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1.1. Opis projektiranog dijela gradevine

1.2. Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova i koji se nagini
izvodenja radova moraju ispuniti za projektirani dio gradevine (ugradnja i
medusobno povezivanje gradevnih i drugih proizvoda), a koji su bitni za
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postoji potreba ispitivanja temeljnihm zahtjeva za gradevinu pokusnim radom

1.8. Moguénost i uvjete uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka
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prije dovrSetka cjelokupne gradevine

1.9. Projektirani vijek uporabe i uvjete za odrzavanje projektiranog dijela
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2.3.8. Ojacanje otvora u postoje¢im zidovima

2.3.9. Proracun i dimenzioniranje nosaca novog stubista
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2.4.4. Proracun i dimenzioniranje ploge pozicije 500

2.4.5. Proracun i dimenzioniranje greda pozicije 500
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2.4.9. Proracun i dimenzioniranje ploge pozicije 300

PROJEKT KONSTRUKCIJE




arhitektura| konstrukcija | dizajn | konzalting

GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene
LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a
INVESTITOR: Grad Varazdin

Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

Zagreb, studeni 2018.

2.4.10. Prora€un i dimenzioniranje greda pozicije 300
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3. OPCI TEHNICKI UVJETI IZVOPENJA RADOVA TE PROGRAM
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4. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADENJA, POSEBNIVTEHNICKI UVJETI
ZA GOSPODARENJE OTPADOM TE POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA
GOSPODARENJE OPASNIM OTPADOM
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POPIS MAPA:

mapa 1 ARHITEKTONSKI PROJEKT hpnj+ d.o.o.

TD 0918 od listopada 2018., ovl.arh. Helena Paver Njiri¢, dipl. ing. arh., broj ovlastenja A4
(hpnj+ d.o.o0. za projektiranje i usluge HR-10000 Zagreb,
Kralja Zvonimira 75, OIB 52783357217)

mapa 2 GRADEVINSKI PROJEKT KONSTRUKCIJE UPI-2M d.o.0.
TD 55/18 od studenog 2018. ovl ing. Berislav Medi¢, dipl.ing.grad., broj. ovlastenja G2191
(UPI-2M d.o.0., Bleiweisova 17, HR-10000 Zagreb OI1B66037779887)

mapa 3 GRADEVINSKI PROJEKT VODOVODA | ODVODNJE
Projektni biro Nagli¢ d.o.o.
TD 18-136/VK od studenog 2018. ovl.ing. Ante Ljubici¢, dipl.ing.grad.
broj ovlastenja G4810
(Projektni biro Nagli¢ d.o.o., Olibska 17, 10 000 Zagreb, OIB 18216105743)

mapa 4 ELEKTROTEHNICKI PROJEKT Projektni biro Nagli¢ d.o.o.
TD 18-136/E od studenog 2018. ovl.ing. Deana Bruiji¢ llijasevi¢, dipl.ing.el.
broj ovlastenja E2104
(Projektni biro Nagli¢ d.o.o., Olibska 17, 10 000 Zagreb, OIB 18216105743)

mapa 5 ELEKTROTEHNICKI PROJEKT VATRODOJAVE Projektni biro Nagli¢ d.o.o.
TD 18-136/VD od studenog 2018. ovl.ing. Deana Bruji¢ llijasevi¢, dipl.ing.el.
broj ovlastenja E2104
(Projektni biro Nagli¢ d.o.o., Olibska 17, 10 000 Zagreb, OIB 18216105743)

mapa 6 STROJARSKI PROJEKT Projektni biro Nagli¢ d.o.o.
TD 18-136/ST od studenog 2018. ovl.ing. JoZek Iv¢i¢, dipl.ing.stroj.
broj ovlastenja S85
(Projektni biro Nagli¢ d.o.0., Olibska 17, 10 000 Zagreb, OIB 18216105743)
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mapa 7 STROJARSKI PROJEKT PLINSKE INSTALACIJE Projektni biro Nagli¢ d.o.o.

TD 18-136/P od studenog 2018. ovl.ing. Jozek Iv&i¢ dipl.ing.stroj.
broj ovlastenja S85
(Projektni biro Nagli¢ d.o.o., Olibska 17, 10 000 Zagreb OIB 18216105743)

mapa 8 GEODETSKI PROJEKT Vektra d.o.o.
oznaka geodetskog studenog 169 od srpnja 2014. ovl.ing. lva Novak Cikag, dipl.ing.geod.
(Vektra d.o.o0., Branka Vodnika 4/b, 42 000 Varazdin OIB 56887977144)

Popis elaborata

mapa e 1 ELABORAT ZASTITE NA RADU FLAMIT d.o.o.
TD 621/18 od studenog 2018., ovl.ing. Zeljko Muzevi¢, dipl.ing.sig. broj ovlastenja 5431
(FLAMIT d.o0.0., Jurja Dijani¢a 24a, 10 430 Samobor, OIB 84050612509)

mapa e 2 ELABORAT ZASTITE OD POZARA FLAMIT d.o.o.
TD 621/18 od studenog 2018., ovl.ing. Zeljko Muzevi¢, dipl.ing.sig. broj ovladtenja 5431
(FLAMIT d.o.0., Jurja Dijani¢a 24a, 10 430 Samobor, OIB 84050612509)
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2. RUESENJE O IMENOVANJU GLAVNOG PROJEKTANTA

INVESTITOR: Grad Varazdin
Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin,
OIB 13269011531, kojeg zastupa gradonadelnik lvan Cehok dr.sc.phil.
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(primarno koncertna namjena)
LOKACIJA: k.€.br. 2018, k.o. Varazdin

Augusta Cesarca 16a

ZAJEDNICKA

OZNAKA PROJEKTA: S\ 4
VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
DATUM: studeni 2018.

Temeljem ¢lanka 51.; stavak 2., Zakona o gradnji (NN 153/13 i 20/2017) izdaje se imenovanje:

GLAVNI PROJEKTANT

Ime i prezime projektanta: Prof. Helena Paver Njiri¢

Imenovana osoba odgovorna je za cjelovitost i medusobnu uskladenost svih projekata.

U Zagrebu, studeni 2018.

INVESTITOR:
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3. UPIS TVRTKE U GLAVNU KNJIGU SUDSKOG REGISTRA

BEPUBLIEA ERVATIEA
JAVHT BILJEAWIE
Dolinar Wenad
Zagreh, Variavska 4

IZVADAE 12 SUDSEGG REGISTRA

BUBJERT UEIGA

MBS

03an32es20
OIB:

EGDITTTIRERT
TWRTHA:

1 OBI-ZHM d.o.o.
1 UPRI-2H d.a.oc.

SIEDISTESADRESA
5 Bagreb [(Grad

zo projcktiranie, trgowvinu I usluge

hagreb)

Vinogradaka 45

TERAVHT OBLIE:

1 druftve s aogranifenom odgovornodcu

PRELMET FOSLOVARJIA:

1 k2o -
1 * -
1 - -
2 i -
3o -
3 "

Irdavaéka dielatnost

Gradenje, projektiranje i nadior

ugostiteliscvo: pripremanje hrane i prufanje usluga
prehrane, pripremanie iuslefivanje pica i napitaka i
prufanje usluga smjeitala 1 kampiranja

chavljania strudnih poalova prostornog uredenja v
svezi & iaradom svih struénih poslova prostornog
uredenfa

kupnija i prodaja robe

ahavljanie trgovadfkog posredovanja ns: domadem 1
inczemnom triifta

OSHIVACI/CLANOVI DRUSTVR:

4 mpanijel MalEié&, OIB: 230561260973
Zagreb, Meduliceva 20
4 = &lan drustwva

4 Berislav Medid, OIE: 09621891213
Zagreh, Milke Trnine 4
4 - é&lan drudtva

10 Anamarla Filipowvid, OIB: BI%93633963
fagreb, PFalmotideva ulica 644
& - &#lan druftva

OECEE OVLASTENE 2A ZASTOPANIRE:

1 Oanijel Malfis, OIB: 230591%6573
Duge Sale, Antuna Gustava Matosa 38

1 = dirmktor
1 - rAstupa

TEMELJNT ERPITAL:

pojedinadno i samoatalno

Urizsnuto: 2
Fodagi od: 2

Stranica:; 3 od 3
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EEPUBLIEA HERVATSEA
JAVHI BILJEZNIE

boelinar

Henad

hagreb, Varsavska 4

IZVaADAK [E SUDSKOG REGLSTRA

SUBJEET UPISA

TEMELJHT EAPITAL:

7

2,120,490, 00 kuna

FRAVHE ODHOST
Osnivadtki akt:

1

2

~dostaviien-uw zbirko Leprava;

Ugowvor o osnivanju wvskladen aa ETD-om 13.12.1%395. 1 sasvavljen hkao
bruStwvani ugovor.

Odlukorm skopitine druftva od 26.01.2005. godine Druitveni ugovor
izmijenien js u £1. BE. o pradmetu poslovanija. PBroSiideni tekst
DruStveneg ugevora od 26.01.2005. godine dostavlien sudu i uleien
u zhirku isprava.

Odlukem £lanowa drustva od 22.05.2006. god. izmijenjen e
DruStveni wgower w cijelosti a posebno odredbs &1, 1. o Slanovima
drustva, <1, 2. sjedistu i poslovnoi adresi, E1. 3. @
dielatnostima, &1, 4. o temeljnom kapitaluw i bemelinom ulogu, &L,
6. o poslovndm wdielima, Frofifcen tekst Drudtvenog ugovora

Skupitina druftva je dana 31.0%.2012. godine izmijenila odredbe
Druitwvenog ngovora u cijelosti a posebna &1, 1 o Elanowvima druBtva
i 21, B o peslovnim wdjelima.

Fatpuni tekst DruStvenog vgoevora dostavljen sudu o zhirke isprawva.
Skupiting druitva je dana 30.04.2013. godine izmijenila ocdredbe
Drustvencg ugovera i1 te Sl.4. o temelinom kapitaluo i €1. 6. o
poslovaim wdjelima. Potpuni tekst Drudtvenog ugovora destavlijen
sudu v rbirku isprava.

Promjene temeljnog kapitalas

1

Odlukem osnivata od 13,12,1885, godine, powvedan qe temelint
kapital drudtwva za 16,000,000 kn, kake da je time temelini kapital
uvedan pa 20,000, 00 kn u stvarima.

Cdlukom Elanowvs druftva temeljni kapital je povedan 2a iznosa od
20,000,033 kana za iznos od 400,00 kuna na izmos od 20.400,00 kuna.
Skupitina druftva je dana 30.06.2013. godine donijela odluka o
povedaniu temelinog kapitala sa iznosa od 20.400,00 kn za iznos od
2.100,000,00 kn na iznos od Z.120.400,00 kn iz sredstava drustwva.

QOSTALI PODRCI:

1

Zubjekt je bic uplsan kod Trgovackog soda v Zagrebw pod reg,
ulofkom br. L-€8234,

FINAHCIJSKA IZVIRSCA:

Fradano God.  Za razdoblije ¥rata ilzvjedtaja
e 01,003,166 2015 01.01.15% - 31.12.15 GFI-POD izviedtaj
Opise u glawou knjigu proveli su;

RBI} Tt [a tum Maziwv suda
0001 TE-85/734402-3 Z3.02.2000 Trgovacki sud v asagrebu
0002 Te-R5/4946-2 11.02.2005 Trgevacki sud u dagrebu
0003 To=06,/53902-2 14,06, 2006 Trgevatki sud u Zagrebu
Q08 Te=10/22227=2 30.12.2000 Trgevafki sud v Zagrebu

Dtisnuto: 0L =04=1% 13:56:22
Fodaci od: 2017-04-1% 02:23:34

Stramica: 2 od

[

i
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REFUBLIKL HRVATSER

JAVHI BILJEENIE
Bolinar Menad
Zagrek, warfSawvska 4

TEVADAE IZ SUD3EO: BEEGISTHER

SOBRJEET ORISR

Upise u glavnue knjigu proveli su:

RBU Tt [ia famm MWaziv suda

0005 Te-117212359-2  23.11.2011 TraovaZki swd o Zagrebno
o006 TE-12/10058-4 27.06.2012 Traowvafki sud v Zagrabou
o007 TE-=13717147-2 02.08.2013 Trgovacki sud u Zagrebu
QOOE Te=-14/71087-2 27.01.2014 Tegovadki sed o Zagrebu
GO0S Te-14/22247-2 14.10.2014 Trgovacki soed u Zagrebu
G0L0 Te-15/33837-4 12.01.2016 Trgovadkl scd u Zagrebu
eu ! I0.06.2009 elekeronickl upis

au ! A0.06,2010 elekeronifki upis

au ! 29,.06,2011 elektroniéki upis

1] ! 28.08.2012 elektronifki upis

LT ! 30.04.2013 elektronifki upis

el [ I O A0TY elekironiSRiTapis T -
T f 12.05.2015 elektronidki upis

By f

01.03.2016 elektronicki upis

Pristojba:

Magrada:
Otisnuto: 2017-04-19 Ld:5hR:22 [RiDE
Podaci od: 2017-04-19 02:253: 38 SEramica: 1 oo 3
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4. RUESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem ¢lanka 51.; stavak 2., Zakona o gradnji (NN 153/13 i 20/2017) izdaje se imenovanje:

mr.sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

projektantom Projekta konstrukcije i on je odgovoran za ispravnost i potpunost navedene tehniCke
dokumentacije u smislu odredbi Zakona o gradniji.

Mr.sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad., rjeSenjem br. UPI/I-360-01/99-01/2191 pod red. brojem 2191,
upisan je u Registar ovlastenih inZzenjera gradevinarstva.

DIREKTOR:

Danijel Malci¢, oecc.

U Zagrebu, studeni 2018.
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5. ROESENJE O UPISU U IMENIK OVLASTENIH INZENJERA

REPUBLIKA HRVATSEA

HREVATSKA KOMORA ARBITEKATA
I INZEMJERA U GRADITELISTVD

Klasa: UPE-360-01/90-01/ 219]
Lirbroj: 314-01-99.1
Zagyeh, 14. listopada 1999,

o Na temelju £lanaka 24, i 50, Zakona o Hrvaiskoj komoni arhitekata i infenjera u
gr%djl:;!Js?fu {Narﬂdpﬁ novine, broj 47/98), Odbor za upise rameda infenjera gradevinarsiva,
fesavajudi po ZE!]'}EjCWl kop je podnio MEDIC BERISLAV dipl.ing grad. %ﬁ,GR_EB' M
TRMINE 4, 23 upis v Imernk oviastenih infenjera gradevinarsiva, domio .it 5]}&:1:':63 T

RIESENIE

i U lmenile  oviafienih  inderisra gradevinarsiva ypispie ze MEDIC
BERISLAY, (IMBG 1307961330035), diplingerad., ZAGREB, pod reduim
brajem 2191, s danom upisa 21.1 0.199% podine,

2. Upisom u Tmenik oviaStenih inJenjera pardevinarstva  MEDIC
IEERIS'LA‘T-',_dJ?I.mg.grad_ siiefe pravo pa  uporabu siruko'-"r;-::ug fziva
“awima:em inienjer gradevinarsiva”™ ; prave na obavijanje pglqio-.ea temeljem
clanka 25. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u graditeljstvi. a u
svezisa €lankom 4. stavkom 1. Statia Hrvatske komiore arhitelcata i mZerjerd u
sraditelistvy, te ostala prava i dufnosti sukledno posebnun propisima,

5 et e S . . -
3. Owladtenom infenjern izdaje se “infenjerska iskaznica™ i stjece pravo na
uporzhy “pedma’

Obrazlozenje

MEDIC BERISLAV diplingerad. oodnis | - : _
ovlaitenih inZenjera sradevinarstva, DRSS, poduio je Zahljey: 7 Ui ek
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Odbor za upise razreda infenjera gradevinarstva proveo je postupak u povodo
dostavljeriog Zahtjeva, te je temeljemn Elanka 24, stavka 2. Zakona o Hrvaiske] komon
arhitekata 1 ingenjera v graditeljstve (MNarodne novine, broj 47/98), 2 u svezi sa Elankom 3.
stavkom 4. 1 lankom 20, Siatsta Hrvatske komore arhitekata 1 inZenjera u graditeljstvo
(Marodne novine, broj 40099, njeieno kao o izrect.

Upisom u Imenik oviagienih inZenjera gradevinarstva imenovani stieée pravo na
izradu 1 vporabu pedata, sukladno Elanku 35, Statuta Hrvaiske komore arhitelata 1 indenjera u
graditefistva i na izdavanje “inZenjerske iskamice”,

Na temeljn Elanka 141, stavia 1. tofke 1. Zakona o opéem upravnom postepin
(Marodne novine, broj 53/91), predmet je rjsten po skradenom postuplo.

Pouka o pravoom hijeks

-

Protiv ovog Rjelenid Zalba nije dopusiens, ali se mode pokrenuti epravnd spor
podnoienjem fbe Upravaom sudu Republike Hrvaiske, u ok 30 dana od dana primitka ovog
Rjeenja

Dastaviti: a

1. MEDIC BERISLAY

ZAGRER, M. TRNINE 4

uz povratl potvrde o kzvigeno] dostavi
2. U Zoarbon 1sprava Komaore
3. Pismohrana Komore
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6. IZJAVA O USKLADENOSTI PROJEKTA KONSTRUKCIJE

U skladu s ¢lankom 3. Pravilnika o sadrzaju izjave projektanta o uskladenosti gradevinskog projekta sanacije s
odredbama posebnih zakona i drugih propisa (,Narodne novine* 98/99) te na temelju ¢lanka 36. stavak (6)
Zakona o gradniji (,Narodne novine* 175/03 i 100/04, 153/13) daje se

IZJAVA PROJEKTANTA O USKLADENOSTI GLAVNOG PROJEKTA SA ZAKONOM O
GRADNUJI, TE POSEBNIM ZAKONIMA | PROPISIMA

Ovaj projekt je uskladen sa sljede¢im zakonima, tehni¢kim propisima i pravilnicima:

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17)

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15)
Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 78/15)
Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13)

Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/30, 153/13, 78/15)

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14, 61/17)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)

Zahtjev o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN 80/13, 14/14)
Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14)

Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 100/04, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12,
136/12, 157/13, 152/14, 44/17)

Zakon o tehni€kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14)
Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)

Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 78/15)

Zakon o drzavnom inspektoratu (NN 116/08, 123/08, 49/11)

Zakon o inspektoratu rada (NN 19/14)

Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17)
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Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih proizvoda (NN 103/08,
147/09, 87/10, 129/11)

Pravilnik o tehni¢kim dopus&tenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)
Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15)

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 64/14., 41/15, 105/15, 61/16, 20/17)
Pravilnik o procjeni utjecaja zahvata na okoli§ (NN 61/14, 3/17)

Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN 122/14)

Pravilnik o hrvatskim normama (NN 22/96)

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilistima (NN 51/08)
Pravilnik o zastiti na radu pri utovaru i istovaru tereta (NN 49/86)

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom (NN 88/12)
Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrZi azbest (NN 69/16)

Pravilnik o zastiti na radu pri upotrebi radne opreme ( NN 18/17)

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

Tehnic€ki propisi za staklene konstrukcije (NN 53/17)

Pravilnik o tehnic¢kim zahtjevima za drvene ploce (NN 24/11)

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 33/10, 87/10, 146/10, 81/11,100/11 i 130/12, 81/13, 136/14,
119/15)

Tehnicki propis kojim se utvrduju tehniCke specifikacije za gradevne proizvode u uskladenom podrucju (NN
4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17)

PROJEKTANT:

mr.sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.
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TEHNICKI DIO
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opis projektiranog dijela gradevine

Projektom je predvidena prenamjena sinagoge u javnu kulturnu namjenu, primarno koncertnu. Predvidena je za
manje od 300 korisnika.

Sinagoga se nalazi na k.C. br. 2018, k.o. Varazdin. Oblik katastarske Cestice je pretezno pravilnog pravokutog
oblika, veli¢ine 966 m? a tlocrt postojece gradevine sinagoge je pretezno pravilan pravokutnik povréine tlocrtne
projekcije 536 m® Postojecoj gradevini na jugu se dodaje dogradnja tlocrtne povrsine 67 m®. Cestica je
smjeStena u samom centru Varazdina na juznom rubu $etaliSta Vatroslava Jagi¢a. Sa sjeverne strane nalazi se
Ulica Augusta Cesarca s koje je mogu¢ kolni pristup i na nju se moguce prikljuciti komunalnom infrastrukturom.

Unutradnji prostor sinagoge zadrzava svoje postoje¢e gabarite, unutar kojih se smjestaju sadrzaji potrebni za
funkcioniranje javne, kulturne a primarno koncertne namjene. Zahvati koji se planiraju su:

- dodavanije intervencijeske staze na postojece stolice krovista u tavanu

- dodavanije ¢eli¢nog stubista sa zadnjeg balkona na novu stazu

- ukidanje dijela krovista i na to mjesto stavljanje novih lukovica

- hovi badvasti svod iznad pozornice

- novo omedeno zide u tavanu

- rezanje podroznica radi potrebne vece visine otvora

- premjestanje zatege stolice kako bi se dobio veci slobodni profil stubista

- novi otvori u postojec¢im zidovima

- uklanjanje slojeva poda i stavljanje novih, iste ili manje tezine, a gdje je zahtjevana veca visina poda, izvodenje
prostornog okvirnog sustava

Dogradnja na juznom procelju projektirana je da omoguéi evaukaciju. Isto tako ona stvara kruznu vezu oko
glavnog broda te se izravno nastavlja na bo&ne brodove i galerije na katovima. Na zapadnoj je strani formiran
evakuacijski izlaz dok je s istoéne strane omogucéen revizijski ulaz u prostor servisnog podruma. Zadnja etaza
dogradnje u razini je s podom tavana postojec¢e gradevine i stubiStem se omoguc¢ava pristup tavanskom
prostoru postojece sinagoge.

Volumen dogradnje oblikovan je na nacin da prati postojeéu izgradnju u Sirini, visini i oblikovanju krova.
Priblizne je dimenzije jednog traveja sinagoge.

Dogradnja se horizontalno ukruéuje povezivanjem na postojecu gradevinu sidrima.

1.2. Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova i koji se nacini izvodenja radova
moraju ispuniti za projektirani dio gradevine (ugradnja i medusobno povezivanje gradevnih i drugih
proizvoda), a koji su bitni za ispunjavanje tehnickih svojstava projektiranog dijela gradevine te temeljni
zahtjevi za gradevinu

Predmet ovog Glavnog projekta je rekonstrukcija postoje¢e zgrade te proracun dogradnje. U shemama pozicija
su oznacene pozicije noSenja dogradnje a za postoje¢u zgradu su naznacene glavne radnje rekonstrukcije.

POSTOJECA ZGRADA

Osnovni konstrukcijski zahvat na postoje¢oj zgradi je intervencijska staza u potkovlju. Dokazi nosivosti i
uporabivosti elemenata staze i utjecaj dogradnje na postojeée kroviste je dokazano u poglavlju 2.3.1 i 2.3.2.
ovog Projekta. Konstrukcija staze je zamisljenja da se oslanja na stolice kroviSta postoje¢e zgrade. lako je
krovisSte u jako dobrom stanju, zahtjev dogradniji je da bude Sto lakSa kako bi Sto manje opterecivala kroviste.
Sustav 'glitterrrost’ sluzi za hodanje, a ono se oslanja na hladnooblikovane kvadratne podne grede dimenzije
80x80x3 mm, Celik S235. Staticki sustav podnih greda je prosta greda, raspona L = 220 cm. Podne grede su
povezane veznim gredama. One su hladnooblikovane kvadratne cijevi dimenzija b/h/t = 80x80x3 mm, celik
S235. Staticki sustav veznih greda je greda upeta na oba kraja, osim krajnjih koje su s jedne strane upete a s
druge zglobno oslonjene na postojece zidove sinagoge. Raspon im je promjenjivm, iznos kolika je udaljenost
izmedu stolica postojeceg krovista. Te vezne grede su upete u nosivi peterokut koji se formira oko elemenata
stolice postojec¢eg krovista.Nosivi peterokut preuzima optereéenje od staze i predaje ju stolici postojeceg
krovista. Elementi peterokuta su hladnooblikovane kvadratne cijevi dimenzija b/h/t = 80x80x3 mm, celik S235.
Staticki sustav peterokuta su upete grede, razli¢itog raspona. Peterokut je povezan sa vezom gredom te s
rogom.
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U poglavlju 2.3.2. su dokazane kladice dimenzija b/h = 4/20 cm, klasa drva C24, koje treba staviti sa svake
strane svih drvenih elemenata stolice. S tim kladicama su 'pokrivene' stvorene unutarnje sile od intervencijske
staze. Pretpostavljena klasa drva je C24, to je jelovina koja se naj¢eSc¢e koristi za gradu kroviSta te se zato i
pretpostavila za postoje¢u klasu drva. Pretpostavljena debljina zatege, koja zapravo i formira stolicu, je ¢ 26
mm. Ta dimenzija 'pokrova’ i postojeée opterecenje i nadodano optereéenje te ju je potrebno zamijeniti sa tim ili
vec¢im promjerom ukoliko je promjer trenutne manji od 26 mm. Pretpostavljena kvaliteta celika je S235.

U poglavlju 2.3.3. je dokazan spoj planirane lukovice i horizontalnog AB serklaza koiji se treba izliti na postojece
zidove sinagoge. Razred betona je C25/30, debljina serklaza je 20 cm, s Sirina koliko je Sirok zid.

U poglavlju 2.3.4. su opisani zahvati koji se trebaju poduzeti kako bi se dobio Zeljeni otvor. Potrebno je prerezati
dvije podroznice koje preuzimaju vertikalnu i horizontalnu reakciju postojeceg krovista. Umjesto jedne, staviti ce
se nova greda dimenzija b/h = 18/18 cm, klasa drva C24. Oslonac ¢e joj biti na novim zidovima koji se zidaju
oko planiranog otvora. Druga greda, prerezana, pridrzat ¢e se mjenama za spomenute nove zidove. Mjene su
dimenzija b/h = 18/18 cm, klasa drva C24.

U poglavlju 2.3.5. su opisani zahvati kod planiranja novih zidova u potkrovlju. Novi zidovi se planiraju zidati blok
opekom. Obavezna je izvedba vertikalnih serklaza na krajevima zida, na sudaru s drugim zidom, svakih 5 m ili
oko otvora koji su veéi od 1,5 m®. Obavezna je izvedba horizontalnih serklaza na vrhu zida i potrebno je
povezati sve horizontalne serklaze u jednu cjelinu. Odabranu armaturu vidjeti u poglavlju 2.3.5.

U poglavlju 2.3.6. je opisan zahvat premjestanja zatege krajnje stolice zbog zahtjevanog veceg slobodnog
profila stubista. Potrebno je samo oslonac zatege premjestiti prema kraju gradevine.

Poglavlje 2.3.7. sadrzi opis za planirani badvasti svod. Moze ga se izvesti klasi€énom gradom od cigle, ili izliti AB
plo¢u debljine t = 16 cm, razred betona C25/30.

U poglavlju 2.3.8. su dokazani ¢eli¢ni profili za potreban otvor u zidu u osi 6 prema dogradnji. Odabrani su profili
IPE 100 i to 4 komada po Sirini zida. Klasa Celika je S235.

U poglavlju 2.3.9. dokazano je novo €eli€no stubiste Ciji se pocetak nalazi na zadnoj galeriji i zavr§ava na
intervencijskoj stazi. Tetive su hladnooblikovani pravokutni profili dimenzija b/h/t = 80/160/8,8, Celik S235.
StatiCki sustav greda su proste grede, razli€itih raspona. Na tetive se oslanja 'glitterrost' po kojem se hoda.
Dimenzije 'glitterrosta’ potrebno je obavezno dostaviti projektantu kostrukcije prije ugradnje kako bi se provjerile
tehnicke karakteristike odabranog sustava.

NajCeS¢i zahvati koji su potrebni napraviti na ovoj zgradi je zamjena postojecih slojeva poda i zamjena novima.
Obavezno je potrebno ugraditi slojeve koji su iste ili manje tezine od postojecih, koristiti lakoagregatne betone
tezine do 1000 kg/m?® ili cementne mase sli¢nih svojstava za izravnavanije.

U nekim prostorijama je potrebno podignuti pod zbog nove funkcije zgrade (pozornica i sl.). Predlozeni raster od
projektanata arhitekture je zadovoljavajuci, napraviti prostorni okvirni sustav, spojeve izvesti upete.

Ukoliko nadzor otkrije da neki zahvat nije obraden, ili je naknadno zahtjevan, u ovom projektu, molimo
kontaktirati projektanta konstrukcije. Isto tako, ukoliko se, prilikom izvodenja, otkrije da neke pretpostavljene
dimenzije nisu iste kao i postojece, kontaktirati projektanta konstrukcije.

DOGRADNJA

Poziciju 600 ¢ine krovne grede G600 koje se oslanjaju na stupove S600 te na plo¢u P500. Krovne grede su
hladnooblikovani pravokutni profili dimenzija b/h/t = 80/160/8,8 mm, celik S235. Zglobno se oslanjaja na
stupove S600 te upeto na plocéu P500 kako bi postigli Sto manji horizontalni pomak uslijed horizontalnog
djelovanja. U sljemenu su grede povezane upeto. Krovne grede su i u funkciji fasade pa su medusobno grede
povezane s horozontalnim gredama fasade. Neke grede preuzimaju i opterecenje stubista.

U tavanu dogradnje se nalazi i nastavak intervencijske staze iz potkrovlja postoje¢e zgrade, elementi opisani i
dokazani u poglavlju 2.4.2. Elementi koji, osim staze, nose i stubiste, su dimenzija b/h/t = 80/160/8,8 mm,
hladnooblikovane pravokutne cijevi, Celik S235. Sekundarni elementi staze su hladnooblikovane pravokutne
cijevi dimenzija b/h/t = 80/80/3 mm, ¢elik S235.

Stupovi S600 su AB stupovi dimenzija b/h = 30/30 cm, razred betona C25/30. S jedne strane su upeti u stupove
500, a s druge strane su zglobno spojene s gredama G600.

Plo¢a P500 je AB ploca, debljine t = 20 cm, razred betona C25/30. Oslonjena je na grede G500.

Grede G500 su AB grede Sirine b = 30 cm, a promjenive visine koja ide od 40 cm do 105 cm. Upete su u
stupove iznad i ispod i s njima €ine upeti okvirni sustav koji se odupire vertikalnim i horizontalnim djelovanjima.
Stupovi S500 su AB stupovi promjenjivih dimenzija visine i Sirine b/h = 30;70/30;70 cm, razred betona C25/30.
S jedne strane su upeti u stupove S600, a s druge strane upeti u stupove S400.

Plo¢a P400 je AB ploc¢a, debljine t = 20 cm, razred betona C25/30. Oslonjena je na grede G400.

Grede G400 su AB grede dimenzija b/h = 30/50 cm. U plo¢u P400 neka se formira 'skrivena greda' opisanih
dimenzija kako bi se nastavio kontinuitet okvira po svim katovima. Upete su u stupove iznad i ispod i s njima
¢ine upeti okvirni sustav koji se odupire vertikalnim i horizontalnim djelovanjima.
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Stupovi S400 su AB stupovi promjenjivih dimenzija visine i Sirine b/h = 30;70/30;70 cm, razred betona C25/30.
S jedne strane su upeti u stupove S500, a s druge strane upeti u stupove S300.

Plo¢a P300 je AB ploc¢a, debljine t = 20 cm, razred betona C25/30. Oslonjena je na grede G300.

Grede G300 su AB grede Sirine b = 30 cm, a promjenive visine koja ide od 40 cm do 105 cm. Upete su u
stupove iznad i ispod i s njima Cine upeti okvirni sustav koji se odupire vertikalnim i horizontalnim djelovanjima.
Stupovi S300 su AB stupovi promjenjivih dimenzija visine i Sirine b/h = 30;70/30;70 cm, razred betona C25/30.
S jedne strane su upeti u stupove S400, a s druge strane upeti u stupove S200.

Plo€a P200 je AB ploc¢a, debljine t = 20 cm, razred betona C25/30. Oslonjena je na stupove S200 i zidove Z200.
Stupovi S200 su AB stupovi promjenjivih dimenzija visine i Sirine b/h = 30;70/30;70 cm, razred betona C25/30.
S jedne strane su upeti u stupove S300, a s druge strane se zglobno oslanjaju na temeljnu plocu P100.
Betonski zidovi Z200 su AB zidovi debljine t = 20 cm, razred betona C25/30. Stati¢ki sustav je prosta greda,
pridrzani su ploéom 200 i plo€om 100.

Temeljna plo¢a P100 je AB plo¢a debljine t = 40 cm, razred betona C25/30. Preuzima svo opterecenje i prenosi
ga na tlo.

Modul stisljivosti je pretpostavljen jer se nije radio geomehanilki elaborat i na temelju toga je dobivena krutost
posteljice. Ukoliko pretpostavke ne odgovaraju stvarnom stanju na terenu, molimo kontaktirati projektanta
konstrukcije.

Stubiste je visece, i to visi na krovnim nosa¢ima G 300 i elementima staze. VjeSalijke nose gazista koja ¢ine
limovi t = 8 mm, Celik S235. VjesSaljke su, s jedne strane stepenista, cijevi D/t = 26,9/3,2 mm jer, osim noSelja
tezine gazista, imaju funkciju ograde pa moraju posjedovati krutost na savijanje. S druge strane stepenista su
sajle ¢ 8 mm, Celik S 235, koje prenose samo uzduznu vlaénu silu.

Fasadu dogradnje €ine plesiglas koji ima svoju podkonstrukciju. Podkonstrukciju ¢ine hladnooblikovane cijevi,
klasa Celika S235. Vertikale su pravokutne cijevi, dimenzija b/h/t = 80/160/8,8 mm, stati¢ki sustav su proste
grede koje su oslonjene na medukatne ploCe. Horizontale su kvadratne cijevi dimenzija b/h/t = 80/80/3 mm.
Upete su u vertikale kako bi smanijili horizontalni pomak.

Svi elementi konstrukcije raCunaju se za odgovarajuca optere¢enja dana u hrvatskim normama niza HRN EN
1991. Proradun se provodi za djelovanje slijedecih utjecaja na konstrukciju: vlastite tezine, dodatnog stalnog
opterecenja, korisnog opterecenja, djelovanja snijega,vjetra te seizmike. Svaki slu€aj opterecenja je razraden i
prikazan u proracunu.

Proracuni i dimenzioniranja su izvedeni pomoc¢u SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata. Za potrebe
dokaza nosivosti i uporabljivosti konstrukcije te dimenzioniranje elemenata nacinjeni su 2D i 3D modeli
konstrukcije.

1.3. Opis utjecaja namjene i na¢ina uporabe projektiranog dijela gradevine te utjecaj okoliSa na svojstva
ugradenih gradevnih i drugih proizvoda, tehni¢ka svojstva projektiranog dijela gradevine te gradevine u
cjelini

utjecaj okoliSa na svojstva ugradenih gradevnih i drugih proizvoda
Nosivi AB elementi konstrukcije su svrstani u razrede izloZzenosti:

opis - min.cement razred
element oznaka razreda okolisa primjer max v/c kg /ms] Evrstoée
XC1 beton unutar
. (korozija suhiilistalno  gradevina s
grede,serklazi uzrokovana viazan niskom 0,65 260 C20/25
karbonatizacijom) vlagom zraka
XC1 beton unutar
. (korozija suhilistalno  gradevina s
stupovi uzrokovana vlazan niskom 0,65 260 C20/25
karbonatizacijom) vlagom zraka
XCA beton unutar
ologe (korozija suh |I|vstalno graQevma s 0,65 260 C20/25
uzrokovana vlazan niskom

karbonatizacijom)

vlagom zraka
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betonske
XC2 povrSine
o (korozija vlazan, rjede izloZzene
zidovi uzrokovana suh dugotrajnom 0,60 280 C25/30
karbonatizacijom) dodiru s
vodom
betonske
XC2 povrSine
temevljna (korozija vlazan, rjede izIoZe.ne 0,60 580 C25/30
plo¢a uzrokovana suh dugotrajnom
karbonatizacijom) dodiru s
vodom

Nosivi ¢eliéni elementi konstrukcije su svrstani u razrede izloZzenosti:

XC2 — razdre izvodenja
C2 —razred izlozenosti korozijom

Nosivi elementi konstrukcije su svrstani u razrede izlozenosti i to je jedini kriterij poSto nije provedena
otpornost nosivih elemenata na pozarno djelovanje.

tehni¢ka svojstva projektiranog dijela gradevine te gradevine u cjelini

Projektirane gradevine zadovoljavaju tehnicka svojstva u vidu ruSenja gradevine ili njezinog dijela, deformacije
nedopustenog stupnja, oSte¢enja gradevinskog sklopa ili opreme zbog deformacije betonske konstrukcije te
nerazmjerno velika ote¢enja gradevine ili njezinog dijela u odnosu na uzrok zbog kojeg su nastala.

1.4. Opis ispunjena uvjeta gradnje na odredenoj lokaciji za projektirani dio gradevine

Opis ispunjenja uvjeta i posebnih uvjeta gradnje na odabranoj lokaciji je detaljno razraden i opisan unutar
Glavnog projekta - Arhitektonski projekt, a sve u skladu s Prostornim planovima koji vrijede na podrucju
Varazdina.

1.5. Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine

Gradevina su projektirane tako da, uz redovnu upotrebu i odrzavanje, u predvidenom roku svog trajanja,
udovoljava svim temeljnim zahtjevima za gradevine.

Ovim projektom je obraden temeljni zahtjev konstrukcije vezan za mehani¢ku otpornost i stabilnost te je
utvrdeno da predvidena djelovanja nece prouzrociti ruSenje gradevine ni njezina dijela, deformacije
nedopustenog stupnja, ostecenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije nosive konstrukcije,
nerazmjero velika oStecenja u odnosu na uzrok zbog kojih su nastala.

Ostali temeljni zahtjevi konstrukcije su obradeni u drugim mapama glavnog projekta.

1.6. Podatci iz elaborata o prethodnim istrazivanjima i drugih elaborata, studija i podloga koji su od
utjecaja na tehnic¢ka svojstva projektiranog dijela gradevine i gradevine u cjelini

Podaci iz Arhitektonskog projekta.

1.7. Podaci bitni za provedbu pokusnog rada s obrazloZzenjem potrebe za pokusnim radom i vriemenom
trajanja, ako u svrhu izdavanja uporabne dozvole postoji potreba ispitivanja temeljnihm zahtjeva za

gradevinu pokusnim radom

Nije proveden pokusni rad na projektiranim gradevinama.
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1.8. Moguénost i uvjete uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka gradenja cijele
gradevine, ako postoji potreba da se dio gradevine pocne rabiti prije dovrSetka cjelokupne gradevine
Projektirana gradevina je koncipirana kao cjenila, tako da nema potrebe uporabe dijela gradevine dok se
gradevina u potpunosti ne dovrsi.

1.9. Projektirani vijek uporabe i uvjete za odrzavanje projektiranog dijela gradevine

Temeljem ¢lanka 69. stavak 4. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13) daje se, procjena vijeka trajanja
gradnje. Obzirom da je zgrada projektirana od ¢vrstih materijala kao §to su beton, ¢elik, lim i drvo, vijek
uporabivosti gradevine procjenjuje se na 50 godina.

Da bi se dostigao predvideni vijek trajanja gradevine tokom njene uporabe, potrebno je provoditi odrzavanije.

Odrzavanje odnosno zamjena pojedinih dijelova gradevine predvida se u slijedec¢im rokovima:

DIO GRABEVINE RAD VREMENSKI PERIOD
drveni i metalni dijelovi Cistiti i bojati svake 3 godine

oluci i odvodi Cistiti svake 3 godine
unutarnja obrada zidova bojati svake 4 godine
fasada Gistiti i bojati svakih 3-5 godina
fasada zamjena svakih 20 godina

U slu€aju da se otkriju odredeni nedostatci na konstrukciji potrebno ih je sanirati prema provjerenim tehnickim
sustavima koji su u skladu s Tehnic¢kim projektom za zidane konstrukcije.

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duzan je trajno ¢uvati vlasnik gradevine.
Pregled konstrukcije zgrade moraju obavljati za to ovlastene osobe.

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.
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2. DOKAZ] O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA
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2.1. SHEMA POZICIJA
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2.2. ANALIZA OPTERECENJA

2.2.1. Vlastita tezina

Programski paket Scia Engineer sama u obzir uzima vlastitu teZinu elemenata.

2.2.2. Dodatno stalno opterecenje

POSTOJECA ZGRADA
dogradnja u tavanu
glitterrost

= 0,5 kN/m?

Novi slojevi poda u postojecoj zgradi, na svim katovima, je manje ili jednako postojecim slojevimna poda, koji se
uklanjaju, stoga novo opterecenje se neée razmatrati.

DOGRADNJA

pozicija 600
polikarbonatne plo¢e

pozicija 500

cementni estrih s protupra$nim premazom (1000 kg/m3)

glitterrost

pozicija 400

cementni estrih s protuprasnim premazom (1000 kg/m3)

pozicija 300

cementni estrih s protuprasnim premazom (1000 kg/m3)

nasip pijeska

pozicija 200

cementni estrih s protuprasnim premazom (1000 kg/m3)

pozicija 100

cementni estrih s protuprasnim premazom (1000 kg/m3)

zidovi 200
teZzina tlavisineh=2m

11,9 kN/mé x 0,06 m = 0,72 kN/m?

0,5 x19 KN/m3 x 2,0 m

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosa¢ prema postoje¢oj zgradi

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosaé prema dogradniji

10 kN/m3x 0,095 m

10 kN/m3x 0,095 m

10 kN/m2 x 0,095 m
15 kN/m3x 0,3 m

10 kKN/m?3 x 0,095 m

10 kKN/m?3 x 0,095 m

0,95 kN/m?
1,00 kN/m?

= 05 KkN/m?

0,95 kN/m?
1,00 kN/m?

0,95 kN/m?
4,5 kN/m2
5,50 kN/m?2

0,95 kN/m?
1,00 kN/m?

0,95 kN/m?
1,00 kN/m?

19 kN/m?

2,5 kN/m

= 2,6 kN/m
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2.2.3. Korisno optereéenje krova

DOGRADNJA
pozicija 600

Kategorija H: nedostupni krovovi, osim za redovito odrzavanje i popravak

2.2.4. Korisno opterecenje potkrovlja

POSTOJECA ZGRADA
dogradnja u tavanu

Kategorija H: nedostupni krovovi, osim za redovito odrzavanje i popravak

= 0,75 kN/m?

q= 0,75 kN/m?

Korisno opterecenje na podove postojece zgrade ostaje iste namjene stoga i iznenziteta, te ¢e nece posebno

razmatrati.

DOGRADNJA
pozicija 500

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

reakcija stubiSta na nosa¢ u krovu - nosa¢ prema postojec¢oj zgradi

reakcija stubiSta na nosac¢ u krovu - nosa¢ prema dogradniji

2.2.5. Korisno opterecenje 2. kata

DOGRADNJA
pozicija 400

Kategorija C1: Prostorije sa stolovima i sl., primjerice u $kolama, kavanama, restoranima,
blagovaonicama, Citaonicama, recepcijama

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosa¢ prema postoje¢oj zgradi

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosa¢ prema dogradniji

2.2.6. Korisho opterecenje 1. kata

DOGRADNJA
pozicija 300

Kategorija C1: Prostorije sa stolovima i sl., primjerice u $kolama, kavanama, restoranima,
blagovaonicama, Citaonicama, recepcijama

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosa¢ prema postoje¢oj zgradi

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosa¢ prema dogradniji

2.2.7. Korisho opterecenje prizemlja

DOGRADNJA
pozicija 200

= 2,5 kN/m?
= 1,2 KkN/m
= 1,2 KkN/m
= 2,5 kN/m?
= 1,2 kN/m
= 1,2 kN/m
= 2,5 kN/m?
= 1,2 kN/m
= 1,2 kN/m
= 2,5 kN/m?

Kategorija C1: Prostorije sa stolovima i sl., primjerice u $kolama, kavanama, restoranima,
blagovaonicama, €itaonicama, recepcijama
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reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosa¢ prema postoje¢oj zgradi

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosaé¢ prema dogradniji

2.2.8. Korisno opterecenje podruma

DOGRADNJA
pozicija 100

= 1,2 kN/m
= 1,2 kN/m
= 2,5 kN/m?

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

zidovi 200

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosa¢ prema postoje¢oj zgradi

reakcija stubiSta na nosac u krovu - nosaé¢ prema dogradniji

0,5x5kN/m?= 2,5 kN/m?

= 0,6 kN/m

= 0,6 kN/m
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2.2.9. Opterecenje simetricnim snijegom

DOGRADNJA
Lokacija: Varazdin Karakteristi¢no opterecenje snijegom na tlu:
Zona: lll - Kontinentalna Hrvatska Sk = 1,18 kN/m?
Republika Hrvatska
Karta snjeZnih podrugja L
ECN LR S - e
o : T \i EA
’ M\_} k e = o /s i.‘\
/ B \\‘ B f . b
- NG & )
) N
] \ . Tunal praheva
\\ \\ - - —
N - -
-'-_. k)“ » v
N R SHe—
“1,-
\ - -
Karakteristicne vrijednosti opterecenja snijegom na tlu
Koeficijent izlozenosti Ce= 1,00 ( normalna topografija )
Koeficijent gubitka topline kroz krov ¢i= 1,00 (izolirani krov )
Koeficijent oblika Wi (o4)= i (0R)= 0,74
(za0°< a =30°)
o =32°
Opterecenje snijegom na krovu: s=wCCisk= 0,87 kN/m?

2.2.10. Opterecenje nesimetricnim snijegom jedna strana

Opterecenje snijegom na krovu: s=wCCisk= 0,87 kN/m?
s=uCcCisk= 0,44 KkN/m?

