. Proing d.o.o. projektiranje i nadzor, Ivana Severa 5,
42000 Varazdin, Tel: 042 404 404, fax: 042 350 264
OIB: 17292565952

Gradevina :

IZGRADNJA PROIZVODNE HALE

Investitor :
HANJES d.o.o.
Gospodarska 10
Trnovec

OIB 28882768258

Broj tehni¢kog dnevnika:

456/17

Zajednicka oznaka projekta:

24/2017

Lokacija :

Gospodarska 10, Trnovec
k.¢.br. 615/1

k.o. Bartolovecki Trnovec

MAPA 3

PRORACUN MEHANICKE
OTPORNOSTI I STABILNOSTI

Faza projekta: GLAVNI PROJEKT

Strukovna odrednica: GRADEVINSKI — PROJEKT KONSTRUKCIJE

Glavni projektant : DPURDICA MARBAH BARTONICEK dipl.ing.arh.

Projektant : DARKO SILEC dipl.ing.grad.
PROING d.o.o0., Ivana Severa 5, Varazdin
OIB: 17292565952

Projektant suradnik : GORAN VISNJARIC mag.ing.aedif.

Varazdin, svibanj 2017. godine Direktor :
DARKO SILEC dipl.ing.grad.
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SADRZAJ :
- NASLOVNICA
sadrzaj

- popis mapa Glavnog projekta

- OPCI PRILOZI

- izjava projektanta o uskladenosti glavnog projekta

- KONSTRUKTERSKI DIO

- popis primjenjenih propisa

- tehni¢ki opis

- tehni¢ki uvjeti izvodenja radova i program kontrole kvalitete

- projektirani vijek uporabe gradevine i uvjeti za njezino odrzavanje

- stati¢ki proracun

- graficki prilozi

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POPIS DIJELOVA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

1. ARHITEKTONSKI PROJEKT 5 MAPA 1
Projekt izraden od: «VILIMAR» d.0.0. GORICKO

2. PROJEKT USTEDE ENERGLIE I TOPLINSKE ZASTITE
KOD ZGRADA 5 MAPA 2
Projekt izraden od: «VILIMAR» d.0.0. GORICKO

3.  GRADEVINSKI PROJEKT - KONSTRUKCIJA MAPA 3
Projekt izraden od: «PROING» d.o.0. VARAZDIN

4. GRADEVINSKI PROJEKT - HIDROINSTALACLJE MAPA 4
Projekt izraden od: «VILIMAR» d.0.0. GORICKO

5. STROJARSKI PROJEKT MAPA 5
Projekt izraden od: Ured ovlastenog inzenjera strojarstva
SPOMENKA SELEC, VARAZDIN

6. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT MAPA 6
Projekt izraden od: Ured ovlastenog inzenjera elektrotehnike
ANDRIJA SIMUNIJA, KOPRIVNICA

7.  PROJEKT INTERNIH PROMETNICA 5 MAPA 7
Projekt izraden od: «VILIMAR» d.0.0. GORICKO

8. ELABORAT ZASTITE OD POZARA MAPA 8
Elaborat izraden od:
VTC-PROJEKT" d.0.0. VIROVITICA

9. ELABORAT ZASTITE NA RADU MAPA 9
Elaborat izraden od: 5
«VILIMAR>» d.0.0. GORICKO

MJESTO/DATUM:  Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRADEVINA: IZGRADNJA PROIZVODNE HALE
INVESTITOR: HANJES d.o.o.

Gospodarska 10

Trnovec

OIB 28882768258
TEHN.DNEVNIK: 456/17
Na temelju ¢lanka 51 stavka 2. i ¢lanka 108. Zakona gradnji (“Narodne novine” br. 153/13, 20/17)
PROJEKTANT
Darko Silec, dipl.ing.grad., PROING d.0.0. Varazdin, Ivana Severa 5, upisan u Imenik ovlastenih
inZenjera i arhitekata, klasa: UP/I-360-01/99-01/560, Ur.broj: 314-01-99-1, pod rednim brojem 560,
dajem

I1ZJAVU
PROJEKTANTA GRADEVINSKOG PROJEKTA

O USKLADENOSTI GLAVNOG PROJEKTA

Glavni projekt za gradevinu naziva ,,JZGRADNJA PROIZVODNE HALE® — na lokaciji k.¢. 615/1 k.o.
Bartolovecki Trnovec.

e ispunjava propisane uvjete, odnosno uvjete za gradenje gradevina propisanim prostornim

planom, te ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane za energetska svojstva
zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete

Varazdin , svibanj 2017. godine
Projektant:

DARKO SILEC dipl.ing.grad.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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1. POPIS PRIMIJENJENIH PROPISA

Projektirana gradevina izgradit ¢e se u skladu sa Zakonom o mjeriteljstvu (NN 74/14) i Zakonom o
normizaciji (NN 80/13).

Da bi se ostvarila kvaliteta izvodenja gradevine svi sudionici u gradenju (Zakon o gradnji 153/13,
20/17) duzni su se pridrzavati slijedecih pravilnika, propisa, standarda i zakona :

£ 53 00 LU oo L3 ) =

Pt ek e e \O
NNk W — O

17.
18.

19.

20.

21.
22.
23.

24.

25.
26.
27.
28.
29.

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

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15)

Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15)

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

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o vatrogastvu (NN 106/99, 117/01, 36/02, 96/03, 139/04, 174/04, 38/09, 80/10)
Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14)
Zakon o opéoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14)

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

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

. Zakon o normizaciji (NN 80/13)

. Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14)

. Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14)

. Pravilnik o zastiti na radu u gradevinarstvu (NN 18/83, 59/96; SI. list 42/68; 45/68)

. Pravilnik o razvrstavanju gradevina, gradevinskih dijelova i prostora u kategorije ugrozenosti

od pozara (NN 62/94, 32/97)

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)

Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od pozara ne sudjeluje u
postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja odnosno lokacijske dozvole (NN 115/11)
Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slu¢aju pozara (NN 29/13, 87/15)

Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtijevnosti mjera zastite od pozara (NN
56/12, 61/12)

Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomo¢ne prostorije i prostore (NN 06/84, 113/06, 114/07)
Tehnicki propis za gradevinske konstrukeije (NN 17/17)

Pravilnik o potvrdivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaCavanju gradevinskih
proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11)

Pravilnik o tehnickim normativima za temeljenje gradevinskih objekata (NN 53/91 — preuzet
Sl.list 15/90)

Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okolis (NN 61/14, 03/17)

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije (EN 1991:2008)

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija (EN 1992:2008)

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje — 1. dio: opéa pravila (EN 1997-1:2008)

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres (EN 1998:2008)

MJESTO/DATUM:  Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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2. TEHNICKI OPIS

~IZGRADNIJA PROIZVODNE HALE® je gradevina investitora Hanjes d.o.0. iz Trnovca. Ova hala je
armiranobetonska montazna gradevina sastavljena od betonskih prefabriciranih elemenata.

Gradevzina je tlocrtnih dimenzija 72,0 x 45,0m priblizno pravokutnog tlocrta. Povrsina krovista je cca
3240m".

Objekt je prizemni s korisnom visinom od cca 5,1m (do donjeg lica krovnog nosaca). Maksimalna visina
objekta (gornja kota atike) je 7,13m.

Krovna konstrukcija sastoji se od ab montaznih sekundarnih i glavnih nosaca preko kojih se postavlja
visokovalni lim.

Kao krovni pokriva¢ koristi se visokovalni trapezni lim koji nosi na rasponu od 6m koji je potrebno
obavezno postavljati preko dva ili tri polja. Odabran je lim tipa kao Hoesch Trapezprofil
TR150.1x1,00mm kvalitete celika S320GD. Projektom se mogu odabrati i krovni limovi drugih
proizvodaca, ali karakteristike tih limova ne smiju biti slabije od navedenih. Konstruiranje kontinuiteta
tabli krovnog lima postize se odgovaraju¢im preklapanjem (upeti spoj) tabli lima na duljini propisanoj od
strane proizvodaca. Table krovnog lima ne smiju se postavljati preko jednog raspona!

Sekundarni krovni nosac¢i poz SEK-1 i SEK-1R su montazni adheziono prednapeti nosaci ,,T* popre¢nog
presjeka raspona 22,10m. Visina nosaca je 120cm. Nosa¢i nalijezu na glavne nosae sistemom
uzdignutog leZaja visine 26cm gornjeg pojasa i Sirine 50cm. Sirina rebra nosaca je 20cm. Ovi nosadi
betoniraju se betonom C50/60, armiraju armaturom B500B i prednapinju nategama oznake Y1860S7.
Razred izlozenosti XC1. Razlika u pozicijama nosaca je sudjelujuce optereéenje koji pojedini nosac
preuzima.

Krovne grede poz VG su vjencane grede koje sluze za povezivanje ab montaznih stupova pri vrhu prema
zahtjevima iz EN1998. Dimenzija su b/h=25/60cm. Betoniraju se betonom C25/30, armiraju sa B500B.
Raspona su 7,12m.

Glavni krovni nosa¢i poz GN-1 i GN-1R, su adheziono prednapeti, ,,I* poprecnog presjeka visine
120cm, postavljeni na stupove u nagibu od 2%. Sirina gornjeg pojasa je 50cm, $irina rebra 20cm.
Betoniraju se betonom C50/60, armiraju armaturom B500B i prednapinju nategama oznake Y1860S7.
Razred izlozenosti XCl1.

Vertikalnu konstrukciju ¢ine montazni AB stupovi dimenzija popre¢nog presjeka 50x50cm. Montazni
stupovi betoniraju se betonom C25/30. Svi stupovi armiraju se rebrastom armaturom B500B.
PoloZeni su u temeljne CasSice na AB temelje samce. Razred izloZenosti XC1.

Podna plo¢a je aramiranobetonska debljine 20cm, klasi¢no armirana. Plo¢e se betoniraju betonom
C25/30.

Konstrukcija se, na djelovanje horizontalnih sila promatra kao model, obraden programskim paketom
TOWER.

Racunalni tretman pretpostavlja zglobne veze izmedu krovnih nosaca i stupova, te punu upetost stupova
<) u temelje samce.

MJESTO/DATUM:  Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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Prilikom izradbe konstrukterskog projekta primijenjeni su propisi za optere¢enja gradevina vjetrom i
potresom, propisi o zastiti od poZara, propisi o zastiti na radu, propisi 0 mjerama i uvjetima za beton i
armirani beton, te propisi o mjerama i uvjetima za prednapregnuti beton.

Temeljna konstrukcija

Za proratun temelja koriSten je geotehnicki elaborat uraden od strane tvrtke GEOLAB d.o.o., iz
Varazdina, s brojem tehnickog dnevnika 04-03/2017 s datumom travanj 2017.

U procesu izvodenja temelja neophono je prisustvo ovlastenog inzenjera za geomehaniku.
Ukoliko ovlasteni inZenjer za geomehaniku konstatira da temeljno tlo ne udovoljava parametrima iz
Geotehnickog izvjestaja, radovi se moraju zaustaviti 1 o tome obavijestiti projektanta.

Temeljne trake postavljaju se po obodu objekta poz TR-1 i dimenzija su 30x100cm. Temeljne trake
takoder se postavljaju i izmedu pojedinih temeljnih stopa kako bi se postigla povezanost u oba smjera —
poz TR-2. Trake poz TR-2 dimenzija su 25x40cm. Temeljna konstrukcija i nadtemeljni zidovi betoniraju
se betonom C25/30. Razred izloZenosti za sve elemente temeljne konstrukcije je XC2 sa zastitnim slojem
od c=4cm.

Dimenzije temeljnih stopa odabrane su tako da su pribliZzno jednaki kontaktni naponi na tlo, odnosno
uravnotezena slijeganja konstrukcije.

Planovi pozicija elemenata montazne konstrukcije dani su na kraju ovog projekta u grafickim prilozima.

Izradio: 5
DARKO SILEC dipl.ing.grad.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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TABELARNI PRIKAZ KVALITETE BETONA

PREDNAPETI ARMIRANO-BETONSKI MONTAZNI ELEMENTI :

SVJEZI BETON

Klasa betona | maksimalno konzistencija KONSTRUKTIVNI
Zrno betona ELEMENT
C50/60 16 mm PLASTICNA SEK-1, SEK-1R, GN-1, GN-1R

slump 6-10 cm

KLASICNO ARMIRANI-BETONSKI MONTAZNI ELEMENTT :

ARMIRANO-BETONSKI MONOLITNI ELEMENTI :

SVJEZI BETON

Klasa betona | maksimalno konzistencija KONSTRUKTIVNI
ZIno betona ELEMENT
C25/30 16 mm PLASTICNA VG
slump 6-10 cm
C25/30 16 mm PLASTICNA svi ab stupovi

slump 6-10 cm

SVJEZI BETON

Klasa betona | maksimalno konzistencija KONSTRUKTIVNI
ZIno betona ELEMENT
C25/30 31,5 mm PLASTICNA Temeljna konstrukcija — trake i temelji samci
slump 6-10 cm
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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3. TEHNICKI UVJETI KVALITETE

1.SASTOJCI ZA SPRAVLJANJE BETONA

1.1 AGREGAT
Agregat treba zadovoljiti uvjete iz HRN EN 12620, HRN B.B3.100 1 HRN B.B2.010.
Maksimalno zrno kao i broj frakcija dati su u priloZenoj tablici.

1.2 CEMENT

Cement prema HRN EN 197-1 i to portland cement sa max. dodacima od 15%( HRN B.C1.011).
Za prednapregnute elemente preporuca se cement PC 45-B.

Hidratacijska temperatura cementa mora biti manja od 40°C.

1.3 VODA
Voda za spravljanje betona treba zadovoljiti zahtjeve norme HRN EN 1008.

1.4 DODACI BETONU
Ukoliko se upotrebljavaju, trebaju zadovoljavati uvjete HRN EN 934-2 | HRN EN 934-5  HRN
U.M1.0351 HRN U.M1.037.

2. BETON

Tehnicka svojstva betona i materijal od kojih se beton proizvodi moraju biti specificirana prema TPBK i
normi HRN EN 206-1, te normama specifikacijama za materijale.

Ostale karakteristike betona date su u priloZenoj tablici.

Prilog tablici

- prednapregnuti montazni elementi

Pri stvrdnjavanju betona poseba pozornost se obra¢a na njegu kako se nebi pojavile pukotine.

3. ARMATURA

Za Celik za armiranje primjenjuju se sljede¢e norme:

-HRN EN 10080-1 ; HRN EN 10080-2 ; HRN EN 10080-3 ; HRN EN 10080-4 ;
HRN EN 10080-5 ; HRN EN 10080-6

Za celik za prednaprezanje primjenjuju se sljedece norme:

-HRN EN 10138-1 ; HRN EN 10138-2 ; HRN EN 10138-3 ; HRN EN 10138-4

Izrvadio :
DARKOSILEC dipl.ing.grad.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




[ Fl ] GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17

INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec STR: 12

4. TEHNICKA SVOJSTVA BITNA ZA GRAPEVINU

Mehanicka otpornost i stabilnost
Koristenjem gradevine nece do¢i do djelovanja koje bi:
- prouzrocilo rusenje cijelog ili dijela gradevine
- deformacije nedopustenog stupnja
- bilo koja druga ostecenja na nosivom dijelu konstrukcije.

Sigurnost u slu¢aju pozara
Gradevina je gradena da u slucaju pozara:
- ocuva nosivost konstrukcije
- moguca je zaStita vatrogasaca
- moguca je intervencija korisnika parovoda

Zastita od ugrozavanja zdravlja ljudi
Gradevina je gradena tako da u toku eksploatacije nece:
- razvijati otrovne plinove
- nema opasnih zracenja
- zagadivati vodu i tlo
- nema otpada ni otpadnog materijala

Zastita korisnika od povreda
Gradevina c¢e biti izgradena tako da tijekom koristenja :
nece biti nezgoda korisnika koje bi nastale od sudara, pokliznuca, opekotina, udara struje , ili eksplozije.

Zastita od buke i vibracija
Tijekom koristenja parovoda neée se izazivati buka niti proizvoditi bilo kakove vibracije.

Ostala tehnicka svojstva bitna za gradevinu :
Gradevina je takva da ¢e pozitivno utjecati na:
a) uStedu energije
b) toplinsku zastitu

Izrgdio :
DARKO SILEC dipl.ing.grad.
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5. TEHNICKI UVJETI IZVOPENJA RADOVA I PROGRAM
KONTROLE KVALITETE

1. OPCI PODACI I DEFINICIJE

1. Primjena op¢ih tehnickih uvijeta

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze tehni¢ke uvjete
izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove
na konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su neophodni za potpuno
dovrsenje predmetne gradevina.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakon o gradnji
(NN175/03 od 04 10.2003 god i 100/04 od 20.07.1004 god

Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac i dr.)duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona.

1.1. Investitor je duzan:
i.  Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti
ii.  Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu
iii.  Osigurati struéni nadzor nad gradenjem
iv.  Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda i ishodenje
uporabne dozvole
v.  Pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu

1.2. Izvodac je duzan
i.  Qraditi u skladu sa gradevhom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili -

posebnim suglasnostima za gradnju.

ii.  Projektima na osnovi kojih je izdana gradevna dozvola

iii.  Radove izvoditi na na¢in da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti i
stabilnosti, sigurnosti za slu¢aj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od povreda, zastite
od buke i vibracija, toplinske zastite i ustede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna i
zastitna svojstva.

iv.  Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a ¢ija je
kvaliteta dokazana certifikatima sukladno propisima i normama.

v.  Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme

1.3. Dokumentacija
Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradilistu posjedovati odgovarajuéu
dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:
i.  Gradevinsku dozvolu i dokumentaciju koja je njoj prethodila (suglasnosti)
ii.  Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu
iii.  RjeSenja o imenovanju odgovornih osoba
iv.  Elaborat o organizaciji gradilista sa mjerama zastite na radu i zastite od pozara.
v.  Zapisnik o iskol¢enju objekta i nacin osiguranja stalnih toc¢aka iskol¢enja
- vi. Dokumentaciju o kvaliteti radova i ugradenog materijala i opreme. (atesti, uvjerenja certifikati,
jamstveni listovi i sl.) a narocito:
vii. Program ispitivanja kvalitete ugradenog betona i IzvjeStaje o ispitivanju betona od strane
ovlaStene institucije.
viii.  Atesti kvalitete ugradenih zidnih elemenata i morta koriStenog za zidanjeu oblogu korita.
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ix. IzvjeStaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu ispitivanju nadzornog
inZenjera ili bez njegovog naloga a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova
i ugradenih materijala.

1.4. Kontrolna ispitivanja

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

Izvjesée o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedeée dijelove:

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

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

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

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradili$nu
dokumentaciju.(gradevinski dnevnik, gradevinska knjiga)
Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duzan priloziti rezultate
tekucéih ispitivanja koja se odnose na isporucene koli¢ine.

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

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

Po zavrSetku svih radova izvodaé je obavezan da izradi elaborat izvedenog stanja gradevine i katastra
podzemnih instalacija.

2. Standardi

Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti sa ovim specifikacijama i vaze¢im standardima:
HRN (i privremeno preuzet JUS).

HRN EN (Hrvatske norme — preuzete europske norme)

Ukoliko neki radovi nisu obuhvaéeni ovim standardima, mjerodavni ¢e biti:

a) Medunarodne Organizacije za Standardizaciju ISO

b) Njemacke Industrijske Organizacije DIN
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2. BETONSKI I ARMIRANO BETONSKI RADOVI
A. KONTROLA MONTAZNIH ELEMENATA

Vrsi se prema Programu kontrole i osiguranja kvalitete izvoditelja montaznih elemenata.

Program obavezno treba sadrzavati:

a.) Organizaciju poduzeca i odgovornosti u sustavima aktivnosti osiguranja kvalitete.

b.) Program tekuce kontrole proizvodnje svjeZe mase betona u skladu sa vaze¢ima pravilnicima i

normama, ukljuc¢ivsi kontrolu komponenata betona i funkcijonalnosti betonare.

c.) Program osiguranja kvalitete izrade armature svih vrsta koje se upotrebljavaju u procesu
proizvodnje.

d.) Program osiguranja kvalitete funkcionalnosti tehnoloskog procesa koji sadrzi ispravnost
oruda za rad, oplate, ugradnju betona, montazu armature, prednaprezanje ukoliko se radi
o prednapregnutom betonu, njega betona podizanje elemenata iz oplate, deponiranje i
uskladistenje gotovih elemenata.

e.) Sve potrebne obrasce, kojima se dokumentiraju aktivnosti odrzavanja kvalitete predvidene
programom.

Nadzor:

a.) Interni nadzor nad provodenjem sustava odrzavanja kvalitete vrsi direkor poduzeca

(povremeno prema vlastitom nahodenju) i zaduZena osoba iz programa (kontinuirano).

b.) Eksterni nadzor vrsi kupac odnosno nadzorni inzenjer u skladu sa odredbama Zakona o gradenju
(NN br.175/03) i Dopune ( NN 100/04 ), s tim da mu izvoditelj elemenata treba omoguditi uvid u svu
dokumentaciju potrebnu za odrzavanje kvalitete.

c.) U skladu sa zakonskim propisima eksterni nadzor moze vr$iti i neovisna ovlaStena organizacija
za kontrolu kvalitete.

U tom slucaju ovlastena organizacija za kontrolu kvalitete izdaje certifikat sukladnosti prema odredbama

Zakona o gradenju (NN br.175/03 ) i Dopune ( NN 100/04 ).

B. KONTROLA MONOLITNIH ELEMENATA

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

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

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

d. Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce o¢vrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se

: uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta

betonske konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije

koji se bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i
istog proizvodaca.
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d.1. Ako je kolicina ugradenog betona veca od 100 rn3, za svakih slijede¢ih ugradenih 100 m3
uzima se po jedan dodatni uzorak betona.

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

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

d. Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoée o¢vrsnulog betona ugradenog u pojedini  element
betonske konstrukcije u sluaju sumnje, provodi se kontrolnim ispitivanjem na mjestu koje
se odreduje na temelju podataka iz to¢ke d.2 ovoga Priloga.

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

2.1. ISPORUKA SVJEZEG BETONA

2.1.1. Informacije korisnika betona proizvodacu
Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodac¢em:
» datum isporuke,
e vrijeme i
» koli¢inu,
i informirati proizvodaca o:
* posebnom transportu na gradiliste,
* posebnim postupcima ugradnje,
» ograni¢enjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema), velicine, visine ili
bruto teZine.

2.1.2. Informacije proizvodaca betona korisniku

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

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

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

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

Razvoj ¢vrstoée Omj()e;‘i IE\;t:toc'e
Brz >(,5
Srednji >0,3 1< 0,5
Polagan >0,151<0,3
Vrlo polagan <0,15

Omjer ¢vrstoce kao indikator razvoja ¢vrstoce jest omjer srednje vrijednosti tlacne ¢vrstoce nakon 2 dana
o, 1 srednje vrijednosti tlacne ¢vrsto¢e nakon 28 dana 6,5 utvrden pocetnim ispitivanjima ili zasnovan na
poznatim svojstvima betona komparabilnog sastava. U ovim pocetnim ispitivanjima uzorke za
utvrdivanje ¢vrstoée treba praviti, njegovati i ispitivati prema HRN EN 12350-1, HRN EN 12390-1,
HRN EN 12390-2 i HRN EN 12390-3.

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

2.1.3. Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton
Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporuc¢enu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedece informacije:
» ime tvornice betona,
* serijski broj otpremnice,
» datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
* broj vozila,
* ime kupca,
* ime i lokacija gradilista,
* detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,
« koli¢ina betona u m> ,
 deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete 1 EN 206,
» ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,
 vrijeme kad beton stiZe na gradiliste,
* vrijeme pocetka istovara,
 vrijeme zavrSetka istovara.

2.1.4. Otpremne informacije za gradilisni beton
Odgovarajuca informacija trazena potpoglavljem 2.1.3. za otpremnicu betona mjerodavna je i za beton
proizveden na velikom gradilistu, ili kad ukljucuje vise tipova betona.

2.1.5. Konzistencija pri isporuci

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

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

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

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

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

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba
ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze Koristiti i druge rezultate ispitivanja
isporuc¢enog betona u prihvacanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi
daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilistu.

2.1.7. Kontrola proizvodnje
Proizvoda¢ je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti
predmet kontrole proizvodnje.
Kontrola proizvodnje obuhvaéa sve mjere nuZzne za odrZavanje svojstava betona u sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima.
To ukljucuyje:

* izbor materijala,

 projektiranje betona,

* proizvodnju betona,

» preglede i ispitivanja,

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

* kontrolu sukladnosti .
kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN ISO 9000.
Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj postupak
i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuci u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 23 1 24 EN
206. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola
treba evidentirati izvjeStajima.
Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjestajima), Izvjestaje o
kontroli proizvodnje treba ¢uvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze duze razdoblje.

2.1.8.. Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti
Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu proizvodac
mora provoditi sljedece:

a) pocetno ispitivanje kad je traZzeno

b) kontrolu proizvodnje
¢) kontrolu sukladnosti

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C 16/20 vrednovati i pregledavati
°} ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Proizvodac je odgovoran za odrZavanje sustava kontrole proizvodnje.
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2.2. SKELE I OPLATE

2.4.2.1. Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, ukljuc¢ujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:

» otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

» dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijece
ostecivanje konstrukcije.

» Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni oSteceni
svojstvima skela i oplate te njithovim uklanjanjem.

» Skele 1 oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao $to je EN
1065.

2.2.2. Materijali

2.2.2.1. Opcéenito

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

2.2.2.2. Oplatna ulja

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

Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrsine, njezinu boju ili
na posebne povrsinske premaze.

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili isporucitelja.

2.2.2.3. Skele
Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle Stetne
pukotine u mladom betonu. To se moZe postici:

» ograni¢enjem progibanja i/ili slijeganja,

» kontrolom betoniranja i /ili specificiranjem betona npr. usporavanjem ugradnje.

2.2.2.4.0plate

Oplata treba osigurati betonu traZeni oblik dok ne o¢vrsne.

Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprijece gubitak finog morta.
Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omogucava evaporaciju treba odgovarajuce
vlaziti da se sprijeci gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena.
Unutarnja povrsina oplate mora biti Cista. Ako se Koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati
takvu povrSinu betona.

2.2.2.5 .Posebne oplate

Pri izvedbi konstrukcije kliznom oplatom, projekt takvog sustava mora uzeti u obzir materijal oplate i
osigurati kontrolu geometrije radova.

Za osiguranje trazenog zastitnog sloja betona, uskladenog s tolerancijama definiranim ovim tehni¢kim
uvjetima, treba koristiti odgovarajuce vodilice ili distancere oplate od armature.
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2.2.2.6. Povrsinska obrada

Posebnu povrsinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama.

Za prihvacanje zadane kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.

Vrsta i1 kvaliteta povrSinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i
mineralnim dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

2.2.2.7 .Oplatni uloSci i nosaci
Privremeni drzaci oplate, Sipke, cijevi 1 sli¢ni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i
ugradeni elementi kao npr. ploce, ankeri i distanceri trebaju:

* Dbiti ¢vrsto fiksirani tako da oCuvaju projektirani poloZaj tijekom betoniranja,

* ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

* ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim celikom,

* ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

* ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.
Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu ¢vrstoc¢u i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne smije
sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu.
Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i zavr$no obraditi materijalom kakvoée sli¢ne
okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade specificiran.

2.2.2.8. Otpustanje skela i uklanjanje oplate
Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu ¢vrstocu:
* otpornu na oStec¢enje povrsine skidanjem oplate,
* dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,
» da izbjegne deformacije vece od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasti¢nog ponaSanja
betona.
Uklanjanje oplate treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.
Opterecenja skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost
skela i oplate treba odrzavati pri oslobadanju i uklanjanju opterecenja.
Postupak podupiranja ili otpustanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja pocetnog opterecenja,
sukcesivno optereéenje i/ili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi.

2.3. ARMATURA I UGRADNJA ARMATURE

a. Armatura izradena od celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku
konstrukeiju prema projektu betonske konstrukeije, normi HRNENV 13670-1, normama na koje
ta upucuje

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

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

d. Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora:

d.1 provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za ¢elik za armiranje, odnosno za zarmaturu i jesu li
iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije
: d.2. provjeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera
zapisom u gradevinski dnevnik.
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2.4.3.1. Materijali

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

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

Povr§ina armature mora biti o¢is¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu $tetno djelovati na ¢elik, beton
ili vezu izmedu njih.

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

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

2.4. BETONIRANJE

2.4.1. Uvjeti kakvoce betona

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz EN 206 i ovim tehni¢kim uvjetima
2.4.2. Isporuka, preuzimanje i gradiliSni prijevoz svjezeg betona

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

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

2.4.3. Kontrola prije betoniranja

» Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim Tehni¢kim
uvjetima i projektom, a ako ne postoji projekt, a prema sloZenosti izvedbe je neophodan potrebo ga je
uzraditi.

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

» Sve pripremne radnje treba provjeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no Sto ugradnja
betona pocne.

» Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlaZzene. Oplatu treba ocistiti od prljavstine, leda,
snijega ili vode.

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

Konstrukcijske elemente treba podloZznim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili
za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukeijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju
imati temperaturu koja nece uzrokovati smrzavanje betona prije no Sto dostigne dovoljnu otpornost
na smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve slucajeve nisu
predvidene posebne mjere.
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Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja,
treba planirati mjere zastite betona od oSte¢enja smrzavanjem.

Povrsinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduéeg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se
predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati
mjere zastite betona od tih negativnih djelovanja.

2.4.4.Ugradnja i zbijanje

>

>

>

24.

>

>

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

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

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

Vibriranje povrSinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak.
Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona treba izbjeéi. Kad se
primjenjuje samo povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100
mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje
povrsina uz podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno
niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preoptereéenje oplate i skela. Hladna spojnica se moze
stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog.
Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za
povrsinsku obradu.

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

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kise i
snijega.

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrSinskih otvrdivaca ili sli¢nih materijala nije dopusteno.

5.Njegovanje i zastita
Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
* da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
 da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstoca,
 da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
* od smrzavanja,
 od stetnih vibracija, udara ili drugih o$teéivanja.
Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
 drzanje betona u oplati,
* pokrivanje povrSine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvr$éenim i osiguranim na
spojevima i na krajevima,
» pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od suSenja,
* drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,
* primjenom zaStitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehni¢kim
dopustenjem).
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» Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati
povrSinu stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju
potrebnog njegovanja takvi daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom,
kisnom ili maglovitom vremenu. Njegovanje povrSine betona treba bez odgode zapoceti odmah po
zavrsetku zbijanja i povrSinske obrade. Ako slobodnu povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog
plasti¢nog skupljanja, privremeno njegovanje treba primijeniti i prije povrSinske obrade.

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

» Cvrstoce 1 zrelosti betona,
 oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton za uporabu u uvjetima izloZenosti konstrukcije definiranim u poglavlju 3 a treba njegovati dok

povrsinski sloj betona ne dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlaéne ¢vrstoée. Iskustveno se taj uvjet,

iskazan vremenski, moze kontrolirati prema podacima danim u tablici

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

Tablica 3: Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZenosti betona drugacije od X0 i XC1

Najmanje razdoblje njegovanja, dana"?

Povrsinska ] "

temperatura Razvoj ¢vrstoce betona™ foma/ fomzs

betona, °C

brz, r> 0,50 srednji, r= 0,30 spor, r=0,15 vrlo spor,

r<0,15
T>25 1,0 1,5 2,0 3,0
25>T> 15 1,0 2,0 3,0 5,0
15>T>10 2,0 4,0 7,0 10,0
10>T>5° 3,0 6,0 10,0 15,0

1) dodajuéi svako vrijeme vezanja iznad 5 sati

2) linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima je moguca

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

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

Ako se razvoj topline Koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuce ¢vrstoce
treba prethodno utvrditi ili odobriti ovlastena institucija.
Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijedecih postupaka:

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

* temperaturi grijanja,

* drugim pogodnim postupcima.

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

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e se

naknadno obradivati ili na povr§inama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se

prethodno potpuno ne uklone prije te sljedece operacije ili ako dokazano ne djeluju $tetno na tu sljedecu
-} operaciju.

Ako projektnim specifikacijama nije naglaSeno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni na
povrSinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.
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Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrSina betona ne dosegne cvrstocu
dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?).

Najvisa temperatura betona ne smije prije¢i 40°C.
Moguéi negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuju:

 znacajno smanjenje ¢vrstoce,

» znacajno povecanje poroznosti,

* odloZeno formiranje etringita,

» povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

2.4.6. Aktivnosti poslije betoniranja

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

Povrsinu betona treba tijekom izvedbe zastititi od oSte¢ivanja i remecenja povrsSinske teksture.

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

2.4.7 .Konstrukcijske spojnice

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neoSteéeni, to¢no postavljeni i ispravno izvedeni tako da
osiguraju u¢inkovito ponasanje konstrukcije. Radne reske se izvode na svakih 20 m.

2.4.8. Geometrijske tolerancije

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

» mehanic¢ku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

* ponasanje tijekom uporabe gradevine,

» kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

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

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, ENV
1992 i traZenoj razini sigurnosti.

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

Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli¢itim zahtjevima (preduvjetovano), primjenjuje
se strozi uvjet.
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3. CELICNA KONSTRUKCIJA - OPCI PODACI I DEFINICIJE

Program kontrole i osiguranja kvaliteta u skladu je s vaze¢om tehnickom regulativom i ¢ini osnovu za
izradu i provedbu plana kontrole sudionika u izvodenju-izvoditelj i nadzor. Provedbom kontrole u obliku
fokaza kvaliteta i izvjeS¢ima o izvrSenim pregledima potvrduje se osiguranje kvaliteta.

Primjena op¢ih tehnickih uvjeta

Ovi tehnicki uvijeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu: Tehnic¢ki uvijeti) sadrze tehnicke
uvijete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja,nac¢in ocijenjivanja kvalitete. Tehnicki uvijeti vrijede za
radove na konstrukeciji i za radove koji se naknadno odrede na gradilistu, a koji su neophodni za potpuno
dovrsenje predmetne gradevine.

Primjena ovih tehnickih uvijeta obavezna. Ovi tehnicki uvijeti izradeni su sukladno Zakonom o
prostornom uredenju (NN br. 153/13) i Zakona o gradnji (NN br. 153/13) i Tehnickim propisom za
¢elicne konstrukcije (NN br. 112/08, 125/10, 73/12, 136/12).

Svi sudionici u gradenju (investitor,izvodac i dr.) duzni su se pridrzavati odredbi navedenog zakona.

Investitor je duzan:
i. Projektiranje,gradenje i nadzor povjeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti.

ii.  Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu.
iii.  Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem.
iv.  Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda i ishodenje
uporabne dozvole.
v. Pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu.

Izvodac je duzan:
1. Graditi u skladu s gradevnom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili-posebnim

suglasnostima za gradnju.

ii.  Graditi prema projektima na osnovi kojih je izdana gradevinska dozvola.

iii.  Radove izvoditi na na¢in da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti,mehanic¢ke otpornosti i
stabilnosti,sigurnosti za slucaj pozara, zastite zdravlja ljudi,zastite korisnika od povreda, zastite
od buke i vibracija,toplinske zastite i ustede energije, zastite od korozije te ostala funkcionalna i
zastitna svojstva.

iv.  Ugradivati materijale,opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi,a ¢ija je
kvaliteta dokazana certifikatima sukladno propisima i normama.

v.  Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme.

Dokumentacija:
i.  Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja. Izvoda¢ mora na gradili§tu posjedovati

odgovaraju¢u dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:
ii.  Gradevinsku dozvolu i dokumentaciju koja je njoj prethodila (suglasnosti)
iii.  Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu
iv.  RjeSenja o imenovanju odgovornih osoba
v.  Elaborat o organizaciji gradiliSta s mjerama zastite na radu i zastite od pozara
.p vi.  Zapisnik o iskol¢enju objekta i na¢in osiguranja stalnih tocaka iskolc¢enja
vii. Dokumentaciju o kavliteti radova i ugradenog materijala i opreme (atesti,uvjerenja,
certifikati,jamstveni listovi i sl.) a narocito:
viii.  Program ispitivanja kvalitete ugradenog betona i [zvestaje o ispitivanju betona od strane ovlastene
institucije.
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ix.  Ateste kvalitete ugradenih zidnih elemenata i morta koriStenog za zidanje

X. IzvjesStaje o svim ostlim ispitivanjima koja su provedena po nalogu ispitivanju nadzornog
inZenjera ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova
i ugradenih materijala.

Osnovni program rada kontrole
Osnovne aktivnosti kontrole za predmetni tip gradevine su sljedece:

e Neprekidna kontrola projektnih rijeSenja i stanja u izvedbi. Sve izmjene moraju se evidentirati i
usuglasiti s projektantom.

e Neprekidna kontrola postupaka izvedbe, a prema tehnickoj i tehnoloskoj dokumentaciji.

e Neprekidna kontrola kvalitete ugradenih materijala i postupaka.

e Zasve ugradene materijale priloziti ateste.

e Kontrola mjera i kontrola odstupanja.

e Medufazno i fazno preuzimanje elemenata prije ugradnje Sto se evidentira zapisnikom o
preuzimanju.

e Cuvanje svih dokumenata izvedbe.

e Pripreme za tehnicki pregled i zapisnici o zavr$noj kontroli.

Kontrolna ispitivanja
O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme
gradenja voditi evidencija te saciniti izvije$¢e o pogodnoti ugradenih materijala sukladno projektu,ovom
programu ili citiranim pravilnicima,normama i standardima.
Izvjesée o pogodnoti ugradenih materijala mora sadrzavati sljedece dijelove:

i.  Naziv materijala,labaratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka,namjenu materijala, mjesto i

vrijeme(datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru,
podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vr$i ispitivanje.

ii.  Prikaz svih rezultata,labaratorijskih terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje odnosno
ocijena kvalitete.

iii.  Ocijenu kavlitete i misljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj
gradevini te reok do kojeg vrijedi izvijesce.

Uzimanje uzoraka i rezultati labaratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u labaratorijsku i gradilisnu
dokumentaciju (gradevinski dnevnik)

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

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

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

Osiguranja kvalitete

Provedbom progreama kontrole,sastavljanjem kompletne dokumentacije o izvrSenim pregledima,
nalazima,atetima, potvrdama i ispravama, ukljucujuéi zavrsni izvjestaj o pregledu, dokazuje se
osiguranje kvaliteta izvedenog objekta.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17

INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec STR: 27
Norme
Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti sa ovim specifikacijama i vazeéim normama:
HRN
HRN EN

Ukoliko neki radovi nisu obuhvaéeni ovim normama,mjerodavni ¢e bit:
a) Medunarodne Organizacije za Standardizaciju (ISO)

b) Njemacke Industrijske Organizacije (DIN)

Tehnicki uvijeti za nosive ¢eli¢ne konstrukcije

Osnovne odredbe

Izrada i montaza celi¢ne konstrukcije povjerava se izvodacu koji ima provjereno iskustvo i reference na

izradi sli¢nih konstrukcija.

