 13.46 MPa < 0.6-f, = 0.6-50= 30 MPa
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-14 -14

12 e N 1z

-10 / \ -1C

| / 2 g 2\ |2
o N 2]
- i\

6. PUKOTINE
6.1 Minimalna povrsina armature - EC2 uvjet 7.3.2(4)
1.uvjet: rijetka kombinacija opterec¢enja - naponi u betonu na donjem rubu
G, 0.9P /A;+ (Mg oq+0.9°M) -2/ 1
Naponi na donjem rubu - L=108 cm
tlak - 6, = 8.89 MPa - uvjet JE ispunjen
90 1 2 3 4 5 6 7 8 g€
8 | L —\ €
7 / —_— \
6 / \ €
5 / \ :
4 / \ 4
|/ \

2 / \ Z
|/ 2 = 2 \ 1

5 G % \
AN

2.uvjet: napon u tezistu betona zbog prednapinjanja
lo|=10.9-P |/ A;>hf, () h>1, f,4=4.1MPa
Napon u teziStu - L=108 cm
o, =4.63 MPa>4.1 MPa, |o,/0 ¢=4.63/4.1=1.13-uvjet JE ispunjen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N
o
&

€9'Y
\

1

6.2 Kontrola pukotina bez neposrednog izracuna - EC2 7.3.3
Korigiran max.promjer armature: ¢, = ¢’; f, /2.9 k h_/2d,

Cesta kombinacija - naponi u &eliku

G.=1/(A+A) - (MJz-r-P,)

Celik - gornji dio presjeka za vlastitu teZinu i t=0
M, =-M + o' M, + 1y, Pye(d-z,)

s Sd,pog sup. sup

z=09-d, d=h-d;, d,-teZiste A, +A, od gornjeg ruba, ry,=1,1

- nema pukotina
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270C

-2400° ! . %240
2100 == T 210¢
-1800 L ~— -180¢
-1500 / -150¢
-1200 / / N -120¢
-900 900
-600 / 2 \ 600
00| / a \ |00
L
100 o \_\100

Celik - donji rub presjeka za t=0o0

Ms = MSd,pog - rinf
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A, od donjeg ruba, r

'Pp'(zu'd1)

U donjem dijelu presjeka nema armature!

7. DUZINA UVODENJA OSNE SILE -1

bpd

Ibpd = Ipt2 + (X’Z'd)'(Gpd_Gpmoo)/fbpd =894 (I)

lp = 1.2 - 0,000, /f
fbp‘ = np1n1fctd’ f=1.91 MPa

fopa = NpaN1fetar
o,=125 a,=019, n,=1, n,=32 n,=12

Cpmo = 1275, ©

Kontrola napona betona
(dijagrami napona su u 5.1)

inf

=1024.56, ©,, = 138522 [MPa]

k005 = 2,87 MPa

Na gornjem rubu u I, nema prekoracenja f 45

Na donjem rubu u |, nema prekoracenja f., ;o5

8. KONTROLA PROGIBA

Nosac se tretira kao nepuknut, uvazava se prividno stalno optereéenje.
Izracun pomocu elasti¢nih utega, | = |
Prednapinjanje: r,,= 0,9

Pripadajuc¢i m

-800 1

70 AN

-60 /
50 /
40 /
-30 /

2 /

a0 /

-79.12

ci? —c,

omenti savijanja za elasti¢ne utege, [Mmax| =79.13 kNm
2 3 4 5 6

=0,9

[

I~
'

E, or = Eo/(1+0,,) = 33500/(1+1.83) = 11837.46 MPa

¢8C
-7C
-6C
-5C
-4
-3C
-2C

\ e

-5

-5.97
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9. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

Beton: C50/60 fu
fq =fyaly,=50-1/1.5

Celik za prednaprezanje:St 1570/1770 fox
fo =0.91,/y,=0.91770/1.15

€ =0,,/E, = 1024.56/200000

pm
Ag, =€y T Em=7.5-095.12
Faktor povecanja utjecaja N_M,,,= f../f

pmoo

Armatura: S400/500 f
fq =Min(f,E €)Y, = Min(400,200-3.97)/1.15

yk?

Zastitni sloj betona do teziSta armature: dole 3 cm, gore 3 cm

9.1 Dimenzioniranje za konacéno stanje t=oo

300 18 2 3 4 5
“8 o
-l < =

=50 MPa

= 33.33 MPa
=1770 MPa

= 1385,22 MPa
=5.12 %o
= 2.89 %o

= 1385,22/1024.56= 1.35

=400 MPa
= 347.83 MPa

¢-30
oy

20 X
40 N
60 L
80 N
100 O
120 N
140 N
160 N

617°98T]

180 S~ _—

200 —

-1600¢ 1 2 3 4 5

/
-1400 ;

-1200 /
-1000 /
-800 /
-600 /
40| /
200 /

Vlaéna armatura nije potrebna.

1576.779

9.2 Kontrola za pocetno stanje - vlastita tezina + P u t=0

Ye=1,7,= 1,1y, =1,1,f,=347.83 MPa

» Tsup » 1 lyg

NEd = -Yp ’ rsup ’ PmO
Mgy =M Yo-Tap Mo Y,

20

60
80
100
120
140
160
180

2200

¢160C
-140C
-120C
-100C
-800

-600

-200
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180 _ . ) R _ ) B R -180
160 S~ N N N N = 160
-140 / T T \ 140
-120 / \ 120
-100 y / \\ 100
80 80
-60 / \ 60
|/ b o * ANE
& & &
20| / o g e \\ 20
— — H
' AN
16000 1 2 3 4 5 7 8 9-160¢
-1400 X N 140¢
1200 / \ 120¢
-1000 // \\ 100¢
-800 800
-600 / \ 600
-400 / 3 3 \ 400
200| / @ @ \ |20
ﬁ n \

Vlaéna armatu'ra nije potrebna.

10. KONTROLA POSMIKA - EC2(6.2)

10.1 Dimenzioniranje vertikalne posmicne armature
Viae = Veq - Nije potrebna

Vegmmin(Vgg oV ) > Vg4

Rd,max

VRd,c
Vias - POSmiCna nosivost posmicne armature
Vv

ramax - NOsivost tlaCnih dijagonala-45°

VRd,c = Vmin + k1'ch]'bw.d
fu = 50 MPa - C50/60
k = 1+(200/d)"2< 2.0
Vmin = 0.035.k3/2.fck1/2
O, =Ng/A <02f,
NEd = rinf.’Yp.Gpm,t.Ap

Maksimalna V, . = 130.61 kN, L=792 cm
1 2

- posmicna nosivost bet.prereza bez posmi¢ne armature

0 3 4 5 6 7 8 9
= =

20 @ _ //‘7 [ @ 20

40 o -~ ~ @ 40

60 ) ~J 160

80 \\\ _ - 80
100 \\‘ // — \\ Va 10C
120 \\ P \ = / 12¢
140 // = N\ = \\\ 14¢
0| o~ T e
180K 2Zisc

Maksimalna V¢, = 165.22 kN, L=0 cm

A, = Ved(b,0.9-d-f,,-cotd) /m
fowa = TufYs = 347.83 MPa, max Ag,, = 14.26 cm?/m (m=1)

221



Respect-ing

Minimalna Ag, = 3.92 cm2/m, pri  ----- Ay, = 12.87, Ag,p= 12.87
10.2 Kontrola tlacnih dijagonala u betonu - maksimalna nosivost

\Y =d,, b, 0.9-d"v,f_/(cotO+tanO)

Rd,max cw Pw
v =0.6 - (1-f,/250)
=0.6 - (1-50/250)=0.48
o, =1,0=45°
Maksimalna Vgq ... = 745.92 kN, L=900 cm
0 1 Y 2 3 4 5 6 7 8 9
100 |l 17T - T 10
wop———"""_ T T———
300 30C
400 40c
500 50C
600 60C
700 70C
800! 2:80C
Maksimalni razmak izmedu vilica s, = 27.75 cm, EC29.2.2 (6)
11. SIDRENJE ARMATURE
11.1 Granicni naponi za dobru prijemljivost:
A - za glatke Sipke: f, =f,"2:0.36/y,=1.7 MPa
B - Sipke visoke prijemljivosti: f, = f . ,5-2.25/7, = 4.3 MPa
Grani¢ni naponi za slabu prijemljivost - gornje vrijednosti se pomnoze sa 0.7
11.2 Osnovne duzine sidrenja: |, = ¢/4-f /f,,
A B
dobro: |, = ¢- 51.15 20.22
loge: I, = ¢ 73.07 28.89
11.3 Potrebne duzine sidrenja: |, . = Ol 1, (A o/ As prov) = 1 min
A req - POtrebna armatura, A prov - Stvarna armatura

Iy min VIacna = 0.3-1, > (10¢ ili :100mm),
o, =1 - za ravne Sipke,

b,min

| tlaéna = 0.6-1, > (10¢ ili 100mm)
o, = 0.7 - za zakrivljene Sipke

b,min
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STROPNA GREDA: SGT

ANALIZA OPTERECENJA (sudjelujuéa $irina e=9,00m)

- DL1 - stalno opterec¢enje
e vlastita tezina nosaca

e slojevi poda 5,00x9,00

e tezina ploce 4,80x9,0
- LL1 — promijenjivo optereéenje

e korisno 15,00x9,0

1. MATERIJALI i GEOMETRIJA:

1.1 BETON: C40/50

Karakteristicna tlacna ¢vrstoca :f, =40 MPa
Prosje¢na vlacna Cvrstoca :fym= 3.5 MPa
Elasti¢ni modul : E,, = 33500 MPa

1.2 CELIK ZA ARMIRANJE: S400/500

Karakteristi¢na vlacna Cvrstoca :f,, =400 MPa
Elasti¢ni modul : E; = 200000 MPa

1.3 CELIK ZA PREDNAPREZANJE: St 1570/1770

Napon na granici elasti¢nosti :fooa= 1500 MPa
Karakteristicna vlacna Cvrstoca ‘fx =1770 MPa
Elasti¢ni modul : E, =200000 MPa
Relaksacija :razred 2

Pogled nosaca
1

racunski
45,00 KN/m
43,00 KN/m

135,00 kN/m

&~ L
675
] 20— 50- ] 20—
o o o
40
41 3
90 o o
50
o o [~
o o [~
) o o
o o o o o o
— D

Presjeci nosaca
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Ukupna duzina nosaca L=6.75 m, nadvis lijevo: 0 m, desno: 0 m
Volumen nosaca V= 4.388 m3, tezina G=V - 25 kN/m3= 109.7 kN

1.4 Minimalni broj elemenata za prednapinjanje

- najmanje jedno uze sa sedam ili viSe zica (promjer zice > 4mm)

- pojedinacne Sipke ili Zice 3
- Sipke i Zice u uzadi ili kablu 7
- kablovi, osim uzadi (prva tocka) 3

1.5 Minimalni razmak uzadi - EC2 8.10.1.2

d, = 16 mm - beton 0-16 mm, ¢, = 15 mm

Uvjet za vertikalni razmak: s, > d, ili > 20,
Uvjet za horizontalni razmak: s, > d,+5 mm ili > 2¢, ili > 20 mm

1.6 Zastitni slojevi za meku armaturu
a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

C =15 mm

'min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Vilice: ¢, = ¢, =8 mm
Sipke: € pins =, =20 mm
Nominalni zastitni slojevi

c =c +Ac=15+10 =25 mm

nom 'min,dur

Crnom =Cont¢,=25+8 =33 mm
1.7 Zastitni slojevi za zateznu armaturu
a) u zavisnosti od okoline - XC1 Suho ili trajno mokro / S4

C =25 mm

p,min,dur

b) za siguran prijenos sila obuhvatnosti (d, < 32 mm)

Uzadi: ¢ s =20, =30 mm
Nominalni zastitni slojevi

+Ac=30+10 =40 mm

C =C

p,nom p,min,b

1.8 Podaci za zateznu armaturu - Fi ()

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
1 15 14 35 10 0 675 10 15 14 35 25 75 600
2 15 14 45 10 0 675 11 15 14 45 25 75 600
3 15 14 55 10 0 675 12 15 14 55 25 75 600
4 15 14 35 15 0 675 13 15 14 35 30 175 500
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5 15 14 45 15 0 675 14 15 14 45 30 175 500
6 15 14 55 15 0 675 15 15 14 55 30 175 500
7 15 14 35 20 0 675 16 15 14 45 35 175 500
8 15 14 45 20 0 675 17 15 14 35 35 175 500
9 15 14 55 20 0 675 18 15 14 55 35 175 500
1.9 Karakteristike presjeka

o, =E,/E_=200000 /33500 = 5.97

Alm?Z]  1[mY] z[m]

11 betonA,  0.65 0.0401 0.388
12 netoA_, 06487 0.04 0.389
173 ideal A, 0.6563 0.0404 0.386

2. OPTERECENJA (kN, kN/m, kNm, cm)

Stalno optereéenje - G
-g1 : Q=16.25 kN/m'
- : Q=88 kN/m'

Korisno optereéenje - Q
- : Q=135 kN/m’

2.1 Koeficijenti sigurnosti:

a) Grani¢no stanje nosivosti (loSe / dobro)

- stalno opterecenje 1Y =1.35/1
- dominantno korisno “Yq=15/0
- prednapinjanje Ye =171
- za beton Y. =15
- za Celik Y. =115
b) Grani¢no stanje upotrebljivosti - rijetko y,, Cesto y,, prividno stalno ,
Yo Yy W,
Korisno opterecenje - Qi
- Korisno :0.7 :0.7 :0.6

3.GUBITAK PREDNAPINJANJA

3.1 Pocetni pad napona

Pocetna relaksacija €elika

Unos zatezne sile u beton nakon 200 sata. o, . = 1350 MPa

Relaksacijski razred 2

Ac, /G, = 0.66-2.5-€%1-(/1000)°75(1w- 105
pw=c,/f, =1350/1770 = 0.76

AG, 54, = 1350 - 0.0128 = 17.29 MPa

Elasti¢no skupljanje betona

AG, =G x o/ (1+ay) = 9.31 MPa
G, =3.4/0.65, =100 x 25.2 / 6500
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Gomo = 1275 MPa <==1323.41 > 1275
3.2 Pad napona zbog vremenskih gubitaka - t=oo

€,(t,t0)-Ep + 0.8-AG,, + a-(t,t0):(C;+G )

Ac =

p,Cts+r

(1+a - Ap/Ac - (1+Acllcz,?) - [1+0.8-¢(t,to)]

Koeficijent puzanja @ i skupljanja € (EC2 - ANNEX B)

Starost betona kod opterecenja je 28 dana, suhi atmosferski uvjeti - zatvoreni prostori RH=50%
Cement - razred(CEM): N (32.5 R, 42.5 N)

IzraCun u presjeku na L= 344 cm
Karakteristicna srednja debljina presjeka: d ; = 2-Ac/u = 2:650000/3600 = 361 mm

()= Pry B(F,n) B(t) B(t,t)= 1.74
Ory= 1.47, B(f,)= 2.42, B(t,)= 0.49, B (t,t,)=1

€e = Byo(Lt) Ky €g0 * €= 0.4%0
By(t.t)=1, k,=0.75, £ ,,=0.43, £.,=0.07, B,=1.36

Puzanje @ = 1.74, skupljanje € = 0.4%o

Relaksacijski razred 2

AGchpi = 0.66-2.5-e%u-(1/1000)°075(1-v)-10-5
p=oc,/f, =1275/1770=0.72

Ac_ . =1275 - 0.0427 = 54.44 MPa

pr,00

Naponi zbog stalnog opterecenja
G, =-Ms/lc,, - z,=-59373.6/4001279.5-10-38.9 = -5.76 MPa