2.2.11. Opterecenje nesimetricnim snijegom druga strana

Opterecenje snijegom na krovu: s=uCCsk= 0,44 KkN/m?
s =uCeCisk= 0,22 KkN/m?
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2.2.12. Opterecenje vjetrom na dulju stranicu - odizanje

Lokacija: Varazdin Osnovna brzina vjetra:
Zona: Vpo= 20,00 m/s
- Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra
-
s
~Y .
J Tumaé znakova
------ Driavna granica
s~~~ Ripka
Fam Grader ra Jozero
::::;wr-“:‘;p:::mn-émm — ALIO0ESEY
e, Kristion Homarhy ) Driavna cesta
e 5. Maba Pestac-Tack: Izohipse 500 m
DHMZ Izohipse 1000 m
e ] Izohipse 1500 m
::Tﬁ},Q\J S Nase[:?
=852 m— “70 Vike 0d 50000 stanowik
MINTO S4B, Konstnkcl s surkocow 1
ampiben st L] 10000 do 50 000 stanownika
peol & ve. Miljambo Ligwns ° 5000 do 10 000 stanovnika
Mot Regaeon & 0l ng.
dec. o, sc, Drates Tosé Osnovna brzing vielra wa (mfs) je najveca 10-minuina
Svoschbr s Zagety brzina vietra na 10'm iznad rawnog tia kategorije
q, hrapavass il za povraing razdable 50 godna
Mo 1. 1003 000
:r"n:-n:r:v esdaprabyeng srhaes EorcGiotalMas 2 1 " Ebvasanaa S0 m
ooy O =~ = = :
Orzms Grosenda wan <
Ostal ovorric: DIGAGIS Pp Owwa driags.on) N ]
COIARLSI [Migss th bk convisha edt T pckahecun) — ¢
o sirin P 705 | 65135, swsd GRS
Znyes, 1012
Referentna brzina vjetra:  Vier=Cpir X CTeEM X CaLT X Vpo= 20 m/s
cor= 1,00 koeficijent smjera vjetra
Ccrem= 1,00 koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
cat= 1,00 koeficijent nadmorske visine
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra Ore=P/2 X Ve = 0,25  kN/m?

p= 125 kg/m® gustoca zraka
Kategorija zemljista: v Podrucje s najmanje 15% povrsine prekrivene zgradama ¢ija prosjecna visina
premasuje 15 m
Visina objekta iznad terena (najviSa tocka): h= 151 m
Koeficijent izlozenosti: Ce(z)= 14
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Koeficijent vanjskog pritiska za dvostre$ne krovove:

Podrudje za smjer vjetra 9=0°
Nagib « F (<] H 1 J
Cpa10 Cpo1 €pe.10 Cpe,1 Cpe.10 Cpa.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe,10 Cpo,1
-17 -25 -12 -20 -06 -1,2 +0,2
5* -06
+0,0 +0,0 +0,0 -06
-0,9 -20 -0,8 -1.5 -03 -0,4 -1.0 -15
15°
+0,2 +0,2 +0.2 +0,0 +0,0 +0,0
-0,5 -15 -0,5 -1,5 -0,2 -04 -0,5
30°
+0,7 +0,7 +04 +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 =03
45°
+0,7 +0,7 +06 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +07 -0,2 =03
75° +08 +08 +038 -0,2 -03
Podrucje A B c D
hid Cpe,10 Cpe,1 Cpa,10 Cpot Cpo 10 Cpet Cpe10 Cpe 1 Cpe,10 Cpe
5 -1,2 -1,4 -0.8 -11 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -08 -1, -05 +0,8 +1,0 -05
<0,25 -1,2 -1,4 -08 11 -0,5 +0,7 +1,0 -03
podrucje F:
C= 1,50 c= 080 W = et X Co(2) X (Ceri) = 0,81 kN/m?
podrucje H: odizanje
Ce= 0,20 c= 0,80 W = Ot X Co(2) X (Coui) = 0,35 kN/m®
podrucje 1/J: odizanje
C= 0,45 c= 080 W = et X Co(2) X (Ceui) = 0,44 kN/m?
podrucje D: odizanje
Ce= 0,80 c= 050 W = et X Co(2) X (Cesi) = 0,46 kN/m?
podrudje E: pritisak
Ce= 0,50 c= 0,80 W = Qef X Co(2) X (Ceyi) = 0,46 kN/m?
podrucje A/B/C: odizanje
Ce= 1,00 c= 0,80 W = Qef X Co(2) X (Ceyi) = 0,63 kN/m?
odizanje
2.2.13. Opterecenje vijetrom na dulju stranicu - pritisak
podrucje F:
Ce= 0,70 c= 050 W = et X Co(2) X (Cesi) = 0,42 kN/m?
podrudje H: pritisak
Ce= 0,40 c= 0,50 W = Ot X Co(2) X (Coui) = 0,32 kN/m®
podrucje I/J: pritisak
Ce= 0,00 c= 0,50 W = Qef X Co(2) X (Ceyi) = 0,18 kN/m?
podrugje D: pritisak
Ce= 0,80 c= 050 W = et X Co(2) X (Cesi) = 0,46 kN/m?
podrudje E: pritisak
Ce= 0,50 c= 0,80 W = Qef X Co(2) X (Ceyi) = 0,46 kN/m?
podrucje A/B/C: odizanje
Ce= 1,00 c= 0,80 W = Qef X Co(2) X (Ceyi) = 0,63 kN/m?
odizanje
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2.2.14. Opterecenje vijetrom na kraéu stranicu - odizanje

Podrudje za smjer vjetra 7= 90°
Nagib o F G H |
Cpe.10 Cpe,1 Cpo .10 Cpo,1 Cpe.10 Cpo,1 Cpo.10 Cpo,1
5° -1,6 -22 -13 -20 -07 -1,2 -06
15° -1,3 -20 -1,3 -20 -06 -1,2 -05
30° -1.1 -15 -1.4 -20 -08 -1,2 -05
45° -1.1 -15 -1.4 -20 -09 -1,2 -0,5
60° -1,1 -15 -1.2 -20 -08 -1,0 -05
75° -1.1 =15 -1.2 -20 -08 -10 -05
podrugje I
Ce= 0,50 c= 0,80 W = Qret X Ce(z) X (Ce+i) = 0,46 kN/m2
podrucje D: odizanje
Ce= 0,80 c= 0,50 W = Qef X Co(2) X (Cesi) = 0,46 kN/m?
podrudje E: pritisak
Ce= 0,50 c= 0,80 W = Qref X Ce(2) X (Cesi) = 0,46 kN/m?
podrucje A/B/C: odizanje
Ce= 1,00 c= 0,80 W = Qef X Co(2) X (Cesi) = 0,63 kN/m?
odizanje
2.2.15. Opterecenje vjetrom na kracu stranicu - odizanje
podrucje F/G:
Ce= 175 c= 0,80 W = Qref X Ce(2) X (Cesi) = 0,89 kN/m?
podrucje D: odizanje
Ce= 0,80 c= 0,50 W = Qe X Co(2) X (Ceyi) = 0,46 kN/m?
podrucje E: pritisak
Ce= 0,50 c= 0,80 W = Qe X Co(2) X (Ceyi) = 0,46 kN/m?
podrucje A/B/C: odizanje
Cc.= 1,00 ¢= 0,80 W = Ot X Ce(2) X (Coui) = 0,63 kN/m?
odizanje
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2.2.16. Seizmicko optereéenje u smjeru x
2.2.17. Seizmicko opterecenje u smjeru y

POSTOJECA ZGRADA
Zahvati koji se planiraju izvesti, teze svega 5 do 6 tona te tako ¢ine manje od 10% ukupne tezine postojece zgradt
Takvi mali zahvati ne utjeCu na horizontalnu stabilnost zgrade.

DOGRADNJA

Lokacija: Varazdin

Klasa vaznosti: Il Poredbeno vrSno ubrzanje agg= 0,155 g
Faktor vaznosti vy, = 1,0

Proraé¢unsko ubrzanje tla tipa A: ag=va,= 0,155¢g

Tip tla: C Zbijeni ili srednje gusti pijesak, Sljunak ili Evrsta glina debljine nekoliko desetka do nekoliko

stotina metara.

Parametri horizontalnog proracdunskog spektra za dani tip tla:
S= 1,15 Tg= 020 Tc= 060 Tp= 2,00

Faktor ponasanija:
Dodijeljeni su smjerovi dogradnji; kraci smjer je smjer x, a dulji smjer je smjery.

smjer x:

Smijer x je potrebno spojiti sa postoje¢om zgradom kako bi se ukrutila. Ako se to ne napravi, konstrukcija je u tom
smjeru jako mekana i nema drugi AB stup koji bi,s planiranim i projektiranim stupom, ¢inio spreg sile.

Tom smijeru je dodijeljen faktor ponasanja 1,5 i to je minimalna vrijednost. Kada se modelira da je dogradnja
spojena sa postojecom zgradom, faktor ponasanja nije ni bitan, jer je taj smjer onda kru¢i od smjeray i nece
'popustiti' prije smjera y pod utjecajem horizontalnog opterecenja.

smjer y:
Promatrani sustav u smjeru x je sustav greda i stupova.

Tablica 5.1 - Osnovne vrijednosti faktora pona$anja ¢, za sustave praviine po visini

Tip konstrekzlje Razred duktilnosti
DCM DCH
Okvimi sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 30 a/o 45 a/en
Sustav nepovezanih zidova 3.0 40 a/an
Torzijski savitiiv sustav 2,0 30
Sustav obmutog njihala 1,5 2,0
o /o= 1,2
qO = 3!6
| 1,00 za okvirne sustave i dvojne sustave istovrijedne okvirnim |
ky =1 . . .
(1+a )/3 <1 aline manje od 0,5 za zidne sustave, sustave
|istovrijedne zidnimi torzijski savitljive sustave
kv= 1,0
d=Qoky= 36
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Parametri za horizontalni spektar:

smjer X

smjer y

Modalna analiza:

Name Type drawing Info Drawing
FS1 Period Type code - Eurccode
Subsocil type - C »
Direction - Horizontal e
Spectrum type - type 1 T
coeff accel. ag - 0.155 2 d
ag - design acceleration - 1.52055 h 3
beta - 0.2 22,
q - behaviowr factor - 1.5 b
13 "
I [ 1T
Name Type drawing Info Drawing
FS2 Pericd Type code - Eurcoode
Subscil type - C .
Direction - Horizontsl (W
Spectrum type - type 1 i
coeff accel. ag - 0.155 2. a7l
ag - design acceleration - 1.52055 i
beta - 0.2 = ,
q - behaviour factor - 3.6 25
2
14 e
. ‘ y =)
Opterecenja koja ulaze u izraun mase za modalnu analizu: Name Load case
MGH LC1 - vitezina
MG2 LC2 - dodatno staino
MG3 LC3 - Korisno krov
MG4 LC4 - korisno potkrovile
MG5 LCS - korisno 2kat
MG6 LC6 - korisno 1.kat
MG7 LC7 - korisno przemie
MGS8 LC8 - korisno podrum

Kombinacija modalne analize:
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Mode Omega

[rad/s] [s]

Wxi /
Wxtot

Wyi /
Wytot

Wzi /
Wztot

U tablici je prikazan odgovor konstrukcije na provedenu analizu. U obzir je uzeto 60 vlastitih modova osliciranja.
Wxi_R /
Wxtot R Wytot R Wztot_R

Wyi_R /

Wzi_R /

1 25.0260
2 51.2644 0.1226 8.1590 0.0003 0.0008 0.0029 0.0077 0.0002 0.0003
3 60.4193 0.1040 9.6160 0.0000 0.0006 0.0284 0.0047 0.0016 0.0000
3 67.2092 0.0935 | 10.6967 0.0001 0.0216 0.0009 0.0414 0.0011 0.0000
5 69.4327 0.0905 | 11.0506 0.0000 0.0604 0.0000 0.1640 0.0008 0.0002
6 75.2896 0.0835 | 11.9827 0.0001 0.0006 0.0003 0.0024 0.0004 0.0001
7 87.0487 0.0722 | 13.8542 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0216
8 87.0971 0.0721 | 13.8619 0.0143 0.0000 0.0000 0.0000 0.0176 0.0002
9 94.7583 0.0663 | 15.0813 0.0112 0.0000 0.0015 0.0018 0.0229 0.0000
10 95.6791 0.0657 | 15.2278 0.0000 0.0011 0.0000 0.0009 0.0000 0.0011
11 99.1679 0.0634 | 15.7831 0.0001 0.0003 0.0018 0.0012 0.0005 0.0001
12 100.0762 0.0628 | 15.9276 0.2165 0.0000 0.0003 0.0000 0.0025 0.0243
13 102.5029 0.0613 | 16.3138 0.3073 0.0000 0.0007 0.0000 0.0856 0.0067
14 105.3137 0.0597 | 16.7612 0.0009 0.0001 0.2182 0.0001 0.0041 0.0002
15 106.8768 0.0588 | 17.0100 0.2317 0.0001 0.0158 0.0005 0.0096 0.0018
50 152.4127 0.0412 | 24.2572 0.0001 0.0005 0.0006 0.0016 0.0003 0.0001
51 158.5013 0.0396 | 25.2263 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002
52 167.7797 0.0374 | 26.7030 0.0022 0.0000 0.0010 0.0004 0.0011 0.0000
53 167.9524 0.0374 | 26.7305 0.0042 0.0000 0.0002 0.0002 0.0021 0.0000
54 168.3934 0.0373 | 26.8006 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
55 169.7336 0.0370 | 27.0139 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0040
56 173.0945 0.0363 | 27.5488 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
57 173.6198 0.0362 | 27.6324 0.0002 0.0000 0.0006 0.0041 0.0002 0.0000
58 176.1592 0.0357 | 28.0366 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
59 176.4707 0.0356 | 28.0862 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
60 177.2606 0.0354 | 28.2119 0.0020 0.0000 0.0001 0.0000 0.0019 0.0000
0.9029 0.9761 0.3594 0.2647 0.7098 0.9425

Number of 2D elements

Number of 1D elements
Number of mesh nodes
Mass in analysis

Number of 2D elements

Number of 1D elements
Number of mesh nodes

Missing mass in modes Mass in analysis

Missing mass in modes

Signed results No Signed results No
Loadcase LC16 Loadcase LE17Z
Combination of mass groups |CM1 Combination of mass groups |CM1
Bending theory Mindlin Bending theory Mindlin
Type of analysis model Standard Type of analysis model Standard

Start of calculation

21.11.2018 16:22 Start of calculation

21.11.2018 16:22

End of calculation

21.11.2018 16:22 End of calculation

21.11.2018 16:22
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Seizmicka sila iz seizmicke analize:

smjer X (LC16):

Mode Freq. Damp Sax Say Saz G() Fx Fy Mx My
[Hz] ratio Damp | coe [m/s2] [m/s2] [m/s2] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 3.9830 0.0500 1.0000 2.9140 0.0000 0.0000 0.0014 0.0003 0.4006 -4.0050 -0.0037
2 8.1590 0.0500 1.0000 2.2378 0.0000 0.0000 -0.0078 0.1812 0.2877 -11.3083 -2.6298
3 9.6160 0.0500 1.0000 2.0753 0.0000 0.0000 0.0013 0.0098 0.0540 0.6215 -0.1050
4 10.6967 0.0500 1.0000 1.9835 0.0000 0.0000 0.0021 0.0450 -0.6959 2.1768 -0.7456
5 11.0506 0.0500 1.0000 1.9590 0.0000 0.0000 0.0011 0.0145 0.6564 -0.0683 -0.2724
6 11.9827 0.0500 1.0000 1.8952 0.0000 0.0000 0.0017 0.0455 0.1134 0.8830 -0.4313
7 13.8542 0.0500 1.0000 1.7981 0.0000 0.0000 0.0018 0.1046 0.0005 -0.0015 -0.6262
8 13.8619 0.0500 1.0000 1.7978 0.0000 0.0000 -0.0145 6.4745 -0.0011 -0.0003 -36.5545
9 15.0813 0.0500 1.0000 1.7479 0.0000 0.0000 0.0106 4.9350 0.2545 -5.4142 -68.5529
10 15.2278 0.0500 1.0000 1.7419 0.0000 0.0000 0.0001 0.0010 -0.0228 0.0825 -0.0080
11 15.7831 0.0500 1.0000 1.7192 0.0000 0.0000 0.0010 0.0543 0.0769 -1.1349 -0.5743
12 15.9276 0.0500 1.0000 1.7149 0.0000 0.0000 -0.0410 93.9395 -0.0169 17116
-824.7525
13 16.3138 0.0500 1.0000 1.7036 0.0000 0.0000 -0.0462 132.5089 -0.2557 3.4868
-905.8526
14 16.7612 0.0500 1.0000 1.6904 0.0000 0.0000 -0.0024 0.3854 -0.1340 2.0071 -6.8227
15 17.0100 0.0500 1.0000 1.6831 0.0000 0.0000 -0.0365 98.7879 -2.2954 36.6922
-957.5851
50 24.2572 0.0500 1.0000 1.5300 0.0000 0.0000 0.0003 0.0264 0.0710 -0.9895 -0.4125
51 25.2263 0.0500 1.0000 1.5177 0.0000 0.0000 -0.0004 0.0558 -0.0000 0.0045 -0.6079
52 26.7030 0.0500 1.0000 1.4989 0.0000 0.0000 -0.0013 0.8274 0.0128 -0.4474 -6.5442
53 26.7305 0.0500 1.0000 1.4986 0.0000 0.0000 -0.0018 1.5909 -0.0203 0.5339 -11.7820
54 26.8006 0.0500 1.0000 1.4977 0.0000 0.0000 -0.0002 0.0285 0.0016 -0.0136 -0.2276
55 27.0139 0.0500 1.0000 1.4950 0.0000 0.0000 0.0001 0.0017 0.0000 0.0005 -0.0140
56 27.5488 0.0500 1.0000 1.4882 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 -0.0000 0.0003 -0.0043
57 27.6324 0.0500 1.0000 1.4871 0.0000 0.0000 0.0003 0.0667 -0.0175 0.3225 -0.8592
58 28.0366 0.0500 1.0000 1.4820 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0002 -0.0003
59 28.0862 0.0500 1.0000 1.4813 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0001 0.0004 -0.0019 0.0001
60 28.2119 0.0500 1.0000 1.4797 0.0000 0.0000 -0.0011 0.7710 0.0032 -0.0569 -5.3968
Level= 0.00 191.63 3.14 48.47 | 1630.80
smjer Y (LC17):
Sax
Damp | coe [m/s?]
1 3.9830 0.0500 1.0000 0.0000 1.2140 0.0000 0.9056 0.1645 261.9103 -2.4238
-2618.6103
2 8.1590 0.0500 1.0000 0.0000 1.1958 0.0000 -0.0065 0.1505 0.2389 -9.3912 -2.1840
3 9.6160 0.0500 1.0000 0.0000 1.1911 0.0000 0.0039 0.0303 0.1663 1.9147 -0.3235
4 10.6967 0.0500 1.0000 0.0000 1.1881 0.0000 -0.0192 -0.4062 6.2784 -19.6384 6.7270
3 11.0506 0.0500 1.0000 0.0000 1.1875 0.0000 0.0302 0.3876 17.5851 -1.8291 -7.2970
6 11.9827 0.0500 1.0000 0.0000 1.1860 0.0000 0.0025 0.0691 0.1721 1.3400 -0.6545
7 13.8542 0.0500 1.0000 0.0000 1.1837 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 -0.0000 -0.0021
8 13.8619 0.0500 1.0000 0.0000 1.1837 0.0000 0.0000 -0.0007 0.0000 0.0000 0.0040
9 15.0813 0.0500 1.0000 0.0000 1.1820 0.0000 0.0004 0.1669 0.0086 -0.1831 -2.3187
10 15.2278 0.0500 1.0000 0.0000 1.1818 0.0000 -0.0022 -0.0150 0.3329 -1.2044 0.1171
11 15.7831 0.0500 1.0000 0.0000 1.1810 0.0000 0.0009 0.0512 0.0725 -1.0697 -0.5413
12 15.9276 0.0500 1.0000 0.0000 1.1809 0.0000 0.0000 -0.0113 0.0000 -0.0002 0.0989
13 16.3138 0.0500 1.0000 0.0000 1.1806 0.0000 0.0001 -0.1717 0.0003 -0.0045 1.2904
14 16.7612 0.0500 1.0000 0.0000 1.1803 0.0000 0.0006 -0.0906 0.0315 -0.4718 1.6039
15 17.0100 0.0500 1.0000 0.0000 1.1802 0.0000 0.0006 -1.5584 0.0362 -0.5788 15.1057
50 24.2572 0.0500 1.0000 0.0000 1.1757 0.0000 0.0006 0.0526 0.1414 -1.9705 -0.8215
51 25.2263 0.0500 1.0000 0.0000 1.1754 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0003
52 26.7030 0.0500 1.0000 0.0000 1.1750 0.0000 -0.0000 0.0097 0.0002 -0.0052 -0.0766
53 26.7305 0.0500 1.0000 0.0000 1.1749 0.0000 0.0000 -0.0154 0.0002 -0.0052 0.1138
54 26.8006 0.0500 1.0000 0.0000 1.1749 0.0000 -0.0000 0.0012 0.0001 -0.0006 -0.0097
55 27.0139 0.0500 1.0000 0.0000 1.1749 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0001
56 27.5488 0.0500 1.0000 0.0000 1.1747 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0006
57 27.6324 0.0500 1.0000 0.0000 1.1747 0.0000 -0.0001 -0.0133 0.0035 -0.0645 0.1719
58 28.0366 0.0500 1.0000 0.0000 1.1746 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 -0.0001 -0.0001
59 28.0862 0.0500 1.0000 0.0000 1.1746 0.0000 -0.0000 0.0003 0.0011 -0.0056 0.0002
60 28.2119 0.0500 1.0000 0.0000 1.1745 0.0000 -0.0000 0.0024 0.0000 -0.0002 -0.0171
Level 0.00 2.10 262.58 2618.71 20.97
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2.2.18. Kombinacije optere¢enja

Elementi e biti proracunati prema EC2 i EC3 propisima uz odgovarajuce parcijalne koeficijente sigurnosti za

materijal i optereéenja.

opterecenja:
N ame LC1 N ame LCS
Description vltezina Description snijeg
Action type Permanent| |Action type Variabke
Load group staho Load group snijeg
Load type Self weight| [Load type Static
Direcon Z Spec Standard
Duration Short
Name LC2 | [Master load case None
Description dodatno _staho
Action type Permanent| |Name LC10
Load group staho | |Description snijeg nesimetriéno 1
Load type Standard Action type V&'ian
Load group snyeg
Name LC3 Load type Static
Description korsno krov Spec Standard
Action type Variabke Duration Short
Load group korsno [ |Master load case None
Load type Static
Spec Standard Nm_ - - - .-LC”
Duration Short 2::“;5; L nesmg:‘:;:
Master load case None =
Load group sSnieg
N ame LC4 Load type Static
Description korsno potkrovije Spec Standard
Action type Variabke Duration Short
Load group korsno Master load case None
Load type Static | = ci2
SpecA e Description vietar na dulju odizanje
Duration Short = Variabk
Master load case None Load group vietar
Name LCS Load type Static
Description korsno 2 kat Spec Standard
Action type Variabke Duration Short
Load group korsno Master load case None
Load type Static N ame LC13
Spec Standard | 5o sion vietar na dulju pritisak
Duration Short Adiion. type Variabke
Master load case None Load group vietar
Name LC6E Load type Static
Description korsno 1.kat Spec Standard
Action type Variabke Duration Short
Load group korgno Master load case None
Load type Static == LC14
Speal Standard | T on vietar na kmcéu odizanje
Duration Shot | X on type Variabk
Master load case None Load group vietar
Name LC7 | "oad type Static
Description korisno prizemije Spec Standard
Action type Variabk Duration Short
Load group korsno | Mycter load case None
Load type Static
Spec Standard | |Name LC1S
Duation Short | | Description vietar na kmcu odizanje
Master load case None | |Action type Variable
Load group vietar
Name LC8 | Moad type Static
Description korsno podrum| [gpec Standard
Action type Variable Duration Short
Load group kor8no | "Master load case None
Load type Static
Spec Standard |
Duration Short
Master load case None
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Name LC16
Description potres x
Action type Variable
Load group potres
Load type Dynamic
Spec Seismicity
Master load case None
Mass combi Ci
Direcion X v
Response spectrum X FS1
Factor X 1
Direcion Y x
Direcion Z x
Acceleration factor 1
Overtuming reference level [m] 0,000
Me thod Disabled
Type of superposition SRSS

Unify eigenshapes

x

Mass in analysis

Missing mass in modes

Predominant mode

x

N ame LC17
Description potres vy
Action type Variabke
Load group potres
Load type Dynamic
Spec Seismicity
Master load case None
Mass combi CiM1
Direction X x
Direcion Y ol
Response spectrum Y FS2
Facor Y 1
Direction Z x
Acceleration factor 1
Overtuming reference level [m] 0,000
Method Disabled
Type of superposition SRSS

Unify eigenshapes

x

Mass in analysis

Missing mass in modes

Predominant mode

x

N ame LC18
Description tezna tlo
Action type Permanent
Load group staho
Load type Standard
Name LC19
Description korisno na tlo
Action type Variable
Load group korsno
Load type Static
Spec Standard
Duration Short
Master load case None
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Programski paket Scia Engineer sam radi kombinacije i anvelope za zadana opterec¢enja, za oba grani¢na

stanja.
kombinacije: Name | Description Type Load cases Cc[)?ﬁ,
CO1 GSN EN-ULS LC1 - vitezina 1,00
(SSQRE;GEO) LC2 - dodatno stano 1.00
LC3 - korisno Kkrov 1,00
LC4 - Kkorisno potkrovije 1,00
LCS - korisno 2.kat 1,00
LC6 - korisno 1. kat 1,00
LC7 - korisno przemie 1,00
LC8 - korisno podrum 1.00
LC9 - snijeg 1,00
LC10 - snijeg nesimetnéno 1 1.00
LC11 - snijeg nesimetnicno 2 1,00
LC12 - vijetar na dulju odizanje 1,00
LC13 - vjetar na dulju pritisak 1,00
LC14 - vietar na kracu odizanie 1.00
LC15 - vjetar na kracu odizanje 1,00
LC18 - tezina tlo 1,00
LC19 - korisno na tio 1,00
co2 (GSU EN-SLS LC1 - vitezina 1,00
Characterstc || co . godatno staino 1,00
LC3 - korisno krov 1,00
LC4 - korisno potkroviie 1,00
LC5 - korisno 2.kat 1,00
LC6 - korisno 1.kat 1,00
LC7 - Kkorisno prizemije 1,00
LC8 - korisno podrum 1,00
LCO9 - snijeg 1,00
LC10 - snijeg nesimetrcno 1 1,00
LC11 - snijeg nesimetnéno 2 1,00
LC12 - vjetar na dulju odizanje 1,00
LC13 - vijetar na dulju pritisak 1,00
LC14 - vjetar na kracu odizanje 1,00
LC15 - vietar na kracu odizanje 1,00
LC18 - tezina tio 1,00
LC19 - korisno na tio 1.00
CO4 |g+dg Linear - LC1 - vitezina 1,00
serviceablity |} o _ godano staino 1,00
CO3 |pofres EN-Seismic LC1 - vitezina 1.00
LC2 - dodaino staino 1,00
LC3 - korisno krov 1,00
LC4 - korisno potkrovie 1,00
LCS - korisno 2 kat 1,00
LC6 - korisno 1.kat 1,00
LC7 - korisno przemie 1,00
LC8 - korisno podrum 1,00
LC16 - pofres x 1,00
LC17 - potres y 1,00

anvelopa opterecenja:

ULC = (CO1;CO3)
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prikaz opterecenja:
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2.3. DOKAZ O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA NA ZAHVATIMA NA
POSTOJECOJ ZGRADI

2.3.1. Proracun i dimenzioniranje zahvata staze u potkrovlju

uvobD
Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- hladnooblikovane pravokutne cijevi b/h/t = 80/80/3 mm
- klasa Celika $235

- klasa izvodenja EXC2

- klasa izloZenosti C2

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC3 propisima. Nosaci koji ¢ine peterokut su medusobno upeti, nalaze s
na mjestu stolice krovista, i prenose opterecenja na veznu gredu stolice. Peterokuti su medusobno povezani
elementima istih cijevih profila i to zglobnom vezom osim na razini poda. Tako formirana staza sluzi za intervencije
tavana te je, sukladno tome, dimenzionirana na korisno optereéenje. Staza po kojoj se hoda je glitterrost.

U poglavlju 2.3.2. ¢e se dokazati utjecaj novog zahvata intervencijske staze na stolicu krovista.

Ruke postaviti od istih cijevi kao i ostale elemente.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2. Prikaz opterecenja
Prilog 3.  Prikaz unutarnjih sila u nosa¢ima za ULC
Prilog 4.  Dimenzioniranje peterokuta
Prilog 5.  Dimenzioniranje podnih greda
Prilog 6.  Dimenzioniranje veznih greda
Prilog 7.  Prikaz reakcija
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Zahvat je podijeljen na par skupina elemenata:

PETEROKUT

:
o

PODNE GREDE
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Prikaz optereéenja

Prilog 2.

dodatno stalno

LC2

0,5 kN/m?
1,6 m

g:

e =

0,8 kN/m

9=

korisno potkrovlje

LC4

q= 0,75 kN/m?

1,6 m

e =

1,2 kN/m

q'=
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Prilog 3.  Prikaz unutarnji sila u nosac¢ima za ULC
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Prilog 4.

Dimenzioniranje peterokuta

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 220,000 cm
poprecni presjek: 80x80x3
tip profila: hladnodogotovljeni
visnica profila: h= 80,0 mm
Sirina profila: b= 80,0 mm
debljina stijenke: t= 3,0 mm
teZzina po m" G= 7,07 kg/m
povrSina popre¢nog presjeka: A= 9,01 cm?
torzijska konstanta: k= 140,0 cm*
moment otpora kod torzije: Wi= 3560 cm®
oplosje: A= 0,310 m?%m
moment inercije: L= 878 cm*
moment otpora: W, = 22 cm®
plasti&ni moment otpora: Wyy= 258 cm®
radijus tromosti: iy= 312 ocm
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
fp=" 2350  kN/cm® E= 21000 kN/cm?
fo= 36,00 KkN/cm? G= 8100 kN/cm?
Parcijalni faktori: Mo = 1,00 Y1 = 1,10
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)
poprec¢na sila: V,eq= 0,6 kN Vygd =
moment savijanja: My gq = 0,8 kN M, Eq =
uzduzna tlaéna sila: Ngg = 0,4 kN
4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat: c=h-3t= 71,0 mm
c/t= 23,67

Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 <

Uvjet za klasu 2: clt= 23,67 <

Uvjet za klasu 3: clt= 23,67 <

4—b—t
l,= 878 cm*
W, = 22 cm?®
Wpl,z = 25,8 Cm3
i, = 3,12 cm
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
1,3 kN
1,8 kN
33¢= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 71 mm
C/tf = 23,67
Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt= 28,67 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt= 238,67 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/yMO = 21 1 ,74 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mcy.rd = Mpiyrd = Woiy Ty / Ymo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e¢/Mcy Rd = 0,13 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

Mc2Rd = Mpizra = Wpi2f2 / Yo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,30 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka

5.3.1. U smjeru osi z

Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
h,=h-2t= 74,0 mm

ns= 1 ,2
Uvjet: hy/t= 24,67 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,01 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
by=b-2t= 74,0 mm

T] = 1 ,2
Uvjet: b,/t= 24,67 < 72em = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpd = 0,02 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

5.4. Interakcija M-V-N

(Mv‘Ed/MN‘V‘Rd)a+(MZ‘Ed/MN‘Z‘Rd)ﬁ < 1,0 gdje Je o= B = 1,66/(1-1 ,13[']2) = 1,7 < 6,0
n= NEd/NpLRd = 0,00
Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
V,ea= 0,6 kN < 0,5 Vpl,z,Rd = 30,6 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

1.)Ngg= 0,4kN < 0,25Np g = 52,9 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

2)Ngg= 0,4kN < 0,5hytwfy/ Mo = 26,1 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1'”)/(1'0,53.W) = 7,9 kNm > Mpl,y,Rd = 6,1 kNm
gdje je: N = Ngo/Npigpa = 0,002
a = (A-2bt)/A = 0,467 < 0,5

Uvjet: M, /My cRra = 0,13 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Ley= 220,000 cm
Ly, = 220,000 cm

Ngy= °El/lg,> =  376,0 kN
N, = ©°El/l, ,° 376,0 kN

A, = (Af/Ng,) " 0,750
)\4 =

.= (Af/N )" = 0,750

toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49
0Ss z-Z > krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] = 0,916
Xy = 1/(@+(@ 212 "%) = 0,693

®,=0,5[1+a(A, - 0,2)+A,] = 0,92
Xz = 1/(®,+(@,2-1,%)"?) = 0,693

Xmin = 0!693

Otpornost na izvijanje: Np rd = Xmin A fy/Ym1 = 133,4 kN

Uvjet: Neo/No ra = 0,00 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja
M, = CPEL/(KLer 17)° ((KKw)2(I/1,) + (KLgr 7)°GI/(TPEL,) + (Cozg)?) - Cozy ) =  34751,6  kNem

= 347,52 kNm

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, .t= 220,0 cm

mjesto unosa sile: zy =h/2="0,00 cm

faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw = 1,0

faktori ovisni 0 uvjetima opterecenja: Ci= 1,683 C,= 1,645
Bezdimenzijska vitkost: Ar= (Wi /M)? = 0,132 < Mro= 04
Mjerodavna linija izvijanja: toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d

o= 0,76
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@1 = 0,5(1+0r(Ar- 0,2)+A%y) = 0,483
A = V(@a+@ - 237" = 1,056 > ALTmax = 1.0
Radunska otpornost: Mp.ra = XLt Woiyfy/vur = 551,2  kNem = 55  kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,15 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o =M/My= - Cry=0,6 +0,4%= 0,51 > 04
y= 02 5 Crz=0,6 +0,4%= 0,51 > 04
Crir=0,6 +0,4%= 0,51 > 04

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
Ky = 0,51 < 0,51
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 0,51 < 0,51
Kyz= 0,6 ky, = 0,31
Kzy = (1-(0,122/(Cn1-0,25)) (Neo/ (X-Nri/Ym1))) 2 (1-(0,1/(Crn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/Ym1)))
1,00 1,00

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,00 + 0,07 + 0,10 =0,17 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,00 + 0,14 + 0,17 = 0,31 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 30,89 %.
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Prilog 5.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa:

poprecni presjek:
tip profila:
visnica profila:
Sirina profila:
debljina stijenke:
tezina po m":

povrSina popre¢nog presjeka:

torzijska konstanta:
moment otpora kod torzije:
oplosje:

moment inercije:
moment otpora:
plasti¢ni moment otpora:
radijus tromosti:

2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
f,= 23,50  KkN/cm?
fu= 36,00 kN/cm?
Parcijalni faktori: ™o =

Dimenzioniranje podnih greda

L= 220,000 cm

80x80x3
hladnodogotovljeni
h= 80,0 mm
b= 80,0 mm
t= 3,0 mm
G= 7,07  kg/m

A= 901 cm?

3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)

popreéna sila: Vigd =
moment savijanja: My eq =
uzduzna tlaéna sila: Ngg =

4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

Uvjet za klasu 1:
Uvjet za klasu 2:
Uvjet za klasu 3:

c=h3t=

c/t =

k=" 140,0 ocm*
W= 3560 cm®
A= 0,310 m%m
ly, = 87,8 cm*
W, = 22 cm?®
Wy, = 25,8 cm®
iy = 3,12 cm
E= 21000 KkN/cm?
G= 8100 KkN/cm?
1 ,00 W1 = 1 ,1 0
3,3 kN Vygd =
1,8 kN M, g =
0,1 kN
71,0 mm
23,67
c/t= 23,67 <
c/t= 23,67 <
c/t= 23,67 <

D
l,= 878 cm*
Wz = 22 cm3
Wpl,z = 25,8 Cm3
i, = 3,12 cm
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
0,0 kN
0,0 kN
33e= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 71 mm
C/tf = 23,67
Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt= 28,67 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt= 238,67 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/yMO = 21 1 ,74 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mcy.rd = Mpiyrd = Woiy Ty / Ymo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e¢/Mcy Rd = 0,30 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

Mc2Rd = Mpizra = Wpi2f2 / Yo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka

5.3.1. U smjeru osi z

Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
h,=h-2t= 74,0 mm

ns= 1 ,2
Uvjet: hy/t= 24,67 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,05 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

76



GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene
: LOKACIJA:k.&.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
[ INVESTITOR: Grad Varazdin mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, studeni 2018.

5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
by=b-2t= 74,0 mm

T] = 1 ,2
Uvjet: b,/t= 24,67 < 72em = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpd = 0,00 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

5.4. Interakcija M-V-N

(M, £¢/Mny.ra)*+(My.£6/Mn2.ra)" < 1,0 gdie je: o= B =1,66/(1-1,13n°) = 1,7 < 6,0
n= NEd/NpLRd = 0,00
Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
V,ea= 3,3kN < 0,5 Vpl,z,Rd = 30,6 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

1)Ngg= 0,1 kN < 0,25Np g = 52,9 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

2)Ngg= 0,1 kN < 0,5hytwfy/ Mo = 26,1 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1'”)/(1'0,53.W) = 7,9 kNm > Mpl,y,Rd = 6,1 kNm
gdje je: N = Neo/Npira = 0,001
a = (A-2bt)/A = 0,467 < 0,5

Uvjet: M, /My cRra = 0,30 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Ley= 220,000 cm
Ly, = 220,000 cm

Ngy= °El/lg,> =  376,0 kN
N, = ©°El/l, ,° 376,0 kN

A, = (Af/Ng,) " 0,750
)\4 =

.= (Af/N )" = 0,750

toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49
0Ss z-Z > krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] = 0,916
Xy = 1/(@+(@ 212 "%) = 0,693

®,=0,5[1+a(A, - 0,2)+A,] = 0,92
Xz = 1/(®,+(@,2-1,%)"?) = 0,693

Xmin = 0!693

Otpornost na izvijanje: Np rd = Xmin A fy/Ym1 = 133,4 kN

Uvjet: Neo/No ra = 0,00 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja
Mer = C°E L/ (KLor1)® ((K/ky)?(W12) + (KLor 1) *GI/(T°EL,) + (Co2q))"- Cazq ) = 23271,0  kNem

= 232,71 kNm

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, .t= 220,0 cm

mjesto unosa sile: zy =h/2="0,00 cm

faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw = 1,0

faktori ovisni o uvjetima opterecenja: Cy = 1,127 C,= 0454
Bezdimenzijska vitkost: Ar= (W,E/M)? = 0,161 < Mro= 04
Mjerodavna linija izvijanja: toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d

o= 0,76
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@1 = 0,5(1+0r(Ar- 0,2)+A°y) = 0,498
At = V(@+@ - 239" = 1,031 > ALTmax = 1.0
Radunska otpornost: Mp.ra = XLt Woiyfy/vur = 551,2  kNem = 55  kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,33 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

oy = My/Mg = 0,0 Cry=0,95+0,050,,= 0,95 2 0,4
Y= 0,0 Cmir=0,95 + 0,050,= 0,95 2 0,4
Cmir=0,95 + 0,050,= 0,95 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
kyy= 0,95 < 0,95
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 0,95 < 0,95
kyZ =0,6k,, = 0,57
Kzy = (1-(0,12,/(Cn1-0,25) ) (Neo/ (X-Nri/vm1))) 2 (1-(0,1/(Cn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/vm1)))
1,00 1,00

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,00 + 0,30 + 0,00 = 0,30 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,00 + 0,32 + 0,00 =0,32 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 32,66 %.

79




arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531

GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene
LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a

INVESTITOR: Grad Varazdin

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

Zagreb, studeni 2018.

Prilog 6.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa:

poprecni presjek:
tip profila:
visnica profila:
Sirina profila:
debljina stijenke:
tezina po m":

povrSina popre¢nog presjeka:

torzijska konstanta:
moment otpora kod torzije:
oplosje:

moment inercije:
moment otpora:
plasti¢ni moment otpora:
radijus tromosti:

Dimenzioniranje veznih greda

2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
f,= 23,50  KkN/cm?
fu= 36,00 kN/cm?
Parcijalni faktori: ™o =

L= 480,000 cm

80x80x3
hladnodogotovljeni
h= 80,0 mm
b= 80,0 mm
t= 3,0 mm
G= 7,07  kg/m

A= 901 cm?

3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)

popreéna sila: Vigd =
moment savijanja: My eq =
uzduzna tlaéna sila: Ngg =

4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

Uvjet za klasu 1:
Uvjet za klasu 2:
Uvjet za klasu 3:

c=h3t=

c/t =

k=" 140,0 ocm*
W= 3560 cm®
A= 0,310 m%m
ly, = 87,8 cm*
W, = 22 cm?®
Wy, = 25,8 cm®
iy = 3,12 cm
E= 21000 KkN/cm?
G= 8100 KkN/cm?
1 ,00 W1 = 1 ,1 0
3,7 kN Vygq =
3,9 kN M, g =
0,0 kN
71,0 mm
23,67
c/t= 23,67 <
c/t= 23,67 <
c/t= 23,67 <

D
l,= 878 cm*
Wz = 22 cm3
Wpl,z = 25,8 Cm3
i, = 3,12 cm
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
0,0 kN
0,0 kN
33e= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 71 mm
C/tf = 23,67
Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt= 28,67 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt= 238,67 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/yMO = 21 1 ,74 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mcy.rd = Mpiyrd = Woiy Ty / Ymo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e¢/Mcy Rd = 0,64 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

Mc2Rd = Mpizra = Wpi2f2 / Yo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka

5.3.1. U smjeru osi z

Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
h,=h-2t= 74,0 mm

ns= 1 ,2
Uvjet: hy/t= 24,67 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,06 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
by=b-2t= 74,0 mm

T] = 1 ,2
Uvjet: b,/t= 24,67 < 72em = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpd = 0,00 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

5.4. Interakcija M-V-N

(Mv‘Ed/MN‘V‘Rd)a+(MZ‘Ed/MN‘Z‘Rd)ﬁ < 1,0 gdje Je o= B = 1,66/(1-1 ,13[']2) = 1,7 < 6,0
n= NEd/NpLRd = 0,00
Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
V,ea= 3,7kN < 0,5 Vpl,z,Rd = 30,6 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

1)Ngg= 0,0kN < 0,25Np g = 52,9 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

2)Ngg= 0,0kN < 0,5hytwfy/ Mo = 26,1 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1'”)/(1'0,53.W) = 7,9 kNm > Mpl,y,Rd = 6,1 KNm
gdje je: N = Ngo/Npigpa = 0,000
a = (A-2bt)/A = 0,467 < 0,5

Uvjet: M, /My cRra = 0,64 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Otpornost na izvijanje:

Uvjet:

Neo/Np ra =

Ley= 480,000 cm
Ly, = 160,000 cm
N 2 2
ay=TEI/, = 790 kN
Ncr‘z = anlz/lcr‘zz = 4 0!8 kN
A, = (Af/Ng,)"?= 1,637
A, = (Af,/Ng,)? = 0,546

toplo dogotovljeni

oS y-y - krivulja izvijanja ¢ -

0sz-z > krivulja izvijanja ¢ = o=

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] = 2,193

X = 1/(@+(@2217) ") = 0,274

®,=0,5[1+a(r, - 0,2)+A,] = 0,73

Xz = /(@ +(@,2-17)"%) = 0,817

Amin = 0s274

Np.rd = Xmin A /Y1 = 52,7 kN
0,00 < 1,00

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja

Mer = CHi*EL/(KLorir)® (k) *(IW/12) + (KLer ) *GIY(TEL) + (C220))"- Cozq) =

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, .t= 220,0 cm
mjesto unosa sile: zy =h/2="0,00 cm
faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw =
faktori ovisni 0 uvjetima opterecenja: Ci= 2,578 G,
Bezdimenzijska vitkost: Mr= (WM = 0,107 < Mo =

Mjerodavna linija izvijanja:

toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d

a= 0,76

o=

0,49
0,49

Uvjet je zadovoljen.

53232,1 kNcm
532,32 kNm
1,0
1,554
0,4
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@7 = 0,5(1+0r(Ar- 0,2)4A% 1) = 0,470
dir = M @Lr+(@% 7 - 252 = 1,077 > ALT,max = 1.0
Radunska otpornost: Mp.ra = XLt Woiyfy/vur = 551,2  kNem = 55  kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,71 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o = Mp/Mg = -0,5 Crny=0,1-0,804= 0,5 > 0,4
Y= 1,0 CmLT =0,1+ 0,8ah = 0,5 2 0,4
CmLT =0,1+ 0,8ah = 0,5 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
kyy= 0,50 > 0,50
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 0,50 > 0,50
kyZ =0,6k,, = 0,30
Kzy = (1-(0,12,/(Cn1-0,25) ) (Neo/ (X-Nri/vm1))) 2 (1-(0,1/(Cn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/vm1)))
1,00 1,00

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,00 + 0,33 + 0,00 = 0,33 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,00 + 0,66 + 0,00 = 0,66 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 70,94 %.
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Prilog 7.  Prikaz reakcija

CO4 vt + dodatno stalno

LC4 korisno potkrovlje
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2.3.2. Provjera utjecaja novog zahvata u tavanu na postojecu stolicu krovista

uvobD

Analizirano je opterecenje na postojec¢u stolicu krovidta i utjecaj novog opterecenja od intervencijske staze.
Dimenzije stolice kroviSta su preuzete iz arhitektonskih nacrta, a klasa drva je pretpostavljena na C24. To je drvo
jele i najcesce se koristi za krovista.

Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- rogovi dimenzija b/h = 16/20 cm

- vezna greda dimenzija b/h = 20/20 cm

- kosnici,stupovi i ruke dimenzija b/h =18/18 cm

- pretpostavljena dimenzija zatege $26 mm (u nacrtima nije debljina izraZena)
- klasa drva C24

- klasa Celika $235

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2.  Prikaz optere¢enja
Prilog 3.  Prikaz unutarnji sila u elementima za dodano opterecenje intervencijske staze
Prilog 4.  Opis i dokaz ojacanja

* Ukoliko debljina zatege nije kao pretpostavijena, kontaktirati projektanta konstrukcije!

Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Sustav stolice preuzima tri vrste opterecenja:
1) opterecenje roga

2) reakciju podroznice

3) optereéenje intervencijske staze
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Prilog 2.  Prikaz optere¢enja

1) opterecenje roga; rogovi su na razmaku od e = 100 cm

LC2 dodatno stalno

LC9 optereéenje simentricnim snijegom

—0.B7

—0,87

g= 1,0 kN/m?
e= 1,0 m
g'= 1,0 kN/m

q= 0,87 kN/m?
e= 1,0 m
g = 0,87 kN/m
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LC13 opterecenje vjetrom na dulju stranicu - pritisak

2) reakcija podroznice

CO4 vt + dodatno stalno

sa svake strane

G = 4,42 kN
e= 1,0 m
g=G/e= 4,42 kKN/m
L=480m
Re=gL/2= 10,6 kN/m

Re = 21,2 kN/m
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LC9 opterecenje simentricnim snijegom

S= 2,82 kN

e= 1,0 m
s=S/e= 2,82 kN/m

L=480m

Rs=sl/2= 6,8 kN/m

sa svake strane Rs= 13,5 kN/m
LC13 opterecenje vjetrom na dulju stranicu - pritisak

W = 1,46 kN

= 1,0 m
w=W/e= 1,46 kN/m

= 480 m

Rw=wL2= 35 kN/m

sa svake strane Rw= 7,0 kN/m
W = 0,85 kN
= 1,0 m

w=W/e= 0,85 kN/m
= 4,80 m

Ry=wlL/2= 20 kN/m
sa svake strane Rw= 4,1 kN/m
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U modelu su spjena opterecenja pod 1) i 2) jer djeluju istovremeno.

LC2 dodatno stalno

LC9 opterecenje simentricnim snijegom

-0.87
-0.87

-13.50

LC13 opterecenje vjetrom na dulju stranicu - pritisak
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3) optereéenje intervencijske staze

LC2' dodatno stalno od optereéenja staze

LC4' korisno opterecenje od opterecenja staze
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Prilog 3. Prikaz unutarnji sila u elementima za dodano opterecéenje intervencijske staze
ROGOVI
MV
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VEZNA GREDA
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KOSNICI, STUPOVI
MV

&
&
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ZATEGA
N

192,32 kN
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Prilog 4.  Opis i dokaz ojacanja
ROGOVI

Na mjestima stolice, oja¢ati postojeéi rog, sa svake strane, s gredom b/h = 4/20 cm.
Ojacanje s postojecim rogom ucvrstiti s vijcima ¢ 16 svakih 50 cm.

1.ULAZNI PODACI

l,= 5,33E+07 mm?
|z= 8,53E+06 mm4

Faktor sigurnosti:  yu = 1,3

Proracunske vrijednosti:
fna= 16,6 N/mm?
floa= 97  N/mm?

fiooa= 0,3 N/mm?

feoa= 145 N/mm?

2
2

feooa= 1,7  N/mm
fla= 1,7  N/mm

Voea= 1,58 kN
Vygs= 0 kN

Popreéni presjek: b= 80 mm
= 200 mm
Duljina: L= 457 m
Razred drva: Cc24
Mehanicke karakteristike:
KarakteristiCne vrijednosti:
fm,k = 2450 N/mm2 E 0,mean = 11000 N/mm2
fox= 14,0 N/mm? Eoos = 7400 N/mm?
ft,90,k = 0,5 N/mm2 E90,mean = 370 N/m m2
fc,O,k = 21 ,0 N/mm2 Gmean = 690 N/mm2
foook=" 2,5 N/mm? pk= 350 kg/m°
fv,k = 2;5 N/mm2 Pmean = 420 kg/m3
Razred uporabivosti: 2 (12% < u < 20%)
Koeficijent modifikacije: Kmos= 0,90
Koef. deformacije: Keetc= 0,80 - stalno
Keets= 0,25 - snijeg - srednjetrajno
Kgetw= 0,00 - vjetar - kratko
Rezne sile:
My,Ed = 1 ,91 kNm
M,ea= 0,00 kNm
C= 21,56 kN
2. GSN - provjere poprec¢nog presjeka
2.1. Savijanje:
Omy,d= My,Ed/Wy = 3=58 N/m m2 km =
Om,zd= Mz,Ed/Wz = O!OO N/m m2
Uvjet:
(Gm,y,d/ fm,y,d) + km(cm,z,d / fm,z,d) = 0,22 + 0,00 =
km(cm,y,d/ fm,y,d) + (Gm,z,d / fm,z,d) = 0,15 0,00 =
2.2. Posmik: ’ ’ ’
Veg = (Voea+ Viea) “= 1,58 kN
tv,d=115XVEd/bX h= 0,15 N/mm2
Uvjet: ta/fva =

T= 0 kN
0,7
022 < 1,0 Zadovoljava.
0,15 1,0 Zadovoljava.
0,09 < 1,0 Zadovoljava.
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2.3. Vlak paralelno s vlakancima:
Gt0,d = T/ Anetto = 0,00 N/mm2
Anetto =0,8x Abrutto = 12800 mm2
Aputo =bXxh="16000 mm?2

Uvjet: Gt,o,d/ ft,o,d = 000 < 1,0
2.4. Tlak paralelno s vlakancima:
Gc0a=C/A= 135 N/mm?
A=bxh= 16000 mm?

Uvjet: Gc,o,d/ fc,o,d = 009 < 1,0
2.5. Interakcija - savijanje i tlak paralelno s vlakancima:
UVjet: Gc,O,d/ fc,O,d + (Gm,y,d / fm,y,d) = 0,31 < 1,0
3. GSN - provjere elementa
3.1. Savijanje:
Duljina izvijanja: ly="457 m = 4570 mm
Naprezanje od savijanja:

Omyd= My,Ed/Wy = 3,98 N/m m2

Omzd= Mz,Ed/Wz = 0,00 N/m m2

O gity = (T X b* X Eg 05 )/(h X ,)(Go,mear/Eomean)”® = 49,68 N/mm?