Izvodac radova treba prije izrade konstrukcije pregledati radioni¢ku dokumentaciju, te sve nejasnoce, ili
eventualne neispravnosti razjasniti s nadzornim inZenjerom ili projektantom, te izraditi plan zavarivanja

i montaze. Ove planove staviti na uvid nadzornom inZenjeru odnosno projektantu prije pristupanja izradi
konstrukcije.

Izvodac radova garantira za kvalitetu izradene i montirane konstrukcije. Ugovorom se utvrduju uvijeti
garancije, ali u skladu s vaze¢im propisima i uzancama. Pocetak garantnog roka utvrduje se zapisnikom
kod tehnickog prijema.

Izvoda¢ moze tehnicku dokumentaciju koju je dobio upotrebljavati iskljucivo za izradu konstrukcije
obuhvacdene u ovom elaboratu.

Nacin obracunavnja izvrsenih radova pri montazi celicne konstrukcije utvrduje se ugovorom izmedu
investitora i izvoditelja.
Jedni¢nom cijenom po tezini konstrukcije ukljuceni su:

e svi troskovi dobave i dopreme, te izrada i montaza konstrukcije

e sav potreban pomo¢ni materijal,alat,mehanizacija i uskladistenje,

e priprema povrsine, te kvaliteta i debljina sloja AKZ (prema potrebnim uvijetima antikorozivne

zastite) u radioni kao i finalna obrada konstrukcije prema odluci projektanta,

e svi horizontalni i vertikalni transporti do mjesta gradnje, kao i dizalice,

e sva potrebnma radna skela,

e sva Steta i troSkovi popravka kao posljedica nepazljive izvedbe,

e troskovi zastite pri radu,

e troSkovi atesta,

e svadavanja i rezije.
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Izrada celi¢ne konstrukcije

Celi¢na konstrukcija treba biti izvedena prema projektu. VaZzeée norme i propisi su: HRN EN 1090-
1:2009

Izvedba ¢eli¢nih i aluminijskih konstrukcija-- 1.dio: Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti konstrukeijskih
komponenata (EN 1090-1:2009),

HRN EN 1090-2:2008 Izvedba ¢eli¢nih i aluminijsih konstrukcija --2. dio: Tehnicki zahtjevi za ¢eli¢ne
konstrukcije (EN 1090-2:2008),

Tehnicki propisi za odrzavanje ¢eli¢nih konstrukcija za vrijeme eksploatacije, SL 6/65,

Tehnicki propisi za pregled i ispitivanje nosovoh celi¢nih konstrukeija , SL 6/65

U tehnickoj dokumentaciji predvidena je vrsta i kvaliteta materijala. Materijal druge vrste i kvalitete
nacelo se ne smije uptrijebiti.

Izvoda¢ moze predloziti nadzorniku gradnje upotrebu celika druge kvalitete ili dimenzije, nego Sto je
propisano projektom,ako propisanog ¢elika nema na trzistu. Nakon pismene suglasnosti projektanta
konstrukcije, nadzornik gradnje upisuje promjene u radionicki dnevnik.
Celici na skladistu moraju biti sloZeni, obiljeZeni bojom, oznageni oznakom proizvodaca, stanjem
isporuke i brojem 3arze. Celici bez te oznake ne mogu se upotrijebiti za izradu ¢eli¢nih konstrukcija .
Nadzornik gradenja utvrduje u radionicki dnevnik vrstu proizvoda, dimenzije i broj Sarze.
Limovi debljine iznad 20 mm moraju biti ispitani ultrazvukom na dvoslojnost, a rezultati ispitivanju
moraju biti dokumentirani za svaki lim.
Obrada u toplom stanju dopusta se samo ako je matrijal crveno usijan.
Celi¢ni profili,lamele ili limovi kod kojih se prilikom savijanja pojave pukotine ili ih ve¢ imaju ne smiju
se koristiti.
Za izradu konstrukcije zavarivanjem u radionici, izvodac je obavezan predloziti na odobrenje nadzorniku
gradnje:

e tehnologiju i postupak zavarivanja,

e sve uredaje,strojeve,alate i opremu s dokazima da odgovaraju vazeéim normama,

e ime i prezime te dokaz o stru¢noj spremi i poloZzenom stru¢nom ispitu i ovlastenju odgovorne

osobe za pravilnu primjenu i izvrSenje varilackih radova (rukovoditelj radova na zavarivanju).

Radnici koji vrSe zavarivanje moraju biti atestirani te posjedovati ateste i to kako slijedi :
e zavarivata kod zavarivanja Savova kvalitete S,atest ne smije biti stariji od 6 mjeseci,

e za zavarivace kod zavarivanja Savova kvaliteta I 1 II, atest koji nije stariji od 12 mjeseci.

Radovima na zavarivanju izvoda¢ moze pristupiti tek kada nadzornik gradnje odobri plan zavarivanja,
kojeg je duzan izraditi izvodac radova.

U planu zavarivanja treba dati oblik Zlijeba,broj slojeva varova, vrstu elektroda, odnosno Zica za
zavarivanje, s dimenzijama,naéin zavarivanja,redoslijed i polozaj zavarivanja, te vrstu i na¢in toplotne
obrade.

Kod automatskog zavarivanja treba dati i jacinu i napon struje za zavarivanje, kao i brzinu
zavarivanja,vrstu zastitnog praska i sli¢no.

Izvodac radova je duzan upisati dnevnik zavarivanja za svaki di zavarene konstrukcije,vrstu i dimenziju
elektrode ili Zice za zavarivanje, naziv proizvodaca ,te broj Sarze, ime i znak varioca, te toplotnu obradu
ukoliko se ona vrsi.

.pZavarivanje se moze vrsiti samo u zatvorenim prostorijama, a ukoliko to nije moguce treba poduzeti
odgovarajuc¢e mjere za zastitu od vjetra i oborina i predloziti nadzorniku gradnje u pismenom
obliku,mjere koje ¢e se poduzeti kod temperature od 273,15 K do 278,15 K (0°C do +5°C). U tom sluc¢aju
treba u dnevniku zavarivanja voditi i temperaturu zraka i atmosferske prilike, te primjenjene zastitne
mjere (temperaturu predgrijavanja, termi¢ku obradu i sli¢no).
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Izvodac radova duzan je izvrsiti kopntrolu Savova poslije zavarivanja vizuelno,izmjerama i
radiografskom kontrolom, koja je predvidena prema kvaliteti vara. Kontrola zavarenih spojeva
provjerava se stru¢noj ovlastenoj pravnoj osobi za ispitivanje materijala.

Nadzornik gradnje usporeduje rezultate kontrole s radioni¢kim nacrtima, ustanovljuje odstupanje u
mjerama, obliku i kvaliteti, Upisom u dnevnik zavarivanja konstatira prijem varova, odnosno odreduje
dodatne kontrole ili doradu i obradu varova.

Nakon izrade ¢eli¢ne konstrukcije u radionici, treba izvrSiti pregled i prijem konstrukcije, o ¢emu treba
sastaviti zapisnik, U zpisniku trebaju biti dijelovi dimenzija i oblika prema projektu,a odstupanja mjera i
oblika ¢eli¢ne konstrukcije prema projektu moraju biti u granicama dopustenih vrijednosti prema
propisima.

Prijemu konstrukcije u radionici trebaju prisustvovati, osim predstavnika tvrtke koja je izradila
konstrukciju, i nadzornik gradnje i predstavnik tvrtke koja ée izvrSiti montazu konstrukcije.

Izvodac radova, prilikom predaje konstrukcije, treba predati i svu dokumentaciju koja je propisana za
takvu vrstu konstrukcije, a $to se evidentira u zapisniku.

Montaza ¢eli¢ne konstrukcije
O izvrSenoj kontroli sastavlja se zapisnik koji potpisuju odgovorni predstavnici izvodaca temelja,
izvodac¢a montazne Celi¢ne konstrukcije i nadzornik gradnje. Zapisnikom se konstatira da li geodetske
izmjere zadovoljavaju podatke u projektu. Rezultati mjerenja sastavni su dio zapisnika.
Prije pocetka radova na montazi, izvodac radova treba nadzorniku gradnje staviti na uvid sljedeéu
dokumentaciju:
e plan organizacije i uredenja gradilista.
e popis opreme za izvodaca radova na montazi
e projekt za montazu celi¢ne konstrukcije,koji mora sadrzavati dokaz stabilnosti elemenata u
pojedinim fazama montaze,s tim da garantira nosivost pri opterec¢enju, kao i nepromjenjivost
oblika montiranog dijela konstrukcije u svim fazama montaze,
e plan kontrole u svim fazama montaze (geodetska kontrola)
¢ kod konstrukcija koje se montiraju zavarivanjem:
-ime i stru¢nu spremu s poloZenim stru¢nim ispitom osobe odgovorne za montazu zavarivanjem
-tehnologiju,plan zavarivanja s planom kontrole varova (isto kako je navedeno za radove pri
izradi
celicne konstrukcije),
e projekt skele,
e vremenski plan izvodenja radova na montazi.

Prije pocetka radova na montazi izvodac¢ radova treba izvrsiti pregled dopremljenje ¢eli¢ne konstrukceije
na gradilistu,te ustanoviti da li je doSlo do osStecenja prilokom transporta,te dijelove koji su neznatno
osteceni popraviti, a kod veéih osteéenja dijelove ojacati ili zamijeniti. O predloZzenom popravku ili
ojac¢anju nadzornik gradnje se treba pismeno suglasiti. Nakon sanacije obavlja se ponovni pregled i
ustanovljuju se dijelovi ili sklopovi koji su propisno sanirani, kao i oni koje treba doraditi.

Izvodac treba dijelove i skolopove ¢elicne konstrukcije na gradilistu propisno uskladistiti,sortirati i
obiljeziti, te zastititi od eventualnih osteéenja.

Nadzornik gradnje upisom u gradevinksi dnevnik odobrava pocetak montaze ¢eli¢ne konstrukcije tek
nakon prijema naprijed navedeno dokumentacije i zadovoljavanja ostalih uvijeta ( propisano uskladistena
konstrukcija, sanirana oStec¢enja i propisno pripremljenj teren za montazu).

Za radove na zavarivanju izvodac radova treba nadzorniku gradnje staviti na uvid ateste zavarivaca i
spojnih sredstava (vijaka,elektroda,zica za zavarivanje, zastitnih praskova i sl.), te kakvu zastitu ¢e
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predvidjeti za zastitu od atmosferskih utjecaja (vjetra,oborinai sl.) i mjera koje ¢e poduzeti kad
temperatura bude od 273,15 K do 278,15 K (0°C do +5C).

Postupak za odobrenje zavarivanja i kontrolu, isti je kao $to je opisano kod zavarivanja pri izradi ¢eli¢nih
konstrukcija u radionici.

Izvodac radova treba u gradevinski dnevnik evidentirati dijelove ili sklopove koji su tog dana montirani(
sa naznakom isporucitelja,vrste i dimenzije, te broj SarZe i datum proizvodnje), atmosferske prilike, te
ostale okolnosti, kao i koji su radnici (prema stru¢noj spremi) vrsili radove na montazi.

Izvodac radova na zavarivanju treba na gradilistu imati uredaj za suSenje elektroda, te voditi evidenciju o
suSenju u kontrolnim knjigama, tako da se samo osusene elektrode, ¢ije je susenje evidentirano, mogu
upotrjebiti kod zavarivanja.

Za vijke koji se montiraju prednaprezanjem (prednapregnuti vijci) treba voditi posebnu evidenciju o
prednaprezanju, koja treba sadrzavati dimenzije i kakvocu vijaka, te silu i moment prednaprezanja.

Za dijelove Celi¢ne konstrukcije i sidra koji se ugraduju u beton, treba nakon montaze izvrsiti geodetski
kontrolu polozaja i vertikalnosti.

Zapisnicki se moraju konstatirati rezultati izmjere, mjera i oblika prema propisima, te konstatirati prijem
ugradenih dijelova.

Zapisnik potpisuju izvodac radova i nadzornik gradnje.

Za sve dijelove ¢eli¢nih konstrukcija koji nece biti dostupni pregledu kod montirane ¢eli¢ne konstrukceije
cijelog objekta, treba izvrsiti povremeni prijem. Postupak za povremeni prijem isti je kao i za prijem
dijelova konstrukcije koji se ugraduje u beton.

Nakon dovrSene montaZe izvodac radova je duzan izvrsiti izmjeru i geodetsku kontrolu montirane
¢elicne konstrukcije, kao i kontrolu spojeva, te pozvati nadzornika gradnje da izvrsi kontrolu i uruc¢iti mu
rezultate izmjera i kontrola.

Nadzornik gradnje treba ustanoviti postoje li kod montaze odstupanja od projekta i kakva, da li za
odstupanje postoji suglasnost projetanta,da li su odstupanja montiranje ¢elicne konstrukcije u odnosu na
polozaj koji je predviden u projektu u granicama dopuzstenih odstupanja montirane ¢eli¢ne konstrukcije,
da li su svi spojevi izvedeni prema projektu, te da li je doSlo do oStecenja Celi¢ne konstrukeije 1 kakvih.
O pregledu traba sastaviti zapisnik sa svim podacima vizualne, mjerne i geodetski kontrole.

Ukoliko bi se ustanovila odstupanja za koja ne postoji odobrenje projektanta, odnosno odstupanje
montirane ¢elicne konstrukcije veéa od dopustenih,kao i oStecenja,treba izvrsiti sanaciju ¢eli¢ne
konstrukcije.

Izvodac radova treba izraditi elborat sanacije,koji treba odobriti projektant.

Nakon snacije treba izvrsiti ponovni pregled izmjere i geodetsku kontrolu, o ¢emu treba satstaviti
zapisnik koji potpisuju izvodac radova i nadzornik gradnje.

Nakon dotjerivanja ili sanacije ¢eli¢ne konstrukcije, treba izvrSiti prijem montitranih konstrukcija o ¢emu
se satstavlja zapisnik koji treba potpisatio izvoda¢ radova i nadzornik gradnje investitora.

Zapisniku treba priloziti potpisanu dokumentaciju (radionic¢ke nacrte, projekt montaze,ateste o osnovnim
i spojim materijalima kod izrade i montaZe) s atestima zavarivaca i dokumetima o kontroli spojeva, o
odstupanjima od projekta i njihovoj usuglasenosti, o povremenom prijemu s podacim ao geodetskim i
drugim izmjerama.

Mjere zastite od poZara
Predvidene mjere zastite od poZzara, prikazi,proracuni te tekstalna objaSnjenja iz kojih je vidljiv odabrani
sistem zaStite od pozara,njegova funkcionalnost i efikasnost obradene su u zasebnu elaboratu.
Prilikom projektiranja nosive konstrukcije objekta postivane su propisane i u pravilima tehnicke prake
usvojene mjere zastite od poZara.

) Mjere protupoZarne zastite prilikom koristenja gradevine ureduje nadlezna investitorova sluzba, odnosno
teholog postivajuéi Zakon o zastiti od poZara i vaZece standarde.

<} Investitor je putem sluzbe za odrzavanje odgovaran za osiguranje i provedbu svih potrebnih mjera za
zastitu od pozara. Sluzba za odrZavanje treba imati plan zastite od poZara, kojim se propisuju mjere za
spreCavanje pojave pozara, te protupoZarna sredstva, njihova vrsta,mjesto i koli¢ina.
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Sve materijale podlozne izazivanju i Sirenju pozara drzati nedostupnim izvoru topline.

Sva oprema pod naponom kao i instalacije moraju odgovarati vaze¢im propisima kako ne bi bili uzrokom
poZara.

Sva zapaljiva sredstva (plin,zapaljive tekucine,goriva,maziva, boje i lakovi) skladistiti zatvoreno i
osigurano od pozara, sukladno vaze¢im propisima.

Provedbu zastitnih mjera provjerava stru¢njak, imenovan od strane rukovoditelja investitorove sluzbe za
odrZzavanje.

Nadzor vr$i nadleZzna inspekcija.

Mjere zastite na radu

Mjere zastite na radu tijekom izvedbe konstrukcije prikazane su u zasebnom elaboratu.

Izvodac je odgovoran za osiguranje svih potrebnih mjera zastite na radu.

Mjere predvidaju odgovorajucu organizacju rada,te opremu i radnje obvezatne po Zakonu o zastiti na
radu, prikladne vrsti radova.

Izvodacd je duzan provesti sveobugvatno osiguranje pogona,uredaja i strojeva.

Kod zastite radnika, izvodac je duzan provesti sve mjere osiguranja za rad s teSkim teretima, rad na
visini,rad na skeli, rad ispod visec¢eg tereta, rad s dizalicama,rad s opremom pod elektri¢nim
naponom,rad s eksplozivnim plinovima, rad s antikorozivnim sredstvima-bojama i lakovima, otrovnim i
zapaljivim tekuc¢inama.

Gradiliste mora biti zasticeno od nepozavnih.

Provedbu zastitnih mjera provjerava rukovoditelj radova.

Nadzor vr§e nadzorni inZenjer te nadlezna inspekcija.
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4. ZEMLJANI RADOVI

Prije pocetka gradnje zemljiSte se mora ocistiti od raslinja, smeca i otpadaka. To se isto odnosi na dio
zemljiSta na kojem je bila prethodno konstrukcija, a srusena je kako bi sad na istom mjestu gradila nova.
Tlo na mjestu gradenja potrebno je isplanirati i iskol¢iti. Prilikom iskopa izvoda¢ je duzan obavijestiti
geomehanicara koji mora izvrsiti kontrolu svojstava tla i napraviti kontrolu statickog proracuna. Zemljani
i kameni materijali kategorizirani su kako slijedi:

Kategorija «A»
Pod zemljanim materijalom kategorije «A» podrazumijevaju se svi ¢vrsti materijali, gdje je
potrebno miniranje kod cijelog iskopa.
U ovu grupu spadaju sve vrste ¢vrstih tala, kompaktnih stijena (eruptivnih i metamorfnih) u
zdravom stanju ukljucujuéi i eventualno tanje slojeve rastresenog materijala na povrsini ili takve
stijene s mjestimi¢nim gnijezdima gline i lokalnim tro$nim, odnosno zdrobljenim zonama.
U ovu grupu spadaju i tla koja sadrze vise od 50% samaca za Ciji je iskop takoder potrebno
miniranje.

Kategorija «B»
Pod materijalom kategorije «B» podrazumijevaju se polucvrsta kamenita tla, gdje je potrebno
djelomi¢no miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom
U ovu grupu materijala spadaju:
Flis$ni materijali ukljucujuéi i rastreseni materijal, homogeni lapori, tro$ni pjescenjaci i mjeSavine
lapora i pjesSCenjaka, veéina dolomita, jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljevca, neki
konglomerati i sli¢ni materijali.

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

Potrebno je napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postojec¢e temeljne konstrukcije. Ako se
ustvrdi da geometrija odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu kontrolu stati¢kog
proracuna.

Sve iskope potrebno je izvesti po projektu s bo¢nim odsijecanjem i zaStitom boc¢nih strana kako ne bi
doslo do urusavanja zemljista prilikom njihova betoniranja.

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

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

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

5. NADZOR

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehni¢kim uvjetima i
zahtjevima projektnih specifikacija.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i
materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.
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5.1. Nadzor materijala i proizvoda
Koji ¢e se nadzor svojstava materijala i proizvoda primijeniti u radovima prikazanje slijede¢om tablicom.

Tablica 5: Zahtjevi nadzora materijala i proizvoda

PREDMET VRSTA NADZORA
Materijali oplate Vizualni nadzor
Armaturni Celik Prema ENV 10080 i zahtjevima projekta™

Prema EN 206, I prema ovim tehnickim
uvjetima . Pri preuzimanju betona treba
postojati otpremnica.

Svjezi beton" proizveden u
tvornici ili na gradilistu.

Ostali materijali® Prema projektnim specifikacijama i normama
Predgotovljeni elementi Prema projektnim specifikacijama
Nadzorni izvjestaj Treba

1) Na gradilistu izradeni sastavni dijelovi smatraju se kao sastavni dijelovi
proizvedeni sa "svjezim betonom, tvorni¢kim ili gradiliSnim", osim ako nisu
proizvedeni prema normi.

2) Npr. element ugradenog celika, opeka i si.

3) Proizvode s potvrdom sukladnosti trece osobe treba vizualno pregledati i
provjeriti otpremnicu.

5.2. Podrucje nadzora izvedbe

Podrucje nadzora koji treba provesti prikazano je u tablici
Tablica 6: Podruéje nadzora

PREDMET VRSTA NADZORA
Kalupi, oplata i skele Glavne kalupe i oplatu pregledati prije betoniranja
Obi¢na armatura Glavnu armaturu pregledati prije betoniranja

Prema projektnim specifikacijama i ovim tehnickim

Ugradeni elementi . .
uvjetima

Prema projektnim specifikacijama i ovim tehni¢kim
uvjetima

Prema projektnim i izvedbenim specifikacijama i
ovim tehnickim uvjetima

Zidani elementi

Celi¢na konstrukcija

Predgotovljeni elementi Prema izvedbenim specifikacijama

Gradilisni prijevoz i

. Prema ovim tehni¢kim uvjetima
ugradnja betona

Zavr$na obrada i
njegovanje betona
Geometrija Prema projektnim specifikacijama

Prema ovim tehni¢kim uvjetima

Nadzorna dokumentacija  |Kako se trazi ovim uvjetima
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5.3. Nadzor prije betoniranja

Prije pocetka betoniranja nadzor treba ukljucivati:
» geometriju oplate,
+ stabilnost oplate, skela i njihovih temelja,
* nepropusnost oplate,
» uklanjanje necistoca (kao Sto su prasina, snijeg i/ili led i ostaci zice) s dijela koji ¢e se betonirati,
 obradu lica konstrukcijskih spojnica,
+ uklanjanje vode s dna oplate, osim ako se ne betonira pod vodom,
* pripremu povrsine oplate,
 otvore u oplati.

5.4. Nadzor poslije betoniranja

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna) armatura u
projektiranom poloZaju.

Treba provjeriti poloZaj dilatacijske trake

5.5. Nadzor armature
5.5.1. Nadzor prije betoniranja
Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovaraju¢im nadzornim razredom treba potvrditi daje:

» armatura iskazana u nacrtima ugradena i prema nacrtima postavljena u projektiranu poziciju,

* zatitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama,

» armatura nezagadena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima,

» armatura ispravno uc¢vriéena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja,

» razmak izmedu sipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona,

» ugradena armatura popracena odgovaraju¢om potvrdom sukladnosti sa svojstvima uvjetovanim

u EN 10080.

Ako za armaturu dopremljenu u savijaliste ili na gradevinu nema odgovarajuée potvrde sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem odgovarajuceg broja uzoraka
dopremljenih profila.

5.5.2. Nadzor poslije betoniranja
Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi daje preklopna (kontinuitetna) armatura u
projektiranom polozaju.

5.5.3. Nadzor postupka betoniranja
Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati prema tablici
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Tablica 7: Planiranja, nadzora i dokumentiranja
PREDMET VRSTA NADZORA

Plan nadzora, procedure i instrukcije prema
Planiranje nadzora specifikacijama

Aktivnosti kod nesukladnosti

Nadzor Osnovni i povremeni detaljni nadzor

Svi dokumenti planiranja, Izvjestaji o svim
nadzorima

Izvjestaji o svim nesukladnostima i popravnim
mjerama

Dokumentacija

Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete.
Najbolji nadzor je kontinuirani nadzor sukladnosti i uobic¢ajene dobre prakse.

6. MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuée radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu
stabilnost 1 sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.
Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

* utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,

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

* potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.
Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstava
na uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema vaZeéim normama. Ispitivanja se odlukom
nadzornog inZenjera povjeravaju odgovarajuéoj ovlastenoj instituciji.
Nesukladnost tlatne ¢vrstoée (postignute i uvjetovane klase) betona rjeSava se naknadnim ispitivanjem
uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni beton.
Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 7034 i HRN U.M1.048 i utvrditi klasu tlacne ¢vrstoée kojoj
ugradeni beton odgovara u vrijeme ispitivanja! pribliznu klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti.
Prva sluzi za kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela a druga za reguliranje
ugovornih odnosa izmedu proizvodaca i kupca betona.
Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako se
nesukladnost moZe popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.
Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija koja je
utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.
Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim uvjetima.
Dokumentaciju postupka i materijala koji ée se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni
inzenjer.

lzradio :
DARKO SILEC dipl.ing.grad.
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PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRADEVINE 1 UVJETI
ZA NJENO ODRZAVANJE

1. Opée napomene projektiranja konstrukcije da zadovolji potrebni uporabni vijek gradevine

Suglasno HRN EN 1990 ovisno o vrsti konstrukcije razlikuju se peti razreda sa razli€itim proracunskim uporabnim
vijekom prema slijedecoj tablici:

Tablica: Razredba proradunskoga uporabnog vijeka (prema HRN EN 1990)

Kategorija Naznaceni
proraé¢unskog proracéunski Primier
uporabnog uporabni vijek J
vijeka [godine]
1 <10 Privremene konstrukcije, konstrukcije tijekom izvedbe "
Zamijenjivi dijelovi konstrukcije, npr. grede pokretnih
2 10 do 25 kranova, leZzajevi
3 15 do 30 Poljoprivredne i sli¢ne konstrukcije
Konstrukcije zgrada, mostova i drugih inzenjerskih
4 50 gradevina uobi€ajenih dimenzija ili obi¢ne vaznosti
konstrukcije
5 100 Konstrukcije zgrada, mostova i drugih inZenjerskih
gradevina velikih dimenzija ili velike vaZnosti
) Proragun na djelovanje potresnih sila privremenih gradevina i konstrukcija tijekom gradnje
moZze se izostaviti ako je proracunski vijek kra¢i od 2 godine

Suglasno ovoj normi konstrukciju zgrade koja je predmet projektiranja ovim projektom treba svrstati u
treci razred $to znaci da je zahtijevani proracunski uporabni vijek ove gradevine

50 godina

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

Prema Eurokodu 1, 1. dio i Eurokodu 2 za ostvarenje trajne betonske konstrukcije valja razmotriti
sljedece, medusobno ovisne, ¢imbenike:

namjenu konstrukcije (sadasnju i buducu)

zahtijevana svojstva/ponasanje konstrukcije

ocekivane uvjete okolisa i njegov utjecaj

sastav, svojstva i ponasanje materijala

oblik konstrukcijskih elemenata, konstruiranje pojedinosti i gradevnu izvedbu
kvalitetu gradenja i opseg nadzora

naroCite mjere zastite

odrzavanje tijekom predvidenog uporabnog vijeka.

VVVVVVVYYVY
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Opce odredbe dane u normi osiguravaju zadovoljavajuéi uporabni vijek, uz pretpostavku da su u ranoj
fazi projektiranja odgovarajuce razmatrani zahtjevi za uporabu i trajnost.
Obzirom na djelovanja koja utje¢u na trajnost, Eurokod 2 se uglavnom bavi s Cetiri glavna mehanizma
degradacije, tj.:
» korozijom armature
» alkalno-agregatnom reakcijom
» kemijskim djelovanjima
» smrzavanjem/odmrzavanjem.
Prvi mehanizam degradacije u prvom redu napada i oStec¢uje armaturu, Sto ima za posljedicu raspucavanje i
odlamanje betona. Preostala tri mehanizma degradacije izravno razaraju beton. Svi navedeni mehanizmi
degradacije zahtijevaju prisutnost vode. Kako je voda neophodna za proces hidratacije, uvijek je prisutna u
odredenoj koli¢ini. Brzina napredovanja degradacije smanjuje se Sto je beton vise suh.
Budu¢i da je djelovanje vode vrlo nepovoljno i razorno za betonsku konstrukciju, osnovna pravila
ispravnog projektiranja gradevine s obzirom na djelovanje vode mogu se sumirati kako slijedi:
» vodu §to prije odvesti s konstrukcije
» sprijeciti da voda prodre u konstrukciju
» odgovarajuce rijesiti opcu odvodnju i zastitu
» osigurati nepropusnost betona.
Razne vrste soli, a osobito kloridi, koje dolaze u dodir s betonskom konstrukcijom pokazale su se
najrazornijim agresivnim tvarima s obzirom na sastojke armiranog betona.

OC¢ito je da se trajnosti zasniva prvenstveno na odabiru odgovarajuée mjeSavine betona uz definirane zahtjeve

na &vrsto¢u betona i debljinu zastitnog sloja armature, ovisno o uvjetima okoliSa u kojima se betonska

konstrukcija nalazi. Ako se ispune zahtjevi dani u normi, implicitno se smatra da ée biti dosegnut predvideni

uporabni vijek.
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Definiranje sastava i svojstava betona betonske konstrukcije

- Analiza izloZenosti konstrukcije
Tablica 2. Razredi izloZenosti ovisno o uvjetima okoliSa (prema Eurokodu 2)

Razred izloZenosti Primjeri za uvjete okolisa
1 Suhi okolis - unutra$njost stambenih ili uredskih zgrada"
2 Vlazan - unutrasnjost zgrade s velikom
okoli¥ a) bez mraza vlaznoscu - vanjski elementi - elementi

u neskodljivom tlu i/ili vodi

- vanjski elementi izlozeni mrazu - elementi u
b) s mrazom neskodljivom tlu i/ili vodi izlozeni mrazu -
unutarnji elementi u velikoj vlazi izlozeni mrazu

3 Vlazan okoli§ s mrazom i
djelovanjem sredstava za
odmrzavanje

- unutarnji i vanjski elementi izloZzeni mrazu i
sredstvima za odmrzavanje

) - elementi izloZeni prskanju morske vode ili
4 Morski okoli§ |a) bez mraza uronjeni u more - elementi na zraku zasi¢enom
solju (neposredna blizina mora)

- elementi izloZeni prskanju morske vode ili
b) s mrazom uronjeni u more - elementi na zraku zasi¢enom
solju i izlozeni smrzavici

Ovi razredi mogu pojedinacno postojati ili biti u kombinaciji s gore navedenim:

5 Kemijski - neznatno kemijski Skodljiv okoli$ (u plinovitom,
SkOd'lléV a) tekuc¢em ili krutom stanju) - $kodljiva industrijska
okolis? atmosfera

b) - umjereno kemijski Skodljiv okolis (u

plinovitom, tekué¢em ili krutom stanju)
5 Kemijski ) - kemijski vrlo Skodljiv okolis (u plinovitom,
Skodljiv ¢ tekucem ili krutom stanju)
1) Ovaj razred izloZenosti vrijedi samo ako gradevina ili njezin dio za vrijeme izvodenja dulje vrijeme ne budu izlozeni losijim
uvjetima.

2) Kemijski $kodljiv okoli§ razvrstan je u ISO DP 9690. Mogu se takoder usvojiti ovi istovrijedni razredi izloZenosti: Razred
izloZenosti 5a: ISO - razredba A1G, A1L, A1S Razred izloZenosti 5b: ISO - razredba A2G, A2L, A2S Razred izloZenosti 5¢: ISO
- razredba A3G, A3L, A3S
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Ovisno o razredu izloZenosti Eurokod 2 definira debljinu zastitnog sloja na slijede¢i nacin

Tablica 3: Najmanja debljina zaStitnog sloja za obicni beton (Eurokod 2)

Razred izlozenosti (prema Eurokodu 2)

1 2a |[2b | 3 |4a | 4b | 5a | 5b |5¢?

. . Celik za armiranje 15 |20 |25 (40 | 40 | 40 | 25 [ 30 | 40
Najmanj, .

Stit ¥ g C ..

fés{ﬁ]msm Celik za prednapinjanje 25 |30 |35 (S50 [50 |50 |35 |40 |50

Suglasno ovom AB konstrukciju zgrade treba svrstati u 2a razred izlozenosi koji se definira kao:

1 Suhi okolis - unutra$njost stambenih ili uredskih zgrada"
i
o - unutrasnjost zgrade s velikom
2 Xli?j%n a) bez mraza vlazno§¢u - vanjski elementi -
elementi u neskodljivom tlu i/ili vodi

debljina zastitnog sloja za navedenu izloZzenost konstrukcije je:
d=2,0 cm I

Projektiranje trajnosti podrazumijeva definiranje i izvedbu betonskih elemenata odgovarajuée otpornosti.

Prema novim europskim 1 hrvatskim normama projektiranje trajnosti provodi se kao funkcija spomenutih
razreda izloZenosti, a u osnovi se sastoji od ispunjavanja tri zahtjeva koji se odnose na:

» maksimalni vodocementni faktor

» minimalni sadrzaj cementa

» minimalni razred ¢vrstoce betona
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Tablica 4. Razredi izloZenosti (prema HRN EN 206-1)

Oznaka
razreda

Informativni primjeri moguce pojave

Opis okolisa / izloZenost razreda izlozenosti

1 Nema rizika korozije

Za beton bez armature ili
ugradenog metala: sve izloZenosti
gdje nema smrzavanja, abrazije ili
kemijskog djelovanja. Za beton s
armaturom 1li ugradenim metalom:
vrlo suho.

Beton unutar gradevine s vrlo niskom

X0 vlaznosti zraka.

2 Korozija uzrokovana karbonatizacijom

Beton unutar gradevina s niskom

Xcl1 Suha ili stalno vlazna vlagom zraka. Beton stalno u vodi.
v . Povrsina betona izlozena dugotrajnom
XC2 Vlazna, rjede suha dodiru s vodom. Mnogi temelji.
XC3 Unmi laz Beton unutar gradevina s umjerenom
mjereno viazna ili niskom vlaznosti zraka. Vanjski
C . PovrS$ina betona u dodiru s vodom, ali ne
XC4 Izmjeni¢no vlazna i suha kao u XC?2

3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora

XD1 Umjereno vlazna Povrsina betona izlozena kloridima iz
zraka.
. . Plivalista, beton izloZen otpadnim
XD2 Vlazna, rjede suha industrijskim vodama koje sadrze kloride.
C .. Dijelovi mostova izlozeni prskanju s
XD3 Izmjenicno vlaZna i suha kloridima, kolnici, parkiraliSta.

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode

IzloZeno solima iz zraka, ali ne

XS1 U izravnom dodiru s morskom Konstrukcije blizu mora ili na obali.
XS2 Stalne uronjena Dijelovi konstrukcije u moru.
XS3 Podrugje plime i oseke i Dijelovi konstrukcije u moru.

podru¢je zapljuslavanja

5 Korozija uzrokovana smrzavanjem i odmrzavanjem sa soli za odmrzavanje ili bez nje

Umjerena zasi¢enost vodom bez | Vertikalne povrSine betona izloZene kisi 1

XF1 soli za odmrzavanje smrzavanju.
. . Vertikalne povrSine betona cestovnih
XF2 g?he;zng dznqlilchvna%s_tevodom Sa konstrukcija izlozene smrzavanju i solima
v L ] za odmrzavanje iz zraka.
2 xF3 Visoka zasi¢enost vodom bez Horizontalne povrSine betona izlozene kisi i
soli za odmrzavanje smrzavanju.
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' . | Cestovne 1 mostovne kolnicke ploce izloZene
XF4 Visoka zasi¢enost vodom sa solju |solima za odmrzavanje. Povrsine betona

za odmrzavanje izlozene prskanju solima i smrzavanju.
Podrucia vlazenia morem izloZena

6 Kemijska korozija

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

XAl Lagano kemijski agresivan
XA2 Umjereno kemijski agresivan
XA3 Vrlo kemijski agresivan okoli§

Suglasno prethodnoj tablici konstrukcija zgrade se treba svrstati u slijedece razred izloZenosti :

Beton unutar gradevina s niskom

Xcl1 Suha ili stalno vlazna vlagom zraka. Beton stalno u vodi.

PovrsSina betona izloZzena

XC2 Vlazna, rjede suha dugotrajnom dodiru s vodom.
Mnogi temelji.

Ostale korozije se mogu zanemariti.

Kloridni ioni su drugi uzrok (uz karbonatizaciju) gubitka pasiviziraju¢eg u¢inka. Kloridni ioni
mogu prodrijeti u beton, ako je konstrukcija u morskom okolisu ili u kontaktu sa solima za
odledivanje. Takoder, kloridi mogu biti prisutni u betonu od samog pocetka, primjerice kada se
rabi morski pijesak za sitnu frakciju ili kalcijev klorid kao ubrzivac.

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

Definirana je grani¢na vrijednost sadrzaja klorida u armiranom betonu izrazena Kkao
postotak kloridnih iona od 0,4% na masu cementa.
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Preporucene grani¢ne vrijednosti sastava i svojstava betona

PROING

Tablica 5. Preporucene grani¢ne vrijednosti sastava i svojstava betona (prema HRN EN 206-1)

Razredi izloZenosti Preporucene granicne vrijednosti
Oznaka Min
razreda Djelovanje Max cement VR azrefl
vle [kg/m’| ¢vrstoce
.. Nema Nema
X0 Nema rizika zahtjeva | zahtjeva C12/15
1 Suho ili u vodi 0,65 260 C20/25
XC | 2 | Karbonatizacij |Vlaga (stalna) 0,60 280 C25/30
3 | aH0,C0)  Iypierena viaga 0,55 280 C30/37
4 Vlazenje/susenje 0,50 300 C30/37
1 .
Kloridi koji nisu Umjerena vlaga 0,55 300 C30/37
XD 2 iz mora Vlaga (stalna) 0,55 300 C30/37
(H20.C) ..
3 Vlazenje/suSenje 0,45 320 C35/45
1 Bez dodira s vodom (0,50 300 C30/37
Kloridi iz mora .
2
XS (H,0. Cl) Uvodi 0,45 320 C35/45
3 Plima/oseka,
zapljuskivanje 0,45 340 C35/45
1 Umjerena zasi¢enost
vodom 0,55 300 C30/37
2 . Umjerena zasi¢enost
, |2 |Smrzavanje- vodam e 0,55 300 C25/30
XF odmrzavanje / +
32 |sol Visoka zasi¢enost vodon1 0,50 320 C30/37
2 Visoka zasiCenost 0.45 340 C30/37
1 Neznatno skodljiv 0,55 300 C30/37
XA |2 |Kemijsko Umjereno skodljiv 0.50 320 C3037
djelovanje
3 Vrlo skodljiv 0,45 360 C35/45

1))
2)

3)

Potrebno je primijeniti agregat prema prEN 12620:2000 s dovoljnom otporno§¢u na smrzavanje.
Preporucljiva koli¢ina zraka od minimalno 4,0%. Kada beton nije aeriran, ponaSanje betona treba ispitivati prema prikladnoj metodi
u usporedbi s betonom kojemu je otpornost na smrzavanje za odgovarajuci razred izloZenosti dokazana.
Primijeniti sulfatnootporni cement. Kada SO,* vodi ka razredu izlozenosti XA2 i XA3, ispravno je upotrijebiti sulfatnootporni
cement. Kada je cement razvrstan prema sulfatnoj otpornosti, umjereno ili visoko sulfatnootporni cement treba rabiti u razredu
izlozenosti XA2 (i u XAl kad je primjenljiv), a visoko sulfatnootporni cement treba upotrijebiti u razredu izlozenosti XA3.
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3. Odrzavanje konstrukcije

Radnje u okviru odrzavanja konstrukcije treba provoditi prema odredbama Priloga J. Tehnickog
propisa za betonske konstrukcije (NN br. 101/05) i normama na koje upucuje navedeni Prilog, te
odgovaraju¢om primjenom odredaba vazecih ostalih propisa.