Cepo = Npo I AC o + MpO [ 1Cpgy - z,

NpoOpmo - AP = 1275 - 25.2:10+4 = 3.21 MN

Myo = Ny - 2, =3.21 - 38.9 = 125.02 MNcm

Gy = (3.21/6474.8 + 125 /4001279.5 - 38.9)-10% = 17.12 MPa

0.0004-200000+0.8-54.44+5.97-1.74-11.346

Ac =
p,cts+r
1+5.97-25.2/6625.248-(1+6625.248/4040845.957-38.5372) - (1+0.8-1.74)
AG, o, = 241.41/1.187 = 203,45 MPa
Konacan napon u t=00 G, = O, - AC, ..., = 1071.55 MPa

4. UNUTARNJE STATICKE KOLICINE
4.1 Grani¢no stanje upotrebljivosti

Rijetka kombinacija - [Mmax|=1362.6 kNm, L=338 cm
Dominantno korisno optereéenje: Korisno
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0 1 2 3 4 5 6 6.75
@
200 "\ 8 /200
i< /
400 \ S e 400
600 ~ P 600

800 \\ / 800
1000 \ / 100C

L

1200 \\‘ / 120C

1400 ] P B 140¢
L5 FAN

Cesta kombinacija - [Mmax|=1131.94 kNm, L=338 cm
Dominantno korisno optereéenje: Korisno
2

0 1 3 4 5 6 6.75
100 I= ~~ 100
200 S @ /200
300 o © e 300
400 N &= L 400
500 AN Py 500
600 . e 600
700 N _~ 700
800 N Il 800
900 ~— - 900
1000 “S— _ 100C
110C T~— L 110C
1200 — — 21200

Prividno stalna - [Mmax|=1055.06 kNm, L=338 cm
Dominantno korisno optereéenje: Korisno
2

0 1 3 4 5 6 6.75
100N 5 100
200] N\ o /200
300 AN 2 7~ 300
400 AN i 400
500 A 4 500
600 N yd 600
700 NG L~ 700
800 N 7 800
900 ~_ - 900

1000 S— - 100¢
1100 T — Alioc

4.2 Granicno stanje nosivosti - reducirane Q

[Mmax|=1954.84 kNm, L=338 cm, |Qmax|=1158.43 kN, L=0 cm
Dominantno korisno optereéenje: Korisno
2

0 1 3 4 5 6 6.75
200 © 200
200 N IS /400

o]

600 \\ ® /4 yd 600
800 800
1000 N s 1000
1200 N P 1200
1400 N e 1400
1600 T~ - 1600
1800 —~— /A/ 1800
2000 T ] 2000

FasN Z
12009 1 2 3 4 5 6 €:120C
eV s

YuU —— | -YuY
o0 — (v
OUL — L-ouu
—_ 1
v — (v
Rivie — |-suu
Brivid — A
— i
5n ! san
200 - 20n
£An — £an
&ann — /NN
ann e ann
ann — ann
Aaae e — 1200
1200 ——= 1200

Utjecaji zbog prednapinjanja

Pocetno stanje - t=0 - [Mmax|=527.25 kNm, L=331 cm, |[Nmax|=3213 kN, L=331 cm
Konaéno stanje - t=00 - [IMmax|=433.05 kNm, L=344 cm, [Nmax|=2700.31 kN, L=331 cm
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-600

-600

1 2 3 4 5 6 675
-500 e -500
-400 /_//_:’_’_’_,ﬂ‘_\\\\ -400
—
-300 //_F/ \\Q\\ 300
L .
200 ,/;/ \\ 200
R
-100 /// 33 \ 100
a000| A 88 Ny o00C
e \é
0 1 2 3 4 5 6 6.75
-3000 T~ -300C
~
/x\\
-2000 /& T~ { -200¢
/ ~ ~
-1000 Vs / —— \\ -100C
I 33 ~X3
/ EE SN
|~ 8
5. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE UPOTREBLJIVOSTI
5.1 Prividno stalni utjecaji - naponi u betonu
G~ Pm,t / Aci - (MSd,st + Mpt) vzl Ir:i
Naponi na gornjem rubu - L=338 cm
tlak - o, = 12 MPa < 0.45-f, = 0.45-40= 18 MPa
-120 ' 1 2 3 4 5 6 612
-] — ——_ 11
-10 _— —~— -10
-9 4/ \ -9
8 P N 8
-7 s N -7
-6 /’ \ -6
5 Pg N 5
-4 el N -4
-3 7~ N -3
2 e 2 ~ 2
i~ o ~N 1
: 2\
Naponi na donjem rubu - L=270 cm
vlak - 6., =2.14 MPa <f, = 3.5 MPa
0 ' 1 2 3 4 5 6 6.75
0.2 /02
0.4] \ / 04
06| \ / 06
08| '\ / 08
1 AN / 1
1.2 \. J/ 1.2
14 AN N\ /N / 14
16 ] \ / | 16
1.8 \ / 1.8
2 S~ TN ____~ 2
2.2 ~N~——_ ~—__ 2.2

5.2 Rijetki utjecaji - naponi u €eliku za prednapinjanje
0, =0, + AG, <0.75-F,

p P!

Predvideno 30% vremensko ovisnih gubitaka:
Gomt = Opmo = 03- AcSp,c+s+r
Acp r (MJz-Po) (A +A)

Ms = MSd,red + Mp,oo - Np,oo ’ (Zu - d1)

z=09-d, d=h-d;, d,-teZiste A, +A, od donjeg ruba

=1275-0.3 - 203,45 = 1213.96 MPa
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Maksimalni napon u Celiku - L=74 cm
G, =1251.89 MPa < 0.75-f, = 0.75-1770= 1327.5 MPa

0 1 2 3 4 5 6 6.75

200

400

600

800

1000

1200

—
— e eee————] —
p————— = — — —

2
1400 =

5.3 Vlastita tezina i prednapinjanje t=0 - naponi u betonu

Coy=Pro/ A

C,

'c,net + (MG + Mpo).zu)/ lc,net

Naponi na donjem rubu - L=331 cm
tlak - o, = 9.19 MPa < 0.6-f, = 0.6-40= 24 MPa

-10

90 1 2 3 _ 4 5 6 [
8 T T 8
7 — T— 7
6 — SN— 6
5 /’ AN 5
4 Yl N\ 4
3 pd N 3
2 pd N 2
| 7 0 !

= AN

6. PUKOTINE

6.1 Minimalna povrsina armature - EC2 uvjet 7.3.2(4)

1.uvjet: rijetka kombinacija opterecenja - naponi u betonu na donjem rubu

.= 0.9P  /A;+ (Mg eg 0.9 M) - 2/ 1

Naponi na donjem rubu - L=331 cm

tlak - 6, = 7.45 MPa - uvjet JE ispunjen

-8() 1 Z 3 4 5 b b-87

7 I 7

6 '// <\\ 6

5 — \—\\ 5

4 ’// \ -4

3 e AN 3

2 d N 2

1 / oy \ 1

- ZAN

2.uvjet: napon u tezistu betona zbog prednapinjanja
lo|=109P, |/A;>hf, (0 h>1 f,=35MPa

Napon u tezistu - L=331 cm
o, =3.67 MPa>3.5MPa, |o,|/C =3.67/3.5=1.05-uvjetJE ispunjen

o 1
¢

200

400

600

800

100C

120C

140C

LIRS
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._.
/
19°¢
19°¢

IaN £4
6.2 Kontrola pukotina bez neposrednog izraduna - EC2 7.3.3

Korigiran max.promjer armature: ¢, = ¢, f, /2.9 k.h./2d,

Cesta kombinacija - naponi u &eliku

o, =1/ (A*A,) - (MJz-rP_)

Celik - gornji dio presjeka za vlastitu teZinu i t=0
Ms = -MSd,pog + rsup.Mp + r.sup.Pp.(d-Zu)

z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A  od gornjeg ruba,r.

sup

1,1
U gornjem dijelu presjeka nema armature!
Celik - donji rub presjeka za t=o00

M, = MSd,pog - MM, + 1P (z,-dy)
z=09-d, d=h-d,, d,-teziste A, + A od donjeg ruba, r;=0,9

Maksimalni vlak u €eliku - L=68 cm - 6, = 18.35 MPa- EC2 Tab.7.2N(w,=0)
¢ =25 mm, ¢, =26 mm, stv.¢ 20 mm, d,=9 cm
3

-110 1 2 4 5 6 €110
-100 AR -100
-90 e e -90
80 e ~ -80
70 ) 70
60 /// P— -60
50 I~ e ~ A 50
40 )N ~_ 7\ 40
30 7 N ~/ \ -30
20 -20
10 _// \\ -10

7
10 10
2L Ea——— T
AN AN

7. DUZINA UVODENJA OSNE SILE - |

bpd
Ibpd = |pt2 + az'd)'(Gpd'Gpmoo)/fbpd =100.1 - ¢

lptz =12 a1a2¢0pm0/fbpt
fbpd = np2n1fctd’ fbpt = T.Ip1ﬁr11f(:td‘ f(:tlJ:’I .63 MPa
o, =125 a,=019, n,=1, 1,=32 n,=12

Opmo = 1275, G, = 1071.55, G, = 1385,22 [MPa]

pmoo

Kontrola napona betona f, <f, ;45 = 2,45 MPa
(dijagrami napona su u 5.1)

Na gornjem rubu u I, nema prekoracenja f 45
Na donjem rubu u I, nema prekoracenja f., ;o5

8. KONTROLA PROGIBA
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Nosac se tretira kao nepuknut, uvaZzava se prividno stalno optereéenje.
Izradun pomocdu elastiénih utega, I, = I, E, . = E,/(1+,,) = 33500/(1+1.74) = 12226.28 MPa
Prednapinjanje: r,, = 0,9

Pripadaju¢i momenti savijanja za elasti¢ne utege, |[Mmax| =665.31 kNm
0 1 2 3 4 5

6 6.75
OD) O) ODY

100 WA 100
o W O

200 © ~ © 200

d

300 P 300
™~

400 ~ / 400

500 \ ) e 500

600 \\ // 60C
7005, T~ 700
Maksimalni progib = 6.31 mm, L=338 cm
-1 -1

0 1 2 3 4 5 6 6.7¢
1 ; 1
RN e
3 N T 3
4 . e 4
5 \\ // 5
6 \\\ // 6
[ — <

9. KONTROLA ZA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI

Beton: C40/50 fu =40 MPa
fq =fyaly,=40-1/1.5 = 26.67 MPa
Celik za prednaprezanje:St 1570/1770 fox =1770 MPa
fo =091,/ =0.9-1770/1.15 = 1385,22 MPa
€&m = O,,/E,=1071.55/200000 = 5.36 %o

Ag, =€, - N€n=7.5-0,9536 = 2.68 %o
Faktor povecanja utiecaja N_M,, .= f /f, ., = 1385,22/1071.55=1.29

—"poo pmoo
=400 MPa

Armatura: S400/500 f
E. €)Y, = Min(400,200-4.47)/1.15 =347.83 MPa

yk
fo  =Min(f,,
Zastitni sloj betona do teziSta armature: dole 3 cm, gore 3 cm

9.1 Dimenzioniranje za konacno stanje t=oo
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0 1 2 3 4 5 6.75
=

200 \\ § 200

400 . N 400

600 AN ) 600

800 \\ / 800
1000 \ / 1000

7~

1200 \\ - 1200
-4000} \_ P _dooc

0 1 2 3 4 5 6.75
-3000 //K\\ -300¢
2000 / \ -200C
-1000 // N -100¢

Armatura gore = 0 cm?, L=0 cm
-20

3483.38
3483.38
Y,

20
0 1 2 3 4 5 6 6.75
-10 -10
10\ / i 10
oS 20
Armatura dole = 6.98 cm?, L=412 cm
9.2 Kontrola za pocetno stanje - vlastita tezina + P u t=0
Ye= 1Y, = 1l = ‘I,'I,fyd = 347.83 MPa
NEd = -Yp ’ rsup ’ PmO
Iv'Ed =MG-’YG-rsup-Mp.’Yp
5000 1 2 3 4 5 €500
—
-400 _//_'_/_F/— T -400
-300 // \\ -300
-200 // \ -200
-100 / % -100
7 I
F
-4000, = 2x-400C
0 1 2 3 4 5 6.75
-3000 //\\ -300C
/ -
2000 / \\ -200C
e ™~
1000 -~ \
g / -100¢

~

3534.29
3534.29

Vla¢na armatura nije potrebna.
9.3 Podaci za izabranu armaturu

Nr. filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End Nr.

N

filmm] cm2 x[cm] y[cm] Start End
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1 20 314 5 5 0 675 7 20 3.14 45 85 0 675
2 20 3.14 85 5 0 675 8 20 3.14 15 5 0 675
3 20 314 5 45 0 675 9 20 3.14 75 5 0 675
4 20 3.14 85 45 0 675 10 20 3.14 35 5 0 675
5 20 3.14 25 85 0 675 11 20 3.14 55 5 0 675
6 20 3.14 65 85 0 675
10. KONTROLA POSMIKA - EC2(6.2)
10.1 Dimenzioniranje vertikalne posmicne armature
Viae = Veq - Nije potrebna
Vea=MiN(Vrg Ve max) = Ve

Viae - POsmicna nosivost bet.prereza bez posmi¢ne armature

Vias - POSmiCna nosivost posmicne armature

Vieamax - NOsivost tlacnih dijagonala-45°
Virae = (Viin T KOl d

fu =40 MPa - C40/50

k = 1+(200/d)'2< 2.0

Vmin = 0_035.k3/2.fck1/2

G, =Ng/A <02f,

Neg = ioe Yo Opme A
Maksimalna Vg, =404.11 kN, L=331 cm

0 ' 1 2 3 4 5 6 6.75
100 B 100
200f AR 200
300 e 7 EE N 1 300
400 D e - | P —— 400
500 _— - S~ 500
600 e \\\ 600
700 et S 700
800 el ~ 800
900 _— ~_ 900
1000 s N 100C
110C e \\\ 110C
1200j”" ~Jgzoc
Maksimalna V, = 1158.43 kN, L=0 cm
A, = VEd/(bW-O.Q-d-fywd-cote) /m
fowa = fulYs = 347.83 MPa, max Ag, = 42.53 cm?/m (m=1)
1 2 3 4 5 6 6.75
el

10 —~ 10

40 // \\\ 40
.y A
50 50
Minimalna Ag,, = 6.5 cm?/m, pri ----- Ag, = 32.31, Ag,p= 32.31

IZABRANE VILICE (m=2):

cmz/m ¢G[mm] s[cm] od[cm] do[cm]

33.51 8 3 0 135

25.13 8 4 141 182

20.11 8 5 189 229

14.36 8 7 236 276
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7.18 8 14 283 324
6.28 8 16 330 344
7.18 8 14 351 391
14.36 8 7 398 438
20.11 8 5 445 486
2513 8 4 492 533
33.51 8 3 540 675

10.2 Kontrola tlacnih dijagonala u betonu - maksimalna nosivost

\Y o, b, 0.9-d v, f /(cotB+tanO)

Rd,max = cw Yw
v = 0.6 - (1-f,/250)
=0.6 - (1-40/250) = 0.504

a,,=1,0=45°

Maksimalna Vg, . = 2630.88 kN, L=0 cm

0 1 2 3 4 5

300 501

600 > _— L
900 &

1200 -

1500
1800
2100
2400
2700

Jef0653

Maksimalni razmak izmedu vilica Smax = 060 cm, EC29.2.2(6)
11. SIDRENJE ARMATURE

11.1 Grani€ni naponi za dobru prijemljivost:

A - za glatke Sipke: f, =f,"2:0.36/y, = 1.52 MPa

B - Sipke visoke prijemljivosti: f,, = f,

w05 2:25Y, = 3.67 MPa
Graniéni naponi za slabu prijemljivost - gornje vrijednosti se pomnoze sa 0.7
11.2 Osnovne duzine sidrenja: |, = (1)/4-fyd/fbd