)1/2

Irel,m,y = (fm,k / Om,crity = 0,70 <0,75 nd kcrit,y = 1,0

Uvjet:

(Gm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + km(cm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 0,22 + 0,00 = 022 < 1,0
km(cm,y,d/ kcri't,y fm,y,d) + (Gm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 0,15 + 0,00 0,15 < 1,0

3.2. Tlak paralelno s vlakancima:

Gc0d=Nes/A = 1,35 N/mm?
Duljina izvijanja:
ly="457 m = 4570 mm
L= 02 m = 200 mm
Radijus tromosti popre¢nog presjeka:
iy=0,289h = 578 cm

i,=0,289b = 23,12 cm

Vitkost: Ay = I/i, 79,066
A, =1,/i, = 8,6505

Zadovoljava.

Zadovoljava.

Zadovoljava.

Zadovoljava.
Zadovoljava.

podaskano
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Kriti€no naprezanje tlaka paralelno s vlakancima:

2 2
Ocerity =T EO,OS/ 7"y

2 2
Occritz =T E0,05/ A,

Relativna vitkost:

7\‘rel,v = (fc,o,k/ G crit.y

11,671 N/mm2
975  N/mm?

1,17 kN/cm?
97,50 KkN/cm?

)72 1,34

}"rel,z = (fc,o,k/cc,crit,z)”z = 0,1468

BC = 052

ky = 0,5 (1+Bo(Areiy-0,5)+A%ey) = 1,484

kv = 0,5 (1 +Bc(7\‘rel,v'0i5)+)"2rel,v)
kc,v =(kv'i'(kzv')"zrel,v)”z)_1
Koz =(KeH (kA7) "2)

cc,O,d=C/A=
A=bxh=

0,495

0,472
1,032

1,35 N/mm?
16000 mm?

puno drvo

3.3. Interakcija - savijanje i tlak paralelno s vlakancima:
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VEZNA GREDA

Na mjestima stolice, ojaCati postojecu veznu gredu, sa svake strane, s gredom b/h = 4/20 cm.
Ojacanje s postoje¢om gredom ucvrstiti s vijcima ¢ 16 svakih 50 cm.

1.ULAZNI PODACI

Poprecni presjek: b= 80 mm ly="533E+07 mm*
h= 200 mm l,= 8,53E+06 mm*
Duljina: = 22 m
Razred drva: C24 Faktor sigurnosti: vy = 1,3
Mehanicke karakteristike:
Karakteristi€ne vrijednosti: Proracunske vrijednosti:
fm,k = 24,0 N/mm2 E 0,mean = 11000 N/mm2 fm,d = 16;6 N/mm2
frok=" 14,0 N/mm? Eoos = 7400 N/mm? froa=" 97  N/mm?
flook=" 0,5  N/mm? Esomean = 370  N/mm? flooa= 0,3  N/mm?
feox="21,0 N/mm? Gmean= 690  N/mm? feoa= 145 N/mm?
foook=" 25 N/mm? Pk= 350 kg/m° fcooa=" 1,7 N/mm?
fk=""25  N/mm? Pmean = 420  kg/m® fa=" 1,7  N/mm®
Razred uporabivosti: 2 (12% < u<20%)
Koeficijent modifikacije: Kmoa= 0,90
Koef. deformacije: Keetc= 0,80 - stalno
Keets= 0,25 - snijeg - srednjetrajno
Keetw= 0,00 - vjetar - kratko
Rezne sile:
Myes= 6,41 kNm Viea= 9,55 kN
M,gqs= 0,00 kNm Vyga= 0 kN
C= 0,00 kN T= 12,08 kN
2. GSN - provjere poprecnog presjeka
2.1. Savijanje:
Omyd= My,Ed/Wy = 12,02 N/mm2 I(m = 0;7
Omzd= Mz,Ed/Wz = 0,00 N/m I'T]2
Uvjet:
(Omy.d/ fmy.d) + Km(Omza/ fmzd) = 0,72 + 0,00 = 0,72 < 1,0 Zadovoljava.
km(om,y,d/ fm,y,d) + (Gm,z,d / fm,z,d) = 0,51 0,00 = 0,51 1,0 Zadovoljava.
2.2. Posmik: ’ ’
Vea = (Vi5ea+ ViE)“ = 955 kN
t,a=1,5xVegg/bxh="090 N/mm?
Uvjet: tva/fvg = 052 < 1,0 Zadovoljava.
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2.3. Vlak paralelno s vlakancima:
Gt0,d = T/ Anetto = 0,94 N/mm2
Anetto =0,8x Abrutto = 12800 mm2
Aputo =b xh =" 16000 mm?

UVjet: Gt,O,d/ ft,O,d = 0,10 < 1,0
2.4. Tlak paralelno s vlakancima:
Gc0d=C/A= 0,00 N/mm?
A=bxh= 16000 mm?
Uvjet: 6c0d/ feoa = 000 < 1,0
2.5. Interakcija - savijanje i tlak paralelno s vlakancima:
Uvjet: Gc,O,d/ fc,O,d"' (Gm,y,d / fm,y,d) = 072 < 1,0

3. GSN - provjere elementa
3.1. Savijanje:

Duljina izvijanja: =22 m = 2200 mm

Naprezanje od savijanja:
Omyd= My,Ed/Wy = 12,02 N/m m2
Omzd= Mz,Ed/Wz = 0,00 N/m m2

Omerty = (T X b% X Eq 05 )/(h X 1)(Go mean/Eomean)”” = 103,20 N/mm?

1/2

Irel,m,y = (fm,k / Gm,crit,y) = 0,48 0,75 - kcrit,y = 1,0

Uvjet:
2 + 0,00 0,72 < 1,0

(Gm,y,d/ kcri't,y fm,y,d) + km(cm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 7
51 + 0,00 = 051 < 1,0

km(cm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + (Gm,z,d / kcrit,z fm,z,d) =

0,
0,

3.2. Tlak paralelno s vlakancima:

6c04=Nes/A = 0,00 N/mm?
Duljina izvijanja:
=22 m = 2200 mm
L= 22 m = 2200 mm

Radijus tromosti popre&nog presjeka:
iy=0289h = 57,8 cm
i,=0,289b = 23,12 cm

Vitkost: Ay = /iy
A, =1/,

38,062
95,156

Zadovoljava.

Zadovoljava.

Zadovoljava.

Zadovoljava.
Zadovoljava.

podaskano
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Kriti€no naprezanje tlaka paralelno s vlakancima:

O crity = ° EO,05/7\‘y2 = 50,362 N/mm?
Oc critz = nz EO,OS/ A'zd

Relativna vitkost:

1/2
xrel,v = (fc,O,k/ Gc,crit,v)

7\'rel,z = (fc,o,k/ G crit.z

5,04 kN/cm?
0,81  KkN/cm?

8,0579 N/mm?

= 065
)# = 16144
B. = 02

ky = 0,5 (14Bc(Arey-0,5)+A%,) = 0,723
ky = 0,5 (14Bo(Arery0,5)+A %) = 1,935

Key
k

C.Z

GC,O,d=C/A=
A=bxh=

(k,+(K-A%e,)) " = 0,954
=(k+ (K A% ) ")

0,333

0,00 N/mm?
16000 mm?

3.3. Interakcija - savijanje i tlak paralelno s vlakancima:

puno drvo
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KOSNICI i STUPOVI

Na mjestima stolice, ojaCati postojece grede, sa svake strane, s gredom b/h = 4/20 cm.
Ojacanje s postoje¢im elementima ucvrstiti s vijcima ¢ 16 svakih 50 cm.

1.ULAZNI PODACI

Poprecni presjek: b= 80 mm ly="533E+07 mm*
h= 200 mm l,= 8,53E+06 mm*
Duljina: = 14 m
Razred drva: C24 Faktor sigurnosti: vy = 1,3
Mehanicke karakteristike:
Karakteristi€ne vrijednosti: Proracunske vrijednosti:
fm,k = 24,0 N/mm2 E 0,mean = 11000 N/mm2 fm,d = 16;6 N/mm2
frok=" 14,0 N/mm? Eoos = 7400 N/mm? froa=" 97  N/mm?
flook=" 0,5  N/mm? Esomean = 370  N/mm? flooa= 0,3  N/mm?
feox="21,0 N/mm? Gmean= 690  N/mm? feoa= 145 N/mm?
foook=" 25 N/mm? Pk= 350 kg/m° fcooa=" 1,7 N/mm?
fk=""25  N/mm? Pmean = 420  kg/m® fa=" 1,7  N/mm®
Razred uporabivosti: 2 (12% < u<20%)
Koeficijent modifikacije: Kmoa= 0,90
Koef. deformacije: Keetc= 0,80 - stalno
Keets= 0,25 - snijeg - srednjetrajno
Keetw= 0,00 - vjetar - kratko
Rezne sile:
Myes= 1,19 kNm Voea= 2,17 kN
M,gqs= 0,00 kNm Vyga= 0 kN
C= 0,00 kN T= 334 kN
2. GSN - provjere poprecnog presjeka
2.1. Savijanje:
Omyd= My,Ed/Wy = 2,23 N/m m2 I(m = 0;7
Omzd= Mz,Ed/Wz = 0,00 N/m I'T]2
Uvjet:
(Omy.d/ fmy.d) + Km(Omza/ fmzd) = 0,13 + 0,00 = 0,18 < 1,0 Zadovoljava.
Km(Omyd/ fmya) + (Omzd/fmz0) = 0,09 000 = 0,09 1,0 Zadovoljava.
2.2. Posmik: ’ ’ ’
Veg = (Vo eg+ View)“= 2,17 kN
t,a=1,5xVegg/bxh="020 N/mm?
Uvjet: tva/fvg = 0,12 < 1,0 Zadovoljava.
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2.3. Vlak paralelno s vlakancima:
Gt0,d = T/ Anetto = 0,26 N/mm2
Anetto =0,8x Abrutto = 12800 mm2
Aputo =b xh="16000 mm?

UVjet: Gt,O,d/ ft,O,d = 003 < 1,0
2.4. Tlak paralelno s vlakancima:
Gc0a=C/A= 0,00 N/mm?
A=bxh= 16000 mm?
Uvjet: 6c0d/ feoa = 0,00 < 1,0
2.5. Interakcija - savijanje i tlak paralelno s vlakancima:
UVjet: GC,O,d/ fc,O,d + (Gm,y,d / fm,y,d) = 0,13 < 1,0

3. GSN - provjere elementa
3.1. Savijanje:

Duljina izvijanja: =" 141 m = 1410 mm

Naprezanje od savijanja:
Omyd= My,Ed/Wy = 2,23 N/m m2
Omzd= Mz,Ed/Wz = 0,00 N/m m2

Omerty = (T X b% X Eq 05 )/(h X 1)(Go mean/Eomean)”” = 161,03 N/mm?

1/2

Irel,m,y = (fm,k / Gm,crit,y) = 0,39 0,75 - kcrit,y = 1,0

Uvjet:
3 + 0,00 0,13 < 1,0

(Gm,y,d/ kcri't,y fm,y,d) + km(cm,z,d / kcrit,z fm,z,d) = 1
09 + 0,00 = 0,09 < 1,0

km(cm,y,d/ kcrit,y fm,y,d) + (Gm,z,d / kcrit,z fm,z,d) =

0,
0,

3.2. Tlak paralelno s vlakancima:

Gcod=Nes/A = 0,00 N/mm?
Duljina izvijanja:
=" 141 m = 1410 mm
b= 141 m = 1410 mm

Radijus tromosti popre&nog presjeka:
iy=0289h = 57,8 cm
i,=0,289b = 23,12 cm

Vitkost: A=/, = 24394
7\12 = |Z/iZ 60,986

Zadovoljava.

Zadovoljava.

Zadovoljava.

Zadovoljava.
Zadovoljava.

podaskano
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Kriti€no naprezanje tlaka paralelno s vlakancima:

Oc crity = n° EO,05/7\‘y2 = 122,61 N/m m?
Oc critz = nz EO,05/7"ZZ = 19,617 N/m m2

Relativna vitkost:

1/2
xrel,v = (fc,O,k/ Gc,crit,v)

7\'rel,z = (fc,o,k/ G crit.z

12,26 kN/cm?
1,96 kN/cm?

= 041
)" = 1,0347
BC = 012

ky = 0,5 (14Bc(Mrey-0,5)+A%e,) = 0,577
ky = 0,5 (14Bo(Arery0,5)+A %) = 1,109

Key
k

GC,O,d=C/A=
A=bxh=

(k,+ (K A2e)D" = 1,021
c.z =(kz'i'(kzz')\'zrel,z)”z)_1

= 0,664
0,00 N/mm?
16000 mm?

3.3. Interakcija - savijanje i tlak paralelno s vlakancima:

puno drvo
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ZATEGA

Ukupna sila koju zatega promjera ¢ 26 moze podnijeti je N, g = 96,16 kN.

Sila koja se u zatezi nalazi zbog djelovanaj na koje je primarno projektirana:

63,35 kN

Ukupna sila koju zatega mora podnjeti Ngq = 63,35 + 19,32 = 82,67.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

Promjer: D= 26 mm
Povrsina popreénog presjeka: A 530 cm?
2. MATERIJAL
CELIK S 235
f,= 23,50 kN/cm? E= 21000 KkN/cm?
fo=" 36,00 kN/cm? G= 8100 kN/cm?
Parcijalni faktori: Tmo = 1,00 Tmi = 1,10 Tvo =
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNUJE SILE)
vlac¢na sila: Ngg = 82,67 kN
4. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
4.1. Otpornost na uzduznu vlaénu silu
Niga = Afy/ymo= 124,55 kN
Neo/Nt rg= 0,66 < 1,00
4.2. Otpornost neto poprecnog presjeka
Anet = 3,71 Cm2
Nura = 0,9Aef o/ m2 = 96,16 kN
Uvjet: Neo/Ny rda = 0,86 < 1,00

Maksimalna iskoristivost elementa je

e= 1,00
v=03

1,25

Uvjet nosivosti je zadovoljen!

Uvjet nosivosti je zadovoljen!

85,97 %.
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2.3.3. Provjera utjecaja nove lukovice na postoje¢u zgradu

uvobD
Potrebno je ukloniti dio kroviSta na mjestu gdje se planiraju lukovice.

Sustav dijela krovista koji se misli skinuti je sustav rogova koji se oslanjaju na podroznicu. Rogovi su proste grede,
s jedne strane oslonjeni na postojece zidove, a s druge strane na podroznice. Podroznica je takoder prosta greda,
oslonjena s obe strane na postojece zidove.

Kod demoliranja tog dijela krovista, potrebno je prvo skinuti slojeve krova, potom rogove a na kraju podroznicu.

Na sredisnjoj liniji uliénog procelja se planira izgraditi lu€ni portal kako bi se imitiralo prijasnje stanje.
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Portal sazidati s omedenim zidem. Obavezno izvesti horizontalni serklaz iznad portala te izvesti horizontalne
serklaZe iznad postojeéa tri zida, sa svake strane sinagoge. Sirina serklaza kao $irina zida, visina 25 cm.
Svi horizontalni serklazi moraju biti povezani.Serklaze armirati s 4 ¢ 12, vilice ¢ 8/25 cm, razred betona C25/30.

1 s

Lukovice sidriti na 4 tocke na izvedenom serklazu.

& mi

Provjereno je sidrenje lukovice pod utjecajem horizontalnog opterecenja od vjetra.
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ANALIZA OPTERECENJA

Napravljen je model s 4 stupa i preko njih ploca kako bi se dobila reakcije u podnozju.

Model je opterecen s vjetro

m.

\,g‘g

w= 0,75 kN/m?
e=5,12= 26 m
w' = 1,91 kN/m
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Reakcije dobivene od faktoriziranog djelovanja vjetra:

=
X
(94
(9]
«©

109




GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

: LOKACIJA:k.&.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
[ INVESTITOR: Grad Varazdin mapa 2

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, studeni 2018.
DOKAZ SIDRENIH VIJAKA
www_hlitL.com Profis Anchor 2.7.6
Company: Page: 1
Specifier Project:
Aodress: Sub-Project | Pos. No.:
Phone | Fax: | Date: 29.11.2018.
E-Malt
Speciner's comments
1 Input data
Anchor type and diameter: HUS3-P & %ﬁ*‘
Effective embedment depth: Nge = 42 MM, Npom = $5 MM
Matena 1.8525
Evaluation Service Report ETA-1311038
Issued | Vald: 8.12.2016. | -
Proot: Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010)
Stang-off Instalation: €, = 0 mm (no stand-off); t = & mm
Anchor plate: l,xl,xt-zsumxzsomnxemtmwmmzmm
Profie: no profile
Sase material: uncracked concrete, C25/20, fe e = 30.00 Nimm’; h = 250 mm
Installation: hammer drilled hole, Inetallation condition: Dry
Renforcement no reinforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (any ) or »= 100 mm (@ <= 10 mm)
no longitudinal eage reinforcement
Geomatry [mm] & Loading [kN, kNm]

It Sofm oo rema by Trad Be CPmcued Bod dy serierd with e acsting condloss and for ceurb By
PROMS Archor (€ ) 2000-2000 1M AC, FL-0404 Schaun M B & regiteed Tredemant of ML AD, Schaen

110



arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene
LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.o. Varazdin, Augusta Cesarca 16a
INVESTITOR: Grad Varazdin

Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

Zagreb, studeni 2018.

LT

www.hlitL.com Profis Anchor 2.7.6
Company: Page 2
S : Project:
Acdress Sub-Project | Pos. No:
Phone | Fax | Cate: 29.11.2018.
E-Mal
2 Load case/Resulting anchor forces y
L0oag case: Design 0ads
Anchor reactions [kN] O3 04
Tension force: (+Tension, -Compression)
Anchor Tension force Shear force Shear force x Shear force y
1 0853 0.000 06.000 0.000
2 0.£33 0.000 £.000 0.000 Tention .
3 0833 0,000 0.000 0,000
4 0833 0.000 0.000 0.000
O Oz
max. concrete compressive sirain - %)
Max. concrete COMpressive siress: - [N/mn¥]
resulling tension force In (xy)=(0/0): 3,530 [kN]
resulling compression force In (xy)=(0/0): 0000 [kN]
3 Tension load (ETAG, Annex C, Section 5.2.2)
Load [kN] Capacity [kN] Utilization g, [%]) Status
Stesl Strengtn” 0.883 17,500 £ oK
Puliout Strengen” 0.883 4564 20 oK
Concrete Breakout Strength™* 3520 28,852 13 oK
Spiting fallure™ NiA NA NA NIA
* anchor having the highest loading  *“anchor group (anchors In tension)
3.1 Stesl Strength
Ne s [KN] ™ Nag, (N Nay [kN]
22,500 1,400 17.500 0.883
3.2 Puliout Strength
Nlt' [xN] Ve Iy P‘H_' [‘N] NN [.'N]
7.500 1,098 1.800 4,564 0,883
3.3 Concrets Breakout Strength
A [mm?) Al [mm?) S [MM] 5o [MM)
£27%6 15.876 53 126
eﬂl[mm] W oaci N er:-lImm] VYV acd N VN Van
0 1,000 0 1.000 1,000 1,000
X, Niwe [N The Nage [KN] Nag [KN]
10,100 15,058 1.200 28,852 3.520

Izt Cutn 0 d rems s Teost Ce ctecaued Foe agree riart with Ite acstng condloss and for ceusb Ry
PROMIE Arcteer (€ ) 20052000 MM AG, FLOAGE Schaan MM B e regivaed Traderers of ML AS Sthaen
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www hlitL.com Profis Anchor 2.7.6
Company- Page: 3
Specifier. Project:
Aodress: Sub-Project | Pos. No.:
Phone | Fax | Date: 29.11.2018.
E-Mal

4 Shear load (ETAG, Annex C, Section 5.2.3)

Load [kN] Capacity [kN] Utilization p, [%] Status

Steel Strength (wihout lever arm)” NIA NA NA NA

Steel fallure (with lever am)® N/A N/A NA NA

Pryout Strengtn® N/A N/A NA N/A

Concrete edge fallure In direction ** N/A N/A NA N/A

* anchor having the highest Ioading  “"anchor group (refevant anchors)

5 Displacements (highest loaded anchor)
Short term loading:

Nge = 0,654 [N & = D0.044[mm)

Vo = 0,000[xN) & = 0,000[mm]
S = 0.084[mm)

Long term loading:

Nee = 0654 [XN] & = 0.065[mm)

Va = 0,000 [xN] & = 0.000[mm)
Gwe = 0.065 [mm)

Comments: Tenslon dispiacements are valid with half of the raguired nstaliation torgue momen: for uncracked concrete’ Shear displacements
are valld withoul friction between the concrete and Ihe anchor plate! The gap due o the arllied hole and clearance hole lolerances are not
Included In this calculation!

The accaptable anchor displacements depend on the fastenad construction and must be defined by the designer!

6 Warnings

+ Tne anchor design metnods In PROFIS Ancher require rigid anchar plales per current reguiations (ETAG 001/annex C, EOTA TRO23, etc ).
This means 10ad re-gistribution on the anchors dus to elastic deformations of the anchor plate are Not congidered - the anchor plate is
assumed 10 be sumiciently SUIT, In order not to be deformed when subjected to the design loading. PROFIS Ancher caiculates the minimum
required anchor plate Mickness with FEM 10 Im2 Ihe siress of the anchor plate based on e 3ssumptions expiained above. The proos If the
rigid base piate assumption s valld is not carmied out by PROFIS Anchor. Input data and results must be checked for agreement with the
existing conditions and for plausiolizy!

+ In general. the conditions given In ETAG 001, Annex C, section 4.2.2.1 and 4.2 2.3 b) are not furiied because the dlameter of the clearance
nole In the fixture acc. 10 Annex 2, Tabie 3 Is greater than the values given In Annex C. Table £.1 for the corresponding dlameter of the
anchor. Therefore the design resistance for anchor groups s IMited 0 twice the steel resistancs (of 3 single anchor) In accordance with the
approval.

+ Checting the transfer of 103ds Into the base material Is required In acoordance with ETAG C01, Annex C(2010)Section 7! The software
considers that the grout s Instaled under the anchor piate without creating alr voids and before appication of the loads.

+ The design Is only vald If the ciearanca hole In the fixture Is not larger than the value given In Table £.1 of ETAG 001, Annex C! For larger
diameters of the clearancs hole see Chapter 1.1. of ETAG 001, Annex C!

+ The accassory ISt In Nis report Is for thie Nformation of the user only. In 3ny Case, Ihe INSIrUCONS or USe Provided WiEn the product nave 1o
be folloaed to ensure 3 proper Inssallasion.

Fastening meets the design criteria!

Izt Cuts wed rems s miosd Co ctecued 10 agrse et with fe acsing ccodloss and for ceusb iy
PRONE Archer ( € ) JO0-2000 MM AGC, FL-G404 Schaan 1M B e regiveed Traderrers of HID AD Scluen
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L[5

www hiltl.com Profis Anchor 2.7.6
e it ‘

2| . -

\odress: Sub-Project | Pos. No.:

hone | Fax Date: 20.11.2018.

£-030

7 Installation data

Anchor plate, sieel -
Profile: no proflie

Anchor type and dlameter: HUS3-P §
Instalation torque: 0,025 kNm

Hole diameser In the fixture: 4, = @ mm Hole diameter In the base maternal: € mm

Piate thickness (Input): 8 mm

Hoie dzpth In the base materal: £5 mm

Recommended piate thickness: not caiculated Minimum thickness of the base maleriat 100 mm

Driling method: Hammer drilled

Cleaning: Manual cieaning of the driled hole 3ccording 0 Instructions for use Is required

7.1 Recommendad accessories

Driling Ceaning Setting
+ Sultable Rotary Hammer * Manual bloa-out pump * Torque wrench
» Property slzed anll bit
3 y
125 125
by
0
o
Os Or
= Py
Qs O .
¢
-
71 108 71
Coordinates Anchor [mm]
Anchor  x y c., Cux c, Cuy
1 -84 -54 130 238 - -
2 2 -54 233 120 - -
3 -54 &2 120 233 - -
4 &L &2 233 130 - -

ot Cuts w0d remu b Tt Ce Ctecaed e g e miert with e acstng coniloss and fo cenb By
FROME Archhzl (€ ) JOC-2000 MP AG, FL-3404 Schaan MP 5 e regiveed Tradermers of MDA Stlaen
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E-Malt

8 Remarks; Your Cooperation Duties

« Any 3and all Information and data contained In e SoTware CONCem solely e use of HI Products and are Dased on the prncipies, formulas
3nd security reguiations In accordance with HIT's tachnical directions and operating, mounting and assembly Instructions, etc., that mus: be
sinclly complad with by Ihe user. Al figures contaned Mieren are average Ngures, and Merefore Use-specinic tests are 10 be conducted
prior to using the relevant Hilll product  The resulls of the calcuiations camied out by means of the Software are based essentialy on the
data you putin. Therefore, you bear the sole rasponsibiity for the absence of #Tors, the compietaness and the relevance of the data 1o be
puULIn By you. Moreover, you bear sole rasponsiity for Naving the results of the calculalion checkad and ciaared Dy an expen, particuiary
WEN regand to compliancs with applicadle Norms and permis, prior 10 using hem for your specific facilty. The SoRwars serves only as an
3l to Interpret NorMSE and permiss WIthout any guarantee 3s 10 the absence of eors, the corectness and e relevancs of e results or
sultability for a specinic applcation.

You must take all necessary and reasonable sieps to prevent or Imit damage caused by the Software. In particular, you must arrange for
the reguiar backup of programs and data and, If applicable, carry out the updates of the Software offered by HIZl on a regular basis. If you do
not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using the current and thus up-ic-aate version of the Software
In each case Dy camying out manual upJates via the HIT Wedsita. HIll will not De 1adle for cONSEqUEnces, such as the recovery of lost or
damaged data or programs, arising from 3 culpabie breach of duty by you

et Cefm wed e s Tioel e Crmcued 120 agiee et Wi e acsting condloss and fo' causbiny
PROMES Archier (€ ) 20032000 1l AG, FL-3404 Schaan P o e regivieed Tradermers of ML AD. Sclaen
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2.3.4. Rezanje greda krovista zbog novog prolaza

Potrebno je prerezati dvije paralelne grede krovista zbog zahtjevane vece visine otvora. Grede se savijaju u oba
smjera.

| |
1. greda -‘

2. greda

Na planiranom mjestu rezanja, na 1. gredu ne nalijeze kosnik, stoga to mjesto nije problematiéno za izvest mjenu.
Oko planiranog otvora se planira izvesti zidani zid, tako da 1. gredu mozemo prerezati, a novu, dodanu gredu
osloniti na nove zidove. Kako se rogovi oslanjanju na 1. gredu, lezaj ¢e se samo translatirati za cca. 20 - 25 cm.
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1. greda

Prerezati gredu na zeljeno mjesto, te slobodne krajeve spoijiti sa novim zidom preko mjene. Dimenzija mjene
b/h = 18//18 cm, klasa drva C24.

2. greda
Izvesti nove zidove sa serklazima oko Zeljenog otvora. Prerezati 2. gredu, a staviti novu gredu koja ¢e biti oslonac
rogovorima. Novu gredu oslonici na nove zidane zidove.

NOVA GREDA

Obavezno izvesti horizontalne i vertikalne serklaZe oko novih zidanih zidova. Sirina vertikalnog serklaZa je ista
kao i Sirina zida, visina je 20 cm. Isto vrijedi i za horizontalne serklaze. Razred betona C25/30.

Obavezno staviti vertikalne serklaze na pocetku zida, na kraju zida, svakih 5 m, oko otvora u zidu ako je povrsina
otvora veéa od 1,5 m? te na sudaru zidova. Horizontalne serklaZe staviti iznad svih zidanih zidova i medusobno
povezati.

Sve serklaze, vertikalne ili horizontalne, uzduzno armirati sa 4 ¢ 12. Za horizontalne serklaze, popre¢na armatura
je ¢ 8/25 cm dok je za vertikalne serklaze popre¢na armatura ¢ 8/25 cm na sredini, te ¢ 8/12,5 cm kod ¢vorova.
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2.3.5. Zidanje novih zidova na tavanu postojec¢e zgrade

Planira se zidanje zidova u tavanu postojece zgrade.

Obavezno izvesti horizontalne i vertikalne serklaze oko novih zidanih zidova. Sirina vertikalnog serklaza je ista

kao i Sirina zida, visina je 20 cm. Isto vrijedi i za horizontalne serklaze. Razred betona C25/30.

Obavezno staviti vertikalne serklaze na pocetku zida, na kraju zida, svakih 5 m, oko otvora u zidu ako je povrSina
otvora veéa od 1,5 m? te na sudaru zidova. Horizontalne serklaZe staviti iznad svih zidanih zidova i medusobno

povezati.

Sve serklaze, vertikalne ili horizontalne, uzduzno armirati sa 4 ¢ 12. Za horizontalne serklaze, popre¢na armatura
je ¢ 8/25 cm dok je za vertikalne serklaze popre¢na armatura ¢ 8/25 cm na sredini, te ¢ 8/12,5 cm kod ¢vorova.
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2.3.6. Premjestanje oslonca zategi zbog zahtjevane visine prolaza

Potrebno je premijesiti oslonac zategi zbog premale visine slobodnog prolaza stubista.

Oznacen slobodni prolaz je premale visine za nesmetano koriStenje stepenica stoga je potrebna veca visina.
Kako zatega sudjeluje u sustavu noSenja stolice korovista, nikako ju se ne smije rezati. Predlaze se premjestanje
oslonca zatege prema kraju zgrade.
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2.3.7. Novi bacvasti svod izmedu osi0Oi1teBiC

Planira se izvesti bacvasti svod iznad osi 0i 1 te B i C. On treba biti istih dimenzija kao i ostali svodovi u tom nizu.
Svod sazidati starom tehnikom, ili izbetonirati pa obloziti zavr§nim slojem kako bi se dobio Zeljeni izgled.

Svod prenosi samo opterec¢enje od svoje vlastite teZine.
Inputi za AB bacvasti svod:

- AB monolitna plo¢a debljine t =16 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izlozenosti XC1

- razred izloZenosti i zatitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Minimalna armatura ploce: d=h-c-0-¢/2= 12 cm
Agmin=0,0013xbxd=0,0013x100x12= 1,6 cm?
Agmin = 0,26 x b x d (fom/fyi)= 0,26 x 100 x 12 x(2,6/500) = 1,6 cm?
Maksimalna armatura ploce: Asmax=0,04x A, =0,04x 100x 16 = 64,0 cm?
Agmax = 0,022 x A, =0,022x 100x 16 = 35,2 cm?
Aq min = Wim X b x d (foo/f)= 0,365 x 100 x 12 x(16,67/434,78) = 16,8 cm?
ODABRANA ARMATURA DONJE ZONE Q 257
ODABRANA ARMATURA GORNJE ZONE Q 131

- reakcija vlastite tezine je oko 10 kN/m

mjerodavno!

mjerodavno!
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2.3.8. Ojacanje otvora u postoje¢im zidovima

uvoD

Potrebno je ojacati otvor u postojecem zidu. Otvori se radi u zidu u osi 6, a i drugdje u dogovoru s projektantom
konstrukcije.

2K

1.K

PR

Otvore u prizemlju i 2. katu izvesti tako da nije potreban nadvoj iznad otvora jer luk sam po sebi prenosi tlacna
opterecenja.

Otvori na 1. katu su pravokutni, i potrebam im je nadvoj.
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PRORACUN | DIMENZIONIRANJE NADVOJA
analiza optereéenja

1) tezina zida g;=8xhxy= 11 kN/m
§= 1,16 m
h= 05 m
y= 19 kN/m®
2) reakcija svoda (iznos preuzet iz poglavija 2.3.7.) Os= 10 kN/m
3) tezina ploce 9o =(txg)xA/1,915= 2,39 kN/m
t= 0,2 m
y= 25 kN/m®
A = 0,92 m2
412,52
4) dodatno stalno optereéenje od ploce Agp =Ag x A/1,915 = 0,48 kN/m
Ag= 1,0 kN/m?
5) korisno opterec¢enje od ploce Op =9 xA/1,915= 1,44 kN/m
Ag= 3,0 kN/m?
optereéenje Pp=135X(9,+0s+0p +AQ,) + 1,5xq, = 34,4 KN/m
raspon L= 14 m
moment savijanja M=pxL%8= 843 kNm

Radi velike Sirine zida, potrebno je 4 komada nosaca IPE 100.

provijera nosivosti M' =M/4 = 2,11 KNm
Wipgioo = 34,2 ¢cm®
6=M/W = 6,16 kN/cm?

Uvjet: fa= 23,5 kNem? > o= 6,16 kN/cm2 Uvjet je zadovoljen!
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provjera uporabivosti

21000 KN/cm?
4

E

lpgioo= 171  cm
o= 63 KN/m

u=>5/384pLYEl= 0,09 cm

Uvjet: Ugop = L/250 = 0,56 cm > u= 0,09 cm

Uvjet je zadovoljen!
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2.3.9. Proracun i dimenzioniranje nosaca novog stubista

uvobD
Proracun greda izvr8en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- hladnooblikovane pravokutne cijevi b/h/t = 80/160/8,8 mm
- klasa celika $235

- klasa izvodenja EXC2

- klasa izloZzenosti C2

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC3 propisima. Nosaci preuzimaju opterecenje gazista. Dvije tetive su
oslonjene, s jedne strane na intervencijsku stazu, a s druge strane na postojeéi opeéni zid. Druge dvije tetive su
oslonjene na ve¢ spomenute tetive, s jedne strane, a s druge strane su oslonjene na pod na 7,46 m.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2. Prikaz opterecenja
Prilog 3.  Prikaz unutarnjih sila u nosa¢ima za ULC
Prilog 4.  Dimenzioniranje nosaca

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 2. Prikaz opterecenja

Ag = 0,5 kN/m2 x 1,63 m/2 = 0,40 kN/m’ g =3,0 kN/m2 x 1,63 m/2 = 2,44 kKN/m’
Ag =0,5kN/m2 x 1,2 m/2 = 0,30 kN/m' q=23,0kN/m2x 1,2m/2 =1,80 kN/m’

Prilog 3.  Prikaz unutarnjih sila u nosa¢ima za ULC
N
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—15,57 kNm
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Prilog 4.

Dimenzioniranje nosaca

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 914,000 cm
popreéni presjek: 160 x 80 x 8,8 ’F’-’-’—":-'r'? T
tip profila: hladnodogotovljeni
visnica profila: h=160,0 mm -Jﬂr" h
Sirina profila: b= 80,0 mm
debljina stijenke: t= 8,8 mm
teZzina po m" G= 28,10 kg/m
povréina popreénog presjeka: A= 3580 cm? ezt <
radijus zaobljenja r= 26,40 ¢cm* ey ————
torzijska konstanta: k= 9360 cm*
moment otpora kod torzije: W= 189,00 cm?®
oplosje: AL= 0435 m%m
moment inercije: =" 1020 cm* l,= 343 cm*
moment otpora: W,= 127 cm® W,= 858 cm®
plasti¢ni moment otpora: Wiy = 169  cm® W, = 104 cm?®
radijus tromosti: iy = 534 cm iy = 3,1 cm
posmiéna povrsina: A,,= 2388 cm? Ay= 1194 cm?
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
f,= 23,50  kN/cm? E= 21000 KkN/cm? e=1,00
fo= 36,00 KkN/cm? G= 8100 kN/cm? v=03
Parcijalni faktori: Mo = 1,00 Y1 = 1,10 Y2 = 1,25
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)
poprecna sila: V,eq= 13,3 kN Vygd = 0,0 kN
moment savijanja: M, gq = 15,6 kN M, gq = 0,3 kN
uzduzna tlacna sila: Ngg = 0,0 kN
4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat: c=h-3t= 133,6 mm
clt = 15,18

Uvjet za klasu 1: ct= 15,18 33e= 33,0

Uvjet za klasu 2: ct= 15,18 38:= 38,0

Uvjet za klasu 3: ct= 15,18 < 42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 53,6 mm
clty = 6,09
Uvjet za klasu 1: clt = 6,09 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt = 6,09 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt = 6,09 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/YMO = 841,30 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd = WPLY fy / 'YMO = 3971 ,50 chm = 39,7 kNm
Uvjet: M, e/Mcy Rd = 0,39 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

MC,Z,Rd = Mp|,Z,Rd = Wp|,Z fz / 'YMO = 2444,00 chm = 24,4 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,01 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka
5.3.1. U smjeru osi z
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

hy=h-2t= 1424 mm
ns= 1 ,2
Uvjet: hy,/t= 16,18 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 23,9 cm?2

Voizra = Avz (fy/ 3"%) /o = 323,8 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,04 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

by,=b-2t= 624 mm
ns= 1,2
Uvjet: b,/t= 7,09 <

Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) =
Vpl‘z‘Rd = Av‘z (fv/ 31/2) /YMO = 161,9 kN
UVjet: VEd/VpI,Z,Rd = 0,00

5.4. Interakcija M-V-N

(I\/IV‘Ed/'\/IN‘V‘Fld)(x'|'(Mz‘Ed/MN‘z‘|:1d)[5 <1,0

Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

Vz,Ed = 13,3 kN <
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1)Ngg= 0,0kN < 0,25N, pa =
2) NEd = 0,0 kN <

Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

Mny.rd = Mpiy.ra (1-n)/(1-0,5a,) = 53,0 kNm
gdje je: N = Ngo/Npipg = 0,000
a = (A-2bt)/A = 0,607
Uvjet: My eo/My ¢ rg = 0,39

gdie je: o= B = 1,66/(1-1,13n%) =

0,5 Vpl,z,Rd = 161,9 kN

210,3 kN
0,5hutfy/ o= 147,2 kN

72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

11,9 cm?

< 1,00 Uvjet je zadovoljen.

IN

1,7
0,00

6,0
N = Neg/Npigg =

Nema redukcije otpornosti na savijanje.

Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Nema redukcije otpornosti na savijanje.

> Moyra = 39,7  kNm
> 0,5
< 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Ley= 914,000 cm
Le,= 714,000 cm

Ngy= 2Bl /Iy, 2= 253,1 kN
N, = ©°El/l, ,° 139,4 kN

A, = (Af,/Ng )" 1,823
)\4 =

o= (AfN,) % = 2,456

toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ -
0Ss z-Z > krivulja izvijanja ¢ -

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] =
= (@ +®, 227" =

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+A,7] =
%o = (@ 4(D,A2)") =

Xmin =

Otpornost na izvijanje: Np rd = Xmin A fy/Ym1 = 104,6 kN

Uvjet: NEd/Nb,Rd = 0,00 < 1,00

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja

Mer = CHi*EL/(KLorir)® (k) *(IW/12) + (KLer ) *GIY(TEL) + (C220))"- Cozq) =

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, it= 714,0cm

mjesto unosa sile:

faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw =

faktori ovisni o uvjetima opterecenja: Cy = 1,127 C,=

Bezdimenzijska vitkost: Mr= (WM = 0327 < Mro=
Mjerodavna linija izvijanja: toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d
o= 0,76

zg =h/2=-8,00 cm

o=
o=

2,560
0,230

4,07
0,137

0,137

0,49
0,49

Uvjet je zadovoljen.

37220,1 kNcm
372,20 kNm

1,0
0,454

0,4
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@1 = 0,5(1+0y (A 7- 0,2)+A% 1) = 0,601
= V(@+@% - A% = 0,904 < ALTmax = 1.0
Ragunska otpornost: Mo.ra = it Woiyfy/yur = 3262,9  kNem = 32,6  kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,48 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o = Mp/Mg = -0,8 Crny=0,1-080,= 0,772 2 0,4
Y= 0,0 Cn,=0,1-0,80,= 0,772 2 0,4
CmLT =0,1- 0,8ah = 0,772 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
kyy= 0,77 > 0,77
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 0,77 > 0,77
kyZ =0,6k,, = 0,46
Kzy = (1-(0,12,/(Cn1-0,25) ) (Neo/ (X-Nri/vm1))) 2 (1-(0,1/(Cn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/vm1)))
1,00 1,00

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,00 + 0,37 + 0,01 = 0,37 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,00 + 0,48 + 0,01 = 0,49 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 48,62 %.
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7. PROVJERA GRANICNOG STANJA UPORABIVOSTI

L= 714,0 cm
Ugop = L/250 = 2,86 cm

Uvjet: u= 1,8 cm < Ugop = 2,86 Cm Uvjet je zadovoljen.
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2.4. DOKAZ O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA NA ZAHVATIMA NA
ZGRADI DOGRADNJE

2.4.1. Proracun i dimenzioniranje nosaca krova G600

uvobD
Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- hladnooblikovane pravokutne cijevi b/h/t = 80/160/8,8 mm
- klasa Celika $235

- klasa izvodenja EXC2

- klasa izloZenosti C2

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC3 propisima. Nosaci su medusobno upeti, i upeta je veza na mjestu
oslanjanja nosaca na plo€u. Prihvac¢aju opterecenje od krova te opterecenje od stubista.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila u nosa¢ima za ULC
Prilog 3.  Dimenzioniranje nosac¢a

Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Z\/\\
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Prilog 2.  Prikaz unutarnji sila u nosac¢ima za ULC

N
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My

RN A WA
-50,63| 0,11 8,18 1,28 -9,87 -0,11
6,85| 1,38 -4,08 -0,70 4,67 1,48
342 | -1,19 9,82 1,53| -11,56 1,56
6,83 | 1,47 4,12 -0,70 4,74| -1,59
9,90 | -0,68| -25,68 0,85| -19,90 1,16
-46,97| 050 22,48 2,74 -21,97 -0,26
45,86 | -0,81| -20,10| -2,81 -2,69 0,33
25,02| -0,68 2,35 -0,85 8,66 0,39
3,83| 1,47 -8,94 0,70 -10,18 1,77
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Prilog 3.

Dimenzioniranje nosaca

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 914,000 cm
poprecni presjek: 160 x 80 x 8,8
tip profila: hladnodogotovljeni
visnica profila: h=160,0 mm
Sirina profila: b= 80,0 mm
debljina stijenke: t= 8,8 mm
teZzina po m" G= 28,10 kg/m
povrsina poprecnog presjeka: A= 3580 cm?
radijus zaobljenja r= 26,40 ¢cm*
torzijska konstanta: k= 9360 cm*
moment otpora kod torzije: W= 189,00 cm?®
oplosje: AL= 0435 m%m
moment inercije: =" 1020 cm*
moment otpora: W, = 127 cm®
plasti¢ni moment otpora: Wiy = 169  cm®
radijus tromosti: iy = 534 cm
posmiéna povrsina: A,.= 2388 ¢m?
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
f,= 23,50  kN/cm? E= 21000 kN/cm?
fo= 36,00 KkN/cm? G= 8100 kN/cm?
Parcijalni faktori: Mo = 1,00 Y1 = 1,10
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNUJE SILE)
popreéna sila: Vied = 8,2 kN VyEa =
moment savijanja: M, gq = 9,9 kN M, gq =
uzduzna tlacna sila: Ngg = 51,0 kN
4, KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat: c=h-3t= 133,6 mm
clt = 15,18

Uvjet za klasu 1: ct= 15,18

Uvjet za klasu 2: ct= 15,18

Uvjet za klasu 3: ct= 15,18 <

maksimalni tlak

h
Q‘:.:ﬁ _<l>-
4—b—t
I, = 343 cm?
W,= 858 ¢m®
W, = 104 cm®
iy = 3,1 cm
A= 11,94  cm?
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
0,1 kN
0,1 kN
33¢= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 53,6 mm
clty = 6,09
Uvjet za klasu 1: clt = 6,09 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt = 6,09 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt = 6,09 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/YMO = 841,30 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,06 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd = WPLY fy / 'YMO = 3971 ,50 chm = 39,7 kNm
Uvjet: M, e/Mcy Rd = 0,25 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

MC,Z,Rd = Mp|,Z,Rd = Wp|,Z fz / 'YMO = 2444,00 chm = 24,4 kNm
Uvjet: M, eo/Mc 2 Ra = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka
5.3.1. U smjeru osi z
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

hy=h-2t= 1424 mm
ns= 1 ,2
Uvjet: hy,/t= 16,18 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 23,9 cm?2

Voizra = Avz (fy/ 3"%) /o = 323,8 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,03 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

by,=b-2t= 624 mm
ns= 1,2
Uvjet: b,/t= 7,09 <

Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) =
Vpl‘z‘Rd = Av‘z (fv/ 31/2) /YMO = 161,9 kN
UVjet: VEd/VpI,Z,Rd = 0,00

5.4. Interakcija M-V-N

(I\/IV‘Ed/'\/IN‘V‘Fld)(x'|'(Mz‘Ed/MN‘z‘|:1d)[5 <1,0

Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

Voea= 8,2kN <
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1) NEd = 51 ,0 kN < 0525Np|,Rd =
2) NEd = 51,0 kN <

Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1'”)/(1'0,53.W) = 49,7 kNm
gdje je: N = Neo/Npira = 0,061
a=(A2bt)A= 0,607
UVjet: My,Ed/My,c,Rd = 0,25

gdie je: o= B = 1,66/(1-1,13n%) =

0,5 Vpl,z,Rd = 161,9 kN

210,3 kN
0,5hutfy/ o= 147,2 kN

72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

11,9 cm?

< 1,00 Uvjet je zadovoljen.

IN

1,7
0,06

6,0
N = Neg/Npigg =

Nema redukcije otpornosti na savijanje.

Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Nema redukcije otpornosti na savijanje.

> Moyra = 39,7  kNm
> 0,5
< 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Otpornost na izvijanje:

Uvjet:

Nb,Rd = Amin A fy/'YM1 =

Neo/Np ra =

Lcr,y = 914,000 cm
Lcr,z = 228,000 cm
N 2 2
wy=TEN, 2= 2531 kN
Ncr‘z = anlz/lcr‘zz = 1367,6 kN
A, = (Af/Ng )" = 1,823
A, = (Af,/Ng,)"?= 0,784

toplo dogotovljeni
0s y-y >
0S z-Z >

krivulja izvijanja ¢ =
krivulja izvijanja ¢ =

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] =
= (@ +®, 227" =

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+A,7] =
%o = (@ 4(D,A2)") =

Xmin =
1755 kN

0,29 < 1,00

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja

Mer = CHi*EL/(KLorir)® (k) *(IW/12) + (KLer ) *GIY(TEL) + (C220))"- Cozq) =

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, it= 914,0cm
mjesto unosa sile: zy =h/2=-8,00 cm
faktori efektivne duzine: k= 1,0
faktori ovisni o0 uvjetima opterecenja: Cy = 2,578

Bezdimenzijska vitkost: Ar= (WE/M)2 = 0,241 <

Mjerodavna linija izvijanja:

toplo dogotovljeni

o= 0,49
o= 0,49

2,560
0,230

0,95
0,672

0,230

Uvjet je zadovoljen.

68266,4 kNcm

= 682,66 kNm
kw = 1,0
C, = 1,554
Moo= 0,4

krivulja izvijanja d

a= 0,76
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@ 1= 0,51+ 1(h7- 0,2)4A% 1) = 0,545
dir = W @L+(@%7-2%7) "% = 0,968 < ALT,max = 1.0
Ragunska otpornost: Mo.ra = it Woiyfy/Yur = 34945  kNem = 34,9 kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,28 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o = M/Mg = 0,5 Cry=0,2 + 0,80, = 0,6 > 0,4
v= 00 g Cr=0,2+080= 06 > 04
CmLT =02 + 0,8ah = 0,6 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Kz, = 0,66 < 0,68
kyZ =0,6k,, = 0,39
Kzy = (1-(0,12,/(Cn1-0,25) ) (Neo/ (X-Nri/vm1))) 2 (1-(0,1/(Crn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/Ym1)))
0,98 0,97

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,29 + 0,21 + 0,00 = 0,50 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,10 + 0,28 + 0,00 = 0,38 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 50,13 %.