Bitni dijelovi konstrukcije su:

» AB konstrukcija

» Zidani zidovi sa AB serklazima

> Celi¢ne elemente konstrukcije

a.) Odrzavanje AB konstrukcije zgrade

Redovitih pregleda u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije provode se ne rjede od 10 godina.
Pregled ukljucuje najmanje:
vizualni pregled, u kojeg je ukljuéeno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i
pukotina te drugih oSte¢enja bitnih za ocuvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti
gradevine,
» utvrdivanja stanja zaStitnog sloja armature,
» utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata ako se vizulanom kontrolom sumnja u
ispunjavanje bitnog zahtijeva mehanicke otpornosti i stabilnosti ,
U slucaju da su pukotine veée da narusavaju trajnost AB konstrukcije potrebno ih je sanirati prema
provjerenim tehnickim sustavima koji su u skladu sa Prilogom K. TPBK.

b.) Odrzavanje Zidane konstrukcije zgrade

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

¢.) Odrzavanje i praéenje ¢elicne nosive konstrukcije za vrijeme koriStenja gradevine

Investitor ili korisnik gradevine duZan je voditi brigu o stabilnosti konstrukcije za vrijeme
koristenja gradevine prema Tehni¢kim propisima za odrzavanje celiénih konstrukcija za vrijeme
eksploatacije kod nosivih ¢eli¢nih konstrukeija (Sl.list 6/65) i provoditi sljedece:

e izraditi program odrZavanja ¢eli¢ne konstrukcije

e voditi evidenciju o celi¢noj konstrukeiji putem knjige (servisne knjige) celicne
konstrukcije

e svake godine obaviti redovni pregled

e svakih deset godina obaviti glavni pregled

e provoditi radove obnove ili sanacije ¢elicne konstrukcije utvrdene pregledima, a prema
zakonima i propisima

[

d.) éuvanje dokumentacije odrzavanja

Dokumentaciju pregleda te dokumentaciju o odrzavanju konstrukcije duZzan je trajno Cuvati vlasnik
gradevine. Pregled konstrukcije zgrade moraju obavljati za to ovlaStene osobe 1 ako se uoce da su bitna
svojstva gradevine narusena potrebno je konstrukciju sanirati.

Izr:c}dio :
DARKO SILEC dipl.ing.grad.
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ANALIZA OPTERECENJA
|  KROVNA KONSTRUKCIJA |
STALNO OPTERECENJE
Sl MATERIUAL Sl:—‘ECIFICNAS DEBLJINA OPTERECEN\QE
TEZINA (KN/m (m) SLOJA (kN/m°)
1. zadtitna folija 0,02
2. kamena vuna 20 cm 1,50 0,20 0,30
B! trapezni lim 0,15
4. instalacije 0,10
g= 0,57 kN/m?
Napomena: Vlastitu teZinu krovnih nosaca program rac¢una automatski.
POVREMENO OPTERECENJE
Kategorija H (neprohodni krov, osim za odrZavanje): q= 0,60 kN/m?

Napomena: Povremeno opterecenje za krov nece se uzeti u obzir zbog prevladavaju¢eg djelovanja od snijega

OPTERECENJE SNIJEGOM

Republika Hrvatska

Karta snjeznih podru¢ja

Lokacija: Trnovec

Nadmorska visina: m.n.m.

3. snjezno podrucje
kontinentalna Hrvatska

Karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom:

s = 125 kN/m?
Koeficijent izlozenosti:
- uobiéajena topografija | C. = 1,0

Koeficijent gubitka topline kroz krov:

- (izolirani krov) C = 1,0
Koeficijent oblika:
Kut nagiba krova 0° <o =<30° 30° < o < 60° o 2 60°
Ly 0,8 0,8x(60-0)/30 0,0
o 0,8+0,8x0/30 1,6

(Ako krov ima snjegobran, neku prepreku ili zavr$ava atikom, koeficijent oblika ne treba da bude maniji od 0,8)

Racunsko opterec¢enje snijegom:

S = I x Ce x Cyx 8¢

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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1. JEDNOSTRESNIKROV |

(NIJE PREDMET PRORACUNA)

[ [T

snjegobran ili atika:

2. DVOSTRESNI KROV |

4(0ty) (o)

T

3. VISESTRESNI KROVOVI |

2(0%)
y(Oly) r—y/\u\v—| Ha(02)

(03

R IS m—
Koeficijent oblika: W =
[ s= kN/m?
PREDMET JE PRORACUNA
snjegobran ili atika:
Oy Olp
Nagib krova (°): 1,15 1,15
(o) LL4(0t2)
Koeficijenti oblika: 0,80 0,80
s(aq) = 1,00 KN/m?
s(op) = 1,00 kN/m?
(NIJE PREDMET PRORACUNA) |
oF = (0y+0) / 2 snjegobran ili atika:
oy oy o*
[oA) Nagib krova (°):
LL4(0) La(atp) (o)
Koeficijenti oblika:
s(oy) = KN/m?
s(op) = kN/m?
s(a®) = kN/m?

4. KROV BLIZU VISE KONSTRUKCIJE | (NIJE PREDMET PRORACUNA) |
. I,=2xh
m \\\\\ 5ms<l <15m
Mo | Ky Ako je | > b, koeficijent L1 na kraju nizeg
\—j Ha krova odreduje se linearnom interpolacijom
A Is izmedu koeficijenata L1, i |14
o
T Pretpostavlja se da je nizi krov ravan.
Hz = Hs + Hy
a<15°: Us=0
b, b, a>15°: Ug=0,5X L
‘ = (b +by)/ (2xh)Syxh/s,
b, [m] b, [m] h [m] I, [m] y= 200 kNm®
ogranicenje: 08<us+H,<24
o [ oo i)
s(uy) = kN/m?
s(y) = kN/m?
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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OPTERECENJE VJETROM

Republika Hrvatska
Karta osnovne brzine vjetra

- - —
e
Parametri gradevine:
visina zgrade h= 11,00 m
$irina zgrade b= 42 87 m
duzina zgrade d= 74,60 m

Osnovni tlak vjetra

b = (P12) x (vi)*

p= kg/m® (gustoca zraka)

v, = korigirana osnovna brzina vjetra

Vb = Cair X Cseason X Vb0

Cgir = 1,00 faktor smjera
Cseason = 1,00 faktor godisnjeg doba
Vpo = osnovna brzina vjetra
Podrucje Vp o [M/S]
| 20
1l 25
LI} 30
\ 35
\% 40
VI 45
VI 48
Lokacija: Trnovec
podrugje: |
Vp = 20 m/s
a4 = 0,250 kN/m?

QOdnos visine h i $irine zgrade b: h<b

OBJEKT JE PO VISINI OBUHVACEN JEDNIM INTENZITETOM VJETRA

Kategorije terena i parametri terena

Srednja brzina vjetra

Vin(2) = €(2) X Co(2) X Vi

V(@) = mis

Cy(2) =

kategorija zemljiSta z, [m] Z0in [M]
0 More ili obalno podrucje izlozeno otvorenom moru 0,003 1
| Jezera ili ravni¢arska i horizontalna povrsina sa
zanemarljivom vegetacijom i bez prepreka 0,01 1
Povrsina sa niskom vegetacijom (kao $to je trava) i
[} izoliranim preprekama (drvece, zgrade) koje su 0,05 2
udaljene najmanje 20 visina prepreke
1] Povrsina sa redovnom pokrivenos$cu vegetacijom, ili
zgradama (sela, predgrada, neprekidna Suma) 0,3 5
v Gradska podrucja u kojima je najmanje 15% povrsine
izgradeno i Cija prosjecna visina prelazi 15 m 1 10
Odabrana kategorija terena:| Il
zy = 0,05 m Zoin = 2,00 m
Znax =| 200,00 [m
c(z) = k,xIn(z/zp) za  Zmin <Z < Zpax visina objekta z =| 11,00 |m
c(z) = c(zmin) za zZ<Zy,
k. = 0,19 X (2o/zo )" Kk, = 0,19
Zy = 0,05 c(z) = 1,025

faktor orografije

Intenzitet turbulencije I(z) = oy,/vn(2)= Kk /(co(z) X In(z/zp))
I(2) = 1(Zmin) za  Z<Zypn
k = 1,00 faktor turbulencije
I(2) = 0,185

za zmm <z< zmax

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:
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Udarni tlak vjetra {m)100 ] T 7
(@) = c2)xa ® =7 /
80 / / ‘F /
Koeficijent izlozenosti : 70 ’,/‘ / / /
e =[1+7x1@)] = % f—f——Af

Osnovni tlak vjetra [kN/m?] :

A = 05X x[n(@F = »

[ qz) = 060  KN/m? |
%0 40 50 @
Sheme karakteristi¢nih povrsina pravokutne hale za prora¢un vjetrovnog djelovanja:
ZIDNE PLOHE
Tlocrt e=Min{b,2h}
AT
Pogled (za e <d)
vjetar
vieta>4 D E o o A B C =
“ a7
e/5 L 4e/5
1 e de |,
L 1
L d L
1 1
KROVNE PLOHE (za dvostresnl krov)
- e=Min{b,2h}
=
s |F -~
1 F
= L { H |
Vjet;" 0=0°|G| H % J | a vjeta>4 ©=90° G slieme lll uvala o
§ G
3 —H |
|| F
Ay F -~
© e/10
A 7%
elo | Le/10 ., ©2 )
7 7 i
el2 za ravni krov

Karakteristi¢na vrijednost pritiska vjetra

Karakteristi¢na vrijednost pritiska vjetra na odredenu plohu iznosi:
Wi = qp(z) X ( cpe - cpi )
¢, = koeficijent vanjskog tlaka
¢, = koeficijent unutarnjeg tlaka (Cpi,neg =-0,3 ; Cpipoz=0,2)

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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Vjetar 1 (djeluje pod kutem ® = 0° u odnosu na halu) Vrsta krova: ravni krov
Nagib krova: o = 1,15 °
Visina atike: hy, = 1,00 |m
| Qp(2) = 0,60 kN/m? b [m] d [m] h [m] e [m] h/d
74,60 42,87 11,00 22,00 0,257
Podrucje At Cpe Cpe = Cpi, min Cpe = Cpi, max Wk, min Wi, max Podrugje
[m?] [kN/m?] [kN/m?]
A 48,40 -1,20 -0,90 -1,40 -0,54 -0,84 A
B 193,60 -0,80 -0,50 -1,00 -0,30 -0,60 B
C 229,57 -0,50 -0,20 -0,70 -0,12 -0,42 C
D 820,60 0,80 1,10 0,60 0,66 0,36 D
E 820,60 -0,50 -0,20 -0,70 -0,12 -0,42 E
F 12,10 -1,40 -1,10 -1,60 -0,66 -0,97 F
G 139,92 -0,90 -0,60 -1,10 -0,36 -0,66 G
H 656,48 -0,70 -0,40 -0,90 -0,24 -0,54 H
| 2377,50 0,20 0,50 0,00 0,30 0,00 |
J J
Vjetar 2 (djeluje pod kutem ® = 90° u odnosu na halu) Vrsta krova: ravni krov
Nagib krova: o = 1,15 °
Visina atike: hy, = 1,00 m
| qy(2) = 0,60 kN/m? b [m] d [m] h [m] e[m] h/d
42,87 74,60 11,00 22,00 0,147
Podrucje At Cpe Cpe = Cpi, min Cpe - Cpi, max Wk, min Wk, max Podrucje
[m? [KN/m?] [kN/m?]
A 48,40 -1,20 -0,90 -1,40 -0,54 -0,84 A
B 193,60 -0,80 -0,50 -1,00 -0,30 -0,60 B
C 578,60 -0,50 -0,20 -0,70 -0,12 -0,42 C
D 471,57 0,70 1,10 0,60 0,66 0,36 D
E 471,57 -0,30 -0,20 -0,70 -0,12 -0,42 E
F 12,10 -1,40 -1,10 -1,60 -0,66 -0,97 F
G 70,11 -0,90 -0,60 -1,10 -0,36 -0,66 G
H 377,26 -0,70 -0,40 -0,90 -0,24 -0,54 H
| 2726,53 0,20 0,50 0,00 0,30 0,00 1
J J

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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KROVNI POKRIVAGC

Za krovni pokrivac koristi se lim visokog vala, koji se polaZze preko dva ili tri polja, ali tako da preklop

tabli lima nije uvijek na istom nosacu. Na taj nacin ne dolazi do preoptereéenja srednjih lezaja.

p
|
AN N AN AN
| L | L | L
\ ! !
L= 712 m
a ) Stalni teret
- vlastita teZina ima  .ooeeeeee e 0,15 KkN/m?
- toplinska izolacija (20cm ) ., 0,30 kN/m?
-PEfolija 0,02 kN/m?
- instalacije (OVJ€3eNJE) oo 0,10 kN/m?
gk = 0,57  kN/m’
b ) Vjetar
Opterecenje vjetrom proradunato je u analizi optereéenja.
Za dimenzioniranje krovnog visokovalnog lima mjerodavno je najveée pritiskujuée
optereéenje na krovu koje se nalazi na plohi | prema shemi djelovanja vjetra kod
ravnih krovova.
wi = 0,30  kN/m’
¢ ) Snijeg
Opterecenje snijegom proradunato je u analizi optereéenja.
sx = 1,00 kN/m’
Mjerodavne kombinacije optereéenja:
Krajnje graniéno stanje (KGS) - snijeg vodece korisno opterecenje
geq = 1,35°9,+1,50-(5,+0,6-w,) = 1,35-0,57+1,50-(1,00+0,6-:0,30) = 2,54 KkN/m°
Grani¢no stanje uporabivosti (GSU) - snijeg vodeée korisno optereéenje
geq = 1,00-g,+1,00-(s,+0,6-w,) = 1,00-0,57+1,00-(1,00+0,6-:0,30) = 1,75 kN/m°

Dopuseni progib : L/250 = 285 cm

Prema naznacenim kriterijima za predmetnu gradevinu odgovara lim visokog vala kao
Hoesch Trapezprofil T150.1 x 1,00mm koji je potrebno polagati preko dva ili tri polja.

Sirina leZajeva (nalijeganje) treba biti Sirine 90 mm u krajnjim te 160 mm u sredi$njim poljima lima.

Tezina krovnog lima je 14,30kg/m2.

Projektom se moze odabrati i krovni lim drugog proizvodaca, ali karakteristike tog lima
ne smiju biti slabije od navedenog.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



o GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 51

zul g, andriickend

Hoesch Trapezprofil T 150.1 Positivlage

Bemessungstabellen "zul g, andriickend” zur Vorbemessung Bauteilbreite: 840 mm
Rippenbreite: 280 mm

[TTITITTITI]
PaN PaN
by by

Einfeldtrager, z
Stiitzweite L[m] [ 3,50 3,75]4,00]| 425 4,50 4,75]500] 525 550 575]6,00]6,25 650 6,75]7,00]7,25 7,50 7,75]8,00]8,25 850 875 [9,00

tn g |maxf| Endauflagerbreite: by = 90 mm
0,75)0,107 * |3,88 3,62]339(320 29 260|235|213 194 177163150 139 129|120(112 1,04 098)092|086 081 0,77 | 0,73
L/150| 3,88 3,62 3,39|3,20 290 260[235|213 194 177|163|150 139 129|1,18| 106 096 087079072 066 061|056
L/300| 3,88 362|317 | 264 222 189]162|140 122 1,07]|094|083 074 066|059|053 048 044[040|036 033 030|028
L/500] 2,84 2,31]190]158 134 113]097]/084 073 064]|056050 044 040]/035/032 029 026(024]022 020 0,18 | 0,17

* 6,16 575539483 431 387|349|317 289 264|243|223 206 192|178|166 155 145| 136|128 121 1,14 |1,08
L/150| 6,16 5,75| 539 | 4,83 4,31 3,87|3,49|3,17 288 252|222|19 175 156|140 126 1,14 1,03|094|085 0,78 0,72 0,66
L/300| 5,59 4,55| 375|312 263 224|192|166 144 126]|111|098 087 0,78]|0,70( 063 057 052047043 039 036|033
L/500f 3,36 2,73]225[ 187 158 134[115]|099 087 0,76]0,67]059 052 047]042[0,38 034 031[/0,28]|026 023 022]0,20
1,000,143] * 835 7,79(6,97|6,18 550 4,94|4,46|405 369 337|310(285 264 245(228|212 198 186| 174|164 154 146|138
L/150| 8,35 7,79]|6,97|6,18 550 494|439|379 330 289|254]|225 200 1,78]|160|144 130 1,18|1,07|0,98 089 082|075
L/300| 6,40 5,20 | 4,28 | 3,57 3,01 256(219|190 165 144)127|1,12 1,00 089]|080( 0,72 065 059|054|049 045 041|038
L/500] 3,84 3,12 257]| 214 1,81 154]|132]|114 099 087]0,76|067 060 054]|048|043 039 035[032]029 027 025023
1,25(0,179] * 11,63 10,13 891 7,89 7,04 6,31|571]|517 4,71 431]396|365 337 313|291|271 254 238|223|209 197 186|176
L/150{ 11,63 10,13| 891 7,89 7,04 6,31]|552| 4,77 4,15 3,63| 320|283 251 224]|201|181 164 148]|135|123 1,12 1,03 0,95
L/300| 8,05 6,55| 539|450 3,79 322|276|239 207 182| 160|141 126 1,12]|101|091 082 074067062 056 052|047
L/500f 4,83 3,93]|324[270 227 193[166| 143 124 109]096)085 0,75 067]|060f054 049 045(040]037 034 031]0.28

* |14,06 12,25/10,75| 9,53 8,50 7,62 6,896,225 569 521|478|441 4,07 378|351]|327 306 287]|269|253 238 225|213
L/150] 14,05 12,25/10,75| 9,53 8,50 7,62|6,67|576 501 4738)|3,86|341 304 271]|243(219 198 179|163 148 136 124|114
L/300| 9,72 7,90| 6,51 | 543 4,57 389333288 250 219|1,93|171 152 1,36]|122|1,09 099 090( 081|074 068 062|057
L/500f 5,83 4,74]390f 326 274 233(200]173 150 132]1,16]102 091 081]|073[066 059 054(049]|045 041 037|034

0,88 10,126

1,500,215

Stiitzweite L[m] | 3,50 3,75 ] 4,00 [ 4,25 4,50 4,75]|500] 525 550 575]6,00] 625 650 6,75]7,00] 7,25 7,50 7,75]8,00] 8,25 850 8,75 | 9,00
tn g |maxf| Endauflagerbreite: by = 90 mm Zwischenauflagerbreite: bg = 160 mm

0,750,107 * [388 363[341]322 29 267]243[222 203 187[1,73[160 149 139[130] 1,22 1,15 108[102[097 091 087 [ 0,82
L/1s0| 3,88 3,63|341]322 296 267|243]|222 203 187[173[160 149 139130122 1,15 1,08|1,02]097 091 087|082
L/300| 3,88 3,63 341|322 296 267|243]|222 203 187[173[160 149 139130122 115 1,05|095]|087 079 073|067
/500 3,88 363 | 341]322 296 267[234]|202 1,76 1,54]1,35[120 1,07 095]|085[077 069 063 057|052 048 044 | 040
0880126 * [616 575[530[485 435 392356324 297 273252233 216 202[189[ 176 1,66 156 147|139 131 124 1,18
L/1so0| 6,16 575]530| 485 435 392|356|3,24 297 273|252(233 216 202| 189|176 166 156|147]139 1,31 124|118
L/300| 6,16 5,75]|530| 4,85 4,35 392|356|3,24 297 273|252(233 210 187|168 151 137 124|113]|1,03 094 086|079
L/500] 6,16 5,75]530| 451 380 323|277]|239 208 182|160[142 126 1,13]|1,01]|091 082 074]068]|062 056 052048
~ 834 754]685|617 554 500 453|413 378 348|321|298 277 258241225 212 1,99|1,88] 1,77 1,68 159 | 1,51
L/150| 8,34 7,54 685|617 554 500|4,53]|4,13 378 348(321[298 277 258241225 212 1,99|188] 1,77 168 159|151
L/300| 8,34 7,54 6,85| 6,17 554 500|4,53]|4,13 378 347[305[270 240 214|192 173 156 142|129]|1,17 1,07 098 | 090
L/500] 8,34 7,50 6,18 515 4,34 3,69[316]273 238 208|183 [162 144 129]|1,15|104 094 085|077]|070 064 059|054
125[0,179] = [11,63 10,13[ 891|790 7,10 6,42]586]535 493 455|4.21]3,92 365 341320301 283 266]250]235 221 209|197
/150 11,63 10,13| 8,91 | 7,90 7,10 6,42 586|535 493 4,55|4.21(392 365 341|320[301 283 266250]|235 221 209|197
L/300[11,63 10,13| 8,91 7.90 7,10 642 586|535 4,93 437384340 3,02 270|242|218 197 178|162]148 135 124|114
L/500[11,62 9,44 | 7,78 | 649 547 465[3,98|344 299 262|231[204 181 162]| 145|131 118 1,07[097]|089 081 074|068
*[14,05 12,24]10,76] 953 858 7,76 7,08 648 596 550|510 4,74 441 4,12]387[364 343 322[302[284 267 252|238
L/150{ 14,05 12,24|10,76] 9,53 858 7,76|7,08]| 6,48 596 550510474 441 4,12|387|364 343 322|302]|284 267 252|238
L/300| 14,05 12,24|10,76| 9,53 858 7,76 [ 7,08| 6,48 596 527|464 (410 365 326|292(263 237 215[19|178 163 150|137
L/500[ 14,02 11,40] 9,39 | 7.83 6,59 561[ 481|415 361 316|278[246 219 1,95]|1,75]| 1,58 143 1,29]1,17]1,07 098 090 | 0,82

1,000,143

1,50 (0,215

Dreifeldtrager, Ba by o on
Stiitzweite L[m] 5 550 575]6,00]625 650 6,75]7,00]7,25 7,50 7,75]8,00]8,25 850 8,75 ] 9,00
tn g |maxf| Endauflagerbreite: by = 90 mm Zwischenauflagerbreite: bg = 160 mm

0,75]0,107| * 3,88 3,63|341]|322 29 268)|243|222 203 187|174|163 153 144|136]|128 121 1,15]|1,09| 1,03 098 0,93 | 0,89
L/150| 3,88 3,63 | 3,41]3,22 296 268|243|222 203 187|174|163 153 144136128 121 115[1,09| 103 098 0093 [0,89
L/300| 3,88 363 |341[322 296 268|243]|222 203 187174157 140 125[1,12[1,01 091 082]|075[068 063 057 [053
L/500| 3,88 3,63 ] 341 3,00 252 215]|184]|159 138 1,21[1,07]|094 084 075[067|060 055 049]|045[041 038 034|032
* |617 576[540[485 435 392(356(324 297 273[252][236 221 2,08[196][185 175 166[155[146 138 1,30 [ 1,23
L/150| 6,17 5,76 | 540| 4,85 4,35 392 356|324 297 273|252|236 221 208|19|185 175 166 155|146 138 130|123
L/300| 6,17 5,76 | 540 | 4,85 4,35 392|356 | 3,14 2,73 239|210 18 165 148|132 1,19 1,08 097|089|081 074 068 | 0,62
L/500| 6,17 516 ] 425|355 2,99 2,54|218]| 188 164 143|1.26]| 111 099 089[ 079|071 065 058]053]048 044 041037
* 1835 7,79[6,97[6,18 554 500[454]4,13 378 348[324[303 284 2,67 252]237 224 212[200[188 177 167 [ 158
L/150| 8,35 7,79| 6,97 | 6,18 554 500|454 |4,13 3,78 3,48( 324|303 284 267 (252|237 224 212|200 185 169 155|142
L/300| 8,35 7,79]|697|6,18 554 484|4,15| 358 3,12 273|240]212 189 169]151]|136 123 1,11]1,01|092 085 0,77 |0,71
L/500] 7,26 5,90 | 4,86 ] 4,06 341 290]|249|215 187 164|144[127 113 1,01]091[/082 0,74 0,67]061]055 051 046|043
125[0,179] * [11.63 10,14 891[ 7,89 7,09 647597553 513 477[445]4,16 389 365[343[323 305 288[273[258 245 233[221
L/150[ 11,63 10,14| 891 | 7,89 7,09 647|597|553 513 4,77|4,45| 4,16 389 365(343|323 305 280|255[233 213 1,95 (1,79
L/300[ 11,63 10,14| 891 | 7,89 7,09 6,09|523]|451 392 343(3,02]|267 238 212|190/ 171 155 140|128[1,16 1,06 098 [ 0,90
L/500f 9,14 7,43]6,12| 510 430 365(3114|271 236 206| 181)160 143 127]|114[103 093 084077070 064 059|054
1,50 (0,215 * 14,06 12,24|10,75| 9,53 8,57 7,83|7,22|6,68 6,20 577]537|502 470 441|414(391 369 348|329|3,12 296 281|267
L/150| 14,06 12,24|10,75 9,53 8,57 7,83| 722|668 620 577(537|502 470 441[4,14[391 369 339|308[281 257 235(216
L/300| 14,06 12,24/10,75 9,53 8,57 7,35| 631|545 4,74 4,15(3,65|323 287 256230207 187 169| 154|140 128 1,18 [ 1,08
L/500| 11,04 897|739 6,16 519 441]|378]|327 284 249[219]|194 172 154|138[124 112 1,02]|092]|084 077 071065
Insbesondere bei Mehrfeldtragern ist die maximale Lieferldnge zu beachten!

0,88 10,126

1,00 (0,143

Die Tabellen ersetzen nicht den fiir die Bauausfiihrung erforderlichen statischen Nachweis. Die Angaben der zuléssigen Beanspruchung in [kN/m?] sind in
Anlehnung der DIN EN 1993-1-3 (EC3) ermittelt worden, hierbei handelt es sich um charakteristische Lastangaben, die entsprechenden Sicherheitsbeiwerte
sind eingearbeitet.
Zeile * : Maximale zulassige Belastung ohne Beschrankung der Durchbiegung.
Zeilen L/...:  Zulassige Belastung unter zusatzlicher Berticksichtigung der Durchbiegungsbeschréankung max f<L/... .
Das Trapezprofil als tragendes Bauteil von Dach- und Deckensystemen ist fiir Einzelpersonen nur tber lastverteilende MafRnahmen
(z.B. Holzbohlen) begehbar. Ein entsprechender Hinweis ist in den Verlegeplanen aufzunehmen.

TRIAL MODE - a valid license will remove this message. See the keywords property of this PDF for more information. D Info 4.3.4 2.2015 tm
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PRORACUN SEKUNDARNOG KROVNOG NOSACA

POZ SEK-1

Sekundarni krovni nosag "T" popre¢nog presjeka konstantne visine h=120cm L= 22,10 m

Poprecni presjek :

L 50 L
7 7
QV gv
‘ \ ©
N
ﬁF
N
8 8

15, 20 |15
Analiza optereéenja :
a/ stalno
-vlastita tezina ... u programu
- dodatno stalno (O,57kN/m2-7,12m) = 4,06 kN/m
g = 4,06 kN/m
b/ povremeno
- shijeg + 0,6 x vjetar (1 ,18kN/m2-7,12m) = 8,40 kN/m
q = 8,40 kN/m
g = 4,06 kN/m
q = 8,40 kN/m
g’q
| |
AN AN
L 22,10 m L
7 7

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GEOMETRIJSKI PODACI :

PROING

POPRECNI PRESJEK NOSACA U POLJU / BEZ TLACNE PLOCE / ( mjere u centimetrima ) :

Sirina gornjeg pojasa : bgp 50 visina gornjeg pojasa hgp 26
Sirina gornje vute : by 50 visina gornje vute : hgy 2
Sirina rebra uz GP : bgr 20
Sirina rebra uz DP : bDR 20 visina donje vute : hDV 0
$irina donjeg pojasa : bpp 20 visina donjeg pojasa : hpp 0
TLACNA PLOCA / EVENTUALNO / ( mjere u centimetrima ) :
girina tlagne ploge : bp 0
visina tlaéne ploce : hp 0 Tlaéna ploca je, u fazi betoniranja, poduprta : NE
VISINE PRESJEKA, ZAJEDNO SA TLACNOM PLOCOM ( mjere u centimetrima ) :
visina nosaca na lijevom kraju : Hp 120
visina nosaca u polju / sliemenu : Hf 120
visina nosaca na desnom kraju : Hr 120
OJACANJE PRESJEKA NA KRAJEVIMA NOSACA / EVENTUALNO / ( mijere u centimetrima ) :
- LIJEVI KRAJ - - DESNI KRAJ -
Sirina ojacanog rebra : bor 20 Sirina ojacanog rebra : bor 20
duzina ojaanog rebra : |OR 0 duzina ojacanog rebra : |OR 0
duzina prijelaznog dijela : Ibr 0 duzina prijelaznog dijela : Ipr 0
STATICKI PODACI ZA NOSAC :
udaljenost sliemena od lijevog kraja : f 0,00 m
raspon nosaéa : L 2210 m
duzina lijevog prepusta : p 0,00 m
duzina desnog prepusta : r 0,00 m
OPTERECENJE :
KONTINUIRANO OPTERECENJE KONCENTRIRANE SILE
STALNO intenzitet duzina djeluje od Broj koncentriranih sila : N 0
(kN/m) (m) (m) Sila udaljenost STALNO |PROMJENJ.
dq 4,06 22,10 0,00 br. od lij. kraja
9> (m) (kN) (kN)
ds
PROMJENJ.| intenzitet duzina djeluje od
(kN/m ) (m) (m)
q4 8,40 22,10 0,00
94z
ds
KONCENTRIRANI MOMENT SAVIJANJA
Moment udaljenost STALNO | PROMJENJ.
br. od lij. kraja
(m) ( kNm) ( kNm)
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. SEK-1
PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI :
STALNO |PROMJENJ.|PREDNAPR.
GRANICNA STANJA NOSIVOSTI Yo Ya Ye
nepovoljno djelovanje : 1,35 1,50 1,00
povoljno djelovanje : 1,00 0,00 1,00
GRANICNA STANJA UPOTREBLJIVOSTI
dominantno promjenjivo optereéenje: \,Uo \IJ1 \,Uz
| snijeg za zgrade u predjelima do 1000 m n.v. 0,5 0,2 0,0

MATERIJALI :

BETON

- OSNOVNI PRESJEK

[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA|  C50/60 | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA XC1
| MODUL ELASTIENOSTI:  E., = 3727,79  kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- na tlak : fck = 50,00  N/mm? - faza prednaprezanja : 21,00  N/mm?
- navlak : fctm = 4,07 N/mm? - faza koristenja : 22,50  N/mm?
- TLACGNA PLOCA ( EVENTUALNO )
[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA| - | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA
| MODUL ELASTICNOSTI:  E., = kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- natlak : fck = N/mm?
- navlak : fctm = N/mm? - faza koristenja : N/mm?
CELIK ZA PREDNAPREZANJE
| NAZIV CELIKA :| Y1860S7 MODUL ELASTICNOSTI : Ep = 20700  kN/cm?
karakteristi€na vlacna évrstoca : fpk = 1860 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fp0,1k = 1635 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 3,5 %
CELIK ZA ARMIRANJE
| NAZIV CELIKA : B500B MODUL ELASTICNOSTI : E, = 21000  kN/cm?
karakteristi¢na vlacéna ¢vrstoéa : ftk = 540 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fyk = 500 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 50 %
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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UZDUZNI POGLED NA NOSAC
os lijevog lezaja os desnog lezaja
I 2210 I
POPRECNI PRESJECI NOSACA
50

LIJEVI KRAJ NOSACA 120
20

50

NOSAC U POLJU ( ILI SLIEMENU ) 120
20

50

DESNI KRAJ NOSACA

-2

120

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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REAKCIJE (u kN )

Oznake : VT1 ... vlastita teZina osnovnog presjeka ST ... stalni teret
VT2 ... viastita teZina tlacne ploce PT ... promjenjivi teret
VT = VT1+VT2 UKUPNO = VT+ST+PT
VT1 VT2 ST PT VT VT + ST UKUPNO
Lezaj A 88,68 0,00 44,86 92,82 88,68 133,54 226,36
Lezaj B 88,68 0,00 44,86 92,82 88,68 133,54 226,36

GRANICNA STANJA NOSIVOSTI

DIJAGRAM MOMENATA SAVIJANJA (Msd=1,35xMg + 1,50 x Mq )

[ Mmax = 176528 kNm | x= 1105 m |

200

400

600

800
1000
1200

1400 N .
1600

1800
2000

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (Vsd=1,35xVg+1,50xVq)

[ [vmax| = 31951 kN | x= 000 m [

0.00 22,10
400

300
\

100 =

-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRANICNA STANJA UPOTREBLJIVOSTI

MOMENTI - RIJETKA KOMBINACIJA

(MEd =1,00 x Mg + 1,00 x Mqg1 + Zyo.i X Mq,i )

[ Mmax = 125063 KkNm | x

11,05 m |

0.00

11.05

150
300
450
600
750

900

1050

1200

1350

1500

MOMENTI - CESTA KOMBINACIJA

MEed = 1,00 x Mg + w1 X Mqg1 + Zy2i X Ma,i
Y W

[ Mmax = 84037 kNm | x

11,05  m |

0.00

11,05

22,10

100

200
300
400

500

600

700

800

900

/

1000

MOMENTI - KVAZISTALNA KOMBINACIJA ( MEd = 1,00 x Mg + Zyz2, X Ma,i )

[ Mmax = 737,80 KkNm | x

11,05 m |

0.00

11.05

100
200
300
400

500

600

700

800

900

1000
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ODABIR KABLOVA ZA PREDNAPREZANJE | MEKE ARMATURE

Kablovi za prednaprezanje postavljaju se u rasteru

5x5

cm.

NajnizZi red kablova je na

6

cm od donjeg ruba nosaca.

ODABRANI KABLOVI ZA PREDNAPREZANJE

PROIN

KABL 7 ¢ 5,00 7 ¢ 4,00 7 ¢ 3,00 | Pogetni napon u kablu : 1395 N/mm?
OZNAKA A B (o]
komada 8 | Pocetna sila u kablovima: ~ 1562,40 kN
ODABRANA MEKA ARMATURA Armatura tlacne ploce : cm?
PROFIL komada Tla¢na armatura osnovnog presjeka : 7,85 cm?
14 2 Armatura se postavlja na 3 cm od donjeg ( gornjeg ) ruba nosaca.
RASPORED KABLOVA | ARMATURE
7 8
[ J [
5 4 6
o ® o
2 1 3
o o e
@ @
| 20 |
[ [
POVRSINA SVIH KABLOVA 11,20 cm?
UDALJENOST TEZISTA KABLOVA OD DONJEG RUBA NOSACA 10,38 cm
POVRSINA MEKE ARMATURE 3,08 cm?
SHEMATSKI POLOZAJ TIPSKIH PRESJEKA
Razmak izmedu presjeka : AX = 1,00 m
S S S R NS S S A NN S S
I 22,10 I
OMATANJE KABLOVA KABL DJELUJE
od presjeka | do presjeka
KABL BR. 2 3 3 19
KABL BR. 1 4 1 21
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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REOLOGIJA BETONA - POSTUPAK IZRADE PREDNAPREGNUTOG ELEMENTA

Na osnovu podataka iz proizvodnje elemenata i gradnje montaznih gradevina, program razmatra karakteristi¢ne
vremenske periode ( periodi T1 do T8 ), unutar kojih su elementi izloZzeni promjenama sredine i optereéenja, a koje su
vezane uz tehnoloski proces.

Period T1 (0-1dan)

Obuhvacéa betoniranje, zaparivanje elementa, hladenje i pripremu za vadenje iz kalupa. U zasi¢enoj pari do max.80°C i
vlaznost sredine 100% nije aktivirano ni skupljanje, ni puzanje. Relaksacija ¢elika ima privremeni kratkotrajni pad.

Pri starosti od 1 dan staza se otpusta, beton prima napone od prednaprezanja, aktivira se vlastita tezina. Element je na
otvorenom, vlaznost sredine 80%, obavlja se elasti¢no skracenje i dio relaksacije ¢elika. Aktivira se skupljanje i puzanje.
Period T2 (1 -7 dana)

Element je deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%.

Period T3 (7 - 14 dana)

Element je transportiran na gradiliste, te deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%. Pod kraj perioda element se
montira, kod sastavljenih nosaca betonira se tlaéna plo¢a, vlaznost sredine bez promjene.

Period T4 (14 - 28 dana))

Element prima stalni dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T5 (28 - 90 dana )

Element prima promijenjivi dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T6 ( 90 - 365 dana )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T7 (1 god. - 3 god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T8 ( 3 god. - 50. god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanosenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program ra¢una konacne vrijednosti deformacija skupljanja u skladu sa
postupkom danim u tocki 3.1.4, EN 1992-1-1:2004

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanoSenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program racuna vrijednosti koeficijenta puzanja u skladu sa postupkom danim
u Aneksu B, EN 1992-1-1:2004

KONTROLA NA SLOM
| KRITICNI PRESJEK : | 11 lijevo/desno |UDALJEN JE 11,05 M OD LIJEVOG LEZAJA |
2,52
1.921
__________________________ 12341 __ Y}
I 20.00 I
} 21.52 I
DEFORMACIJE ( %o ) - skracenje se prikazuje sa predznakom '-' NAPONI ( MPa) - apsolutne vrijednosti
€ p_dek € p_uk € si € s2 € C G p_uk G si o Ss2
5,55 25,55 21,52 -1,92 -2,52 1513 449 403
M_Ed = 176528 kNm
M_Rd = 1936,49 kNm ISKORISTENOST PRESJEKA : 91,16 %

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR:
KONTROLA NAPREZANJA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.2 )

Program vrsi kontrolu naprezanja po sljede¢im fazama :

FAZA1 .........
FAZA2 ...

...... djeluje:  "P"

...... djieluje :  "P"+"VT1"

...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2"
...... dieluje :  "P"+"VT1" +"VT2" +"ST"
...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2" + "ST" + "PT" ("PT" ... utjecaji od pokretnog tereta )

("P" ... utjecaji od sile prednaprezanja )
("VT1" ... utjecaji od vlastite tezine osnovnog presjeka )
("VT2" ... utjecaji od tlaéne ploce za sastavljeni presjek )

("ST" ... utjecaji od stalnog tereta )

Redoslijed nanosenja optereéenja pojasnjen je u REOLOGIJI BETONA - kroz periode T1-T8.
U FAZI 1 i FAZI 2 smatra se da je beton dostigao 70% svoje Evrstoce.
U FAZI 5 kontrola naprezanja vrsi se posebno za rijetku, a posebno za kvazistalnu kombinaciju opterecenja.

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min

= - N/mm? x_min

m

TLACNA PLOCA SE NE IZVODI !