A B
dobro: I, = ¢ 57.21 23.69

loge: I, = ¢ 81.73 33.85

11.3 Potrebne duzine sidrenja: |, . = o /(A /A

b,net — s,prov) z Ib,min

A, .., - potrebna armatura, A - stvarna armatura

s.req 's.prov

|
a, =1 - za ravne Sipke,

bmin VIacNa = 0.3:1, > (10¢ ili :100mm), I rmin

6.75
300
600
900
120C
150C
180C
210C
240C

270C
AN

tlagna = 0.6-l, > (10¢ ili 100mm)
a, = 0.7 - za zakrivljene Sipke
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Ulazni podaci - Konstrukcija

VANJSKO CELICNO STUBISTE

Staticki proracun

Izometrija
Naziv z[m] h [m] [ Naziv [ zml [ him] |
NIVO PODESTA 2 5.10 2.55 [NIVO TEMELJA | .00] |
NIVO PODESTA 1 2.55 2.55
Tabela materijala
No Naziv materijala E[kN/m2] u v[KN/m3] aot[1/C] Em[kN/m2] um
[1 [Celik 2.100e+8] 0.30] 78.50| 1.000e-5] 2.100e+8] 0.30|
Setovi toCkastih lezajeva
Set K,R1 K,R2 K,R3 K.M1 K,M2 K.,M3
[ 2 [ 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10] [ [ |
Setovi greda
[Set: 1 _Presjek: [ 260, Fiktivna ekscentridnost
[ Mat T A1 [ A2 T A3 [ 1 [ 12 [ 13
236 [ 1 - Celik | 4.830e-3 | 2.548e-3 | 2.282e-3 | 2.550e-7 | 3.170e-6 | 4.820e-5
T r"v_
" |
RN
[em]
[Set: 2 Presjek: IPBI 140, Fiktivna ekscentriénost
Mat. | A1 | A2 | A3 | 1 | 12 | 13
2 1- Celik | 3.142e-3 | 1.012e-3 | 2.380e-3 | 6.311e-8 | 3.889e-6 | 1.033e-5
T 7
) o
FJL o5 3
—
—
[em]
[Set: 3 Presjek: IPBI 140, Fiktivna ekscentriénost
Mat. | A1 | A2 | A3 | 1 | 12 | 13
1- Celik | 3.142e-3 | 1.012e-3 | 2.380e-3 | 6.311e-8 | 3.889e-6 | 1.033e-5

[em]
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3 Respect-ing

Greda Tockasti lezaj
1.0260 [ | 2. R1R2 R3[|
2. 1PBL 1401
3. IPBL 140 |

Setovi numeri¢kih podataka Setovi numeri¢kih podataka
Greda (1-3) Tockasti lezaj (2)
8 I
S ua-
1.2
4.0
c Z|H.1 3
1.0
4.0
A
Dispozicija okvira 236
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8 8 8 g
I ~ = < =
{1}
™ 2.55
Il -
{1} d
) ) 2.55
N
T b Y
(2) (2)
< =] o (=] w
Okvir: V_2
n o n o
O (\! 0 ~
n ° - 11 ° -
2.55 2.55
@) - . @ o -
T3 3}
155 155
N N
| (2) | (2)
~— o~ o~ -~ o~ ~m
Okvir: H_1 Okvir: H_1 227
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) Respect-ing

Ulazni podaci - Opterecéenje

Opt. 1: DL1 (9)

Opt. 2: LL1

Izometrija Izometrija
a djeva oplerecenja
LC Naziv LC Naziv
1 |DL1(g) 5 |Komb.: 1.35xI
2 LL1 6 Komb.:
3 Komb.: 1.35xI+1.5xl| 7 Komb.: I+l
4 Komb.: [+1.5xII 8 Komb.:
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S > Respect-ing

Staticki proracun

Izometrija
Dispozicija greda

Opt. 3: 1.35x1+1.5xIl

Izometrija
Utjecaiji u gredi: max M3= 12.64 / min M3=-21.90 kNm

Opt. 3: 1.35xI+1.5xII

Izometrija
Utjecaji u gredi: max T2= 17.72 / min T2=-21.15 kN

Opt. 3: 1.35xI+1.5xIl

Izometrija
Utjecaiji u gredi: max N1= 11.36 / min N1=-51.16 kN
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Opt. 7: 1+l

Opt. 7: 1+l

Izometrija
Utjecaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-2.37 m / 1000

Izometrija
Reakcije lezajeva

AD
Al
Izometrija Izometrija
Utjecaji u gredi: max Xp= 1.32 / min Xp=-0.00 m / 1000 Utjecaiji u gredi: max Yp= 1.87 / min Yp=-0.00 m / 1000
Opt. 7: 1+l Opt. 7: 1+l
I

R3 =
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L

Izometrija
Dispozicija greda
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Respect-ing

STAP 4-1
POPRECNI PRESJEK: [ 260 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (ENV)

Dimenzioniranje (Celik)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

[mm]
(fy = 23.5 kN/cmz2, fu = 36.0 kN/cm2)

Ax =
Ay =
Az =
Ix=
ly=

Wy =
Wz =
Wy,pl =
Wz,pl =
yMO =
yM1 =
yM2 =
Anet/A =

48.300 cm2
22.820 cm2
25.480 cm2
25.500 cm4
4820.0 cm4
317.00 cm4
370.77 cm3
47.741 cm3
444.52 cm3
101.44 cm3
1.100
1.100
1.250
0.900

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

3.y=0.13 4.y=0.12 7.y=0.09

5. y=0.04 6. y=0.03 8.y=0.03
STAP 1IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 3, na 197.7 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduzna sila Nsd = -12.464 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -0.305 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = 7.138 kNm
Sistemska duzina Stapa =  47437cm
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
5.4.4 Tlak
Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd = 1031.9 kN
Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  1031.9 kN
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (12.46 <= 1031.86)
5.4.5 Savijanje y-y
Racéunski plasti¢éni moment Mpl.LRd = 94.966 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  79.210 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd = 79.210 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 94.966 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (7.14 <= 94.97)
5.4.6 Posmik
Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.LRd=  314.28 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (0.30 <= 314.28)
5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z
5.4.8 Savijanje i centri¢na sila
Omijer Nsd / Npl.Rd 0.012
Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.075
Uvjet 5.36: (0.09 <=1)
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
Duzina izvijanja y-y Ly= 47437 cm
Polumijer inercije y-y iy= 9.990 cm
Vitkost y-y Ay = 47.486
Relativna vitkost y-y Y= 0.506
Krivulja izvijanja za os y-y: C o= 0.490
Redukcijski koeficijent vy = 0.840
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  866.55 kN
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (12.46 <= 866.55)
Duzina izvijanja z-z lz=  237.18 cm
Polumijer inercije z-z iz= 2.562 cm
Vitkost z-z MZ= 92.583
Relativna vitkost z-z A zZ= 0.986
Krivulja izvijanja za os z-z: C o= 0.490
Redukcijski koeficijent Wz = 0.548
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z=  565.59 kN

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (12.46 <= 565.59)

5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda

Koeficijent C1 1.285
Koeficijent Cc2= 1.562
Koeficijent C3= 0.753
Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja k= 1.000
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
Razmak boc¢no pridrzanih tocaka = 47437 cm
Sektorski moment inercije lw = 45154 cm6
Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje Mcr= 109.25 kNm
Koeficijent pw = 1.000
Koeficijent imperf. olT = 0.210
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.978
Koeficijent redukcije yLT = 0.681
Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd=  64.676 kNm
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (7.14 <= 64.68)

5.5.4 Savijanje i centri¢ni tlak

Redukcijski koeficijent ymin = 0.548

Nsd /... 0.022
Koeficijent uniformnog momenta [ 1.410
Koeficijent uy = -0.398
Koeficijent ky = 1.005

ky *My/ ... 0.076
Uvjet 5.51: (0.10 <= 1)

Redukcijski koeficijent 1_Z= 0.548
Nsd/ ... 0.022
Redukcijski koeficijent yLT = 0.681
Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT = 1.410
Koeficijent ukT = 0.059
Koeficijent kLT = 0.999

KLT * My / ... 0.110
Uvjet 5.52: (0.13 <=1)

5.6 OTPORNOST NA IZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d 23.200 cm
Debljina lima tw 1.000 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbocavanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (23.20 <= 69.00)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile

za posmik u ravnini z-z

Racunski plastiéni moment nozica Mf.Rd = 79.198 kNm
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE

5.7.7 lzvijanje tlacne nozice u ravnini rebra

Koeficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
Povrsina rebra Aw = 36.400 cm2
Povrsina tla¢. nozice Afc = 12.600 cm2
Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra

Uvijet 5.80: (8.29 <= 455.66)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK

(sluCaj opterecenja 3, kraj Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd = -6.481 kN
Popreéna sila u z pravcu Vsd_z = 9.080 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -4.915 kNm
Momenat savijanja oko z osi Msd_z = -0.016 kNm
Sistemska duzina Stapa = 47437cm
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.6 Posmik

Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  314.28 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (9.08 <= 314.28)

5.6 OTPORNOST NA IZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 23.200cm
Debljina lima tw= 1.000 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbocavanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 69 g (23.20 <= 69.00)

242

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to Respect-ing d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs



Respect-ing

STAP 10-6
POPRECNI PRESJEK: [ 260 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (ENV)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax= 48.300 cm2

556 Ay=  22.820cm2
123 Az=  25.480 cm2
Ix= 25.500 cm4
ly=  4820.0 cm4
i lz=  317.00 cm4
° 0.4, Wy=  370.77 cm3
N Wz = 47.741 cm3
y Wy,pl=  444.52 cm3
Wzpl=  101.44 cm3

yMO=  1.100

90 M1=  1.100

b ZMz = 1250

Anet/A=  0.900

[mm]
(fy = 23.5 kN/cmz2, fu = 36.0 kN/cm2)

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

3.y=0.21 4.y=0.19 7.y=0.14
5.y=0.07 6. y=0.05 8.y=0.05
STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 3, pocetak Stapa)
Racunska uzduzna sila Nsd = -13.622 kN
Poprec¢na sila u 'y pravcu Vsd_y= 0.076 kN

Poprecna sila u z pravcu
Momenat savijanja oko y osi

Vsd z= -11.573kN
Msd_y= -11.100 kNm

Momenat savijanja oko z osi Msd z = 0.263 kNm
Sistemska duzina Stapa = 47437 cm
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA

Klasa presjeka 1

5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.4 Tlak

Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd = 1031.9 kN
Racdunska otpornost na tlak Nc.Rd = 1031.9 kN
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (13.62 <= 1031.86)

5.4.5 Savijanje y-y

Racunski plasti¢ni moment Mpl.LRd = 94.966 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  79.210 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd=  79.210 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 94.966 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (11.10 <= 94.97)

5.4.5 Savijanje z-z

Racéunski plasti¢éni moment Mpl.LRd=  21.672 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  10.199 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd=  10.199 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  21.672 kNm
Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.26 <= 21.67)

5.4.6 Posmik

Racéunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.LRd=  314.28 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (11.57 <= 314.28)

Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.LRd =  281.47 kN
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.08 <= 281.47)

5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila

Nije potrebna redukcija momenata otpornosti

Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y

5.4.8 Savijanje i centricna sila

Omijer Nsd / Npl.Rd 0.013
Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.117
Omjer Msd_z / Mpl.Rd_z 0.012
Uvjet 5.36: (0.14 <=1)

5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

5.5.1.1 Otpornost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y Ly= 47437 cm
Polumjer inercije y-y iy= 9.990 cm
Vitkost y-y Ay = 47.486
Relativna vitkost y-y AYy= 0.506

Krivulja izvijanja za os y-y: C

a=
Redukcijski koeficijent Y=
Koeficijent efektivnog presjeka BA=
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y =
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (13.62 <= 866.55)

Duzina izvijanja z-z lz=
Polumjer inercije z-z i,z=
Vitkost z-z Mz =
Relativna vitkost z-z A Z=
Krivulja izvijanja za os z-z: C o=
Redukcijski koeficijent Lz =
Koeficijent efektivnog presjeka =
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z =
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (13.62 <= 565.59)

5.5.2 Bocno-torzijsko izvijanje greda

Koeficijent C1=
Koeficijent C2=
Koeficijent C3=
Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja k=
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw =
Koordinata zg =
Koordinata zj=
Razmak boc¢no pridrzanih tocaka =
Sektorski moment inercije lw =
Krit.mom.za boc¢no tor.izvijanje Mcr =
Koeficijent pw =
Koeficijent imperf. olT=
Bezdimenzionalna vitkost ALT_=
Koeficijent redukcije %L T =
Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd =
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (11.10 <= 64.68)

5.5.4 Savijanje i centricni tlak

Redukcijski koeficijent ymin =
Nsd /...

Koeficijent uniformnog momenta By =
Koeficijent ny =
Koeficijent ky =
ky * My / ...

Koeficijent uniformnog momenta pz=
Koeficijent uz=
Koeficijent kz =
kz*Mz/ ...

Uvjet 5.51: (0.15<=1)

Redukcijski koeficijent 1_Z=
Nsd/ ...

Redukcijski koeficijent yLT =
Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT =
Koeficijent ukT =
Koeficijent kLT =
KLT *My/ ...

Koeficijent uniformnog momenta pz=
Koeficijent pz=
Koeficijent kz =
kz*Mz/ ..