139




arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene
LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a
INVESTITOR: Grad Varazdin

Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

Zagreb, studeni 2018.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

maksimalno savijanje

duljina elementa: L= 914,000 cm
popreéni presjek: 160 x 80 x 8,8 ’F’-’-’—":-'r'? T
tip profila: hladnodogotovljeni
visnica profila: h=160,0 mm -Jﬂr" h
Sirina profila: b= 80,0 mm
debljina stijenke: t= 8,8 mm
teZzina po m" G= 28,10 kg/m
povréina popreénog presjeka: A= 3580 cm? ezt <
radijus zaobljenja r= 26,40 ¢cm* ey ————
torzijska konstanta: k= 9360 cm*
moment otpora kod torzije: W= 189,00 cm?®
oplosje: AL= 0435 m%m
moment inercije: =" 1020 cm* l,= 343 cm*
moment otpora: W,= 127 cm® W,= 858 cm®
plastiéni moment otpora: Woy= 169  cm® Wo.= 104  cm?®
radijus tromosti: iy = 534 cm iy = 3,1 cm
posmiéna povrsina: A,,= 2388 cm? Ay= 1194 cm?
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
f,= 23,50  kN/cm? E= 21000 KkN/cm? e=1,00
fo= 36,00 KkN/cm? G= 8100 kN/cm? v=03
Parcijalni faktori: Mo = 1,00 Y1 = 1,10 Y2 = 1,25
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)
poprecna sila: V,eq= 22,5 kN Vygd = 0,0 kN
moment savijanja: M, gq = 22.0 kN M, gq = 0,3 kN
uzduzna tlacna sila: Ngg = 47,0 kN
4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat: c=h-3t= 133,6 mm
clt = 15,18

Uvjet za klasu 1: ct= 15,18 33e= 33,0

Uvjet za klasu 2: ct= 15,18 38:= 38,0

Uvjet za klasu 3: ct= 15,18 < 42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 53,6 mm
clty = 6,09
Uvjet za klasu 1: clt = 6,09 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt = 6,09 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt = 6,09 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/YMO = 841,30 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,06 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd = WPLY fy / 'YMO = 3971 ,50 chm = 39,7 kNm
Uvjet: M, e/Mcy Rd = 0,55 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

MC,Z,Rd = Mp|,Z,Rd = Wp|,Z fz / 'YMO = 2444,00 chm = 24,4 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,01 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka
5.3.1. U smjeru osi z
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

hy=h-2t= 1424 mm
ns= 1 ,2
Uvjet: hy,/t= 16,18 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 23,9 cm?2

Voizra = Avz (fy/ 3"%) /o = 323,8 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,07 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

by,=b-2t= 624 mm
ns= 1,2
Uvjet: b,/t= 7,09 <

Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) =
Vpl‘z‘Rd = Av‘z (fv/ 31/2) /YMO = 161,9 kN
UVjet: VEd/VpI,Z,Rd = 0,00

5.4. Interakcija M-V-N

(I\/IV‘Ed/'\/IN‘V‘Fld)(x'|'(Mz‘Ed/MN‘z‘|:1d)[5 <1,0

Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

Vz,Ed = 22,5kN <
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1) NEd = 47,0 kN < 0525Np|,Rd =
2) NEd = 47,0 kN <

Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

Mny.rd = Mpiy.ra (1-n)/(1-0,5a,) = 50,0 kNm
gdje je: N = Ngo/Npipg = 0,056
a = (A-2bt)/A = 0,607
Uvjet: My eo/My ¢ rg = 0,55

gdie je: o= B = 1,66/(1-1,13n%) =

0,5 Vpl,z,Rd = 161,9 kN

210,3 kN
0,5hutfy/ o= 147,2 kN

72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

11,9 cm?

< 1,00 Uvjet je zadovoljen.

IN

1,7
0,06

6,0
N = Neg/Npigg =

Nema redukcije otpornosti na savijanje.

Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Nema redukcije otpornosti na savijanje.

> Moyra = 39,7  kNm
> 0,5
< 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Otpornost na izvijanje:

Uvjet:

Nb,Rd = Amin A fy/'YM1 =

Neo/Np ra =

Lcr,y = 914,000 cm
Lcr,z = 228,000 cm
N 2 2
wy=TEN, 2= 2531 kN
Ncr‘z = anlz/lcr‘zz = 1367,6 kN
A, = (Af/Ng )" = 1,823
A, = (Af,/Ng,)"?= 0,784

toplo dogotovljeni
0s y-y >
0S z-Z >

krivulja izvijanja ¢ =
krivulja izvijanja ¢ =

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] =
= (@ +®, 227" =

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+A,7] =
%o = (@ 4(D,A2)") =

Xmin =
1755 kN

0,27 < 1,00

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja

Mer = CHi*EL/(KLorir)® (k) *(IW/12) + (KLer ) *GIY(TEL) + (C220))"- Cozq) =

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, it= 914,0cm
mjesto unosa sile: zy =h/2=-8,00 cm
faktori efektivne duzine: k= 1,0
faktori ovisni o0 uvjetima opterecenja: Cy = 2,578

Bezdimenzijska vitkost: Ar= (WE/M)2 = 0,241 <

Mjerodavna linija izvijanja:

toplo dogotovljeni

o= 0,49
o= 0,49

2,560
0,230

0,95
0,672

0,230

Uvjet je zadovoljen.

68266,4 kNcm

= 682,66 kNm
kw = 1,0
C, = 1,554
Moo= 0,4

krivulja izvijanja d

a= 0,76
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@ 1= 0,51+ 1(h7- 0,2)4A% 1) = 0,545
dir = W @L+(@%7-2%7) "% = 0,968 < ALT,max = 1.0
Ragunska otpornost: Mo.ra = it Woiyfy/Yur = 34945  kNem = 34,9 kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,63 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o = M/Mg = 0,5 Cry=0,2 + 0,80, = 0,6 > 0,4
v= 00 g Cr=0,2+080= 06 > 04
CmLT =02 + 0,8ah = 0,6 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
kyy= 0,86 > 0,73
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 0,65 < 0,68
kyZ =0,6k,, = 0,39
Kzy = (1-(0,12,/(Cn1-0,25) ) (Neo/ (X-Nri/vm1))) 2 (1-(0,1/(Cn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/vm1)))
0,98 0,97

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,27 + 0,46 + 0,00 = 0,73 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,09 + 0,62 + 0,01 =0,72 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 73,10 %.
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7. PROVJERA GRANICNOG STANJA UPORABIVOSTI

7

L= 914,0 cm
Ugop = L/250 = 366 cm

Uvjet: u= 0,9 cm < Ugop = 3,66 cmM Uvjet je zadovoljen.
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2.4.2. Proracun i dimenzioniranje elemenata staze

uvoD

Proracun greda izvr8en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece

pretpostavke:

- hladnooblikovane pravokutne cijevi b/h/t = 80/160/8,8 mm i b/h/t = 80/80/3 mm
- klasa celika $235

- klasa izvodenja EXC2

- klasa izloZzenosti C2

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC3 propisima. Cijevi b/h/t = 160/80/8,8 su medusobno upete, a cijevi

oslanjanja nosaca na plo¢u. Prihvacaju opterecenije od krova te opterecenje od stubista.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila u nosa¢ima za ULC
Prilog 3.  Dimenzioniranje kosnika
Prilog 4.  Dimenzioniranje nosaca staze

Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
b/h/t = 160/80/8,8

b/h/t = 80/80/3
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Prilog 2.  Prikaz unutarnji sila u nosac¢ima za CO1

b/h/t = 160/80/8,8
N
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b/h/t = 80/80/3

N
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N
[kN]

Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

-51,38| 0,47| -0,04 0,00 0,05| -0,35
32,26 | 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00
-1,20| -1,05| 0,03 0,00 0,03] -0,66
-18,68| 1,05| -0,05 0,00 0,01 0,05
347| 0,00] -2,14 0,00 0,00 0,00
3,24| 0,00] 2,14 0,00 0,00 0,00
-159| -0,96| 0,03 0,00 0,02] -0,48
1,17| 0,552 0,05]| 0,00 0,04 0,26
3721| 048] 0,10 0,00/ 0,00 0,00
335| 0,00/ 0,00 0,00 1,18 0,00
1,19 -1,05] 0,02 0,00 0,03| -0,79
081| 060 0,04 0,00 0,05| 0,45

150




arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a
INVESTITOR: Grad Varazdin

Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

Zagreb, studeni 2018.

Prilog 3.

Dimenzioniranje kosnika

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 150,000 cm
poprecni presjek: 80x80x3
tip profila: hladnodogotovljeni
visnica profila: h= 80,0 mm
Sirina profila: b= 80,0 mm
debljina stijenke: t= 3,0 mm
teZzina po m" G= 7,07 kg/m
povrSina popre¢nog presjeka: A= 9,01 cm?
torzijska konstanta: k= 140,0 cm*
moment otpora kod torzije: Wi= 3560 cm®
oplosje: A= 0,310 m?%m
moment inercije: L= 878 cm*
moment otpora: W, = 22 cm®
plasti&ni moment otpora: Wyy= 258 cm®
radijus tromosti: iy= 312 ocm
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
fp=" 2350  kN/cm® E= 21000 kN/cm?
fo= 36,00 KkN/cm? G= 8100 kN/cm?
Parcijalni faktori: Mo = 1,00 Y1 = 1,10
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)
popreéna sila: Vigd = 0,0 kN VyEa =
moment savijanja: My g4 = 0,1 kN M, Eq =
uzduzna tlacna sila: Ngg = 52,0 kN
4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat: c=h-3t= 71,0 mm
c/t= 23,67

Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 <

Uvjet za klasu 2: clt= 23,67 <

Uvjet za klasu 3: clt= 23,67 <

-<l>-
R
l,= 878 cm*
Wz = 22 cm3
Wpl,z = 25,8 Cm3
i, = 3,12 cm
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
0,5 kN
0,4 kN
33e= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 71 mm
C/tf = 23,67
Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt= 28,67 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt= 238,67 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/yMO = 21 1 ,74 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,25 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mcy.rd = Mpiyrd = Woiy Ty / Ymo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e¢/Mcy Rd = 0,01 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

Mc2Rd = Mpizra = Wpi2f2 / Yo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,06 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka

5.3.1. U smjeru osi z

Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
h,=h-2t= 74,0 mm

ns= 1 ,2
Uvjet: hy/t= 24,67 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,00 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

b,=b-2= 74,0 mm
ns= 1,2
Uvjet: b,/t= 24,67 <

Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) =

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

UVjet: VEd/VpI,Z,Rd = 0,01

5.4. Interakcija M-V-N

(I\/IV‘Ed/'\/IN‘V‘Fld)(x'|'(Mz‘Ed/MN‘z‘|:1d)[5 <1,0

Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

V,ea= 0,0kN < 0,5 Vpl,z,Rd =
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1)Ngg= 52,0 kN < 0,25N, pa =
2)Ngg= 52,0 kN > 0,5hutufy/ Yo =

Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1'”)/(1'0,53.W) = 6,0 kNm
gdje je: N = Neo/Npira = 0,246
a=(A2bt)A= 0467
UVjet: My,Ed/My,c,Rd = 0,01

gdie je: o= B = 1,66/(1-1,13n°) = 1,8

72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

4,5 cm?2

< 1,00 Uvjet je zadovoljen.

IN

6.0

n= NEd/NpI,Rd = 0,25

30,6 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
52,9 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
26,1 kN Treba reducirati otpornost na savijanje.

< MoiyRd = 6,1 kNm

< 0,5

< 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Otpornost na izvijanje: Np,

Lyy= 150,000 cm
Ly,= 75,000 cm

Ng.,= ©°El /2= 8088 kN
N, = m°EL/, 2= 32351 kN
A, = (Af,/Ng )" 0,512
A, = (Af/Ng,)"? = 0,256

toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49
0Ss z-Z > krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] = 0,707
Xy = 1/(@+(@ 212 "%) = 0,836

®,=0,5[1+a(A, - 0,2)+A,] = 0,55
Xz = 1/(®@,+(@,2-1,7)"%) = 0,972

Xmin = 0!836

Rd= Xmin Af/ymi = 161,0 kN

Uvjet: Neo/No ra = 0,32 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja
Mer = C°EL/(KLor 1)® ((K/ky)*(W12) + (KLor 1)*GI/(T°EL,) + (Co2q))"- Cozy ) =  34130,8  kNem

= 341,31 kNm

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Le,.t= 150,0 cm

mjesto unosa sile: zy =h/2="0,00 cm

faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw = 1,0

faktori ovisni o uvjetima opterecenja: Cy = 1,127 C,= 0454
Bezdimenzijska vitkost: Ar= (W,E/M)?= 0,133 < Mro= 04
Mjerodavna linija izvijanja: toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d

o= 0,76
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@ 1= 0,5(1+ou (A 7- 0,2)+A% 1) = 0,484
= V(@+@% - A% = 1,054 > ALTmax = 1.0
Radunska otpornost: Mp.ra = XLt Woiyfy/vur = 551,2  kNem = 55  kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,01 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

oy = My/Mg = 0,5 Cry=0,95 + 0,050,= 0,975 2 0,4
Y= 0,0 Cmz=0,95 + 0,050,= 0,975 2 0,4
Cmr=0,95 + 0,050,= 0,975 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
ky= 1,07 < 1,23
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
K., = 0,95 < 1,35
Kyz= 0,6 ky, = 0,57
Kzy = (1-(0,122/(Cn1-0,25)) (Neo/ (X-Nri/Ym1))) 2 (1-(0,1/(Crn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/Ym1)))
0,99 0,96

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,32 + 0,01 + 0,04 = 0,37 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,28 + 0,01 + 0,06 = 0,35 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 36,84 %.
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Prilog 4.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa:

poprecni presjek:
tip profila:
visnica profila:
Sirina profila:
debljina stijenke:
tezina po m":

povrSina popre¢nog presjeka:

torzijska konstanta:
moment otpora kod torzije:
oplosje:

moment inercije:
moment otpora:
plasti¢ni moment otpora:
radijus tromosti:

2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
f,= 23,50  KkN/cm?
fu= 36,00 kN/cm?
Parcijalni faktori: ™o =

Dimenzioniranje nosaca staze

L= 220,000 cm

80x80x3
hladnodogotovljeni
h= 80,0 mm
b= 80,0 mm
t= 3,0 mm
G= 7,07  kg/m

A= 901 cm?

3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)

popreéna sila: Vigd =
moment savijanja: My eq =
uzduzna tlaéna sila: Ngg =

4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

Hrbat:

Uvjet za klasu 1:
Uvjet za klasu 2:
Uvjet za klasu 3:

c=h3t=

c/t =

k=" 140,0 ocm*
W= 3560 cm®
A= 0,310 m%m
ly, = 87,8 cm*
W, = 22 cm®
Wpl,y = 25,8 cm3
iy = 3,12 cm
E= 21000 KkN/cm?
G= 8100 KkN/cm?
1 ,00 W1 = 1 ,1 0
0,1 kN Vygq =
1,2 kN M, g =
0,0 kN
71,0 mm
23,67
c/t= 23,67 <
c/t= 23,67 <
c/t= 23,67 <

D
l,= 878 cm*
Wz = 22 cm3
Wpl,z = 25,8 Cm3
i, = 3,12 cm
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
0,0 kN
0,0 kN
33e= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 71 mm
C/tf = 23,67
Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt= 28,67 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt= 238,67 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/yMO = 21 1 ,74 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mcy.rd = Mpiyrd = Woiy Ty / Ymo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e¢/Mcy Rd = 0,19 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

Mc2Rd = Mpizra = Wpi2f2 / Yo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka

5.3.1. U smjeru osi z

Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
h,=h-2t= 74,0 mm

ns= 1 ,2
Uvjet: hy/t= 24,67 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,00 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

b,=b-2= 74,0 mm
ns= 1,2
Uvjet: b,/t= 24,67 <

Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) =

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

UVjet: VEd/VpI,Z,Rd = 0,00

5.4. Interakcija M-V-N

(I\/IV‘Ed/'\/IN‘V‘Fld)(x'|'(Mz‘Ed/MN‘z‘|:1d)[5 <1,0

Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

V,ea= 0,1 kN < 0,5 Vpl,z,Rd =
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1)Ngg= 0,0kN < 0,25N, pa =
2)Ngg= 0,0kN < 0,5hytufy/ o =

Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

Mny.rd = Mpiy.ra (1-n)/(1-0,5a,) = 7,9 kNm
gdje je: N = Neo/Npira = 0,000
a = (A-2bt)/A = 0,467
Uvjet: My eo/My ¢ rg = 0,19

gdie je: o= B = 1,66/(1-1,13n°) = 1,7

72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

4,5 cm?2

< 1,00 Uvjet je zadovoljen.

IN

6.0

n= NEd/NpLRd = 0,00

30,6 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
52,9 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
26,1 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

> MoiyRd = 6,1 kNm

< 0,5

< 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Ley= 220,000 cm
Ly, = 228,000 cm

Ng,=El/ly,2 = 376,0 kN
N, = ©°El/l, ,° 350,1 kN

A, = (Af/Ng,) " 0,750
)\4 =

.= (Af/Ng)"? = 0778

toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ -
0Ss z-Z > krivulja izvijanja ¢ -

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] =
= (@ +®, 227" =

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+A,7] =
%o = (@ 4(D,A2)") =

Xmin =

Otpornost na izvijanje: Np rd = Xmin A fy/Ym1 = 130,1 kN

Uvjet: NEd/Nb,Rd = 0,00 < 1,00

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja

Mer = CHi*EL/(KLorir)® (k) *(IW/12) + (KLer ) *GIY(TEL) + (C220))"- Cozq) =

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, .t= 220,0 cm

mjesto unosa sile:

faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw =
faktori ovisni 0 uvjetima opterecenja: Ci= 2,578 G,
Bezdimenzijska vitkost: Mr= (W,E/M)? = 0,095 < AMto=
Mjerodavna linija izvijanja: toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d
o= 0,76

zg =h/2=-8,00 cm

o=
o=

0,916
0,693

0,94
0,676

0,676

0,49
0,49

Uvjet je zadovoljen.

66629,1 kNcm
666,29 kNm

1,0
1,554

0,4
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@1 = 0,5(1+0y1(A 7~ 0,2)+A% 1) = 0,465
= V(@+(@% - A% = 1,087 > ALTmax = 1.0
Radunska otpornost: Mp.ra = XLt Woiyfy/vur = 551,2  kNem = 55  kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,21 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o = M/Mg = 0,5 Cry=0,2 + 0,80, = 0,6 > 0,4
v= 00 g Cr=0,2+080= 06 > 04
CmLT =02 + 0,8ah = 0,6 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
kyy= 0,60 < 0,60
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 0,60 < 0,60
kyZ =0,6k,, = 0,36
Kzy = (1-(0,12,/(Cn1-0,25) ) (Neo/ (X-Nri/vm1))) 2 (1-(0,1/(Cn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/vm1)))
1,00 1,00

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,00 + 0,12 + 0,00 =0,12 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,00 + 0,20 + 0,00 = 0,20 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 21,41 %.
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7. PROVJERA GRANICNOG STANJA UPORABIVOSTI

2

Uvjet:

L= 220,0 cm
Ugop = L/250 = 0,88 cm

u= 0,15 cm < Ugop = 0,88 cm

Uvjet je zadovoljen.
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2.4.3. Proracun i dimenzioniranje stupova pozicije 600

uvobD
Proracun greda izvr8en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB stupovi dimenzija b/h = 30/30 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izlozenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima. Stupovi su upeti u stupove pozicije 500 a zglobno
oslonjeni na grede pozicije 600.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz stupova
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
Prilog 3. Dimenzioniranje stupa

Prilog 1. Prikaz stupova
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Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za CO1
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—4,92 kNm

kNm

520
3,20

-54,39| 405| 0737 0,00 -0,25 -2,79
16,23| 4,12| 0,18 0,00 0,00 0,00
31,94| -6,33| 0,72 0,00/ -0,59 5,20
1411| 7,15| 0,46 0,00 0,32 -4,92

257| -2,67| -0,13 0,00 0,11 2,19
51,81| -457| 0,46| 0,00 0,38 3,76
52,00 4,52| 0,40| 0,00 0,28 3,11

_Dit1kNm
y
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Prilog 3.  Dimenzioniranje stupa

1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

€i,= (O] |0/2 = 0,12cm
ey = 0;1y/2 = 0,12 cm
€o0z= IVIEd,y / Ned = 0,00 m
€y=  Megz/ Neg= 0,05m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

Eyd = fyd/Es = 0,0021739
dy = C+o,+0,/2 = 4,3

d;=h-dy= 25,7

dy=b-di= 257

- koeficijent puzanja:

Ay = loy/iy = lo,/(0.289h)
Ay = lo/i, = lo,/(0.289b)

B, = 0,35+f,/200-1,/150
B, = 0,35+f,/200-1,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

Ngg = 54,39 kN
My,Ed = 0,25 kNm
M, eq = 2,79 kNm
®= Oyon0m= 0,0050
®,= 1/200= 0,005
Oy = 1
an= 2/~ 2,88
2/3<(Xh51 - oy = 1,00
e, = (1/1)*(I,°/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = K Ky (1/r0)
cm
cm 1/ro, = €,4/(0.45d;) = 1,880E-04 1/cm
1/r,= 3,938E-04 1/cm
cm 1/roy = €,4/(0.45d,) = 1,880E-04 1/cm
1/r,= 3,938E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 -> Kr = 1,00
K¢ = 1+B ¢ef >1 - Kq),z = 2509
K¢’y = 2,09
=5,55 A. = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
=5,55 ho = 2A/u = 150 mm > O(wt) = 2,50
Oef = 0(,t5) Mogqp/Mogq = 2,50
=0,438 Koz = 1+B; Oer= 2,095
= 0,438 Koz =1+B; der= 2,095
€2, = (1/r)*(lo /) = 0,09 cm
€2y=(1/n)*(loy’/c)= 0,09  cm
€tz = €0z + €iz + €2, = 0,67 cm
etot,y = e0,y + ei,y + ez,y = 5,34 cm
M, 4 =NEg €;,10= 0,37 kNm
MZ,Ed =NEd ey’t°t= 2,91 kNm
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3. PRORACUN
C25/30 fek=
B500B fy=
Razred izlozenosti

fog=fu /1.5 =
fyg=fu/1.15 =

HEdy = MEd,y/(bhzfcd )=
Hegs = Meq,/(hb¥foq )=
Veg =Ngg/(bhfoy )=

Wy = 0,006
Mo = 0,001
A s,min =0’ 003A c= 2,7
Asmin=0,10 Ngg/f /4= 0,1
A s,max =0’ 04A c= 36,0
Odabrano:
Vilice:

25
50
XC1

16,67
43,48

0,001
0,006
0,036

cm?
cm?
cm

Razmak: s<30cm,s<b,ilis=12¢ uzduzno

N/mm? b= 30 cm
kN/cm? h= 30 cm
Chom= 2,5 cm
| = 69 cm
Duljina izvijanja sy = 48 cm
Kriticna sila F,= 682916 kN
N/mm? stati¢ka visina:

kN/cm? d=h-0;-0./2-c= 25,70  cm
d,=b-¢1-0,/2-c= 25,70 cm

0 Wyot= 0505

-0’2 Wrot= 0s05

@ zavyivsy: Wyot= 0,05

As = wfyy/f,gbh = 1,73 cm?
012 = A= 4,52 cm
Odabrano: ¢ 8/15 cm/7,5 cm
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2.4.4. Proracun i dimenzioniranje ploce pozicije 500

uvoD

Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB monolitna ploca debljine t =20 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreZe B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izloZzenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.
Prilog 2.
Prilog 3.
Prilog 4.
Prilog 5.
Prilog 6.
Prilog 7.
Prilog 8.
Prilog 9.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kNm/m’)
Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m")
Prikaz progiba

Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Dijagram armature donje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature donje zone smjer Y (cm®/m')
Dijagram armature gornje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm?/m’)

Prilog 10.  Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja

Prilog 1.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 2.  Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kN/m’)

-8 | :
.- g W . :
~ ~
R adooneedn 1.19 E MoK LK R AT eatd | 6.75 E
k3 -
0.00 = L 0.00 =
‘1661 (= E -5.64 £
- x R 0
TN 2552 = & | : 0N 11.83 E
L L
H— )
L d ] L L. 4 (1 L I1
>_l 1 L. 1 > 1 L 1./
Y | = |
78
Prilog 3.  Prikaz anvelope momenata savijanja my (kN/m"
=
L} L g T
OO ONRN NSNS 6.91 E 33.52 s
~ -
{5 0.00 = 17.96 <
— ©
-15.39 E 0.00 £
-26.53 > -13.16 'E.
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Prilog 4. Prikaz progiba
Kratkotrajni (elasticni) progib za CO2
.I N 4

Uz-min[mm]

L 0.0
-0.9
-1.5
eniensnanndagynhennhnnnine-
) < 2.2
-
1 d J$ L. L Jd
>- =
I‘_‘/ X u
/\
Uvjet:  Ugop = L/150 =1950/150 = 13 mm > Ug= 2,2 mm
Uvjet: Ugop = L/150 = 650/150 = 4,33 mm > Ug= 0,4 mm
Dugotrajni progib
Uvjet:  Ugop = L/150 =1950/150 = 13 mm > U=4XxUy= 88 mm
Uvjet: Ugop = L/150 = 650/150 = 4,33 mm > u=4xug= 1,6 mm
Prilog 5.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature plo¢e
Minimalna armatura ploce: d=h-c-¢-0/2= 16 cm
Agmin=0,0013xb xd=0,0013x100x 16 = 2,1 cm?
Agmin = 0,26 X b x d (fym/fy)= 0,26 x 100 x 16 x(2,6/500) = 2,2 cm®
Maksimalna armatura ploce: Asmax =0,04 x A, =0,04x 100 x20 = 80,0 cm?
Agmax = 0,022 x A, = 0,022 x 100 x 20 = 44,0 cm?
A min = @i X b x d (fog/fy)= 0,365 x 100 x 16 x(16,67/434,78) = 22,4 cm?
ODABRANA ARMATURA OBE ZONE Q 257

Uvjet je zadovoljen!
Uvjet je zadovoljen!

Uvjet je zadovoljen!
Uvjet je zadovoljen!

mjerodavno!

mjerodavno!
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Prilog 6.  Dijagram armature donje zone smjer X Prilog 7. Dijagram armature donje zone smjer Y
(cm?/m") (cm?/m")
1 >, H' f 1 1 NE 1 1 1 1 1 1 NE
{ S 2.23 5 7.24 g
5 1.12 H = L 482 H =
- &
! 0.00 g 2.57 g
<>| 1 1 1 1 1 < oY 1 1 1 1 0.00 ]
Y _—
@ A
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
>-I 1 1 1 1 >-I 1 1 1 1 1
\ [N
— Vv /\ —Vv /\
Prilog 8.  Dijagram armature gornje zone smjer X Prilog 9. Dijagram armature gornje zone smjer Y
(cm?/m") (em?/m")
£ g
1 1 1 1 1 1 b 1 1 1 1 1 1
644 §, 5.23 §
L 4.29 + o 2.57 &
2.57 g 0.00 g
1 1 1 1 1 1 0.00 J 1 1 1 [ 1 1 é
" J i \_/
I~
N i ~
! 1 ! ! ! 1 _h 1 1 1 K-/I—
LY
>-I 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
™2_IC R
— /\
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Prilog 6. Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja

CO4

LC4

171




GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

: LOKACIJA:K.&.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE

[ ] INVESTITOR: Grad Varazdin mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, studeni 2018.

2.4.5. Proracun i dimenzioniranje greda pozicije 500

uvoD
Proracun je izvr§en pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- grede dimenzija b/h = 30/45-105 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Proracun greda je raden na 2D modelu plo€e P500, kojoj je smanjen modul elasti€nosti 100 puta, kako bi se
opterec¢enje prenijelo na gredu i stupove. Medusobno okomito grede su upeto spojene.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz greda
Prilog 2.  Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila za ULS
Prilog 3. Dimenzioniranje greda

Prilog 1.  Prikaz greda

. \»Q
P>

« g™

.
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Prilog 2.  Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila za ULS
N

116,44 kN

—11B,35 kN \——A¢
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e

L N
_5777 —215,39 KNm
—1

/

64,4BkN m%

-63,49 -0,70 -3,18 -0,79 31,46 | -20,95
109,40 6,43 35,40 -1,79 92,88 -2,95
40,10 | -22,02 14,52 | -11,36 42,60 | -18,91
24,49 | 21,90 9,19 | 11,22 3,26| 19,59
33,67 1,44 | -116,35 744 | 215,36 2,48
-14,81 0,42| 116,44 6,42 | -204,99 2,51
33,84 -21,99 14,81 | -11,42 40,57 | -18,98
30,75| 21,88 948 | 11,27 529| 19,66
32,51 1,68 -116,29 744 | -215,39 3,61
45,96 0,11 0,71 0,12 64,48 0,60
-58,65 -0,69 3,27 0,79 37,02 | -21,08
50,29 | 21,64 9,79| 11,19 14,43 | 20,10

<
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Prilog 3. Dimenzioniranje greda

Provedeno je dimenzioniranje grede na savijanje oko jaCe osi, no grede se savija oko obe 0si, pa ¢e se
provijeriti i savijanje oko obe osi, no tada ¢e se greda promatrati kao stup.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede | = 8,9 m
visina grede h= 75 cm
Sirina grede b, = 30 cm
povrsina pop.presjeka: A, = 2250 cm?
zastitni sloj betona Cc= 2,5 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 68,5 cm
vilice o, = 1 cm d-
glavna armatura o, = 2,00 cm
2. MATERIJAL
BETON C25/30 CELIK  B500B

fox = 25 N/mm? f.= 500,00 N/mm?

fa= 16,67  N/mm? fa=" 43478  N/mm?

fom= 26 N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecn= 31000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENTI ZA MATERIJALE Ys = 1,15

Ye=1,5
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Megypoie = 65,00  kNm Poprecne sile:
MEd,y,Ieiaj = 21 6,00 kNm
Negpole = 64,00 kN (vlak )
Negjezsj= 109,00 kN (vlak )

Moment torzije: Teq = 11,42  kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

prosjecna visina

do= 6,5 cm
d,= 62,00 cm

VEedjezaj1 = 184,43
Veglesajo = 184,43

Polje:
e=MEd/NEd= 101 ,56 cm > Zg1 = 31,00 cm
e;= -70,56 cm veliki ekscentricitet (vlacna sila djeluje izvan presjeka)
€= 132,56 cm
Megs= Meg - NegZs1= 45,16 kNm
Hegs = Megs / (ydfeg) = 0,019 < URd,jim = 0,296
oditano:
koeficijent kraka unutra$nijih sila { = 0,998 deformacija betona e, = -0,1 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,005 deformacija Celika e = 20,0 %o
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Potrebna plostina armature u polju:

As1,rqd = MEd / (C d fyd) + NEd / fyd =

2,99 cm
Minimalna armatura: 1.) Ast min = 0.26f;mbyd/fy = 2,78 cm? Mjerodavno
2) Agt min = 0.0013b,d = 2,67 cm?
Maksimalna armatura: 1) Ast max= 0.022A,=0.22 b, h= 49,5 cm? Mijerodavno
) Ast max = 0.04A, = 0.04b,h= 90 cm?
Odabrana armatura za polje: As odabr = 4 o 20= 12,56 cm?
Lezaj:
Megs = Mgy - NegZs1= 182,21 kNm
Heg= Meg/ (bud*feq) = 0,078 < Hraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$nijih sila { = 0,97 deformacija betona e, =  -1,8 %,
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,083 deformacija elika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Astrga =Meg / (Cdfyg) = 6,31 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26f¢iqb,d/fyy = 2,78 cm? Njerodavno!
2) As1,min =0.0013b,d = 2,67 sz
Maksimalna armatura: 1) Agt max = 0.022A,=0.22 b,h= 49,5 cm? Ajerodavno!
2) Ast max= 0.04A. = 0.04b,h= 90 cm?
Odabrana armatura za lezaj: As odabr = 4 () 20= 12,56 cm?
5.2. DIMVENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
5.2.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popreéne armature
VRd,c = (CRd,c k (1 00 P1 fck)WJ + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ch)bwd
Crac=0.18/;= 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,54 < 2,00
Ay = 4 0 20 = 12,56 cm?
Py = Asl/(bw d) = 0,0061 0,02
ki = 0,15
Gep = Ned/A, = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k¥%, 2= 0,3346  N/mm?
Veic= 94258 N =943 kN > (Vmin+K10¢p)0,d = 68751 N  =68,75 kN

VRdmax = OcwbuwzVifea/(COt@+tan @)
O, = 1,0
vy = 0.6(1-(f,/250)) = 0,540
Veamax= 818602 N  =818,60 kN

z=0.9d =617 mm
® = 39,8°
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Uvjet V<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proracunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od popreé€nih sila!

5.2.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 ) 10 =157 cm?
fywk = 500 N/mm2 fywd = 434,78 N/mm2
Prora¢un okomitih spona: 81 = AguZfywaCot®/Vgyg = 27,4 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s = 25,0cm
Uvjet:
Asw,maxfywdCOtG)/(bws) = 1,09 Nmm?2 < 0-5acwv1fcd = 4550 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

5.2.3. Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1.) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pwmin = 0.08 fy?/f, = 0,0008
Simax = Asw/(pw,minbw) = 65,5 cm
2.) Uvjet minimalne popre¢ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pw,min = 0.15 (fee m/fi) = 0,00078 za C25/30 B500B
Simax = Asw/(pw,minbw) = 67,1 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proraunske poprec¢ne sile

VEd = 184,4 kN < O-SVRd,max = 245,6 kN
Simax =0.75d = 51,4cm > 30,0 cm - Simax = 30,0 cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 25,0 cm

Odabrana poprec¢na armatura:
m = 2 Razmak spona uz oslonac s = 25,0cm
(0) 10 Maksimalni razmak spona: Simax= 25,0cm

5.4. DIMENZIONIRANJE NA TORZIJU
Opseg istovrijednog tankostijenog presjeka: Uy = 2((b-t)+(h-1))
gdje je:
v = 0,6(1-f,/250) = 0,54
A=bh= 2250 cm?
u=2b+2h = 210 cm
t=A/lu= 10,71 cm
A= (b-t)(h-t) = 1239,80 ¢m?
ug = 2((b-t)+(h-t)) = 167,14 cm

167,14 cm
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5.4.1. Odredivanje uzduzne armature zbog momenta torzije
ZAS| = (TEd Uk COt@) / (2Ak fyd) = 2,13 sz

Odabrana uzduzna armatura za torziju: As odabr = 8 () 12 = 9,04 cm?2
Vrijedi za obe strane grede po visini popre¢nog presjekal

5.4.2. Odredivanje poprecne armature zbog momenta torzije
Sut = (Algw 2 Ay g COtO)/ Teg = 89,0  cm
Kut nagiba popre¢ne armature je 90°.
Najveci uzduzni razmak Syt max, izmedu torzijskih spona, ne smije premasiti najmanju od
sliedece tri vrijednosti:

1.) SyrSu/8 = 26,3 cm Mijerodavno!
2)syt<b= 30,0 cm
3.) SuT < Simax = 0,75 d (1+cota) = 51,375 cm
Mjerodavni razmak spona za torziju: Syr= 25,0cm

5.4.3. Kombinacija momenta savijanja i momenta torzije
€= 0,083
x=&d= 6,225 cm

Ocm = Meg/(zbyX) = 1,876  kN/cm?
Ti= Ted/(RActer) = 0,043 kN/cm?

Uvjet:
Otac = /2 + ((65/2)2+7,) " = 1,88 kN/cm? > fos = 1,67 kN/cm? jet NIJE zadovoljen!!!

5.4.4. Kombinacija poprecne sile i torzijskog momenta
TRamax = 2 V Oy feg Ak ter; SIN@ cos® = 11758,8 kNem = 117,59 kNm
gdje je:
v=0,6(1-f4/250)= 0,54
Olow = 1,0

Otpornost na poprecnu silu:
VRamax = (CewbZVicg)/(cOt® + tan®) = 818,6 kN

Najveca otpornost elementa ograni¢ena je nosivoscu betonskih tlacnih Stapova.
Da se ne bi premasila ta otpornost potrebno je zadovoljiti uvjet:
(Ted.A/Tra.max)+(V'ed A/ VRdmax) = 0,32 < 1,0 Uvjet je zadovoljen!

5.4.5. Razmak popre¢ne armature

Sw= (S Sw7)/(S+SwT) = 12,5cm
Odabrani razmak popre¢ne armature: Syodaor = 12,5 cm
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Provjera armature za gredu preko interakcijskih dijagrama za momente savijanja i uzduzne sile.

1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

€i,= 0;1y/2 = 1,05 cm
ey = 0 1y/2 = 1,05cm
€z7=  Mggy/Neg= 1,97 m
€y=  Mggz/ Neg= 0,19 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

Syd = fyd/ES = 0,0021739
dy = C+0,+¢,/2 = 4,7

d,=h-dy= 70,3

dy=b-dy= 25,3

- koeficijent puzanja:

Ay = loy/iy = lo,/(0.289N)
Ay = lo/i, = Iy ,/(0.289b)

B, = 0,35+f,/200-1,/150
B, = 0,35+f,/200-,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

Ngg = 109,40 kN
My,Ed = 215,39 kNm
M,es= 21,08 kNm
Q= Oy0h0m= 0,0047
®,= 1/200= 0,005
Um = 1
o= 21"= 0,95
2/3<op=1 > o= 0,95
e, = (1/r)*(1,%/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = K K, (1/r0)
cm
cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 6,872E-05 1/cm
1/r,= 1,268E-04 1/cm
cm 1/roy = €,4/(0.45d,) = 1,909E-04 1/cm
1/r,= 2,544E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 - Kr = 1,00
Ko=1+P der 2 1 > Kez= 1,85
Koy = 1,33
=20,53 A; = b h; u =2b+2h; RH=50%; t,>100
=51,33 hy =2A/u= 214 mm S P(=t) = 2,50
Oer = 0(,t5) Moeqp/Mogq = 2,50
= 0,338 K(]),Z = 1 +BZ q)ef = 1 ’845
=0,133 Koz = 1+B; Oer= 1,332
€22 = (1/rz)*(|0,zz/c) = 2,51 cm
&ay = (1/1,)*(loy°/C) = 504 cm
€tz = €0z + €z + €2, = 200,45 cm
oty = €0y + Eiy + €2y = 25,36 cm
Myes =Neg €= 219,29 kNm
Mzea=Neq €y0= 27,74  kNm
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3. PRORACUN
C25/30 fo=
B500B fye=
Razred izlozenosti

de=ka/1'5=
frg=fy /115 =

Hedy =Meg, /(bh* foq )=
Hedz =Meg,/(hb¥foy )=
Veg =Ngg/(bhfoy )=

Wy = 0,078

U = 0,025
Asmin=0,003A ;= 6,8
As,min =0,10 NEd/fyd= 0,3
Asmax=0,04Ac= 90,0

Odabrano:

25 N/mm? b= 30 cm
50 kN/cm? h = 75 cm
XC1 Chom= 2,5 cm
| = 890 cm
Duljina izvijanja sy = 445 cm
Kriti¢na sila F,, = 14283 kN
16,67  N/mm? stati¢ka visina:
43,48  KkN/cm? d,=h-04-¢5/2-c= 70,30 cm
d,=b-¢-0,/2-c= 25,30 cm
0,078
0,025
0,029
V= 0 Wyor= 0,10
V= -0,2 Wyot= 0,10
W zavyivy: W= 0,10
cm?
cm? Ag = of 4/fybh = 863 cm?
cm?
4 20 = A= 1256 cm?
u gornju i u donju zonu
2 $20 = A= 628 cm’
4 ¢ 12 = A= 452 cm?
A= 1080 cm?

Odabrana armatura za sva Cetiri lica je ve¢a nego potrebnal

180




GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene
: LOKACIJA:k.&.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
[ INVESTITOR: Grad Varazdin mapa 2
arhitektura| konstrukcija | dizajn | konzalting Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, studeni 2018.

5.5. REKAPITULACIJA ODABRANE ARMATURE:
Uzduzna armatura:

- od momenta savijanja : donja zona: 4 [0} 20= 12,56 cm?
gornja zona: 4 [0} 20= 12,56 cm?

- od momenta torzije: po obodu presjeka: 8 [0} 12= 9,04 cm?
NAPOMENA:

Torzijsku armaturu potrebno je lepezasto sidriti u zid.
Popre¢na armatura:
- Zbog poprecnih sila i momenta torzije, koji djeluje duz cijele duljine grede,
poprecna armatura se po cijeloj duljini grede postavlja na jednaki razmak.
oslonac m=2 ¢ 10/ 12,5 cm
ostalo o 10/ 20,0 cm

6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popre¢nog presjeka

Sredniji polumijer presjeka hy=2A/u= 21,43cm =214,3 mm
A.=b,h= 2250,0 cm2
Opseg presjeka izlozenog zraku u =2by+2h = 210,00 cm?

Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okoli§a (RH=50%): P(oo,ty) = 3

Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:

€50 = Ecd,e + Ecg e - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd,0 = Kn €cd,0 - gdje je k,, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini h,.
Linearnom interpolacijom za izracunati h, dobiva se: k, = 0,829
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju e.4 o za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40 = 0,000535 za: C25/30

RH 50 %
Slijedi: €cd,0 = Kn €cq = 4,43E-04

Eoaw = 2,5 (fy - 10)10° = 3,75E-05

Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €cs0 =Ecde + Eca e = 4,81E-04
Za razred betona C25/30 Eem= 31000  N/mm?

i Celik B500B
vrijedi: Ecerf = Eam/(1,0+0(<.t)) = 7750  N/mm?

Ooo=Eo/Ecn= 6,45
Qg = Es/Ec,eff = 25,81

Teziste i moment tromosti popre¢nog presjeka (samo beton bez armature):
Yog=h/2= 3750 cm
Yog=Yoa= 37,50 cm
lo = b, h®/12 = 1054687,5 cm*
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Geometrijske karakteristike popreé¢noq presjekazat=0
Stanje naprezanja I (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yg= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
I =bu/3 (Yia” +Yig)+ (@0 -1) (Asi(d-yig)” + Acalyig-dz)®) = 1186291 cm*

Si =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00000 ¢m? staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprec¢ni presjek):
Iz uvjeta ZSigx=0 slijedi:  Ag1(d-Yig)0le0 - As(Yigda) e o - Buyig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 15,44 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 59,56 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yiig” + 0 Ast (A-Yig)* + (G -1) AsalYiga)® = 270416,1 cm?*
Si=Asi (d-yig)-Asa(yig-do)= 554,18  ¢cm® staticki moment plostine armaure
z=dyy/3 = 63,35 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat = «©
Stanje naprezanja I (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yg= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka

= bu/3 (yia” +Yig )+ (@~ -1) (Act(d-yig)® + Aca(Yig-d)?) = 1653523 cm*
Si =As1 (d-yig)-Asa(Yig-da)= 0,00 cm?® stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecni presjek):
Iz uvjeta ZSig=0 slijedi:  Ag1(d-Yiig)0lo o = Asa(Yiig02)Oe oo = BuYiig/2 = 0
Rjesenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 24,08 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 50,92 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yig® + G Ast (0-Yig)® + (0o, -1) AcalYigde)® = 875469,6 cm*
Si=Asi (d-yig)-Asa(yig-do)= 337,08  ¢cm® staticki moment plostine armaure
z=dy;y/3 = 60,47 cm krak unutarnjih sila

6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 33,21 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 13,1 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):

Mgg=1,0My + 1,0 M, = 46,31 kNm
0s=Mes/Asiz= 582  kN/em® = 58,20  N/mm?®
Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Mer = femlo/Yoa = 7312,50 kNcm

73,13 kNm
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Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0)
Oy =My/Agqz= 9,19  kN/ocm?= 91,90 N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vlacnoj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Mgg = 1,0 Mg + 1,0 yo, My = 37,14 kNm uz yv= 03
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
O = Mey/Agi1Z = 4,89 kN/cm? = 48,90 N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t = «)
Oy =My/Agqz= 9,63  kN/ocm?= 96,28 N/mm?®

6.3. Proracun s obzirom na ogranic¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ogranicenje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ogranicenje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Agmin = Kc K foref Act/ 05 = 2,34 cm?

gdje je:

K = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnotezenih naprezanja;

feter=feim= 2,6 N/mm® - vla€na ¢vrstoca betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Aix= 112500 c¢cm? - plostina vla¢nog dijela betona prije pojave prve pukotine;

Gy ="fy= 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.

As1odabr= 12,56 cm? > Asmn= 2,34 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

¢* = (interpolacija) = 39,11 mm (ocitano)
0 = 0" (fore/2,9)(Kcho/(2h-2d)) = 40,46 mm (ocitano)
razmak = 48,89 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani¢nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.

6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 5,8 kKNm < Mc = 73,1 kNm  Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na Sirina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanje visine sudjelujuce vlacne plostine presjeka, h e :

1.) 2,5(h-d) = 16,25 cm Mijerodavno!
2) (h-y”g)/S = 19,85 cm
3.) h/2 = 37,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija celika i betona:
€sm™ &m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + O o pp,eff))/Es 2 0!6 Gs/Es
€m - €em = -1,292E-04 < 0,6 6/Es= 1,7E-04
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gdje je: k= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
z . . v v .
Acet =bhger= 595,61 €M - sudjelujuéa vla¢na plostina presjeka;
Ppeti=As/Acer = 0,0211 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 17,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 C+K1 KoKy O/ pp et = 246,23 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ko= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wk t=0 = Sr,max (€sm -~ €cm) = 0,04 mm

Uvjet: Wii0 = 0,04 mm < Wg= 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t =« )

Uvjet:
Mgg= 37,14 kNm < Mer = 73,13 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Grani¢na Sirina pukotina: Wiay = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d)= 16,25 cm Mijerodavno!
2) (h-y”g)/S = 16,97 cm
3.) h/2 = 37,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija Celika i betona:
€sm~ &m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + OCe,mpp,eff))/Es 2 0!6 Gs/Es
€m- €m = -1,005E-04 < 0,6 0/Es= 1,5E-04

gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno optereéenje;
Aceif = bheer= 509,19 cm® - sudjelujuca vlagna plostina presjeka;
Ppefi= Ad/Acer = 0,0247 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 17,5 cm

pa vrijedi izraz: Srmax = KsC+K1 KoK 0/ pper = 222,84  mm

gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ko= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ksy= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

184



GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

: LOKACIJA:k.&.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE

[ INVESTITOR: Grad Varazdin mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, studeni 2018.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wk t=co = Srmax (Esm = €cm) = 0,03 mm

Uvjet: Wit = 0,03 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Prorac¢un progiba grede
6.4.1. Provjera potreba prora¢una progiba:
Vitkost elementa L/d= 13,05

Odredivanje granicne vitkosti:
Korekcijski faktor: f3= (500/f ) (As prov/Asreq) = 2,89 } ¢
3=

2,89
f3=310/s;= 6,34
Koeficijent armiranja: P = Aspro/(byd) = 0,006112 =0,61 %
Grani¢ni omjeri Ly/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% .
. P p= 30 omjer 29
- jako naprezan beton p>1,5% 20

(slobodno oslonjeni nosadi)

Granicna vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 83,86 > 13,05 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.

- Dm_
z E
L= 890,0 cm
Ugop = L/250= 3,56 cm
Uvijet: u= 0,22cm < Ugop = 3,56 cm Uvjet je zadovoljen.
u= 0,88cm < Ugop = 3,56 cm Uvjet je zadovoljen.
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2.4.5. Proracun i dimenzioniranje stupova pozicije 500

uvobD
Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konac¢nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB stupovi kriznog presjeka dimenzija b/h = 30;70/30;70 cm
- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima. Stupovi su upeti u stupove pozicije 600 i u stupove
pozicije 400.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz stupova
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
Prilog 3. Dimenzioniranje stupa

Prilog 1. Prikaz stupova
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Prilog 2.