0.00

0.00

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G_min = N/mm? x_min = m
TLACNA PLOCA SE NE 1ZVODI !
0.00 0.00
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2

INVESTITOR

G min = 0,26 N/mm? x_min = 1105 m
G max = 2,69 N/mm? X_max = 1,00 m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4.07 4,07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -8,79 N/mm? x_min = 9,04 m
G max = 1,99 N/mm? Xx_max = 0,00 m
-30.00 -30.00
0.00 0.00
4.07 4.07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = 3,72 N/mm? x_min= 1105 m
G max = 1,99 N/mm? X_max = 0,00 m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2
G min = -13,91  N/mm? x_min = 3,01
G max = - N/mm? x_max = m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4,07 4,07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -7,54 N/mm? Xx_min = 0,00 m
G max = 4,45 N/mm? Xx_max = 11,05 m
-30.00 -30.00
0.00 \ / 0.00
4.07 4.07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -8,94 N/mm? x_min = 1,00 m
G max = - N/mm? x_max = m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI U KABLOVSKOM GELIKU - FAZA 1
G max = 1334,52  N/mm?

INVESTITOR

X_max = 0,00 m

0.00 0.00
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1122,92  N/mm? X_max = 11,05 m
0.00 0.00
N\v//\’\
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1092,72  N/mm? Xx_max = 0,00 m
0,00 0.00
1209,00 1209,00

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI U ARMATURNOM GELIKU - FAZA 1
G min = -98,01  N/mm? x_min = 11,05
G max = -—- N/mm? X_max =

PROIN

-400

0.00

-400

400,0

0.00

400,0

NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min =

-40,69 N/mm? X_min

21,10

m

O ma

= 4741 N/mm?

X_max

11,05

m

-400

0.00

400,0

-400

0.00

400,0

NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min = 48,16 N/mm? x_min = 1,00 m
G max = -—- N/mm? X_max = m
-400 -400
0.00 0.00
400,0 400,0
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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KONTROLA PUKOTINA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.3 )

Kontrola pukotina vri se za FAZU 5 - €estu kombinaciju opterecenja.
Kontrolu pukotina nije potrebno provoditi ako naponi ha mjerodavnom rubu betona ( G_c_max ) ne prelaze

vrijednost dopustenog vlaénog naprezanja u betonu (f_ctm). | f ctm = 4,07 N/mm?
Lezaj A Polje Lezaj B
Maksimalni mjerodavni napon G_c_max [N/mm?] : -1,925
Udaljenost ¢_c_max od lijevog leZaja nosaca [m] : 11,05
Potrebna povrSina armature A_s_min [cmz] : 0,77
Stvarna povr$ina armature A_s [cmz] : 3,08
Najveca Sirina pukotine w_k_max [mm] : - 0,000 -
Dopustena Sirina pukotine w_k_dop [mm] : 0,20
0,00 0,00
0,20 0,20
KONTROLA PROGIBA ( proragun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.4 )

Mjerodavni progibi su u FAZI 5, u kojoj se posebno promatra progib od kratkotrajnog djelovanja, a posebno progib
od dugotrajnog djelovanja. Niti u jednom slu€aju progib ne smije biti veci od dopustene vrijednosti.
Informativno, program prikazuje progib u FAZI 2, kada na nosa¢ djeluju samo kablovi i njegova vlastita tezina.

Dopusteni progib (apsolutna vrijednost): 8,84 cm (=L/250, odnosno L/600 za slucaj krana )
Progib usljed djelovanja kablova neposredno nakon njihovog otpustanja - FAZA 2: -1,23 cm
Progib od kratkotrajnog djelovanja (karakteristi¢na/rijetka kombinacija opterecenja) - FAZA 5: 7,31 cm
Progib od dugotrajnog djelovanja (kvazistalna kombinacija optereéenja) - FAZA 5: 0,64 cm
Ucesce skupljanja i puzanja betona u progibu od dugotrajnog djelovanja - FAZA 5: 0,43 cm
-8.84 -8.84
0.00 —_— m———— 0.00
8.84 8.84
————— FAZA 2 — FAZA 5 - kratkotrajno = FAZA 5 - dugotrajno
Progibi u medufazama: FAZA 3: -1,05 cm FAZA 4: -0,22 cm

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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PROING

DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

( proracun prema EN 1992-1-1:2004 - 6.2 )

Program odreduje potrebnu povrsinu popre¢ne armature ( vilica ) po presjecima duz nosaca.

Dijagram prikazuje ukupnu potrebnu popre¢nu armaturu Asw [cm2] na duzini od 100 cm.

Maksimalni razmak vilica: Sw,max = 30 cm
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
|0‘2“4‘161‘3‘10‘1‘2‘1‘4‘16‘18‘2‘0 IL
I 22.10 I
Asw,max = 12,59 cm2/m | Ax = 1,00
Asw,min = 2,26 cm2/m
Napomena:

Ukupna potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) sastoji se od potrebne povrsine popre€ne armature od djelovanja

poprecne sile i potrebne povrsine popreéne armature od djelovanja sile cijepanja.

Potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) od sile cijepanja Asw,spl odreduje se prema slijedec¢oj formuli :

Asw_spl

gdje je :
yk
H
Nko
fyd

Veli¢ina Asw,spl pridodaje se potrebnoj popre¢noj armaturi od djelovanja popre¢ne sile na prvom metru od lezaja.

0,25%x(1-2xyk/H) xNko/fyd

udaljenost tezista kablova od donjeg ruba nosaca (ucm)
visina nosaca na lezaju (ucm)

pocetna sila prednaprezanja (u kN )

racunska vrijednost granice te€enja armature (u kN/cm? )

Smatra se da utjeca;j sile cijepanja prestaje nakon prvog metra od lezaja.

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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BOCNA STABILNOST GREDNOG NOSACA

Kontrola boéne stabilnosti nosaca provodi se za dva slu¢aja - fazu montaze i fazu koristenja.

FAZA MONTAZE
Provjera se radi po metodi LEBELLE, uz pretpostavke da se centar posmika poklapa sa tezistem presjeka i da kriticno
opterecenje izbo¢avanja djeluje na gornjem rubu nosaca.

Prora¢un mora zadovoljiti uvjet YVo*XG<s quxW gdje je q = kriticno opterecenje izbocavanja
qx = 16 x OLWZ) Xy x Ak“/z) /W3 W = ykupna duzina grednog nosaga
o = koeficijent iz tablice LEBELLE, u zavisnosti od razmaka to¢aka dizanja p x W i funkcije f (o)
05=p=<1,0

F()= 4 x (F/W)x[Egqly/(GegxIr)]"?

f = udaljenost kriticnog opterecenja izbo¢avanja od tezZista presjeka

12 072x8 , po pretpostavcije 8 = f (1)

y=(1+0518x &%)
A= Ecg Xy x Geg x Iy x Iy / (Ix-1y)

Za mjerodavni presjek uzima se onaj u kojem su u FAZI 2 najveca tla¢na naprezanja na gornjem rubu nosaca.

U presjeku ispod to¢ke dizanja naponi na gornjem i donjem rubu betona Gcg i ch trebaju biti unutar dopustenih vrijednosti.
Yo xG= 239,43 kN (faktorirana vlastita tezina nosaca )
L= 22,10 m W= 22,10 m f= 0,4827 m
Z Z
Ecq = Ecm/ Ve = 24851913 KkN/m Ggg= 0,417xEcy= 10363248 KN/m
4 4 4
Iy= 0,0423847 m ly=0,0033958 M Ir= 0,0074540 mM
fl)= 0,09131 Y= 0,93641 A = 418399 KkNm*
p=0,5 p=0,6 p=0,7 p=0,8 p=0,9 p=1,0
[0} 52,276 39,324 2,493 0,361 0,087 0,029
aqx x W IkN] [ 18671,59 16194,19 4077,55 1551,96 763,69 440,54
Gcg [N/mmz] 6,220 5,732 5,346 3,835 3,658 2,356
ch [N/mmZ] -19,488 -18,745 -18,143 -13,632 -13,331 -8,941

RAZMAK TOCAKA ZA DIZANJE NOSACA MOZE BITI U INTERVALU [ 0,6W ; 1,0W ]!

FAZA KORISTENJA
Provjera se radi prema smjernicama iz EUROCODE-a ( EN 1992-1-1:2004 - 5.9 ), te po metodi STIGLAT.

EUROCODE:

-stalne situaciie: L/b= 4420 > 3735 =50/(h/b)"™® h/ib= 240
-prolazne situacije: L / b = 44,20 < 5228 =70/(h/b)"® h/b= 240
(L = raspon nosaca ; h = visina nosaca u sredini raspona ; b = $irina gornjeg pojasa nosaca )
POTREBNA JE DODATNA KONTROLA - UPITNE SU STALNE SITUACIJE!
STIGLAT:
Uvjet: My = (07/0ki) x My 2y *x M,
o7 = vrijednost iz grafika, u funkciji od A, i Klase betona Ay = 7 % (Eqm / ki) "2
Ok; = maksimalni napon od momenta My ;
My = (Kgx ko x kg /L) x [(E xly)x (G x Ip)[ " ki, ko ks = koeficijent
E= Egn = 37277869 kN/m® G=0417xE= 15544871 kN/m*
My = Mg+M, = 1250,63 kNm ( maksimalni moment savijanja ) Y= 2,00
7 7 2 2
I, [m"] It [m’] kq ks ks M, ; [kNm] | o} [kN/m] Ay o7 [kN/m]
0,0033958 | 0,0074540 3,5400 1,0000 0,9641 18704,29 213005,37 41,54 47630,55
My,K = 4182,50 KkNm > 2501,27 KkNm =y % My

U FAZI KORISTENJA GREDNI NOSAC JE BOCNO STABILAN!

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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PRORACUN SEKUNDARNOG KROVNOG NOSACA
POZ SEK-1R
Sekundarni krovni nosag "T" popre¢nog presjeka konstantne visine h=120cm L= 22,10 m
Poprecni presjek :
L 50 L
i i
g
[ ] =
N
& 8
15, 20 ,15
Analiza optereéenja :
a/ stalno
-vlastita tezina ... u programu
- dodatno stalno (1 ,175-0,57kN/m2-7,12m) = 4,77 KkN/m
g = 4,77 kN/m
b/ povremeno
- snijeg + 0,6 x vjetar (1,225-1,18kN/m?-7,12m) = 10,29 kN/m
q = 10,29 kN/m
g = 4,77 kN/m
q = 10,29 kN/m
g’q
| |
AN AN
L 22,10 m L
7 7
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. SEK-1R

GEOMETRIJSKI PODACI :

PROING

POPRECNI PRESJEK NOSACA U POLJU / BEZ TLACNE PLOCE / ( mjere u centimetrima ) :

Sirina gornjeg pojasa : bgp 50 visina gornjeg pojasa hgp 26
Sirina gornje vute : by 50 visina gornje vute : hgy 2
Sirina rebra uz GP : bgr 20
Sirina rebra uz DP : bDR 20 visina donje vute : hDV 0
$irina donjeg pojasa : bpp 20 visina donjeg pojasa : hpp 0
TLACNA PLOCA / EVENTUALNO / ( mjere u centimetrima ) :
girina tlagne ploge : bp 0
visina tlaéne ploce : hp 0 Tlaéna ploca je, u fazi betoniranja, poduprta : NE
VISINE PRESJEKA, ZAJEDNO SA TLACNOM PLOCOM ( mjere u centimetrima ) :
visina nosaca na lijevom kraju : Hp 120
visina nosaca u polju / sliemenu : Hf 120
visina nosaca na desnom kraju : Hr 120
OJACANJE PRESJEKA NA KRAJEVIMA NOSACA / EVENTUALNO / ( mijere u centimetrima ) :
- LIJEVI KRAJ - - DESNI KRAJ -
Sirina ojacanog rebra : bor 20 Sirina ojacanog rebra : bor 20
duzina ojaanog rebra : |OR 0 duzina ojacanog rebra : |OR 0
duzina prijelaznog dijela : Ibr 0 duzina prijelaznog dijela : Ipr 0
STATICKI PODACI ZA NOSAC :
udaljenost sliemena od lijevog kraja : f 0,00 m
raspon nosaéa : L 2210 m
duzina lijevog prepusta : p 0,00 m
duzina desnog prepusta : r 0,00 m
OPTERECENJE :
KONTINUIRANO OPTERECENJE KONCENTRIRANE SILE
STALNO intenzitet duzina djeluje od Broj koncentriranih sila : N 0
(kN/m) (m) (m) Sila udaljenost STALNO |PROMJENJ.
dq 4,77 22,10 0,00 br. od lij. kraja
9> (m) (kN) (kN)
ds
PROMJENJ.| intenzitet duzina djeluje od
(kN/m ) (m) (m)
q4 10,29 22,10 0,00
94z
ds
KONCENTRIRANI MOMENT SAVIJANJA
Moment udaljenost STALNO | PROMJENJ.
br. od lij. kraja
(m) ( kNm) ( kNm)
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. SEK-1R
PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI :
STALNO |PROMJENJ.|PREDNAPR.
GRANICNA STANJA NOSIVOSTI Yo Ya Ye
nepovoljno djelovanje : 1,35 1,50 1,00
povoljno djelovanje : 1,00 0,00 1,00
GRANICNA STANJA UPOTREBLJIVOSTI
dominantno promjenjivo optereéenje: \,Uo \IJ1 \,Uz
| snijeg za zgrade u predjelima do 1000 m n.v. 0,5 0,2 0,0

MATERIJALI :

BETON

- OSNOVNI PRESJEK

[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA|  C50/60 | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA XC1
| MODUL ELASTIENOSTI:  E., = 3727,79  kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- na tlak : fck = 50,00  N/mm? - faza prednaprezanja : 21,00  N/mm?
- navlak : fctm = 4,07 N/mm? - faza koristenja : 22,50  N/mm?
- TLACGNA PLOCA ( EVENTUALNO )
[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA| - | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA
| MODUL ELASTICNOSTI:  E., = kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- natlak : fck = N/mm?
- navlak : fctm = N/mm? - faza koristenja : N/mm?
CELIK ZA PREDNAPREZANJE
| NAZIV CELIKA :| Y1860S7 MODUL ELASTICNOSTI : Ep = 20700  kN/cm?
karakteristi€na vlacna évrstoca : fpk = 1860 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fp0,1k = 1635 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 3,5 %
CELIK ZA ARMIRANJE
| NAZIV CELIKA : B500B MODUL ELASTICNOSTI : E, = 21000  kN/cm?
karakteristi¢na vlacéna ¢vrstoéa : ftk = 540 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fyk = 500 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 50 %
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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UZDUZNI POGLED NA NOSAC
os lijevog lezaja os desnog lezaja
I 2210 I
POPRECNI PRESJECI NOSACA
50

LIJEVI KRAJ NOSACA 120
20

50

NOSAC U POLJU ( ILI SLIEMENU ) 120
20

50

DESNI KRAJ NOSACA

-2

120

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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REAKCIJE (u kN )

Oznake : VT1 ... vlastita teZina osnovnog presjeka ST ... stalni teret
VT2 ... viastita teZina tlacne ploce PT ... promjenjivi teret
VT = VT1+VT2 UKUPNO = VT+ST+PT
VT1 VT2 ST PT VT VT + ST UKUPNO
Lezaj A 88,68 0,00 52,71 113,70 88,68 141,38 255,09
Lezaj B 88,68 0,00 52,71 113,70 88,68 141,38 255,09

GRANICNA STANJA NOSIVOSTI

DIJAGRAM MOMENATA SAVIJANJA (Msd=1,35xMg + 1,50 x Mq )

[ Mmax = 199688 kNm | x= 1105 m |

0.00 11.05 2210

200
400
600
800
1000
1200 .
1400 N
1600 N
1800
2000

DIJAGRAM POPRECNIH SILA (Vsd=1,35xVg+1,50xVq)

[ [vmax| = 36143 kN | x= 000 m [

0.00 22,10
400

300
200 —

100 ‘-\\\~\\-\\‘
0
-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRANICNA STAN

MOMENTI - RIJETKA KOMBINACIJA

JA UPOTREBLJIVOSTI

(MEd =1,00 x Mg + 1,00 x Mqg1 + Zyo.i X Mq,i )

[ Mmax = 140937 kNm | x

11,05 m |

0.00

11.05

2210

150
300
450
600

750
900

1050

1200

1350

1500

_—

MOMENTI - CEST

A KOMBINACIJA (MEd = 1,00 x Mg + y1 X Mq1 + Zy2,i X Ma,i )

[ Mmax= 90679 kNm | x

11,05  m |

0.00

11,05

22,10

100

200
300
400

500

600

700

800

900

~—

__——

/

1000

MOMENTI - KVAZISTALNA KOMBINACIJA ( MEd = 1,00 x Mg + Zyz2, X Ma,i )

[ Mmax = 781,15 KkNm | X

11,05 m |

0.00

11.05

100
200
300
400
500

600

700

800

900

1000
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ODABIR KABLOVA ZA PREDNAPREZANJE | MEKE ARMATURE

Kablovi za prednaprezanje postavljaju se u rasteru

5x5

cm.

NajnizZi red kablova je na

6 cm od donjeg ruba nosaca.

ODABRANI KABLOVI ZA PREDNAPREZANJE

PROIN

N/mm?

kN

KABL 7 ¢ 5,00 7 $ 4,00 7 ¢ 3,00 | Podetni napon u kablu : 1395
OZNAKA A B (o]
komada 9 | Pocetna sila u kablovima : ~ 1757,70
ODABRANA MEKA ARMATURA Armatura tlacne ploce : cm?
PROFIL komada Tla¢na armatura osnovnog presjeka : 7,85 cm?
14 2 Armatura se postavlja na 3 cm od donjeg ( gornjeg ) ruba nosaca.

RASPORED KABLOVA | ARMATURE

8 7 9
[ J { J [
5 4 6
o ® o
2 1 3
o o e
@ @
| 20 |
[ [
POVRSINA SVIH KABLOVA 12,60 cm?
UDALJENOST TEZISTA KABLOVA OD DONJEG RUBA NOSACA 11,00 cm
POVRSINA MEKE ARMATURE 3,08 cm?
SHEMATSKI POLOZAJ TIPSKIH PRESJEKA
Razmak izmedu presjeka : AX = 1,00 m
S S S R NS S S A NN S S
I 22,10 I
OMATANJE KABLOVA KABL DJELUJE
od presjeka | do presjeka
KABL BR. 2 3 3 19
KABL BR. 1 4 1 21
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
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REOLOGIJA BETONA - POSTUPAK IZRADE PREDNAPREGNUTOG ELEMENTA

Na osnovu podataka iz proizvodnje elemenata i gradnje montaznih gradevina, program razmatra karakteristi¢ne
vremenske periode ( periodi T1 do T8 ), unutar kojih su elementi izloZzeni promjenama sredine i optereéenja, a koje su
vezane uz tehnoloski proces.

Period T1 (0-1dan)

Obuhvacéa betoniranje, zaparivanje elementa, hladenje i pripremu za vadenje iz kalupa. U zasi¢enoj pari do max.80°C i
vlaznost sredine 100% nije aktivirano ni skupljanje, ni puzanje. Relaksacija ¢elika ima privremeni kratkotrajni pad.

Pri starosti od 1 dan staza se otpusta, beton prima napone od prednaprezanja, aktivira se vlastita tezina. Element je na
otvorenom, vlaznost sredine 80%, obavlja se elasti¢no skracenje i dio relaksacije ¢elika. Aktivira se skupljanje i puzanje.
Period T2 (1 -7 dana)

Element je deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%.

Period T3 (7 - 14 dana)

Element je transportiran na gradiliste, te deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%. Pod kraj perioda element se
montira, kod sastavljenih nosaca betonira se tlaéna plo¢a, vlaznost sredine bez promjene.

Period T4 (14 - 28 dana))

Element prima stalni dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T5 (28 - 90 dana )

Element prima promijenjivi dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T6 ( 90 - 365 dana )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T7 (1 god. - 3 god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T8 ( 3 god. - 50. god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanosenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program ra¢una konacne vrijednosti deformacija skupljanja u skladu sa
postupkom danim u tocki 3.1.4, EN 1992-1-1:2004

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanoSenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program racuna vrijednosti koeficijenta puzanja u skladu sa postupkom danim
u Aneksu B, EN 1992-1-1:2004

KONTROLA NA SLOM
| KRITICNI PRESJEK : | 11 lijevo/desno |UDALJEN JE 11,05 M OD LIJEVOG LEZAJA |
2,79
2,18
I 20.00 I
} 21.67 I
DEFORMACIJE ( %o ) - skracenje se prikazuje sa predznakom '-' NAPONI ( MPa) - apsolutne vrijednosti
€ p_dek € p_uk € si € s2 € C G p_uk G si o Ss2
5,47 25,47 21,67 -2,18 -2,79 1513 449 435
M_Ed = 1996,88 kNm
M_Rd = 213824 kNm ISKORISTENOST PRESJEKA : 93,39 %

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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KONTROLA NAPREZANJA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.2 )

Program vrsi kontrolu naprezanja po sljede¢im fazama :

FAZA1 .........
FAZA2 ...

...... djeluje:  "P"

...... djieluje :  "P"+"VT1"

...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2"
...... dieluje :  "P"+"VT1" +"VT2" +"ST"
...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2" + "ST" + "PT" ("PT" ... utjecaji od pokretnog tereta )

("P" ... utjecaji od sile prednaprezanja )
("VT1" ... utjecaji od vlastite tezine osnovnog presjeka )
("VT2" ... utjecaji od tlaéne ploce za sastavljeni presjek )

("ST" ... utjecaji od stalnog tereta )

Redoslijed nanosenja optereéenja pojasnjen je u REOLOGIJI BETONA - kroz periode T1-T8.
U FAZI 1 i FAZI 2 smatra se da je beton dostigao 70% svoje Evrstoce.
U FAZI 5 kontrola naprezanja vrsi se posebno za rijetku, a posebno za kvazistalnu kombinaciju opterecenja.

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min

= - N/mm? x_min

m

TLACNA PLOCA SE NE IZVODI !

0.00

0.00

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G_min = N/mm? x_min = m
TLACNA PLOCA SE NE 1ZVODI !
0.00 0.00
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2

INVESTITOR

G min = - N/mm? x_min = m
G max = 3,15 N/mm? X_max = 1,00 m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4.07 4,07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -9,49 N/mm? x_min = 8,04 m
G max = 2,38 N/mm? Xx_max = 0,00 m
-30.00 -30.00
0.00 0.00
4.07 4.07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -3,86  N/mm? x_min= 1105 m
G max = 2,38 N/mm? X_max = 0,00 m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2
G min = -15,65  N/mm? x_min = 3,01 m
G max = - N/mm? X_max = m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4,07 4,07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -9,09 N/mm? x_min = 0,00 m
G max = 5,51 N/mm? x_max = 11,056 m
-30.00 -30.00
0.00 0.00
4.07 4.07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
& min = -10,20  N/mm? x_min = 1,00 m
G max = - N/mm? X_max = m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 1
G max = 1323,42  N/mm?

INVESTITOR

X_max = 0,00 m

0.00 0.00
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1141,95  N/mm? X_max = 11,05 m
0.00 0.00
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1067,73  N/mm? X_max = 0,00 m
0,00 0.00
1209,00 1209,00

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI U ARMATURNOM GELIKU - FAZA 1
G min = -107,79  N/mm? Xx_min = 11,05
G max = -—- N/mm? X_max =

PROIN

-400

0.00

-400

400,0

0.00

400,0

NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min =

-48,90 N/mm? X_min

0,00

m

O ma

= 89,74  N/mm?

X_max

11,05

m

-400

0.00

400,0

-400

0.00

400,0

NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min = 54,98  N/mm? x_min = 1,00 m
G max = -—- N/mm? X_max = m
-400 -400
0.00 0.00
400,0 400,0
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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KONTROLA PUKOTINA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.3 )

Kontrola pukotina vri se za FAZU 5 - €estu kombinaciju opterecenja.
Kontrolu pukotina nije potrebno provoditi ako naponi ha mjerodavnom rubu betona ( G_c_max ) ne prelaze

vrijednost dopustenog vlaénog naprezanja u betonu (f_ctm). | f ctm = 4,07 N/mm?
Lezaj A Polje Lezaj B
Maksimalni mjerodavni napon G_c_max [N/mm?] : -2,252
Udaljenost ¢_c_max od lijevog leZaja nosaca [m] : 11,05
Potrebna povrSina armature A_s_min [cmz] : 0,77
Stvarna povr$ina armature A_s [cmz] : 3,08
Najveca Sirina pukotine w_k_max [mm] : - 0,000 -
Dopustena Sirina pukotine w_k_dop [mm] : 0,20
0,00 0,00
0,20 0,20
KONTROLA PROGIBA ( proragun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.4 )

Mjerodavni progibi su u FAZI 5, u kojoj se posebno promatra progib od kratkotrajnog djelovanja, a posebno progib
od dugotrajnog djelovanja. Niti u jednom slu€aju progib ne smije biti veci od dopustene vrijednosti.
Informativno, program prikazuje progib u FAZI 2, kada na nosa¢ djeluju samo kablovi i njegova vlastita tezina.

Dopusteni progib (apsolutna vrijednost): 8,84 cm (=L/250, odnosno L/600 za slucaj krana )
Progib usljed djelovanja kablova neposredno nakon njihovog otpustanja - FAZA 2: -1,51 cm
Progib od kratkotrajnog djelovanja (karakteristi¢na/rijetka kombinacija opterecenja) - FAZA 5: 8,56 cm
Progib od dugotrajnog djelovanja (kvazistalna kombinacija optereéenja) - FAZA 5: 0,57 cm
Ucesce skupljanja i puzanja betona u progibu od dugotrajnog djelovanja - FAZA 5: 0,48 cm
-8.84 -8.84
0.00 — e —— 0.00
8.84 8.84
————— FAZA 2 — FAZA 5 - kratkotrajno = FAZA 5 - dugotrajno
Progibi u medufazama: FAZA 3: -1,28 cm FAZA 4: -0,32 cm

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU

( proracun prema EN 1992-1-1:2004 - 6.2 )

Program odreduje potrebnu povrsinu popre¢ne armature ( vilica ) po presjecima duz nosaca.

Dijagram prikazuje ukupnu potrebnu popre¢nu armaturu Asw [cm2] na duzini od 100 cm.

Maksimalni razmak vilica:

Sw,max = 30 cm

N
OS>S530X»prD

= VO WPWh N W®$XN

Asw,max = 15,38

cm2/m

Asw,min = 2,26

cm2/m

Napomena:

Ukupna potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) sastoji se od potrebne povrsine popre€ne armature od djelovanja

poprecne sile i potrebne povrsine popreéne armature od djelovanja sile cijepanja.

Potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) od sile cijepanja Asw,spl odreduje se prema slijedec¢oj formuli :

Asw_spl

gdje je :
yk
H
Nko
fyd

Veli¢ina Asw,spl pridodaje se potrebnoj popre¢noj armaturi od djelovanja popre¢ne sile na prvom metru od lezaja.

0,25%x(1-2xyk/H) xNko/fyd

udaljenost tezista kablova od donjeg ruba nosaca (ucm)
visina nosaca na lezaju (ucm)

pocetna sila prednaprezanja (u kN )

racunska vrijednost granice te€enja armature (u kN/cm? )

Smatra se da utjeca;j sile cijepanja prestaje nakon prvog metra od lezaja.

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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BOCNA STABILNOST GREDNOG NOSACA

Kontrola boéne stabilnosti nosaca provodi se za dva slu¢aja - fazu montaze i fazu koristenja.

FAZA MONTAZE
Provjera se radi po metodi LEBELLE, uz pretpostavke da se centar posmika poklapa sa tezistem presjeka i da kriticno
opterecenje izbo¢avanja djeluje na gornjem rubu nosaca.

Prora¢un mora zadovoljiti uvjet YVo*XG<s quxW gdje je q = kriticno opterecenje izbocavanja
qx = 16 x OLWZ) Xy x Ak“/z) /W3 W = ykupna duzina grednog nosaga
o = koeficijent iz tablice LEBELLE, u zavisnosti od razmaka to¢aka dizanja p x W i funkcije f (o)
05=p=<1,0

F()= 4 x (F/W)x[Egqly/(GegxIr)]"?

f = udaljenost kriticnog opterecenja izbo¢avanja od tezZista presjeka

12 072x8 , po pretpostavcije 8 = f (1)

y=(1+0518x &%)
A= Ecg Xy x Geg x Iy x Iy / (Ix-1y)

Za mjerodavni presjek uzima se onaj u kojem su u FAZI 2 najveca tla¢na naprezanja na gornjem rubu nosaca.

U presjeku ispod to¢ke dizanja naponi na gornjem i donjem rubu betona Gcg i ch trebaju biti unutar dopustenih vrijednosti.
Yo xG= 239,43 kN (faktorirana vlastita tezina nosaca )
L= 22,10 m W= 22,10 m f= 0,4827 m
Z Z
Ecq = Ecm/ Ve = 24851913 KkN/m Ggg= 0,417xEcy= 10363248 KN/m
4 4 4
Iy= 0,0423847 m ly=0,0033958 M Ir= 0,0074540 mM
fl)= 0,09131 Y= 0,93641 A = 418399 KkNm*
p=0,5 p=0,6 p=0,7 p=0,8 p=0,9 p=1,0
[0} 52,276 39,324 2,493 0,361 0,087 0,029
aqx x W IkN] [ 18671,59 16194,19 4077,55 1551,96 763,69 440,54
Gcg [N/mmz] 6,643 6,154 5,767 4,294 4115 2,849
ch [N/mmZ] -21,212 -20,467 -19,862 -15,486 -15,178 -10,924

RAZMAK TOCAKA ZA DIZANJE NOSACA MOZE BITI U INTERVALU [ 0,7W ; 1,0W ]!

FAZA KORISTENJA
Provjera se radi prema smjernicama iz EUROCODE-a ( EN 1992-1-1:2004 - 5.9 ), te po metodi STIGLAT.

EUROCODE:

-stalne situaciie: L/b= 4420 > 3735 =50/(h/b)"™® h/ib= 240
-prolazne situacije: L / b = 44,20 < 5228 =70/(h/b)"® h/b= 240
(L = raspon nosaca ; h = visina nosaca u sredini raspona ; b = $irina gornjeg pojasa nosaca )
POTREBNA JE DODATNA KONTROLA - UPITNE SU STALNE SITUACIJE!
STIGLAT:
Uvjet: My = (07/0ki) x My 2y *x M,
o7 = vrijednost iz grafika, u funkciji od A, i Klase betona Ay = 7 % (Eqm / ki) "2
Ok; = maksimalni napon od momenta My ;
My = (Kgx ko x kg /L) x [(E xly)x (G x Ip)[ " ki, ko ks = koeficijent
E= Egn = 37277869 kN/m® G=0417xE= 15544871 kN/m*
My = Mg+M, = 1409,37  kNm (. maksimalni moment savijanja ) Y= 2,00
7 7 2 2
I, [m"] It [m’] kq ks ks M, ; [kNm] | o} [kN/m] Ay o7 [kN/m]
0,0033958 | 0,0074540 3,5400 1,0000 0,9641 18704,29 213005,37 41,54 47630,55
My,K = 4182,50 KkNm > 2818,74 kNm =y % My

U FAZI KORISTENJA GREDNI NOSAC JE BOCNO STABILAN!

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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PRORACUN SEKUNDARNOG KROVNOG NOSACA

POZ VG

Rubna vjenéana greda visine 60cm. L= 712 m

Ovaj nosac sluzi za povezivanje stupova. Na ove nosace se ne oslanja krovni pokrivag.

Poprecni presjek :

Analiza opterecenja :

a/ stalno

b/ povremeno

~
o
o
~
, 25 ,
-vlastita tezina ... u programu
- dodatno stalno (instalacije) = 2,00 kN/m
g = 2,00 kN/m
- snijeg + 0,6 x vjetar (paus3al) = 1,00  kN/m
q = 1,00 kN/m
g = 2,00 kN/m
q = 1,00 kN/m
g’q

L 712m

>
NEN

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. VG
POPRECNI PRESJEK ( OPCENITO ) : GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA :
(mjereucm)
| Bop |
| i bgv i | bQP 25 hQP 0
bgf bgv 25 hgv 0
by 25
hgp ber 25 h, 0
\ hi by, 25 hgp 0
Lijevi kraj | Ekstrem [ Desni kraj
Hy Hy 60 60 60
h h; 60 60 60
________________ Ry |
hgp
bdr
bgp
f= 000 m
L = 7,12 m
puna visina: p = 0,00 m
puna visina: r = 0,00 m Dominantno promjenjivo djelovanje:
W = 712 m | snijeg za zgrade u predjelima do 1000 m n.v. |
STATICKI SISTEM / OPTERECENJE : [ Broj koncentriénih sila N = [
S; Gi(Q)
v g(a) My Sila  |udaljenost| Stalno | Promjen;.
I | 4\ br. S; G Q
AV Su f/ Ap (m) (kN) (kN )
Ug(q) | Zy(q) | Vo)
P | L ! r
w
Kontinuirano optereéenje i njegov polozaj :
stalno opter. g= 200 kN/m
promjenj. opter. q = 1,00  kN/m
stalno z, ug Vg
optereéenje (m) (m) (m)
7,12 0,00 0,00
udaljenost| Stalno | Promjenj.
promjenjivo z, u, Vq Konc. Sy M, M,
opterecenje (m) (m) (m) moment (m) (kNm) (kKNm)
7,12 0,00 0,00
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POPRECNI PRESJEK NOSACA (U POLJU) :

MJERE SU U CENTIMETRIMA

Lijevi kraj | Ekstrem [ Desni kraj
Visina nosaéa 60 60 60
Visina Sirina
Gornja ploc¢a 0 25
Gornja vuta 0 25
Donja vuta 0 25
Donja ploc¢a 0 25
[Sirina rebra nadonjemrubu [ 25 |
Lijevi kraj | Ekstrem [ Desni kraj
Visina rebra 60 60 60
PODACI O MATERIJALIMA :
| Zahtijevana vatrootpornost R 30 |
1. BETON
| Razred betona C25/30 | |  Razred izlozenosti betona XC1 |
| Zaétitni sloj betona 20 cm
| Modul elasti€¢nosti E.n = 3147,58 kN/cm?
2. CELIK ZA ARMIRANJE
| Kvaliteta gelika | B500B |
| Modul elasti¢nosti E, = 20000 kN/cm? Es/E.n= 6,35409
3. PODACI ZA ARMATURU
Poprecna armatura :
profil vilice : 8 nagib vilica (°) : 90
reznost vilice : 2 nagib tlaénih dijagonala ( °) : 45

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec STR: 87
POZ. VG
REAKCIJE (ukN) :
REAKCIJE OD OPTERECENJA :
vt g q G/ M, Q /M, Stalno | Promjenj. | UKUPNO
LeZaj A 13,35 7,12 3,56 0,00 0,00 20,47 3,56 24,03
Lezaj B 13,35 7,12 3,56 0,00 0,00 20,47 3,56 24,03
MOMENTI SAVIJANJA (u kNm) :
PRESJEK apscisa MOMENTI SAVIJANJA OD OPTERECENJA
(m) (ovr + 9) q G/ M, Qi /M, Stalno | Promjenj. | UKUPNO
Lezaj A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,1xL 0,71 13,12 2,28 0,00 0,00 13,12 2,28 15,40
0,2xL 1,42 23,32 4,06 0,00 0,00 23,32 4,06 27,37
0,3xL 2,14 30,61 5,32 0,00 0,00 30,61 5,32 35,93
0,4xL 2,85 34,98 6,08 0,00 0,00 34,98 6,08 41,06
0,5xL 3,56 36,44 6,34 0,00 0,00 36,44 6,34 42,77
0,6 xL 4,27 34,98 6,08 0,00 0,00 34,98 6,08 41,06
0,7xL 4,98 30,61 5,32 0,00 0,00 30,61 5,32 35,93
0,8xL 5,70 23,32 4,06 0,00 0,00 23,32 4,06 27,37
09xL 6,41 13,12 2,28 0,00 0,00 13,12 2,28 15,40
Lezaj B 7,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
presjek po volji 3,50 36,43 6,34 0,00 0,00 36,43 6,34 42,76
POPRECNE SILE (ukN) :
PRESJEK apscisa POPRECNA SILA OD OPTERECENJA
(m) | (9vr*9) q G/M; Q/M, | Stalno Promjenj. | UKUPNO
Lezaj A - lijevo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LeZaj A - desno 0,00 20,47 3,56 0,00 0,00 20,47 3,56 24,03
0,1xL 0,71 16,38 2,85 0,00 0,00 16,38 2,85 19,22
0,2xL 1,42 12,28 2,14 0,00 0,00 12,28 2,14 14,42
0,3xL 2,14 8,19 1,42 0,00 0,00 8,19 1,42 9,61
0,4xL 2,85 4,09 0,71 0,00 0,00 4,09 0,71 4,81
0,5xL 3,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,6 xL 4,27 -4,09 -0,71 0,00 0,00 -4,09 -0,71 -4,81
0,7 xL 4,98 -8,19 -1,42 0,00 0,00 -8,19 -1,42 -9,61
0,8xL 5,70 -12,28 -2,14 0,00 0,00 -12,28 -2,14 -14,42
09xL 6,41 -16,38 -2,85 0,00 0,00 -16,38 -2,85 -19,22
Lezaj B - lijevo 7,12 -20,47 -3,56 0,00 0,00 -20,47 -3,56 -24,03
LeZaj B - desno 7,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
presjek po volji 3,50 0,34 0,06 0,00 0,00 0,34 0,06 0,40
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec STR: 88
POZ. VG
DIMENZIONIRANJE NA SAVIJANJE :
PRESJEK | apscisa | Meqg Leq € o c A, A,
(m) | (kNm) (cm®)  (cm?)
Lezaj A 0,00 0,00 XXX XXX XXX 1,000 0,36
0,1xL 0,71 21,13 0,017 -0,9 20,0 0,985 1,16
02xL 1,42 37,56 0,031 -1,3 20,0 0,978 1,78
0,3xL 2,14 49,30 0,040 -1,6 20,0 0,973 2,20
04 xL 2,85 56,35 0,046 -1,7 20,0 0,972 2,43
0,5xL 3,56 58,69 0,048 -1,7 20,0 0,972 2,45
06xL 4,27 56,35 0,046 -1,7 20,0 0,972 2,43
0,7xL 4,98 49,30 0,040 -1,6 20,0 0,973 2,20
0,8xL 5,70 37,56 0,031 -1,3 20,0 0,978 1,78
0,9xL 6,41 21,13 0,017 -0,9 20,0 0,985 1,16
Lezaj B 7,12 0,00 XXX XXX XXX 1,000 0,36
presjek po volji 3,50 58,68 0,048 -1,7 20,0 0,972 2,46
Dopustene granice armiranja presjeka Aqmin = 1,86 cm?
NAPOMENA: Ukupna armatura ne smije preci 4% betonskog presjeka Asmax = 60,00 cm?
USVOJENO : VLACNA ARMATURA TLACNA ARMATURA
profil komada A profil komada A,
16 2 4,02 16 2 4,02
0,00 0,00
LA = 402 cm? LA = 402  cm?
KRITICNI PRESJEK:
Staticka visina presjeka: 56,40 cm st.|-kratkotr. | st.ll-kratkotr| st.I-dugotr. | st.l1l-dugotr.
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba betona [cm] :| 29,98 9,33 32,91 15,16
DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU :
( proracun prema EN 1992-1-1:2004 - 6.2 )
PRESJEK apscisa Veq | Veeq | | VrRac | | | Vramax | vilice reznost | razmak
(m) (kN) (kN) (kN) (kN) ¢ (cm)
Lezaj A - lijevo 0,00 0,00 - - -
LeZaj A - desno 0,00 32,97 0,00 4973 634,50 8 2 30,0
0,1xL 0,71 26,38 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
02xL 1,42 19,78 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
0,3xL 2,14 13,19 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
04 xL 2,85 6,59 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
0,5xL 3,56 0,00 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
06 xL 4,27 -6,59 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
0,7 xL 4,98 -13,19 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
0,8xL 5,70 -19,78 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
0,9xL 6,41 -26,38 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
Lezaj B - lijevo 7,12 -32,97 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
LeZaj B - desnho 7,12 0,00 -—- -—- -
presjek po volji 3,50 0,56 0,00 49,73 634,50 8 2 30,0
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 89

POZ. VG
KONTROLA PUKOTINA
( prora¢un prema EN 1992-1-1:2004 - 7.3 )

| Graniéna vrijednost raéunske Sirine pukotine Wpnax = 0,400 mm
Minimalna povrsina armature, u [ cm?]:  Agin= ke X K X fo o X Ay / O
Karakteristiéna $irina pukotine, u [ mm ] : Wi = S;max X ( €sm - €cm )
As,min Wi As,min Wi As,min Wi
LeZaj A Polje 2,43 0,185 LeZzaj B -—- -—-

KONTROLA PROGIBA :
( proracun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.4 )

Prorac¢un progiba nije potreban ( izuzev u slu¢aju opterecenja od krana ) ako je:
L/d< Kx[11+15x(fck )N1/2)x(r0/r )+ 3,2%( fck )(1/2)x(r0 /r-1)"3/2)] x k1 x k2 x k3

K p0 p p' k1 k2 k3
1,0 0,005000 | 0,002681 - 1,640 1,0 0,983

(k_1 =500/ (fyk x As,req / As,prov) ; k_2 = u funkciji Sirine presjeka ; k_3 = u funkciji raspona )
L/d= 12,62 < 61,04 = grani¢na vrijednost

Proracun progiba nije potreban, ali se ipak provodi raCunska kontrola.

| Dopusteni progib: 2,85 cm (=L/250, odnosno L /600 za slu¢aj krana )

Progib od kratkotrajnog djelovanja (karakteristicna kombinacija optere¢enja). 0,334 cm

Progib od dugotrajnog djelovanja (kvazistalna kombinacija optere¢enja): 0,406 cm

UceS¢e skupljanja i puzanja betona u progibu od dugotrajnog djelovanja: 0,030 cm

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR:

90

PRORACUN GLAVNOG KROVNOG NOSACA

| POZGN-1 | L= 1424 m

"T" greda konstantne visine 120cm poloZena na ab stupove u sredidnjoj osi hale.