Uvjet 5.52: (0.21 <=1)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d=
Debljina lima tw=
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom ke =
Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (23.20 <= 69.00)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile

za posmik u ravnini z-z

Racunski plasti¢ni moment nozica Mf.Rd =
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE

5.7.7 lzvijanje tla¢ne nozice u ravnini rebra

Koeficijent (klasa nozice 1) k=
Povrsina rebra Aw =
Povrsina tla€. nozice Afc =

Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra
Uvjet 5.80: (8.29 <= 455.66)

0.490

0.840

1.000
866.55 kN

237.18 cm
2.562 cm

92.583
0.986
0.490
0.548
1.000

565.59 kN

1.285
1.562
0.753
1.000
1.000
0.000 cm
0.000 cm
474.37 cm
45154 cm6
109.25 kNm
1.000
0.210
0.978
0.681
64.676 kNm

0.548
0.024
1.745
-0.059
1.001
0.117
2.058
0.900
0.980
0.012

0.548
0.024
0.681
1.745
0.108
0.998
0.171
2.058
0.900
0.980
0.012

23.200 cm
1.000 cm

5.340

79.196 kNm

0.300
36.400 cm2
12.600 cm2
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STAP 13-10

POPREGNI PRESJEK: [ 260 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (ENV)

Respect-ing

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

[mm]

(fy = 23.5 kN/cmz2, fu = 36.0 kN/cm2)

Ax =
Ay =
Az =
Ix=
ly=

Wy =
Wz =
Wy,pl =
Wz,pl =
yMO =
yM1 =
yM2 =
Anet/A =

48.300 cm2
22.820 cm2
25.480 cm2
25.500 cm4
4820.0 cm4
317.00 cm4
370.77 cm3
47.741 cm3
444.52 cm3
101.44 cm3
1.100
1.100
1.250
0.900

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

3.y=0.08 4.y=0.08 7.y=0.06

5.y=0.03 6. y=0.02 8.y=0.02
STAP 1IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 3, pocetak Stapa)
Racunska uzduzna sila Nsd = -5.265 kN
Poprec¢na sila u 'y pravcu Vsd_y= 0.076 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= 1.997 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = 5.641 kNm
Momenat savijanja oko z osi Msd z = -0.086 kNm
Moment torzije Mt = -0.044 kNm
Sistemska duzina Stapa = 125.00 cm
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
5.4.4 Tlak
Plasti¢na racunska otpornost Npl.LRd = 1031.9 kN
Racdunska otpornost na tlak Nc.Rd = 1031.9 kN
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (5.27 <= 1031.86)
5.4.5 Savijanje y-y
Racunski plasti¢ni moment Mpl.LRd=  94.966 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  79.210 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd = 79.210 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 94.966 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (5.64 <= 94.97)
5.4.5 Savijanje z-z
Racéunski plastiéni moment Mpl.LRd = 21.672 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  10.199 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd=  10.199 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  21.672 kNm
Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.09 <= 21.67)
5.4.6 Posmik
Racéunska plast.otp.na posmik z-z pl.LRd=  314.28 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (2.00 <= 314.28)
Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 281.47 kN
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.08 <= 281.47)
5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y
5.4.8 Savijanje i centricna sila
Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.059
Uvjet 5.36: (0.07 <=1)
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
Duzina izvijanja y-y Ly=  125.00 cm
Polumjer inercije y-y iy= 9.990 cm
Vitkost y-y any= 12513
Relativna vitkost y-y Y= 0.133
Krivulja izvijanja za os y-y: C o= 0.490
Redukcijski koeficijent Y = 1.000
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  1031.9 kN
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (5.27 <= 1031.86)
Duzina izvijanja z-z lz=  62.500 cm
Polumjer inercije z-z iz= 2.562 cm
Vitkost z-z wmZ=  24.396
Relativna vitkost z-z A zZ= 0.260
Krivulja izvijanja za os z-z: C o= 0.490
Redukcijski koeficijent 1z = 0.970
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z=  1000.5 kN

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (5.27 <= 1000.49)

5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak boc¢no pridrzanih tocaka
Sektorski moment inercije
Krit.mom.za boc¢no tor.izvijanje
Koeficijent

Koeficijent imperf.
Bezdimenzionalna vitkost
Koeficijent redukcije

Racunska otpornost na izvijanje
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (5.64 <= 75.09)

5.5.4 Savijanje i centricni tlak
Redukcijski koeficijent

Nsd /...

Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent

Koeficijent

ky * My / ...

Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent

Koeficijent

kz*Mz/ ...

Uvjet 5.51: (0.07 <= 1)

Redukcijski koeficijent

Nsd/ ...

Redukcijski koeficijent
Koef.unif.mom.za boc¢no torz.izv.
Koeficijent

Koeficijent

KLT * My / ...

Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent

Koeficijent

kz*Mz/ ..

Uvjet 5.52: (0.08 <= 1)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima

Debljina lima

Razmak popreénih ukruéenja
Koeficijent izbo€avanja posmikom

C1= 1.879

c2= 0.000

C3= 0.939
k= 1.000

kw = 1.000

zg = 0.000 cm
zj= 0.000 cm

L= 474.37cm
Iw = 45154 cm6
Mcr= 159.71 kNm

pw = 1.000
alT= 0.210
AT_= 0.809
¥ LT = 0.791
Mb.Rd=  75.085 kNm
ymin = 0.970
0.005
By = 1.800
py = 0.146
ky = 0.999
0.059
pz= 1.466
uz = 0.847
kz = 0.996
0.004
z= 0.970
0.005
yLT = 0.791
BM.LT = 1.800
ulT= -0.080
kLT = 1.000
0.075
pz= 1.466
uz= 0.847
kz = 0.996
0.004

d= 23.200 cm

tw= 1.000 cm
= 47437 cm
kr = 5.350

Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 30 g kg (23.20 <= 69.39)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile

za posmik u ravnini z-z
Racunski plastiéni moment nozica
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE

5.7.7 lzvijanje tla¢ne nozice u ravnini rebra
Koeficijent (klasa nozice 1)

Povrsina rebra

Povrsina tla€. nozice

Mf.Rd=  79.208 kNm

k= 0.300
Aw = 36.400 cm2
Afc= 12.600 cm2

Sprijecena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra

Uvjet 5.80: (8.29 <= 455.66)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(sluCaj opterecenja 3, kraj Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd = -5.265 kN
Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = 0.076 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= 7.025 kN
Momenat savijanja oko z osi Msd_z = -0.181 kNm
Moment torzije Mt = -0.044 kNm
Sistemska duzina Stapa = 125.00 cm
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.6 Posmik

Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  314.28 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (7.02 <= 314.28)

Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.LRd=  281.47 kN

Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.08 <= 281.47)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima

Debljina lima

Razmak poprecnih ukruéenja
Koeficijent izbocavanja posmikom

d= 23.200 cm

tw= 1.000 cm
a= 474.37cm
kt = 5.350

Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 30 g kg (23.20 <= 69.39)
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STAP 3-8
POPRECNI PRESJEK: IPBI 140 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (ENV)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
5.4.4 Tlak

Plasti¢na racunska otpornost Npl.LRd=  671.16 kN
Ax= 31.416 cm2 Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  671.16 kN
2 Ay=  23.800 cm2 Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (51.16 <= 671.16)
Az=  10.124 cm2
Ix = 6.311 cm4 5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
* ly= 1032.6 cm4 5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
2 lz=  388.88 cm4 Duzina izvijanja y-y Ly=  255.00 cm
- Wy=  155.28 cm3 Polumjer inercije y-y iy= 5.733 cm
© i Wz=  55.554 cm3 Vitkost y-y Ay = 44479
55 y Wy,pl=  170.19 cm3 Relativna vitkost y-y AY= 0.474
Wzpl=  83.300 cm3 Krivulja izvijanja za os y-y: B o= 0.340
—— yMO = 1.100 Redukcijski koeficijent Y = 0.896
140 yM1 = 1.100 Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
‘ ’ yM2 = 1.250 Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  601.15 kN
o] AnetA=  0.900 Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (51.16 <= 601.15)
mm
(fy = 23.5 kNicm2, fu = 36.0 kN/cm2) Duzina izvijanja z-z lz=  255.00 cm
Polumjer inercije z-z iz= 3.518 cm
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREGENJA \ég'f:t?\f::mk ostzz e 75“;;2
g- Vfg'g; ‘é- Vfg-gg ;' Vfg-gg Krivulja izvijanja za os z-z: C = 0490
- V=0 - ¥=0. - Y=0. Redukcijski koeficijent wz=  0.680
& 5 x Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
STAVP.IZLOZE,N QENTRl.CNOM TLAKU Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z=  456.27 kN
(slucaj opterecenja 3, kraj Stapa) Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (51.16 <= 456.27)
Racunska uzduzna sila Nsd = -51.163 kN
Sistemska duzina Stapa L= 255.00 cm
STAP 9-14 5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
POPRECNI PRESJEK: IPBI 140 [S 235] [Set: 3] Klasa presjeka 1
EUROCODE 3 (ENV)
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA 5.4.4 Tlak
Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd=  671.16 kN
=  31.416cm2 Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  671.16 kN
5 Ay=  23.800 cm2 Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (17.90 <= 671.16)
= 10.124 cm2
Ix= 6.311 cm4 5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
* ly= 1032.6 cm4 5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
2 lz= 388.88 cm4 Duzina izvijanja y-y Ly=  510.00 cm
. Wy=  155.28 cm3 Polumjer inercije y-y iy= 5.733cm
™ a Wz=  55.554 cm3 Vitkost y-y Ay=  88.958
M55 y Wy,pl= 170.19 cm3 Relativna vitkost y-y AY= 0.947
Wzpl=  83.300 cm3 Krivulja izvijanja za os y-y: B o= 0.340
—— yMO = 1.100 Redukcijski koeficijent wy = 0.631
140 yM1 = 1.100 Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
‘ ’ yM2 = 1.250 Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  423.30 kN
(mm] Anet/A = 0.900 Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (17.90 <= 423.30)
mm
(fy = 23.5 kN/icm2, fu = 36.0 kN/ecm2) Duzina izvijanja z-z lz=  510.00 cm
Polumjer inercije z-z i,z= 3.518 cm
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREGENJA Vitkost z-z hZ= o 144.96
3.v=0.09 4.v=0.07 7 v=0.06 Relativna vitkost z-z rZ= 1.544
5 V:0'05 6 V:0‘04 s V:O‘04 Krivulja izvijanja za os z-z: C a= 0.490
- V=0 - Y=0 - Y=0. Redukcijski koeficijent wz= 0301
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
STAP [ZLOZEN CENTRICNOM TLAKU Racunska otpornost na izvijanje NbRd z=  201.87 kN
(slucaj opterecenja 3, kraj Stapa) Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (17.90 <= 201.87)
Raéunska uzduzna sila Nsd = -17.896 kN
Sistemska duzina Stapa L= 510.00 cm
STAP 12-14
POPRECNI PRESJEK: [ 260 [S 235] [Set: 1] Racunska uzduzna sila Nsd = 1.752 kN
EUROCODE 3 (ENV) Popre¢na sﬂa“u zpraveu Vsd_z=  -5.589 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y=  11.180 kNm
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA Sistemska duzina Stapa L= 125.00cm
= 48300 cm2 5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Ay=  22.820 cm2 Klasa presjeka 1
238 = 25480 cm2 5
x= 25500 cm4 5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
ly=  4820.0 cm4 5.4.3 Viak
T Iz=  317.00 cm4 Plast.ra¢.otpornost bruto presjeka Npl.lRd=  1031.9 kN
o 100, Wy=  370.77 cm3 Granicna rag.otpornost neto pres. NuRd=  1126.7 kN
© Wz = 47.741 cm3 Racunska otp. na vlak Nt.Rd=  1031.9 kN
« y Wy,pl= 44452 cm3 Uvjet 5.13: Nsd <= Nt.Rd (1.75 <= 1031.86)
Wz,pl = 101.44 cm3
yMO = 1.100 5.4.5 Savijanje y-y
90 yM1 = 1.100 Racunski plasti€ni moment Mpl.LRd= 94.966 kNm
e yM2 = 1.250 Racunska otp.na lokalno izbo€avanje Mo.Rd=  79.210 kNm
Anet/A = 0.900 Racunski elasti¢éni momenat Mel.Rd=  79.210 kNm
[mm] Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  94.966 kNm
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (11.18 <= 94.97)
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA 5.4.6 Posmik
3.y=0.15 4.y=0.13 7.y=0.10 Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.LRd=  314.28 kN
5. y=0.07 6.y=0.05 8.y=0.05 Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (5.59 <= 314.28)
STAP IZLOZEN VLAKU | SAVIJANJU 5.ft.9 Savijanje, posn]ik i centri¢na sila )
(sluaj opterecenja 3, kraj $tapa) Nije potrebna redukcija momenata otpornosti 245
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Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z

5.4.8 Savijanje i centricna sila
Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.118
Uvjet 5.36: (0.12 <= 1)

5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda

Koeficijent C1= 1.879
Koeficijent Cc2= 0.000
Koeficijent C3= 0.939
Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja k= 1.000
Koef.efekt.duzZine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
Razmak boc¢no pridrzanih to¢aka L= 47437cm
Sektorski moment inercije lw = 45154 cm6
Krit.mom.za boc¢no tor.izvijanje Mcr= 159.77 kNm
Koeficijent pw = 1.000
Koeficijent imperf. olT= 0.210
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.809
Koeficijent redukcije yLT = 0.791
Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd=  75.095 kNm

5.5.3 Savijanje i centricni viak
Redukcijski koef.za vektor. utjecaje yvec = 0.800

Elast.otp.mom.za krajnje tla¢.vlakno Wcom = 370.77 cm3
Efektivni ra¢.unutarnji moment Meff.sd = 11.073 kNm
Uvjet 5.50: Meff.sd <= Mb.Rd (11.07 kNm <= 75.09 kNm)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 23.200 cm
Debljina lima tw = 1.000 cm
Razmak poprecnih ukruéenja a= 47437 cm
Koeficijent izbo¢avanja posmikom ke = 5.350

Nije potrebna provjera otpornosti na izbo¢avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 30 g Vkr (23.20 <= 69.39)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile
za posmik u ravnini z-z

Racunski plastiéni moment nozica

Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
5.7.7 Izvijanje tlacne nozice u ravnini rebra
Koeficijent (klasa nozice 1)

Povrsina rebra

Povrsina tla€. nozice

Mf.Rd=  79.210 kNm

k= 0.300
Aw = 36.400 cm2
Afc = 12.600 cm2

Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra

Uvjet 5.80: (8.29 <= 455.66)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(sluCaj opterecenja 3, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd = 1.752 kN
Popreéna sila u z pravcu Vsd_z= -12.304 kN
Sistemska duzina Stapa = 125.00 cm
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.6 Posmik

Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  314.28 kN

Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (12.30 <= 314.28)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z

Sirina lima

Debljina lima

Razmak popreénih ukruéenja

Koeficijent izbo€avanja posmikom

d= 23.200 cm

tw= 1.000 cm
a= 47437 cm
kr = 5.350

Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 30 g kg (23.20 <= 69.39)

STAP 8-12
POPRECNI PRESJEK: [ 260 [S 235] [Set: 1]
EUROCODE 3 (ENV)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax= 48.300 cm2

556 Ay= 22820 cm2
123 Az=  25.480 cm2
Ix= 25.500 cm4
ly=  4820.0 cm4
i lz=  317.00 cm4
° 0.4 Wy=  370.77 cm3
N Wz = 47.741 cm3
y Wy,pl=  444.52 cm3
Wzpl=  101.44 cm3
yMO=  1.100
90 M1=  1.100
b ZMz = 1250
Anet/A=  0.900

[mm]
(fy = 23.5 kN/cmz2, fu = 36.0 kN/cm2)

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

3.y=0.35 4.y=0.31 7.y=0.25

5.y=0.17 6.y=0.13 8.y=0.13
STAP 1IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 3, kraj Stapa)
Racunska uzduzna sila Nsd = -9.217 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z=  17.717 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y= -21.897 kNm
Sistemska duzina Stapa L= 47437cm
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
5.4.4 Tlak
Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd = 1031.9 kN
Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  1031.9 kN
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (9.22 <= 1031.86)
5.4.5 Savijanje y-y
Racéunski plasti¢éni moment Mpl.LRd = 94.966 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  79.210 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd=  79.210 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 94.966 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (21.90 <= 94.97)
5.4.6 Posmik
Racéunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.LRd=  314.28 kN

Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (17.72 <= 314.28)

5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z

5.4.8 Savijanje i centricna sila
Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y
Uvjet 5.36: (0.24 <= 1)

5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y

Polumjer inercije y-y

Vitkost y-y

Relativna vitkost y-y

Krivulja izvijanja za os y-y: C

Redukcijski koeficijent

Koeficijent efektivnog presjeka

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (9.22 <= 866.55)

Duzina izvijanja z-z

Polumjer inercije z-z

Vitkost z-z

Relativna vitkost z-z

Krivulja izvijanja za os z-z: C

Redukcijski koeficijent

Koeficijent efektivnog presjeka

Racunska otpornost na izvijanje

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (9.22 <= 565.59)

5.5.2 Bocno-torzijsko izvijanje greda
Koeficijent

Koeficijent

Koeficijent

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja
Koordinata

Koordinata

Razmak boc¢no pridrzanih tocaka
Sektorski moment inercije
Krit.mom.za boc¢no tor.izvijanje
Koeficijent

Koeficijent imperf.
Bezdimenzionalna vitkost
Koeficijent redukcije

Racunska otpornost na izvijanje
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (21.90 <= 64.68)

5.5.4 Savijanje i centricni tlak
Redukcijski koeficijent

Nsd /...