N

Prikaz unutarnjih sila za ULC
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Prilog 3.  Dimenzioniranje stupa

1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

€i,= (O] |0/2 = 0,42 cm
ey = 0;1y/2 = 0,42 cm
€o0z= IVIEd,y / Ned = 0,06 m
€y=  Megz/ Neg= 0,43 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

8yd = fyd/Es = 0,0021739
dy = C+o,+0,/2 = 4,7

d,=h-di= 253

dy=b-dy= 65,3

- koeficijent puzanja:

Ay = loy/iy = lo,/(0.289h)
Ay = lo/i, = lo,/(0.289b)

B, = 0,35+f,/200-1,/150
B, = 0,35+f,/200-1,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

NEd = 287,00 kN
M, eq = 17,00 kNm
M,eq = 123,00 KkNm
O;= Oyo,0m= 0,0050
®,= 1/200= 0,005
Oy = 1
Oh= 2= 154
2/3<ap=s1 2> o= 1,00
e, = (1/1)*(I,°/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = K Ky (1/r0)
cm
cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 1,909E-04 1/cm
1/r,= 3,558E-04 1/cm
cm 1/ryy = €,4/(0.45d,) = 7,398E-05 1/cm
1/r,=" 1,516E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 > Kr = 1,00
Ko =1+ Qer 2 1 -> Koz = 1,86
Koy = 2,05
=19,43 A. = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
=8,33 ho = 2A/u= 210 mm > O(wt) = 2,50
Oef = 0(,t5) Mogqp/Mogq = 2,50
= 0,345 Koz = 1+B; Oer= 1,864
=0,419 Koz =1+B; der= 2,049
e2,2 = (1/rz)*(|0,zz/c) = 1,01 cm
e2y= (1) (lo,“/c) = 0,43  cm
€tz = €0z + €iz + €2, = 7,35 cm
oty = €0y + iy + €y = 43,71 cm
My,Ed =NEd ez,tot= 21 ,1 1 kNm
MZ,Ed =NEd ey’t°t= 1 25,44 kNm
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3. PRORACUN

C25/30 fo= 25 N/mm? b= 70 cm
B500B fy= 50 kN/cm? h= 30 cm
Razred izloZenosti XC1 Cnom= 2,5 cm
| = 337 cm
Duljina izvijanja sy = 169 cm
KritiCcna sila F,= 506224 kN
faa=f/15= 16,67 N/mm? stati¢ka visina:
fyg="fyu/1.15= 43,48 kN/cm? dy=h-¢1-0»/2-c= 2530 cm
d,=b-¢1-0,/2-c= 65,30 cm
HEdy = MEd,y/(bhzfcd )= 0,020
Uegs =Meg,/(hb%foy )= 0,051
Veg = Ngg/(bhfoy )= 0,082
Uy = 0,051 V= 0 Wyot= 0,15
U = 0,020 = -0,2 Wyot= 0,15
@ zavyivsy: Wyot= 0,15
A s min=0,003A ;= 6,3 cm?
Asmin=0,10 Ngg/fyg= 0,7 cm? As = of y/f gbh = 12,08 cm?
A s,max =0, 04A c= 84,0 Cm2
Odabrano: 4 ¢ 20 = A= 1256 cm?
Vilice:
Razmak: s<30cm,s<b,ilis=12¢ uzduzno Odabrano: ¢ 8/15 cm/7,5 cm
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2.4.6. Proracun i dimenzioniranje ploce pozicije 400

uvoD

Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB monolitna ploca debljine t =20 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreZe B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izloZzenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.
Prilog 2.
Prilog 3.
Prilog 4.
Prilog 5.
Prilog 6.
Prilog 7.
Prilog 8.
Prilog 9.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kNm/m’)
Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m")
Prikaz progiba

Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Dijagram armature donje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature donje zone smjer Y (cm®/m')
Dijagram armature gornje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm?/m’)

Prilog 10.  Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja

Prilog 1.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 2.  Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kN/m’)

-8 | :
.- g W . :
~ ~
R adooneedn 1.19 E MoK LK R AT eatd | 6.75 E
k3 -
0.00 = L 0.00 =
‘1661 (= E -5.64 £
- x R 0
TN 2552 = & | : 0N 11.83 E
L L
H— )
L d ] L L. 4 (1 L I1
>_l 1 L. 1 > 1 L 1./
Y | = |
78
Prilog 3.  Prikaz anvelope momenata savijanja my (kN/m"
=
L} L g T
OO ONRN NSNS 6.91 E 33.52 s
~ -
{5 0.00 = 17.96 <
— ©
-15.39 E 0.00 £
-26.53 > -13.16 'E.
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Prilog 4. Prikaz progiba
Kratkotrajni (elasticni) progib za CO2
.I N 4

Uz-min[mm]

L 0.0
-0.9
-1.5
eniensnanndagynhennhnnnine-
) < 2.2
-
1 d J$ L. L Jd
>- =
I‘_‘/ X u
/\
Uvjet:  Ugop = L/150 =1950/150 = 13 mm > U= 2,2 mm
Uvjet: Ugop = L/150 = 650/150 = 4,33 mm > Ug= 0,4 mm
Dugotrajni progib
Uvjet:  Ugop = L/150 =1950/150 = 13 mm > U=4XxUy= 88 mm
Uvjet: Ugop = L/150 = 650/150 = 4,33 mm > u=4xu,= 1,6 mm
Prilog 5.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature plo¢e
Minimalna armatura ploce: d=h-c-¢-0/2= 16 cm
Agmin=0,0013xb xd=0,0013x100x 16 = 2,1 cm?
Agmin = 0,26 x b x d (fym/fy)= 0,26 x 100 x 16 x(2,6/500) = 2,2 cm?
Maksimalna armatura ploce: Asmax =0,04 x A, =0,04x 100 x20 = 80,0 cm?
Agmax = 0,022 x A, = 0,022 x 100 x 20 = 44,0 cm?
A min = @i X b x d (fog/fy)= 0,365 x 100 x 16 x(16,67/434,78) = 22,4 cm?
ODABRANA ARMATURA OBE ZONE Q 257

Uvjet je zadovoljen!
Uvjet je zadovoljen!

Uvjet je zadovoljen!
Uvjet je zadovoljen!

mjerodavno!

mjerodavno!
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Prilog 6.  Dijagram armature donje zone smjer X Prilog 7. Dijagram armature donje zone smjer Y
(cm?/m") (cm?/m")
1 >, H' f 1 1 NE 1 1 1 1 1 1 NE
{ S 2.23 5 7.24 g
5 1.12 H = L 482 H =
- &
! 0.00 g 2.57 g
<>| 1 1 1 1 1 < oY 1 1 1 1 0.00 ]
Y _—
@ A
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
>-I 1 1 1 1 >-I 1 1 1 1 1
\ [N
— Vv /\ —Vv /\
Prilog 8.  Dijagram armature gornje zone smjer X Prilog 9. Dijagram armature gornje zone smjer Y
(cm?/m") (em?/m")
£ g
1 1 1 1 1 1 b 1 1 1 1 1 1
644 §, 5.23 §
L 4.29 + o 2.57 &
2.57 g 0.00 g
1 1 1 1 1 1 0.00 J 1 1 1 [ 1 1 é
" J i \_/
I~
N i ~
! 1 ! ! ! 1 _h 1 1 1 K-/I—
LY
>-I 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
™2_IC R
— /\
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Prilog 6. Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja

CO4

LC5

196




GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

: LOKACIJA:k.&.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE

[ ] INVESTITOR: Grad Varazdin mapa 2
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531
IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, studeni 2018.

2.4.7. Proracun i dimenzioniranje greda pozicije 400

uvobD
Proracun je izvrSen pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- grede dimenzija b/h = 30-50 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Proracun greda je raden na 2D modelu plo&e P300, kojoj je smanjen modul elasti¢nosti 100 puta, kako bi se
opterec¢enje prenijelo na gredu i stupove. Medusobno okomito grede su upeto spojene.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz greda
Prilog 2.  Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila za ULS
Prilog 3. Dimenzioniranje greda

Prilog 1.  Prikaz greda
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Prilog 2.  Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila za ULS
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I = (%* <l
 Ee o sSaSSSSS —T
Eévi? 14,6

-34,48 -0,44 -0,32 -0,52 69,96 -14,70
52,80 0,47 3,67 0,58 62,92 14,63
-990 | -16,26 ~3/,07 -2,95 -44,01 -2,29
9,17 15,64 -29,62 =113 -33,68 2,00
6,34 0,12 | -131,63 4,97 -204,98 -1,06
21,93 1,09 131,29 -6,08 | -206,48 -0,09
22,71 0,23 123,22 -6,14 -135,66 0,32
21,53 0,34 -114,40 5,46 -93,69 0,99
15,56 0,03 2,66 0,08 106,76 -1,41
-30,10 -0,43 -0,24 -0,54 69,83 | -14,73
48,42 0,46 3,60 0,60 63,05 14,67
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Prilog 3. Dimenzioniranje greda

Provedeno je dimenzioniranje grede na savijanje oko jaCe osi, no grede se savija oko obe 0si, pa ¢e se
provijeriti i savijanje oko obe osi, no tada ¢e se greda promatrati kao stup.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede | = 8,9 m
visina grede h= 50 cm
Sirina grede b, = 30 cm
povrsina pop.presjeka: A, = 1500 cm?
zastitni sloj betona Cc= 2,5 cm (za XC1)
statiCka visina presjeka: d= 43,5 cm
vilice o, = 1 cm d-
glavna armatura o, = 2,00 cm
2. MATERIJAL
BETON C25/30 CELIK  B500B

fox = 25 N/mm? f.= 500,00 N/mm?

fa= 16,67  N/mm? fa=" 43478  N/mm?

fom= 26 N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecn= 31000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENTI ZA MATERIJALE Ys = 1,15

Ye=1,5
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Megypoie = 106,76  kNm Poprecne sile:
MEd,yJezaj = 206,48 kKNm
Negpole = 52,80 kN (vlak )
Negjezsj= 52,80 kN (vlak )

Moment torzije: Teq = 14,34  kNm

5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje

do= 6,5 cm
d,= 37,00 cm

Vegjesaj1 = 131,63
Vegjesajo= 131,63

Polje:
e=Mgy/Ngg= 202,20 cm > Zzy= 18,50 cm
e;= -183,70 cm veliki ekscentricitet (vlacna sila djeluje izvan presjeka)
€= 220,70 cm
Megs= Meg - NegZs1= 96,99  kNm
Hegs = Megs / (ydfeg) = 0,103 < URd,jim = 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,958 deformacija betona e, = -2,4 %o
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,107 deformacija Celika e = 20,0 %o
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As1,rqd = MEd / (C d fyd) + NEd / fyd =

Potrebna plostina armature u polju: 6,57 cm
Minimalna armatura: 1.) Ast min = 0.26f;mbyd/fy = 1,76 cm? Mjerodavno
2) As1,mir1 =0.0013b,d = 1,70 cm?
Maksimalna armatura: 1) Ast max= 0.022A,=0.22 b, h= 33 cm? Mjerodavno
2) Agt max = 0.04A; = 0.04b,h= 60 cm?
Odabrana armatura za polje: As odabr = 4 () 20= 12,56 cm?2
Lezaj:
Megs = Mgg - NegZs1 = 196,71 kNm
Heg= Meg/ (b0ud*feq) = 0,208 < Hraim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutra$nijih sila { = 0,873 deformacija betona e, =  -3,5 %,
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,304 deformacija elika gs; = 8,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Agirqa=Meq/ (Cdfyg) = 11,91 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26f¢iqb,d/fyy = 1,76 cm? Njerodavno!
2) Aqi min = 0.0013b,,d = 1,70 cm?
Maksimalna armatura: 1) Agt max = 0.022A,=0.22 b,h= 33 cm? Ajerodavno!
2) Ast max= 0.04A. = 0.04b,h= 60 cm?
Odabrana armatura za lezaj: As odabr = 4 () 20= 12,56 cm?
5.2. DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
5.2.1. Nosivost grede na popre¢ne sile bez popreéne armature
VRd,c = (CRd,c k (1 00 P1 fck)WJ + k1ch)bwd 2 (Vmin+k1ch)bwd
Crac=0.18/;= 0,12 k =1+ (200/d)"?= 1,68 < 2,00
Ay = 4 0 20 = 12,56 cm?
p1=Ag/(byd)= 0,0096 0,02
ki = 0,15
Gep = Ned/A, = 0 kN/cm? Vimin = 0.035 k¥%, 2= 0,3804  N/mm?
VRic= 75865N =759kN > (Vmin+K10¢p)0,d = 49643 N =49,64 kN

VRdmax = OcwbuwzVifea/(COt@+tan @)

Oy = 1,0
vy = 0.6(1-(f,/250)) = 0,540
=519,84 kN

Vieamax= 519842 N

z=0.9d = 392 mm
® = 39,8°
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VRac= 75,86 kN < Vea= 132kN < VRdmax= 520 kN

Uvjet V<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proracunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od popreé€nih sila!

5.2.2. Proraéun popreéne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 ) 10 =157 cm?
fywk = 500 N/mm2 fywd = 434,78 N/mm2
Prora¢un okomitih spona: 81 = AguZfwaCOot®/Vgy = 24,4 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s = 25,0cm
Uvjet:
Asw,maxfywdCOtG)/(bws) = 1,09 Nmm?2 < 0-5acwv1fcd = 4550 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

5.2.3. Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1.) Uvjet minimalne popre¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pwmin = 0.08 fy?/f, = 0,0008
Simax = Asw/(pw,minbw) = 65,5 cm
2.) Uvjet minimalne popre¢ne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pwmin = 0.15 (fo m/fy) = 0,00078 za C25/30 B500B
S| max = Asw/(Pwminbw) = 67,1 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proraunske poprec¢ne sile

VEd = 131,6 kN < O-SVRd,max = 156,0 kN
Simax =0.75d = 32,6 cm > 30,0 cm - Simax = 30,0cm
Mijerodavni najveci razmak spona Simax = 25,0 cm

Odabrana poprec¢na armatura:
m = 2 Razmak spona uz oslonac s = 25,0cm
(0) 10 Maksimalni razmak spona: Simax= 25,0cm

5.4. DIMENZIONIRANJE NA TORZIJU
Opseg istovrijednog tankostijenog presjeka: Uy = 2((b-t)+(h-1))
gdje je:
v = 0,6(1-f,/250) = 0,54
A=bh= 1500 ¢m?
u=2b+2h = 160 cm
t=Au= 9,38 cm
A= (b-t)(h-t) = 837,89 cm?
U, = 2((b-t)+(h-t)) = 122,50 cm

122,50 cm
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5.4.1. Odredivanje uzduzne armature zbog momenta torzije
ZAS| = (TEd Uk COt@) / (2Ak fyd) = 2,89 sz

Odabrana uzduzna armatura za torziju: As odabr = 8 () 12 = 9,04 cm?2
Vrijedi za obe strane grede po visini popre¢nog presjekal

5.4.2. Odredivanje poprecne armature zbog momenta torzije
Sut = (Algw 2 Ay g COtO)/ Teg = 479  cm
Kut nagiba popre¢ne armature je 90°.
Najveci uzduzni razmak Syt max, izmedu torzijskih spona, ne smije premasiti najmanju od
sliedece tri vrijednosti:

1.) SyrSu/8 = 20,0 cm Mijerodavno!
2)syt<b= 30,0 cm
3.) SuT < Simax = 0,75 d (1+cota) = 32,625 cm
Mjerodavni razmak spona za torziju: Syr= 25,0cm

5.4.3. Kombinacija momenta savijanja i momenta torzije
E= 0,304
x=&= 152 cm

Ocm = Meg/(zbyX) = 1,157  kN/cm?
Ti= Ted/(RActer) = 0,091 kN/cm?

Uvjet:
Oac = 602 + ((0,/2)2+%7)" = 1,16 kN/cm? < f.a= 1,67 kN/cm2  Uvjet je zadovoljen!

5.4.4. Kombinacija poprecne sile i torzijskog momenta

TRamax =2V Oy fog Acteri SIN@ Cos® = 6953,6  kNem = 69,54 kNm
gdje je:
v =0,6(1-f4/250) = 0,54
oy = 1,0

Otpornost na poprecnu silu:
VRamax = (CtewbzVicg)/(cOt® + tan®) = 519,8 kN

Najveca otpornost elementa ograni¢ena je nosivoscu betonskih tlacnih Stapova.
Da se ne bi premasila ta otpornost potrebno je zadovoljiti uvjet:
(Ted.A/Tra.max)+(V'ed A/ VRdmax) = 0,46 < 1,0 Uvjet je zadovoljen!

5.4.5. Razmak popre¢ne armature

Sw= (S Sw7)/(S+SwT) = 12,5cm
Odabrani razmak popre¢ne armature: Syodaor = 12,5 cm
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Provjera armature za gredu preko interakcijskih dijagrama za momente savijanja i uzduzne sile.

1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

€i,= 0;1y/2 = 1,05 cm
ey = 0 1y/2 = 1,05cm
€z7=  Mggy/Neg= 5,99 m
eo,y = IVlEd,z / Ned = 0,43 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

Syd = fyd/ES = 0,0021739
dy = C+0,+¢,/2 = 4,7

d,=h-dy= 453

dy=b-dy= 25,3

- koeficijent puzanja:

Ay = loy/iy = lo,/(0.289N)
Ay = lo/i, = Iy ,/(0.289b)

B, = 0,35+f,/200-1,/150
B, = 0,35+f,/200-,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

Ngg = 34,48 kN
My,Ed = 206,48 kNm
Mz,Ed = 14,67 kNm
Q= Oy0h0m= 0,0047
®,= 1/200= 0,005
Um = 1
an= 2/~ 0,95
2/3<op=1 > o= 0,95
€, = (1/r)*(|02/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = Ki K, (1/ro)
cm
cm 1/ry, = £,4/(0.45d,) = 1,066E-04 1/cm
1/r,= 1,785E-04 1/cm
cm 1/roy = €,4/(0.45d,) = 1,909E-04 1/cm
1/r,= 2,544E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 - Kr = 1,00
Ko =1+ Gt 2 1 -> Koz = 1,67
Koy = 1,33
= 30,80 A; = b h; u =2b+2h; RH=50%; t,>100
=51,33 hy =2A/u= 188 mm S 0ot = 2,50
Oer = 0(,t5) Moeqp/Mogq = 2,50
= 0’270 Kq),z = 1+BZ q)ef = 1 5674
=0,133 Koz = 1+B; Oer= 1,332
&, = (1/1,)*(lp, ) = 354 cm
€2y = (1/,)*(lo°/c) = 504 cm
€tz = €0z + €z + €2, = 603,43 cm
etot,y = eO,y + ei,y + e2,y = 48,64 cm
Myed =Neg €,10= 208,06 kNm
M,es=Neg €)= 16,77  kNm
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3. PRORACUN
C25/30 fo=
B500B fye=
Razred izlozenosti

de=ka/1'5=
frg=fy /115 =

Hedy =Meg, /(bh* foq )=
HEdz =Meg,/(hb¥foy )=
Veg =Ngg/(bhfoy )=

W = 0,166
Uo = 0,022
As,min =0: 003Ac= 475
As,min=0;10 NEd/fyd= 0,1
A max =0,04A ;= 60,0

Odabrano:

25 N/mm? 30 cm
50 kN/cm? 50 cm
XCA1 Crom= 2,5 cm
890 cm
Duljina izvijanja sy = 445 cm
Kriti¢na sila F,, = 9522 kN
16,67  N/mm? stati¢ka visina:
43,48  kN/cm? de=h-0:-0./2-c= 4530 cm
d,=b-¢-0,/2-c= 25,30 cm
0,166
0,022
0,014
V= 0 Wyor= 0,18
V= -0,2 Wyot= 0,18
W zavyivy: W= 0,18
cm?
cm? Ag = ofq/fybh= 10,35  cm?
cm?
4 20 = A= 1256 cm?
u gornju i u donju zonu
2 $20 = A= 982 cm’
6 012 = A= 6,78 cm?
A= 1660 cm?
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5.5. REKAPITULACIJA ODABRANE ARMATURE:
Uzduzna armatura:

- od momenta savijanja : donja zona: 4 [0} 20= 12,56 cm?
gornja zona: 4 [0} 20= 12,56 cm?

- od momenta torzije: po obodu presjeka: 12 [0} 12= 13,56 cm?
NAPOMENA:

Torzijsku armaturu potrebno je lepezasto sidriti u zid.
Popre¢na armatura:
- Zbog poprecnih sila i momenta torzije, koji djeluje duz cijele duljine grede,
poprecna armatura se po cijeloj duljini grede postavlja na jednaki razmak.
oslonac m=2 ¢ 10/ 12,5 cm
ostalo o 10/ 20,0 cm

6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popre¢nog presjeka

Sredniji polumijer presjeka hy=2A/u= 21,43cm =214,3 mm
A.=b,h= 2250,0 cm2
Opseg presjeka izlozenog zraku u =2by+2h = 210,00 cm?

Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okoli§a (RH=50%): P(oo,ty) = 3

Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:

€50 = Ecd,e + Ecg e - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd,0 = Kn €cd,0 - gdje je k,, koeficijent koji ovisi 0 zamjenskoj veli€ini h,.
Linearnom interpolacijom za izracunati h, dobiva se: k, = 0,829
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri suSenju e.4 o za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €40 = 0,000535 za: C25/30

RH 50 %
Slijedi: €cd,0 = Kn €cq = 4,43E-04

Eoaw = 2,5 (fy - 10)10° = 3,75E-05

Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €cs0 =Ecde + Eca e = 4,81E-04
Za razred betona C25/30 Ecm= 31000  N/mm?
i celik B500B
vrijedi: Ecef = Ecn/(1,0+0(=,t0)) = 7750  N/mm?
Oeo = Es/Ecn = 6,45

Qg = Es/Ec,eff = 25,81

Teziste i moment tromosti popre¢nog presjeka (samo beton bez armature):
Yog=h/2= 3750 cm
Yog=Yoa= 37,50 cm
lo = b, h®/12 = 1054687,5 cm*
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Geometrijske karakteristike popreé¢noq presjekazat=0
Stanje naprezanja I (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yg= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
I =bu/3 (yia +Yig )+ (@0 1) (Asi(d-yig) + Acalyig-dz)®) = 1219192 cm*

Si =As1 (d-yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00000 ¢m? staticki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprec¢ni presjek):
Iz uvjeta ZSigx=0 slijedi:  Ag1(d-Yig)0le0 - As(Yigda) e o - Buyig/2 = 0
RjeSenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 16,74 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 58,26 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yiig” + 0 Ast (A-Yig)® + (G -1) AsalYiga)® = 3272506 cm’*
Si=Asi (d-yig)-Asa(yig-do)= 651,77 cm® staticki moment plostine armaure
z=dyy/3 = 62,92 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat = «©
Stanje naprezanja I (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yg= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka

= bu/3 (Yia” +Yig )+ (@~ -1) (Act(d-yig)® + Aca(Yig-d)?) = 1803232 cm*
Si =As1 (d-yig)-Asa(Yig-da)= 0,00 cm?® stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecni presjek):
Iz uvjeta ZSig=0 slijedi:  Ag1(d-Yiig)0lo o = Asa(Yiig02)Oe oo = BuYiig/2 = 0
Rjesenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 25,48 cm udaljenost teziSta presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 49,52 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 Yig® + 0o At (A-Yitg)® + (Co -1) Aalyiig-d2)® = 1055563 cm?*
Si=Asi (d-yig)-Asa(yigdo)= 377,40  cm® staticki moment plostine armaure
z=dy;y/3 = 60,01 cm krak unutarnjih sila

6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: Mg= 49,62 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 9,97 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vlaénoj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):
MEd =1,0 Mg +1,0 Mq = 59,59 kKNm
0s=Mes/Asiz= 6,03  kN/em® = 60,32 N/mm?®

7312,50 kNcm
73,13 kNm

Moment pri pojavi prve pukotine u popre¢nom presjeku: Me; = fetmlo/Yod
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Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje ( t=0)
Oy = Mo/AgiZ = 7,40 kN/cm? = 74,03  N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vlacnoj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

Mgg=1,0 My + 1,0 yo My = 52,61 kNm uz y,= 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
O = Mey/Agi1Z = 5,58 kN/cm? = 55,84  N/mm?

Naprezanje u vlaénoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t = «)
Oy = My/Ag1Z = 7,76 kN/cm? = 77,62  N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranic¢enje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ogranicenje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ogranicenje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Agmin = Kc K foref Act/ 05 = 2,34 cm?

gdje je:

K = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnotezenih naprezanja;

feter=feim= 2,6 N/mm® - vla€na ¢vrstoca betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Aix= 112500 c¢cm? - plostina vla¢nog dijela betona prije pojave prve pukotine;

Gy ="fy= 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.

As1odabr= 15,70 cm? > Asmn= 2,34 cm? Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Granicni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

¢* = (interpolacija) = 38,42 mm (ocitano)
0 = 0" (fore/2,9)(Kcho/(2h-2d)) = 39,74 mm (ocitano)
razmak = 48,02 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet grani¢nog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.

6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Mgg= 6,0 kKNm < Mc = 73,1 kNm  Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na Sirina pukotina: Wnax = 0,4 mm

Odredivanje visine sudjelujuce vlacne plostine presjeka, h e :

1.) 2,5(h-d) = 16,25 cm Mijerodavno!
2) (h-y”g)/S = 19,42 cm
3.) h/2 = 37,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija celika i betona:
€sm™ &m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + O o pp,eff))/Es 2 0!6 Gs/Es
€m-€m= -3,813E-05 < 0,6 o/Es= 1,8E-04
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gdje je: k= 0,6 - za kratkotrajno opterecenje;
z . . v v .
Ace =bhger= 582,57 C€m - sudjelujuéa vla€na plostina presjeka;
Ppeit=As/Acerr = 0,0269 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 17,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = K3 C+K1 KoKy 0/ pper = 211,16 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
ko= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:
Wk t=0 = Sr,max (€sm -~ €cm) = 0,04 mm

Uvjet: Wii0 = 0,04 mm < Wg= 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t =« )

Uvjet:
Meg= 52,61 kNm < Mer = 73,13 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Grani¢na Sirina pukotina: Wiay = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1.) 2,5(h-d)= 16,25 cm Mijerodavno!
2) (h-y”g)/S = 16,51 cm
3.) h/2 = 37,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija Celika i betona:
€sm~ &m = (Gs - (kt fct,eff/pp,eff)*(1 + OCe,mpp,eff))/Es 2 0!6 Gs/Es
€sm- €m = -1,898E-05 < 06 0/Es= 1,7E-04

gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno optereéenje;
Aceif = bheer= 49519 cm® - sudjelujuca vlagna plostina presjeka;
Ppefi= Ad/Aceri =  0,0317 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 17,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KsC+K1 Ko Kg 0/ pper = 192,24 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k= 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ksy= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.
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Karakteristi¢na Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wk t=co = Srmax (Esm = €cm) = 0,03 mm

Uvjet: Wit = 0,03 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Prorac¢un progiba grede
6.4.1. Provjera potreba prora¢una progiba:
Vitkost elementa L/d= 13,05

Odredivanje granicne vitkosti:
Korekcijski faktor: f3= (500/f)) (As prov/Asreq) = 3,61 } ¢
3=

3,61
f3=310/s;= 5,55
Koeficijent armiranja: P =Aspo/(byd) = 0,00764 =0,76 %
Grani¢ni omjeri Ly/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% .
. P p= 30 omjer 28
- jako naprezan beton p>1,5% 20

(slobodno oslonjeni nosadi)

Granicna vitkost (interpolacija):
(L/d)im= 101,21 > 13,05 Zadovoljeno je grani¢no stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.

L= 890,0 cm
Ugop = L/250= 3,56 cm

Uvjet: u= 0,24cm < Ugop= 3,56 cm Uvjet je zadovoljen.
u= 0,96cm < Ugop = 3,56 cm Uvjet je zadovoljen.

Za grede svih pozicija je provjereno je savijanje kod najmanje visine i odabrana armatura zadovoljava.
Progib je provjeren na stvarnom, promjenjivom popre¢nom presjeku i on takoder zadovoljava.
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2.4.8. Proracun i dimenzioniranje stupova pozicije 400

uvobD
Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konac¢nih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB stupovi kriznog presjeka dimenzija b/h = 30;70/30;70 cm
- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima. Stupovi su upeti u stupove pozicije 500 i u stupove
pozicije 300.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz stupova
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
Prilog 3. Dimenzioniranje stupa

Prilog 1. Prikaz stupova
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Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
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Prilog 3.  Dimenzioniranje stupa
1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

e,= 0 1/2 = 0,36 cm
ey = 0;1y/2 = 0,36 cm
€o0z= IVIEd,y / Ned = 0,04 m
€y=  Megz/ Neg= 0,24 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

8yd = fyd/Es = 0,0021739
dy = C+o,+0,/2 = 4,7

d,=h-di= 253

dy=b-dy= 65,3

- koeficijent puzanja:

Ay = loy/iy = lo,/(0.289h)
Ay = lo/i, = lo,/(0.289b)

B, = 0,35+f,/200-1,/150
B, = 0,35+f,/200-1,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

NEd = 580,21 kN
My,Ed = 21 ,98 kNm
M,egg= 138,28 kNm
®= Oyon0m= 0,0050
® = 1/200= 0,005
Oy = 1
o= 2/"= 1,68
2/3<on=1 > o= 1,00
e, = (1/1)*(I,°/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = K Ky (1/r0)
cm
cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 1,909E-04 1/cm
1/r,= 3,654E-04 1/cm
cm 1/ryy = €,4/(0.45d,) = 7,398E-05 1/cm
1/r,=" 1,531E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 -> Kr = 1,00
Ko =1+ Qer 2 1 -> Koz = 1,91
Koy = 2,07
= 16,44 A. = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
=7,04 hy =2A/u= 210 mm > 0(wb) = 2,50
et = 0(,to) Moggp/Moed = 2,50
= 0,365 Koz = 1+B; Oer= 1,914
= 0,428 Koz = 1+B2 der= 2,070
.= (1) (o /c)= 0,74  cm
e2y=(1/n)"(loyc) = 031  cm
€tz = €0z + €iz + €2, = 4,89 cm
€ty = €0y + €y + €2y = 24,50 cm
My ed =NEg €2t0= 28,35 kNm
M, gg=Neq €y0= 142,15  kNm
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3. PRORACUN

C25/30 fu= 25 N/mm? b= 70 cm
B500B fyi= 50 kN/cm? h= 30 cm
Razred izloZenosti XC1 Cnom= 2,5 cm
| = 285 cm
Duljina izvijanja sy = 143 cm
Kriticna sila F,= 707803 kN
faa=f/15= 16,67 N/mm? stati¢ka visina:
flg=fu/1.15= 43,48  kN/cm? de=h-01-0/2-c= 2530 cm
d,=b-¢1-0,/2-c= 65,30 cm
HEdy = MEd,y/(bhzfcd )= 0,027
HEgz =Meg/(hb?fog )= 0,058
Veg =Ngg/(bhfey )= 0,166
Wy = 0,058 V= 0 o= 0,15
U = 0,027 = -0,2 Oyot= 0,15
@ zavyivsy: Wyot= 0,15
A 4 min=0,003A . = 6,3 cm?
Asmin=0,10 Ngg/f 4= 1,3 cm? As = wfyy/f,gbh = 12,08 cm?
A s,max =0, 04A c= 84,0 Cm2
Odabrano: 4 ¢ 20 = A= 1256 cm?
Vilice:
Razmak: s<30cm,s<b,ilis=12¢ uzduzno Odabrano: ¢ 8/15 cm/7,5 cm
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2.4.9. Proracun i dimenzioniranje ploce pozicije 300

uvoD

Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB monolitna ploca debljine t =20 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreZe B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izloZzenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.
Prilog 2.
Prilog 3.
Prilog 4.
Prilog 5.
Prilog 6.
Prilog 7.
Prilog 8.
Prilog 9.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kNm/m’)
Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m")
Prikaz progiba

Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Dijagram armature donje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature donje zone smjer Y (cm®/m')
Dijagram armature gornje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm?/m’)

Prilog 10.  Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja

Prilog 1.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 2.  Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kN/m’)
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Prilog 4. Prikaz progiba

Kratkotrajni (elasticni) progib za CO2

] E
' k. b rl | " E
0.8 ‘s
T -0.2 E
N
1.3 (= .D
R W B g | hasad 2.3
-3.4
L,
-
>_l AL L. d L. 4
[N
— Vv /\
Uvjet:  Ugop = L/150 =1950/150 = 13 mm > Ug= 3,4 mm
Uvjet: Ugop = L/150 = 650/150 = 4,33 mm > Ug= 0,8 mm
Dugotrajni progib
Uvjet:  Ugop = L/150 = 1950/150 = 13 mm = U=4Xug= 13,6 mm
Uvjet: Ugop = L/150 = 650/150 = 4,33 mm > U=4XxUy= 3,2 mm
Prilog 5.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature plo¢e
Minimalna armatura ploce: d=h-c-¢-0/2= 16 cm
Agmin=0,0013xb xd=0,0013x100x 16 = 2,1 cm?
Agmin = 0,26 x b x d (fym/fy)= 0,26 x 100 x 16 x(2,6/500) = 2,2 cm?
Maksimalna armatura ploce: Asmax=0,04x A;=0,04x100x20= 80,0 cm?
Agmax = 0,022 x A, = 0,022 x 100 x 20 = 44,0 cm?
A min = @i X b x d (fog/fy)= 0,365 x 100 x 16 x(16,67/434,78) = 22,4 cm?
ODABRANA ARMATURA OBE ZONE Q 257

Uvjet je zadovoljen!
Uvjet je zadovoljen!

Uvjet je zadovoljen!
Uvjet je zadovoljen!

mjerodavno!

mjerodavno!
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Prilog 6.

Prilog 8.

Dijagram armature donje zone smjer X

Dijagram armature gornje zone smjer X

(cm?/m")
-
I - ke (1 4
' k. " (1 vy
= TS
- o>
L - L. (] 4
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L o L. (] d
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/\
(cm?/m")
-
' RS " L 3
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2.76
2.57
0.00

.As,req,l- [cm2/m]

9.49
6.32
2.57
0.00

As,req,l+ [cm2/m]

Prilog 7. Dijagram armature donje zone smjer Y

Prilog 9.

(cm?/m")

o
N e i A "
Nt J ===

NV
7N

9.36
6.24
2.57
0.00

.As,req,z- [szlm]

Dijagram armature gornje zone smjer Y

(cm?/m’)

-

8.14
5.43
2.57
0.00

As,reqz+ [cm2/m]
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Prilog 6. Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja

CO4

LC6
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2.4.10. Proracun i dimenzioniranje greda pozicije 300

uvobD
Proracun je izvrSen pomocéu programa SCIA Engineer, metodom konaénih elemenata uz sljedec¢e
pretpostavke:

- grede dimenzija b/h = 30/45-105 cm

- kakvoéa betona C25/30

- armaturne Sipke B500B

- razred izloZzenosti XC1

- razred izlozenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Proracun greda je raden na 2D modelu plo¢e P300, kojoj je smanjen modul elasti¢nosti 100 puta, kako bi se
opterecenje prenijelo na gredu i stupove. Medusobno okomito grede su upeto spojene.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz greda
Prilog 2.  Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila za ULS
Prilog 3.  Dimenzioniranje greda

Prilog 1.  Prikaz greda
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Prilog 2.  Prikaz mjerodavnih unutarnjih sila za ULS
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Prilog 3. Dimenzioniranje greda

Provedeno je dimenzioniranje grede na savijanje oko jace osi, no grede se savija oko obe 0si, pa ¢e se
provjeriti i savijanje oko obe osi, no tada ¢e se greda promatrati kao stup.

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

duljina grede | = 8,9 m
visina grede h= 75 cm prosjecna visina
Sirina grede b, = 30 cm
povrSina pop.presjeka: A= 2250 cm?
zastitni sloj betona C= 2,5 cm (za XC1)
stati¢ka visina presjeka: d= 68,5 cm cm
vilice oy = 1 cm d-dy= 62,00 cm
glavna armatura o, = 2,00 cm
2. MATERIJAL
BETON (C25/30 CELIK  B500B
fox = 25 N/mm? fje=" 500,00  N/mm?
fa= 16,67  N/mm? fa=" 43478 N/mm?
fem = 2,6 N/mm? Es= 200000 N/mm?
Ecn= 31000 N/mm?
3. PARCIJALNI KOEFICIJENTI ZA MATERIJALE Ys = 1,15
Ye=1,5
4. REZNE SILE
Momenti savijanja: Meq.y polie = 81,94 kNm Poprecne sile: Vegjessj1 = 167,42
Meqy leza = 319,79 kNm Veglesajo = 167,42
NEed polie = 50,26 kN (vlak)
Negjesaj = 224,32 kN (vlak)
Moment torzije: Teq = 14,34 kNm
5. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE NOSIVOSTI
5.1. Dimenzioniranje na savijanje
Polje:
e=Mgy/Ngg= 163,03 cm > zsy= 31,00cm
e= -132,03 cm veliki ekscentricitet (vlagna sila djeluje izvan presjeka)
€= 194,083 cm
Megs = Mgg - NegZs1= 66,36 kNm
Megs = Megs / (byd*fog) = 0,028 < Mrgjm= 0,296
oditano:
koeficijent kraka unutra$njih sila = 0,995 deformacija betona ey, =  -0,3 %o
koeficijent polozaja neutralne osi § = 0,015 deformacija Celika eg; = 20,0 %o
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Potrebna plostina armature u polju: Agirga = Meg / (Cd fyg) + Ngg / g = 3,40
Minimalna armatura: 1.) A1 min = 0.26f¢mb,,d/fy, = 2,78
2) Agimin=0.0013b,d= 2,67
Maksimalna armatura: 1.) Ast max= 0.022A,=0.22 b,,h= 49,5
2) Ast max = 0.04A; = 0.04b,h= 90
Odabrana armatura za polje: As odabr = 4 ()
Lezaj:

Megs = Meg - NegZs1= 250,25 KkNm

cm

cm
cm

cm?

cm?

Mjerodavno

Mjerodavno

20= 12,56 cm?

Heg= Mgg/ (bu0ee) = 0,107 < Urgim= 0,296
ocitano:
koeficijent kraka unutrasnijih sila { = 0,955 deformacija betona e, = -2.6 %o
koeficijent polozaja neutralne osi § = 0,115 deformacija Celika g1 = 20,0 %o
Potrebna plostina armature na lezaju: Asirgd = Mgg/ (Cd fyg) = 8,80 cm?
Minimalna armatura: 1) Astmin = 0.26fcmbyd/f = 278 cm? JAjerodavno!
2)) As1,min =0.0013b,d = 2,67 Cm2
Maksimalna armatura: 1) Astmax= 0.022A;=0.22 b,h= 495  cm? Ajerodavnol!
2) Aqi max = 0.04A, = 0.04b,h= 90 cm?
Odabrana armatura za lezaj: As odabr = 4 ) 20= 12,56 cm2

5.2. DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

5.2.1. Nosivost grede na poprecne sile bez poprecne armature
VRac = (Crac k (100 py fe) ™ + Ky6¢p)bud 2 (Vimin+K105)D,d

Crac=0.18/y;= 0,12 k=1+(200/d)"?= 1,54 <
Ay = 4 ) 20 = 12,56 cm?2
p1=Ay/(b,d) = 0,0061 < 0,02
Ky = 0,15
Gp = Neg/As = 0 kN/cm? Viin = 0.035 k¥2fy 2= 0,3346
Vric= 94258 N =94,3kN > (Vnin+K1Gcp)Dyd = 68751 N

VRdmax = OcwbuwzVifea/(COtO+tan @)
O, = 1,0 z=0.9d = 617 mm
vy = 0.6(1-(f,/250)) = 0,540 0 = 39,8°
Veomax= 818602N =818,60 kN

2,00

N/mm?

=68,75 kN
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VRd,C = 94,26 kN < VEd = 167 kN < VRd,max = 819 kN

Uvjet V<VRd,c NIJE zadovoljen!
Potrebno je proracunati armaturu za preuzimanje posmicnih naprezanja od poprecnih sila!

5.2.2. Proracun poprec¢ne armature

Pretpostavljaju se dvorezne spone m = 2 ) 10 -1,57 cm?
fw=" 500  N/mm? fwa = 434,78 N/mm?
Prora¢un okomitih spona: S| = Aguzf,wqCot®/Vgg = 30,2 cm
Odabran razmak spona uz oslonac s;= 250cm
Uvjet:
Asw,maxfywdCOt®/(wa) = 1,09 Nmm?2 < o-50Lcwv1fcd = 4,50 N/mm2

Uvjet je zadovoljen.

5.2.3. Minimalna popre¢na armatura (maksimalni razmak spona)
1.) Uvjet minimalne poprec¢ne armature (EN 1992-1-1)
Pumin = 0.08 fy /= 0,0008
S max = Asw/(Pwminbw) = 65,5cm
2.) Uvjet minimalne poprecne armature (Hrvatski nacionalni dodatak)
Pwmin = 0.15 (fe m/f) = 0,00078 za C25/30 B500B
S max = Asw/(Pwminbw) = 67,1 cm

3.) Uvjet najveceg uzduznog razmaka spona s obzirom na vrijednost proraéunske poprecne sile

Veg = 167,4 kN < 0.3VRgmax = 245,6 kN
Simax=0.75d = 51,4 cm > 30,0 cm - Simax = 30,0cm
Mjerodavni najvec¢i razmak spona Simax= 25,0cm

Odabrana popre¢na armatura:
m = 2 Razmak spona uz oslonac s = 25,0cm
) 10 Maksimalni razmak spona: Simax = 25,0 cm

5.4. DIMENZIONIRANJE NA TORZIJU
Opseg istovrijednog tankostijenog presjeka: ue = 2((b-t)+(h-t)) = 167,14 cm
gdje je:
v =0,6(1-f,/250) = 0,54
A=bh= 2250 cm?
u=2b+2h = 210 cm
t=Alu= 10,71 cm
A= (b-t)(h-t) = 1239,80 cm?
uy = 2((b-t)+(h-t)) = 167,14 cm
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5.4.1. Odredivanje uzduzne armature zbog momenta torzije
ZAS| = (TEd Uy COt@) / (2Ak fyd) = 2,67 sz

Odabrana uzduzna armatura za torziju: As odabr = 8 ) 12 = 9,04 cm?2
Vrijedi za obe strane grede po visini poprecnog presjekal

5.4.2. Odredivanje poprecne armature zbog momenta torzije
Sut = (A'gy 2 A frug COtO)/ Teg = 70,9  cm
Kut nagiba popre¢ne armature je 90°.
Najveéi uzduzni razmak s, max izmedu torzijskih spona, ne smije premasiti najmanju od
sljedece tri vrijednosti:

1) sytsuB8 = 26,3 cm Mijerodavno!
2.)syrsb= 30,0 cm
3.) SwT < Simax = 0,75 d (1+cota) = 51,375 cm
Mijerodavni razmak spona za torziju: SyT= 25,0cm

5.4.3. Kombinacija momenta savijanja i momenta torzije
E= 0,115
x=&d= 8625 cm

Ocm = Med/(ZbyX) = 2,005  kN/ecm?
Ti= Ted/(RActer) = 0,054 kN/cm?

Uvjet:
Otz = 04/2 + ((05/2)2+7,7)" = 2,01 kN/cm? > fsa = 1,67 kN/cm? jet NIJE zadovolien!!!

5.4.4. Kombinacija poprecne sile i torzijskog momenta
Tramax =2 V Oy fog ActeriSINO@ COSO® = 11758,8 kNem = 117,59 kNm
gdje je:
v =0,6(1-f4/250) = 0,54
Olew = 1,0

Otpornost na popre¢nu silu:
VRdmax = (CtewbzVicg)/(cot® + tan®) = 818,6 kN

Najveca otpornost elementa ograni¢ena je nosivoSéu betonskih tlaénih Stapova.
Da se ne bi premasila ta otpornost potrebno je zadovoljiti uvjet:
(Tea A/ Tramax)+(V'EdA/VRamax) = 0,33 < 1,0 Uvjet je zadovoljen!

5.4.5. Razmak poprec¢ne armature

Sw = (S Sw1)/(S+SwT) = 12,5cm
Odabrani razmak popre¢ne armature: Swogapr = 12,5 cm
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Provjera armature za gredu preko interakcijskih dijagrama za momente savijanja i uzduzne sile.

1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

ei’Z = G)i |0/2 = 1,05 cm
€iy= ;12 = 1,05 cm
eo,z= IVIEd,y/ Ned= 13,15 m
€y=  Mggz/Neg= 0,80 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

g ="to/Es= 0,0021739

dy = C+0,+0,/2 = 4,7
d,=h-d;= 70,3
dy=b-di= 253

- koeficijent puzanja:

7\,), = ony/iy = |0’y/(0289h)
A, = lo /i, = ly,/(0.289b)

B, = 0,35+f4/200-1,/150
B, = 0,35+f4/200-1,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

Neg= 24,32 kN

Myes= 319,79 kNm
Moes= 19,39  kNm
®i= Oyon0nm= 0,0047
®,= 1/200= 0,005
O = 1
o= 2= 095
2/3<ap=s1 > o= 0,95

e, = (1/1)*(l*/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = K Ky (1/r0)

cm
cm 1/ry, = €,4/(0.45d,)
1/r,

6,872E-05 1/cm
1,268E-04 1/cm
cm 1/roy = £,4/(0.45d,) = 1,909E-04 1/cm

1/r=2,544E-04 1/cm

Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 - Kr = 1,00
Ko=T1+P 02 1 - Koz = 1,85
Koy = 1,33
= 20,53 A. =b h; u =2b+2h; RH=50%:; t,>100
=51,33 hy =2A/u= 214 mm S 0oty = 250
q)ef = ¢(°°sto) MOEqp/MOEd = 2!50
= 0,338 Koz = 1+B; Per= 1,845
=0,133 K¢,z = 1+B; Oer= 1,332
€2, = (1/r)*(lo,7c) = 2,51 cm
€2y = (1/)*(loy/c) = 5,04 cm
€tz = €0z + €iz+ €27 = 1318,49 cm
€ty = €0y + €y + €3y = 85,82 cm
M, eq =Ngg €,10= 320,66  kNm

M,eq=Neg €= 20,87  kNm
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3. PRORACUN

C25/30 fo= 25 N/mm? b= 30 cm

B500B f= 50 kN/cm? h = 75 cm

Razred izlozenosti XCA1 Crnom= 2,5 cm

| = 890 cm

Duljina izvijanja sy = 445 cm

Kriticna sila Fy, = 14283 kN

fa=f/1.5= 16,67 N/mm? staticka visina:
fyg="fu/1.15= 43,48 kN/cm? dy=h-04-0,/2-c= 70,30 cm
d,=b-¢1-0,/2-c= 25,30 cm
HeEdy =MEd,V/(bh2fcd )= 0,114
HEdz =MEd,z/(hb2fcd )= 0,019
Veg = Ngg/(bh foy )= 0,006

uy = 0,114 V= 0 Wyot= 0,18
Uo = 0,019 V= -0,2 Oyot= 0,18
@ zavyivy: W= 0,18
A min=0,003A .= 6,8 cm?
Asmin=0,10 N gy/f 4= 0,1 cm? As = ofg/fybh= 1553  cm?
Agmax=0,04A.= 90,0  cm?
Odabrano: 5 620 = A= 1570 cm?

u gornju i u donju zonu

2 ¢ 20 = AS= 9’82 cm2
6 612 = A= 6,78 cm?

A= 16,60 cm’

Odabrana armatura za sva Cetiri lica je veca nego potrebna!
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5.5. REKAPITULACIJA ODABRANE ARMATURE:
Uzduzna armatura:

- od momenta savijanja : donja zona: 5 [0} 20= 15,70 cm?
gornja zona: 5 (1) 20= 15,70 cm?

- od momenta torzije: po obodu presjeka: 12 [0} 12= 13,56 cm?
NAPOMENA:

Torzijsku armaturu potrebno je lepezasto sidriti u zid.

Popreéna armatura:
- Zbog poprecnih sila i momenta torzije, koji djeluje duz cijele duljine grede,
poprec¢na armatura se po cijeloj duljini grede postavlja na jednaki razmak.
oslonac m=2 o 10/ 12,5cm
ostalo o 10/ 20,0 cm

6. DIMENZIONIRANJE OBZIROM NA GRANICNO STANJE UPORABIVOSTI
6.1. Proracun karakteristika materijala i popreénog presjeka

Srednji polumjer presjeka hp=2A/u= 21,43 cm =214,3 mm
A.=b,h=2250,0 cm?
Opseg presjeka izlozenog zraku u = 2b,+2h = 210,00 cm?

Konacna vrijednost koeficijenta puzanja za suhe uvjete okoliSa (RH=50%): O(oo,ty) = 3

Konacna vrijednost deformacije od skupljanja:

€gs,0 = Ecd o + Ecg e - zbroj deformacije skupljanja zbog susenja i deformacije autogenog skupljanja;
€cd, = Kn€cao - gdje je ky, koeficijent koji ovisi o zamjenskoj veli€ini hy.
Linearnom interpolacijom za izraCunati h, dobiva se: ki, = 0,829
Nazivna vrijednost slobodnog skupljanja pri sudenju €40 za beton s cementom CEM razreda N:
Ocitano: €0 = 0,000535 za: C25/30

RH 50 %
Slijedi: €cdo = Kn€cq = 4,43E-04

€caw = 2,5 (fy - 10)10° = 3,75E-05

Konacna vrijednost relativne deformacije od skupljanja: €cs.o = Eodw + Ecaw = 4,81E-04
Za razred betona C25/30 Eem= 31000  N/mm?
i Celik B500B
vrijedi: Eceft = Ecn/(1,049(=,t0)) = 7750  N/mm?
O o = E/Ecn = 6,45

O, = Es/Ec,eff = 25,81

Teziste i moment tromosti popre¢nog presjeka (samo beton bez armature):
Yoa=h/2= 37,50 cm
Yog=Yoa= 37,50 cm
lo = b, h®/12 = 1054687,5 cm*
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Geometrijske karakteristike popreénoq presjekazat =0
Stanje naprezanja I (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yg= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
I = bu/3 (Vig” +¥ig )+ (@0 -1) (Ast(d-Vig)” + AsalYigdo)?) = 1219192 cm?*
Si =Ast (d-Yig)-Asa(Yig-d2)= 0,00000 cm?3 stati¢ki moment plostine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprecni presjek):

Iz uvjeta XSix=0 slijedi:  As1(d-Yiig)Ote 0 - Asa(Yiigd2)Ole o - waIIgz/2 =0
Rjesenje kvadratne jednadzbe:
Yig = 16,74 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 58,26 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = by/3 Y||g3 + 0,0 Ast (d'yug)2 + (O -1) AsZ(YIIg'd2)2 = 327250,6 cm*
S =As1 (d-Yig)-Asa(Yig-da)= 651,77  cm® staticki moment plostine armaure
z=d-y,/3 = 62,92 cm krak unutarnjih sila

Geometrijske karakteristike popreénoq presjeka zat = <
Stanje naprezanja I (neraspucali poprecni presjek):

Ya= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
Yig= 37,50 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka

I = bu/3 (Vis” +Yig)+ (de= -1) (Ast(d-yig) + Asalyigde)?) = 1803232 cm*
S| =As1 (d-yig)-Asa(Yig-da)= 0,00 cm? statiéki moment ploétine armaure

Stanje naprezanja Il (raspucali poprec¢ni presjek):
Iz uvjeta ISigx=0 slijedi:  Agt(d-Yig)Ole = = Aqa(YiigG2) oo - BuYiig/2 = 0
Rjesenje kvadratne jednadzbe:

Yig= 2548 cm udaljenost tezista presjeka od gornjeg ruba presjeka
Yia= 49,52 cm udaljenost tezista presjeka od donjeg ruba presjeka
i = bu/3 YIIg3 + Og o A (d'Y||g)2 + (Oe 0 -1) AsZ(YIIg'dZ)2 = 1055563 cm*
S =As1 (A-Yig)-Aso(Yig-da)= 377,40  cm® statiCki moment plostine armaure
zZ=d-y,/3 = 60,01 cm krak unutarnjih sila

6.2. Momenti savijanja i naprezanja u presjeku na mjestu maksimalnog momenta savijanja
Moment savijanja od stalnog djelovanja: My= 49,62 kNm
Moment savijanja od promjenjivog djelovanja: Mg= 9,97 kNm

Moment savijanja i naprezanje u vla¢noj armaturi za kratkotrajno djelovanje (t = 0):
MEd = 1,0 Mg + 1,0 Mq = 59,59 kKNm
0s=Mes/Asiz= 6,03  kN/em®= 60,32 N/mm?®

Moment pri pojavi prve pukotine u popreénom presjeku: Mer = famlo/Yoa = 7312,50 kNem
= 73,13 kNm
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Naprezanje u vlacnoj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Og = Mg/AgiZ = 7,40  kN/cm? = 74,03 N/mm?