Popreéni presjek :

L 50 L
i 71
N
=
N
8 8
15, 20 |15
Analiza optereéenja :
v
¢
ie
4 7
L 712 L 712 L
7 7 7
L 1424 L
7 7

Na krovne "T" grede poz. GN-1 djeluje optereéenje u vidu reakcija od
sekundarnih krovnih nosaca poz. SEK-1 sa svake strane.

Analiza opterecenja :

1) REAKCIJE OD NOSACA SEK-1 U POLJU:

al stalno

vlastita tezina ........ u programu

2 x Ggex1 = 2x133,54 = 267,08 kN
b/ povremeno

2 x Qgex1 = 2x9282= 185,64 kN

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 91

GEOMETRIJSKI PODACI :

PROING

POPRECNI PRESJEK NOSACA U POLJU / BEZ TLACNE PLOCE / ( mjere u centimetrima ) :

Sirina gornjeg pojasa : bgp 50 visina gornjeg pojasa hgp 26
Sirina gornje vute : by 50 visina gornje vute : hgy 2
Sirina rebra uz GP : bgr 20
Sirina rebra uz DP : bDR 20 visina donje vute : hDV 0
$irina donjeg pojasa : bpp 20 visina donjeg pojasa : hpp 0
TLACNA PLOCA / EVENTUALNO / ( mjere u centimetrima ) :
girina tlagne ploge : bp 0
visina tlaéne ploce : hp 0 Tlaéna ploca je, u fazi betoniranja, poduprta : NE
VISINE PRESJEKA, ZAJEDNO SA TLACNOM PLOCOM ( mjere u centimetrima ) :
visina nosaca na lijevom kraju : Hp 120
visina nosaca u polju / sliemenu : H¢ 120
visina nosaca na desnom kraju : Hr 120
OJACANJE PRESJEKA NA KRAJEVIMA NOSACA / EVENTUALNO / ( mijere u centimetrima ) :
- LIJEVI KRAJ - - DESNI KRAJ -
Sirina ojacanog rebra : bor 20 Sirina ojacanog rebra : bor 20
duzina ojaanog rebra : |OR 0 duzina ojacanog rebra : |OR 0
duzina prijelaznog dijela : Ibr 0 duzina prijelaznog dijela : Ipr 0
STATICKI PODACI ZA NOSAC :
udaljenost sliemena od lijevog kraja : f 0,00 m
raspon nosaéa : L 1424 m
duzina lijevog prepusta : p 0,00 m
duzina desnog prepusta : r 0,00 m
OPTERECENJE :
KONTINUIRANO OPTERECENJE KONCENTRIRANE SILE
STALNO intenzitet duzina djeluje od Broj koncentriranih sila : N 1
(kN/m) (m) (m) Sila udaljenost STALNO |PROMJENJ.
g4 br. od lij. kraja
92 (m) (kN) (kN)
ds 1 7,12 267,08 185,64
PROMJENJ.| intenzitet duzina djeluje od
(kN/m ) (m) (m)
qd.
94z
ds
KONCENTRIRANI MOMENT SAVIJANJA
Moment udaljenost STALNO [PROMJENJ.
br. od lij. kraja
(m) ( kNm) ( kNm)
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 92
POZ. GN-1
PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI :
STALNO |PROMJENJ.|PREDNAPR.
GRANICNA STANJA NOSIVOSTI Yo Ya Ye
nepovoljno djelovanje : 1,35 1,50 1,00
povoljno djelovanje : 1,00 0,00 1,00
GRANICNA STANJA UPOTREBLJIVOSTI
dominantno promjenjivo optereéenje: \,Uo \IJ1 \,Uz
| snijeg za zgrade u predjelima do 1000 m n.v. 0,5 0,2 0,0

MATERIJALI :

BETON

- OSNOVNI PRESJEK

[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA|  C50/60 | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA XC1
| MODUL ELASTIENOSTI:  E., = 3727,79  kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- na tlak : fck = 50,00  N/mm? - faza prednaprezanja : 21,00  N/mm?
- navlak : fctm = 4,07 N/mm? - faza koristenja : 22,50  N/mm?
- TLACGNA PLOCA ( EVENTUALNO )
[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA| - | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA
| MODUL ELASTICNOSTI:  E., = kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- natlak : fck = N/mm?
- navlak : fctm = N/mm? - faza koristenja : N/mm?
CELIK ZA PREDNAPREZANJE
| NAZIV CELIKA :| Y1860S7 MODUL ELASTICNOSTI : Ep = 20700  kN/cm?
karakteristi€na vlacna évrstoca : fpk = 1860 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fp0,1k = 1635 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 3,5 %
CELIK ZA ARMIRANJE
| NAZIV CELIKA : B500B MODUL ELASTICNOSTI : E, = 21000  kN/cm?
karakteristi¢na vlacéna ¢vrstoéa : ftk = 540 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fyk = 500 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 50 %
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD: 456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 93
UZDUZNI POGLED NA NOSAC
os lijevog lezaja os desnog lezaja
I 1424 I
POPRECNI PRESJECI NOSACA
50

LIJEVI KRAJ NOSACA 120
20

50

NOSAC U POLJU ( ILI SLIEMENU ) 120
20

50

DESNI KRAJ NOSACA

-2

120

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N
INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec STR: 94
REAKCIJE (u kN)
Oznake : VT1 ... vlastita teZina osnovnog presjeka ST ... stalni teret
VT2 ... viastita teZina tlacne ploce PT ... promjenjivi teret
VT = VT1+VT2 UKUPNO = VT+ST+PT
VT1 VT2 ST PT VT VT + ST UKUPNO
Lezaj A 57,14 0,00 133,54 92,82 57,14 190,68 283,50
Lezaj B 57,14 0,00 133,54 92,82 57,14 190,68 283,50

GRANICNA STANJA NOSIVOSTI

DIJAGRAM MOMENATA SAVIJANJA

300

600

900
1200
1500
1800
2100
2400
2700
3000

(Msd = 1,35 x Mg + 1,50 x Mq )

Mmax

= 254951

KNm

7,12

.00

712

14,24

DIJAGRAM POPRECNIH SILA

400
300
200
100

-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700

(Vsd = 1,35 x Vg + 1,50 x Vg )

[ ]vmax| =

396,65

kN

0,00

m

00

14.24

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRANICNA STANJA UPOTREBLJIVOSTI

MOMENTI - RIJETKA KOMBINACIJA ( MEd = 1,00 x Mg + 1,00 x Mq1 + Zyo,i x Mq,i )

| Mmax = 181509 kNm | X = 7,12 m |

0.00 7.12 14,24

200 |
400 N\ “
600

800 N\ yd
1000 N\ d
1200 A

1400 -
1600 \ e
1800 L

2000

MOMENTI - CESTA KOMBINACIJA (MEd = 1,00 x Mg + y1 x Mq1 + Zyzi x Mq,i )

[ Mmax = 128639 kNm | x= 712 m |

0.00 712 14.24

150
300

450 N\ p
600 N -
750 \\\ e
900

N ~

1050

1200 ‘\/ e

1350
1500

MOMENTI - KVAZISTALNA KOMBINACIJA ( MEd = 1,00 x Mg + Zyz2, X Ma,i )

| Mmax = 1154,22 kNm | X = 7,12 m |

0.00 7.12 14,24

150 ]
300
450 N

600 TN e

750
500 \ / ~
1050

1200 \/
1350
1500

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17

PROING

INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 96

ODABIR KABLOVA ZA PREDNAPREZANJE | MEKE ARMATURE

Kablovi za prednaprezanje postavljaju se u rasteru 5x5 cm.

NajnizZi red kablova je na 6 cm od donjeg ruba nosaca.

ODABRANI KABLOVI ZA PREDNAPREZANJE

KABL 7 ¢ 5,00 7 ¢ 4,00 7 ¢ 3,00 | Pogetni napon u kablu : 1395 N/mm? |
OZNAKA A B (o]
komada 10 [ Pogetna sila u kablovima: ~ 1953,00 kN |
ODABRANA MEKA ARMATURA Armatura tlacne ploce : cm?
PROFIL komada Tla¢na armatura osnovnog presjeka : 12,08 cm?
20 4 Armatura se postavlja na 3 cm od donjeg ( gornjeg ) ruba nosaca.

RASPORED KABLOVA | ARMATURE

o
8 7 9
o ( o
5 4 6
® ® ®
2 1 3
® o ®

| 20 |
[ [
POVRSINA SVIH KABLOVA 14,00 cm?
UDALJENOST TEZISTA KABLOVA OD DONJEG RUBA NOSACA 12,00 cm
POVRSINA MEKE ARMATURE 12,57 cm?
SHEMATSKI POLOZAJ TIPSKIH PRESJEKA
Razmak izmedu presjeka : AX = 1,02 m
P 2 2 4 05 e 7 8 9 w0 wm v w0
I 14,24 I
OMATANJE KABLOVA KABL DJELUJE
od presjeka | do presjeka
KABL BR. 2 3 3 11
KABL BR. 1 4 1 13
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
KABL BR.
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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REOLOGIJA BETONA - POSTUPAK IZRADE PREDNAPREGNUTOG ELEMENTA

Na osnovu podataka iz proizvodnje elemenata i gradnje montaznih gradevina, program razmatra karakteristi¢ne
vremenske periode ( periodi T1 do T8 ), unutar kojih su elementi izloZzeni promjenama sredine i optereéenja, a koje su
vezane uz tehnoloski proces.

Period T1 (0-1dan)

Obuhvacéa betoniranje, zaparivanje elementa, hladenje i pripremu za vadenje iz kalupa. U zasi¢enoj pari do max.80°C i
vlaznost sredine 100% nije aktivirano ni skupljanje, ni puzanje. Relaksacija ¢elika ima privremeni kratkotrajni pad.

Pri starosti od 1 dan staza se otpusta, beton prima napone od prednaprezanja, aktivira se vlastita tezina. Element je na
otvorenom, vlaznost sredine 80%, obavlja se elasti¢no skracenje i dio relaksacije ¢elika. Aktivira se skupljanje i puzanje.
Period T2 (1 -7 dana)

Element je deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%.

Period T3 (7 - 14 dana)

Element je transportiran na gradiliste, te deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%. Pod kraj perioda element se
montira, kod sastavljenih nosaca betonira se tlaéna plo¢a, vlaznost sredine bez promjene.

Period T4 (14 - 28 dana))

Element prima stalni dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T5 (28 - 90 dana )

Element prima promijenjivi dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T6 ( 90 - 365 dana )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T7 (1 god. - 3 god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T8 ( 3 god. - 50. god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanosenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program ra¢una konacne vrijednosti deformacija skupljanja u skladu sa
postupkom danim u tocki 3.1.4, EN 1992-1-1:2004

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanoSenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program racuna vrijednosti koeficijenta puzanja u skladu sa postupkom danim
u Aneksu B, EN 1992-1-1:2004

KONTROLA NA SLOM
| KRITICNI PRESJEK : | 7 lijevo/desno |UDALJEN JE 7,12 M OD LIJEVOG LEZAJA |
I 20.00 I
I 21.96 I
DEFORMACIJE ( %o ) - skracenje se prikazuje sa predznakom '-' NAPONI ( MPa) - apsolutne vrijednosti
€ p_dek € p_uk € si € s2 € C G p_uk G si o Ss2
5,12 25,12 21,96 -2,83 -3,46 1513 449 435
M_Ed = 254951 kNm
M_Rd = 278894 kNm ISKORISTENOST PRESJEKA : 91,42 %

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR:
KONTROLA NAPREZANJA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.2 )

Program vrsi kontrolu naprezanja po sljede¢im fazama :

FAZA1 .........
FAZA2 ...

...... djeluje:  "P"

...... djieluje :  "P"+"VT1"

...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2"
...... dieluje :  "P"+"VT1" +"VT2" +"ST"
...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2" + "ST" + "PT" ("PT" ... utjecaji od pokretnog tereta )

("P" ... utjecaji od sile prednaprezanja )
("VT1" ... utjecaji od vlastite tezine osnovnog presjeka )
("VT2" ... utjecaji od tlaéne ploce za sastavljeni presjek )

("ST" ... utjecaji od stalnog tereta )

Redoslijed nanosenja optereéenja pojasnjen je u REOLOGIJI BETONA - kroz periode T1-T8.
U FAZI 1 i FAZI 2 smatra se da je beton dostigao 70% svoje Evrstoce.
U FAZI 5 kontrola naprezanja vrsi se posebno za rijetku, a posebno za kvazistalnu kombinaciju opterecenja.

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min

= - N/mm? x_min

m

TLACNA PLOCA SE NE IZVODI !

0.00

0.00

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G_min = N/mm? x_min = m
TLACNA PLOCA SE NE 1ZVODI !
0.00 0.00
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2

INVESTITOR

G min = - N/mm? x_min = m
G max = 3,77 N/mm? X_max = 3,05 m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4.07 4,07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -17,65  N/mm? x_min = 7,12 m
G max = 2,47 N/mm? x_max = 0,00 m
-30.00 -30.00
0.00 0.00
4.07 4.07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -7,69 N/mm? x_min = 7,12 m
G max = 2,47 N/mm? X_max = 0,00 m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



& GRADEVINA

IZGRADNJA PROIZVODNE HALE

TD: 456/17 P R . I N
INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec STR: 100
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2
G min = 417,53 N/mm? x_min = 3,05 m
G max = - N/mm? X_max = m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4,07 4,07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -9,91 N/mm? x_min = 0,00 m
G max = 10,61 N/mm? X_max = 7,12 m
-30.00 -30.00
0,00 0,00
4,07 4,07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = 9,99  N/mm? x_min = 1,02 m
G max = 1,05 N/mm? x_max = 7,12 m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 1
G max = 1318,14  N/mm?

INVESTITOR

X_max = 0,00 m

0.00 0.00
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1282,63  N/mm? X_max = 712 m
0.00 0.00
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1050,45 N/mm? Xx_max = 0,00 m
0,00 0.00
1209,00 1209,00

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 1
G min = -108,36  N/mm? x_min = 7,12
G max = -—- N/mm? X_max =

PROIN

-400 -400
\
0.00 0.00
400,0 400,0
NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -53,32  N/mm? x_min = 0,00 m
G max = 299,01  N/mm? x_max = 7,12 m
-400 -400
0.00 0.00
400,0 400,0
NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -53,90  N/mm? x_min = 1,02 m
G max = 4,60 N/mm? x_max = 7,12 m
-400 -400
I I
0.00 — — 0.00
400,0 400,0
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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KONTROLA PUKOTINA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.3 )

Kontrola pukotina vri se za FAZU 5 - €estu kombinaciju opterecenja.
Kontrolu pukotina nije potrebno provoditi ako naponi ha mjerodavnom rubu betona ( G_c_max ) ne prelaze

vrijednost dopustenog vlaénog naprezanja u betonu (f_ctm). | f ctm = 4,07 N/mm?
Lezaj A Polje Lezaj B
Maksimalni mjerodavni napon G_c_max [N/mm?] : 2,961
Udaljenost G_c_max od lijevog leZzaja nosaéa [m] : 7,12
Potrebna povrSina armature A_s_min [cmz] : 3,14
Stvarna povr$ina armature A_s [cmz] : 12,57
Najveca Sirina pukotine w_k_max [mm] : - 0,000 -
Dopustena Sirina pukotine w_k_dop [mm] : 0,20
0,00 0,00
0,20 0,20
KONTROLA PROGIBA ( proragun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.4 )

Mjerodavni progibi su u FAZI 5, u kojoj se posebno promatra progib od kratkotrajnog djelovanja, a posebno progib
od dugotrajnog djelovanja. Niti u jednom slu€aju progib ne smije biti veci od dopustene vrijednosti.
Informativno, program prikazuje progib u FAZI 2, kada na nosa¢ djeluju samo kablovi i njegova vlastita tezina.

Dopusteni progib (apsolutna vrijednost): 5,70 cm (=L/250, odnosno L/600 za slucaj krana )
Progib usljed djelovanja kablova neposredno nakon njihovog otpustanja - FAZA 2: -1,01 cm
Progib od kratkotrajnog djelovanja (karakteristi¢na/rijetka kombinacija opterecenja) - FAZA 5: 3,89 cm
Progib od dugotrajnog djelovanja (kvazistalna kombinacija optereéenja) - FAZA 5: 2,64 cm
Ucesce skupljanja i puzanja betona u progibu od dugotrajnog djelovanja - FAZA 5: 0,66 cm
-5.70 -5,70
0.00 — — 0.00
5.70 5.70
————— FAZA 2 — FAZA 5 - kratkotrajno = FAZA 5 - dugotrajno
Progibi u medufazama: FAZA 3: -0,88 cm FAZA 4: 0,28 cm

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU ( proragun prema EN 1992-1-1:2004 - 6.2 )
Program odreduje potrebnu povrsinu popre¢ne armature ( vilica ) po presjecima duz nosaca.

Dijagram prikazuje ukupnu potrebnu popre¢nu armaturu Asw [cm2] na duzini od 100 cm.

Maksimalni razmak vilica: Sw,max = 30 cm

19

17

1

1R

14

12

12

11

1N

a

Q

7

[~

R

A

2

2

1
|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 IL
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
I 14.24 I

Asw,max = 17,47 cm2/m | Ax = 1,02 m |
Asw,min = 2,26 cm2/m
Napomena:

Ukupna potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) sastoji se od potrebne povrsine popre€ne armature od djelovanja
poprecne sile i potrebne povrsine popreéne armature od djelovanja sile cijepanja.

Potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) od sile cijepanja Asw,spl odreduje se prema slijedec¢oj formuli :

Asw_spl = 0,25 x (1-2xyk/H) x Nko / fyd
gdje je :
yk = udaljenost tezZista kablova od donjeg ruba nosac¢a ( u cm)
H = visina nosaca na lezaju (ucm)
Nko = pocetna sila prednaprezanja (u kN )
fyd = radunska vrijednost granice tecenja armature (u kN/cm? )

Veli¢ina Asw,spl pridodaje se potrebnoj popre¢noj armaturi od djelovanja popre¢ne sile na prvom metru od lezaja.

Smatra se da utjeca;j sile cijepanja prestaje nakon prvog metra od lezaja.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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BOCNA STABILNOST GREDNOG NOSACA

Kontrola boéne stabilnosti nosaca provodi se za dva slu¢aja - fazu montaze i fazu koristenja.

FAZA MONTAZE
Provjera se radi po metodi LEBELLE, uz pretpostavke da se centar posmika poklapa sa tezistem presjeka i da kriticno
opterecenje izbo¢avanja djeluje na gornjem rubu nosaca.

Prora¢un mora zadovoljiti uvjet YVo*XG<s quxW gdje je q = kriticno opterecenje izbocavanja
qx = 16 x OLWZ) Xy x Ak“/z) /W3 W = ykupna duzina grednog nosaga
o = koeficijent iz tablice LEBELLE, u zavisnosti od razmaka to¢aka dizanja p x W i funkcije f (o)
05=p=<1,0

F()= 4 x (F/W)x[Egqly/(GegxIr)]"?

f = udaljenost kriticnog opterecenja izbo¢avanja od tezZista presjeka

12 072x8 , po pretpostavcije 8 = f (1)

y=(1+0518x &%)
A= Ecg Xy x Geg x Iy x Iy / (Ix-1y)

Za mjerodavni presjek uzima se onaj u kojem su u FAZI 2 najveca tla¢na naprezanja na gornjem rubu nosaca.

U presjeku ispod to¢ke dizanja naponi na gornjem i donjem rubu betona Gcg i ch trebaju biti unutar dopustenih vrijednosti.
Yo xG= 154,27 kN (faktorirana vlastita tezina nosaca )
L= 1424 m W= 1424 m f= 04827 m
Z Z
Ecq = Ecm/ Ve = 24851913 KkN/m Ggg= 0,417xEcy= 10363248 KN/m
4 4 4
Iy= 0,0423847 m ly=0,0033958 M Ir= 0,0074540 mM
fo)= 014172 Y= 090315 A = 418399 KkNm*
p=0,5 p=0,6 p=0,7 p=0,8 p=0,9 p=1,0
[0} 120,023 72,438 5,220 0,809 0,202 0,068
qx x WIkN] [ 65723,86 51059,28 13705,87 5395,69 2694,99 1561,58
ccg [N/mmz] 5,680 4,400 4,255 4,139 2,983 2,962
ch [N/mmZ] -20,205 -16,305 -16,099 -15,906 -12,002 -11,972

RAZMAK TOCAKA ZA DIZANJE NOSACA MOZE BITI U INTERVALU [ 0,5W ; 1,0W ]!

FAZA KORISTENJA
Provjera se radi prema smjernicama iz EUROCODE-a ( EN 1992-1-1:2004 - 5.9 ), te po metodi STIGLAT.

EUROCODE:

-stalne situaciie: L/b= 2848 < 3735 =50/(h/b)"™® h/ib= 240
-prolazne situacije: L / b = 2848 < 5228 =70/(h/b)"® h/b= 240
(L = raspon nosaca ; h = visina nosaca u sredini raspona ; b = $irina gornjeg pojasa nosaca )
PREMA EN 1992-1-1:2004 - 5.9 GREDNI NOSAC JE BOCNO STABILAN!
STIGLAT:
Uvjet: My = (07/0ki) x My 2y *x M,
o7 = vrijednost iz grafika, u funkciji od A, i Klase betona Ay = 7 % (Eqm / ki) "2
Ok; = maksimalni napon od momenta My ;
My = (Kgx ko x kg /L) x [(E xly)x (G x Ip)[ " ki, ko ks = koeficijent
E= Egn = 37277869 kN/m® G=0417xE= 15544871 kN/m*
My = Mg+M, = 1815,09 kNm ( maksimalni moment savijanja ) Y= 2,00
7 7 2 2
I, [m"] It [m’] kq ks ks M, ; [kNm] | o} [kN/m] Ay o7 [kN/m]
0,0033958 | 0,0074540 41527 1,0000 0,9449 33373,61 380060,40 31,10 49157,29
My,K = 4316,57 KkNm > 3630,19 kNm =y % My

U FAZI KORISTENJA GREDNI NOSAC JE BOCNO STABILAN!

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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PRORACUN GLAVNOG KROVNOG NOSACA

| POZ GN-1R | L

"T" greda konstantne visine 120cm poloZena na ab stupove u sredidnjoj osi hale.

Popreéni presjek :

L 50 L
i 71
N
=
N
8 8
15, 20 |15
Analiza optereéenja :
x
<
@
i.ﬁ
Yz 7.
L 712 | 712 L
i i i
L 1424 L
i i

Na krovne "T" grede poz. GN-1 djeluje optereéenje u vidu reakcija od
sekundarnih krovnih nosaca poz. SEK-1 sa svake strane.

Analiza opterecenja :

1) REAKCIJE OD NOSACA SEK-1R U POLJU:

al stalno

vlastita tezina ........ u programu

2 x Ggek R = 2x141,38 = 282,76 kN
b/ povremeno

2 X Qggk-1R = 2x113,70 = 227,40 kN

14,24

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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GEOMETRIJSKI PODACI :

PROING

POPRECNI PRESJEK NOSACA U POLJU / BEZ TLACNE PLOCE / ( mjere u centimetrima ) :

Sirina gornjeg pojasa : bgp 50
$irina gornje vute : by 50
Sirina rebra uz GP : bgr 20
$irina rebra uz DP : bpr 20
Sirina donjeg pojasa : bpp 20

visina gornjeg pojasa hgp 26
visina gornje vute : hgy 2
visina donje vute : hpy 0
visina donjeg pojasa : hpp 0

TLACNA PLOCA / EVENTUALNO / ( mjere u centimetrima ) :

girina tlagne ploge : bp 0
visina tlacne ploce : th 0 Tlaéna ploca je, u fazi betoniranja, poduprta : NE
VISINE PRESJEKA, ZAJEDNO SA TLACNOM PLOCOM ( mjere u centimetrima ) :
visina nosaca na lijevom kraju : Hp 120
visina nosaca u polju / sliemenu : H¢ 120
visina nosaca na desnom kraju : Hr 120
OJACANJE PRESJEKA NA KRAJEVIMA NOSACA / EVENTUALNO / ( mijere u centimetrima ) :
- LIJEVI KRAJ - - DESNI KRAJ -
Sirina ojacanog rebra : bor 20 Sirina ojacanog rebra : bor 20
duzina ojaanog rebra : |OR 0 duzina ojacanog rebra : |OR 0
duzina prijelaznog dijela : Ibr 0 duzina prijelaznog dijela : Ipr 0
STATICKI PODACI ZA NOSAC :
udaljenost sliemena od lijevog kraja : f 0,00 m
raspon nosaéa : L 1424 m
duzina lijevog prepusta : p 0,00 m
duzina desnog prepusta : r 0,00 m
OPTERECENJE :
KONTINUIRANO OPTERECENJE KONCENTRIRANE SILE
STALNO intenzitet duzina djeluje od Broj koncentriranih sila : N 1
(kN/m) (m) (m) Sila udaljenost STALNO |PROMJENJ.
d, br. od lij. kraja
(P} (m) (kN) (kN)
93 1 7,12 282,76 227,40
PROMJENJ.| intenzitet duzina djeluje od
(kN/m) (m) (m)
q4
94z
ds
KONCENTRIRANI MOMENT SAVIJANJA
Moment udaljenost STALNO | PROMJENJ.
br. od lij. kraja
(m) ( kNm) ( kNm)
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. GN-1R
PARCIJALNI KOEFICIJENTI SIGURNOSTI :
STALNO |PROMJENJ.|PREDNAPR.
GRANICNA STANJA NOSIVOSTI Yo Ya Ye
nepovoljno djelovanje : 1,35 1,50 1,00
povoljno djelovanje : 1,00 0,00 1,00
GRANICNA STANJA UPOTREBLJIVOSTI
dominantno promjenjivo optereéenje: \,Uo \IJ1 \,Uz
| snijeg za zgrade u predjelima do 1000 m n.v. 0,5 0,2 0,0

MATERIJALI :

BETON

- OSNOVNI PRESJEK

[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA|  C50/60 | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA XC1
| MODUL ELASTIENOSTI:  E., = 3727,79  kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- na tlak : fck = 50,00  N/mm? - faza prednaprezanja : 21,00  N/mm?
- navlak : fctm = 4,07 N/mm? - faza koristenja : 22,50  N/mm?
- TLACGNA PLOCA ( EVENTUALNO )
[RAZRED TLACNE CVRSTOCE BETONA| - | RAZRED IZLOZENOSTI BETONA
| MODUL ELASTICNOSTI:  E., = kN/cm? |
KARAKTERISTICNA CVRSTOCA BETONA : OGRANICENJE TLACNOG NAPONA :
- natlak : fck = N/mm?
- navlak : fctm = N/mm? - faza koristenja : N/mm?
CELIK ZA PREDNAPREZANJE
| NAZIV CELIKA :| Y1860S7 MODUL ELASTICNOSTI : Ep = 20700  kN/cm?
karakteristi€na vlacna évrstoca : fpk = 1860 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fp0,1k = 1635 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 3,5 %
CELIK ZA ARMIRANJE
| NAZIV CELIKA : B500B MODUL ELASTICNOSTI : E, = 21000  kN/cm?
karakteristi¢na vlacéna ¢vrstoéa : ftk = 540 N/mm?
karakteristi¢na granica te€enja : fyk = 500 N/mm?
karakteristi¢na deformacija pri najveco;j sili : Euw = 50 %
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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UZDUZNI POGLED NA NOSAC
os lijevog lezaja os desnog lezaja
I 1424 I
POPRECNI PRESJECI NOSACA
50

LIJEVI KRAJ NOSACA 120
20

50

NOSAC U POLJU ( ILI SLIEMENU ) 120
20

50

DESNI KRAJ NOSACA

-2

120

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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REAKCIJE (u kN)
Oznake : VT1 ... vlastita teZina osnovnog presjeka ST ... stalni teret
VT2 ... viastita teZina tlacne ploce PT ... promjenjivi teret
VT = VT1+VT2 UKUPNO = VT+ST+PT
VT1 VT2 ST PT VT VT + ST UKUPNO
Lezaj A 57,14 0,00 141,38 113,70 57,14 198,52 312,22
Lezaj B 57,14 0,00 141,38 113,70 57,14 198,52 312,22

GRANICNA STANJA NOSIVOSTI

DIJAGRAM MOMENATA SAVIJANJA

300

600

900
1200
1500
1800
2100
2400
2700
3000

(Msd = 1,35 x Mg + 1,50 x Mq )

| Mmax

= 284787

KNm

7,12

0.00

712

14,24

DIJAGRAM POPRECNIH SILA

500
400
300
200
100

-100
-200
-300
-400
-500
-600

(Vsd = 1,35 x Vg + 1,50 x Vg )

[ ]vmax|

= 438,55

kN

0,00

m

00

14.24
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GRANICNA STANJA UPOTREBLJIVOSTI

MOMENTI - RIJETKA KOMBINACIJA (MEd = 1,00 x Mg + 1,00 x Mq1 + Zyo, X Maq,i )
[ Mmax = 201958 KkNm | Xx= 712 m |
0.00 7.12 14.24
0, _
250
500
750 N e

1000 TN pd

1250 N rd
1500 \ e

1750 N o
2000 ~
2250
2500

MOMENTI - CESTA KOMBINACIJA (MEd = 1,00 x Mg + y1 x Mq1 + Zyzi x Mq,i )

[ Mmax = 137195 kNm | x= 712 m |

0.00 712 14.24

150
300
450 ~
600 N\ pd
750 \ /
900 N yd

1050 N rd

1200 N ~

1350 ~

1500

MOMENTI - KVAZISTALNA KOMBINACIJA ( MEd = 1,00 x Mg + Zyz2, X Ma,i )

[ Mmax = 121004 KkNm | x= 712 m |

0.00 7.12 14,24

150 i
300
450 N

600 N -

750 TN yd
900 \

1050

1200 ~1l
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MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17

PROING

INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 112

ODABIR KABLOVA ZA PREDNAPREZANJE | MEKE ARMATURE

Kablovi za prednaprezanje postavljaju se u rasteru 5x5 cm.

NajnizZi red kablova je na 6 cm od donjeg ruba nosaca.

ODABRANI KABLOVI ZA PREDNAPREZANJE

KABL 7 ¢ 5,00 7 ¢ 4,00 7 ¢ 3,00 | Pogetni napon u kablu : 1395 N/mm? |
OZNAKA A B (o]
komada 10 2 | Pocetna sila u kablovima :  2212,47 kN |
ODABRANA MEKA ARMATURA Armatura tlacne ploce : cm?
PROFIL komada Tla¢na armatura osnovnog presjeka : 12,08 cm?
20 4 Armatura se postavlja na 3 cm od donjeg ( gornjeg ) ruba nosaca.

RASPORED KABLOVA | ARMATURE

o o o
8 7 9
[ J [ ] [ J
5 4 6
o o o
2 1 3
o o o

| 20 |
[ [
POVRSINA SVIH KABLOVA 15,86 cm?
UDALJENOST TEZISTA KABLOVA OD DONJEG RUBA NOSACA 13,06 cm
POVRSINA MEKE ARMATURE 12,57 cm?
SHEMATSKI POLOZAJ TIPSKIH PRESJEKA
Razmak izmedu presjeka : AX = 1,02 m
P 2 2 4 05 e 7 8 9 w0 wm v w0
I 14,24 I
OMATANJE KABLOVA KABL DJELUJE
od presjeka | do presjeka

KABL BR. 2 3 3 11
KABL BR. 1 4 1 13
KABL BR. 7 4 10
KABL BR.

KABL BR.

KABL BR.

KABL BR.

KABL BR.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 113

REOLOGIJA BETONA - POSTUPAK IZRADE PREDNAPREGNUTOG ELEMENTA

Na osnovu podataka iz proizvodnje elemenata i gradnje montaznih gradevina, program razmatra karakteristi¢ne
vremenske periode ( periodi T1 do T8 ), unutar kojih su elementi izloZzeni promjenama sredine i optereéenja, a koje su
vezane uz tehnoloski proces.

Period T1 (0-1dan)

Obuhvacéa betoniranje, zaparivanje elementa, hladenje i pripremu za vadenje iz kalupa. U zasi¢enoj pari do max.80°C i
vlaznost sredine 100% nije aktivirano ni skupljanje, ni puzanje. Relaksacija ¢elika ima privremeni kratkotrajni pad.

Pri starosti od 1 dan staza se otpusta, beton prima napone od prednaprezanja, aktivira se vlastita tezina. Element je na
otvorenom, vlaznost sredine 80%, obavlja se elasti¢no skracenje i dio relaksacije ¢elika. Aktivira se skupljanje i puzanje.
Period T2 (1 -7 dana)

Element je deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%.

Period T3 (7 - 14 dana)

Element je transportiran na gradiliste, te deponiran na otvorenom. Vlaznost sredine 80%. Pod kraj perioda element se
montira, kod sastavljenih nosaca betonira se tlaéna plo¢a, vlaznost sredine bez promjene.

Period T4 (14 - 28 dana))

Element prima stalni dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T5 (28 - 90 dana )

Element prima promijenjivi dio tereta. Objekt je zatvoren. Vlaznost sredine 50%.

Period T6 ( 90 - 365 dana )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T7 (1 god. - 3 god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

Period T8 ( 3 god. - 50. god. )

Nema promjene sredine, ni opterecenja.

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanosenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program ra¢una konacne vrijednosti deformacija skupljanja u skladu sa
postupkom danim u tocki 3.1.4, EN 1992-1-1:2004

U ovisnosti o geometrijskim karakteristikama presjeka, starosti betona u trenutku nanoSenja opterecenja te vlaznosti
sredine u odredenom periodu vremena program racuna vrijednosti koeficijenta puzanja u skladu sa postupkom danim
u Aneksu B, EN 1992-1-1:2004

KONTROLA NA SLOM
| KRITICNI PRESJEK : | 7 lijevo/desno |UDALJEN JE 7,12 M OD LIJEVOG LEZAJA |
} 17.23 I
I 19.18 I
DEFORMACIJE ( %o ) - skracenje se prikazuje sa predznakom '-' NAPONI ( MPa) - apsolutne vrijednosti
€ p_dek € p_uk € si € s2 € C G p_uk G si o Ss2
5,03 22,27 19,18 -2,92 -3,50 1513 447 435
M_Ed = 2847,87 kNm
M_Rd = 302523 kNm ISKORISTENOST PRESJEKA : 94,14 %

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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KONTROLA NAPREZANJA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.2 )

Program vrsi kontrolu naprezanja po sljede¢im fazama :

FAZA1 .........
FAZA2 ...

...... djeluje:  "P"

...... djieluje :  "P"+"VT1"

...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2"
...... dieluje :  "P"+"VT1" +"VT2" +"ST"
...... djeluje :  "P"+"VT1" +"VT2" + "ST" + "PT" ("PT" ... utjecaji od pokretnog tereta )

("P" ... utjecaji od sile prednaprezanja )
("VT1" ... utjecaji od vlastite tezine osnovnog presjeka )
("VT2" ... utjecaji od tlaéne ploce za sastavljeni presjek )

("ST" ... utjecaji od stalnog tereta )

Redoslijed nanosenja optereéenja pojasnjen je u REOLOGIJI BETONA - kroz periode T1-T8.
U FAZI 1 i FAZI 2 smatra se da je beton dostigao 70% svoje Evrstoce.
U FAZI 5 kontrola naprezanja vrsi se posebno za rijetku, a posebno za kvazistalnu kombinaciju opterecenja.

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G min

= - N/mm? x_min

m

TLACNA PLOCA SE NE IZVODI !

0.00

0.00

NAPONI NA GORNJEM RUBU SASTAVLJENOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA

G_min = N/mm? x_min = m
TLACNA PLOCA SE NE 1ZVODI !
0.00 0.00
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2

INVESTITOR

G min = - N/mm? x_min = m
G max = 3,87 N/mm? X_max = 10,17 m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4,07 4.07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -20,13  N/mm? x_min = 7,12 m
G max = 2,49 N/mm? Xx_max = 0,00 m
-30.00 -30.00
0,00 0.00
4.07 4.07
NAPONI NA GORNJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -7,99 N/mm? x_min = 7,12 m
G max = 2,49 N/mm? X_max = 0,00 m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine
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NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 2
G _min = -19,09  N/mm? x_min = 1017 m
G max = -—- N/mm? X_max = m
-21.00 -21.00
0.00 0.00
4.07 4,07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -10,26  N/mm? x_min = 0,00 m
G max = 12,09  N/mm? Xx_max = 712 m
-30.00 -30.00
0,00 0.00
4.07 4.07
NAPONI NA DONJEM RUBU OSNOVNOG PRESJEKA - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -10,26  N/mm? x_min = 0,00 m
G max = 0,43 N/mm? X_max = 712 m
-22.50 -22.50
0.00 0.00
4.07 4.07
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.
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NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 1
G max = 1316,47  N/mm?