Koeficijent uniformnog momenta
Koeficijent

Koeficijent

ky * My / ...

Uvjet 5.51: (0.25 <= 1)

Redukcijski koeficijent

Nsd/ ...

Redukcijski koeficijent
Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv.
Koeficijent

Koeficijent

KLT *My/ ...

0.231
Lly=  474.37cm
iy= 9.990 cm
ay = 47.486
rYy= 0.506
o= 0.490
wy = 0.840
BA= 1.000
Nb.Rd_y = 866.55 kN

lz=  237.18 cm

iz= 2.562 cm
anz= 92.583
rz= 0.986
o= 0.490
2= 0.548
BA = 1.000
Nb.Rd_z=  565.59 kN
C1= 1.285
C2= 1.562
C3= 0.753
= 1.000
kw = 1.000
zg = 0.000 cm
zj= 0.000 cm

L= 47437cm
w = 45154 cm6
Mcr= 109.25 kNm

pw = 1.000

alT= 0.210

AT_= 0.978

yLT = 0.681

Mb.Rd=  64.676 kNm

ymin = 0.548

0.016

By = 1.845

uy = 0.042

ky = 1.000

0.230

rz= 0.548

0.016

yLT = 0.681

BM.LT = 1.845

ulT = 0.123

kLT = 0.998
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Uvjet 5.52: (0.35 <= 1)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 23.200 cm
Debljina lima tw = 1.000 cm
Nema poprecnih ukruéenja u sredini

Koeficijent izbo¢avanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbo¢avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (23.20 <= 69.00)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile
za posmik u ravnini z-z

Racunski plasti¢éni moment nozica Mf.Rd=  79.203 kNm
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
5.7.7 lzvijanje tla¢ne nozice u ravnini rebra

Koeficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
Povrsina rebra Aw = 36.400 cm2
Povrsina tla€. nozice Afc= 12.600 cm2

Sprijecena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra
Uvjet 5.80: (8.29 <= 455.66)

STAP 8-5
POPRECNI PRESJEK: IPBI 140 [S 235] [Set: 3]
EUROCODE 3 (ENV)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax=  31.416 cm2
, Ay=  23.800 cm2
Az=  10.124 cm2

Ix=  6.311cm4

* ly=  1032.6 cm4
0 Iz= 388.88 cm4

® Wy=  155.28 cm3

]
l

i Wz=  55.554 cm3
55 y Wy,pl=  170.19 cm3
Wzpl=  83.300 cm3
—— yMO = 1.100
140 M1 = 1.100
* > 1M2 = 1.250
Anet/A = 0.900
[mm]

(fy = 23.5 kN/cmz2, fu = 36.0 kN/cm2)

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
3.y=0.42 4.y=0.38 7.y=0.29
5.y=0.14 6.y=0.10 8.y=0.10

STAP IZLOZEN VLAKU | SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 3, na 65.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd = 0.072 kN
Poprec¢na sila u 'y pravcu Vsd_y= -3.422 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -16.401 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y=  10.731 kNm
Momenat savijanja oko z osi Msd z = 2.224 kNm
Sistemska duzina Stapa L= 185.00 cm

5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.3 Vlak

Plast.rac.otpornost bruto presjeka Npl.Rd = 671.16 kN
Granicna raé.otpornost neto pres. Nu.Rd=  732.87 kN
Racéunska otp. na vlak Nt.Rd=  671.16 kN
Uvjet 5.13: Nsd <= Nt.Rd (0.07 <= 671.16)

5.4.5 Savijanje y-y

Racunski plasti¢ni moment Mpl.LRd=  36.358 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  33.173 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd = 33.173 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd =  36.358 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (10.73 <= 36.36)

5.4.5 Savijanje z-z

Racéunski plastiéni moment Mpl.Rd = 17.796 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  11.868 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd=  11.868 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 17.796 kNm

Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (2.22 <= 17.80)

5.4.6 Posmik
Racéunska plast.otp.na posmik z-z
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (16.40 <= 124.87)

Vpl.Rd = 124.87 kN

Racunska plast.otp.na posmik y-y
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (3.42 <= 293.56)

Vpl.Rd = 293.56 kN

5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y

5.4.8 Savijanje i centricna sila
Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.295
Omijer Msd_z / Mpl.Rd_z 0.125

Uvjet 5.36: (0.42 <= 1)

5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda

Koeficijent C1= 1.365
Koeficijent Cc2= 0.553
Koeficijent C3= 1.730
Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja = 1.000
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
Razmak bo¢no pridrzanih to¢aka L= 185.00 cm
Sektorski moment inercije lw = 15064 cm6
Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje Mcr= 249.79 kNm
Koeficijent pw = 1.000
Koeficijent imperf. olLT= 0.210
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.400
Koeficijent redukcije yLT = 0.953
Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd = 34.640 kNm

5.5.3 Savijanje i centricni vlak

Redukcijski koef.za vektor. utjecaje yvec = 0.800
Elast.otp.mom.za krajnje tla¢.vlakno Wcom =  155.28 cm3
Efektivni ra€.unutarnji moment Meff.sd = 10.728 kNm

Uvjet 5.50: Meff.sd <= Mb.Rd (10.73 <= 34.64)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d=  11.600 cm
Debljina lima tw= 0.550 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (21.09 <= 69.00)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile

za posmik u ravnini z-z

Racunski plastiéni moment nozica Mf.Rd=  33.812 kNm
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
5.7.7 lzvijanje tla¢ne nozice u ravnini rebra

Koeficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
Povrsina rebra Aw = 7.315 cm2
Povrsina tla€. nozice Afc= 11.900 cm2

Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra
Uvjet 5.80: (21.09 <= 210.19)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(sluCaj opterecenja 3, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd = 0.072 kN
Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = -3.422 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -16.618 kN
Sistemska duzina Stapa L= 185.00 cm
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.6 Posmik

Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd = 124.87 kN

Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (16.62 <= 124.87)

Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 293.56 kN
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (3.42 <= 293.56)

5.6 OTPORNOST NA IZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 11.600 cm
Debljina lima tw= 0.550 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbocavanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (21.09 <= 69.00)

247

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to Respect-ing d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs



Respect-ing

STAP 14-11

POPRECNI PRESJEK: IPBI 140 [S 235] [Set: 2]
EUROCODE 3 (ENV)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax=  31.416 cm2
, Ay=  23.800 cm2
Az=  10.124 cm2

Ix=  6.311cm4

* ly=  1032.6 cm4
b Iz= 388.88 cm4

® Wy=  155.28 cm3

|
l

i Wz=  55.554 cm3
55 y Wy,pl=  170.19 cm3
Wzpl=  83.300 cm3
—— yMO = 1.100
140 M1 = 1.100
* > 1M2 = 1.250
Anet/A = 0.900
[mm]

(fy = 23.5 kN/cmz2, fu = 36.0 kN/cm2)

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

3.y=0.23 4.y=0.21 7.y=0.16

6.y=0.10 5.y=0.10 8.y=0.10
STAP 1IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU
(slu¢aj opterecenja 3, na 65.0 cm od pocetka Stapa)
Racunska uzduzna sila Nsd = -0.076 kN
Poprec¢na sila u 'y pravcu Vsd_y= -3.513 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -5.150 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = 3.418 kNm
Momenat savijanja oko z osi Msd z = 2.284 kNm
Sistemska duzina Stapa = 185.00 cm
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
5.4.4 Tlak
Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd=  671.16 kN
Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  671.16 kN
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (0.08 <= 671.16)
5.4.5 Savijanje y-y
Racunski plasti¢ni moment Mpl.LRd=  36.358 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  33.173 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd = 33.173 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd =  36.358 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (3.42 <= 36.36)
5.4.5 Savijanje z-z
Racéunski plasti¢éni moment Mpl.Rd = 17.796 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd=  11.868 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd=  11.868 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 17.796 kNm
Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (2.28 <= 17.80)
5.4.6 Posmik
Racéunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.LRd =  124.87 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (5.15 <= 124.87)
Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.LRd =  293.56 kN
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (3.51 <= 293.56)
5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y
5.4.8 Savijanje i centricna sila
Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.094
Omjer Msd_z / Mpl.Rd_z 0.128
Uvjet 5.36: (0.22 <=1)
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
Duzina izvijanja y-y Ly=  185.00 cm
Polumjer inercije y-y iy= 5.733 cm
Vitkost y-y Ay = 32.269
Relativna vitkost y-y Y= 0.344
Krivulja izvijanja za os y-y: B o= 0.340
Redukcijski koeficijent Y = 0.948
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  636.17 kN
Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (0.08 <= 636.17)
Duzina izvijanja z-z lz=  185.00 cm
Polumjer inercije z-z iz= 3.518 cm
Vitkost z-z MZ= 52.582
Relativna vitkost z-z A zZ= 0.560
Krivulja izvijanja za os z-z: C o= 0.490
Redukcijski koeficijent 1z = 0.809
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z=  542.86 kN

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (0.08 <= 542.86)

5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda

Koeficijent C1 1.365
Koeficijent Cc2= 0.553
Koeficijent C3= 1.730
Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja k= 1.000
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Koordinata zg = 0.000 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
Razmak boc¢no pridrzanih tocaka = 185.00 cm
Sektorski moment inercije lw = 15064 cm6
Krit.mom.za boc¢no tor.izvijanje Mcr= 249.79 kNm
Koeficijent pw = 1.000
Koeficijent imperf. olT= 0.210
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.400
Koeficijent redukcije %L T = 0.953
Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd = 34.640 kNm
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (3.42 <= 34.64)

5.5.4 Savijanje i centricni tlak

Redukcijski koeficijent ymin = 0.809
Nsd /... 0.000
Koeficijent uniformnog momenta [ 1.349
Koeficijent ny = -0.351
Koeficijent ky = 1.000

ky *My/ ... 0.094
Koeficijent uniformnog momenta pz 1.307
Koeficijent uz=  -0.277
Koeficijent kz = 1.000
kz*Mz/ ... 0.128
Uvjet 5.51: (0.22 <= 1)

Redukcijski koeficijent 1_Z= 0.809
Nsd/ ... 0.000
Redukcijski koeficijent %LT = 0.953
Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT = 1.349
Koeficijent ukT= -0.037
Koeficijent kLT = 1.000
KLT * My / ... 0.099
Koeficijent uniformnog momenta Bz 1.307
Koeficijent pz= -0.277
Koeficijent kz 1.000
kz*Mz/ ... 0.128
Uvjet 5.52: (0.23 <=1)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d 11.600 cm
Debljina lima tw= 0.550 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340
Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (21.09 <= 69.00)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile

za posmik u ravnini z-z

Racunski plastiéni moment nozica Mf.Rd=  33.812 kNm
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK

(sluCaj opterecenja 3, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd = -0.076 kN
Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = -3.513 kN
Popreéna sila u z pravcu Vsd_z = -5.366 kN
Sistemska duzina Stapa = 185.00 cm
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.6 Posmik

Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  124.87 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (5.37 <= 124.87)

Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 293.56 kN
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (3.51 <= 293.56)

5.6 OTPORNOST NA IZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 11.600 cm
Debljina lima tw= 0.550 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbocavanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 69 g (21.09 <= 69.00)
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STAP 2-7 Koeficijent c2= 1.562
POPRECNI PRESJEK: [ 260 [S 235] [Set: 1] Koeficijent C3= 0.753
EUROCODE 3 (ENV) Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja = 1.000
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA Koordinata zg=  0.000 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
Ax=  48.300 cm2 Razmak boéno pridrzanih toaka = 47437 cm
Ay=  22.820 cm2 Sektorski moment inercije w = 45154 cm6
,Féf“i Az=  25.480 cm?2 Krit.mom.za boéno tor.izvijanje Mcr= 109.25 kNm
Ix=  25.500 cm4 Koeficijent pw = 1.000
ly=  4820.0 cm4 Koeficijent imperf. olT = 0.210
s Iz=  317.00 cm4 Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.978
T 10,0, Wy= 370.77 cm3 Koeficijent redukcije ¥LT = 0.681
; Wz=  47.741 cm3 Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd=  64.676 kNm
y Wy,pl=  444.52 cm3
Wzpl= 101.44 cm3 5.5.3 Savijanje i centricni viak
yMO = 1.100 Redukcijski koef.za vektor. utjecaje yvec = 0.800
90 yM1 = 1.100 Elast.otp.mom.za krajnje tla¢.vlakno Wcom = 370.77 cm3
i M2 = 1.250 Efektivni ra¢.unutarnji moment Meff.sd = 10.767 kNm
Anet/A = 0.900 Uvjet 5.50: Meff.sd <= Mb.Rd (10.77 kNm <= 64.68 kNm)
[mm]
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) 5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z
» Sirina lima d= 23200 cm
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA Debljina lima tw = 1.000 cm
3.y=0.17 4.y=0.14 7.y=0.12 Nema popreénih ukruéenja u sredini
5.y=0.08 6.y=0.06 8.y=0.06 Koeficijent izbogavanja posmikom ke= 5340
N N Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
STAP IZLOZEN VLAKU | SAVIJANJU Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (23.20 <= 69.00)

(slu¢aj opterecenja 3, na 256.9 cm od pocetka Stapa)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile

saéun§ka qlzduina sila Y uSd f 3?3;’ t“ za posmik u ravnini z-z
M%%Zﬁ’;? :;\%‘;;gr:;’g‘; osi Mz d—§ 11008 kKNm Radunski plastiéni moment nozica Mf.Rd=  79.209 kNm
Sistemska duzina $tapa L= 474.37cm Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA 5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
Klasa presjeka 1 5.7.7 lzvijanje tlacne nozice u ravnini rebra
Koeficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA Povrina rebra Aw= 36.400 cm2
5.4.3 Viak Poyrs!]a tIap. noZice o . » Afc = 12.600 cm2
Plast.raé.otpornost bruto presjeka Npl.Rd=  1031.9 kN Sprijecena je mogucnost izvijanja noZice u ravnini rebra
Granicna rad.otpornost neto pres. Nu.Rd=  1126.7 kN Uvjet 5.80: (8.29 <= 455.66)
Racunska otp. na vlak Nt.Rd=  1031.9 kN
Uvjet 5.13: Nsd <= Nt.Rd (3.94 <= 1031.86)
PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK

5.4.5 Savijanje y-y (sluCaj opterecenja 3, pocetak Stapa)
Racéunski plastiéni moment Mpl.LRd = 94.966 kNm B . ] _
Racunska otp.na lokalno izbo&avanje Mo.Rd=  79.210 kNm Racunska uzduzna sila Nsd = 11.356 kN
Racunski elastiéni momenat Mel.Rd=  79.210 kNm Popretna sila uz praveu Vsd 7= -11.468kN
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  94.966 kNm Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -3.437 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (11.01 <= 94.97) Sistemska duzina Stapa L= 47437cm
5.4.6 Posmik 5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

" . _ 5.4.6 Posmik
53?‘;”2“2%?'35;0tp-<"f\5’°fg;k 2 A7 <= 314.28 VpLRd=  314.28kN Racunska plast.otp.na posmik z-z VplLRd=  314.28 kN

viet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (0.17 <= 314.28) Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (11.47 <= 314.28)
5.4.9 Savijanje, posmik i centricna sila 5.6 OTPORNOST NA [ZBOGAVANJE POSMIKOM

Nije potrebna redukcija momenata otpornosti

Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z Za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 23.200cm
5.4.8 Savijanje i centri¢na sila Debljina lima . . . tw= 1.000 om
drn"er Msfi J/ MblLRd 0116 Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini
J -y / MpL.RA_y . Koeficijent izbocavanja posmikom ke = 5.340

Uvjet 5.36: (0.12 <=1) Nije potrebna provjera otpornosti na izbo&avanje posmikom

Uvjet: d / tw <= 69 g (23.20 <= 69.00)
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA 1ZVIJANJE