Moment savijanja i naprezanje u vlacnoj armaturi za dugotrajno djelovanje (t =« ):

MEd =1,0 Mg +1,0 Yo Mq = 52,61 kNm uz Yo = 0,3
(stanovi, uredi, trgovine do 50m?, predvorja, balkoni, bolnice)
Os=Mes/Asz= 558  kN/em® = 55,84  N/mm?

Naprezanje u vla¢noj armaturi na mjestu pojave prve pukotive za dugotrajno djelovanje (t =« )
G =My/Aqz= 7,76  kN/cm?= 77,62 N/mm?

6.3. Proracun s obzirom na ogranicenje Sirina pukotina
6.3.1. Minimalna plostina armature za ogranicenje Sirine pukotina
Minimalna armatura za ogranicenje Sirine pukotina dana je sljede¢im izrazom:

Aq min = Kc K foret Act/ O = 2,34 cm?

gdje je:

ke = 0,4 - za naprezanje izazvano Cistim savijanjem;

k= 1,0 - koeficijent za u€inak nejednolikih samouravnotezenih naprezanja;

fete=fetm= 2,6 N/mm* - vlagna &vrstoc¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine;

Ax= 112500 cm? - plostina vlaénog dijela betona prije pojave prve pukotine;

os="fy= 50 kN/cm? - naprezanje u &eliku.

As1odapr= 15,70 cm? > Asmin= 2,34 cm2 Zadovoljen uvjet minimalne armature.

Grani¢ni promjer Sipke armature i razmak Sipke armature:

0* = (interpolacija) = 38,42 mm (ocitano)
¢ = 0" (forer/2,9) (Kche/(20-2d)) = 39,74 mm (ocitano)
razmak = 48,02 mm (ocitano)

Odabrana armatura NE zadovoljava uvjet graniénog promjera Sipke armature i ZADOVOLJAVA uvjet
razmaka izmedu Sipki armature. Potrebno je provesti proracun Sirine pukotina.

6.3.2. Proracun Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje (t=0)
Uvjet: Megg= 6,0 kNm < Mq = 73,1 kNm  Ne dolazi do pojave pukotina.

Grani¢na Sirina pukotina: Wiax = 0,4 mm

Odredivanje visine sudjelujuce vlacne plostine presjeka, hg e :

1.) 2,5(h-d) = 16,25 cm Mijerodavno!
2) (h‘y”g)/S = 19,42 cm
3) h/2 = 37,50 cm

Odredivanje razlike srednjih relativnih deformacija ¢elika i betona:
€sm™ €m = (Gs - (kt fct,eﬁ/pp,eﬁ)*(1 + O o pp,eff))/Es 2 016 Gs/Es
€m - €m = -3,813E-05 < 0,6 0/E;= 1,8E-04
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gdje je: ki = 0,6 - za kratkotrajno opterec¢enije;
z . .. v v .
Aceif =bheer= 582,57 cm - sudjelujuéa vlaéna plostina presjeka;
Ppeii = As/Acerr = 0,0269 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 17,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KaC+K1 KoKy 0/ ppesi = 211,16 mm
gdje je: ky = 0,8 - za rebrastu armaturu;
k, = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ks= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanije:
Wk t=0 = Sr,max (€sm~ €m) = 0,04 mm

Uvjet: Wiio= 0,04 mm < Wg = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.3.3. Proracun Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje (t = «)

Uvjet:
Mgg= 52,61 kNm < Mer = 73,13 kNm Ne dolazi do pojave pukotina.
Grani€na Sirina pukotina: Winay = 0,4 mm
Odredivanje hg e : 1) 2,5(h-d) = 16,25 cm Mjerodavno!
2) (hy)3= 16,51 cm
3.) h/2 = 37,50 cm

Odredivanje razlike srednijih relativnih deformacija ¢elika i betona:
€sm™ €m = (Gs - (kt fct,eﬁ/pp,eff)*(1 + OCe,mpp,eff))/Es 2 016 GS/ES
€sm- €m = -1,898E-05 < 0,6 o/Es= 1,7E-04

gdje je: ki= 0,4 - za dugotrajno optereéenje;
Acef =bhe = 49519 cm® - sudjelujuc¢a vla¢na plostina presjeka;
Ppeii= As/Acer = 0,0317 - koeficijent armiranja mekom (nenapetom) armaturom;
Razmak glavne armature maniji je od s<5(c+¢/2)= 17,5 cm
pa vrijedi izraz: Srmax = KgC+K1 KoK &/ pper = 192,24 mm
gdje je: ki = 0,8 - za rebrastu armaturu;
Ko = 0,5 - za savijanje presjeka male debljine;
ks = 3,4 - prema preporuci iz Eurokoda 2;

ky= 0,425 - prema preporuci iz Eurokoda 2.
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Karakteristicna Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi t=eo = Srmax (€sm - €cm) = 0,03 mm

Uvijet: Wiieo= 0,03 mm < Wy = 0,40 mm Uvjet je zadovoljen.
Sirina pukotina za dugotrajno djelovanje je manja od graniéne $irine pukotina.

6.4. Proracun progiba grede
6.4.1. Provjera potreba prora¢una progiba:
Vitkost elementa L/d= 13,05

Odredivanje grani¢ne vitkosti:
Korekcijski faktor: f3= (500/f1)(As prov/Asreq) = 3,61 } ¢
3=

3,61
f3=310/s;= 5,55
Koeficijent armiranja: p=Aspa/(byd) = 0,00764 =0,76 %
Grani¢ni omjeri Lyg/d za:
- slabo naprezan beton p<0,5% 30 .
. omjer 28
- jako naprezan beton p>1,5% 20

(slobodno oslonjeni nosaci)
Granicna vitkost (interpolacija):

(L/d)im= 101,21 > 13,05 Zadovoljeno je graniéno stanje progiba.
Nije potrebno provesti proracun progiba.

'\,,Bi%

T ¢
,/U]j:l] [ W \% -
L= 890,0 cm
Ugop = L/250= 3,56 cm
Uvjet: u= 0,24cm < Ugep = 3,56 cm Uvjet je zadovoljen.
u= 0,96cm < Ugop = 3,56 cm Uvjet je zadovoljen.

Za grede svih pozicija je provjereno je savijanje kod najmanje visine i odabrana armatura zadovoljava.
Progib je provjeren na stvarnom, promjenjivom popreénom presjeku i on takoder zadovoljava.
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2.4.11. Proracun i dimenzioniranje stupova pozicije 300

uvoD

Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacénih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB stupovi kriznog presjeka dimenzija b/h = 30;70/30;70 cm
- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima. Stupovi su upeti u stupove pozicije 400 i u stupove
pozicije 200.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz stupova
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
Prilog 3. Dimenzioniranje stupa

Prilog 1. Prikaz stupova
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Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
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Prilog 3.  Dimenzioniranje stupa
1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

e,= 0 1/2 = 0,36 cm
ey = o 1y/2 = 0,36 cm
€2=  Megy/ Neg= 0,02m
€y=  Megz/ Neg= 0,16 m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

8yd = fyd/Es = 0,0021739
dy = C+o,+0,/2 = 4,7

d,=h-di= 253

dy=b-dy= 65,3

- koeficijent puzanja:

Ay = loy/iy = lo,/(0.289h)
Ay = lo/i, = lo,/(0.289b)

B, = 0,35+f,/200-1,/150
B, = 0,35+f,/200-1,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

Ngg = 959,00 kN
My,Ed = 20,63 kKNm
M,eg= 150,73 kNm
®= Oyon0m= 0,0050
®,= 1/200= 0,005
Oy = 1
o= 2/"= 1,68
2/3<(Xh51 - oy = 1,00
e, = (1/1)*(I,°/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = K Ky (1/r0)
cm
cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 1,909E-04 1/cm
1/r,= 3,654E-04 1/cm
cm 1/ryy = €,4/(0.45d,) = 7,398E-05 1/cm
1/r,=" 1,531E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 -> Kr = 1,00
Ko =1+ Qer 2 1 -> Koz = 1,91
Koy = 2,07
= 16,44 A. = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
=7,04 hy =2A/u= 210 mm > 0(wb) = 2,50
et = 0(,to) Moggp/Moed = 2,50
= 0,365 Koz = 1+B; Oer= 1,914
= 0,428 Koz = 1+B2 der= 2,070
€2, = (1/r)*(lo /) = 0,74 cm
e2y=(1/1)*(oy/c)= 0,31  cm
€tz = €0z +€jz + €2, = 3,25 cm
€ty = €0y + €y + €2y = 16,38 cm
M, 4 =NEg €;,10= 31,16 kNm
M,eq=Neg €y10= 157,13  kNm
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3. PRORACUN
C25/30 fo= 25 N/mm? b= 70 cm
B500B fy= 50 kN/cm? h = 30 cm
Razred izlozenosti XCH Cnom= 2,5 cm
| = 285 cm
Duljina izvijanja sy = 143 cm
Kriticna sila F,= 707803 kN
foq=fy/1.5= 16,67  N/mm? stati¢ka visina:
fa="fx/1.15= 43,48 kN/cm? dy=h-04-0,/2-c= 25,30 cm
d,=b-¢1-0,/2-c= 65,30 cm
HEdy = MEd,y/(bhzfcd )= 0,030
Hegs = Meg,/(hb¥foy )= 0,064
Veg = Ngg/(bhfoy )= 0,274
Wy = 0,064 V= -0,2 Wyot= 0,10
Up = 0,030 V= -0,4 W= 0,10
@ zavyivsy: Wyot= 0,10
A smin=0,003A ;.= 6,3 cm?
Asmin=0,10 Ngy/f 4= 22 cm? As = of q/f gbh = 8,05 cm?
As,max =0’04A c= 84,0 Cm2
Odabrano: 4 ¢ 20 = A= 12,56 cm
Vilice:
Razmak: s<30cm,s<b,ilis=12¢ uzduzno Odabrano: ¢ 8/15 cm/7,5 cm
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2.4.12. Prorac¢un i dimenzioniranje plo¢e pozicije 200

uvoD

Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB monolitna ploca debljine t =20 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izloZzenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI

Prilog 1.
Prilog 2.
Prilog 3.
Prilog 4.
Prilog 5.
Prilog 6.
Prilog 7.
Prilog 8.
Prilog 9.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca

Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kNm/m’)
Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m")
Prikaz progiba

Odredivanje minimalne i maksimalne armature ploce
Dijagram armature donje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature donje zone smjer Y (cm®/m')
Dijagram armature gornje zone smjer X (cmz/m')
Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm?/m’)

Prilog 10.  Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja
Prilog 11. Dokaz proboja

Prilog 1.

Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 2.

Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kN/m’)
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Prilog 3.
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Prikaz anvelope momenata savijanja my (kN/m")
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Prilog 4. Prikaz progiba
Kratkotrajni (elasticni) progib za CO2
- E
£
o 0.0 'E'
0.0 £
N
| -0.9 =
-1.4
& -1.9
[©)
o
Y
—v /\
Uvjet:  Ugop = L/150 =2600/150 = 17,3 mm > Ug= 1,9 mm
Dugotrajni progib
Uvjet:  Ugop = L/150 =2600/150 = 17,3 mm > u=4xu,= 7,6 mm

Obavezno izvesti hadvisenje od 1 cm na mjestu najveceg progiba!

Prilog 5.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature plo¢e

Minimalna armatura ploce: d=h-c-¢-0/2= 16 cm

Asmin=0,0013xbxd =0,0013x100x 16= 2,1 cm?
As,min = 0,26 xbxd (fctm/fyk)= 0726 x 100 x 16 X(2,6/500) _ 2,2 sz

Maksimalna armatura ploce: Asmax =0,04 x A, =0,04x 100 x20= 80,0 cm?
Agmax = 0,022 x A, =0,022x 100 x 20 = 44,0 cm?

As min = @im X b x d (foo/fy)= 0,365 x 100 x 16 x(16,67/434,78) = 22,4 cm?
ODABRANA ARMATURA OBE ZONE Q 257

Uvjet je zadovoljen!

Uvjet je zadovoljen!

mjerodavno!

mjerodavno!
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Prilog 6.  Dijagram armature donje zone smjer X
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Prilog 7. Dijagram armature donje zone smjer Y
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Prilog 9. Dijagram armature gornje zone smjer Y
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Prilog 8.  Dijagram armature gornje zone smjer X
(cm?/m") (cm?/m")
_ T _
5.96 % ]
2.57H o
| 0.00 7
< .
D
2

Odabranu dodatnu armaturu uskladiti sa odabranom armaturom kod proracuna probojal
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Prilog 6. Prikaz reakcija za mjerodavnu kombinaciju optereéenja
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Prilog 11. Dokaz proboja sredniji stup

1. ULAZNI PODACI
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

debljina ploce h= 20 cm
zastitni sloj betona Cc= 2,5 cm (za XC1)
poprecni presjek stupa a= 30 cm
b= 70 cm
armatura plo¢e u x smjeru O = 1,20 cm
armatura ploCe u y smjeru oy = 1,20 cm
MATERIJAL
BETON (C25/30 CELIK  B500B
fox = 25 N/mm? fa= 500,00 N/mm?
faa= 16,67  N/mm? fa= 434,78  N/mm?
form = 2,6 N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecm = 31000 N/mm2

Parcijalni koeficijenti za materijale: Yo= 15 Ys= 1,15
REZNE SILE
Sila proboja: Ves= 97,80 kN

2. PROVJERA POTREBE DODATNE ARMATURE ZA PROBOJ
Staticke visine ploc¢e u oba smjera:

dy = h-c-¢,/2 = 16,9 cm
d, = dy-9,/2-¢,/2 = 15,7 cm
Srednja staticka visina: dm = (dy+d,)/2 = 16,3 cm
Opseg
Up =2a+2b = 200 cm

Kontrolni opseg na udaljenosti 2d od lica stupa:
u; = 2(a+b) + 2(2d, )t = 404,728 cm

Koeficijent koji uzima u obzir ekscentricnost oslonacke reakcije u odnosu na kontrolni opseg:

B= 1,15 za srednji stup
1. PROVJERA naprezanje na opsegu U
Veg = B Ved/(Updm) = 0,0345  kN/cm? = 0,35 N/mm?
VRdmax = 0,4vfeg = 0,4 (0,6 (1-f/250)) fog = 3,60 N/mm?
Dokaz nosivosti: VEd < VRd,max 0,35 < 3,60

Uvjet je zadovoljen!
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2. PROVJERA naprezanje na kontrolnom opsegu uy

Veg = B Ved/(Usdy) =
Vhde = Crac K (100 py fa) "> = Vinin

Cryc = 0,18/yc =0.18/1.5
k=1 +(200/d,)"? < 2.0
p1 = (P1y p1x) ' <0.02 =

Armatura ploCe iznad stupa u x smjeru:
Armatura ploc€e iznad stupa u y smjeru:

Omjer Ay, i betona = Ay, / (d, 100)
Omijer Ay, i betona = A,, / (d, 100)

Vhdc = Crac K (100 py fck)1/3
Vinin = 0,035 k¥ £,

Dokaz nosivosti: VEd < VRdc

0,0170 kN/cm? =

0,12
2,11 >
0,00491 <
Ay = 8,00
Ay= 8,00
pix = 0,00473
b1y = 0,00510
0,55 N/mm?
0,49 N/mm?
0,17 N/mm?

0,17

2 —>
0,02

cm?/m
cm?/m

<

N/mm?

k= 2,00

0,55 N/mm?
Uvjet je zadovoljen!

Nije potrebna dodatna posmic¢na armatura
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1. ULAZNI PODACI
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

debljina ploce h= 20 cm

zastitni sloj betona Cc= 2,5 cm

poprecni presjek stupa a= 20 cm

b= 20 cm

armatura ploCe u x smjeru Ox = 1,20 cm

armatura plo¢e u y smjeru oy = 1,20 cm

MATERIJAL
BETON C25/30 CELIK  B500B

fox = 25 N/mm? fi= 500,00 N/mm?
fa= 16,67 N/mm? fla= 434,78 N/mm?
fom= " 26  N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecm = 31000 N/mm2

Parcijalni koeficijenti za materijale: Yo= 1,5
REZNE SILE
Sila proboja: Veg= 39,83 kN

2. PROVJERA POTREBE DODATNE ARMATURE ZA PROBOJ
Staticke visine ploce u oba smjera:

dy=h-c-9,/2 = 16,9  cm
dy = dy-0,/2-0,/2 = 15,7 cm
Srednja stati¢ka visina: dn = (d+d,)/2 = 16,3 cm
Opseg na licu stupa:
Up=a+b = 40 cm

Kontrolni opseg na udaljenosti 2d od lica stupa:
u; = a+b + (2d,)m/2 = 91,18 cm

(za XC1)

kraj zida

Ys= 1,15

Koeficijent koji uzima u obzir ekscentricnost oslonacke reakcije u odnosu na kontrolni opseg:

B= 1,50 za kutni stup
1. PROVJERA naprezanje na opsegu U
VEq = B VEd/(UOdm) = 0,0916 kN/Cm2 =
VRd,max = 0s4Vfcd =04 (016 (1'fck/250)) fcd = 3,60 N/mm2
Dokaz nosivosti: VEd < VRd.max 0,92
2. PROVJERA naprezanje na kontrolnom opsegu uj

Veg = B Ved/(Usdy) = 0,0402 kN/cm? =

Vid,c = Crac K (100 py fa) "> = Vinin

0,92

0,40

N/mm?

3,60
Uvjet je zadovoljen!

N/mm?
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Crqc = 0,18/yc =0.18/1.5 = 0,12

k=1 +(200/d,)"? < 2.0 = 2,11 > 2 —> k= 2,00
p1 = (P1y P1x) 2 0.02 = 0,00491 < 0,02

Armatura ploCe iznad stupa u x smjeru: Aix= 800 cm?/m

Armatura ploCe iznad stupa u y smjeru: Ayy= 800 cm?/m

Omjer Ay, i betona = Ay, / (d, 100) pix = 0,00510

Omijer Ay, i betona = A,, / (d, 100) piy= 0,00473

VRa.e = Crac K (100 p; )" = 0,55 N/mm?

Vinin = 0,035 k¥ £, = 049  N/mm?

Dokaz nosivosti: VEd < VRdc 0,40 N/mm? < 0,55 N/mm?

Uvjet je zadovoljen!
Nije potrebna dodatna posmic¢na armatura
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2.4.13. Proracun i dimenzioniranje stupova pozicije 200

uvobD
Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacénih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- AB stupovi kriznog presjeka dimenzija b/h = 30;70/30;70 cm
- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 2,5 cm

Dimenzioniranje plo¢e provodi se prema EC2 propisima. Stupovi su upeti u stupove pozicije 300 a zglobno
oslonjeni na plo¢u pozicije 100.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz stupova
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
Prilog 3. Dimenzioniranje stupa

Prilog 1. Prikaz stupova
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Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC

N
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—115,08 KNm
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Prilog 3.  Dimenzioniranje stupa
1. SILE
Uzduzna sila

Momenti savijanja:

2. EKSCENTRICITET
2.1. Ekscentricitet prvog reda

e,= 0 1/2 = 0,36 cm
ey = 0;1y/2 = 0,36 cm
€o0z= IVIEd,y / Ned = 0,03 m
eo,y = Iled,z / Ned = 0,1 1m

2.2. Ekscentricitet drugog reda

8yd = fyd/Es = 0,0021739
dy = C+o,+0,/2 = 4,7

d,=h-di= 253

dy=b-dy= 65,3

- koeficijent puzanja:

Ay = loy/iy = lo,/(0.289h)
Ay = lo/i, = lo,/(0.289b)

B, = 0,35+f,/200-1,/150
B, = 0,35+f,/200-1,/150

2.3.Ukupni ekscentricitet

Ngg= 1050,00 kN
My,Ed = 31 ,87 kNm
MZ,Ed = 115,08 KNm
®= Oyon0m= 0,0050
®,= 1/200= 0,005
Oy = 1
o= 2/"= 1,68
2/3<(Xh51 - oy = 1,00
e, = (1/1)*(I,°/c)
c=10 (konstantni presjek)
1/r = K Ky (1/r0)
cm
cm 1/ry, = €,4/(0.45d,) = 1,909E-04 1/cm
1/r,= 3,654E-04 1/cm
cm 1/ryy = €,4/(0.45d,) = 7,398E-05 1/cm
1/r,=" 1,531E-04 1/cm
Kr = (nu'n)/(nu'nbal) <1 -> Kr = 1,00
Ko =1+ Qer 2 1 -> Koz = 1,91
Koy = 2,07
= 16,44 A. = b h; u = 2b+2h; RH=50%; t,>100
=7,04 hy =2A/u= 210 mm > 0(wb) = 2,50
et = 0(,to) Moggp/Moed = 2,50
= 0,365 Koz = 1+B; Oer= 1,914
= 0,428 Koz =1+B; der= 2,070
€2, = (1/r)*(lo /) = 0,74 cm
e2y=(1/n)"(loyc) = 031  cm
€tz = €02+ €2+ €2, = 4,13 cm
€ty = €0y + €y + €2y = 11,63 cm
My ed =NEg €2t0= 43,40 kNm
M,gg=Neq €y0= 122,09  kNm
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3. PRORACUN
C25/30 fo= 25 N/mm? b= 70 cm
B500B fy= 50 kN/cm? h = 30 cm
Razred izlozenosti XCH Cnom= 2,5 cm
| = 285 cm
Duljina izvijanja sy = 143 cm
Kriticna sila F,= 707803 kN
foq=fy/1.5= 16,67  N/mm? stati¢ka visina:
fa="fx/1.15= 43,48 kN/cm? dy=h-¢1-0»/2-c= 2530 cm
d,=b-¢1-0,/2-c= 65,30 cm
HEdy = MEd,y/(bhzfcd )= 0,041
Mgz =Meg/(hb?fog )= 0,050
Veg = Ngg/(bhfoy )= 0,300
Uy = 0,050 V= -0,2 W= 0,10
Up = 0,041 V= -0,4 Wyot= 0,10
@ zavyivsy: o= 0,10
A smin=0,003A ;.= 6,3 cm?
Asmin=0,10 Ngy/f,q= 2,4 cm? As = of q/f gbh = 8,05 cm?
A max=0,04A . = 84,0 cm?
Odabrano: 4 ¢ 20 = A= 12,56 cm
Vilice:
Razmak: s<30cm,s<b,ilis=12¢ uzduzno Odabrano: ¢ 8/15 cm/7,5 cm
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2.4.14. Proraéun i dimenzioniranje armiranobetonskih zidova

uvobD
Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece

pretpostavke:

- AB monolitni zidovi debljine t =20 cm

- kakvoca betona C25/30
- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B

- razred izlozenosti XC1
- razred izlozenosti i zastitni slojevi: c¢= 2,5 cm
Dimenzioniranje zidova provodi se prema EC2 propisima. Zidovi su zglobno pridrzani s ploéom pozicije 200 i

pozicije 100.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz zidova
Prilog 2.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature zidova

Prilog 3.  Dijagram armature (cm®/m’)

Prilog 1.  Prikaz zidova

>
Al
o
Al
N
>
™
o
[QV]
N
>
o
QY]
N
; \NS
A !
Z201x
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Prilog 2.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature zidova

Minimalna armatura ploce: d=h-c-0-0/2= 16

cm
Asmin=0,0013xbxd=0,0013x100x 16 = 2,1 cm?
Asmin = 0,26 x b x d (form/fyi)= 0,26 x 100 x 16 x(2,6/500) = 2,2 cm? mierodavnol
Maksimalna armatura ploce: Asmax = 0,04 X A, = 0,04x100x20 = 80,0 cm?
Asmax = 0,022 X A;=0,022x 100X 20 = 44,0 cm?
Asmin = @im X b X d (foe/fy)= 0,365 x 100 x 16 X(16,67/434,78) = 22,4 cm? mjerodavno!
ODABRANA ARMATURA ZA SVAKO LICE Q 257 + dodatna armatura prema dijagramu armature

4 ¢ 16 u uglove zidova

Prilog 3. Dijagram armature (cmz/m‘)
Z201x

vanjsko lice

2.48
2.46 H
2.23

.As,rq,l- [cm2/m]

3.66
2.57 H
0.00

k,qu- [ecm2/m]

smjer 1 = horizontalni smjer

smjer 2 = vertikalni smjer
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unutarnje lice

2.42
1.21 H
0.00

.As,req,1+ [ecm2/m]

3.64
2.57 H
0.00

.As,rq,2+ [cm2/m]

2201y
vanjsko lice

smjer 1 = horizontalni smjer
smjer 2 = vertikalni smjer

£ E
~ ~
2.235 § 2.59 H E
1.12 2.57
- &
0.00 g 0.00 g
< <&
unutarnje lice
£ £
2.23 § 2.58 §
1.12 p 2.57 %
0.00 5 0.00 g
< &

Prikazana armatura vrijedi i za oba lica zida Z202y!
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2203y smjer 1 = horizontalni smjer
vanjsko lice smjer 2 = vertikalni smjer
—_
£
~
o~
2.37 £
o
—
1.19
X
0.00 5
4
U | o 4 —_
£
~
o~
N 2.42 E
—
1.21
&
0.00 g
f 4
unutarnje lice
—
£
~
o~
2.76 £
A
2.57 ]
-
0.00 g
<
v
—_
£
~
o~
2.90 £
o
—
2.57 ]
N
0.00 g
<

258




GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a

arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

INVESTITOR: Grad Varazdin

Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad. Zagreb, studeni 2018.

2.4.15. Proracun i dimenzioniranje temeljne ploée pozicije 100

uvobD
Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konac¢nih elemenata uz sljede¢e
pretpostavke:

- AB monolitna plo¢a debljine t = 40 cm

- kakvoca betona C25/30

- armaturne mreze B500 A i armaturne Sipke B500B
- razred izlozenosti XC1 i XC2

- razred izloZzenosti i zastitni slojevi: ¢= 5,0 cm

c= 25 cm

(XC2)
(XC1)

Dimenzioniranje ploce provodi se prema EC2 propisima.

PRILOZI
Prilog 1. Proracun posteljice
Prilog 2. Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kNm/m")
Prilog 3. Prikaz anvelope momenata savijanja my (kNm/m’)
Prilog 4.  Prikaz kontaktnog naprezanja
Prilog 5. Prikaz slijeganja
Prilog 6.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature plo¢e
Prilog 7.  Dijagram armature donje zone smjer X (cm?/m)
Prilog 8.  Dijagram armature donje zone smjer Y (cm?/m")
Prilog 9.  Dijagram armature gornje zone smjer X (cm¥/m)
Prilog 10.  Dijagram armature gornje zone smjer Y (cm?/m")
Prilog 11.  Provjera proboja

Prilog 1. Proracun posteljice

- ukupna reakcije za ULC iz modela s krutim osloncima

Case Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
CO1/1 634,44 -115,98 4198,06 3245,06 1069,12 -742,53
C0O3/2 -182,83 |261,01 3447,15 2020,29 -991,43 798,92
CO3/3 -92,64 335,09 3327,31 2554,46 -387,61 739,09
CO3/4 92,64 -335,09 |2924,30 2400,79 919,53 -739,09
CO1/5 386,69 -149,96 5041,48 |4114,01 -651,62 -312,86
CO3/6 157,91 -91,70 2614,34 |2838,67 1257,40 -469,64
CO1/7 272,69 -120,71 5026,72 4174,27 |-588,10 -216,20
CO3/8 -157,91 91,70 3230,90 1743,60 |[-852,62 469,64
|CO319 182.83 -261.01 3023.89 3136,81 1592,20 -7
CO1/10 |274,37 -139,42 3878,85 3053,18 -1580,48 |[-215,23
[. Slu¢aj - min. N . Slu¢aj - max Mx l1l. Slu¢aj - max M,
N= 2614,3 kN N = 5026,7 kN N = 3023,8 kN
M,= 2839 kNm M, = 4174 kNm M,= 3137 kNm
My= 1257,4 kNm M,= 588,1 kNm M,= 15922 kNm
k= 152 m k= 152 m k= 152 m
=39 m =39 m =39 m
ex=MJ/N= 1,09 m ex=M/N= 083 m ex=M/N= 104 m
e,=M/N=10,48 m e,=M/N= 012 m e,=M/N= 053 m
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-provjera 2. jezgre popre¢nog presjeka

(exl)*+ (e,/l))* < 1/9 (exl)*+ (e,/l))* < 1/9 (exl)*+ (e,/ly)* < 1/9
0,005 + 0,015 < 0,11 0,003 + 0,001 < 0,11 0,005 + 0,018 < 0,11
0,020 < 0,11 0,004 < 0,11 0,023 < 0,11
Zadovoljava!

-proraéun naprezanja

X' = I (1-2*(e /1) X' = I (1-2*(e /1) X' = I (1-2*(e /1)

= 1302,8 cm = 1353,9 cm = 1312,5 cm

= 13,03 m = 1354 m = 13,13 m

y' =1,(1-2*(e,/1,)) y' =1,(1-2*(e,/1,)) y' =1,(1-2*(e,/1,))

= 293,81 cm = 366,6 cm = 284,69 cm
= 294 m = 367 m = 285 m
A=XxYy A=XYy A=x'y

= 3828 m? = 4963 m° = 37,37 m°
o =N/A o =N/A o =N/A

= 68,30 kN/m? = 101,27 kN/m? - 80,92 kN/m?

- pretpostavljen modul stisljivosti Mg = 30 MN/m?
- iz postavljenih vrijednosti M i ¢, dobivamo slijeganje w = o/M; x D, gdje je D, = 1,5 m dubina utjecaja temelja

w= 0,004 m = 040 cm * prosjecna vrijednost
- modul posteljice se dobiva kao omjer naprezanja i slijeganja kg = o/w:
ksy= 20000 kN/m®
- pretpostavljen modul posteljice u horizontalnom smjeru je 10 puta maniji nego vertikalni, za oba smjera:
ksh= 2000 KkN/m°

* Ukoliko sastav tla ne odgovara pretpostavijenim karakteristikama tla, molimo kontaktirati glavhog
projektanta konstrukcije.
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Prilog 2.

Priloa 3.

Prikaz anvelope momenata savijanja mx (kN/m’)
E \/ \} E
~ A ~
253.98 E 465.36 E
=, =,
174.34 s 339.74 x
@ 94.71 E é 214.13 £
0.00 E 0.00 X
. £
-64.55 -37.11 -
\ ¢
I \/ /\'\ AV4
7N ="
Prikaz anvelope momenata saviianja my (kN/m’)
4 A : E
273.05 E 273.05 s
— -
180.31 'S 180.31 =
@ 87.57 E @ 87.57 E
0.00
E 0.00 £
k—«/——"’\ 97.92 k—'f_’/\ -97.92
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Prilog 4. Prikaz kontaktnog naprezanja

Prilog 5. Prikaz slijeganja

~ ~
E E
2
73.1 E 142.1 g
55.4 £ 109.0 X
37.7 E 76.0 =
N N
20.0 © 42.9 ©
£ £
2.3 =) 9.9 =)
. .
r— =
£ £
E E
'E' -0.1 c’é
g -1.0 =
N N
D -1.9 =)
-2.8
3.7
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Prilog 6.  Odredivanje minimalne i maksimalne armature plo¢e

Minimalna armatura ploce:

d=h-c-¢-¢/2= 33,5 cm

Agmin=0,0013xbxd =0,0013x100x335= 44 cm?
Aqmin = 0,26 X b X d (fem/fyi)= 0,26 x 100 x 33,5 X(2,6/500) = 4,5 cm?

Maksimalna armatura ploce:

Agmax= 0,04 x A, = 0,04 x 100 x40 = 160,0 cm?
A max = 0,022 x A, =0,022x 100 x40 = 88,0 cm?

Aqmin = Gim X 0 X d (foa/fyi)= 0,365 x 100 x 33,5 x(16,67/434,78) = 46,9 cm?

ODABRANA ARMATURA OBE ZONE

Prilog 7.  Dijagram armature donje zone smjer X

(cm?/m")

(cm?/m’)

mjerodavno!

mjerodavno!

Q 524 + dodatna armatura prema dijagramu armature

Prilog 8. Dijagram armature donje zone smjer Y

39.87
34.88
29.90
24.92
19.93
14.95
9.97
5.24
0.00

As,req1- [ecm2/m]

43.99
38.49
32.99
27.50
22.00
16.50
11.00

5.24

0.00

As,req,Z— [cm2/m]
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Prilog 9.  Dijagram armature gornje zone smjer X

(cm?/m’)

Prilog 10. Dijagram armature gornje zone smjer Y

A J

d
.

(cm?/m")
_
£
~
o~
12.67 £
2
8.4
o
5.24 g
0.00 L &

7.75
5.24
0.00

As,reqz+ [cm2/m]
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Prilog 11. Dokaz proboja

1. ULAZNI PODACI
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

debljina ploce h= 40 cm
zastitni sloj betona Cc= 5,0 cm (za XC2)
poprecni presjek stupa a= 30 cm
b= 70 cm
armatura plo¢e u x smjeru Oy = 1,60 cm
armatura ploCe u y smjeru oy = 1,60 cm
MATERIJAL
BETON (C25/30 CELIK  B500B
fox = 25 N/mm? fa= 500,00 N/mm?
faa= 16,67  N/mm? fa= 434,78  N/mm?
form = 2,6 N/mm? Es= 200000 N/mm?

Ecm = 31000 N/mm2

Parcijalni koeficijenti za materijale: Yo= 15 Ys= 1,15
REZNE SILE
Sila proboja: Veg= 144,00 kN

2. PROVJERA POTREBE DODATNE ARMATURE ZA PROBOJ
Staticke visine ploc¢e u oba smjera:

dy = h-c-0,/2 = 34,2 cm
d, = dy-9,/2-¢,/2 = 32,6 cm
Srednja staticka visina: dn = (d+d)/2 = 33,4 cm
Opseg
Up =2a+2b = 200 cm

Kontrolni opseg na udaljenosti 2d od lica stupa:
u; = 2(a+b) + 2(2d, )t = 619,504 cm

Koeficijent koji uzima u obzir ekscentricnost oslonacke reakcije u odnosu na kontrolni opseg:

B= 1,15 za srednji stup
1. PROVJERA naprezanje na opsegu U
Veg = B Ved/(Updm) = 0,0248  kN/cm? = 0,25 N/mm?
VRdmax = 0,4vfeg = 0,4 (0,6 (1-f/250)) fog = 3,60 N/mm?
Dokaz nosivosti: VEd < VRd,max 0,25 < 3,60

Uvjet je zadovoljen!
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2. PROVJERA naprezanje na kontrolnom opsegu uy

Veg = B Ved/(Usdy) =
Vhde = Crac K (100 py fa) "> = Vinin

Cryc = 0,18/yc =0.18/1.5
k=1 +(200/d,)"? < 2.0
p1 = (P1y p1x) ' <0.02 =

Armatura ploCe iznad stupa u x smjeru:
Armatura ploc€e iznad stupa u y smjeru:

Omijer Ay, i betona = Ay, / (d, 100)
Omijer A, i betona = A,, / (d, 100)

Vrde = Crac K (100 py fck)1/3 =
Vinin = 0,035 k¥ £, =

Dokaz nosivosti: VEd < VRdc

0,0080

0,12
1,77
0,01048

A=
A1y=

Pix =
Py =

0,63
0,41

0,08

kN/cm? =

AN IA

35,00
35,00

0,01023
0,01074

N/mm?
N/mm?

N/mm?

0,08 N/mm?

2 —> k=
0,02

cm?/m
cm?/m

< 0,63

1,77

dodatno:

$20/10 cm
$20/10 cm

N/mm?

Uvjet je zadovoljen!

Nije potrebna dodatna posmic¢na armatura
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2.4.16. Proracun i dimenzioniranje stubista

uvobD
Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konac¢nih elemenata uz sljede¢e
pretpostavke:

- lim za gazista i podeste debljine t = 8 mm

- sajle promjera ¢ 8 mm nose gazidta sa strane sinagoge, dok kruzne cijevi 26,9x3,2 mm nose gazista sa strane
dogradnje

- kvaliteta ¢elika S235

- klasa izvodenja EXC2

- klasa izloZzenosti C2

Dimenzioniranje 2D i 1D elementa se provode prema EC3 propisima. Gazista su oslonjena na dva oslonca u Sirin
gazista, a zavarena su sa ostalim vertikalnim elementima gazista. Isto vrijedi i za podest.

Sajle s jedne strane i cijevi s druge strane stubista se oslanjaju na nosace u krovu, a pridrzavaju ga plo¢e dogradn
na razinama medukatnih konstrukcija te se podesti sidre u postojeéu gradevinu.

Sajle ili cijevi se oslanjaju na
nosace u krovu.

To su kosnici 160x80x8,8 koji su
dokazani u poglavlju 2.4.2.
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Cijevi su pridrzane plo¢ama pozicija
500, 400, 300,200 i 100.
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Podesti su, preko sidara,
pri¢vr§éeni na postojecu zgradu.

Model stubista je dimenzioniran za nelinearne kombinacije prikazane u poglavlju 2.2.18., u kojima sajle preuzimaijt
samo uzduznu vla¢nu silu.

PRILOZI
Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca gazista
Prilog 2.  Prikaz naprezanja na gazistu za ULC
Prilog 3.  Prikaz progiba gazista za CO2
Prilog 4.  Prikaz unutarnjih sila u vertikalnim elementima stubista
Prilog 5. Dokaz sajle za ULC
Prilog 6.  Dokaz cijevi
Prilog 7. Prikaz reakcija
Prilog 8.  Prikaz modalne analize stubista
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Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca gazista

Prilog 2.  Prikaz naprezanja na gazistu za ULC

sigx+  sigy+
[MPa] [MPa]

sigx- sigy-
[MPa] [MPa]

-16,3 -25,7 1,4
2,9 5,8 -7,2
8,1 23,3 -1,6
-1,4 -4,0 5,8
8,1 23,3 7,2
-1,4 -4,0 -1,2
1,8 5,0 -7,2
-6,5 -18,4 1,2
1,6 3.7 0,4

-6,6 -14,4 -0,4
-3,4 -5,7 6,1

14,2 26,4 -1,6
1,8 5,0 1,6

-6,5| -18,4 -5,8

-3,4 -5,7 -1,4

14,2 26,4 7,2

Uvjet: fya= fy/vmi = 235/1,1 = 214 MPa > Smax= 26,3 MPa Uvjet je zadovoljen!

Prilog 3.  Prikaz progiba gazista za CO2

E
E
0,000 £
-0,022 E
-0,043 _:N>
-0,065
-0,086
Uvjet:  Ugop = L/150 = 1300/150 = 8,67 mm > Ug= 0,09 mm Uvjet je zadovoljen!
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Prilog 4.  Prikaz unutarnjih sila u vertikalnim elementima stubista

sajle ¢ 8 mm

Sajle ne¢e imati funkciju rukohvata, ve¢ ¢e se rukohvat montirati na zid postoje¢e zgrade.

N

1,76 kN

—1,33 kN
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cijevi 26,9x3,2 mm
Cijevi ¢e ujedno biti 0 ograda stubistu, pa je obavezno optere¢enje 1m od gazista sa horizontalnom silom od 1 kN.

Faktorizirana sila je onda 1,5x1 kN = 1,5 kN
Vv,

2,12 kN

—0,13 kNm

4,86kN
—6,12 kN

”% £

=

V4

19

s

__ —3,02kN d g
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Prilog 5. Dokaz sajle za ULC

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 400,0
Promjer: = 8
Povrsina popre¢nog presjeka: A= 0,50

2. MATERIJAL

CELIK S 235
f,= 23,50 kN/cm? E= 21000
fo= 36,00 kN/cm? G= 8100
Parcijalni faktori: Yvo = 1,00 Ym1 =

3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNUJE SILE)
vlaéna sila: Ngg = 2,3 kN

4. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
4.1. Otpornost na uzduznu vlaénu silu
Niga = Afy/vvo = 11,75 kN
NEd/Nt,Rd= 0,20 < 1 ,00

4.2. Otpornost neto poprecnhog presjeka

Anet = 0,35 Cm2
Nu,Rd = OsgAnetfu/'YMQ = 9s07 kN
Uvjet: Neo/Ny ra = 0,25 < 1,00

cm

mm
cm?

kN/cm?
kN/cm?

e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25

Uvjet nosivosti je zadovoljen!

Uvjet nosivosti je zadovoljen!

Maksimalna iskoristivost elementa je 25,35 %.
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Prilog 6.  Dokaz cijevi

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 100
poprecni presjek: 26,9 x 3,2
promijer cijevi: = 26,9
debljina stijenke: t= 3,2
tezina pom": = 1,870
povrsina poprecnog presjeka: A= 2,383
moment inercije: = 1,703
moment otpora: = 1,266
plasti¢ni moment otpora: W, = 1,808
radijus tromosti: i= 0,85
polarni moment inercije: Iy = 3,407
moment otpora kod torzije: W;= 2533
Oplogje: A= 0,085
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm

f,= 2350 kN/cm? = 21000

f,= 36,00 KkN/cm? G= 8100
Parcijalni faktori: Yo = 1,00 T =

3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)

poprec¢na sila: V,eq= 6,1 kN
moment savijanja: M, gq = 0,1 kN
uzduzna tlacna sila: Ngg = 3,0 kN

4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA

dt= 8,41
Uvjet za klasu 1: dit = 8,41
Uvjet za klasu 2: dit = 8,41
Uvjet za klasu 3: dit = 8,41

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

Nerd = Afy/ymo= 55,99 kN

UVjet: NEd/Nc,Rd = 0,05 <

cm

mm
mm
kg/m
cm
cm
cm
cm
cm
cm*
cm
m?/m

kN/cm?
kN/cm?

1,10

50¢? =
706 =
90¢? =

1,0

&
5

e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25

Presjek je klase 1.

Uvjet je zadovoljen.
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5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje

42,50 kNem = 0,4 kKNm

Mcra = Moira = Woify / Yus

Uvjet: M, £4/M¢ Ra 0,31 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka

Posmicna povrsina: Ay=2A/n= 15cm?
Vorzga = Az (f,/3") /o= 20,6 kN
Uvjet: Ved/Voizpa = 0,30 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

5.4. Interakcija M-V-N u presjeku x = xy m

poprec¢na sila: V,eq= 6,1 kN
moment savijanja: M, gq = 0,1 kN
uzduzna tlacna sila: Ngg = 3,0 kN

Poprec¢na sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

V,ea= 6,1 kN < 0,5 Vpl,z,Rd = 10,3 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1.)Ngg= 3,0kN < 0,25Np g = 14,0 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja: Lory = 100 cm
Lcr,z = 100 cm
kriticne sile izvijanja: Ngry= T°El /g2 = 353 kN
Ncr‘z = anlz/lcr‘zz = 35!3 kN
bezdimenzijska vitkost: A, = (Af/Ng,)"?= 1,259
A, = (Af,/Ng,)? = 1,259
mjerodavne linije izvijanja: toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49
0S z-Z > krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49
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. . . . 2
Odredivanje faktora redukcije x: ®, = 0,5[1+a(A, - 0,2)+A,7] = 1,553

Xy = /(@ +(@,212)"%) = 0,406

®,=0,5[1+a(), - 0,2)+A,%] = 1,553
L= (@ +(@17)"%) = 0,406

Amin = 0!406
Otpornost na izvijanje: Np.rd = Xmin A f/Yu1 = 20,7 kN
Uvjet: Ned/No ra = 0,15 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

7. DOKAZ GRANICNOG STANJA UPORABIVOSTI

i
q == ""k_ _;\
===t —185mm
L= 4000 cm
Ugop =L/250= 1,60 cm
Uvjet: u= 1,85 cm = Ugop = 1,60 cm Uvjet je zadovoljen.

276




GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

: LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.o. Varazdin, Augusta Cesarca 16a
[ INVESTITOR: Grad Varazdin
arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

Zagreb, studeni 2018.

Prilog 7.  Prikaz reakcija
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Prilog 8.  Prikaz modalne analize stubista

modalne mase Name Load case

MG1 LC1 - vitezina

MG2 LC2 - dodatno stalno
MG3 LC3 - korisno krov
MG4 LC4 - korisno potkrovije
MG5 LC5 - korisno 2 kat
MGG LC6 - korisno 1.kat
MG7 LC7 - Kkorisno przemie
MG8 LC8 - korisno podrum

modalna kombinacija | Name | Mass group Cc[)lelf.
CcM1 MG1 1,00
MG2 1,00
MG3 0,30
MG4 0,30
MG5 0,30
MG6 0,30
MG7 0,30
MG8 0.30

modalni odaziv

Mode Omega Period Freq. Wxi / Wyi / Wwzi / Wxi_ R/ Wyi_R/ Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_ R Wytot_ R Wztot_R

1 40.0760 0.1568 6.3783 0.0001 0.0000 0.0000 0.0005 0.0003 0.0003
2 40.1296 0.1566 6.3868 0.0005 0.0000 0.0000 0.0002 0.0016 0.0004
3 42.3486 0.1484 6.7400 0.0001 0.0008 0.0000 0.0001 0.0004 0.0004
4 42.4675 0.1480 6.7589 0.0005 0.0000 0.0000 0.0002 0.0016 0.0004
) 43.2947 0.1451 6.8906 0.0000 0.0010 0.0000 0.0001 0.0003 0.0003
6 43.4052 0.1448 6.9082 0.0005 0.0000 0.0000 0.0001 0.0016 0.0003
7 43.5151 0.1444 6.9256 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0003 0.0002
8 43.5925 0.1441 6.9380 0.0004 0.0000 0.0000 0.0001 0.0013 0.0004
9 45.8963 0.1369 7.3046 0.0000 0.0114 0.0000 0.0004 0.0001 0.0003
10 46.1663 0.1361 7.3476 0.0005 0.0000 0.0000 0.0001 0.0015 0.0006
11 47.1945 0.1331 7.5112 0.0000 0.0272 0.0001 0.0007 0.0000 0.0004
12 47.2515 0.1330 7.5203 0.0001 0.0086 0.0000 0.0019 0.0004 0.0000
13 47.4639 0.1324 7.5541 0.0001 0.0160 0.0000 0.0077 0.0000 0.0000
14 47.6109 0.1320 7.5775 0.0005 0.0000 0.0000 0.0001 0.0014 0.0005
15 47.7788 0.1315 7.6042 0.0008 0.0003 0.0000 0.0000 0.0012 0.0017
16 48.2074 0.1303 7.6724 0.0009 0.1629 0.0003 0.0032 0.0000 0.0000
90 75.0931 0.0837 11.9514 0.0006 0.0002 0.0000 0.0004 0.0004 0.0019
91 75.1719 0.0836 11.9640 0.0004 0.0000 0.0000 0.0001 0.0007 0.0016
92 75.2394 0.0835 11.9747 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
93 75.3895 0.0833 11.9986 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
94 75.5444 0.0832 12.0233 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
95 75.7352 0.0830 12.0536 0.0003 0.0001 0.0000 0.0003 0.0009 0.0001
96 75.7970 0.0829 12.0635 0.0000 0.0004 0.0000 0.0005 0.0002 0.0001
97 76.2512 0.0824 12.1358 0.0009 0.0008 0.0000 0.0003 0.0006 0.0004
98 76.3683 0.0823 12.1544 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
99 76.8344 0.0818 12.2286 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
100 77.3901 0.0812 12.3170 0.0001 0.0026 0.0000 0.0039 0.0001 0.0000
0.0324 0.7270 0.0021 0.4738 0.0676 0.0581

Kako je frekvencija u prvom modu veca od 4 Hz, stubiSte se smatra ugodno za koristenje.
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2.4.17. Proracun i dimenzioniranje sidara

uvoD

Proracun ploce izvrSen je pomocu programa SCIA Engineer, metodom konacnih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- sidra su kruzne cijevi 26,9x3,2 mm
- kvaliteta ¢elika S235

- klasa izvodenja EXC2

- klasa izloZzenosti C2

Sidra su modelirala kao elementi koji prenose samo uzduznu silu. Spajaju dogradnju s postoje¢om zgradom, i tak«
ukrucuju dogradnju u slabijem smjeru.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca gazista
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
Prilog 3.  Dokaz sidara
Prilog 4. Dokaz sidrenih vijaka

Prilog 1. Prikaz nosivih elemenata i oslonaca gazista
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PoloZaj sidara kao prema slici; stubiSte povezati sa postojecom zgradom na razini podesta, a cijelu dogradnju
povezati na razinama plo&a i na krovu.
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Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila za ULC
N
£
! !
x
§ BEKN
X
¥

t t i
| |

% I 1 1,93

27,99 kn

| J
I : ]

| |
|

l
4 I

* =24,33 kN

L

~
Z<

281




arhitektura | konstrukcija| dizajn | konzalting

GRADEVINA: Rekonstrukcija i prenamjena sinagoge u gradevinu javne namjene

: LOKACIJA:k.¢.br. 2018, k.0. Varazdin, Augusta Cesarca 16a
[ INVESTITOR: Grad Varazdin

Trg kralja Tomislava 1, 42 000 Varazdin, OIB 13269011531

IZRADIO: mr. sc. Berislav Medi¢, dipl. ing. grad.