INVESTITOR

X_max = 0,00 m

0.00 0.00
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1316,13  N/mm? X_max = 712 m
0.00 0.00
1395,00 1395,00
NAPONI U KABLOVSKOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G max = 1046,72  N/mm? Xx_max = 0,00 m
0,00 0.00
1209,00 1209,00

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



& GRADEVINA

IZGRADNJA PROIZVODNE HALE

TD:  456/17
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 118
NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 1
G min = -119,20  N/mm? x_min = 7,12
G max = -—- N/mm? X_max =

PROIN

-400 -400
———
0.00 0.00
400,0 400,0
NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - RIJETKA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -55,19  N/mm? x_min = 0,00 m
G max = 355,64  N/mm? X_max = 7,12 m
-400 -400
0.00 0.00
400,0 400,0
NAPONI U ARMATURNOM CELIKU - FAZA 5 - KVAZISTALNA KOMBINACIJA OPTERECENJA
G min = -55,19  N/mm? x_min = 0,00 m
G max = 1,24 N/mm? x_max = 712 m
-400 -400
0,00 — — 0.00
400,0 400,0
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 119

KONTROLA PUKOTINA ( proradun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.3 )

Kontrola pukotina vri se za FAZU 5 - €estu kombinaciju opterecenja.
Kontrolu pukotina nije potrebno provoditi ako naponi ha mjerodavnom rubu betona ( G_c_max ) ne prelaze

vrijednost dopustenog vlaénog naprezanja u betonu (f_ctm). | f ctm = 4,07 N/mm?
Lezaj A Polje Lezaj B
Maksimalni mjerodavni napon G_c_max [N/mm?] : 2,764
Udaljenost G_c_max od lijevog leZzaja nosaéa [m] : 7,12
Potrebna povrSina armature A_s_min [cmz] : 3,14
Stvarna povr$ina armature A_s [cmz] : 12,57
Najveca Sirina pukotine w_k_max [mm] : - 0,000 -
Dopustena Sirina pukotine w_k_dop [mm] : 0,20
0,00 0,00
0,20 0,20
KONTROLA PROGIBA ( proragun prema EN 1992-1-1:2004 - 7.4 )

Mjerodavni progibi su u FAZI 5, u kojoj se posebno promatra progib od kratkotrajnog djelovanja, a posebno progib
od dugotrajnog djelovanja. Niti u jednom slu€aju progib ne smije biti veci od dopustene vrijednosti.
Informativno, program prikazuje progib u FAZI 2, kada na nosa¢ djeluju samo kablovi i njegova vlastita tezina.

Dopusteni progib (apsolutna vrijednost): 5,70 cm (=L/250, odnosno L/600 za slucaj krana )
Progib usljed djelovanja kablova neposredno nakon njihovog otpustanja - FAZA 2: -1,13 cm
Progib od kratkotrajnog djelovanja (karakteristi¢na/rijetka kombinacija opterecenja) - FAZA 5: 4,29 cm
Progib od dugotrajnog djelovanja (kvazistalna kombinacija optereéenja) - FAZA 5: 2,58 cm
Ucesce skupljanja i puzanja betona u progibu od dugotrajnog djelovanja - FAZA 5: 0,66 cm
-5.70 -5,70
0.00 — — 0.00
5,70 5,70
————— FAZA 2 — FAZA 5 - kratkotrajno = FAZA 5 - dugotrajno
Progibi u medufazama: FAZA 3: -0,98 cm FAZA 4: 0,24 cm

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR:

120

DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU ( proragun prema EN 1992-1-1:2004 - 6.2 )
Program odreduje potrebnu povrsinu popre¢ne armature ( vilica ) po presjecima duz nosaca.

Dijagram prikazuje ukupnu potrebnu popre¢nu armaturu Asw [cm2] na duzini od 100 cm.

Maksimalni razmak vilica: Sw,max = 30 cm

10

10

17

i

1R

44

12

19

11

1N

o

[~

A

2

1
|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 IL
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
I 14.24 I

Aswmax= 1885 cm2/m | Ax = 1,02 m [
Asw,min = 2,26 cm2/m
Napomena:

Ukupna potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) sastoji se od potrebne povrsine popre€ne armature od djelovanja
poprecne sile i potrebne povrsine popreéne armature od djelovanja sile cijepanja.

Potrebna povrsina popre¢ne armature ( vilica ) od sile cijepanja Asw,spl odreduje se prema slijedec¢oj formuli :

Asw_spl = 0,25 x (1-2xyk/H) x Nko / fyd
gdje je :
yk = udaljenost tezZista kablova od donjeg ruba nosac¢a ( u cm)
H = visina nosaca na lezaju (ucm)
Nko = pocetna sila prednaprezanja (u kN )
fyd = radunska vrijednost granice tecenja armature (u kN/cm? )

Veli¢ina Asw,spl pridodaje se potrebnoj popre¢noj armaturi od djelovanja popre¢ne sile na prvom metru od lezaja.

Smatra se da utjeca;j sile cijepanja prestaje nakon prvog metra od lezaja.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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BOCNA STABILNOST GREDNOG NOSACA

Kontrola boéne stabilnosti nosaca provodi se za dva slu¢aja - fazu montaze i fazu koristenja.

FAZA MONTAZE
Provjera se radi po metodi LEBELLE, uz pretpostavke da se centar posmika poklapa sa tezistem presjeka i da kriticno
opterecenje izbo¢avanja djeluje na gornjem rubu nosaca.

Prora¢un mora zadovoljiti uvjet YVo*XG<s quxW gdje je q = kriticno opterecenje izbocavanja
qx = 16 x OLWZ) Xy x Ak“/z) /W3 W = ykupna duzina grednog nosaga
o = koeficijent iz tablice LEBELLE, u zavisnosti od razmaka to¢aka dizanja p x W i funkcije f (o)
05=p=<1,0

F()= 4 x (F/W)x[Egqly/(GegxIr)]"?

f = udaljenost kriticnog opterecenja izbo¢avanja od tezZista presjeka

12 072x8 , po pretpostavcije 8 = f (1)

y=(1+0518x &%)
A= Ecg Xy x Geg x Iy x Iy / (Ix-1y)

Za mjerodavni presjek uzima se onaj u kojem su u FAZI 2 najveca tla¢na naprezanja na gornjem rubu nosaca.

U presjeku ispod to¢ke dizanja naponi na gornjem i donjem rubu betona Gcg i ch trebaju biti unutar dopustenih vrijednosti.
Yo xG= 154,27 kN (faktorirana vlastita tezina nosaca )
L= 14,24 m W= 14,24 m f= 0,4827 m
Z Z
Ecq = Ecm/ Ve = 24851913 KkN/m Ggg= 0,417xEcy= 10363248 KN/m
4 4 4
Iy= 0,0423847 m ly=0,0033958 M Ir= 0,0074540 mM
fo)= 014172 Y= 090315 A = 418399 KkNm*
p=0,5 p=0,6 p=0,7 p=0,8 p=0,9 p=1,0
[0} 120,023 72,438 5,220 0,809 0,202 0,068
qx x WIkN] [ 65723,86 51059,28 13705,87 5395,69 2694,99 1561,58
ccg [N/mmz] 5,703 4,427 4,281 4,165 3,013 2,993
ch [N/mmZ] -20,602 -16,724 -16,518 -16,325 -12,444 -12,414

RAZMAK TOCAKA ZA DIZANJE NOSACA MOZE BITI U INTERVALU [ 0,5W ; 1,0W ]!

FAZA KORISTENJA
Provjera se radi prema smjernicama iz EUROCODE-a ( EN 1992-1-1:2004 - 5.9 ), te po metodi STIGLAT.

EUROCODE:

-stalne situaciie: L/b= 2848 < 3735 =50/(h/b)"™® h/ib= 240
-prolazne situacije: L / b = 2848 < 5228 =70/(h/b)"® h/b= 240
(L = raspon nosaca ; h = visina nosaca u sredini raspona ; b = $irina gornjeg pojasa nosaca )
PREMA EN 1992-1-1:2004 - 5.9 GREDNI NOSAC JE BOCNO STABILAN!
STIGLAT:
Uvjet: My = (07/0ki) x My 2y *x M,
o7 = vrijednost iz grafika, u funkciji od A, i Klase betona Ay = 7 % (Eqm / ki) "2
Ok; = maksimalni napon od momenta My ;
My = (Kgx ko x kg /L) x [(E xly)x (G x Ip)[ " ki, ko ks = koeficijent
E= Egn = 37277869 kN/m® G=0417xE= 15544871 kN/m*
My = Mg+My = 201958 kNm ( maksimalni moment savijanja ) Y= 2,00
7 7 2 2
I, [m"] It [m’] kq ks ks M, ; [kNm] | o} [kN/m] Ay o7 [kN/m]
0,0033958 | 0,0074540 4,1605 1,0000 0,9449 33436,53 380776,96 31,07 49161,10
My,K =  4316,90 KkNm > 4039,16  kNm =y % My

U FAZI KORISTENJA GREDNI NOSAC JE BOCNO STABILAN!

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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Osnovni podaci o modelu

PROSTORNI MODEL ZA PRORAg")UN
UNUTARNJIH SILA U AB MONTAZNIM
STUPOVIMA | TEMELJNIM STOPAMA

Datoteka: 2017-05-29 - Hanjes_4.twp
Datum proraduna: 29.5.2017
Nagin proracuna: 3D model
Teorija l-og reda Modalna analiza [ ] stabilnost
[ ]Teorija Il-og reda Seizmiéki proragun [ ]Faze gradenja

[ INelinearni proragun

Veli¢ina modela

Broj ¢vorova: 867
Broj plo¢astih elemenata: 0
Broj grednih elemenata: 886
Broj graniénih elemenata: 192
Broj osnovnih slu¢ajeva opterecenja: 9
Broj kombinacija opterecenja: 9

Jedinice mjera

Duzina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius

Tower - 3D Model Builder 6.0 Registered to Zagorje TEHNOBETON d.d. Radimpex - www.radimpex.rs
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Ulazni podaci - Konstrukcija

Shema nivoa

Naziv z [m] h [m] \ Naziv [ z[m] [ hm] |
krov 6.20 6.20 | éasica | -0.40]
kota +0,00 0.00 0.40
No Naziv materijala E[kN/m2] n YIkN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 Beton C30/37 3.300e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.300e+7| 0.20
2 |Beton C50/60 3.700e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.700e+7| 0.20
3 | Beton C25/30 3.100e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.100e+7| 0.20

Set: 1 Presjek: b/d=50/50, Fiktivna ekscentriénost
Mat. Al A2 A3 I 12 13
2 1-Beton C30/37  2.500e-1 2.083e-1 2.083e-1 8.802e-3 5.208e-3 5.208e-3

]
l

fem]

Set: 2 Presjek: T 50/110, Fiktivna ekscentriénost
Mat. A1 A2 A3 bl 12 13
2 2 -Beton C50/60  3.010e-1  2.038e-1 2.549e-1 5.494e-3 3.366e-3 3.287e-2

N
Y

&

LN
¥

[em]

Set: 3 Presjek: T 50/130, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1 A2 A3 I 12 13

0 2 - Beton C50/60  3.410e-1  2.349e-1  2.810e-1  6.027e-3 3.499e-3  5.349e-2
&

[em]

Set: 4 Presjek: b/d=25/60, Fiktivna ekscentriénost
Mat. A1 A2 A3 bl 12 13
3 - Beton C25/30 1.500e-1  1.250e-1  1.250e-1  2.307e-3 7.812e-4  4.500e-3

[cm]

Tower - 3D Model Builder 6.0 Registered to Zagorje TEHNOBETON d.d. Radimpex - www.radimpex.rs
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Napredne opcije seizmi¢kog prorac¢una:

Sprije¢eno osciliranje u Z pravcu

Modalna analiza

Faktori optere¢enja za proratun masa

No Naziv Koeficijent
1 |stalno (g) 1.00
2 |dodatno stalno 1.00
3 |snijeg 0.00
4 |vjetar Al 0.00
5 |vjetar A2 0.00
6 |vjetar B1 0.00
7 |vjetar B2 0.00
Nivo Z[m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m2

krov 6.20 35.60 22.10 717.53

kota +0,00 0.00 35.60 22.10 67.30

casica -0.40 35.60 22.10 11.22

Ukupno: 5.58 35.60 22.10 796.05

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

krov 6.20 35.60 22.10

kota +0,00 0.00 35.60 22.10

¢asica -0.40 35.60 22.10

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

krov 6.20 0.00 0.00

kota +0,00 0.00 0.00 0.00

¢asica -0.40 0.00 0.00

Periodi osciliranja konstrukcije
No T[s] f [Hz] No T [s] f [Hz]
1 1.2157 0.8226 26 0.5321 1.8792
2 1.0154 0.9848 27 0.5031 1.9878
3 0.9665 1.0347 28 0.4845 2.0640
4 0.9654 1.0358 29 0.4158 2.4051
5 0.9647 1.0366 30 0.4150 2.4099
6 0.9645 1.0369 31 0.4023 2.4858
7 0.9644 1.0369 32 0.4023 2.4858
8 0.9643 1.0370 33 0.4016 2.4903
9 0.9643 1.0371 34 0.4005 2.4968
10 0.9642 1.0371 35 0.3609 2.7712
11 0.9642 1.0371 36 0.3359 2.9767
12 0.9642 1.0371 37 0.2440 4.0977
13 0.9642 1.0371 38 0.2428 4.1179
14 0.9642 1.0372 39 0.2420 4.1327
15 0.9642 1.0372 40 0.2417 4.1374
16 0.9642 1.0372 41 0.2416 4.1386
17 0.9641 1.0372 42 0.2415 4.1406
18 0.9641 1.0372 43 0.2415 4.1407
19 0.7746 1.2909 44 0.2415 4.1415
20 0.7491 1.3349 45 0.2414 4.1419
21 0.7126 1.4034 46 0.2414 4.1420
22 0.6709 1.4905 47 0.2414 4.1422
23 0.6354 1.5739 48 0.2414 4.1423
24 0.5840 1.7122 49 0.2414 4.1424
25 0.5677 1.7614 50 0.2414 4.1427
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ng.grad.

vibanj 2017. godine

zdin, s

Vara

MJESTO/DATUM:



GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 143
Seizmicki proracun
Seizmicki prora¢un: EUROCODE
Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos ag/g: 0.18
Faktor pona$anja: 3.3
Koeficijent priguenja 0.05
S: 1.15
Thb: 0.2
Tc: 0.6
Td: 2
Naziv Kx Ky Kz
potres x 1.000 0.000 0.000
potres y 0.000 1.000 0.000
otres x
Ton 1 Ton2 Ton 3
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20| 416.77 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 2.15 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
casica -0.40 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
Y=| 418.93 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ton4 Ton5 Ton 6
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
casica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
= 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
Ton7 Ton 8 Ton9
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
casica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
= 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
¢asica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
= 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¢asica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
= 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
¢asica -0.40 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
Ton 19 Ton 20 Ton 21
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
casica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
Ton 22 Ton 23 Ton 24
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 5.19 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 -0.00 0.00
casica -0.40 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
= 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 5.32 0.00 -0.00
Ton 25 Ton 26 Ton 27
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
casica -0.40 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00

Tower - 3D Model Builder 6.0

Registered to Zagorje TEHNOBETON d.d.

Radimpex - www.radimpex.rs

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17

INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 144
Ton 28 Ton 29 Ton 30
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 0.00| 166.19 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 7.21 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
¢asica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
= 0.00 -0.00 0.00] 173.40 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
Ton 31 Ton 32 Ton 33
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
¢asica -0.40 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Y= 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
Ton 34 Ton 35 Ton 36
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 83.07 -0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 5.39 -0.00 -0.00
Casica -0.40 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
= 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00| 88.46 -0.00 0.00
Ton 37 Ton 38 Ton 39
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
Casica -0.40 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
= 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
Ton 40 Ton 41 Ton 42
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Casica -0.40 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
= 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ton 43 Ton 44 Ton 45
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00
¢asica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00
Ton 46 Ton 47 Ton 48
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
¢asica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
Ton 49 Ton 50 Svi tonovi
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00] 671.22 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00| 14.88 0.00 -0.00
¢asica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
= 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00| 686.11 0.00 0.00
otres y
Ton 1 Ton2 Ton 3
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
¢asica -0.40 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
= 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ton4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Casica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
= -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
Ton7 Ton 8 Ton9
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
Casica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00
= -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] [ Px [kN] [ Py [kN] [ Pz [kN] | Px [kN] [ Py [kN] [ Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] [ Pz [kN]
krov 6.20] -0.00]  0.00] -0.00] -0.00] 0.00] -0.00] 0.00] 0.00] -0.00
Tower - 3D Model Builder 6.0 Registered to Zagorje TEHNOBETON d.d. Radimpex - www.radimpex.rs

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 145

kota +0,00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Casica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
Y= -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00

Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
Casica -0.40 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
= -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00

Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
Casica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ton 19 Ton 20 Ton 21
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00| 691.06 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00| 76.45 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 8.92 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 1.17 -0.00
¢asica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.00] 699.97 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00| 77.61 0.00

Ton 22 Ton 23 Ton 24
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 -0.00 0.00] 19.98 -0.00 0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00 0.00 -0.00 0.00
¢asica -0.40 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
= 0.00 0.00 -0.00 0.00] 20.36 -0.00 0.00 0.00 -0.00

Ton 25 Ton 26 Ton 27
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 -0.00 0.00 3.09 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 -0.00 0.00 0.00
¢asica -0.40 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
= -0.00 0.00 -0.00 0.00 3.18 -0.00 -0.00 0.00 -0.00

Ton 28 Ton 29 Ton 30
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 7.72 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
Casica -0.40 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00
= -0.00 7.97 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00

Ton 31 Ton 32 Ton 33
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 91.82 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 4.34 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
Casica -0.40 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00
= -0.00] 96.17 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00

Ton 34 Ton 35 Ton 36
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
Casica -0.40 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
= -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00

Ton 37 Ton 38 Ton 39
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
¢asica -0.40 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00
= -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00

Ton 40 Ton 41 Ton 42
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
¢asica -0.40 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
= -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00

Ton 43 Ton 44 Ton 45
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
¢asica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
Y= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00

Tower - 3D Model Builder 6.0

Registered to Zagorje TEHNOBETON d.d.

Radimpex - www.radimpex.rs

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD: 456/17
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 146
Ton 46 Ton 47 Ton 48
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00
casica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
D= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
Ton 49 Ton 50 Svi tonovi
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
krov 6.20 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 890.11 -0.00
kota +0,00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00| 15.15 0.00
casica -0.40 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.00
D= -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 905.26| -0.00
Faktori participacije - Relativno u¢esée
Ton \ Naziv 1. potres x | 2. potres y
1 0.611 0.000
2 0.000 0.000
3 0.000 0.000
4 0.000 0.000
5 0.000 0.000
6 0.000 0.000
7 0.000 0.000
8 0.000 0.000
9 0.000 0.000
10 0.000 0.000
11 0.000 0.000
12 0.000 0.000
13 0.000 0.000
14 0.000 0.000
15 0.000 0.000
16 0.000 0.000
17 0.000 0.000
18 0.000 0.000
19 0.000 0.773
20 0.000 0.000
21 0.000 0.086
22 0.000 0.000
23 0.000 0.022
24 0.008 0.000
25 0.000 0.000
26 0.000 0.004
27 0.000 0.000
28 0.000 0.009
29 0.253 0.000
30 0.000 0.000
31 0.000 0.106
32 0.000 0.000
33 0.000 0.000
34 0.000 0.000
35 0.000 0.000
36 0.129 0.000
37 0.000 0.000
38 0.000 0.000
39 0.000 0.000
40 0.000 0.000
41 0.000 0.000
42 0.000 0.000
43 0.000 0.000
44 0.000 0.000
45 0.000 0.000
46 0.000 0.000
47 0.000 0.000
48 0.000 0.000
49 0.000 0.000
50 0.000 0.000
Ton UX (%) UY (%) UZ (%) ZUX (%) ZUY (%) 2UZ (%)
1 69.34 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
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13 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
16 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
17 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
18 0.00 0.00 0.00 69.34 0.00 0.00
19 0.00 73.82 0.00 69.34 73.82 0.00
20 0.00 0.00 0.00 69.34 73.82 0.00
21 0.00 7.53 0.00 69.34 81.35 0.00
22 0.00 0.00 0.00 69.34 81.35 0.00
23 0.00 1.76 0.00 69.34 83.11 0.00
24 0.43 0.00 0.00 69.77 83.11 0.00
25 0.00 0.00 0.00 69.77 83.11 0.00
26 0.00 0.26 0.00 69.77 83.37 0.00
27 0.00 0.00 0.00 69.77 83.37 0.00
28 0.00 0.65 0.00 69.77 84.02 0.00
29 14.16 0.00 0.00 83.94 84.02 0.00
30 0.00 0.00 0.00 83.94 84.02 0.00
31 0.00 7.86 0.00 83.94 91.88 0.00
32 0.00 0.00 0.00 83.94 91.88 0.00
33 0.00 0.00 0.00 83.94 91.88 0.00
34 0.00 0.00 0.00 83.94 91.88 0.00
35 0.00 0.00 0.00 83.94 91.88 0.00
36 7.23 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
37 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
38 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
39 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
40 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
41 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
42 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
43 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
44 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
45 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
46 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
47 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
48 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
49 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
50 0.00 0.00 0.00 91.16 91.88 0.00
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Staticki proracun
Rezne sile u gredama - Ekstremne vrijednosti - Opterec¢enje: 1-18
Oznaka LC x [m] N1 [kN] T2 [kN] M3 [kNm]
Set 1: b/d=50/50
(366 - 290) 14 6.600 |-681.18| -39.567 -237.24
(522 - 446) 14 6.600 |-681.18| -39.567 -237.24
(522 - 446) 13 6.600 |-681.18| -39.567 -237.24
(366 - 290) 13 6.600 |-681.18| -39.567 -237.24
(522 - 446) 18 6.600 |-681.18| -11.870 -71.173
(522 - 446) 16 6.600 |-681.18| -11.870 -71.173
(366 - 290) 18 6.600 |-681.18| -11.870 -71.173
(366 - 290) 16 6.600 |-681.18| -11.870 -71.173
(522 - 446) 10 6.600 |-681.18| -0.000 0.000
(366 - 290) 10 6.600 |-681.18| 0.000 -0.000
(189 - 135) 5 6.600 12.232 [41.215] -132.60
(47 - 20) 6.600 -12.232 141.215] -132.72
(47 - 20) 4 6.600 -12.232 141.215] -132.60
(189 - 135) 7 6.600 -12.232 |-41.215| 134.65
(834 - 799) 6 6.600 -12.232 141.215] -134.65
(834 - 799) 5 6.600 -12.232 [-41.215)| 132.60
(834 - 799) 4 6.600 -12.232 |-41.215] 132.72
(695 - 630) 6 6.600 -12.232 |41.215] -134.65
(695 - 630) 5 6.600 -12.232 |-41.215] 132.72
(695 - 630) 4 6.600 -12.232 |-41.215| 132.60
(102 - 66) 14 6.600 -317.12 -40.413 |-238.65|
(779 - 727) 12 6.600 -315.75 40.413 |238.65|
(779 - 727) 11 6.600 -315.75 40.413 |238.65|
(102 - 66) 13 6.600 -317.12 -40.413 |-238.65|
(779 - 727) 8 6.600 0.684 40.413 |238.65|
(102 - 66) 8 6.600 0.684 40.413 |238.65|
(102 - 66) 12 6.600 -315.75 40.413 |238.65|
(779 - 727) 14 6.600 -317.12 -40.413 |-238.65|
(779 - 727) 13 6.600 -317.12 -40.413 |-238.65|
(102 - 66) 11 6.600 -315.75 40.413 |238.65|
Set 2: T 50/110
(671 - 441) 15 1.005 137.425| -117.85 124.30
(671 - 441) 18 1.005 |-37.425| -117.85 124.30
(671 - 441) 17 1.005 |-37.425| -117.85 124.30
(671 - 441) 16 1.005 |37.425| -117.85 124.30
(441 - 213) 18 22.100 |-37.425| 129.63 0.000
(441 - 213) 17 22.100 |-37.425| 129.63 0.000
(441 - 213) 16 22.100 |37.425| 129.63 0.000
(441 - 213) 15 22.100 |37.425)| 129.63 0.000
(441 - 213) 9 22.100 |37.425| 0.000 0.000
(671 - 441) 9 1.005 |37.425]| 0.000 0.000
(371 - 153) 12 22.100 1574 [129.63] 0.000
(153 - 30) 13 0.000 1.574 |-129.63] 0.000
(847 - 725) 12 22.100 -1.574 [129.63] 0.000
(847 - 725) 11 22.100 1.574 [129.63| 0.000
(725 - 515) 14 0.000 -1.574 |-129.63| 0.000
(725 - 515) 13 0.000 1.574 |-129.63| 0.000
(158 - 30) 14 0.000 -1.574 |-129.63| 0.000
(371 - 153) 11 22.100 1.574 [129.63| 0.000
(158 - 30) 12 22.100 -8.328 [129.63| 0.000
(725 - 515) 12 22.100 -8.328 [129.63| 0.000
(371 - 153) 12 11.050 -3.910 0.000 [716.23]
(153 - 30) 11 11.050 3.481 0.000 |716.23|
(847 - 725) 12 11.050 -3.910 0.000 |716.23|
(847 - 725) 11 11.050 3.910 0.000 |716.23|
(725 - 515) 12 11.050 -3.481 0.000 |716.23|
(725 - 515) 11 11.050 3.481 0.000 |716.23|
(158 - 30) 12 11.050 -3.481 0.000 |716.23|
(371 - 153) 11 11.050 3.910 0.000 |716.23|
(725 - 515) 17 11.050 -11.604 0.000 |716.23|
(725 - 515) 15 11.050 11.604 0.000 |716.23|
Set 3: T 50/130
(102 - 217) 14 1.017 |-37.770| -182.36 188.50
(668 - 779) 14 14.240 |-37.770| 189.66 0.000
(668 - 779) 13 14.240 |-37.770| 189.66 0.000
(102 - 217) 13 1.017 |-37.770| -182.36 188.50
(668 - 779) 8 14.240 [37.770] 0.684 0.000
(102-217) 8 1.017 |37.770] 0.684 0.695
(668 - 779) 12 14.240 |37.770]| 191.03 0.000
(668 - 779) 11 14.240 |37.770]| 191.03 0.000
(102 - 217) 12 1.017 |37.770] -180.99 189.89
(102 - 217) 11 1.017 |37.770] -180.99 189.89
(102 - 217) 14 0.000 -37.770 |-191.03| 0.000
(668 - 779) 12 14.240 37.770 [191.03| 0.000
(668 - 779) 11 14.240 37.770 [191.03| 0.000
(102-217) 13 0.000 -37.770 [-191.03] 0.000
(366 - 522) 13 0.000 -14.003 |-191.02] 0.000
(366 - 522) 12 14.240 14.003 [191.02] 0.000
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GRADEVINA
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Rezne sile u gredama - Ekstremne vrijednosti - Opterec¢enje: 1-18

Oznaka LC x [m] N1 [kN] T2 [kN] M3 [kNm]

(366 - 522) 14 0.000 -14.003 |-191.02] 0.000
(366 - 522) 11 14.240 14.003 [191.02| 0.000
(217 - 366) 12 14.240 4.958 [191.02| 0.000
(522 - 668) 14 0.000 -4.958 [-191.02] 0.000
(102-217) 12 7.120 35.055 -128.97 [1144.0|
(668 - 779) 12 7.120 35.055 130.32 [1144.0|
(668 - 779) 11 7.120 35.055 130.32 [1144.0|
(102 - 217) 11 7.120 35.055 -128.97 [1144.0|
(366 - 522) 12 7.120 11.135 -128.95 [1143.9|
(366 - 522) 11 7.120 11.135 -128.95 [1143.9|
(522 - 668) 12 7.120 3.970 -128.95 [1143.9|
(522 - 668) 11 7.120 3.970 -128.95 [1143.9|
(217 - 366) 12 7.120 22.998 -128.95 [1143.9|
(217 - 366) 11 7.120 22.998 -128.95 [1143.9|
Set 4: b/d=25/60

(515 - 590) 4 7.120 [12.669] 0.000 0.000
(847 - 867) 5 7.120 [12.669] 0.000 0.000
(7 - 30) 4 7.120 |12.669)| 0.000 0.000
(291 - 371) 5 7.120 |12.669)| 0.000 0.000
(818 - 847) 5 7.120 [12.516| 0.000 0.000
(30 - 60) 4 7.120 [12.516| 0.000 0.000
(434 - 515) 4 7.120 [12.516] 0.000 0.000
(371 - 447) 5 7.120 [12.516] 0.000 0.000
(359 - 434) 4 7.120 [12.410] 0.000 0.000
(60 - 100) 4 7.120 [12.410] 0.000 0.000
(780 - 818) 11 0.000 4.988 [-13.350] 0.000
(780 - 818) 13 0.000 -5.021 |-13.350] 0.000
(780 - 818) 15 0.000 1.485 |-13.350] 0.000
(780 - 818) 17 0.000 1.485 |-13.350] 0.000
(847 - 867) 18 0.000 -2.818 |-13.350] 0.000
(847 - 867) 17 0.000 2.818 |-13.350| 0.000
(847 - 867) 16 0.000 -2.818 |-13.350| 0.000
(847 - 867) 15 0.000 2.818 |-13.350| 0.000
(847 - 867) 14 0.000 -9.394 |-13.350| 0.000
(847 - 867) 13 0.000 -9.394 |-13.350] 0.000
(780 - 818) 11 3.730 4.828 0.636 [23.709]
(780 - 818) 13 3.730 -4.861 0.636 |23.709|
(780 - 818) 15 3.730 1.437 0.636 |23.709|
(780 - 818) 17 3.730 1.437 0.636 |23.709|
(847 - 867) 18 3.730 -2.79 0.636 23.709)
(847 - 867) 17 3.730 2.796 0.636 23.709
(847 - 867) 16 3.730 -2.796 0.636 23.709)
(847 - 867) 15 3.730 2.796 0.636 |23.709|
(847 - 867) 14 3.730 -9.319 0.636 |23.709|
(847 - 867) 13 3.730 -9.319 0.636 |23.709|
Set 5: T 50/80

(695 - 590) 6 11.050 [8.002] 6.116 0.000
(291 - 189) 7 11.050 8.002] 6.116 0.000
(47 -7) 7 11.050 8.002] 6.116 0.000
(867 - 834) 6 11.050 8.002] 6.116 0.000
(291 - 189) 18 1.005 [-7.994| -34.709 38.741
(291 - 189) 17 1.005 |-7.994| -34.709 38.741
(291 - 189) 16 1.005 [7.994| -34.709 38.741
(291 - 189) 15 1.005 |7.994| -34.709 38.741
(291 - 189) 9 1.005 |7.994| 0.000 0.000
(867 - 834) 17 1.005 -7.994| -34.709 38.741
(779 - 695) 14 0.000 -1.909 [-42.423| 0.000
(189 - 102) 11 11.050 1.909 [42.423| 0.000
(834 - 779) 12 11.050 -1.909 |42.423| 0.000
(834 - 779) 11 11.050 1.909 |42.423| 0.000
(102 - 47) 14 0.000 -1.909 |-42.423] 0.000
(102 - 47) 13 0.000 1.909 |-42.423] 0.000
(189 - 102) 12 11.050 -1.909 [42.423| 0.000
(779 - 695) 13 0.000 1.909 [-42.423| 0.000
(834 - 779) 14 0.000 2.218 |-42.423] 0.000
(102 - 47) 12 11.050 2.218 [42.423| 0.000
(779 - 695) 12 5.358 1.377 1.285 [117.09]
(189 - 102) 11 5.692 1.377 1.286 [117.09|
(834 - 779) 12 5.692 1.377 1.286 [117.09|
(834 - 779) 11 5.692 1.377 1.286 [117.09|
(102 - 47) 12 5.358 1.377 -1.285 [117.09|
(102 - 47) 11 5.358 1.377 -1.285 [117.09|
(189 - 102) 12 5.692 1.377 1.286 [117.09|
(779 - 695) 11 5.358 1.377 1.285 [117.09|
(102 - 47) 17 5.692 -4.590 1.286 [117.09|
(102 - 47) 15 5.692 4.590 1.286 [117.09|
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Utjecaji u tokastim leZzajevima - Ekstremne vrijednosti - Opterecenje: 1-18

Oznaka LC RA [kN] R2 [kN] R3[kN] | M1 [kNm] | M2 [kNm] | M3 [kNm]
290 12 39.567 -9.551 1681.18| -60.748 237.24 0.000
446 12 39.567 -9.551 1681.18| -60.748 237.24 0.000
446 11 39.567 9.551 1681.18| 60.748 237.24 0.000
290 11 39.567 9.551 1681.18| 60.748 237.24 0.000
446 17 11.870 -31.836 1681.18| -202.49 71.173 0.000
446 15 11.870 31.836 1681.18| 202.49 71.173 0.000
290 17 11.870 -31.836 1681.18| -202.49 71.173 0.000
290 15 11.870 31.836 1681.18| 202.49 71.173 0.000
446 10 -0.000 0.000 1681.18| 0.000 -0.000 0.000
290 10 0.000 0.000 1681.18| 0.000 0.000 0.000
Cvor LC Xp[mm] | Yp[mm] | Zp[mm] Cvor LC Xp[mm] | Yp[mm] | Zp[mm]
334 14 -37.831 -6.915 -35.970 334 16 -11.349 23.050 -35.970
334 13 -37.831 6.915 -35.970 551 18 -11.349 -23.050 -35.970
551 14 -37.831 -6.915 -35.970 551 16 -11.349 23.050 -35.970
551 13 -37.831 6.915 -35.970 551 10 0.000 0.000 -35.970
334 18 -11.349 -23.050 -35.970 551 17 11.349 -23.050 -35.970
Cvor LC Xp[mm] | Yp[mm] Zp [mm] Cvor LC Xp [mm] Yp [mm] Zp [mm]
551 14 -37.831 -6.915 -35.970 334 14 -37.831 -6.915 -35.970
551 13 -37.831 6.915 -35.970 334 13 -37.831 6.915 -35.970
551 8 37.831 0.000 0.000 334 8 37.831 0.000 0.000
551 11 37.831 6.915 -35.970 334 12 37.831 -6.915 -35.970
551 12 37.831 -6.915 -35.970 334 11 37.831 6.915 -35.970
Cvor LC Xp[mm] | Yp[mm] | Zp[mm] Cvor LC Xp[mm] | Yp[mm] | Zp[mm]
431 18 -6.645 -23.057 -14.915 451 9 0.000 23.057 0.000
431 17 6.645 -23.057 -14.915 431 15 6.645 23.057 -14.915
451 18 -6.645 -23.057 -14.915 431 16 -6.645 23.057 -14.915
451 17 6.645 -23.057 -14.915 451 16 -6.645 23.057 -14.915
431 9 0.000 23.057 0.000 451 15 6.645 23.057 -14.915
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Utjecaji u gredi: max Xp= 37.87 / min Xp:
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PROVJERA POMAKA USLIJED SEIZMICKOG DJELOVANJA

Relativni pomak vrha stupa u odnosu na vrh temeljne ¢a8ice, odreden
linearnom analizom na temelju racunskog spektra odgovora:

d.=| 23,02 |mm
Faktor ponasanja za pomake, jednak faktoru ponasanja q:
qQq = 3!3

Ako je koridtena linarna analiza relativni pomaci uslijed seizmi¢kog djelovanja
proracunavaju se na temelju elasti¢nih deformacija konstrukcijskog sistema
prema slijedec¢em izrazu:

d=q4-d.= 76  mm
Ogranicenje relativnog pomaka

v - faktor redukcije koji uzima u obzir maniji povratni period potresnog djelovanja
povezanog s provjerom zahtjeva za ograni¢enjem Stete.