5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda
Koeficijent C1= 1.285
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Ulazni podaci - Konstrukcija

KROVNA PLATFORMA

Staticki proracun

Izometrija

Shema nivoa

Naziv z[m] h [m] [ Naziv

z [m]

[ 050] __ 050] |

0.00]

h [m] i

Tabela materijala
Naziv materijala E[kN/m2] n v[kN/m3] of[1/C] Em[kN/m2] um
1_|Celik [ 2.100e+8] 0.30] 78.50 | 1.000e-5] 2.100e+8] 0.30|

Setovi greda

[Set: 1 _Presjek: HOP [] 150x100x5, Fiktivna ekscentriénost
Mat. [ A1 [ A2 [ A3 ] 11 [ 12 [ 13
2 1 - Celik | 2.336e-3 | 1.500e-3 | 1.000e-3 | 8.067e-6 | 3.840e-6 | 7.192e-6
QT
JL " “Ios 3

[Set: 2 Presjek: HOP [] 100x80x4, Fiktivna ekscentriénost
at. A1 [ A2 [ A3 ] 1 [ 12 [ 13
2 [ 1- Celik | 1.335e-3 | 8.000e-4 | 6.400e-4 | 2.531e-6 | 1.342e-6 | 1.895e-6
o4 3
P
[cm]

Setovi toCkastih lezajeva

Set K,R1 K,R2 K,R3 K.M1 K,M2 K,M3

1 | 1.000e+10] 1.000e+10| 1.000e+10] | | |
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7 Respect-ing

RNAMIYR OPTERECENJA

1. Stalno opterecéenje - DL1

Ulazni podaci - Opterecenje

- Mastita teZina kKonstrukCije ............cooiiiiiiii racunski
- pocin€ana reSetkasta gaziSta ... 0,40 kN/m2
- zaStitna Ograda .........oooiiiiiii e 0,50 kN/m1
2. Promjenjivo optereéenje - oprema
-oprema 1 (440KQ) ....oevvvvnnieieiiiienens 4,40X0,5 ..ooriiii e, 2,20 kN/m1
- oprema 2 (220Kg) «...eevevnneieiiiieeens 2,20X0,5 ..o, 1,10 kN/m1
-oprema 3 (1320Kg) ..ccvvvvvevernnneennnn 13,20X0,5 ..oveiieie 6,60 kN/m1
S SEBIVISNIO .ttt 2,00 kN/m2
3. Promjenjivo opterecenje - vjetar
- jedini¢no opterecenje PO STUPU ......oieniiniii i 1,0 kN
Nivo: [0.50 m]
Opt. 1: DL1 (g) 050 Opt. 2: LL1
=226 p=—t10
p=-2.20 p=-1.10
i g ="VU.0J 2 J = "2,V
o= )
P=-0L60
T T
i — _p=-0.50 - —
Nivo: [0.50 m] Nivo: [0.50 m]
Opt. 3: WIND
S- 8 8
D_j_o o O
Nivo: [0.50 m]
a ajeva oplerece a
L Naziv LC Naziv
1 DL1 (g) 10 |Komb.: 1+1.5xlI
2 L1 1 [Komb.: 1+1.5xIl
3 |[WIND 2 |Komb.: 1.35xI
4 Komb.: 1.35xI+1.05xI1+1.5xI1| 3 Komb.:
5 [Komb.: 1.35x+1.5xI1+0.9xIll 4 [Komb. [+0.7xII+IIl
6 |Komb.: +1.05xI1+1.5xIIl 5 [Komb.: I+1I+0.6xll
7 Komb.: I+1.5xI1+0.9xII| 6 Komb.: I+Il1
8 Komb.: 1.35xI+1.5xllI 7 Komb.: I+
9 Komb.: 1.35xI+1.5xll 8 Komb.:
Lista anvelopskih sluCajeva opterecenja
LC Naziv [ LCc ] Naziv |
[ 19 [[ULS]4-12 | [ 20 [[SLS]13-18 |

251

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to Respect-ing d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs




Respect-ing

7 T

Staticki proracun

Opt. 20: [SLS] 13-18

Izometrija
Utjecaji u gredi: max Zp= 1.08 / min Zp=-9.80 m / 1000

Opt. 20: [SLS] 13-18

Izometrija
Utjecaiji u gredi: max Yp= 0.46 / min Yp=-0.00 m / 1000

Opt. 20: [SLS] 13-18

Izometrija
Utjecaiji u gredi: max Xp= 0.05 / min Xp=-0.04 m / 1000

Opt. 19: [ULS] 4-12

Izometrija
Utjecaji u gredi: max M3= 15.84 / min M3=-20.03 kNm

Opt. 19: [ULS] 4-12

Izometrija
Utjecaji u gredi: max T2=41.22 / min T2=-29.77 kN

Opt. 19: [ULS] 4-12

Izometrija
Utjecaiji u gredi: max N1=0.33 / min N1=-97.77 kN 252
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£5°% Respect-ing
LW

Opt. 1: DL1 (9) Opt. 2: LL1
0.% 5 5 R1=0.37 2.8 5 R1=0.97 5 R1 = 1.55
& L & L S < L
| R3=4.05 <] R3=5.54 | R3=4 o| R3=9.56 | R3=23.34 w| R3=8
™ o~ o~ o (ag} <
= = = S < "
n n n n - n
o~ ~ ~ o~ ! ~
(-4 (-4 o (-4 o~ (-4
o
3.10 3.10
> >
0.39 X R1=0.39 4.84 X R1=0.39 R1 = 4.40
:,I R3 = 4.07 :J R3 = 5.60 :I R3 = 4 =] R3=12.85 :I R3 = 43.93 QI R3 =
(ag} o~ ~ -} -} At
s = s " ; M
n n n n - n
o~ o~ o~ o~ ! o~
o o o o~ o
(-4
Nivo: [0.00 m] Nivo: [0.00 m]
Reakcije lezajeva Reakcije lezajeva
Opt. 3: WIND
“m g n g n
o~ o~
| R3=0.16 | R3=0.16 o| R3=0
< < <
o o o
W W W
o~ o~ o~
o o (-4
3.10
>
A J WX
:J R3 =-0.16 ‘;‘J R3 =-0.16 :J R3 =
n n n
= = =
n n n
o~ o~ o~
o o o
Nivo: [0.00 m]
Reakcije leZajeva
253

Tower - 3D Model Builder 8.5

Registered to Respect-ing d.o.o.

Radimpex - www.radimpex.rs



Respect-ing

Dimenzioniranje (Celik)

13 22 27 0.20 0.20
1 po D6 0.20 0.15
B 17 P4 0.61 0.39
b 14 p3 o 0.28 - 0.28 -
S S S
u 12 p1 0.57 0.54
B 10 9 0.51 0.49
> >
[ . 1IN
i b 15 0.20 0.20
Nivo: [0.50 m] Nivo: [0.50 m]
Dispozicija greda Kontrola stabilnosti
STAP 13-1 Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  172.88 kN
POPRECNI PRESJEK: HOP [] 150x100x5 [S 235] [Set: 1] Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (13.22 <= 172.88)
EUROCODE 3 (ENV)
Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 115.25 kN
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.40 <= 115.25)
Ax= 23.360 cm2 5.4.9 Savijanje, posmik i centricna sila
z Ay=  9.344cm2 Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Az=  14.016 cm2 Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y
Ix= 806.74 cm4
ly=" 719.18 cm4 5.4.8 Savijanje i centri¢na sila
lz= 384.01 cm4 Omjer Nsd / Npl.Rd 0.025
o Wy=  95.891cm3 Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.327
B S y Wz= 76.802 cm3 Uvjet 5.36: (0.36 <= 1)
5 Wy,pl = 121.50 cm3
JL Wz,pl =" 91.500 cm3 5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
yMO - 1.100 5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
100, Ym; = };‘5’8 Duzina izvijanja y-y Ly=  450.00 cm
e : Polumijer inercije y-y Ly = 5.549 cm
(mm MSVA= 0900 Vitkost y-y ay=  81.102
- - Relativna vitkost y-y AY= 0.864
(fy =235 kN/em2, fu = 36.0 kN/em2) Krivulja izvijanja za os y-y: B a= 0.340
Redukcijski koeficijent Y= 0.684
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA Koeficijent efektivnog presjeka pA=  1.000
5. y=0.39 9.y=0.38 7.y=0.38 Ra_cunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  341.57 kN
11.y=0.36 4.y=0.30 6. y=0.29 Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (12.61 <= 341.57)
15. y=0.27 17.y=0.26 14.y=0.20
8.y=0.08 10. y=0.06 12. y=0.06 Duzina izvijanja z-z lz=  450.00 cm
16. y=0.06 13. y=0.04 18. y=0.04 Polumjer inercije z-z iz= 4.054 cm
Vitkost z-z nz 110.99
STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU Relativna vitkost z-z rz= 1.182
(slu¢aj opterec¢enja 5, na 380.0 cm od podetka Stapa) Krivulja izvijanja za os z-z: B a= 0.340
Redukcijski koeficijent LZ= 0.488
Ratunska uzduzna sila Nsd= -12.607 kN Koeficijent efektivnog presjeka pA= 1.000
Popreéna sila u y pravcu Vsd_y = 0.404 kN Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z=  243.54 kN
Popreéna sila u z pravcu Vsd z=  13.216 kN Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (12.61 <= 243.54)
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -8.491 kNm
Momenat savijanja oko z osi Msd_z=  -0.179 kNm 5.5.2 Bocno-torzijsko izvijanje greda
Moment torzije Mt= -0.150 kNm Koeficijent C1 1.132
Sistemska duzina $tapa = 450.00 cm Koeficijent C2= 0.459
Koeficijent C3= 0.525
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja = 1.000
Klasa presjeka 1 Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
B Koordinata zg = 7.500 cm
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA Koordinata zj= 0.000 cm
5.4.4 Tlak Razmak boc¢no pridrzanih tocaka = 450.00 cm
Plasti¢na racunska otpornost Npl.LRd = 499.05 kN Sektorski moment inercije lw= 0.000 cm6
Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  499.05 kN Krit.mom.za boc¢no tor.izvijanje Mcr= 557.75 kNm
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (12.61 <= 499.05) Koeficijent pw = 1.000
Koeficijent imperf. olT= 0.210
5.4.5 Savijanje y-y Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.226
Radunski plastiéni moment Mpl.Rd=  25.957 kNm Koeficijent redukcije yLT = 0.994
Ragunska otp.na lokalno izbo&avanje Mo.Rd = 20.486 kNm Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd = 25.807 kNm
Raéunski elastiéni momenat Mel.LRd=  20.486 kNm Nije potrebno voditi racuna o bo¢no-torz.izv. j_LT <= 0.4
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  25.957 kNm
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (8.49 <= 25.96) 5.5.4 Savijanje i centri¢ni tlak
Redukcijski koeficijent ymin = 0.488
5.4.5 Savijanje z-z Nsd/.. 0.052
Raéunski plastiéni moment Mpl.Rd=  19.548 kNm Koeficijent uniformnog momenta py= 1614
Raéunska otp.na lokalno izbogavanje Mo.Rd=  16.408 kNm Koeficijent wy=  -0.399
Racunski elastiéni momenat Mel.Rd=  16.408 kNm Koeficijent ky= 1.013
Radunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  19.548 kNm ky*My/... _ 0.332
Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.18 <= 19.55) Koeficijent uniformnog momenta pz= 2001
Koeficijent uz= 0.193
5.4.6 Posmik Koeficijent kz = 0.991 254
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kz*Mz/ ... 0.009
Uvjet 5.51: (0.39 <= 1)

Redukcijski koeficijent 1_Z= 0.488
Nsd/ ... 0.052
Redukcijski koeficijent yLT = 0.994
Koef.unif. mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT = 1.614
Koeficijent ulT = 0.136
Koeficijent kLT = 0.994
KLT * My / ... 0.327
Koeficijent uniformnog momenta pz= 2.001
Koeficijent uz = 0.193
Koeficijent kz= 0.991
kz*Mz/ ... 0.009

Uvjet 5.52: (0.39 <= 1)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 14.000 cm
Debljina lima tw = 0.500 cm
Nema poprecnih ukruéenja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (28.00 <= 69.00)

za posmik u ravni y-y

Sirina lima d= 10.000 cm
Debljina lima tw = 0.500 cm
Nema poprecnih ukruéenja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (20.00 <= 69.00)

5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile

za posmik u ravnini z-z

Racunski plasti¢ni moment nozica Mf.Rd = 14.966 kNm
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni

Povrsina tla€. nozice Afc = 5.000 cm2
Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra
Uvjet 5.80: (14.00 <= 328.34)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
(slu¢aj opterecenja 9, na 70.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd= -11.968 kN
Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = -0.205 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -14.797 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -7.578 kNm
Momenat savijanja oko z osi Msd_z = -0.131 kNm
Moment torzije Mt = -0.150 kNm
Sistemska duzina Stapa = 450.00 cm

5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.6 Posmik

Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.LRd=  172.88 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (14.80 <= 172.88)

Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 115.25 kN
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.20 <= 115.25)

5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 14.000 cm
Debljina lima tw= 0.500 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340

Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (28.00 <= 69.00)

za posmik u ravni y-y

Sirina lima d= 10.000 cm
Debljina lima tw= 0.500 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340
5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
5.7.7 Izvijanje tlatne noZice u ravnini rebra Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (20.00 <= 69.00)
Koeficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
Povr$ina rebra Aw = 7.500 cm2
STAP 17-24
POPRECNI PRESJEK: HOP [] 100x80x4 [S 235] [Set: 2] 5.4.6 Posmik
EUROCODE 3 (ENV) Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd= = 91.479 kN
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (0.34 <= 91.48)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd=  73.184 kN

= 13.350 cm2

z Ay = 5.933 cm2
= 7.417 cm2
Ix= 253.07 cm4
ly= 189.46 cm4
lz= 13417 cm4
Wy=  37.892 cm3
Wz=  33.543 cm3

]
l

4 y Wy,pl=  47.648 cm3
Wz,pl = 40.768 cm3
yMO=  1.100
80 M1=  1.100
e M2= 1250
Anet/A=  0.900
[mm]

(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

5. y=0.39 9. y=0.39 7.y=0.37
11.y=0.37 4.y=0.28 6.y=0.27
15. y=0.26 17.y=0.26 14.y=0.19
12. y=0.05 8.y=0.05 13.y=0.04
16. y=0.04 10. y=0.04 18. y=0.04

STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 5, na 134.8 cm od pocetka Stapa)

Racunska uzduzna sila Nsd = -0.365 kN
Poprecna sila u 'y pravcu Vsd_y = 0.050 kN
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -0.338 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = 3.907 kNm
Moment torzije Mt = -0.218 kNm
Sistemska duzina Stapa = 280.00 cm
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA

Klasa presjeka 1

5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

5.4.4 Tlak

Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd =  285.20 kN
Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  285.20 kN
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (0.37 <= 285.20)

5.4.5 Savijanje y-y

Racéunski plasti¢éni moment Mpl.Rd = 10.179 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd = 8.095 kNm
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd = 8.095 kNm
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 10.179 kNm

Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (3.91 <= 10.18)

Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.05 <= 73.18)

5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y

5.4.8 Savijanje i centricna sila
Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.384
Uvjet 5.36: (0.39 <= 1)

5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
5.5.1.1 Otpornost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y Ly=  280.00 cm
Polumjer inercije y-y iy= 3.767 cm
Vitkost y-y Ay = 74.326
Relativna vitkost y-y AY= 0.792
Krivulja izvijanja za os y-y: B o= 0.340
Redukcijski koeficijent Y= 0.730
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  208.10 kN