GLAVNI PROJEKT
PROJEKT KONSTRUKCIJE
mapa 2

Zagreb, studeni 2018.

Prilog 3. Dokaz sidara

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 15,0 cm
poprecni presjek: 26,9 x 3,2
promjer cijevi: D= 26,9 mm
debljina stijenke: t= 3,2 mm
teZzina po m": G= 1,870 kg/m
povrSina popre¢nog presjeka: A= 2383 cm?
moment inercije: l= 1,703 cm*
moment otpora: W= 1266 ¢cm®
plasti¢ni moment otpora: Wy= 1,808 cm®
radijus tromosti: i= 085 c¢m
polarni moment inercije: = 3,407 cm*
moment otpora kod torzije: Wi= 2533 cm®
Oplogje: A= 0,085 m%m
2. MATERIJAL
CELIK S 235

f,= 23,50 kN/cm? = 21000 kN/cm?

fu= 36,00 kN/cm? G= 8100 kN/cm?
Parcijalni faktori: o= 1,00 wi= 1,10
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)
vlaéna sila: Ngg = 27,99 kN
4. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
4.1. Otpornost na uzduznu vlaénu silu

Nt,Rd = Afy/yMO = 55,99 kN

Neo/Nt rg= 0,50 < 1,00
4.2. Otpornost neto poprecnog presjeka
Anet = 2,383 cm?
Nura = 0,9Aefu/m2 = 61,76 kN

Uvjet: Neo/Ny ra = 0,45 < 1,00

Maksimalna iskoristivost elementa je

e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25

Uvjet nosivosti je zadovoljen!

Uvjet nosivosti je zadovoljen!

49,99 %.
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Prilog 4. Dokaz sidrenih vijaka

=T

www_hlitl.com Profis Anchor 2.7.6
Company: Page: 1 -
Speacifier. Project.

Aodress: Sub-Project | Pos. No.

Phone | Fax: | Date: 27.11.2018.

E-Malt

Specifier's commants:

1 Input data

Anchor type and diamater: HSA-F NG M10 hnom2

Effective embaoment deptn: Nge = SO MM, Neges = €0 MM

Matenal

Evaluation Service Report ETA 110374

Issued | Valid: 8.6.2016. |-

Proot: Design method ETAG (No. 001 Annex C/2010)

Stanc-off Instalation: &, = 0 mm (o stand-ofT); t = 8 mm

Anchor plate: 1, X1, X t = 200 mm x 400 mm x 8 mm; (Recommended piate thickness: not calcuiated

Profie: Ppe; (L XV x T)=34 mm x 34 mm x 3 mm

Sase material. uncracked concrete, 25020, fease = 30.00 Nmm?; h = 1.000 mm

Instaliation: hammer drilled hole, Installation condition: Dry

Renforcement: no renforcement or reinforcement spacing >= 150 mm (3ny @) or >= 100 mm (@ <= 10 mm)

no longiiudinal edge reinforcement

Gsometry [mm] & Loading [kN, kNm]

N

cmemme----

et Cute w2 rema by T Ce o wny e wcsting il for
PROMS Archer (€ ) 20022000 1M AG, FL-3404 Sctaan MR B e regiveed Trademers of ML AD Schaen
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www_hlitl.com

=T

Profis Anchor 2.7.6

Company. 2, 2
Specifier: Project:
Aodress Sub-Project | Pos. No.:
Prone | Fax Date: 27.11.2018.
E-Mall
2 Load case/Resulting anchor forces ¥
Load case: Design ioads
Anchor reactions [kN]
Tension force: (+Tension, -Compression) O3] ©C4
Anchor Tenslon forc2  Shearforce  Shearforce X Shear foree y
1 6.748 0.000 0.000 0.000 X
2 6.748 0.000 0.000 0,020 Tenion )
3 6,748 0.000 0.000 0.000
4 6,748 0.000 0.000 0,000 o o
1 2
MAX. CONCTete COMPressive sirain - %]
Max. CONCrete COMPressive iress: - Nmm?]
resulling t2nsion force In (xy)=(0/0): 26,920 [kN]
resulting compression force I (xy)={0/0): 0,000 [kN]
3 Tension load (ETAG, Annex C, Section 5.2.2)
Load [kN] Capacity [kN] utilization p,, [%] Status
Steel Strength” €.748 19,286 35 oK
Puliout Strengen” NIA NIA NA NA
Concrete Breakout Strength™ 26.990 24,078 80 OK
Spiitting failure™™ 26,990 28,739 =5 OK
* anchor having the highest loading  ““anchor group (anchors In tension)
3.1 Steal Strengtn
N s [KN] s N, [N) Nay [KN]
27,000 1,400 19,286 6,743
3.2 Concrets Breakout Strength
A x [mm?) AZ)y [mm?) Co [MM] Sg [MM]
€0.000 22.500 75 150
e:!u[mm] W ezt N et:ll[m] Ve N VN W
1] 1,000 0 1,000 0.9%0 1,000
Ky Ngu [«N] TMe N« [KN] Nz [KN]
10,100 19,559 1,500 34,075 26,950
3.3 Splitting fallure
Acx fmen?) Al o) Ca.p [T S (M) Vie
72.000 42.100 105 210 1,500
€cn [MM] ¥ oecin € [MM) Veon Van ¥oan LY
0 1,000 0 1,000 0,900 1,000 10,100
Nia e [KN] Twsp N op [KN] Nas [KN]
19,559 1,500 28,738 26,990

Inoat Cets e d rema s T Ce Checued 10 ag se it with 1te acstng coneiloss end for ceusb By
PROMS Arctiar (€ ) 20032000 1M AG, FL-G404 Schaun  HB o e regiveed Trademers of MID AG Schaan
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4 Shear load (ETAG, Annex C, Section 5.2.3)

Load [KN] Capacity [kN] Utilization g, [%) Status
Steel Strength (wEnout lever arm)” NA NA NA NA
Steel fallure (with lever am)” NA NIA N/A N/A
Pryout Strengtn” NiA NIA NA NA
Concrete eoge fallure In arection ™ NiA NIA N/A NA

* anchor having e NIgNest I0ading  “"anchor group (relevant anchors)

5 Displacements (highest locaded anchor)
Snort term loading:

Nge = £,938[KN) On = 0,647 [mm)

Ve = 0,000 [kN]) 5y = 0,000 [mm)
Swe = 0.647 [mm]

Long term loading:

Nge = 4938[kN) 5w = 0.882 [mm)

Va = 0,000 [kN) By = 0.000 fmm)
Sw¢ = 0.882[mm)

Comments: Tension displacements are valid with haif of the required instaliation torque moment for uncracked concrete! Shear dlsplacements

are valld without friction between the concrete and the anchor plate! The gap due %0 the drilied hoie and clearance hoie tolerances are not
included In this calculation!

mmmdmummmmmmmmmuﬂmmwnymoeﬂgm
6 Warnings

+ The anchor design methods In PROFIS Anchor require rigid anchor piates per current reguiations (ETAG 001/annex C, EOTA TRO22, etc).
This means 0ad re-disiribution on the anchors due 1o elastic deformations of the anchor plate are not considered - the anchor plate is
assumead 1o be sumciently sUT, In order not to be deformed when subjected 10 the d2sign I0ading. PROFIS Anchor caiculates e minimum
required anchor plate tickness with FEM 0 Im the stress of the anchor plate based on e 3ssumptions expiained atove. The proo? If the
rigid base piate assumption is valld is not camied out by PROFIS Anchor. Input data and resuls must be checked for agreement with the
existing conditions and for plausiolizy!

+ Checiing the transfer of ioads Info the base material Is required in accordance with ETAG 001, meC(2010)Sec=lon7'Tnesma‘e
considers that the grout Is Instaled under the anchor piate wizthout creating air voids and before application of

+ The design Is only vald If the clearance hole In the fixture Is not larger than the value given In Table 4.1 of ETAG 001, Annex C! For larger
dlameters of the clearance hole see Chapter 1.1. of ETAG 001, Annex C!

+ The accessory list In this report Is for the Information of the user only. In any case. the INSIructions for use provided with the product have o
be followed 10 ensure 3 proper Instaliation.

Fastening meets the design criteria!

Izt Cuts wed remuBs vl Be Ctmcued 10 dg e et with e acstng condloss andfor ceusbiny
PROMS Archizr (€ ) 20032000 1M AG, FL-G404 Schaan MM B e regiveed Traderrers of ML AG. Schaen
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L5l

www_hlitl.com Profis Anchor 2.7.6
Sortae) = -

Acdress: Sub-Project | Pos. No.:

Prone | Fax | Date: 27.11.2018.

E-Mal

7 Installation data

Anchor plate, steel -

Profie: Fipe; 34 x 34 x 3 mm

Hole diameser In the fixture: d, = 12 mm
Piate thickness (Input): 8 mm

Recommenced plate thickness: not caiculated

Driling method: Hammer drilled

Anchor type and diameser: HSA-F NG M10 hnom2
Instalation torque: 0.025 kKNm

Hole giameter In the base material: 10 mm

Hoie depth In the base materlal: 3 mm

Minimum thicknass of the base matenal 120 mm

Cleaning: Manual cieaning of the driled hole 3000raing %0 INSIructions for use Is required

7.1 Recommendced accessories
Driling

Cieaning Seting
 Sultable Rotary Hammer = Manual bloa-out pump « Instaliation torque control bar with sultabie
« Properly sized anll bit screw driver or torque wranch

« Hammer
47
100 100
L
8
o~
Os O
AY 2 .
= 3
oF Oz
w
o
70 60 70
Coordinates Anchor [mm)]
Anchor x ¥ C. Cux c., c.,
1 -20 -75 70 130 - -
2 -75 120 70 - -
3 -30 75 70 130 - -
4 0 5 130 70 - -

Inoat Cuts e d rems s veost Ce Checued 10 g e miert with 1te acsting corniloss and for ceusb By
PROME Archar (€ ) 20032000 WM AG, FL-0404 Schaan »9 & e regieed Tredemers of D AS Schaen
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Profis Anchor 2.7 .6

www_hlitl.com

Compmy :age: ) S

Aodre“ sw—arqem Pos. No.:

Phone | Fax: | Date: 27.11.2018.
E-Malt

8 Remarks; Your Cooperation Duties
. Anymdzlllmm and data contained lnmesoftwa-ecmoemsuerymeuseornwpmdummarenaseaonmpnnmes.romum

anJ securty reguiaUONs In 3ccoroanca with HITS technical dirsctions and operaling, mounting and assemoly

Instructions, etc., that must be

strictly compled with by the user. Al figures contaned tieren are average figures, and therefore use-spectic tests are 10 be conducted
prior to using the refevant Hilti procuct The results of the calculations carmed out by means of the Software are based essentially on the

data you putin. Therefore, you

Dear the sole responsibiity for the absence Of efTors, the compieteness and the relevance of the data 1o be

put In by you. Moreover, you bear sole responsiiity for naving the results of the caicuialion checked and cieared by an expert, particularly

WwEn regard 1o complianc2 with appilcable norms and permits, prior 10 using them for your specific facilty. The Software serves only as an

3ld 1o Interpret NormMs and permis without any guaraniee 3s 10 INe absence of erors, INe correcingss and e r2levance of he results or
appiication.

sultability for a specific

You must take all necessary and reasonable sieps

$12ps 10 prevent or Imit damage caused by the Software. In particular, you must arange *or

the reguiar backup of programs and data and, If applicable, carmy out the Lpdates of the Software of'ered by HIzi on a regular basis. If you do

not use the AutoUpdate function of the Software, you must ensure that you are using

the current and thus up-to-gate version of the Software

I e3ch case Dy camying out Manual upJates via the HIT Wedsite. HIll will not be 1able for coNSEquUENnces, sUCh 3s e recovery of lost or
damaged data or programs, arising from a culpable breach of duty by you

et Cutm wed rema s oM Be ctmcaed B agree et with e ac sty cordlons and for causb By
PRONE Archiar (€ ) 20032000 1M AC, LG4 Schaan P o e regivmed Tredemers of MIDAS Schaen
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2.4.18. Proracun i dimenzioniranje pleksiglasa

1. GEOMETRIJA | STATICKI SUSTAV

Promatramo pravokutni komad pleksiglasa dimanzija b x h = 1,9 x 1,13 m. Pretpostavljeno je da je
panel pricvr§¢em samo na vertikale, a prilikom izvodenja moze biti pricvr§¢en na sve Cetiri strane.

W =b h?/6 =
2. ANALIZA OPTERECENJA

S —
W =
p=135xg+1,5xs+1,5x0,6 xw=
p'=pxh=
M =p xb¥/8 =

3. MATERIJAL PLEKSIGLAS

fox=

v =

4. PROVJERA GRANICNOG STANJA NOSIVOSTI

foa=Tok/YmMa = 55,00 MPa
fox = 110  MPa
YM,A = 2
djelovanje o= M/W
otpornost f
Uvjet: og/fy= 0,04

190
113

678

0,72
0,87
0,46

2,76
3,12
1,41

11
300
12

cm
cm
cm

cm
kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2

kN/m
kKNm

kN/cm?
kN/cm?
kN/m?

5,50
11,00
0,21
5,50

1,00

debljina panela
Sirina panela
visina panela

= 140,7 kNcm

kN/cm?

kN/cm?

kN/cm?
kN/cm?

Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 3,77 Y%

6. PROVJERA GRANICNOG STANJA UPORABIVOSTI

djelovanje u, = 5/384 pb*/El

p =

| =b h*12 =

otpornost Ugop = 0/250
Uvjet: u, = 0,30 cm

2,16

4068

0,30

kN/m

cm?*

0,76

Udop =

cm
= 0,0216 kN/cm

cm

0,76 cm Uvjet je zadovoljen.
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2.4.19. Proracun i dimenzioniranje fasade

uvoD
Proracun greda izvr§en je pomoc¢u programa SCIA Engineer, metodom konacénih elemenata uz sljedece
pretpostavke:

- vertikalni elementi su hladnooblikovane pravokutne cijevi b/h/t = 80/160/8,8 mm, dok su horizontalni elementi
hladnooblikovane pravokutne cijevi b/h/t = 80/80/3 mm

- klasa Celika $235

- klasa izvodenja EXC2

- klasa izloZzenosti C2

Dimenzioniranje greda provodi se prema EC3 propisima. Vertikalni i horizontalni elementi su medusobno upeti,
kako bi smanijili deformacije pleksiglasa. Vertikale se prekidaju na mjestima plo¢a pozicija 500, 400, 300 i 200.
Spoj s plo¢ama 400,300 i 200 je zglobni, a sa ploéom 500 upeti kako bi smanijili pomake.

PRILOZI
Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
Prilog 2.  Prikaz unutarnjih sila u nosa¢ima za ULC
Prilog 3.  Dimenzioniranje vertikalnog elementa
Prilog 4. Dimenzioniranje horizontalnog elementa

Prilog 1.  Prikaz nosivih elemenata i oslonaca
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Prilog 3.

Dimenzioniranje vertikalnog elementa

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 368,000 cm
poprecni presjek: 160 x 80 x 8,8
tip profila: hladnodogotovljeni
visnica profila: h=160,0 mm
Sirina profila: b= 80,0 mm
debljina stijenke: t= 8,8 mm
teZzina po m" G= 28,10 kg/m
povrsina poprecnog presjeka: A= 3580 cm?
radijus zaobljenja r= 26,40 ¢cm*
torzijska konstanta: k= 9360 cm*
moment otpora kod torzije: W= 189,00 cm?®
oplosje: AL= 0435 m%m
moment inercije: =" 1020 cm*
moment otpora: W, = 127 cm®
plasti¢ni moment otpora: Wiy = 169  cm®
radijus tromosti: iy = 534 cm
posmiéna povrsina: A,.= 2388 ¢m?
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
f,= 23,50  kN/cm? E= 21000 kN/cm?
fo= 36,00 KkN/cm? G= 8100 kN/cm?
Parcijalni faktori: Mo = 1,00 Y1 = 1,10
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNUJE SILE)
popreéna sila: Vied = 3,3 kN VyEa =
moment savijanja: M, gq = 0,0 kN M, gq =
uzduzna tlaéna sila: Ngg = 114,6 kN
4, KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat: c=h-3t= 133,6 mm
clt = 15,18

Uvjet za klasu 1: ct= 15,18

Uvjet za klasu 2: ct= 15,18

Uvjet za klasu 3: ct= 15,18 <

maksimalni tlak

h
Q‘:.:ﬁ _<l>-
4—b—t
I, = 343 cm?
W,= 858 ¢m®
W, = 104 cm®
iy = 3,1 cm
A= 11,94  cm?
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
0,1 kN
0,0 kN
33= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 53,6 mm
clty = 6,09
Uvjet za klasu 1: clt = 6,09 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt = 6,09 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt = 6,09 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/YMO = 841,30 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,14 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mc,y,Rd = Mpl,y,Rd = WPLY fy / 'YMO = 3971 ,50 chm = 39,7 kNm
Uvjet: M, e/Mcy Rd = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

MC,Z,Rd = Mp|,Z,Rd = Wp|,Z fz / 'YMO = 2444,00 chm = 24,4 kNm
Uvjet: M, eo/Mc 2 Ra = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka
5.3.1. U smjeru osi z
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

hy=h-2t= 1424 mm
ns= 1 ,2
Uvjet: hy,/t= 16,18 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 23,9 cm?2

Voizra = Avz (fy/ 3"%) /o = 323,8 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,01 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

by,=b-2t= 624 mm
ns= 1,2
Uvjet: b,/t= 7,09 <

Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) =
Vpl‘z‘Rd = Av‘z (fv/ 31/2) /YMO = 161,9 kN
UVjet: VEd/VpI,Z,Rd = 0,00

5.4. Interakcija M-V-N

(I\/IV‘Ed/'\/IN‘V‘Fld)(x'|'(Mz‘Ed/MN‘z‘|:1d)[5 <1,0

Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

VZ,Ed = 353 kN <
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1 ) NEd = 1 14,6 kN < 0525Np|,Rd =
2) NEd = 114,6 kN <

Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1'”)/(1'0,53.W) = 45,7 kNm
gdje je: N = Neo/Npira = 0,136
a = (A-2bt)/A = 0,607
UVjet: My,Ed/My,c,Rd = 0,00

gdie je: o= B = 1,66/(1-1,13n%) =

0,5 Vpl,z,Rd = 161,9 kN

210,3 kN
0,5hutfy/ o= 147,2 kN

72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

11,9 cm?

< 1,00 Uvjet je zadovoljen.

IN

1,7
0,14

6,0
N = Neg/Npigg =

Nema redukcije otpornosti na savijanje.

Nema redukcije otpornosti na savijanje.
Nema redukcije otpornosti na savijanje.

> Moyra = 39,7  kNm
> 0,5
< 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Lcr!y = 368,000 cm
Ly, = 368,000 cm

Ngy= m2El/lg,2 =  1561,1 kN
N, = ©°El/l, ,° 524,9 kN

A, = (Af,/Ng )" 0,734
)\4 =

= (AN )" = 1,266

toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ -
0Ss z-Z > krivulja izvijanja ¢ -

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] =
= (@ +®, 227" =

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+A,7] =
%o = (@ 4(D,A2)") =

Xmin =

Otpornost na izvijanje: Np rd = Xmin A fy/Ym1 = 308,6 kN

Uvjet: NEd/Nb,Rd = 0,37 < 1,00

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja
M, = CPEL/(KLgr 17)° ((KKw)2(I/1) + (KLgr 7)°GI/(TPEL,) + (Cozg)?) - Coz, ) = 180330,4 kNem

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, .T= 368,0cm

mjesto unosa sile:

faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw =
faktori ovisni 0 uvjetima opterecenja: Ci= 2,578 G,
Bezdimenzijska vitkost: Mr= (WiE/M)2 = 0,148 < Mro=
Mjerodavna linija izvijanja: toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d
o= 0,76

zg =h/2=-8,00 cm

o=
o=

0,900
0,703

1,56
0,404

0,404

0,49
0,49

Uvjet je zadovoljen.

1803,30 kNm

1,0
1,554

0,4
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@ 1= 0,5(1+out(h7- 0,2)+A% 1) = 0,491
dir = M @L+(@% 7 - 25" = 1,042 > ALT,max = 1.0
Racunska otpornost: Mo.ra = XT Woiyfy/vms = 3610,5  kNem = 36,1 kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o = M/Mg = 0,5 Cry=0,2 + 0,80, = 0,6 > 0,4
v= 00 g Cr=0,2+080= 06 > 04
CmLT =02 + 0,8ah = 0,6 2 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
Ky = 0,67 < 0,70
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 1,08 > 0,91
Kyz= 0,6 ky, = 0,55
Kzy = (1-(0,122/(Cn1-0,25)) (Neo/ (X-Nri/Ym1))) 2 (1-(0,1/(Crn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/Ym1)))
0,87 0,89

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,21 + 0,00 + 0,00 = 0,21 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,37 + 0,00 + 0,00 =0,37 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 37,15 %.
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7. PROVJERA GRANICNOG STANJA UPORABIVOSTI

Uvijet:

} | s e

TTT T

O R AT T

%%%%%%Ww

iy

i
v
)
L4

e s

—1,9mm

<

2,3 mm

DN/ %

e

L= 368,0 cm
u= 0,23 cm < Ugop = 1,47 cm

Uvjet je zadovoljen.
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Prilog 4.

Dimenzioniranje horizontalnog elementa

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

duljina elementa: L= 65000 cm
poprecni presjek: 80x80x3
tip profila: hladnodogotovljeni
visnica profila: h= 80,0 mm
Sirina profila: b= 80,0 mm
debljina stijenke: t= 3,0 mm
teZzina po m" G= 7,07 kg/m
povrSina popre¢nog presjeka: A= 9,01 cm?
torzijska konstanta: k= 140,0 cm*
moment otpora kod torzije: Wi= 3560 cm®
oplosje: A= 0,310 m?%m
moment inercije: L= 878 cm*
moment otpora: W, = 22 cm®
plasti&ni moment otpora: Wyy= 258 cm®
radijus tromosti: iy= 312 ocm
2. MATERIJAL
CELIK S235 t<40mm
fp=" 2350  kN/cm® E= 21000 kN/cm?
fo= 36,00 KkN/cm? G= 8100 kN/cm?
Parcijalni faktori: Mo = 1,00 Y1 = 1,10
3. UCINCI DJELOVANJA (UNUTRASNJE SILE)
poprec¢na sila: V,eq= 10,0 kN Vygd =
moment savijanja: My gq = 3,6 kN M, Eq =
uzduzna tlacna sila: Ngg = 0,7 kN
4. KLASIFIKACIJA POPRECNOG PRESJEKA
Hrbat: c=h-3t= 71,0 mm
c/t= 23,67

Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 <

Uvjet za klasu 2: clt= 23,67 <

Uvjet za klasu 3: clt= 23,67 <

-<l>-
R
l,= 878 cm*
Wz = 22 cm3
Wpl,z = 25,8 Cm3
i, = 3,12 cm
e= 1,00
v=03
Y2 = 1,25
5,0 kN
1,8 kN
33e= 33,0
38= 38,0
42¢= 42,0

Hrbat je klase 1.
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Pojasnica: c=b-3t= 71 mm
C/tf = 23,67
Uvjet za klasu 1: clt= 23,67 < 33e= 33,0
Uvjet za klasu 2: clt= 28,67 < 38:= 38,0
Uvjet za klasu 3: clt= 238,67 < 42¢ = 42,0

Pojasnica je klase 1.
Poprecni presjek je klase 1.

5. OTPORNOST POPRECNOG PRESJEKA
5.1. Otpornost poprecnog presjeka u tlaku

NC,Rd = Afy/yMO = 21 1 ,74 kN
Uvjet: Ned/Nera = 0,00 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.2. Otpornost poprecnog presjeka na savijanje
5.2.1. Savijanje oko osi y-y

Mcy.rd = Mpiyrd = Woiy Ty / Ymo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e¢/Mcy Rd = 0,60 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.
5.2.2. Savijanje oko osi z-z

Mc2Rd = Mpizra = Wpi2f2 / Yo = 606,30  kNcm = 6,1 kNm
Uvjet: M, e/Mc , ra = 0,30 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

5.3. Posmicna otpornost poprecnog presjeka

5.3.1. U smjeru osi z

Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:
h,=h-2t= 74,0 mm

ns= 1 ,2
Uvjet: hy/t= 24,67 < 72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.
Posmicna povrsina: Ay = Ah/(b+h) = 4,5 cm?2

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

Uvjet: Ved/Voizpa = 0,16 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.
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5.3.2. U smjeru osi y
Provjera izbo€avanja hrpta na posmik:

b,=b-2= 74,0 mm
ns= 1,2
Uvjet: b,/t= 24,67 <

Posmicna povrsina: Ay = Ab/(b+h) =

Voizra = Az (fy/ 37%) /o= 61,1 kN

UVjet: VEd/VpI,Z,Rd = 0,08

5.4. Interakcija M-V-N

(I\/IV‘Ed/'\/IN‘V‘Fld)(x'|'(Mz‘Ed/MN‘z‘|:1d)[5 <1,0

Poprecna sila:
Uvjet nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:

V,ea= 10,0 kN < 0,5 Vpl,z,Rd =
Uzduzna sila:
Uvjetl nereduciranja plasti¢ne otpornosti savijanja:
1)Ngg= 0,7kN < 0,25Np rg =
2)Ngg= 0,7kN < 0,5hytufy/ o =

Redukcija plasti¢ne otpornosti savijanja:

MnyRd = Moiyra (1-n)/(1-0,5a,) = 7,9 kNm
gdje je: N = Neg/Npigg = 0,003
a=(A2bt)A= 0,467
Uvjet: My eo/My ¢ rg = 0,60

gdie je: o= B = 1,66/(1-1,13n°) = 1,7

72¢/m = 60,0 Uvjet je zadovoljen.
Nije potrebna provjera izbo¢avanja hrpta na posmik.

4,5 cm?2

< 1,00 Uvjet je zadovoljen.

IN

6.0

n= NEd/NpLRd = 0,00

30,6 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
52,9 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.
26,1 kN Nema redukcije otpornosti na savijanje.

> MoiyRd = 6,1 kNm

< 0,5

< 1,0 Uvjet je zadovoljen.
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6. OTPORNOST ELEMENTA IZLOZENOG DJELOVANJU UZDUZNE SILE | MOMENTA SAVIJANJA
6.1. Konstrukcijski element u tlaku

duljine izvijanja:

kriticne sile izvijanja:

bezdimenzijska vitkost:

mjerodavne linije izvijanja:

Odredivanje faktora redukcije y:

Otpornost na izvijanje: Np,

Lcr!y = 65,000 cm
Lez= 65,000 cm

Ng,= °El/lg,> =  4307,1 kN
Ng,=°El/l,,° = 4307,1 kN
A, = (Af,/Ng )" 0,222
A, = (AfNg,)'% = 0,222

toplo dogotovljeni
oS y-y - krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49
0Ss z-Z > krivulja izvijanja ¢ - o= 0,49

@, = 0,5[1+a(), - 0,2)+1,7] = 0,530
Xy = 1/(@+(@ 212 "%) = 0,989

®,=0,5[1+a(, - 0,2)+A,] = 0,53
Xz = 1/(®,+(@,2-1,7)") = 0,989

Xmin = 0,989

Rd= Xmin Afy/ymi = 190,4 kN

Uvjet: Neo/No ra = 0,00 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

6.2. Otpornost elementa na savijanje

Elasti¢ni kriticni moment boc¢nog torzijskog izvijanja
Me: = CymPEL/(KLer 1) (k) 2(lw/1,) + (KLer 7)?GI/(RPEL) + (Cozg))' - Cozy ) =  88931,4  kNem

= 889,31 kNm

gdje je: razmak to€aka bo¢nog pridrzanja: Lo, .t= 65,0cm

mjesto unosa sile: zy =h/2= 8,00 cm

faktori efektivne duzine: k= 1,0 kw = 1,0

faktori ovisni 0 uvjetima opterecenja: Ci= 2,578 C,= 1,554
Bezdimenzijska vitkost: Ar= (W,E/M)?= 0,083 < Mro= 04
Mjerodavna linija izvijanja: toplo dogotovljeni krivulja izvijanja d

o= 0,76
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Odredivanje faktora redukcije .t (op¢i slucaj):

@ 1= 0,51+ 1(h7- 0,2)4A% 1) = 0,459
= V(@a+@ - 239" = 1,009 > ALTmax = 1.0
Radunska otpornost: Mp.ra = XLt Woiyfy/vur = 551,2  kNem = 55  kNm
Uvjet: Meg/Mp re= 0,66 < 1,0 Uvjet je zadovoljen.

6.3. Interakcija momenta savijanja i uzduzne sile

Vrijednosti interakcijskih faktora k; odreduju se primjenom Metode 2, dane u EN 1993-1-1 u Dodatku B.
Konstrukcijski element je boc¢no i torzijski nepridrzan i stoga je osjetljiv na torzijske deformacije.
Prema tome, interakcijski faktori odreduju se prema tablicama B.2. i B.1. danim u EN 1993-1-1.

Odredivanje ¢y,
- za zadanu raspodielu opterecenja

o =M/M,= 0,0 Cmy=06+04¥= 0,28 < 04
= -0,8 Cn,=06+04¥Y= 0,28 < 0,4
CmLT = 0,6 + 0,4"P= 0,28 < 0,4

Odredivanje interakcijskih faktora k;:

kyy= Cmy(1+(ky'0s2)NEd/(XyNRk/'YM1)) < Cmy(1+0s8NEd/(XyNRk/'YM1)
Ky = 0,40 > 0,28
kzz = sz(1 +(2kz'0s6)NEd/(X2NRk/'YM1)) < sz(1 +1 s4NEd/(X2NRk/'YM1))
Ky, = 0,40 < 0,40
Kyz= 0,6 ky, = 0,24
Kzy = (1-(0,122/(Cn1-0,25)) (Neo/ (X-Nri/Ym1))) 2 (1-(0,1/(Crn1-0,25)) (Neo/ (XzNri/Ym1)))
1,00 1,00

Interakcijski izrazi:
NEd/(XyNRk/YW) + kyyMy,Ed/(XLTMy,Rk/'YM1) + kszz,Ed/(Mz,Rk/'YM1)
0,00 + 0,17 + 0,08 = 0,25 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Neo/ (X-Nri/Ym1) + kzyMy,Ed/ (XLTMy,Rk/'YM1) + KoM, oM, rid Yt
0,00 + 0,60 + 0,13 =0,74 < 1,00 Uvjet je zadovoljen.

Maksimalna iskoristivost elementa je 73,80 %.
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3. OPCI TEHNICKI UVJETI I1ZVODENJA RADOVA TE PROGRAM KONTROLE I
OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opé¢i tehnicki uvjeti izvodenja radova

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 Tehni¢kih uvjeta je obvezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o gradnji te su svi
sudionici duzni pridrzavati se odredbi ovog zakona.

U slu€aju nesuglasnosti gradevnog proizvoda s tehniCkim specifikacijama za taj proizvod i/ili projektom
odredenog materijala, prouzvodag gradevnog proizvoda odnosno izvoda¢ mora odmah prekinuti proizvodnju i
poduzeti mjere radi utvrdivanja i otklanjanja greSaka koje su nesukladnosti uzrokovale.

INVESTITOR
Investitor je duzan:

o~

o

projektiranje, gradenje i nadzor provijeriti osobama ovlastenima za tu djelatnost

rijesiti osiguranje zemljista te sve imovinko-pravne odnose

prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu

osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem

po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda i ishodenje uporabne
dozvole

prodrzavati se ostalih ovbeza po navedenom zakonu

1IZVODAC
Izvodac je duzan:

1.
2.

3.
4.

7.
8.

9.
10.

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
Viii.

radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinksom dozvolom i drugim dokumentima
radove izvoditi prema projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u skladu s tehni¢kim
propisima i pravilima struke
organizirati kontrolu radova
radove izvoditi na na€in da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehani¢ke otpornosi i stablinosti,
sigurnosti za slucaj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od povrede, zastite od buke i vibracija,
toplinske zastite i uStede energije, zastite od korozije te ostala funkcionalna i zastotna svojstva
ugradivati materijale, opremu i prozvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a &ija je kvaliteta
dokazana certifikatima i tehni¢kim dopustenjima sukladno vazec¢im propisima i normama
osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme, statisticki obradenim rezultatima
obavljenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema vazeéim tehnic¢kim propisima i svim
uvjetima danim u ovom poglavlju
izvodac je duzan odrediti voditelja gradenja na objektu, a prema potrebi i za pojedine vrste radova
izraditi program popravaka eventualnih o$te¢enja pojedinih elemenata konstrukcije i predloziti ga
nadzoru i projektantu konstrukcije na odobrenje
osigurati ili izraditi svu dokumenatciju navedenu u tocki 10.
da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradnje, izvoda¢ na gradiliStu mora posjedovati:
lokacijsku (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu
projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (ovjereni glavni i izvedbeni projekt)
projekt pripremnih radova i organizacije gradilista
projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova
projekt zastite gradiliSta, radova u izgradniji, sigurnosti ljudi i zastite na radu
zapisnik o iskol€enju objekta i nacin osiguranja stalnih to€aka iskol€enja
uredno voden gradevinki dnevnik
dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta gradova, konstrukcije i ugradenog materijala i
opreme (potvrde o sukladnosti, uvjerenja, certifikati, jamstevni listovi i sl.) a posebno Program
ispitivanja_kvalitete ugradenog betona i |zvjeStaje betona od strane ovladtene institucije, Potvrdu o
sukladnosti €elinih elemenata konstrukcije te dokaze kvalitete spojeva te IzvjeStaje o svim ostalim
ispitivanjima koja su provedena po nalogu nadzornog inZenjera ili bez njegovog naloga, a koji su
potrebni radi dokazivanja kvalitete izvodenih radova
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NADZOR

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s zahtjevima projektnih specifikacija i
vazec¢im 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.

Projektirana zgrada pripada razredu nadzora 2 prema HRN EN 13670.

Tahlica G.1 = Smjernica za odabir razreda nadzora

Predmet

Razred nadzora 1

Razred nadzora 2

Razred nadzora 3

Wrala graclevine

- Zgrade = 2 kata

— Obiéni mostovi

- Zgrade = 2 kala

Vrsla konslukcijskih
elamenala

Armiranobetonsks
grede | ploce s
raspanima <10 m

- Jedrostavnl 2ido |
shupov

Jednoslavne
kenstrukcije lemealja

| ploce s
raspomma =10 m
— Witki zidowi | stupovi

Gilave pilota

Lukewl = 10 m

- Armirancbetonske grede

Wrsla upodrijebijenih
materijakaftehnologijz

Belon prema nacrty noome
prEM 2061957

— razred Svrsinde

- razred ZloFenost

= Konsinukege ad
predgotoviienih
elemenatz

da | ukljutujudi C25/20

O, ROA, XC2, BAT, AR

Kenslrukelpe od
predgotovjenth
elemenata

biles kaji razred Evrstoée

bilo koji razred Zlodenost

= Posebni mostovi
— WiEoke zorade
L Wisoke brane

— Zgrade nukleannib
reakions

— Spramnicl

svodov

llakom

— Wrle osjelljivi
kormpliciran
temalf

— Lukovi > 10 m

—  Armiranobetonsk ukow i

Elamant] pod visokim

- Konstrukcia od
predgolovijenin
elomenala

— Posebne lolerancie

bilo koji racred Svrstode

bilo kaji razred iZlozenosli

Armalura ObiEna Obizna i za prednepinjanje | Obiéna | za prednapinjanje
|
Tabklica 3 — £ahtjevi za planiranje, nadzor | dokumentiranje
Predrmet Razred nadzora 1 Razred nadzora 2 Razrod nadzora 3

Planiranje nadzame

Flan nadzars,

postupc | upute prema
specifikaci]i

Aklivriost u slutaju
nesukladnasii

Plan nadzora,

paslupel | upule prema
specifikacii

Aklivrosti u sludaju
nesukladnost

MNadzor

Temalni nadzos

Termeljni i sluajni detaljni
niadzar

Detaljni nadzor svakoga
batoniranja

Daokementacija

Zapish o svim
neuabitajenim
dogadajima

lzviesdtaji o swim
nesukladnoslima i

popravnin mjorama

Svi planski dokumernt
Zapisi svih nadzaora

lzvjesiaj o svim
nesukladnostimea i
poOpravnim mjarama

Sl planski dokument
Zapisi svih nadzora

|zvjestaji o svim
nasukiadnosima |
POpravnim mjerama
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MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesuglasnost, treba poduzeti odgovaraju¢e radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu stabilnost i
sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu upotrebu.
Kada je nesuglasnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

- ujecaj nesuglasnosti na izvedbu i uporabu

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

- potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstva gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstva na
uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama. Ispitivanja se odlukom nadzornog inZenjera
povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji.

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 elemenata nakon popravka trebaju dati nadzorni inZzenjer i ovlastena institucija koja je

utvrdila veli€¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Popravak mora biti u skladu s projektnim specifikacijama.
Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inzenjer.

KONTROLNA [SPITIVANJA

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduju u gradevinu mora se cijelo vrijeme gradenja
voditi evidencija te napraviti izvje§ée o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu, ovim uvjetima ili
pravinicima i normama.
IzvjeSce o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedece dijelove:
naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli€¢inu uzorka, namjenu materijala, mjesto, vrijeme i
datum uzimanja uzora te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o gradevini
za koju se uzimaju uorci odnosno vrsi ispitivanje
2. prikaz svih rezultata, laboratorijski i terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno ocjena
kvalitete
3. ocjenu kvalitete i miSljenje o uporabivosti mateijala za primjenu na navedenoj gradevini te rok do kojeg
vrijedi izvieSce

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradiliSnu
dokumenatciju.

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda proizvodag je duzan priloziti reultate tekucih ispitivanja koja se
odnose na isporucene koli€ine.

Sva izvje$ca, potvrde sukladnosti, certifikate i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i
nadzornom inzenjeru.
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3.2. Tehniéki uvjeti za betonsku i armiranobetonsku konstrukciju

MATERIJALI

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona potrebno je odabrati isporucioce
sastojaka. Gotovi gradevni proizvodi koji se odabiru moraju imati popratne certifikate suglasnosti i izjave
suglasnosti proizvodaca. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane vazecim
propisima i normama. Za proizvodnju betona smiju se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu
deklaraciju i certifikat o sukladnosti s odgovarajuéim specifikacijama. Vrste i ucestalost nadzora i kontrole
ispitivanja opreme i sastojaka betona potrebno je provoditi prema vazeéim propisima i normama.

Za izradu betonskih i armiranobetonskih elemenata smije se upotrebljavati samo cement &ija su osnovna
svojstva, uvjetovana propisima odgovarajuéih 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 razred cementa pri éemu se pod
vrstom cementa podrazumijeva cement odredene oznake i odredenog proizvodaca. Na prijedlog Izvodaca,
odluku o vrsti cementa donosi Projektant ili nadzorni inZenjer i to na temelju prethodnih ispitivanja i certifikata
ovlastene ustanove. lzvodac¢ je duzan od proizvodaca pribaviti odgovarajuc¢u atestnu dokumentaciju i istu
predociti nadzornom inzenjeru. Cement mora odlezati najmanje tri mjeseca od dana proizvodnje, pri ¢emu isti
treba biti zasticeni od djelovanja vlage za vrijeme transporta i skladistenja. Predmetnim projektom zahtijeva se
da cement mora biti razreda minimalno tlacne €vrstoée 42.5N, a sukladno vaze¢im propisima i normama.

Tehnicka svojstva agregata za proizvodnju betona, ovisno o porijeklu te opci i posebni zahtjevi bitni za krajnju
namjenu u betonu, moraju biti specificirani prema vazec¢im propisima i normama. Razred kvalitete i sva svojstva
agregata kao i potvrdivanje sukladnosti agregata odreduju se prema vazeéim propisima i normama te
odredbama posebnih propisa. Agregat je potrebno proizvesti od zdravog i €vrstog stjenovitog materijala,
otpornog na vremenske utjecaje. Koli€¢inu komponenti, koje zbog mineralodko-petroloskih znacajki mogu ugroziti
kvalitetu ili izgled betona (dovesti do alkalno-agregatne reakcije) potrebno je ustanovit ispitivanjem agregata,
kako bi se dokazala njegova podobnost za koristenje pri izradi betona. Agregat razli€itih tipova treba skladistiti
odvojeno, na tvrdoj podlozi i zasti¢eno, pri éemu ne smije doc¢i do oneciscenja istog. Kontrola agregata prije
proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju
predgotovljenih betonskih proizvoda kao i u betonari na gradilistu, prema vazec¢im propisima i normama.

Ukoliko se za krajnju namjenu u betonu koristi voda iz javnog vodovoda, ista se smije upotrijebiti bez potrebe
dokazivanja uporabljivosti. Ukoliko se koristi pitka klorirana voda, ona mora biti ispitana s obzirom na
ogranigenje koli¢ine kloridnih iona u armiranom betonu od 0.2% na masu cementa. Ako se pak za pripremanje
betona koristi voda koja nije pitka (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari i sl.), lzvoda¢ je duzan prethodno
dokazati uporabljivost te vode sukladno vazec¢im propisima i normama te isti dokaz naciniti najmanje jednom
svaka tri mjeseca. Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona (ili
morta). Isto vrijedi i za vodu za njegovanje svjezeg betona i zida. Kontrola vode prije proizvodnje betona provodi
se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda
kao i u betonari na gradilistu (prije prve upotrebe), prema vazec¢im propisima i normama.

Opc¢a prikladnost kemijskih i mineralnih dodataka betonu utvrduje se ispitivanjem sukladno vazeéim propisima i
normama. Za konkretnu primjenu kemijskog i/ili mineralnog dodatka, lzvodac je duzan pribaviti certifikat prije
pocetka prethodnih ispitivanja. Uz svaki dodatak betonu mora biti priloZzen certifikat sa sljede¢im informacijama:
ime proizvoda, tip proizvoda, glavni ucinak, boja, op¢enito aktivne komponente gusto¢a u kg/l, sadrzaj krute
tvari u %, ekvivalent Na,0 u %, sadrzaj klorida u % (ukupna koli¢ina kloridnih iona u armiranom betonu dodanih
putem aditiva ne smije prijeci koli¢inu od 0.02% na masu cementa), pH vrijednost, datum posljednjeg ispitivanja,
ime laboratorija koji je vrSio ispitivanje, zatim, nuspojave (odnosno normalne nuspojave), nuspojave u slucaju
predoziranja ili dulijeg skladistenja, nacin i vrsta skladiStenja (odnosno rok trajanja te najviSa i najniza
temperatura skladistenja) te ostale upute (primjerice zahtjevi na mijeSanje i sl.). Prikladnost kemijskih i
mineralnih dodataka za konkretnu primjenu potrebno je utvrditi tijekom prethodnih ispitivanja betona. Takoder,
lzvodac je duzan predociti certifikat za svaku poSiljiku svih kemijskih i/ili mineralnih dodataka nadzornom
inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodataka za svaku vrstu i svaki cement posebno. Za svaku poSiljku bilo kojeg
kemijskog i/ili mineralnog dodatka, lzvoda¢ je prije uporabe duzan u laboratoriju gradilita provjeriti
kompatibilnost istog s betonom.
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Kontrola kemijskog i/ili mineralnog dodatka prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici
betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda kao i u betonari na gradiliStu
(prije prve upotrebe), prema vazec¢im propisima i normama, pri ¢emu se preporucuje uzimanje uzoraka i
odlaganje za svaku isporuku (tablica ispod).

Za izradu armiranobetonskih elemenata smije se upotrebljavati samo cCelik za armiranje &ija su osnovna
svojstva, uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze
podobnosti ¢elika za armiranje za izradu armiranobetonskih elemenata obavlja institucija ovlastena za poslove
provodenja dokaza sukladnosti kvalitete Celika za armiranje. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za
svaku vrstu i razred Celika za armiranje pri ¢emu se pod vrstom Celika za armiranje podrazumijeva Celik za
armiranje odredene oznake i odredenog proizvodaca. lzvodac za izradu armiranobetonskih elemenata mora
upotrijebiti iskljuivo onu vrsta Celika za armiranje koja je u skladu s Tehnickim propisima za betonske
konstrukcije, pri ¢emu je lzvoda¢ duzan od proizvodaca pribaviti odgovarajucu atestnu dokumentaciju i istu
predociti nadzornom inzenjeru, a u slucaju da takva ne postoji, prije ugradnje duzan je obaviti kontrolno
ispitivanje ¢elika prema vazeéim propisima i normama. Armaturni ¢elik mora biti zasticen od djelovanja viage za
vrijeme transporta i skladiSten tako da se sprijeci njegovo osteéenje te skupljanje necistoée i hrde. Predmetnim
projektom zahtijeva se slijede¢i armaturni Celik: armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B (s
karakteristicnom granicom popus$tanja u vrijednosti 500 MPa), (za AB plo¢e) zavarene mreze B 500 razreda
duktilnosti A (s karakteristicnom granicom popustanja u vrijednosti od 500 MPa) te (za AB zidove) zavarene
mreze B 500 razreda duktilnosti B (s karakteristichnom granicom popustanja u vrijednosti od 500 MPa).
Predmetnim projektom zahtijeva se da debljina zice za vezanje armature bude minimalno 1.5 mm.