Visina stupa: h =m

a) za objekte koji imaju nenosive elemente od krtih materijala koji su vezani s konstrukcijom:
d-v = 38,0 > 0,006-h = 33,0 mm !

b) za objekte s duktilnim nenosivim elementima:
d-v = 38,0 < 0,0076-h = 495 mm

) za objekte koji imaju nenosive elemente pri¢vrdcene tako da pomaci nosive konstrukcije
nemaju utjecaja na njih; ili ih nema:

d v = 38,0 < 0,010-h = 66,0 mm

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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PREGLED OPTERECENJA KOJE DJELUJE
NA ARMIRANOBETONSKE MONTAZNE STUPOVE
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STR: 171

PROING

Stup : m ............... 50 /50cm Faktor ponasanja
6,= 0,19 q=[_330]
Visina stupa : H= 660 m e,= 019
Ng; = 639,93 kN djeluje na visini : 6,60 m Giemelj 681,18 kN
Ng, = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m Qtemejj (5+0,6"wW) 384,92 kN
Ngs = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m
Ng; = 326,20 kN djeluje na visini : 6,60 m
N, = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m
N,= 97,86 kN djeluje na visini : 6,60 m
My, = 0,00 kNm Mgy = 0,00 kNm
Tg,y 0,00 kNm Tg,x = 0,00 kNm Xmax = 19|mm
M, , 0,00 kNm M, = 0,00 kNm Ymax = 17|mm
T, = 0,00 kNm Tox = 0,00 kKNm
My xxmaxy = 43,568 KNm Myyxmay = 59,08 kNm
Tuyxmag = 7,03 KNm Toxxmag = 27,02 KNm 6= 0,19
Myxymao = 43,58 kNm Myyymay = 59,08 KNm 6,= 019
Towyvyman = 7,03 kNm Tuxwmaw = 27,02 kNm
MEd,x, (x max) — 202,49 kNm MEd,y, (xmax) — 71,60 KNm
Tedy, xmax) = 32,48 kKNm Tedx, xmax) = 12,12 kNm
MEd,x, (y max) — 60,75 kKNm MEd,y, (y max) = 238,65 kNm
Teqy, (y max) = 9,74 KNm Teax, ymax) = 40,41 KNm
Stup : m ............... 50 /50cm Faktor ponasanja
6,= 0,06 q=[_330]
Visina stupa : H= 660 m ©,= 0,06
Ngs = 156,33 kN djeluje na visini : 6,60 m Giemelj 197,58 kN
Ng, = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m Qtemeyj (t0,6"wW) 96,23 kN
Ngs = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m
Ng;= 81,55 kN djeluje na visini : 6,60 m
N, = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m
N,= 2446 kN djeluje na visini : 6,60 m
M, . 0,00 kNm Mgy = 0,00 kNm
Tg,y 0,00 kNm Tg,x = 0,00 kNm Xmax = 6|/mm
M, = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm Ymax = 23(mm
T, = 0,00 kNm Tox = 0,00 KNm
My xxmaxy = 76,16 KNm Myyxmay = 24,25 kNm
Twyomam = 25,29 kKNm Tuxomay = 16,18 kNm 4= 0,06
Myxymao = 76,16 kNm Myyymay = 24,25 KNm 6,= 0,06
Tovwman = 2529 kNm Tuxwmaw = 16,18 kNm
MEd,x, (x max) — 278,25 kKNm MEd,y, (xmax) — 21,72 KNm
TEd,y, (xmax) = 44,42 kNm TEd,x, (x max) = 3,61 kNm
MEd,x, (y max) — 83,48 kKNm MEd,y, (ymax) — 72,39 kNm
Teqy, ymaxy = 13,33 KNm Teax, ymax) = 12,00 KNm
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



[,-E] GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 172
TR POZ S3 [ 50 /50cm Faktor ponasanja
6,= 0,04 a=[_330]
Visina stupa : H= 660 m 6, = 0,04
Ng1 84,85 kN djeluje na visini : 6,60 m Gremelj 126,10 kN
Ng, = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m Qiemejj (5+0,6"'W) 48,11 kN
Ng; = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m
Ng; = 40,77 kN djeluje na visini : 6,60 m
Ng, = 0,00 kN djeluje na visini : 0,00 m
N,= 1223 kN djeluje na visini : 6,60 m
M, = 0,00 kNm My, = 0,00 kNm
Ty, = 0,00 kNm Tox = 0,00 kNm Xmax = 9|mm
Ms,x = 0,00 kNm Ms,y = 0,00 kNm Ymax = 6|/mm
T, = 0,00 kNm Tsx = 0,00 kNm
My xxmaxy = 15,40 KNm My yxmaxy = 134,65 KNm
Twyoma = 2,33 KNm Tuxomam = 41,22 kNm 6= 0,04
Myxymao = 15,40 kNm Myymao = 134,65 kNm 6= 004
Toyoman = 2,33 kNm Toxwmaw = 41,22 kNm
Meax, xmax) = 74,33 kKNm Megy, xmax) = 34,21 KNm
TEd,y, (x max) = 11,77 kKNm TEd,x, (x max) — 5,89 KNm
Megx, ymax) = 22,30 KNm Mgy, ymax) = 114,03 KNm
Teqy, y max) = 3,53 kNm Teax, ymax) = 19,65 kNm
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 173

STUP: $1
Y4 | Visina stupa (L) : 660 m beton: C25/30 XC1 celik: B500B
h » X Poprecni presjek:
b [cm] : 50
h [cm] : 50
b Bx By Ax Ay Razred duktilnosti
2,00 2,00 91,35 91,35 (sredniji): DC 'M'
Koeficijenti osjetljivosti relativnog horizontalnog pomaka pri potresu: Oy = 0,200 ey = 0,200
U potresnoj kombinaciji: za 0 < 0,10 utjecaji Il reda se zanemaruju ; za 0,10 < 0 < 0,20 je Mgy = Mgy / (1 - 0)

OZNAKE OPTERECENJA: Ng = stalni vertikalni teret ; N = povremeni (korisni) vertikalni teret , N = vertikalna sila
M, = moment savijanja oko X osi ; M, = moment savijanja oko Y osi
Opterecenje 1 + 6 = vertikalna opterecenja po visini stupa (osim opterecenja od krana)

PREGLED OPTERECENJA NA STUP :

Ng Nq M, statno | Mypromu | Mystaino | Myproms | Vis. poloZaj Koeficijenti kombinacije
[kN1] [kN] [ kNm ] [kNm ] [ kNm] [KNm] [sileN [m] Wo, WY1 Yo
Krov 639,93 326,20 6,60 0,5 0,2 0,0
Krov - vjetar 97,86 6,60 0,6 0,2 0,0
Opterecenje 1
Opterecenje 2
Opterecenje 3
Opterecenje 4
Opterecenje 5
Opterecenje 6
Kran 1
Kran 2
Kran 3
Udar krana 1
Udar krana 2
Udar krana 3
Horizontalno opterec¢enje na stup 1. sluéaj 2. sluéaj
koje izaziva koso savijanje M, , [kNm]| M, , [kNm]|[M, , [kNm]| M, [kKNm]
Vjetar 43,58 59,08 43,58 59,08 0,6 0,2 0,0
Potres 202,49 71,60 60,75 238,65

1. Stup se provjerava na slijede¢e kombinacije opterecenja:

KOMBINACIJA 1 - trajna i prolazna opterecenja: 1,35x G + 1,50 X Qax + 1,50 x X yp; % Q;
KOMBINACIJA 2 - slu€ajna kombinacija - udar krana: 1,00 x G + 1,00 x A, + X yy; x Q; (A= udar krana)
KOMBINACIJA 3 - slu€ajna kombinacija - potres: 1,00 x G + 1,00 x Ag + X y,; % Q; (Ag = potres)

2. Svaka od kombinacija ima dva slu¢aja, u zavisnosti od toga koji momenti izazivaju koso savijanje:
1. sluéaj - dominantni momenti savijanja vrte oko X osi
2. sluéaj - dominantni momenti savijanja vrte oko Y osi

3. Ako ne postoji opterec¢enje od krana, tada je KOMBINACIJA 2 istovjetna KOMBINACIJI 1, pa je program ne uzima u obzir.

4. Vlastitu tezinu stupa program rauna automatski.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 174

STUP: $1

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

PRESJEK NA DNU STUPA

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 1496,97 5,92 3,30 9,22 138,02 18,50 276,94 414,96
KOMBINACIJA 1 - | slu€aj - smjer Y 1496,97 4,37 3,30 7,67 114,77 18,50 276,94 391,71
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer X 1496,97 5,92 3,30 9,22 138,02 18,50 276,94 414,96
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 1496,97 4,37 3,30 7,67 114,77 18,50 276,94 391,71
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 681,18 10,51 3,30 13,81 94,08 18,50 126,02 220,10
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 681,18 29,73 3,30 33,03 224,97 18,50 126,02 350,99
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 681,18 35,03 3,30 38,33 261,13 18,50 126,02 387,15
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 681,18 8,92 3,30 12,22 83,23 18,50 126,02 209,25

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 25,03
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 1496,97 391,71 414,96 1,87 46,78
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 1496,97 391,71 414,96 1,87 46,78 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 681,18 350,99 220,10 1,77 44,33 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 681,18 209,25 387,15 1,97 49,31 20 16 50,27
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cmz] : 50,27
7 d 20 RA

G 8RA/10/20cm -

1020RA — | ———— 1020RA 50

$8RA/10/20cm — |

7 ¢ 20 RA

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 175

STUP: $1

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA GETVRTINI VISINE STUPA (H=0,25xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 1483,05 3,36 3,30 6,66 98,79 13,87 205,77 304,56
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 1483,05 2,48 3,30 5,78 85,71 13,87 205,77 291,48
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer X 1483,05 3,36 3,30 6,66 98,79 13,87 205,77 304,56
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 1483,05 2,48 3,30 5,78 85,71 13,87 205,77 291,48
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 670,87 8,00 3,30 11,30 75,84 13,87 93,08 168,92
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 670,87 22,64 3,30 25,94 174,01 13,87 93,08 267,09
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 670,87 26,68 3,30 29,98 201,13 13,87 93,08 294,21
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 670,87 6,79 3,30 10,09 67,70 13,87 93,08 160,78

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 25,14
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 1483,05 291,48 304,56 1,38 34,43
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 1483,05 291,48 304,56 1,38 34,43 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | slu€aj 670,87 267,09 168,92 1,35 33,85 () komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 670,87 160,78 294,21 1,51 37,63 20 12 37,70
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cmz] : 37,70
50 20 RA

G 8RA/10/20cm -

1020RA — | ———— 1020RA 50

$8RA/10/20cm — |

5 ¢ 20 RA

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 176

STUP: $1

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA POLOVICI VISINE STUPA (H=0,50xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 1469,12 1,51 3,30 4,81 70,64 9,25 135,89 206,53
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 1469,12 1,11 3,30 4,41 64,82 9,25 135,89 200,72
KOMBINACIJA 1 - Il slugaj - smjer X 1469,12 1,51 3,30 4,81 70,64 9,25 135,89 206,53
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 1469,12 1,11 3,30 4,41 64,82 9,25 135,89 200,72
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 660,56 5,42 3,30 8,72 57,60 9,25 61,10 118,70
KOMBINACIJA 3 - | sluéaj - smjer Y 660,56 15,33 3,30 18,63 123,04 9,25 61,10 184,14
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 660,56 18,06 3,30 21,36 141,12 9,25 61,10 202,22
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 660,56 4,60 3,30 7,90 52,17 9,25 61,10 113,27

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 25,26
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 1469,12 200,72 206,53 0,88 21,94
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 1469,12 200,72 206,53 0,88 21,94 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 660,56 184,14 118,70 0,88 22,10 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 660,56 113,27 202,22 0,97 24,34 20 8 25,13
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cm?: 25,13
3G 20RA

G 8RA/10/20cm -
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MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 177

STUP: $1

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA TRI CETVRTINE VISINE STUPA (H=075xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 1455,20 0,38 3,30 3,68 53,56 4,62 67,30 120,86
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 1455,20 0,28 3,30 3,58 52,11 4,62 67,30 119,41
KOMBINACIJA 1 - Il slugaj - smjer X 1455,20 0,38 3,30 3,68 53,56 4,62 67,30 120,86
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 1455,20 0,28 3,30 3,58 52,11 4,62 67,30 119,41
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 650,24 2,75 3,30 6,05 39,36 4,62 30,07 69,43
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 650,24 7,79 3,30 11,09 72,08 4,62 30,07 102,15
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 650,24 9,18 3,30 12,48 81,12 4,62 30,07 111,19
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 650,24 2,34 3,30 5,64 36,65 4,62 30,07 66,72

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 25,38
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 1455,20 119,41 120,86 0,52 12,94
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 1455,20 119,41 120,86 0,52 12,94 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 650,24 102,15 69,43 0,49 12,31 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 650,24 66,72 111,19 0,54 13,44 20 8 25,13
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cm?: 25,13
3G 20RA

G 8RA/10/20cm -
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MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 178

STUP: S2
Y4 | Visina stupa (L) : 660 m beton: C25/30 XC1 celik: B500B
h » X Poprecni presjek:
b [cm] : 50
h [cm] : 50
b Bx By Ax Ay Razred duktilnosti
2,00 2,00 91,35 91,35 (sredniji): DC 'M'
Koeficijenti osjetljivosti relativnog horizontalnog pomaka pri potresu: Oy = 0,200 ey = 0,200
U potresnoj kombinaciji: za 0 < 0,10 utjecaji Il reda se zanemaruju ; za 0,10 < 0 < 0,20 je Mgy = Mgy / (1 - 0)

OZNAKE OPTERECENJA: Ng = stalni vertikalni teret ; N = povremeni (korisni) vertikalni teret , N = vertikalna sila
M, = moment savijanja oko X osi ; M, = moment savijanja oko Y osi
Opterecenje 1 + 6 = vertikalna opterecenja po visini stupa (osim opterecenja od krana)

PREGLED OPTERECENJA NA STUP :

Ng Nq M, statno | Mypromu | Mystaino | Myproms | Vis. poloZaj Koeficijenti kombinacije
[kN] | [kN] [ [kNm] [ [kNm] [ [kNm] | [kNm] |sileN [m]f 1y, W11 Waj
Krov 156,33 81,55 6,60 0,5 0,2 0,0
Krov - vjetar 24,46 6,60 0,6 0,2 0,0
Opterecenje 1
Opterecenje 2
Opterecenje 3
Opterecenje 4
Opterecenje 5
Opterecenje 6
Kran 1
Kran 2
Kran 3
Udar krana 1
Udar krana 2
Udar krana 3
Horizontalno opterec¢enje na stup 1. sluéaj 2. sluéaj
koje izaziva koso savijanje M, , [kNm]| M, , [kNm]|[M, , [kNm]| M, [kKNm]
Vjetar 76,16 24,25 76,16 24,25 0,6 0,2 0,0
Potres 278,25 21,72 83,48 72,39

1. Stup se provjerava na slijede¢e kombinacije opterecenja:

KOMBINACIJA 1 - trajna i prolazna opterecenja: 1,35x G + 1,50 X Qax + 1,50 x X yp; % Q;
KOMBINACIJA 2 - slu€ajna kombinacija - udar krana: 1,00 x G + 1,00 x A, + X yy; x Q; (A= udar krana)
KOMBINACIJA 3 - slu€ajna kombinacija - potres: 1,00 x G + 1,00 x Ag + X y,; % Q; (Ag = potres)

2. Svaka od kombinacija ima dva slu¢aja, u zavisnosti od toga koji momenti izazivaju koso savijanje:
1. sluéaj - dominantni momenti savijanja vrte oko X osi
2. sluéaj - dominantni momenti savijanja vrte oko Y osi

3. Ako ne postoji opterec¢enje od krana, tada je KOMBINACIJA 2 istovjetna KOMBINACIJI 1, pa je program ne uzima u obzir.

4. Vlastitu tezinu stupa program rauna automatski.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 179

STUP: S2

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

PRESJEK NA DNU STUPA

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 411,07 8,85 3,30 12,15 49,94 18,50 76,05 125,99
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 411,07 27,79 3,30 31,09 127,81 18,50 76,05 203,85
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer X 411,07 8,85 3,30 12,15 49,94 18,50 76,05 125,99
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 411,07 27,79 3,30 31,09 127,81 18,50 76,05 203,85
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 197,58 10,99 3,30 14,29 28,24 18,50 36,55 64,79
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 197,58 140,83 3,30 144,13 284,77 18,50 36,55 321,32
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 197,58 36,64 3,30 39,94 78,91 18,50 36,55 115,46
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 197,58 42,25 3,30 45,55 90,00 18,50 36,55 126,55

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 47,76
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 411,07 203,85 125,99 1,03 25,86
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 411,07 203,85 125,99 1,03 25,86 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 197,58 321,32 64,79 1,89 47,24 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 197,58 126,55 115,46 0,68 16,90 20 16 50,27
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cmz] : 50,27
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o GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 180

STUP: S2

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA GETVRTINI VISINE STUPA (H=0,25xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 397,15 5,15 3,30 8,45 33,57 13,87 55,10 88,67
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 397,15 16,18 3,30 19,48 77,37 13,87 55,10 132,47
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer X 397,15 5,15 3,30 8,45 33,57 13,87 55,10 88,67
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 397,15 16,18 3,30 19,48 77,37 13,87 55,10 132,47
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 187,27 8,70 3,30 12,00 22,47 13,87 25,98 48,45
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 187,27 111,44 3,30 114,74 214,87 13,87 25,98 240,85
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 187,27 28,99 3,30 32,29 60,47 13,87 25,98 86,46
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 187,27 33,43 3,30 36,73 68,79 13,87 25,98 94,77

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 48,59
Neq Mg Mg,y () A
[kN] [kNm] [ [kNm] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 397,15 132,47 88,67 0,67 16,85
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 397,15 132,47 88,67 0,67 16,85 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | slu€aj 187,27 240,85 48,45 1,42 35,50 ) komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slucaj 187,27 94,77 86,46 0,51 12,67 20 12 37,70
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cmz] : 37,70
50 20 RA
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L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 181

STUP: S2

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA POLOVICI VISINE STUPA (H=0,50xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 383,23 2,37 3,30 5,67 21,74 9,25 35,45 57,19
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 383,23 7,45 3,30 10,75 41,21 9,25 35,45 76,65
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer X 383,23 2,37 3,30 5,67 21,74 9,25 35,45 57,19
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 383,23 7,45 3,30 10,75 41,21 9,25 35,45 76,65
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 176,96 6,14 3,30 9,44 16,70 9,25 16,37 33,07
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 176,96 78,62 3,30 81,92 144,96 9,25 16,37 161,33
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 176,96 20,45 3,30 23,75 42,03 9,25 16,37 58,40
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 176,96 23,59 3,30 26,89 47,58 9,25 16,37 63,95

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 49,46
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 383,23 76,65 57,19 0,39 9,79
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 383,23 76,65 57,19 0,39 9,79 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | slu€aj 176,96 161,33 33,07 0,95 23,76 ) komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 176,96 63,95 58,40 0,34 8,55 20 8 25,13
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cm?: 25,13
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L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 182

STUP: S2

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA TRI CETVRTINE VISINE STUPA (H=075xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,
i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 369,31 0,62 3,30 3,92 14,46 4,62 17,08 31,54
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 369,31 1,93 3,30 5,23 19,33 4,62 17,08 36,41
KOMBINACIJA 1 - Il slugaj - smjer X 369,31 0,62 3,30 3,92 14,46 4,62 17,08 31,54
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 369,31 1,93 3,30 5,23 19,33 4,62 17,08 36,41
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 166,64 3,26 3,30 6,56 10,93 4,62 7,71 18,64
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 166,64 41,74 3,30 45,04 75,06 4,62 7,71 82,77
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 166,64 10,86 3,30 14,16 23,60 4,62 7,71 31,30
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 166,64 12,52 3,30 15,82 26,37 4,62 7,71 34,08
Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku
Graniéna vitkost A* = 50,38
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 369,31 36,41 31,54 0,19 4,67
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 369,31 36,41 31,54 0,19 4,67 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 166,64 82,77 18,64 0,48 12,00 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 166,64 34,08 31,30 0,18 4,57 20 8 25,13
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cm?: 25,13
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o GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 183

STUP: S3
Y4 | Visina stupa (L) : 660 m beton: C25/30 XC1 celik: B500B
h » X Poprecni presjek:
b [cm] : 50
h [cm] : 50
b Bx By Ax Ay Razred duktilnosti
2,00 2,00 91,35 91,35 (sredniji): DC 'M'
Koeficijenti osjetljivosti relativnog horizontalnog pomaka pri potresu: Oy = 0,200 ey = 0,200
U potresnoj kombinaciji: za 0 < 0,10 utjecaji Il reda se zanemaruju ; za 0,10 < 0 < 0,20 je Mgy = Mgy / (1 - 0)

OZNAKE OPTERECENJA: Ng = stalni vertikalni teret ; N = povremeni (korisni) vertikalni teret , N = vertikalna sila
M, = moment savijanja oko X osi ; M, = moment savijanja oko Y osi
Opterecenje 1 + 6 = vertikalna opterecenja po visini stupa (osim opterecenja od krana)

PREGLED OPTERECENJA NA STUP :

Ng Nq M, statno | Mypromu | Mystaino | Myproms | Vis. poloZaj Koeficijenti kombinacije
[kN1] [kN] [ kNm ] [kNm ] [ kNm] [KNm] [sileN [m] Wo, WY1 Yo
Krov 84,85 40,77 6,60 0,5 0,2 0,0
Krov - vjetar 12,23 6,60 0,6 0,2 0,0
Opterecenje 1
Opterecenje 2
Opterecenje 3
Opterecenje 4
Opterecenje 5
Opterecenje 6
Kran 1
Kran 2
Kran 3
Udar krana 1
Udar krana 2
Udar krana 3
Horizontalno opterec¢enje na stup 1. sluéaj 2. sluéaj
koje izaziva koso savijanje M, , [kNm]| M, , [kNm]|[M, , [kNm]| M, [kKNm]
Vjetar 15,40 134,65 15,40 134,65 0,6 0,2 0,0
Potres 74,33 34,21 22,30 114,03

1. Stup se provjerava na slijede¢e kombinacije opterecenja:

KOMBINACIJA 1 - trajna i prolazna opterecenja: 1,35x G + 1,50 X Qax + 1,50 x X yp; % Q;
KOMBINACIJA 2 - slu€ajna kombinacija - udar krana: 1,00 x G + 1,00 x A, + X yy; x Q; (A= udar krana)
KOMBINACIJA 3 - slu€ajna kombinacija - potres: 1,00 x G + 1,00 x Ag + X y,; % Q; (Ag = potres)

2. Svaka od kombinacija ima dva slu¢aja, u zavisnosti od toga koji momenti izazivaju koso savijanje:
1. sluéaj - dominantni momenti savijanja vrte oko X osi
2. sluéaj - dominantni momenti savijanja vrte oko Y osi

3. Ako ne postoji opterec¢enje od krana, tada je KOMBINACIJA 2 istovjetna KOMBINACIJI 1, pa je program ne uzima u obzir.

4. Vlastitu tezinu stupa program rauna automatski.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 184

STUP: S3

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

PRESJEK NA DNU STUPA

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 242,40 83,32 3,30 86,62 209,97 18,50 44,84 254,82
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 242,40 9,53 3,30 12,83 31,10 18,50 44,84 75,94
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer X 242,40 83,32 3,30 86,62 209,97 18,50 44,84 254,82
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 242,40 9,53 3,30 12,83 31,10 18,50 44,84 75,94
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 126,10 27,13 3,30 30,43 38,37 18,50 23,33 61,70
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 126,10 58,95 3,30 62,25 78,49 18,50 23,33 101,82
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 126,10 90,43 3,30 93,73 118,19 18,50 23,33 141,52
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 126,10 17,68 3,30 20,98 26,46 18,50 23,33 49,79

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 62,19
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 242,40 75,94 254,82 1,39 34,82
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 242,40 75,94 254,82 1,39 34,82 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 126,10 101,82 61,70 0,55 13,83 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 126,10 49,79 141,52 0,79 19,65 20 12 37,70
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cmz] : 37,70
50 20 RA
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o GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 185

STUP: S3

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA GETVRTINI VISINE STUPA (H=0,25xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,

i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 228,48 49,73 3,30 53,03 121,15 13,87 31,70 152,85
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 228,48 5,69 3,30 8,99 20,53 13,87 31,70 52,23
KOMBINACIJA 1 - Il slugaj - smjer X 228,48 49,73 3,30 53,03 121,15 13,87 31,70 152,85
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 228,48 5,69 3,30 8,99 20,53 13,87 31,70 52,23
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 115,79 22,16 3,30 25,46 29,48 13,87 16,07 45,54
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 115,79 48,15 3,30 51,45 59,57 13,87 16,07 75,63
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 115,79 73,86 3,30 77,16 89,34 13,87 16,07 105,41
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 115,79 14,44 3,30 17,74 20,55 13,87 16,07 36,61

Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku

Graniéna vitkost A* = 64,06
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 228,48 52,23 152,85 0,83 20,76
Kombinacija 1 - Il slu¢aj 228,48 52,23 152,85 0,83 20,76 | C25/30 | XC1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 115,79 75,63 45,54 0,41 10,31 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 115,79 36,61 105,41 0,59 14,70 20 8 25,13
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cm?: 25,13
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o GRABDEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 186

STUP: S3

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA POLOVICI VISINE STUPA (H=0,50xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,
i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 214,55 23,53 3,30 26,83 57,57 9,25 19,85 77,42
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 214,55 2,69 3,30 5,99 12,86 9,25 19,85 32,70
KOMBINACIJA 1 - Il slugaj - smjer X 214,55 23,53 3,30 26,83 57,57 9,25 19,85 77,42
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 214,55 2,69 3,30 5,99 12,86 9,25 19,85 32,70
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 105,48 16,22 3,30 19,52 20,59 9,25 9,76 30,34
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 105,48 35,24 3,30 38,54 40,65 9,25 9,76 50,40
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 105,48 54,06 3,30 57,36 60,50 9,25 9,76 70,25
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 105,48 10,57 3,30 13,87 14,63 9,25 9,76 24,39
Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku
Graniéna vitkost A* = 66,10
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu€aj 214,55 32,70 77,42 0,42 10,45
Kombinacija 1 - Il sluéaj 21455 | 3270 77,42 0,42 10,45 [ cosi30 | xc1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 105,48 50,40 30,34 0,28 6,89 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 105,48 24,39 70,25 0,39 9,83 20 8 25,13
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cm?: 25,13
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L GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 187

STUP: S3

DIMENZIONIRANJE ( postupak prema EN 1992-1-1:2004 - 5.8 ; metoda u kojoj se koristi nominalna zakrivljenost )

| PRESJEK NA TRI CETVRTINE VISINE STUPA (H=075xL) |

OZNAKE : Nes = racunska vertikalna sila
e; = ekscentricitet po teoriji | reda, gdjeje e;=ey+ e,
€ = Mo/ Ngg
e, = ekscentricitet zbog imperfekcija (e, = MAX{ B x L /400 ; h(b) / 30 ; 20 [mm] })
Myzq = racunski moment savijanja po teoriji | reda, Mggy = Ngg X €4
e, = ekscentricitet po teoriji Il reda e =@mnx1?/c, lb=BxL, c =10
1r =Kxfy/(Es*x0,45%xd) K = 1,00 (na strani sigurnosti) , d = stati¢ka visina
M, = racdunski moment savijanja po teoriji Il reda, M, = Ng4 X €, Mgy = Mygg+ M,
o = koeficijent armiranja As1 = @ x b x h (potrebna armatura)
(Za stupove kod kojih je vitkost A manja od A* = 15/ [(Ngg / (b x h x f4 ]°'5 utjecaji Il reda mogu se zanemariti.)
Kombinacije optereéenja Neq € €, e Moeq e, M, Mg,
i smjer djelovanja [kN] [em] [em] [em] [kNm ] [ecm] [kNm ] [kNm ]
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer X 200,63 6,29 3,30 9,59 19,24 4,62 9,28 28,52
KOMBINACIJA 1 - | slu¢aj - smjer Y 200,63 0,72 3,30 4,02 8,06 4,62 9,28 17,34
KOMBINACIJA 1 - Il slugaj - smjer X 200,63 6,29 3,30 9,59 19,24 4,62 9,28 28,52
KOMBINACIJA 1 - Il slu¢aj - smjer Y 200,63 0,72 3,30 4,02 8,06 4,62 9,28 17,34
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - | slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer X - - - - - - - -
KOMBINACIJA 2 - Il slu¢aj - smjer Y - - - - - - - -
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer X 95,16 8,99 3,30 12,29 11,69 4,62 4,40 16,09
KOMBINACIJA 3 - | slu¢aj - smjer Y 95,16 19,53 3,30 22,83 21,72 4,62 4,40 26,12
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer X 95,16 29,96 3,30 33,26 31,65 4,62 4,40 36,05
KOMBINACIJA 3 - Il slu¢aj - smjer Y 95,16 5,86 3,30 9,16 8,72 4,62 4,40 13,12
Grani¢na vrijednost 2708,33 “— maksimalno dopustena veli¢ina racunske uzduzne sile u presjeku
Graniéna vitkost A* = 68,36
Neq MEd,x MEd,y (O] A
[kN] [kNm ] [kNm ] [%] [cm?]
Kombinacija 1 - | slu¢aj 200,63 17,34 28,52 0,15 3,84
Kombinacija 1 - Il slu¢aj | 200,63 | 1734 | 2852 0,15 3,84 [ cosi30 | xc1 B500B
Kombinacija 2 - | slu€aj - - - - -
Kombinacija 2 - Il slucaj - - - - - Usvojeno
Kombinacija 3 - | sluc¢aj 95,16 26,12 16,09 0,14 3,59 o komada | povrSina
Kombinacija 3 - Il slu¢aj 95,16 13,12 36,05 0,20 5,06 20 8 25,13
minimalno potrebna povr§ina armature u presjeku:  Ag min = 25,00 0,00
maksimalno dopustena povrsina armature u presjeku:  Ag max = 100,00 ukupno A, [cm?: 25,13
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o GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 188
POZ. T1 (pod stupovima: 1) B/H/D=220/220/50
KARAKTERISTIKE TLA, GEOMETRIJSKI PODACI | TEZINE
L TTTTTTTY I10,00 Geotehnicki elaborat: DA
’[ N Podaci o tlu
40 Msty Ytio (0] c
. [kN/m® ] [°] [ kN/m? ]
7 Vstx 18,00 32,00 0,00
7 Zapreminske tezine
80 Ypeton = 25,00  KkN/m®
Ynasip = 19100 kN/m3
E J Dimenzije stupa
b= 50 cm
50 M, h= 50 cm
V, Dimenzije temeljne stope
525 125 |, 65 , 25, 525 B= 220 cm
K K 2 K
L= 220 cm
D= 50 cm

60

27,5 |,
s

52,5 115

1, 27,5
4

52,5

220

KONTAKTNE PLOHE STUPA | TEMELJNE CASICE SU NEOHRAPAVLJENE

PREGLED UTJECAJA NA TEMELJ
Popreéna sila Vx ( Vy ) djeluje u smjeru osi X ('Y ), a moment savijanja My ( My ) vrti oko osi X (Y)

Dimenzije temeljne ¢asice

S = 25 cm

Sdno = 27,5 cm

V= 80 cm
Debljina nadsloja

n= 40 cm

Nagib temeljne stope
o= 0

°

Geometrijske karakteristike:

A= 484 m?

W, 1,775 m®

W,= 1775 m®
Tezine:

temelj= 79,75 kN

nasip= 88,35 kN

= 168,10 kN

na vrhu temeljne ¢asice na dnu temeljne stope
N My Vy M, Vy N My Vy My Vy
(kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN)
stalno 639,93 0,00 0,00 0,00 0,00 808,03 0,00 0,00 0,00 0,00
povremeno| 384,92 0,00 0,00 0,00 0,00 384,92 0,00 0,00 0,00 0,00
vjetar 1 (u smjeru’Y) 43,58 7,03 59,08 27,02 52,72 7,03 94,21 27,02
vjetar 2 (u smjeru X) 43,58 7,03 59,08 27,02 52,72 7,03 94,21 27,02
potres 1 (u smjeru Y) 202,49 32,48 71,60 12,12 244,71 32,48 87,36 12,12
potres 2 (u smjeru X) 60,75 9,74 238,65 40,41 73,41 9,74 291,18 40,41
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE

TD:  456/17

INVESTITOR HANJES d.o.o.,

Trnovec

STR: 189

POZ. T1 ( pod stupovima: S1)

B/H/D=220/220/50

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za projektni pristup : PP3 ... '‘A1'+ 'M2' + 'R3'
GEO/STR
Parametar Oznaka EQU Djelovanja ili efekti | Mater. karakteristike |Otpornost
A1 A2 M1 M2 R3
Stalno djelovanje (G) nepovolj. |  Ye, nep 1,10 1,35
povolj. Y6, pov 0,90 1,00
Povremeno djelovanje (Q) nepovolj. |  vq nep 1,50 1,50
povol;.
Sluéajno djelovanje - potres (A) nepovolj. |  Ya nep 1,00 1,00
povolj.
Tangens efektivnog kuta trenja (tg ¢') Yo' 1,25 1,25
Efektivna kohezija ( ¢') Ve 1,25 1,25
Nedrenirana évrstoéa ( ¢, ) Yeu 1,40 1,40
Jednoosna ¢vrstoéa ( q, ) Yqu 1,40 1,40
Zapreminska tezina (y) Y, 1,00 1,00
Plitki temelji nosivost YRy 1,00
klizanje Yrh 1,00

RACUNSKA OPTERECENJA | KONTROLA NA PREVRTANJE
[trajna i prolazna optereéenja 1 (2) = dominantni smjer djelovanja Y (X) ; potres 1 (2) = dominantni smjer djelovanja Y (X)]

Opterecenja na vrhu temeljne ¢asice

GEO / STR - nepovoljno

Ng (KN) | Vyg (kN) [Myy (kKNm)[ Vg (kN) |Myg (kNm)

trajna i prolazna opterecenja 1 1441,29 10,55 65,37 40,53 88,62

YG, nep xG+ Ya, nep xQ

trajna i prolazna opterecenja 2 1441,29 10,55 65,37 40,53 88,62

YG, nep xG+ Ya, nep xQ

slu¢ajna kombinacija - potres 1 639,93 32,48 202,49 12,12 71,60

1,00xG + 1,00 x A

slu¢ajna kombinacija - potres 2 639,93 9,74 60,75 40,41 238,65

1,00xG + 1,00 x A

Opterecenja na dnu temeljne stope GEO / STR - nepovoljno

Ng (KN) | Vvg (kN) [Myg (KNm)[ Viq (KN) |Myq (KNm)] Hqg (kN) 0(°)

trajna i prolazna opterecenja 1 1668,22 10,55 79,08 40,53 141,31 10,55 0,00
Y6, nep X G * Ya, nep X Q

trajna i prolazna opterecenja 2 1668,22 10,55 79,08 40,53 141,31 40,53 90,00
Y6, nep X G * Ya, nep X Q

slu€ajna kombinacija - potres 1 808,03 32,48 244,71 12,12 87,36 32,48 0,00
1,00xG + 1,00 x A

sluéajna kombinacija - potres 2 808,03 9,74 73,41 40,41 291,18 40,41 90,00
1,00xG + 1,00 x A

Kontrola temelja na prevrtanje oko EQU - povoljno

svog ruba ( staticka ravnoteza ) My, (KNm)| Ryq (KNm)[Myy (KNm)| Rygq (kNm)| Ry / My KRITERIJ
trajna i prolazna opterecenja 1 79,08 799,95 10,12 zadovoljava
YG, pov xG+ Ya, nep xQ

trajna i prolazna opterecenja 2 141,31 799,95 5,66 zadovoljava
YG, pov xG+ Ya, nep xQ

slu¢ajna kombinacija - potres 1 244,71 799,95 3,27 zadovoljava
0,90xG+1,00xA

slu¢ajna kombinacija - potres 2 291,18 799,95 2,75 zadovoljava
0,90xG+1,00xA
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD: 456/17
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 190
POZ. T1 ( pod stupovima: S1)

KONTROLA EKSCENTRICITETA

B/H/D=220/220/50

Za osnovna opterecenja (vertikalna djelovanja) mora biti ispunjen uvjet: Kogy = [(€xosn/ B) + (6yosn/ L)] < 1/6 = 0,167
Za osnovna + dopunska optere¢enja mora biti ispunjen uvjet Kpop = [(64/ B)® + (ey/ L) <1/9=0,111

Pri tom je: eosy = Mosy / Nos ey =My /N B'=B-2e, L'=L-2e A=B'xL
Kontrola ekscentriciteta za grani€ni Kosn e, e, Kpop B' L' A
polozaj rezultante sila (m) (m) (m) (m) (mz)
trajna i prolazna optereéenja 1 0,000 0,085 0,047 0,002 2,03 2,11 4,27
trajna i prolazna optereéenja 2 0,000 0,085 0,047 0,002 2,03 2,11 4,27
slu€ajna kombinacija - potres 1 0,108 0,303 0,021 1,98 1,59 3,16
slu¢ajna kombinacija - potres 2 0,360 0,091 0,029 1,48 2,02 2,99
Efektivne karakteristike tla q' o' c'
ispod temeljne stope [ kN/m? ] [°] [ kN/m? ] 9 =YroX(n+v+D)

30,60 26,56 0,00 tg @' =tg /v,

c'=clye

Nosivost temeljnog tla

smjer X : Ryx = (€' XN xbexscxic+q xNgxbgxsgxig+05xyxB' xN,xb,xs, xi,)xA"/yg,
smjerY : Ryy = (¢'XNexbexscxic+ g xNgxbgxsgxig+05xyxL'xN,xb,xs, xi,)xA" /g,
Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slucajna opterecenja - potres u smjeru:
X Y X Y
N. 23,18 23,18 23,18 23,18
b, 1,00 1,00 1,00 1,00
Sc 1,47 1,50 1,36 1,39
ic 0,96 0,99 0,92 0,93
N, 12,59 12,59 12,59 12,59
b, 1,00 1,00 1,00 1,00
Sq 1,43 1,46 1,33 1,36
iq 0,96 0,99 0,92 0,94
N, 11,59 11,59 11,59 11,59
b, 1,00 1,00 1,00 1,00
s, 0,71 0,69 0,78 0,76
i, 0,94 0,98 0,88 0,90
Otpor tla R = Ry X gy (KN): 2875,50 | 3023,51 1722,95 | 1912,96
Nosivost tla g = R/ A’ (kN/m?); 672,67 707,29 577,08 604,84
Radunski otpor tla Ry (kN): 2875,50 | 3023,51 1722,95 | 1912,96
Racunsko opterecenje Ny (kN): 1668,22 | 1668,22 808,03 808,03
Iskoristenost tem. tla Ny/Ry (%): 58,0 55,2 46,9 422
q=Rg /A" (kKN/m?): 672,7 707,3 577,1 604,8

(qq ... raéunska nosivost temeljnog tla )

Provjera graniénog stanja Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slu€ajna optereéenja - potres u smjeru:
nosivosti na klizanje X Y X Y
Hgy (kN): 40,53 10,55 40,41 32,48
Ry = Ng X tg @' / Yrp (KN): 833,94 833,94 403,93 403,93
Koeficijent sigurnosti (Ryq/ Hy): 20,6 79,1 10,0 12,4
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POZ. T1 ( pod stupovima: S1) B/H/D=220/220/50

KONTAKTNI NAPONI

o1 = Ng/ A+ Myy/ Wy + Myy/ Wy 63 = Ng/A-Myy/ Wy + My / Wy
o, = Ng/ A+ Myy/ Wy -Myy/ Wy 64 = Ng/A-Myy/ Wy - Myy/ Wy
Uvjet nosivosti: Gy < dq
Naponi u tlu na kontaktu sa Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slu€ajna optereéenja - potres u smjeru:
temeljnom stopom (kN/m?) Y X Y X
G4 468,86 468,86 354,07 372,39
oy 309,61 309,61 255,62 44,24
o3 379,74 379,74 78,28 289,66
o4 220,49 220,49 -20,17 -38,50
oyp=Nyg/A 390,25 390,25 255,48 270,64
dq 707,3 672,7 604,8 5771

DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Racunski momenti savijanja za dimenzioniranje temeljne stope: Mgy max = (5 X 6" +0") X t2/48
Mg min = (5 X 6" + ") x £/ 48

za moment Mgy x 6'= (0y+0y)/2 6" = (c3+04) /2 t=1L

za moment Mgqy : G'= (61+03)/2 6" = (6,+04) /2 t=B

Kod prora¢una napona s' i s" za maksimalni moment savijanja kontaktni naponi o, 3 4 Uzimaju se u obzir samo ako su
veci od nule (negativni momenti se isklju€uju, odnosno izjednacavaju se sa nulom).

Kod prora¢una napona s' i s" za minimalni moment savijanja kontaktni naponi ¢4 , 5 4 Uzimaju se u obzir samo ako su
manji od nule (pozitivni momenti se iskljuuju, odnosno izjedna¢avaju se sa nulom).