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (0.37 <= 208.10)

Duzina izvijanja z-z l,z= 280.00 cm

Polumjer inercije z-z i,z= 3.170 cm
Vitkost z-z wmz=  88.322
Relativna vitkost z-z A Z= 0.941
Krivulja izvijanja za os z-z: B o= 0.340
Redukcijski koeficijent 1Z= 0.635
Koeficijent efektivnog presjeka A= 1.000

B
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z=  181.12kN

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (0.37 <= 181.12)

5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda

Koeficijent C1= 1.132
Koeficijent C2= 0.459
Koeficijent C3= 0.525
Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja k= 1.000
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Koordinata zg = 5.000 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
Razmak boc¢no pridrzanih tocaka L= 280.00 cm
Sektorski moment inercije lw = 0.000 cm6
Krit.mom.za boc¢no tor.izvijanje Mcr= 295.73 kNm
Koeficijent pw = 1.000
Koeficijent imperf. olT = 0.210
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.195
Koeficijent redukcije %L T = 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd=  10.179 kNm

Nije potrebno voditi ratuna o bo¢no-torz.izv. )_LT <= 0.4
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Koeficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
5.5.4 Savijanje i centricni tlak Povrsina rebra Aw = 4.000 cm2
Redukcijski koeficijent ymin = 0.635 Povrsina tla¢. nozice Afc = 3.200 cm2
Nsd/ ... 0.002 Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra
Koeficijent uniformnog momenta By = 1.300 Uvijet 5.80: (11.50 <= 299.73)
Koeficijent ny = -0.851
Koeficijent ky = 1.001
ky*My/ ... 0.384 PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK
Uvjet 5.51: (0.39 <= 1) (sluéaj opterecenja 5, kraj Stapa)
Redukcijski koeficijent y_Z= 0.635 Racunska uzduzna sila Nsd = -0.365 kN
Nsd/ ... 0.002 Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = 0.050 kN
Redukcijski koeficijent yLT = 1.000 Popreéna sila u z pravcu Vsd_z = 4.993 kN
Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT = 1.300 Momenat savijanja oko z osi Msd_z = -0.069 kNm
Koeficijent uLT = 0.033 Moment torzije Mt = -0.218 kNm
Koeficijent kLT = 1.000 Sistemska duzina stapa = 280.00cm
KLT * My / ... 0.384
Uvjet 5.52: (0.39 <=1) 5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
5.4.6 Posmik
5.6 OTPORNOST NA 1ZBOGAVANJE POSMIKOM Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  91.479 kN
za posmik u ravnini z-z Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (4.99 <= 91.48)
Sirina lima d=  9.200cm
Debljina lima tw= 0.400 cm Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.LRd=  73.184 kN
Nema poprecnih ukruéenja u sredini Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.05 <= 73.18)
Koeficijent izbo¢avanja posmikom ke = 5.340
Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom 5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
Uvjet: d / tw <= 69 g (23.00 <= 69.00) za posmik u ravnini z-z
Sirina lima d 9.200 cm
za posmik u ravni y-y Debljina lima tw 0.400 cm
Sirina lima d= 8.000 cm Nema poprecnih ukru¢enja u sredini
Debljina lima tw = 0.400 cm Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340
Nema poprecnih ukruéenja u sredini Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Koeficijent izboavanja posmikom ke = 5.340 Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (23.00 <= 69.00)
Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 g (20.00 <= 69.00) za posmik u ravni y-y
Sirina lima d 8.000 cm
5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile Debljina lima tw 0.400 cm
za posmik u ravnini z-z Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini
Racunski plasti¢ni moment nozica Mf.Rd = 6.836 kNm Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340
Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (20.00 <= 69.00)
5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
5.7.7 lzvijanje tlatne noZice u ravnini rebra
STAP 12-21 Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  25.957 kNm
POPRECNI PRESJEK: HOP [] 150x100x5 [S 235] [Set: 1] Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (13.83 <= 25.96)
EUROCODE 3 (ENV)
5.4.5 Savijanje z-z
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA Racunski plastiéni moment Mpl.LRd= 19.548 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo€avanje Mo.Rd=  16.408 kNm
Ax=  23.360 cm2 Racunski elasti¢éni momenat Mel.LRd=  16.408 kNm
z Ay = 9.344 cm2 Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  19.548 kNm
Az=  14.016 cm2 Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.02 <= 19.55)
Ix= 806.74 cm4
ly="719.18 cm4 5.4.6 Posmik
lz= 384.01 cm4 Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd= 172.88 kN
o Wys= 95.891cm3 Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (2.63 <= 172.88)
© S Wz=  76.802cm3
5 Y Wy,pl f 121.50 cm3 Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 115.25 kN
Wzpl = 91.500 cm3 Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.12 <= 115.25)
yMO = 1.100
k—1°—»1 Ym; - };(5)8 5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
Anét/ A= 0:900 Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
[mm] Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2)
5.4.8 Savijanje i centri¢na sila
Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.533
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA Uvjet 5.36: (0.53 <= 1)
5. y=0.54 9.y=0.54 7.y=0.53
11.y=0.53 4.y=0.38 6.y=0.38 5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
15. y=0.36 17.y=0.36 14.y=0.26 5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
13. y=0.04 10. y=0.04 8.y=0.04 Duzina izvijanja y-y Ly=  280.00 cm
16. y=0.04 12.y=0.04 18.y=0.04 Polumjer inercije y-y iy = 5.549 cm
Vitkost y-y ay= 50.463
STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU Relativna vitkost y-y Ay = 0.537
(slu¢aj opterecenja 5, na 140.4 cm od pocetka Stapa) Krivulja izvijanja za os y-y: B o= 0.340
Redukcijski koeficijent Y= 0.867
Racunska uzduzna sila Nsd=  -0.478 kN Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Popre¢na sila u 'y pravcu Vsd_y = 0.117 kN Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  432.81 kN
Popre¢na sila u z pravcu Vsd_z = -2.632 kN Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (0.48 <= 432.81)
Momenat savijanja oko y osi Msd_y=  13.828 kNm
Momenat savijanja oko z osi Msd_z=  -0.017 kNm Duzina izvijanja z-z lz=  280.00 cm
Moment torzije Mt= " 0.600 kNm Polumijer inercije z-z iz=  4.054 cm
Sistemska duzina Stapa = 280.00 cm Vitkost z-z Mz 69.059
Relativna vitkost z-z rZ= 0.735
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA Krivulja izvijanja za os z-z: B a= 0.340
Klasa presjeka 1 Redukcijski koeficijent 0Z= 0.763
. Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA Ragunska otpornost na izvijanje Nb.Rd z=  380.93 kN
5.4.4 Tlak Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (0.48 <= 380.93)
Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd = 499.05 kN
Racunska otpornost na tlak Nc.Rd=  499.05 kN 2 targiiakn ioviian
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (0.48 <= 499.05) ﬁfeflci‘;ﬁ?" torzjsko izvijanje greda Cl= 1432
L Koeficijent Cc2= 0.459
5.4.5 Savijanje y-y Koeficijent C3= 0525
Racunski plasti¢ni moment Mpl.LRd=  25.957 kNm Koef.efekt.duzine bocnog izvijanja = 1.000
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd =  20.486 kNm Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Racunski elasti¢éni momenat Mel.Rd =  20.486 kNm Koordinata 29 = 7.500 Cn256
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Koordinata zj= 0.000 cm Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (20.00 <= 69.00)
Razmak boc¢no pridrzanih to¢aka L= 280.00 cm
Sektorski moment inercije lw= " 0.000 cm6 5.6.7 Interakcija posmiéne sile, savijanja i centr.sile
Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje Mcr= 881.97 kNm za posmik u ravnini z-z
Koeficijent pw = 1.000 Racunski plastiéni moment nozica Mf.Rd=  16.023 kNm
goegleent !mp«Trf- ot t#T = g-%; 8 Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni
ezdimenzionalna vitkos ALT_= .
Koeficijent redukcije xLT= 1.000 5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
sglcunstkabotporn;tgt na |zvuargev torz. LT <= Ohﬂb'Rd = 25.957 kNm 5.7.7 Izvijanje tiaéne nozZice u ravnini rebra
ije potrebno voditi racuna o boéno-torz.izv. j_| =0. goefigijent (tl;lasa nozice 1) Ak - gggg ,
Lo - ovrsina rebra w = . cm
254 Sevljanje } centrizni tlak e o763 Povraina tiaé. nozice Afc=  5.000 cm2
Nidl; cijski koeficijent xmin = 0'001 Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra
Koefic.ij‘ent uniformnog momenta py = 1.300 Uvjet 5.80: (14.00 <= 328.34)
Koeficijent uy = -0.485
Koeficijent ky = 1.000
Ky * My ... 0533 PTQV.JE'TA QTROENESTJtNA POSMIK
Koeficijent uniformnog momenta pz= 2370 (slucaj opterecenja 5, kraj Stapa)
Koeflcijent wz= 0735 Racunska uzduzna sila Nsd=  -0.478 kN
Koeficijent kz= 0.999 x ]
kz*Mz/ ... 0.001 Popre¢na sila u 'y pravcu Vsd_y = 0.117 kN
Uvjet 5.51: (0.54 <= 1) Popreéna sila u z pravcu Vsd_z= 22703 kN
R MOmenﬁ savijanja oko z osi MSdMZt = —gégg Ilzmm
_ —_ oment torzije = . m
Redukcijski koeficijent y_Z= 0.763 Sistemska duina &ta -
pa = 280.00cm
Nsd/ ... 0.001
Redukcijski koeficijent yLT = 1.000
Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT = 1.300 gjg;igﬁt‘os‘r POPRECNIH PRESJEKA
ﬁgzgs:}zzﬁ FI:H i '(1)8% Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  172.88 kN
- . Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (22.70 <= 172.88)
KLT * My / ... 0.533 = =
Koef!c!Jlent uniformnog momenta pz f 2.370 Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd=  115.25kN
Koeficijent uz = 0.735 N
Koeficijent kz = 0.999 Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.12 <= 115.25)
kz*Mz/ ... 0.001
Uvjet 5.52: (0.53 <= 1) 5.6 OTPORNOST NA 1ZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z
5.6 OTPORNOST NA IZBOGAVANJE POSMIKOM Sirna lma 4= 19-000om
za posmik u ravnini z-z eoljina fima - . tw= . cm
Sirina lima d= 14.000 cm Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini
Debljina lima tw = 0.500 cm ngficijent izboéavgnja posmikom o } . ke = 5.340
Nema poprecnih ukrucenja u sredini Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
it & : ; - Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (28.00 <= 69.00)
Koeficijent izbo¢avanja posmikom ke = 5.340
Nije potrebna provjera otpornosti na izbo¢avanje posmikom . )
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (28.00 <= 69.00) é? Poslmlk uravniy-y p 10.000
irina lima = . cm
za posmik U ravni y-y Debljina lima tw= 0.500 cm
Sirina lima d= 10.000 cm Nema poprecnih ukru¢enja u sredini
Debljina lima tw = 0:500 cm ngficijent izboéavgnja posmikom o } . ke = 5.340
Nema popreénih ukrucenja u sredini Eue pogelzbna prosvéerezzosp;omosté;%|oz)bocavanje posmikom
RN . ; _ jet: d / tw <= .00 <= 69.
Koeficijent izbogavanja posmikom kr=  5.340 vie! €
Nije potrebna provjera otpornosti na izbocavanje posmikom
STAP 6-22 Racunska otpornost na tlak Nc.Rd = 499.05 kN
POPRECNI PRESJEK: HOP [] 150x100x5 [S 235] [Set: 1] Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (29.25 <= 499.05)
EUROCODE 3 (ENV)
5.4.5 Savijanje y-y
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA Racunski plastiéni moment Mpl.LRd = 25.957 kNm
Racunska otp.na lokalno izbo€avanje Mo.Rd=  20.486 kNm
Ax=  23.360 cm2 Racunski elasti¢éni momenat Mel.Rd=  20.486 kNm
z Ay = 9.344 cm2 Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 25.957 kNm
Az=  14.016 cm2 Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (20.03 <= 25.96)
Ix= 806.74 cm4
ly=" 719.18 cm4 5.4.6 Posmik
lz= 384.01 cm4 Radunska plast.otp.na posmik z-z VplLRd=  172.88kN
o wy = ?228; cmg Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (41.22 <= 172.88)
z= X cm
- e -
5 Y VWVy,p: B ;?1 gg cmg 5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila
ZM% = 1'?00 cm Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
YM1 - 1100 Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z
100 M1 = .
o =
yM2 - 1.250 5.4.8 Savijanje i centri¢na sila
(mm) MSUA= 0900 Omjer Nsd / Npl.Rd 0.059
- - Omjer Msd_y / Mpl.Rd 0.772
fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2 ) _y / Vipl.Rd_y
y Y ) Uvjet 5.36: (0.83 <= 1)
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA 5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
9.y=0.92 5.y=0.91 11. y=0.90 5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
7.y=0.89 4.y=0.64 6.y=0.63 Duzina izvijanja y-y ly= 450.00 cm
17.y=0.61 15. y=0.60 14.y=0.43 Polumjer inercije y-y by=  5549cm
8.y=0.09 12. y=0.08 10. y=0.07 Vitkost y-y Ly= 81102
16. y=0.06 13. y=0.06 18. y=0.06 Relativna vitkost y-y ry= 0.864
Krivulja izvijanja za os y-y: B o= 0.340
STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU Redukcijski koeficijent Y= 0.684
(slu¢aj optere¢enja 9, na 380.0 cm od podetka Stapa) Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y=  341.57 kN
Radunska uzduzna sila Nsd = -29.246 kN Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (29.25 <= 341.57)
Popreéna sila u z pravcu Vsd_z=  41.220 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = -20.031 kNm Duzina izvijanja z-z lz= 450.00 cm
Moment torzije Mt= -0.044 kNm Polumjer inercije z-z iz= 4.054 cm
Sistemska duzina $tapa L= 450.00 cm Vitkost z-z rz= 110.99
Relativna vitkost z-z rZ= 1.182
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA Krivulja izvijanja za os z-z: B o= 0.340
Klasa presjeka 1 Redukcijski koeficijent LZ= 0.488
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z=  243.54 kN

5.4.4 Tlak
Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd = 499.05 kN

Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (29.25 <= 243.54)
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Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT = 1.612

5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda Koeficijent ukT = 0.136
Koeficijent C1= 1.132 Koeficijent kLT = 0.985
Koeficijent c2= 0.459 kLT * My / ... 0.760
Koeficijent C3= 0.525 Uvjet 5.52: (0.88 <=1)
Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja = 1.000
Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw= 1.000 5.6 OTPORNOST NA I1ZBOCAVANJE POSMIKOM
Koordinata zg=  7.500cm za posmik u ravnini z-z
Koordinata zj= 0.000 cm Sirina lima d=  14.000 cm
Razmak bo¢no pridrzanih to¢aka = 315.00 cm Debljina lima tw = 0.500 cm
Sektorski moment inercije lw = 0.000 cm6 Nema popreénih ukruéenja u sredini
Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje Mcr= 787.72 kNm Koeficijent izbogavanja posmikom kg = 5.340
Koeficijent pw = 1.000 Nije potrebna provjera otpornosti na izbo¢avanje posmikom
Koeficijent imperf. alT= 0210 Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (28.00 <= 69.00)
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.190
Koeficijent redukcije LT = 1.000 " i y o .
Rgzéunska otpornost na izvijanjev ) Mb).cRd = 25.957 kNm gfgolsﬁ?;alf ?g\?n‘i);s:j Z|cne sile, savijanja i centr.sile
Nije potrebno voditi ratuna o boéno-torz.izv. 3 _LT <=04 Nije potrebno reducirati radunsku otpornost presjeka