MINIMALNA

MATERIJAL UCESTALOST

NADZOR / ISPITIVANJE

kontrola otpremnice*

i razine dodatka u posudi
prije praznjenja
ispitivanje radi identifikacije
i to prema normi HRN EN
934-2

SVRHA

poradi provjere da li je
isporuka prema narudzbi i da
li je ispravno oznadena

svaka isporuka

kemijski dodaci
poradi usporedbe

) . N u slu€aju sumnje
s podacima proizvodaca

poradi provjere da li je
isporuka prema narudzbi i da
li je iz pravog izvora

kontrola otpremnice*

prije isporuke svaka isporuka

mineralni svaka isporuka
dodaci ispitivanie qubitka poradi odredivanja promjene | namijenjena aeriranom
iarenpem Iejtege epela sadrzaja ugljika koja moze betonu kada tu
J g pep utjecati na aerirani beton informaciju nije dao
dobavljac
k - poradi provjera da li je
ontrola otpremnice . gy .
. . L isporuka prema narudzbi i da svaka isporuka
m|neral_n| prije isporuke li je iz pravog izvora
dodaci . . svaka isporuka i
u suspenziji poradi provjere

ispitivanje gustoce periodi¢no tijekom

proizvodnje betona

* Otpremnici treba biti prilozena izjava o sukladnosti ili certifikat o sukladnosti prema odgovaraju¢im
vazecim

normama ili propisanim uvjetima

ujednacenosti

Za izradu betonskih i armiranobetonskih elemenata smije se upotrebljavati samo beton €ija su osnovna
svojstva, uvjetovana propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze
podobnosti betona za betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove provodenja dokaza sukladnosti
kvalitete betona. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za svaku vrstu i razred betona pri ¢emu se pod
vrstom betona podrazumijeva beton odredene oznake i odredenog proizvodaca. Beton je potrebno proizvoditi,
transportirati, ugradivati i kontrolirati u skladu s vazec¢im propisima i normama. Predmetnim projektom zahtijeva
se da beton mora imati osnovna predvidena svojstva navedena nize u tablici.
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Sastav mjeSavine betona potrebno je odrediti na temelju pocetnih ispitivanja koja se provode u laboratoriju
proizvodaca betona. Ukoliko se optimalni sastav mjeSavine ustanovi u laboratoriju, on mora biti dokazan na
betonari prije poCetka radova. nakon ¢ega se na betonari vrSe ispitivanja betona s odabranim sastavom. Ukoliko
se beton proizvodi na gradilistu, Izvoda¢ mora izraditi Program pocetnih ispitivanja sastava betona i betona te
ga predati nadzornom inzenjeru na odobrenje 14 dana prije pocetka ispitivanja. Prilikom pocetnih ispitivanja i
odredivanja sastava mjeSavine betona potrebno je koristiti isklju¢ivo sastojke dokazane kvalitete. Pocetnim
ispitivanjima potrebno je dokazati sva predvidena svojstva navedena u prethodnoj tablici. Sastav mjeSavine
betona potrebno je dostaviti na uvid nadzornom inzenjeru najmanje mjesec dana prije pocetka betoniranja.
Proizvodnja betona smije poceti na temelju recepture bazirane na po€etnim ispitivanjima sastava mjeSavine
betona i mjeSavine betona prije ugradnje, a na nacin kako je definirano Programom i uz prethodno odobrenje
(recepture) nadzornog inzenjera. Prepravke odabrane recepture betona mogu se tijekom proizvodnje izvrSiti
isklju€ivo u slu€aju kada rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu zna€ajna odstupanja u usporedbi s pocetnim
ispitivanjima.

RAZREDBA BETONA - SPECIFIKACIJA BETONA

Nosivi elementi konstrukcije su svrstani u razrede izlozenosti i to je jedini kriterij poSto nije provedena
otpornost nosivih elemenata na pozarno djelovanje.

svi elementi u doticaju sa zemljom —c =5 cm
svi elementi u zatvorenom prostoru —c = 2,0 cm

SKELE | OPLATE

Skele i oplate, uklju€ujuci njinove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su otporne na svako
djelovanje kojem su izlozene tijekom izvedbe, dovoljno Evrste da osiguraju zadovoljavajuéu toleranciju
uvjetovanu za predmetnu konstrukciju gradevine te sprijeCe oStecivanje iste konstrukcije. Oblik, funkcioniranje,
izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni oSteéeni svojstvima skela i oplata te njihovim
uklanjanjem. Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne vaZzecée propise i norme. Za izradu skela i oplata
smije se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti navedene tehni¢ke uvjete konstrukcija skela i oplata, pri Eemu
je nuzno da isti zadovoljavaju odgovaraju¢e norme za proizvod ako postoje (u obzir treba uzeti i svojstva
posebnih materijala).

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok beton ne ocvrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata oplate
moraju biti dovoljno nepropusni kako bi sprijecili gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu
vode iz betona ili omoguéava evaporaciju, potrebno je odgovarajuée vlaziti kako bi se sprije¢io gubitak vode iz
betona, osim ako za to nije posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrSina oplate mora biti Cista.
Ukoliko se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu povrSinu betona. Posebnu povrSinsku
obradu betona, ako se ista zahtijeva, potrebno je utvrditi projektnim specifikacijama. Za prihvacanje zadane
kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani i pokusni betonski paneli. Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade
ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim dodacima), izvedbi i zastiti te njegovanju
tijekom izvedbe.

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati te da ne djeluju Stetno na
okolis. Ukoliko nije 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.

Elementi kao oplatni uloSci, drzaci oplate, nosaci, Sipke, cijevi i sliéni predmeti koji ¢e se priviemeno ubetonirati
u dio konstrukcije koji se izvodi ili pak elementi kao plo€e, ankeri, distanceri i sli¢ni predmeti koji ¢e se trajno
ubetonirati u dio konstrukcije koji se izvodi, moraju biti ¢vrsto fiksirani tako da oc€uvaju projektirani polozaj
tijekom betoniranja, odnosno moraju biti ugradeni tako da ne uzrokuju neprihvatljive utjecaje na konstrukciju.
Svaki ugradeni element treba imati dovoljnu €vrstoéu i krutost tako da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Isti ne
smiju Stetno reagirati s betonom, armaturom ili prednapetim €elikom, ne smiju sadrzavati tvari koje mogu $tetno
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djelovati na njih same, beton ili armaturu, ne smiju uzrokovati neprihvatljiv povrsinski izgled betona te ne smiju
Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Drzaci odstojanja (distanceri) moraju biti projektirani i izvedeni tako da budu dovoljno &vrsti i kruti te moraju biti
postavljeni tako da po izvedbi budu okruzeni betonom. Izvoda¢ je duzan nadzornom inZzenjeru dostaviti na uvid i
odobrenje svoj prijedlog distancera. Udubljenja ili otvore nastale kao rezultat privremenog koristenja predmetnih
elemenata potrebno je zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kakvoce jednake okolnom betonu, osim ako ne
ostaju otvoreni ili im je specificiran drugi nacin obrade.

UGRADNJA ARMATURE

Armaturu izradenu od Celika za armiranje, u armiranobetonske elemente konstrukcije potrebno je ugraditi prema
projektu konstrukcije gradevine te vaze¢im propisima i normama. lzvoda¢, sukladno vazec¢im propisima i
normama, prije poCetka ugradnje armature mora provjeriti da li je ista u skladu sa zahtjevima predmetnog
projekta te da li je tijekom skladiStenja, transporta ili rukovanja armature doSlo do njezinog osStecenja,
deformacije ili druge promjene koja bi mogla utjecati na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.

Izvodacg je duzan, prije sjeCenja i savijanja armature, nadzornom inZenjeru dostaviti na uvid detaljne armaturne
nacrte i odgovaraju¢e planove sjedenja i savijanja armature. Celik za armiranje potrebno je rezati i savijati
prema projektnim specifikacijama. Savijanje treba izvoditi polako i jednolikom brzinom, a promjer trna za
savijanje treba biti prilagoden stvarnom tipu armature (odnosno treba imati propisan promijer). Savijanje
grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno dopustenje definirano projektnim specifikacijama. Savijanje treba
izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja i na temperaturi zraka ne nizoj od -5 °C (osim
ako je drugacije dozvoljeno projektnim specifikacijama). Armatura mora biti uskladiStena i transportirana tako da
se sprijeCi njeno ostecenje te skupljanje necistoce i hrde. Sva armatura mora biti jednoznacno obiljezena
brojevima i/ili slovima.

Armaturu je potrebno postaviti to€no prema nacrtima i ¢vrsto fiksirati kako bi se sprijecilo njeno pomicanje
tijekom betoniranja. Armatura mora biti medusobno vezana na svim mjestima ukrstanja. Krajevi zice za vezanje
moraju biti savinuti na suprotnu stranu od zastitnog sloja. Slojevi armature (npr. u gornjoj i donjoj zoni) moraju
biti dovoljno razmaknuti i medusobno ucvrdceni celicnim elementima koji ne ulaze u zastitni sloj. Armatura mora
biti odmaknuta od oplate distancerima sa svih strana, pri éemu distancer mora osigurati ¢vrst oslonac armaturi
kako bi zastitni sloj ostao u granicama zadanih tolerancija. Betoniranje ne smije zapoceti prije no $to se Sipke
potpuno odiste od necistoée, hrde, morta i sli€nog.

Izvoda¢ nadzornom inzenjeru treba dati dovoljno vremena da pregleda dovrSene armiracke radove na dijelu
konstrukcije koji ¢e se betonirati, pri ¢emu isti mora osigurati moguc¢nost uvida u detaljne armaturne nacrte i
odgovarajuée planove sjecenja i savijanja armature. Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja
mora provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za €elik za armiranje (odnosno armaturu) i da li su iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta konstrukcije gradevine, zatim, provjeriti da li je armatura izradena,
postavljena i povezana u skladu s projektom konstrukcije gradevine i Izvedbenim projektom (odnosno da li
polozaji i detalji armature odgovaraju nacrtima) te u konacnici, dokumentirati nalaze svih provedenih provjera
zapisom u Gradevinski dnevnik.

PROIZVODNJA | ISPORUKA SVJEZEG BETONA

Izvodag, odnosno Investitor, duzan je, prilikom ugovaranja narudzbe betona s proizvoda¢em betona, dogovoriti
zahtijevana svojstva betona, datum i vrijeme isporuke betona te koli€inu betona, odnosno, informirati
proizvodac¢a o posebnom transportu betona na gradiliSte, posebnim postupcima ugradnje betona te
ogranicenjima vozila isporuke (npr. veli€ina, visina i bruto teZina vozila, agitiraju¢a ili neagitiraju¢a oprema i sl.).
Takoder, prilikom ugovaranja narudzbe betona, proizvoda¢ betona duzan je lzvodacu, odnosno Investitoru
dostaviti informacije o sastavu mjeSavine betona radi uskladivanja primjene pravilne ugradnje i zastite svjezeg
betona te pravovremenog utvrdivanja razvoja ¢vrsto¢e betona. Ukoliko se radi o tvornickoj proizvodnji betona,
spomenute informacije mogu takoder biti dostavljene u formi proizvodacevih referenci ili kataloga sastava
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mjeSavina betona, u kojima su navedene pojedinosti o klasama ¢&vrstoée, klasama konzistencije, tezinama
mjeSavina i drugi mjerodavni podaci. Proizvodac betona duzan je informirati Izvodaca, odnosno Investitora, o
zdravstvenom riziku koji se moze pojaviti tijekom rukovanja betonom. Sve navedene informacije proizvodac
mora ustupiti prije isporuke betona, a u vremenu kada to odgovara Izvodacu, odnosno Investitoru. Predmetnim
projektom zahtijeva se da beton za izgradnju konstrukcije gradevine mora biti gotov, odnosno tvornicki
proizveden, a sukladno Programu i vazeéim propisima i normama.

Ukoliko se beton namjerava proizvoditi na gradiliStu, I1zvodac je duzan izraditi Prirucnik osiguranja kvalitete i
kontrole proizvodnje koji se odnosi se na osoblje koje upravlja, izvodi i verificira postupke proizvodnje, opremu,
radove u proizvodnji te sastojke betona. Navedenim dokumentom moraju biti definirane nadlezna tijela,
odgovornosti i odnosi osoblja koje upravlja, izvodi i verificira proizvodnju, a posebno se mora istaknuti
organizacijska sloboda, odnosno autoritet osoblja za minimiziranje rizika od nesukladnosti i autoritet osoblja za
identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kvalitete betona. Ukoliko zakonske obveze ne traze duze
razdoblje, Izvodac je duzan izvjestaje o kontroli proizvodnje Guvati najmanje tri godine.

Proizvodac betona odgovoran je za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona, a isti je odgovoran i za
kontrolu proizvodnje do vremena predaje betona Izvodacu. Takoder, sav proizvedeni beton mora biti predmet
kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za odrzavanje svojstava betona u skladu
s uvjetovanim svojstvima. To ukljuCuje izbor materijala za izradu betona, projektiranje betona, proizvodnju
betona, preglede i ispitivanja, uporabu rezultata pregleda i ispitivanja materijala za izradu betona, svjezeg
betona, ocvrslog betona i opreme te kontrolu sukladnosti. Proizvodac betona duzan je ispitivati zahtijevana
svojstva svjezeg betona najmanje jednom mijeseéno, a ocvrslog betona (odnosno karakteristicnu tlacnu
¢vrstoéu betona) jednom u tri mjeseca. Uzorke je potrebno uzimati po partijama proizvedenog betona iste vrste
u ovisnosti o kolicini, pri ¢emu ista ne smije biti ve¢a od 2000 m® ili po partijama u ovisnosti o vremenskom
razdoblju proizvodnje, pri ¢emu isto ne smije biti duze od mjesec dana. Pri tome, broj uzoraka u jednoj partiji
definiran je s obzirom na koli&inu proizvedenog betona i to na sljedeéi nagin: po jedan uzorak na svakih 50 m*
odnosno svakih 75 mjeSavina, ovisno o tome koji uvjet daje veéi broj uzoraka ili po jedan uzorak svakog dana
proizvodnje, ako se radi o manjim dnevnim koli€¢inama proizvedenog betona. Kontrola proizvodnje mora se
odvijati prema nacelima vazecih propisa i normi. Sustav kontrole proizvodnje mora sadrzavati odgovarajuce
dokumentirani postupak i upute, koje po potrebi treba utvrditi uzimajuci u obzir potrebe kontrole iskazane u
tablicama 22., 23. i 24. norme EN 206. Namjeravanu uéestalost ispitivanja i nadzora potrebno je dokumentirati,
a rezultate ispitivanja i kontrola potrebno je evidentirati izvjeStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje moraju biti zapisani (sadrzani u izvjestajima). Ukoliko zakonske

obveze ne traze duze razdoblje, proizvodac betona duzan je izvjeStaje o kontroli proizvodnje ¢uvati najmanije tri
godine.

Kontrola sukladnosti integralni je dio kontrole proizvodnje. Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka
koje proizvodac betona mora provesti u skladu s pravilima sukladnosti unaprijed prilagodenim radi provjere
sukladnosti betona s uvjetima propisanima predmetnim projektom. Svojstva betona kojima se kontrolira
sukladnost jesu ona svojstva koja se odreduju odgovarajué¢im ispitivanjima prema normiranim postupcima. No,
stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od onih koji su utvrdeni ispitivanjima
(ovisno o dimenzijama konstrukcije, nacinu ugradnje, zbijenosti, njezi i klimatskim uvjetima,...). Plan
uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti moraju zadovoljavati postupke navedene Programom. Mjesto
uzimanja uzoraka za ispitivanja i odredivanje sukladnosti, mora se odabrati tako da se sastav betona i
mjerodavna svojstva betona ne razlikuju zna¢ajno na mjestu uzorkovanja i mjestu isporuke. Kada su ispitivanja
kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, potrebno ih je uzeti u obzir pri
vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ betona u prihvacanju sukladnosti smije koristiti i druge rezultate ispitivanja
isporu¢enog betona. Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost
moze voditi daljnjim akcijama odgovornosti na mjestu proizvodnje i na gradili§tu. Proizvoda¢ je odgovoran za
ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi pocetno ispitivanje kad je to zatrazeno,
kontrolu proizvodnje te kontrolu sukladnosti. Kontrolu proizvodnje proizvodada betona potrebno je za sve
betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno
certifikacijsko tijelo. Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnije.

Izvodac je od vremena preuzimanja betona do zavrSetka njegovanja ugradenog betona duzan osigurati kontrolu
kojom se daje ocjena suglasnosti kvalitete betona s uvjetima projekta konstrukcije, projekta betona i Programa.
Kontrolni postupak vrSi se na uzorcima uzetim na mjestu ugradnje betona (koji se prvi dan se €uvaju na
gradilistu, zasti¢eni od gubitka viage, a zatim do ispitivanja u standardnim laboratorijskim uvjetima) pri ¢emu se
uzorci pripremaju i ¢uvaju prema vazec¢im propisima i normama. Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava
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svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku
konstrukciju i to za svaku dopremu betona (dolaskom svakog vozila), a u skladu sa zahtjevima vazecih propisa i
normi te projekta konstrukcije. Kontrolni postupak utvrdivanja zahtijevanih svojstava o€vrsnulog betona provodi
se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju i to ne manje od
jednog uzorka za istovrsne betonske i armiranobetonske elemente konstrukcije koji su nacinjeni od betona istih
iskazanih svojstava i istog proizvodaca koji se bez prekida ugraduje unutar 24 sata, a u skladu sa zahtjevima
vazecih propisa i normi te projekta konstrukcije. Uzorke je potrebno uzimati po partijama proizvedenog betona
istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca, a u ovisnosti o kolicini, pri €emu koli¢ina u jednoj partiji ne smije biti
veca od koli€ine koja ¢e se ugraditi u istovrsne elemente konstrukcije ili od koli€ine koja se u istovrsne elemente
konstrukcije moze ugraditi tijekom 24 sata, ovisno o tome koji uvjet daje veéi broj uzoraka. Pri tome, broj
uzoraka u jednoj partiji definiran je s obzirom na koli¢inu ugradenog betona i to po jedan uzorak na svakih 50
m®. Podaci o istovrsnim betonskim i armiranobetonskim elementima konstrukcije koji su nacinjeni od betona
istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca, evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a
podaci 0 uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obavezno navodenje oznake pojedinaénog elementa
konstrukcije i mjesta u elementu konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.
Kontrolni postupak utvrdivanja zahtijevanih svojstava ocvrsnulog betona provodi odgovarajuca institucija,
sukladno vazec¢im propisima i normama, pri ¢emu se ocjenjivanje rezultata ispitivanja uzoraka i dokazivanje
zahtijevanih svojstava i karakteristicne tlacne ¢vrsto¢e betona provodi odgovaraju¢om primjenom kriterija. U
sluéaju nepotvrdivanja zahtijevanih svojstava i/ili razreda tlatne cvrstoCe betona, potrebno je na dijelu
konstrukcije u koji je ugraden beton nedokazanih svojstava provesti naknadno ispitivanje svojstava i tlacne
¢vrstoce betona u konstrukciji te ocjenu sukladnosti, a prema vaze¢im propisima i normama.

Prilikom transporta i isporuke betona, proizvoda¢ betona duzan je osigurati zahtijevana svojstva betona, a
posebice vrijednosti v/c omjera i konzistencije betona. Nakon zavrSetka mijeSanja te tijekom transporta i
isporuke betona, zabranjeno je svako dodavanje vode ili dodataka betonu. Voda ili dodaci betonu mogu biti
dodavani u posebnim slu¢ajevima, pod odgovornoS¢u proizvodaca, kada se primjenjuju za dobivanje
uvjetovane vrijednosti konzistencije, pri ¢emu je potrebno da koli¢ine dodavane vode i dodataka budu uracunati
projektom betona te da uvjetovane grani¢ne vrijednosti vode i dodataka ne budu prekoracene. Koli€ine svake
dodavane vode i/ili dodatka, moraju biti upisane u otpremni dokument u svim slu¢ajevima.

Pri isporuci gotovog (tvornicki proizvedenog) betona, proizvoda¢ betona duzan je lzvodacu, odnosno
Investitoru, dostaviti otpremnicu za svaku transportnim sredstvom isporuc¢enu koli¢inu betona.

Svaka otpremnica mora imati otisnute, utisnute ili upisane minimalno sljedece informacije: ime tvornice betona,
serijski broj otpremnice, broj vozila, ime kupca, ime i lokaciju gradevine, koli&inu betona u m®, detalje ili
reference uvjeta (kodni broj, redni broj i sl.), deklaraciju sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i normom
EN 206, ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno, datum i vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
datum i vrijeme utovara betona, predviden datum i vrijeme kada beton stize na gradiliSte, datum i vrijeme
pocetka istovara te datum i vrijeme zavrSetka istovara betona.

BETONIRANJE

Sav beton koji se koristi za izradu betonskih i armiranobetonskih elemenata konstrukcije gradevine mora biti
proizveden sukladno vazec¢im propisima i normama te Programu. Proizvoda¢ betona, odnosno lzvodaé, duzni
su osigurati da sav beton tijekom isporuke, preuzimanja, gradiliSnog transporta i ugradnje zadovoljava
zahtijevana svojstva betona. Prije po€etka betoniranja potrebno je pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i
sve ostale mjere predvidene projektom betoniranja i Programom. Ukoliko ne postoji projekt betoniranja, a prema
slozenosti izvedbe je neophodan, l1zvodac ga je duzan izraditi i potvrditi potpisom nadzornog inzenjera. Nadzor i
kontrolu kvalitete potrebno je provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranim Programom.
Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno
prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju, a u skladu sa zahtjevima vazecih propisa i normi te projekta
konstrukcije i to najmanje pregledom svake otpremnice, vizualnom kontrolom konzistencije betona prilikom
svake dopreme (dolaskom svakog vozila) te kod opravdane sumnije ispitivanjem konzistencije istim postupkom
kojim je ispitana u proizvodniji. lzvodac je prije pocetka ugradnje betona duzan provijeriti otpremni dokument
(provjeriti da li je beton sukladan zahtjevima) i provjeriti da li je tijekom transporta doSlo do promjene svojstava
betona koja bi mogla utjecati na izvedbu i tehni¢ka svojstva konstrukcije te nakon provjere potpisom nadzornog
inZenjera potvrditi izvrSeni nadzor. U slu€aju nesukladnosti Izvoda¢ je duzan odmah prekinuti preuzimanje
betona, a proizvoda¢ betona mora odmah prekinuti proizvodnju i isporuku te poduzeti mjere radi utvrdivanja i
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otklanjanja greSaka koje su nesukladnost uzrokovale. Po potrebi se prije pocetka betoniranja mora izvrSiti
pocetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom betona te rezultate i zaklju¢ke istog dokumentirati i
potvrditi potpisom nadzornog inZenjera.

Tehnologiju skladistenja, transporta i ugradnje na gradiliStu proizvedenih ili predgotovljenih betonskih i
armiranobetonskih elemenata, lzvodac je duzan usuglasiti sa zahtjevima projekta te za istu dobiti odobrenje
nadzornog inzenjera. Pri tome, projektom mora biti uskladeno ponaSanje takvih elemenata s pona$anjem cijele
konstrukcije. Proizvodnja, skladistenje, transport i ugradnja te zaStita predgotovljenih elemenata mora se
provoditi u skladu s projektnom specifikacijom i odlukama nadzornog inzenjera, bez negativnih posljedica na
tehniCke karakteristike elemenata. Rukovanje i izvedba prilikom ugradnje predgotovljenih elemenata mora biti
sukladna planovima i detaljnim nacrtima sklapanja te redoslijedom radova koji su definirani Izvedbenim
projektom ili od strane proizvodaca elemenata. Tijekom ugradnje potrebno je provjeriti ispravnost polozaja
elemenata, dimenzijsku to€¢nost oslonaca, stanje spojnica i cjelokupni sklo§ konstrukcije te ukoliko se pokaze
potrebnim, naciniti potrebne prilagodbe.

Sve pripremne radnje prije poCetka betoniranja potrebno je provijeriti i dokumentirati prema Programu prije no
8to ugradnja betona zapocne. Oplata mora biti ociS¢ena od necistoc¢a, leda, snijega ili vode. Ukoliko se beton
ugraduje izravno na tlo, svjezi je beton potrebno zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vlage (odnosno vode).
Navedeno je potrebno ostvariti na nacin da se ispod elemenata konstrukcije koji su polozeni izravno na tlo, prije
pocetka betoniranja ugraditi sloj podloznog betona minimalne debljine 10 cm i time element konstrukcije odvoji
od temeljnog tla ili ukoliko se radi o temeljnoj stijeni, za odgovarajucu vrijednost poveca donji zastitni sloj
betonskog i/ili armiranobetonskog elementa konstrukcije. Betoniranje smije zapoceti jedan dan nakon zavrSetka
ugradbe podloznog betona. Oborinsku i procjednu vodu na temeljnim plohama i konstrukcijskim spojnicama
Izvodac je duzan ukloniti na nacin koji odreduje nadzorni inzenjer. Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste,
otpraSene i navlazene.

Temeljna stijena, temeljno tlo, oplata ili elementi konstrukcije u dodiru s pozicijom koja se betonira moraju imati
temperaturu koja neée uzrokovati smrzavanje betona prije nego li isti postigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznutu stijenu ili tlo nije dopustena, osim ako za takve slu€ajeve nisu
predvidene posebne mijere. PovrSinska temperatura betona spojnice prije betoniranja idu¢eg sloja mora biti
iznad 0 °C. Predvida li se temperatura zraka ispod 0 °C za vrijeme betoniranja ili za vrijeme njegovanja
ugradenog betona, potrebno je planirati mjere zastite betona od negativnih djelovanja smrzavanja. Predvida li
se visoka temperatura zraka za vrijeme betoniranja ili za vrijeme njegovanja ugradenog betona, potrebno je
planirati mjere zastite betona od negativnih djelovanja brzog susenja.

Beton je potrebno ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi u potpunosti i kvalitetno obuhvate
betonom, da se osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te da beton postigne zahtijevanu
¢vrstocu i trajnost. Posebnu paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima zgusnute armature,
promjene presjeka, suzenja presjeka, uz otvore i na mjestima prekida betoniranja. Beton treba ugraditi to blize
kona¢nom polozaju u elementu konstrukcije, $to podrazumijeva da se vibriranjem ili nekim drugim nacinom
beton ne smije namjerno razvladiti kroz oplatu i armaturu. Brzina ugradnje i zbijanja betona mora biti dovoljno
velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovolijno mala da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterecenje
skela i oplata. Hladna spojnica se tijekom betoniranja smije stvarati iskljucivo u slu€aju da beton ugradenog
sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi za postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti
potrebni kod specificirane povrSinske obrade betonskog ili armiranobetonskog elementa konstrukcije. Tijekom
isporuke, preuzimanja, gradiliSnog transporta i ugradnje betona nije dopusteno naknadno dodavanje vode,
cementa, povrSinskih otvrdivac¢a, sliénih materijala i drugih dodataka betonu. Beton se tijekom ugradnje i
zbijanja mora zastiti od utjecaja vode, kiSe, snijega, smrzavanja, jakog vjetra i insolacije.

Zbijanje betona, odnosno vibriranje, u pravilu je potrebno izvoditi uranjanjem vibratora u beton, osim ako nije
drugacije uvjetovano projektom. Normalna debljina ugradenog sloja betona ne bi smjela biti ve¢a od visine
uronjenog vibratora. Vibriranje se mora izvoditi sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrsina
donjeg sloja revibrira i prakticki sve dok ne prestane izdvajanje zarobljenog zraka. Kod debljih slojeva
ugradenog betona revibriranje povrsinskog sloja je preporucljivo radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona
ispod gornjeg sloja armature. Vibriranje povrSinskim vibratorima mora se izvoditi sustavno dok se iz betona
oslobada zarobljeni zrak, pri ¢emu je preporucljivo dodatno vibriranje povrSina uz podupore. Prekomjerno
povrSinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona potrebno je izbje¢i. Kada se primjenjuje
isklju€ivo povrsinsko vibriranje, debljina sloja ugradenog betona ne smije prelaziti 10 cm, osim u slu¢aju da je
prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Segregacija betona prilikom ugradnje i zbijanja mora se svesti
na najmanju moguéu mjeru.
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Beton se u ranom razdoblju mora zastititi kako bi se skupljanje betona svelo na najmanju moguéu mjeru, kako
bi se postigla potrebna povrSinska ¢vrsto¢a betona, kako bi se osigurala dovoljna trajnost povrSinskog sloja
betona, kako bi se beton zastitio od negativnih djelovanja smrzavanja, insolacije, Stetnih vibracija, udara ili
drugih utjecaja i oStecenja. Postupci kao zadrzavanje betona u oplati, pokrivanje povrSine betona
paronepropusnim folijama koje su posebno ucvr§cene i osigurane na spojevima i krajevima, pokrivanje povrsine
betona vlaznim materijalima i zastitom od njihovog su$enja, odrzavanje povrSine betona vidljivo vlaznom
prikladnim vlazenjem te primjena zastitnih premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom i dopustenjem
nadzornog inzenjera), pogodni su za njegu betona i moraju se primijenjeni odvojeno ili uzastopno. Pri tome, sav
materijal koji se koristi u navedenim postupcima ne smije biti znatno hladniji od betona kako bi se izbjeglo
nastajanje povrsinskih pukotina. Takoder, potrebno je napomenuti da primjena zastitnih premaza nije dopustena
na konstrukcijskim spojnicama, na povrS§inama koje ¢e se naknadno obradivati ili na povr§inama na kojima treba
osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se zastitni premazi potpuno ne uklone prije slijede¢e planirane
operacije ili ako je dokazano da na sljede¢u operaciju ne djeluju negativno. Ukoliko projektnim specifikacijama
nije dopusteno, zastitni premazi se ne smiju Koristiti na povr§Sinama sa specificiranom povrSinskom obradom.
Postupci njegovanja betona moraju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili drzati
povrSinu stalno vlaznom. Trajanje primijenjenog njegovanja potrebno je odrediti pomoc¢u funkcije razvoja
svojstava betona u povrSinskom sloju ovisno o omjeru €vrstoce i zrelosti betona te omjeru oslobodene topline i
ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton se tijekom njege mora zastiti od utjecaja vode, kiSe, snijega, smrzavanja, jakog vjetra i insolacije.
PovrSinsku temperaturu betona potrebno je zadrzati iznad 0 °C sve dok povrSina betona ne dosegne ¢évrstocu
dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 MPa). NajviSa temperatura betona ne smije prije¢i +50 °C
iz razloga da bi se sprijecili negativni utjecaji visoke temperature betona tijekom njegovanja kao S$to su znacajno
smanjenje ¢vrstoce, znacajno povecanje poroznosti, odloZzeno formiranje etringita te povecanje razlike
temperature betoniranog i prethodnog elementa. ZavrSna ocjena zahtijevanih svojstava betona ugradenog u
elemente konstrukcije mora se dati sukladno vaze¢im propisima i normama, a ocjenu postignutih svojstava
betona treba provesti po partijama koje ¢e se u skladu s normama i Programom formirati za iste elemente
konstrukcije predmetne gradevine. Zahtijevana svojstva betona postignuta su ukoliko su zadovoljeni svi kriteriji i
minimalni uvjeti kvalitete sukladno normama i Programu. ZavrSna ocjena kvalitete betona u konstrukciji
obuhvaca izvjesStaj o kvaliteti betona isporu¢enog iz tvornice betona dokumentaciju o preuzimanju betona po
partijama, uvjerenja o ispitivanju i ocjeni posebnih svojstava betona, izvjestaj o vizualnom pregledu konstrukcije.
U slu€aju da je prilikom isporuke, preuzimanja, gradiliSnog transporta i ugradnje uporabljen beton koji ne
zadovoljava zahtijevana svojstva betona ili da je tijekom njegovanja betona dos$lo do smrzavanja, naglog
suSenja ili drugog ostecenja betona, sve nezadovoljavajuce, oStec¢ene i napukle elemente konstrukcije mora
pregledati nadzorni inzenjer i Glavni projektant te predloziti rieSenje o njihovoj sanaciji ili ruSenju i obnovi.

Izvedene dimenzije elemenata konstrukcije moraju biti unutar najvecih dopustenih geometrijskih odstupanja radi
izbjegavanja Stetnih utjecaja na mehanic¢ku otpornost, stabilnost i uporabivost u privremenom i kasnijem stanju,
Stetnih utjecaja na kompatibilnost postavljanja i izvedbe drugih elemenata konstrukcije i njezinih ne
konstruktivnih dijelova te Stetnih utjecaja na pona$anje tijekom uporabe gradevine. Tolerancije definirane
normom i nominirane kao normalne tolerancije, moraju odgovarati projektnim pretpostavkama i trazenoj razini
sigurnosti. lako se zahtjevi za najve¢a dopustena geometrijska odstupanja prema normi odnose na cijelu
konstrukciju, svaka kontrola pojedinacénih elemenata konstrukcije mora imati takve kriterije da udovolji
zahtjevima konacne kontrole izvedene konstrukcije. Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koja
nemaju znacajan utjecaj na ponasSanje izvedene konstrukcije smiju se zanemariti. Predmetnim projektom
zahtijeva se da dimenzije popre€nog presjeka betonskih i armiranobetonskih elemenata konstrukcije, debljina
zastitnog sloja betona te polozaj armature ne smiju odstupati od zadanih vrijednosti koje su navedeni nize u
tablici.
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VRSTA
ODSTUPANJA

NAPOMENA

DOPUSTENA MJERA ODSTUPANJA

dimenzije bridova
popre€nog presjeka

ravnost bridova
popre€nog presjeka

Vrijedi za sve bridove
popre€nog presjeka.

+10 mm

za duljinu brida >
+ 8 mm

. . 1.0m
min (+8 mm/m; +20 . quljinu brida <
mm)
1.0m

okomitost
popre€nog presjeka

Duljina brida popre¢nog
presjeka ima oznaku "a".

min (+ 0.04-a; + 10 mm)

zako$enost
poprecnog presjeka

Sirina popre¢nog presjeka ima
oznaku "b", a visina oznaku
llhll.

min (+ h/25 i/ili + b/25; + 30 mm)

ravnost ne oplaéene
ili ne uglacane
povrSine

ravnost oplacene ili
uglacane povrSine

Prva mjera dana je za lokalno
podrucje i duljinu od 0.2 do 2.0
m, a druga mjera za globalno
podrucje i duljinu iznad 2.0 m.

+5mm za lokalno podrucje
+4 mm za globalno podrucje
+8 mm za lokalno podrucje
+ 6 mm za globalno podrucje

Visina poprec¢nog presjeka ima oznaku "h".
Propisani najmaniji zastitni sloj betona ima oznaku "Cpn"
Nominalni zastitni sloj betona ima oznaku "c," i jednak zbroju stvarnog
zastitnog sloja koji ima oznaku "c" i dopustenog odstupanja koje ima

oznaku"A".
7 ! ) i Nominalni zastitni sloj betona mora ispuniti sljede¢i uvjet c+Apus) > Co-
C».“ Li’g:::ﬂ . _|A(minus.)| . L
- \ G Dopusteno pozitivho odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u
temeljima smije se povecati za 15 mm, no negativno odstupanje mora
ostati isto.
Prva mjera dana je za Aminus)» -10 mm
polozaj armature u a ostale za A (izmedu +10 mm za h <150 mm
popreénom presjeku | navedenih vrijednosti potrebno + 15 mm za h =400 mm
je linearno interpolirati). +20 mm za h > 2500 mm

preklopni spoj
armature

Duljina preklopna armature
ima oznaku "I".

+ 0.06

otvori u uloScima

Dimenzije otvora u uloScima
imaju oznake "A¢", "Ay" i "A3".

+25 mm
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3.3. Tehniéki uvjeti za zidanu konstrukciju
MATERIJALI

Uskladistenje materijala koji se koristi za zidanje, mora biti takvo da nije moguce oStec¢enje do stupnja kada nije
pogodno za koristenje. Opeka se ne smije polagati na povrSine koje sadrze kemijske necistoée, klinker ili
pepeo, niti na novo betonirane elemente (sve dok ti elementi ne ostvare dovoljnu nosivost). Opeku koja nije
otporna na mraz, potrebno je skladistiti u zatvorenim prostorima gdje temperatura nije niza od 0°C. Za nosive
elemente konstrukcije koji su projektom ili tro§kovnikom predvideni kao zidani zidovi, potrebno je da budu od
zidnih elemenata koji odgovaraju minimalno kategoriji "I" kontrole proizvodnje zidnih elemenata (za zidanu
konstrukciju nuzno je koristiti elemente od pecene gline klase ne manje od MO-10).

Opeka prilikom ugradnje mora biti Cista i neoStecena. Prije nego se opeka po€ne postavljati u mort, ista mora
imati potrebnu vlaznost kako bi se postigla Sto bolja prionljivost s mortom, pa se stoga preporuc¢a kvasenje
elemenata prije polaganja u mort. Vremenski period kvasenja potrebno je odrediti ovisno o konzistenciji morta,
tipu opeke i preporukama za pojedine radove, odnosno propisima.

Cement i vapno moraju odlezati najmanje tri mjeseca od dana proizvodnje, pri éemu isti moraju biti zastic¢eni od
djelovanja vlage za vrijeme transporta i skladiStenja. Veziva je potrebno skladistiti odvojeno, tako da ne dode do
mijeSanja. Pijesak razli€itih tipova mora se skladistiti odvojeno, na tvrdoj podlozi i zasticeno, pri ¢emu ne smije
do¢i do oneciSc¢enja istog.

Mort je potrebno mijeSati u omjerima materijala kako je definirano projektom morta, a koji je duzan dostaviti
Izvodag. Navedenim projektom mora se posti¢i projektirana klasa morta. Mortovi za pojedine namjene (ukoliko
troSkovnic¢kim opisom nije drugacije definirano) moraju imati sljede¢a svojstva, odnosno omjere mijeSanja
materijala: za zidanje nosivih zidova dopusteno je koristiti produzeni cementni mort minimalno klase M5 u
omjeru 1:2:5, za zidanje pregradnih zidova i Zbukanje dopusteno je koristiti produzeni cementni mort minimalno
klase M2.5 u omjeru 1:2:5, za glazure i mjesta ugradnje Celi¢nih elemenata dopusteno je koristiti cementni mort
minimalno klase M10 u omjeru 1:3, za prskanje zidova potrebno je koristiti cementno mlijeko koje mora
sadrzavati 10% oStrog pijeska, a za pacokiranje cementni mort u omjeru 1:4, za Zbukanje stropova
(potkonstrukcije) dopusteno je koristiti vapneni mort u omjeru 1:1, a za unutarnje zbukanje vapneni mort u
omjeru 1:3 (fina Zbuka izraduje se s prosijanim pijeskom te se izvodi na potpuno osu$enoj gruboj Zbuci, pri
¢emu ukupna debljina Zbuke mora biti u granicama od 1.5 do 2.0 cm).

Sav pribor koji se koristi pri mijeSanju i transportu morta potrebno je odrzavati Cistim. Nakon $to se mort
izmijeSa, odnosno izvadi iz mijeSalice ili zapo€ne transportirati, ne smije mu se dodavati nikakav dodatan
materijal. Mort je potrebno ugraditi prije nego zapoc€ne vezivanje. Mort mora imati plasticnu konzistenciju
odredenu normama za mort. Unaprijed pripremljeni mort treba rabiti u skladu sa uputama proizvodaca i prije
kraja roka uporabe deklariranog od strane proizvodaca.

ZIDANJE

Za nosive elemente konstrukcije koji su projektom ili troSkovnikom predvideni kao zidani zidovi, potrebno je da
budu zidani minimalno u skladu s kategorijom "B" kontrole zidanja. Kvaliteta zidanja mora biti u skladu sa
zahtijevanom kvalitetom zidova koja je definirana u projektu te u skladu s vazec¢im propisima, a u nedostatku
drzavnih normi potrebno je koristiti ekvivalentne euronorme.

Zidne elemente potrebno je postavljati u pravilan zidni vez. Redovi elemenata za zidanje moraju biti vodoravni
sa reSkama ne debljim od 1.0 cm, osim kod zidanja elementima od "siporex"-a kod kojih reSke ne smiju biti
deblje od 0.5 cm. Prilikom izvedbe zidova s vertikalnim armiranobetonskim serklazima, opeku je potrebno
uzidati tako da zid zavrSava na "Smorc", odnosno, potrebno je izvesti nazubljeni spoj vertikalnog serklaza i
zidanog zida izmicanjem za polovicu duljine elementa za zidanje u svakom drugom redu. Horizontalne serklaze
na razini stropova potrebno je betonirati zajedno sa stropnom konstrukcijom.
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Zidanje je potrebno obustaviti ako je temperatura zraka niza od +5 °C ili je viS§a od +35 °C. U slu€aju da prilikom
zidanja dode do smrzavanja ili naglog susenja, sve napukle zidove potrebno je srusiti i obnoviti.

Novoizvedene zidove potrebno je zastiti od mehanickih ostecenja i utjecaja vremenskih prilika. Vrhove zidova
potrebno je pokriti vodonepropusnim presvlakama. Zidovima se ne smije dopustiti prebrzo susenje, pa ih je
stoga u vruéim danima potrebno vlaziti dok ne ostvare potrebnu Evrstocu.

3.4. Tehnicki uvjeti za ¢eliénu konstrukciju

OPCl UVJETI ZA 1ZRADU | MONTAZU CELICNE KONSTRUKCIJEU tehni¢koj dokumentaciji (staticki
proracun) 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 tehniCkoj dokumentaciji
definiran je oblik, kvaliteta i pozicije. Za svaku promjenu potrebno je prethodno ishoditi odobrenje projektanta.

OSNOVNI DOKUMENTI ZA 1ZVOBENUJE Prije pocetka izvodenja shodno Zakonu o gradnji (NN 153/13)
potrebno je sve radove izvoditi prema:

- glavnom projektu (gradevna dozvola)
- izvedbenom projektu (uskladenom s glavnim projektom)

- tehnoloskom projektu (prema Pravilniku o montazi €eli¢nih nosivih konstrukcija) koji u pravilu sadrzi
tehnologiju izvodenja zavarenih spojeva i planove montaze cCeli€ne konstrukcije s redoslijiedom montaze i
podacima o skelama, opremom za dizanje i mjerama zastite na radu

DOKAZI KVALITETE PRIJE POCETKA IZRADE CELICNE KONSTRUKCIJE
- rjeSenja za voditelja izrade i montaze Celicne nosive konstrukcije
- atesti materijala od kojih ée biti izradena &eli€na konstrukcija
- atesti za spojni materijal (vijci, elektrode)
- svjedodzbe tehnologa zavarivanja i zavarivaca koji ¢e raditi na ovoj konstrukciji
- tehnologija izrade (tehnologija zavarivanja)
- tehnologija montaze
- plan kontrole

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

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

KONTROLA U TOKU IZRADE, TRANSPORTA | MONTAZE

Tijekom izrade konstrukcije u radionici i montaze izvoditelj je duzan voditi zakonom propisane dnevnike i
provoditi svoju kontrolu u skladu s planom kontrole. Duznost je nadzornog inzZenjera 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.
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FAZNE KONTROLE (FAZNI TEHNICKI PREGLEDI) KOJE SE PROVODE U TOKU IZVEDBE CELICNE
KONSTRUKCIJE

Izvedba Celi€ne konstrukcije ima sljedece faze:
- izrada elemenata u radionici
- transport od radionice na gradiliste

- montaza Celicne konstrukcije na gradilistu na prethodno pripremljenu sidrenu konstrukciju (temelje ili
dijelove zgrade)

U pravilu se svaka faza mora pregledati i utvrditi da je izvedena prema tehni¢koj dokumentaciji i prema vazec¢im
tehnickim propisima. lzvrSenje fazne kontrole podvrduju 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 zapisnicima potpisanim od strane odgovornih imenovanih osoba su:
- kontrola dokaza kvalitete prije poCetka izrade konstrukcije

- prijem €Eeli¢ne konstrukcije po izradi u radionici

- prijem ¢eli¢ne konstrukcije po transportu na gradilistu

- geodetska kontrola izvedene sidrene konstrukcije ili drugih dijelova konstrukcije na koju se montira
Celiéna konstrukcija

- geodetska kontrola montirane Celi¢ne konstrukcije

- zavréni pregled Celicne konstrukcije prije poCetka drugih radova na celiénoj konstrukciji (pokrivanje,
oblaganje, montaza instalacija ili opreme i drugo)

Prijem elemenata obavlja se na temelju radioni¢kih crteza i specifikacija.

Kontrola i prijem ¢elicne konstrukcije vr§i se prema Pravilniku o tehni¢kim mjerama i uvjetima za montazu
Celienih konstrukcija. Sve daljnje aktivnosti prigodom transporta, skladiStenja i montaznih radova moraju biti u
skladu s navedenim Pravilnikom. Posebno se naglaSava potreba paZzljivog 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 omoguci lagano pronalazenje pozicija i pristup zbog dizanja i transporta.

Prigodom prijema u radionici izvoditelj radova na izradi ¢eli€ne konstrukcije duzan je staviti na uvid potrebnu
tehnic¢ku dokumentaciju:

- radionic¢ke nacrte sa specifikacijama
- ateste osnovnog materijala

- ateste dodatnog materijala

- ateste zavarivaca

- ateste priklju¢nih elemenata

- dnevnik izrade elemenata

- dnevnik zavarivanja
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- podatke o tehnologiji zavarivanja

- izvjeSce interne tehnicke kontrole

- uvjerenja o kvalifikacijama stru€nih osoba koje sudjeluju u izradi

- konstrukcije

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

ANTIKOROZIVNA ZASTITA

Antikorozivna zastita u svemu se provodi prema uvjetima u projektnoj dokumentacji i u skladu s tehni¢kim
propisima. Konstrukcija je svrstana u razred C2 zastite od korozije.

Izvodenje radova zahtjeva isti postupak kao i sama €eli¢na konstrukcija; kontrola i dokazi kvalitete predmet su
istih faznih pregleda kako je to navedeno odredbama Pravilnika o tehni€kim mjerama i uvjetima za zastitu
Celienih konstrukcija od korozije. Konstrukcija je svrstana u razred XC2 za izvodenije.

TEHNICKI PREGLED KONSTRUKCIJE U SKLOPU PREGLEDA GRABEVINE

Nakon izvedbe gradevine prema Zakonu o gradnji provodi se postupak Tehnic¢kog pregleda. Stru¢noj komisiji za
tehnicki pregled izvedene gradevine predoCuje se sva projektna dokumentacija i dokumentacija pracenja
izvedbe sa svim elaboriranim dokazima kvalitete i izvjeStajima o izvr§enim ispitivanjima i pregledima prema
Tehni¢kim propisima o pregledu i ispitivanju €eli€nih nosivih konstrukcija (sl.list 6/65).

3.5. Prikaz mjera zastite na radu

Izvodac¢ je odgovoran za osiguranje svih potrebnih mjera zastite na radu. Mjere predvidaju odgovarajucu
organizaciju rada, te opremu i radnje obvezatne po Zakonu o zastiti na radu (NN 71/14), prikladne vrsti radova.
Posebno se istie nuznost osiguranja radnika kod radova na visini i onemoguc¢avanje kretanje ljudi u zonama
iznad kojih se izvodi uklanjanje postojec¢ih zidova i stropnih konstrukcija, a vezano s time, osiguranje
nepristupnosti nezaposlenima u zoni izvodenja radova.

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

3.6. Prikaz mjera zastite od pozara

Za vrijeme sanacije predmetne gradevine potrebno je provesti sve propisane i vaze¢om zakonskom regulativom
predvidene mjere, zastite pri radu i rukovanju sa lako zapaljivim materijalima, koji mogu izazvati pozar. Takve
materijale potrebno je drzati udaljene od toplinskih izvora i otvorenog plamena, kako ne bi doslo do izbijanja
pozara.
Lako zapaljive materijale (primjerice: eksploziv, benzin, nafta, razna ulja, boje i sl.) treba Cuvati u posebnim
skladisnim prostorima, sigurnim od pozara, u svemu prema vaze¢im odredbama, propisima i normama (NN
24/76, 31/86, 47/89, 108/95, NN 58/93, NN 33/05, NN 107/07).
Elektricne instalacije, uredaji i oprema, moraju svojom kvalitetom i nacinom izvedbe, odgovarati vazec¢im
propisima i normama.
Kontrolu provedbe predmetnih mjera zastite od pozara, provode: izvoditelj, nadzorni inZzenjer, kao i ovlasteni
predstavnici nadleznih drzavnih tijela.
Nakon zavrSetka radova potrebno je urediti gradiliSte i ukloniti sve ostatke grade i zapaljivih materijala, te
dovesti okoli§ u prvobitno stanje.

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.
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4. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADENJA, POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA
GOSPODARENJE OTPADOM TE POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA GOSPODARENJE
OPASNIM OTPADOM

Temeljem Zakona o gradnji (NN153/13) i pravilnika o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina
(NN153/13) izraden je Glavni projekt.

Izvoditi ce se:
» zbrinjavanje gradevinskog otpada

Organizacijom gradenja kod izvodenja radova treba predvidjeti mjere zastite radi sprjeCavanja zagadenja
okoliSa i podzemlja tekuéim i krutim tvarima, kao $to su: otrovi, masnoc¢e, kemijski agresivne tvari, soli, organska
otapala i sli¢no.

Izvoditelj je duzan redovito odrzavati i Cistiti gradiliSte sa svim prostorima i cjelokupnim inventarom.

Sve otpadne materijale (Suta, mort, ambalaza i sl.) treba odmah odvesti na za to predvideno mjesto - deponiju ili
reciklazu, a sve prema odredbi Nadzornog inzenjera.

Okoli§ gradilista, odnosno prostor koji je ono zauzelo za potrebe gradenja, mora se nakon zavr$etka gradenja
vratiti u prvobitno stanje. To znadi da se moraju ukloniti sve priviemene gradevine sagradene u okviru
pripremnih radova, sva gradiliSna oprema, sva neutroSena gradiva, otpad i sli¢no. ZemljiSte na podrucju
gradilista te na prilazima gradilistu mora se urediti i vratiti, u mjeri u kojoj je to moguée, u prvobitno stanje.

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medi¢, dipl.ing.grad.

322



	naslovna.pdf
	sadrzaj.pdf
	1.OPĆI DIO.pdf
	1.TEHNIČKI OPIS.pdf
	2.DOKAZI.pdf
	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf
	8.pdf
	9.pdf
	10.pdf
	11.pdf
	12.pdf
	13.pdf
	14.pdf
	15.pdf
	16.pdf

	3&4.pdf