L o Racunska otpornost na izbo¢avanje Vba.Rd=  86.417 kN
5.5.4 Savijanje i centricni tlak Vsd <= 50% Vba.Rd
Redukcijski koeficijent ymin = 0.488
Nsd/.. = _ oo 5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
K°ef!°!1.e”t uniformnog momenta [}y: 1.612 5.7.7 Izvijanje tlacne noZice u ravnini rebra
Koeficijent wy= 0403 Kosficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
Koeficijent ky= 1.031 Povrsina rebra Aw=  7.500 cm2
ky” My/.. 0.796 Povrsina tlag. nozice Afc= 5000 cm2

Uvjet 5.51: (0.92 <= 1) Sprijedena je moguénost izvijanja noZice u ravnini rebra

Uvjet 5.80: (14.00 <= 328.34)

Redukcijski koeficijent y_Z= 0.488

Nsd/ ... 0.120

Redukcijski koeficijent yLT = 1.000

STAP 8-17

POPRECNI PRESJEK: HOP [] 100x80x4 [S 235] [Set: 2] 5.4.8 Savijanje i centricna sila

EUROCODE 3 (ENV) Omijer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.610

Uvjet 5.36: (0.61 <= 1)
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA
5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE

Ax=  13.350 cm2 5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
y = . cm uzina izvijanja y-y Y= .00 cm
z A 5.933 cm2 Duzina izvijanj | 280.00
= 7.417 cm2 Polumjer inercije y-y iy= 3.767 cm
Ix= 253.07 cm4 Vitkost y-y Y= 74.326
ly= 189.46 cm4 Relativna vitkost y-y AY= 0.792
lz= 134.17 cm4 Krivulja izvijanja za os y-y: B o= 0.340
. Wy=  37.892cm3 Redukcijski koeficijent Y= 0.730
° Wz=  33.543cm3 Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
4 y.pl = . cm acunska otpornost na izvijanje .Rd_y= .
I~ y Wy,pl 47.648 cm3 Racunska ot t na izvijanj Nb.Rd 208.10 kN
Wzpl=  40.768 cm3 Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (0.44 <= 208.10)
yMO=  1.100
80 yM1 = 1.100 Duzina izvijanja z-z lz=  280.00 cm
yM2 = 1.250 Polumijer inercije z-z iz=  3.170cm
(mm] Anet/A = 0.900 Vitkost z-z az=  88.322
_ _ Relativna vitkost z-z A Z= 0.941
(fy = 23.5 kN/iem2, fu = 36.0 kN/cm2) Krivulja izvijanja za os z-z: B w= 0340
Redukcijski koeficijent Z= 0.635
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREGENJA Koeficijent ;fsgﬁ::’;s‘zgngﬁﬂ; . wordAD a0 N
5. y=0.61 9. y=0.61 7.y=0.60 ) . - - R :
11, y=0.60 4. y=044 6. y=0.43 Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (0.44 <= 181.12)
15. y=0.41 17.y=0.41 14.y=0.30
12. ¥=0'05 8. Vv=0-05 13. ¥=0_04 5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda
16. y=0.04 10. y=0.04 18. y=0.04 ﬁgggg:}:m g; z glgg
STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU ﬁOe;iCigeL‘tt duine botnog izviian Ci = ?-ggg
(slugaj optereéenja 5, na 140.1 cm od podetka $tapa) Kg: f.Z f:kt. dﬂgz: t;ig:gc;svt?\?igija = 1000
Ragunska uzduzna sila Nsd=  -0.436 kN ﬁgg:ﬂ:ggg ZZ% = g-ggg om
Poprec¢na sila u 'y pravcu Vsd_y= -0.044 kN “ . - -
Popreéna sila u z pravcu Vsd z= 0.887 kN Razmak _bocno pnd_rzamh tocaka = 280.00 cm
Momenat savijanja oko y osi Msd_y = 6.209 KNm Sektorski moment inercije lw = 0.000 cm6
Moment torzije Mt = 0.203 kNm Krit.mgm.za bocno tor.izvijanje Mcrf 295.73 kNm
Sistemska duzina $tapa = 280.00 cm ﬁg:;:g:}:m mpert [Ij_v'l\{ = (1)8(1)8
. o = .
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA Egzﬁg}:m‘;‘;i‘;;j:tkOs‘ oz o
Ki jeka 1 xLT = :
asa presjea Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd=  10.179 kNm
5.4 OTPORNOST POPREGNIH PRESJEKA Nije potrebno voditi raduna o bo¢no-torz.izv. )_LT <= 0.4
5.4.4 Tlak - -
Plastiéna radunska otpornost Npl.Rd =  285.20 kN 5.5.4 Savijanje i centricni tiak o
Radunska otpornost na tlak Nc.Rd=  285.20 kN ﬁ:g‘;kc'ls'(' koeficijent ymin = 8832
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (0.44 <= 285.20, :
vie S © ( ) Koeficijent uniformnog momenta gy = 1.278
o Koeficijent uy = -0.885
5.4.5 Savijanje y-y _ Koeficijent ky=  1.002
Racéunski plastiéni moment Mpl.Rd = 10.179 kNm Ky * My / 0.611
Racunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd = 8.095 kNm U)il'et é 5'1"_ (0.61<=1) .
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd = 8.095 kNm et 5.51: (0.
Racunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 10.179 kNm o . _
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (6.21 <= 10.18) E:g/“kc'ls"' koeficijent 1z= 8-88;
) Redukcijski koeficijent LT=  1.000
5.4.6 Posmik ) _ Koef.unif.mom.za bocno torz.izv. BMLT= 1278
Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.LRd=  91.479 kN Koeficiient LT = 0.030
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (0.89 <= 91.48) Koefici}ent tLT - 1.000
. . KLT * My / ... 0.610
Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 73.184 kN Uvjet 5.52: (0.61 <= 1)
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.04 <= 73.18)
o N L 5.6 OTPORNOST NA IZBOCAVANJE POSMIKOM
5.4.9 Savijanje, posmik i centri¢na sila za posmik u ravnini z-z
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti Sirina lima d= 9.200 cm
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y Debljina lima tw = 0.400 crP58
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Nema poprecnih ukruéenja u sredini Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -9.863 kN
Koeficijent izbo¢avanja posmikom ke = 5.340 Momenat savijanja oko z osi Msd_z = -0.059 kNm
Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom Moment torzije Mt = 0.203 kNm
Uvjet: d / tw <= 69 g (23.00 <= 69.00) Sistemska duzina Stapa = 280.00cm
za posmik u ravni y-y 5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
Sirina lima d= 8.000cm 5.4.6 Posmik
Debljina lima tw = 0.400 cm Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  91.479 kN
Nema popre&nih ukruéenja u sredini Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (9.86 <= 91.48)
Koeficijent izbo¢avanja posmikom ke = 5.340
Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 73.184 kN
Uvjet: d / tw <= 69 g (20.00 <= 69.00) Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.04 <= 73.18)
5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile 5.6 OTPORNOST NA IZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z za posmik u ravnini z-z
Racunski plasti¢ni moment nozica Mf.Rd = 6.836 kNm Sirina lima d= 9.200 cm
Uvijeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni Debljina lima tw= 0.400 cm
Nema popreénih ukruéenja u sredini
5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE Koeficijent izbocavanja posmikom k= 5.340
5.7.7 Izvijanje tlatne noZice u ravnini rebra Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Koeficijent (klasa nozZice 1) k= 0.300 Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (23.00 <= 69.00)
Povrsina rebra Aw = 4.000 cm2
Povrsina tlag. nozice Afc = 3.200 cm2 za posmik u ravni y-y
Sprije¢ena je moguénost izvijanja nozice u ravnini rebra Sirina lima d= 8.000 cm
Uvjet 5.80: (11.50 <= 299.73) Debljina lima tw= 0.400 cm
Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini
Koeficijent izbocavanja posmikom ke = 5.340
PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
(slugaj opterecenja 5, poetak tapa) Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (20.00 <= 69.00)
Raéunska uzduzna sila Nsd = -0.436 kN
Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = -0.044 kN
STAP 4-12 Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  172.88 kN
POPRECNI PRESJEK: HOP [] 150x100x5 [S 235] [Set: 1] Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (1.08 <= 172.88)
EUROCODE 3 (ENV)
Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.LRd=  115.25kN
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.11 <= 115.25)
Ax= 23.360 cm2 5.4.9 Savijanje, posmik i centridna sila
z Ay=  9.344cm2 Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
= 14.016 cm2 Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y
Ix= 806.74 cm4
ly="719.18 cm4 5.4.8 Savijanje i centri¢na sila
lz= 384.01 cm4 Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y 0.564
o Wy= 95891 cm3 Uvjet 5.36: (0.57 <= 1)
by L y Wz=  76.802cm3
5 Wypl= " 121.50 cm3 5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
Wz,pl - 91.500 cm3 5.5.1.1 Otpornost na izvijanje
yMO - 1.100 DuZina izvijanja y-y Ly= 280.00 cm
100 Ym; - 1;(5),8 Polumjer inercije y-y iy = 5.549 cm
e : Vitkost y-y ay=  50.463
] Anet/A=  0.900 E‘?‘atli."”? Vitkost y-y . Ay= 8_ g%
- - rivulja izvijanja za os y-y: o= .
(fy =23.5kN/em2, fu = 36.0 kN/em2) Redukcijski koeficijent Y= 0867
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECGENJA Raunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_y= ~ 432.81kN
5.y=0.57 9.y=0.57 7.y=0.56 Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (0.50 <= 432.81)
11. y=0.56 4.y=0.40 6. y=0.40
15.y=0.38 17.y=0.38 14.y=0.27 Duzina izvijanja z-z lz=  280.00 cm
13. y=0.04 10. y=0.04 8.y=0.04 Polumjer inercije z-z iz= 4.054 cm
16. y=0.04 12. y=0.04 18. y=0.04 Vitkost z-z Lz= 69.059
Relativna vitkost z-z A Z= 0.735
STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU Krivulja izvijanja za os z-z: B a= 0.340
(sluéaj optere¢enja 5, na 134.6 cm od podetka $tapa) Redukcijski koeficijent Lz = 0.763
Koeficijent efektivnog presjeka BA= 1.000
Radunska uzduzna sila Nsd = -0.502 kN Racunska otpornost na izvijanje Nb.Rd_z = 380.93 kN
Popreéna sila u y pravcu Vsd_y=  -0.105kN Uvjet 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (0.50 <= 380.93)
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= 1.078 kN
Momenat savijanja oko y osi Msd_y=  14.650 kNm 5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda
Momenat savijanja oko z osi Msd_z=  -0.023 kNm Koeficijent C1= 1.132
Moment torzije Mt=  -0.558 kNm Koeficijent c2= 0.459
Sistemska duzina $tapa = 280.00 cm Koeficijent C3= 0.525
- Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja k= 1.000
5.3 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA Koef.efekt.duzine torzijskog uvijanja kw = 1.000
Klasa presjeka 1 Koordinata zg = 7.500 cm
Koordinata zj= 0.000 cm
5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA Razmak boc¢no pridrzanih tocaka = 280.00 cm
5.4.4 Tlak Sektorski moment inercije w = 0.000 cm6
Plasti¢na racunska otpornost Npl.Rd = 499.05 kN Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje Mcr= 881.97 kNm
Racunska otpornost na tlak Nc.Rd = 499.05 kN Koeficijent pw = 1.000
Uvjet 5.16: Nsd <= Nc.Rd (0.50 <= 499.05) Koeficijent imperf. alT= 0.210
Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.180
5.4.5 Savijanje y-y Koeficijent redukcije %L T = 1.000
Ragunski plastiéni moment Mpl.Rd = 25.957 KNm Racunska otpornost na izvijanje Mb.Rd = 25.957 kNm
Radunska otp.na lokalno izbo¢avanje Mo.Rd = 20.486 kNm Nije potrebno voditi raCuna o bo¢no-torz.izv. 3_LT <= 0.4
Racunski elasti¢ni momenat Mel.Rd = 20.486 kNm
Radunska otpornost na savijanje Mc.Rd = 25.957 kNm 5.5.4 Savijanje i centriCni tlak
Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (14.65 <= 25.96) Redukcijski koeficijent ymin = 0.763
Nsd /... 0.001
5.4.5 Savijanje z-z Koef!c!jent uniformnog momenta gy = 1.289
Raéunski plastiéni moment MplRd =  19.548 kNm Koeficijent wy=  -0497
Ragunska otp.na lokalno izbo&avanje Mo.Rd=  16.408 kNm Ko?flcuent ky = 1.001
Racunski elastiéni momenat MelRd=  16.408 kNm ky*My/... 0.565
Radunska otpornost na savijanje Mc.Rd=  19.548 kNm ﬁgggg:}gm uniformnog momenta Bz = g%g
Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (0.02 <= 19.55) Kosficijent }liz - 0.999
5.4.6 Posmik kz*Mz/ ... 0.001 259
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Uvjet 5.51: (0.57 <=1) Povrsina tla€. nozice Afc = 5.000 cm2
Sprije€ena je moguénost izvijanja nozZice u ravnini rebra

Redukcijski koeficijent y.z=  0.763 Uvjet 5.80: (14.00 <= 328.34)

Nsd/ ... 0.001

Redukcijski koeficijent yLT = 1.000

Koef.unif.mom.za bo¢no torz.izv. BM.LT = 1.289 PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK

Koeficijent ulT = -0.008 (sluCaj opterecenja 5, pocetak Stapa)

Koeficijent kLT = 1.000

KLT * My / ... 0.564 Racunska uzduzna sila Nsd=  -0.502 kN

Koeficijent uniformnog momenta pz= 2.346 Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = -0.105 kN

Koeficijent uz = 0.700 Poprecna sila u z pravcu Vsd_z= -23.348 kN

Koeficijent kz= 0.999 Momenat savijanja oko z osi Msd_z = -0.166 kNm

kz*Mz/ ... 0.001 Moment torzije Mt = -0.558 kNm

Uvjet 5.52: (0.57 <=1) Sistemska duzina Stapa L= 280.00 cm

5.6 OTPORNOST NA I1ZBOCAVANJE POSMIKOM 5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA

za posmik u ravnini z-z 5.4.6 Posmik

Sirina lima d=  14.000 cm Racunska plast.otp.na posmik z-z Vpl.Rd=  172.88 kN

Debljina lima tw= 0.500 cm Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (23.35 <= 172.88)

Nema poprecnih ukruéenja u sredini

Koeficijent izbo€avanja posmikom k= 5.340 Racunska plast.otp.na posmik y-y Vpl.Rd = 115.25 kN

Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (0.11 <= 115.25)

Uvjet: d / tw <= 69 5 (28.00 <= 69.00)
5.6 OTPORNOST NA [ZBOCAVANJE POSMIKOM

za posmik u ravni y-y za posmik u ravnini z-z
Sirina lima d= 10.000 cm Sirina lima d= 14.000 cm
Debljina lima tw = 0.500 cm Debljina lima tw= 0.500 cm
Nema poprecnih ukruéenja u sredini Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini
Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340 Koeficijent izbo€avanja posmikom ke = 5.340
Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (20.00 <= 69.00) Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (28.00 <= 69.00)
5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile za posmik u ravni y-y
za posmik u ravnini z-z Sirina lima d= 10.000 cm
Racunski plasti¢ni moment nozica Mf.Rd = 16.023 kNm Debljina lima tw= 0.500 cm
Uvijeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni Nema poprecnih ukruc¢enja u sredini

Koeficijent izbocavanja posmikom ke = 5.340
5.7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
5.7.7 Izvijanje tlatne noZice u ravnini rebra Uvjet: d / tw <= 69 ¢ (20.00 <= 69.00)
Koeficijent (klasa nozice 1) k= 0.300
PovrSina rebra Aw = 7.500 cm2

260
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