Racunski naponi (kN/m?) za proracun maksimalnog momenta za prora¢un minimalnog momenta

Gy c'y c'y c'y Gy c'y Gy c'y

trajna i prolazna opterecenja 1 389,23 300,11 424,30 265,05 0,00 0,00 0,00 0,00
trajna i prolazna opterec¢enja 2 389,23 300,11 424,30 265,05 0,00 0,00 0,00 0,00
slu¢ajna opterecéenja - potres 1 304,84 39,14 216,17 127,81 0,00 -10,08 0,00 -10,08
slu€ajna opterecéenja - potres 2 208,31 144,83 331,03 22,12 0,00 -19,25 0,00 -19,25
Maksimalni momenti savijanja Megq x Mgy v Minimalni momenti savijanja Megq x Mgy v
(za donju zonu armature) (KNm) (KNm) (za gornju zonu armature) (KNm) (KNm)
trajna i prolazna opterecenja 1 498,30 529,42 trajna i prolazna opterecenja 1 0,00 0,00
trajna i prolazna opterecenja 2 498,30 529,42 trajna i prolazna opterecenja 2 0,00 0,00
slu€ajna opterecéenja - potres 1 346,80 268,12 slu€ajna opterecéenja - potres 1 -11,19 -11,19
slu€ajna optereéenja - potres 2 263,18 372,07 slu€ajna opterecenja - potres 2 -21,35 -21,35

Koeficijenti preraspodjele potrebne armature
u funkciji veli€ine momenta savijanja

b.. b, /b; b,/a
" a/b "
A ) traka 0,10 0,20 0,30
L d.I h 1 0,07 0,08 0,09
s s s s s s e s = . 2 0,10 0,10 0,11
B 0,14 0,14 0,14
4 0,19 0,18 0,16
3, = 0,50 0,50 0,50
1 2 3 4 4 3 2 1 &irina trake u smjeru X: 0,28 m

Sirina trake u smjeru Y: 028 m

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. T1 ((pod stupovima: 1) B/H/D=220/220/50
BETON: C25/30 XC2 CELIK: B500B
zastitni sloj betona: 4,0 cm
Temeljna stopa
donja zona temeljne stope gornja zona temeljne stope
PRORACUN ARMATURE As1 X As1 X min As1 y As1 y min AsZ X As2 X min As2 y AsZ y min
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
trajna i prolazna opterecenja 1 26,49 13,28 28,75 13,06 0,00 13,28 0,00 13,06
trajna i prolazna opterecenja 2 26,49 13,28 28,75 13,06 0,00 13,28 0,00 13,06
slu€ajna opterecéenja - potres 1 18,22 13,28 14,24 13,06 0,57 13,28 0,58 13,06
slu¢ajna optereéenja - potres 2 13,75 13,28 19,92 13,06 1,09 13,28 1,11 13,06
smjer X smjer Y
POTREBNA ARMATURA Sirina trake: 028 m Sirina trake: 028 m
traka 1 traka 2 traka 3 traka 4 traka 1 traka 2 traka 3 traka 4
donja zona (cm?) 2,38 2,95 4,03 5,02 2,19 2,72 3,71 4,62
gornja zona (cm?) 13,06 13,28
USVOJENA ARMATURA smjer X | smjer Y
traka 1 traka 2 traka 3 traka 4 " traka 1 traka 2 traka 3 traka 4
Donjazonazmrete | Q785 e
Donja zona - Sipke 1 d12 1 d12 2 d12 3d12 1 D12 1 D12 2d12 3d12
Donja zona - ukupno (sz) 3,29 3,29 4,42 Oi9S " 3,29 3,29 4,42 55
Gornja zona - Sipke ®10/12,5 || ®10/12,5
Gornja zona - ukupno (cmz) 18,93 " 18,9
Temeljna ¢asica
vertikalna armatura €asice (Ay) horizontalna armatura ¢asice (Ay)
(jedansmier) — ___ ___ {jedan smjer)___
: ' ! ! :l — - |:AH/ 2
v Ay | i A . -
1 1 1 1 1 1 1 1
A E i | Vo b
I B RN I O 1An/ 2
: Lo T T i
:_________________________: AHo=Ho/fyd
Ho=(3/2)x(M/v)+(5/4)xV Ay, =H,/fyq
H,=(3/2)x(M/v)+(1/4)xV Z,=H,xv/z Ay=2,/fy
Grani¢ne vrijednosti smjer X | smjerY
Mg, (kNm):| 238,65 | 202,49 Horizontalna armatura &a$ice (cm?) - ista u oba smjera
Veq (KN):| 40,41 32,48 gornja |profil dvorezne vilice | komada | Ay,/2
H, (kN):| 497,98 420,27 Sestina () 14 2 6,16
H, (kN):| 457,57 387,79 donja |profil dvorezne vilice komada Ay,/2
Z, (kN):| 482,89 407,53 Sestina (0) 14 2 6,16
Ao req/ 2 (cm?):[ 573 483 Vertikalna armatura &asice (cm?) - ista u oba smjera
Ay req/ 2 (cm?):| 5,26 4,46 vertikalna |profil dvorezne vilice | komada Ay
Ay req (cmz): 11,11 9,37 armatura (o) 14 5 15,39
Kontrola temeljne stope na probijanje
| """"" | Neqg U d, VEq A VRd max Kriterij:
. . tockaA | (kN) (cm) (cm) [(N/mm?) [( Nimm?) VEd A S VRdmax
: Nl : 1441,29 | 200,00 44,88 1,606 4,500 zadovoljava
Neq-ANgg Uy ds; VEdB VRd,c Kriterij: Aproboj
| | tockaB | (kN) (cm) (em) |(N/mm?) |[( N/mm?) VEdB S VRao (cm?)
B A A B 836,32 763,92 44,88 0,281 0,407 zadovoljava ne treba

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. T2 (pod stupovima: $2) B/H/D=200/280/50
KARAKTERISTIKE TLA, GEOMETRIJSKI PODACI | TEZINE
L T I10,00 Geotehnicki elaborat: DA
1 N Podaci o tlu
40 Msty Ytio (0] c
. [kN/m® ] [°] [ kN/m? ]
7 Vstx 18,00 32,00 0,00
7 Zapreminske tezine
80 Ypeton = 25,00  KkN/m®
Ynasip = 19100 kN/m3
E J Dimenzije stupa
b= 50 cm
50 M, h= 50 cm
V, Dimenzije temeljne stope
425 25 | 65 , 25, 425 B= 200 cm
K K 2 K
L= 280 cm
D= 50 cm

Dimenzije temeljne ¢asice

Syrh = 25 cm

Sdno = 27,5 cm

v = 80 cm
Debljina nadsloja

n= 40 cm

Nagib temeljne stope

o=

0

°

Geometrijske karakteristike:

A= 560 m?
W,= 2613 mt
w,= 187 m
27,541, 60 ¥ 27,5
42,5 115 42,5 Tezine:
200 temelj= 89,25 kN
KONTAKTNE PLOHE STUPA | TEMELJNE CASICE SU NEOHRAPAVLJENE nasip= 105,68 kN
Z= 19493 kN
PREGLED UTJECAJA NA TEMELJ
Popreéna sila Vx ( Vy ) djeluje u smjeru osi X ('Y ), a moment savijanja My ( My ) vrti oko osi X (Y)
na vrhu temeljne ¢asice na dnu temeljne stope
N My Vy M, Vy N My Vy M, Vy
(kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN)
stalno 197,58 0,00 0,00 0,00 0,00 392,51 0,00 0,00 0,00 0,00
povremeno| 96,23 0,00 0,00 0,00 0,00 96,23 0,00 0,00 0,00 0,00
vjetar 1 (u smjeru’Y) 76,16 25,29 24,25 16,18 109,04 25,29 45,28 16,18
vjetar 2 (u smjeru X) 76,16 25,29 24,25 16,18 109,04 25,29 45,28 16,18
potres 1 (u smjeru Y) 278,25 44,42 21,72 3,61 336,00 44,42 26,41 3,61
potres 2 (u smjeru X) 83,48 13,33 72,39 12,00 100,81 13,33 87,99 12,00
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE

TD:  456/17

INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec

STR: 194

POZ. T2 ( pod stupovima: S2 )

B/H/D=200/280/50

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za projektni pristup : PP3 ... '‘A1'+ 'M2' + 'R3'
GEO/STR
Parametar Oznaka EQU Djelovanja ili efekti | Mater. karakteristike |Otpornost
A1 A2 M1 M2 R3
Stalno djelovanje (G) nepovolj. |  Ye, nep 1,10 1,35
povolj. Y6, pov 0,90 1,00
Povremeno djelovanje (Q) nepovolj. |  vq nep 1,50 1,50
povol;.
Sluéajno djelovanje - potres (A) nepovolj. |  Ya nep 1,00 1,00
povolj.
Tangens efektivnog kuta trenja (tg ¢') Yo' 1,25 1,25
Efektivna kohezija ( ¢') Ve 1,25 1,25
Nedrenirana évrstoéa ( ¢, ) Yeu 1,40 1,40
Jednoosna ¢vrstoéa ( q, ) Yqu 1,40 1,40
Zapreminska tezina (y) Y, 1,00 1,00
Plitki temelji nosivost YRy 1,00
klizanje Yrh 1,00

RACUNSKA OPTERECENJA | KONTROLA NA PREVRTANJE
[trajna i prolazna optereéenja 1 (2) = dominantni smjer djelovanja Y (X) ; potres 1 (2) = dominantni smjer djelovanja Y (X)]

Opterecenja na vrhu temeljne ¢asice

GEO / STR - nepovoljno

Ng (KN) | Vyg (kN) [Myy (kKNm)[ Vg (kN) |Myg (kNm)

trajna i prolazna opterecenja 1 411,08 37,94 114,24 24,27 36,38

YG, nep xG+ Ya, nep xQ

trajna i prolazna opterecenja 2 411,08 37,94 114,24 24,27 36,38

YG, nep xG+ Ya, nep xQ

slu¢ajna kombinacija - potres 1 197,58 44 .42 278,25 3,61 21,72

1,00xG + 1,00 x A

slu¢ajna kombinacija - potres 2 197,58 13,33 83,48 12,00 72,39

1,00xG + 1,00 x A

Opterecenja na dnu temeljne stope GEO / STR - nepovoljno

Ng (KN) | Vvg (kN) [Myg (KNm)[ Viq (KN) |Myq (KNm)] Hqg (kN) 0(°)

trajna i prolazna opterecenja 1 674,23 37,94 163,56 24,27 67,93 37,94 0,00
Y6, nep X G * Ya, nep X Q

trajna i prolazna opterecenja 2 674,23 37,94 163,56 24,27 67,93 24,27 90,00
Y6, nep X G * Ya, nep X Q

slu€ajna kombinacija - potres 1 392,51 44 .42 336,00 3,61 26,41 44,42 0,00
1,00xG + 1,00 x A

sluéajna kombinacija - potres 2 392,51 13,33 100,81 12,00 87,99 12,00 90,00
1,00xG + 1,00 x A

Kontrola temelja na prevrtanje oko EQU - povoljno

svog ruba ( staticka ravnoteza ) My, (KNm)| Ryq (KNm)[Myy (KNm)| Rygq (kNm)| Ry / My KRITERIJ
trajna i prolazna opterecenja 1 163,56 494,56 3,02 zadovoljava
YG, pov xG+ Ya, nep xQ

trajna i prolazna opterecenja 2 67,93 353,26 5,20 zadovoljava
YG, pov xG+ Ya, nep xQ

slu¢ajna kombinacija - potres 1 336,00 494,56 1,47 zadovoljava
0,90xG+1,00xA

slu¢ajna kombinacija - potres 2 87,99 353,26 4,01 zadovoljava
0,90xG+1,00xA
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 195
POZ. T2 ( pod stupovima: S2 )

KONTROLA EKSCENTRICITETA

B/H/D=200/280/50

Za osnovna opterecenja (vertikalna djelovanja) mora biti ispunjen uvjet: Kogy = [(€xosn/ B) + (6yosn/ L)] < 1/6 = 0,167
Za osnovna + dopunska optere¢enja mora biti ispunjen uvjet Kpop = [(64/ B)® + (ey/ L) <1/9=0,111

Pritom je: egsy = Mogn / Nosn €4 = My /N B'=B-2e, L'=L-2e A'=B'xL'
Kontrola ekscentriciteta za grani€ni Kosn e, e, Kpop B' L' A
polozaj rezultante sila (m) (m) (m) (m) (mz)
trajna i prolazna opterecenja 1 0,000 0,101 0,243 0,010 1,80 2,31 4,16
trajna i prolazna opterecenja 2 0,000 0,101 0,243 0,010 1,80 2,31 4,16
slu¢ajna kombinacija - potres 1 0,067 0,856 0,095 1,87 1,09 2,03
sluéajna kombinacija - potres 2 0,224 0,257 0,021 1,55 2,29 3,55
Efektivne karakteristike tla q' o' c'
ispod temeljne stope [ kN/m? ] [°] [ kN/m? ] 9 =YroX(n+v+D)

30,60 26,56 0,00 tg @' =tg /v,

c'=clye

Nosivost temeljnog tla

smjer X : Ryx = (€' XN xbexscxic+q xNgxbgxsgxig+05xyxB' xN,xb,xs, xi,)xA"/yg,
smjerY : Ryy = (¢'XNexbexscxic+ g xNgxbgxsgxig+05xyxL'xN,xb,xs, xi,)xA" /g,
Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slucajna opterecenja - potres u smjeru:
X Y X Y

N, 23,18 23,18 23,18 23,18

b, 1,00 1,00 1,00 1,00

Se 1,38 1,63 1,33 1,28

ic 0,94 0,91 0,95 0,81

N, 12,59 12,59 12,59 12,59

b, 1,00 1,00 1,00 1,00

Sq 1,35 1,58 1,30 1,26

iq 0,94 0,92 0,95 0,82

N, 11,59 11,59 11,59 11,59

b, 1,00 1,00 1,00 1,00

s, 0,77 0,61 0,80 0,83

i, 0,91 0,87 0,92 0,73
Otpor tla R = Ry x yry (kKN): 2585,42 | 2860,36 2116,71 948,65
Nosivost tla g = R/ A’ (kN/m?); 621,01 687,05 596,66 467,43
Radunski otpor tla Ry (kN): 2585,42 | 2860,36 2116,71 948,65
Racunsko opterecenje Ny (kN): 674,23 674,23 392,51 392,51
Iskoristenost tem. tla Ny/Ry (%): 26,1 23,6 18,5 41,4
qe=Ry/A" (KN/m?): 621,0 687,0 596,7 467,4

(qq ... raéunska nosivost temeljnog tla )

Provjera graniénog stanja Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slu€ajna optereéenja - potres u smjeru:
nosivosti na klizanje X Y X Y
Hgy (kN): 24,27 37,94 12,00 44 42
Ry = Ng x tg 0 / yrn (KN): 337,04 | 337,04 196,21 196,21
Koeficijent sigurnosti (Ryq/ Hy): 13,9 8,9 16,4 4.4
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INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 196

POZ. T2 (pod stupovima: S2 ) B/H/D=200/280/50

KONTAKTNI NAPONI

o1 = Ng/ A+ Myy/ Wy + Myy/ Wy 63 = Ng/A-Myy/ Wy + My / Wy
o, = Ng/ A+ Myy/ Wy -Myy/ Wy 64 = Ng/A-Myy/ Wy - Myy/ Wy
Uvjet nosivosti: Gy < dq
Naponi u tlu na kontaktu sa Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slu€ajna optereéenja - potres u smjeru:
temeljnom stopom (kN/m?) Y X Y X
G4 219,37 219,37 212,81 155,80
oy 146,59 146,59 184,51 61,53
o3 94,20 94,20 -44,33 78,65
Oy 21,42 21,42 -72,63 -15,62
oyp=Nyg/A 161,95 161,95 193,40 110,64
A4 687,0 621,0 467,4 596,7

DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Racunski momenti savijanja za dimenzioniranje temeljne stope: Mgy max = (5 X 6" +0") X t2/48
Mg min = (5 X 6" + ") x £/ 48

za moment Mgy x 6'= (0y+0y)/2 6" = (c3+04) /2 t=1L

za moment Mgqy : G'= (61+03)/2 6" = (6,+04) /2 t=B

Kod prora¢una napona s' i s" za maksimalni moment savijanja kontaktni naponi o, 3 4 Uzimaju se u obzir samo ako su
veci od nule (negativni momenti se isklju€uju, odnosno izjednacavaju se sa nulom).

Kod prora¢una napona s' i s" za minimalni moment savijanja kontaktni naponi ¢4 , 5 4 Uzimaju se u obzir samo ako su
manji od nule (pozitivni momenti se iskljuuju, odnosno izjedna¢avaju se sa nulom).

Racunski naponi (kN/m?) za proracun maksimalnog momenta za prora¢un minimalnog momenta
Gy c'y c'y c'y Gy c'y Gy c'y
trajna i prolazna opterecenja 1 182,98 57,81 156,79 84,01 0,00 0,00 0,00 0,00
trajna i prolazna opterec¢enja 2 182,98 57,81 156,79 84,01 0,00 0,00 0,00 0,00
slu€ajna opterecéenja - potres 1 198,66 0,00 106,41 92,26 0,00 -58,48 -22,16 -36,31
slu€ajna opterecéenja - potres 2 108,67 39,33 117,23 30,76 0,00 -7,81 0,00 -7,81
Maksimalni momenti savijanja Megq x Mgy v Minimalni momenti savijanja Megq x Mgy v
(za donju zonu armature) (KNm) (KNm) (za gornju zonu armature) (KNm) (KNm)
trajna i prolazna opterecenja 1 444 .86 144,66 trajna i prolazna opterecenja 1 0,00 0,00
trajna i prolazna opterecenja 2 444 86 144,66 trajna i prolazna opterecenja 2 0,00 0,00
slu€ajna opterecéenja - potres 1 454,27 104,05 slu€ajna opterecéenja - potres 1 | -133,72 -33,96
slu€ajna optereéenja - potres 2 266,47 102,82 slu€ajna opterecenja - potres 2 -17,86 -6,51

Koeficijenti preraspodjele potrebne armature
u funkciji veli€ine momenta savijanja

b.. b, /b; b,/a
" a/b "
A ) traka 0,10 0,20 0,30
L d.I h 1 0,07 0,08 0,09
s s s s s s e s = . 2 0,10 0,10 0,11
B 0,14 0,14 0,14
4 0,19 0,18 0,16
3, = 0,50 0,50 0,50
1 2 3 4 4 3 2 1 irina trake u smjeru X: 0,35 m

Sirina trake u smjeru Y: 025 m

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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POZ. T2 ((pod stupovima: §2) B/H/D=200/280/50
BETON: C25/30 XC2 CELIK: B500B
zastitni sloj betona: 4,0 cm
Temeljna stopa
donja zona temeljne stope gornja zona temeljne stope
PRORACUN ARMATURE As1 X As1 X min As1 y As1 y min AsZ X As2 X min As2 y AsZ y min
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
trajna i prolazna opterecenja 1 23,63 12,07 7,60 16,62 0,00 12,07 0,00 16,62
trajna i prolazna opterecenja 2 23,63 12,07 7,60 16,62 0,00 12,07 0,00 16,62
slu€ajna opterecéenja - potres 1 24,16 12,07 5,45 16,62 6,92 12,07 1,77 16,62
slu¢ajna optereéenja - potres 2 13,94 12,07 5,39 16,62 0,91 12,07 0,34 16,62
smjer X smjer Y
POTREBNA ARMATURA Sirina trake: 035 m Sirina trake: 025 m
traka 1 traka 2 traka 3 traka 4 traka 1 traka 2 traka 3 traka 4
donja zona (cm?) 0,53 0,76 1,06 1,44 2,05 2,54 3,38 411
gornja zona (cm?) 16,62 12,07
USVOJENA ARMATURA smjer X | smjer Y
traka 1 traka 2 traka 3 traka 4 " traka 1 traka 2 traka 3 traka 4
Donjazonazmrete | Q785 e
Donja zona - Sipke — — — — " 1 12 1 12 2 ®12 2 P12
Donja zona - ukupno (cm?) 2,75 2,75 2,75 275 || 3,09 3,09 4,22 4,22
Gornja zona - Sipke ®10/12,5 || ®10/12,5
Gornja zona - ukupno (cmz) 17,28 || 12,57
Temeljna ¢asica
vertikalna armatura €asice (Ay) horizontalna armatura ¢asice (Ay)
(jedansmier) — ___ ___ {jedan smjer)___
: ' ! ! :l — - |:AH/ 2
v Ay | i A . -
1 1 1 1 1 1 1 1
i i i I b -
I B RN I O e — 1An/ 2
: Lo T T i
:_________________________: AHo=Ho/fyd
Ho=(3/2)x(M/v)+(5/4)xV Ay, =H,/fyq
H,=(3/2)x(M/v)+(1/4)xV Z,=H,xv/z Ay=2,/fy
Grani¢ne vrijednosti smjer X | smjerY
Mg, (kNm):| 72,39 278,25 Horizontalna armatura &a$ice (cm?) - ista u oba smjera
Veq (kN):] 12,00 44 42 gornja |profil dvorezne vilice komada Ay,/2
H, (kN):| 150,73 577,24 Sestina [} 12 3 6,79
H, (kN):| 138,73 532,82 donja |profil dvorezne vilice | komada | Ay,/2
Z, (kN):| 146,16 559,75 Sestina (0) 12 3 6,79
Ao req/ 2 (cm?:[ 1,73 6,64 Vertikalna armatura &asice (cm?) - ista u oba smjera
Ay req/ 2 (cm?): 1,60 6,13 vertikalna |profil dvorezne vilice | komada Ay
Ay req (cmz): 3,36 12,87 armatura (o) 14 5 15,39
Kontrola temeljne stope na probijanje
| """"" | Neqg U d, VEq A VRd max Kriterij:
. . tockaA | (kN) (cm) (cm) [(N/mm?) [( Nimm?) VEd A S VRdmax
: Nl : 411,08 200,00 44,88 0,458 4,500 zadovoljava
Neq-ANgg Uy ds; VEdB VRd,c Kriterij: Aproboj
| | tockaB | (kN) (cm) (em)  [(N/mm?) [( N'mm?) VEdB < VR (cm?)
B A A B 249,64 763,92 44,88 0,084 0,363 zadovoljava ne treba

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 198
POZ. T3 (pod stupovima: S3) B/H/D=260/200/50
KARAKTERISTIKE TLA, GEOMETRIJSKI PODACI | TEZINE
L TTTTTTTY I10,00 Geotehnicki elaborat: DA
1 Nt Podaci o tlu
40 Msty Ytio (0] c
. [kN/m® ] [°] [ kN/m? ]
7 Vstx 18,00 32,00 0,00
7 Zapreminske tezine
80 Ypeton = 25,00  KkN/m®
Ynasip = 19100 kN/m3
E J Dimenzije stupa
b= 50 cm
50 M, h= 50 cm
V, Dimenzije temeljne stope
725 125 4, 65 , 25, 725 B= 260 cm
K K 2 K
100 , 60 ¥ 100 L= 200 cm
D= 50 cm

Dimenzije temeljne ¢asice

Syrh = 25 cm

Sdno = 27,5 cm

v = 80 cm
Debljina nadsloja

n= 40 cm

Nagib temeljne stope

o

0

°

Geometrijske karakteristike:

A= 520 m?
W, 1,733 m®
w,= 2253 m°
27,541, 60 ¥ 27,5
72,5 115 72,5 Tezine:
260 temelj= 84,25 kN
KONTAKTNE PLOHE STUPA | TEMELJNE CASICE SU NEOHRAPAVLJENE nasip= 96,56 kN
= 180,81 kN
PREGLED UTJECAJA NA TEMELJ
Popreéna sila Vx ( Vy ) djeluje u smjeru osi X ('Y ), a moment savijanja My ( My ) vrti oko osi X (Y)
na vrhu temeljne ¢asice na dnu temeljne stope
N My Vy M, Vy N My Vy M, Vy
(kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN)
stalno 126,10 0,00 0,00 0,00 0,00 306,91 0,00 0,00 0,00 0,00
povremeno| 48,11 0,00 0,00 0,00 0,00 48,11 0,00 0,00 0,00 0,00
vjetar 1 (u smjeru’Y) 15,40 2,33 134,65 41,22 18,43 2,33 188,24 41,22
vjetar 2 (u smjeru X) 15,40 2,33 134,65 41,22 18,43 2,33 188,24 41,22
potres 1 (u smjeru Y) 74,33 11,77 34,21 5,89 89,63 11,77 41,87 5,89
potres 2 (u smjeru X) 22,30 3,53 114,03 19,65 26,89 3,53 139,58 19,65
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE

TD:  456/17

INVESTITOR HANJES d.o.0., Trnovec

STR: 199

POZ. T3 ( pod stupovima: S3)

B/H/D=260/200/50

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za projektni pristup : PP3 ... '‘A1'+ 'M2' + 'R3'
GEO/STR
Parametar Oznaka EQU Djelovanja ili efekti | Mater. karakteristike |Otpornost
A1 A2 M1 M2 R3
Stalno djelovanje (G) nepovolj. |  Ye, nep 1,10 1,35
povolj. Y6, pov 0,90 1,00
Povremeno djelovanje (Q) nepovolj. |  vq nep 1,50 1,50
povol;.
Sluéajno djelovanje - potres (A) nepovolj. |  Ya nep 1,00 1,00
povolj.
Tangens efektivnog kuta trenja (tg ¢') Yo' 1,25 1,25
Efektivna kohezija ( ¢') Ve 1,25 1,25
Nedrenirana évrstoéa ( ¢, ) Yeu 1,40 1,40
Jednoosna ¢vrstoéa ( q, ) Yqu 1,40 1,40
Zapreminska tezina (y) Y, 1,00 1,00
Plitki temelji nosivost YRy 1,00
klizanje Yrh 1,00

RACUNSKA OPTERECENJA | KONTROLA NA PREVRTANJE
[trajna i prolazna optereéenja 1 (2) = dominantni smjer djelovanja Y (X) ; potres 1 (2) = dominantni smjer djelovanja Y (X)]

Opterecenja na vrhu temeljne ¢asice

GEO / STR - nepovoljno

Ng (KN) | Vyg (kN) [Myy (kKNm)[ Vg (kN) |Myg (kNm)

trajna i prolazna opterecenja 1 242,40 3,50 23,10 61,83 201,98

YG, nep xG+ Ya, nep xQ

trajna i prolazna opterecenja 2 242,40 3,50 23,10 61,83 201,98

YG, nep xG+ Ya, nep xQ

slu¢ajna kombinacija - potres 1 126,10 11,77 74,33 5,89 34,21

1,00xG + 1,00 x A

slu¢ajna kombinacija - potres 2 126,10 3,53 22,30 19,65 114,03

1,00xG + 1,00 x A

Opterecenja na dnu temeljne stope GEO / STR - nepovoljno

Ng (KN) | Vvg (kN) [Myg (KNm)[ Viq (KN) |Myq (KNm)] Hqg (kN) 0(°)

trajna i prolazna opterecenja 1 486,49 3,50 27,64 61,83 282,35 3,50 0,00
Y6, nep X G * Ya, nep X Q

trajna i prolazna opterecenja 2 486,49 3,50 27,64 61,83 282,35 61,83 90,00
Y6, nep X G * Ya, nep X Q

slu€ajna kombinacija - potres 1 306,91 11,77 89,63 5,89 41,87 11,77 0,00
1,00xG + 1,00 x A

sluéajna kombinacija - potres 2 306,91 3,53 26,89 19,65 139,58 19,65 90,00
1,00xG + 1,00 x A

Kontrola temelja na prevrtanje oko EQU - povoljno

svog ruba ( staticka ravnoteza ) My, (KNm)| Ryq (KNm)[Myy (KNm)| Rygq (kNm)| Ry / My KRITERIJ
trajna i prolazna opterecenja 1 27,64 276,22 9,99 zadovoljava
YG, pov xG+ Ya, nep xQ

trajna i prolazna opterecenja 2 282,35 359,08 1,27 zadovoljava
YG, pov xG+ Ya, nep xQ

slu¢ajna kombinacija - potres 1 89,63 276,22 3,08 zadovoljava
0,90xG+1,00xA

slu¢ajna kombinacija - potres 2 139,58 359,08 2,57 zadovoljava
0,90xG+1,00xA
MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD: 456/17
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 200
POZ. T3 ( pod stupovima: S3)

KONTROLA EKSCENTRICITETA

B/H/D=260/200/50

Za osnovna opterecenja (vertikalna djelovanja) mora biti ispunjen uvjet: Kogy = [(€xosn/ B) + (6yosn/ L)] < 1/6 = 0,167
Za osnovna + dopunska optere¢enja mora biti ispunjen uvjet Kpop = [(64/ B)® + (ey/ L) <1/9=0,111

Pri tom je: eosy = Mosy / Nos ey =My /N B'=B-2e, L'=L-2e A=B'xL
Kontrola ekscentriciteta za grani€ni Kosn e, e, Kpop B' L' A
polozaj rezultante sila (m) (m) (m) (m) (mz)
trajna i prolazna optereéenja 1 0,000 0,580 0,057 0,051 1,44 1,89 2,71
trajna i prolazna optereéenja 2 0,000 0,580 0,057 0,051 1,44 1,89 2,71
slu€ajna kombinacija - potres 1 0,136 0,292 0,024 2,33 1,42 3,30
sluéajna kombinacija - potres 2 0,455 0,088 0,033 1,69 1,82 3,08
Efektivne karakteristike tla q' o' c'
ispod temeljne stope [ kN/m? ] [°] [ kN/m? ] 9 =YroX(n+v+D)

30,60 26,56 0,00 tg @' =tg /v,

c'=clye

Nosivost temeljnog tla

smjer X : Ryx = (€' XN xbexscxic+q xNgxbgxsgxig+05xyxB' xN,xb,xs, xi,)xA"/yg,
smjerY : Ryy = (¢'XNexbexscxic+ g xNgxbgxsgxig+05xyxL'xN,xb,xs, xi,)xA" /g,
Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slucajna opterecenja - potres u smjeru:
X Y X Y
N, 23,18 23,18 23,18 23,18
b, 1,00 1,00 1,00 1,00
S¢ 1,37 1,64 1,45 1,30
ic 0,79 0,99 0,90 0,93
N, 12,59 12,59 12,59 12,59
b, 1,00 1,00 1,00 1,00
Sq 1,34 1,59 1,41 1,27
iq 0,81 0,99 0,90 0,94
N, 11,59 11,59 11,59 11,59
b, 1,00 1,00 1,00 1,00
S, 0,77 0,61 0,72 0,82
i, 0,71 0,98 0,85 0,90
Otpor tla R = Ry X yry (kN): 1354,98 | 1959,89 1851,94 | 1874,17
Nosivost tla g = R/ A’ (kN/m?); 499,09 721,91 600,37 568,78
Racdunski otpor tla Ry (kN): 1354,98 | 1959,89 1851,94 | 1874,17
Racunsko opterecenje Ny (kN): 486,49 486,49 306,91 306,91
Iskoristenost tem. tla Ny/Ry (%): 35,9 24.8 16,6 16,4
qe=Ry/A" (KN/m?): 499,1 721,9 600,4 568,8

(qq ... raéunska nosivost temeljnog tla )

Provjera graniénog stanja Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slu€ajna optereéenja - potres u smjeru:
nosivosti na klizanje X Y X Y
Hgy (kN): 61,83 3,50 19,65 11,77
Ry = Ng X tg @' / Yrp (KN): 243,19 243,19 153,42 153,42
Koeficijent sigurnosti (Ryq/ Hy): 3,9 69,6 7,8 13,0

MJESTO/DATUM:

Varazdin, svibanj 2017. godine

PROJEKTANT:

Darko Silec, dipl.ing.grad.




GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 201

POZ. T3 ( pod stupovima: S3 ) B/H/D=260/200/50

KONTAKTNI NAPONI

o1 = Ng/ A+ Myy/ Wy + Myy/ Wy 63 = Ng/A-Myy/ Wy + My / Wy
o, = Ng/ A+ Myy/ Wy -Myy/ Wy 64 = Ng/A-Myy/ Wy - Myy/ Wy
Uvjet nosivosti: Gy < dq
Naponi u tlu na kontaktu sa Za trajna i prolazna opterecenja u smjeru: Za slu€ajna optereéenja - potres u smjeru:
temeljnom stopom (kN/m?) Y X Y X
G4 234,81 234,81 129,31 136,48
oy -15,80 -15,80 92,15 12,59
o3 202,91 202,91 25,89 105,45
Oy -47,70 -47,70 -11,27 -18,43
oyp=Nyg/A 179,19 179,19 93,14 99,49
dq 721,9 499,1 568,8 600,4

DIMENZIONIRANJE TEMELJA

Racunski momenti savijanja za dimenzioniranje temeljne stope: Mgy max = (5 X 6" +0") X t2/48
Mg min = (5 X 6" + ") x £/ 48

za moment Mgy x 6'= (0y+0y)/2 6" = (c3+04) /2 t=1L

za moment Mgqy : G'= (61+03)/2 6" = (6,+04) /2 t=B

Kod prora¢una napona s' i s" za maksimalni moment savijanja kontaktni naponi o, 3 4 Uzimaju se u obzir samo ako su
veci od nule (negativni momenti se isklju€uju, odnosno izjednacavaju se sa nulom).

Kod prora¢una napona s' i s" za minimalni moment savijanja kontaktni naponi ¢4 , 5 4 Uzimaju se u obzir samo ako su
manji od nule (pozitivni momenti se iskljuuju, odnosno izjedna¢avaju se sa nulom).

Racunski naponi (kN/m?) za proracun maksimalnog momenta za prora¢un minimalnog momenta
Gy c'y c'y c'y Gy c'y Gy c'y

trajna i prolazna opterecenja 1 117,40 101,46 218,86 0,00 -7,90 -23,85 0,00 -31,75
trajna i prolazna opterec¢enja 2 117,40 101,46 218,86 0,00 -7,90 -23,85 0,00 -31,75
slu€ajna opterecéenja - potres 1 110,73 12,95 77,60 46,08 0,00 -5,63 0,00 -5,63
slu€ajna opterecéenja - potres 2 74,53 52,72 120,96 6,30 0,00 -9,22 0,00 -9,22
Maksimalni momenti savijanja Megq x Mgy v Minimalni momenti savijanja Megq x Mgy v

(za donju zonu armature) (KNm) (KNm) (za gornju zonu armature) (KNm) (KNm)
trajna i prolazna opterecenja 1 114,75 400,70 trajna i prolazna opterecenja 1 -21,19 -58,13
trajna i prolazna opterecenja 2 114,75 400,70 trajna i prolazna opterecenja 2 -21,19 -58,13
slu€ajna opterecéenja - potres 1 94,43 158,95 slu€ajna opterecenja - potres 1 -4,70 -10,32
slu€ajna optereéenja - potres 2 70,90 223,77 slu€ajna opterecenja - potres 2 -7,68 -16,87

Koeficijenti preraspodjele potrebne armature
u funkciji veli€ine momenta savijanja

b.. b, /b; b,/a
" a/b "
A ) traka 0,10 0,20 0,30
L d.I h 1 0,07 0,08 0,09
s s s s s s e s = . 2 0,10 0,10 0,11
B 0,14 0,14 0,14
4 0,19 0,18 0,16
3, = 0,50 0,50 0,50
1 2 3 4 4 3 2 1 irina trake u smjeru X: 0,25 m

Sirina trake u smjeru Y: 0,33 m

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 R .I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 202

POZ. T3 ((pod stupovima: §3) B/H/D=260/200/50
BETON: C25/30 XC2 CELIK: B500B
zastitni sloj betona: 4,0 cm
Temeljna stopa
donja zona temeljne stope gornja zona temeljne stope
PRORACUN ARMATURE As1 X As1 X min As1 y As1 y min AsZ X As2 X min As2 y AsZ y min
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
trajna i prolazna opterecenja 1 5,92 15,69 21,58 11,87 1,08 15,69 3,04 11,87
trajna i prolazna opterecenja 2 5,92 15,69 21,58 11,87 1,08 15,69 3,04 11,87
slu€ajna opterecéenja - potres 1 4,86 15,69 8,38 11,87 0,24 15,69 0,54 11,87
slu¢ajna optereéenja - potres 2 3,65 15,69 11,86 11,87 0,39 15,69 0,88 11,87
smjer X smjer Y
POTREBNA ARMATURA Sirina trake: 025 m Sirina trake: 033 m
traka 1 traka 2 traka 3 traka 4 traka 1 traka 2 traka 3 traka 4
donja zona (cm?) 1,83 2,27 3,02 3,67 0,41 0,59 0,83 1,13
gornja zona (cm?) 11,87 15,69
USVOJENA ARMATURA smjer X | smjer Y
traka 1 traka 2 traka 3 traka 4 " traka 1 traka 2 traka 3 traka 4
Donjazonazmrete | Q785 e
Donja zona - Sipke — 1 ®12 1 ®12 2 D12 " — — — —
Donja zona - ukupno (sz) 1,96 3,09 3,09 4,22 " 2,55 2,55 2,55 2,55
Gornja zona - Sipke ®10/12,5 || ®10/12,5
Gornja zona - ukupno (cm?) 12,57 || 15,71
Temeljna ¢asica
vertikalna armatura €asice (Ay) horizontalna armatura ¢asice (Ay)
(jedansmier) — ___ ___ {jedan smjer)___
T [ e — A/ 2
v Ay | i A . -
1 1 1 1 1 1 1 1
0] 0| Lo P
I B RN I O e — 1An/ 2
: Lo T T i
:_________________________: AHo=Ho/fyd
Ho=(3/2)x(M/v)+(5/4)xV Ay, =H,/fyq
H,=(3/2)x(M/v)+(1/4)xV Z,=H,xv/z Ay=2,/fy
Grani¢ne vrijednosti smjer X | smjerY
Mg, (kNm):| 201,98 74,33 Horizontalna armatura &a$ice (cm?) - ista u oba smjera
Vgq (kN):| 61,83 11,77 gornja |profil dvorezne vilice | komada | Ay,/2
H, (kN):| 455,99 154,08 Sestina [} 14 2 6,16
H, (kN):| 394,16 142,31 donja |profil dvorezne vilice komada Ay,/2
Z, (kKN):| 44217 149,41 Sestina [} 14 2 6,16
Ao req! 2 (cm?:| 5,24 1,77 Vertikalna armatura &asice (cm?) - ista u oba smjera
Ay req/ 2 (cm?):| 4,53 1,64 vertikalna |profil dvorezne vilice | komada Ay
Ay req (cmz): 10,17 3,44 armatura (o) 14 5 15,39
Kontrola temeljne stope na probijanje
| """"" | Neqg U d, VEq A VRd max Kriterij:
. . tockaA | (kN) (cm) (cm) [(N/mm?) [( Nimm?) VEd A S VRdmax
: Nl : 242,40 200,00 44,88 0,270 4,500 zadovoljava
Neq-ANgg Uy ds; VEdB VRd,c Kriterij: Aproboj
| | tockaB | (kN) (cm) (em)  [(N/mm?) [( N'mm?) VEdB < VR (cm?)
B A A B 131,44 763,92 44,88 0,044 0,353 zadovoljava ne treba

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR: 203

PRORACUN TEMELJNE TRAKE ISPOD UNUTARNJIH ZIDOVA

POz TR-1

Provjerava se kontaktni napon na tlu ispod temeljne trake.
Utjecaiji stalnih i pokretnih djelovanja se uzimaju s karakteristi¢nim vrijednostima za provjere napre-
zanja u tlu.

Beton : C25/30 Sirina trake (by,): 30 cm
Visina trake (h): 100 cm

2

Dopusteni kontaktni napon na tlo: Olop = 150 kN/m

Analiza optereéenja :

STALNO:
Fasadni panel 0,30kN/m® - 7,20m = 216 KkN/m’
Vlastita tezina temelja 0,30m-1,00m-25kN/m3 = 9,00 kN/m'
Ng = 11,16 kN/m'

KORISNO:
0,00 kN/m'
Ng = 0,00 kN/m’
Neg = 1,00-N+1,00-N, = 1,00-11,16+1,00-0,00 = 11,16 kN/m'

Kontaktni napon :

Cea= Nea/by = 11,16/0,30 3720 KNM® < Gup= 150 kN/m?

N

Temeljnu traku armirati sa 4312 RA, u gornjoj i donjoj zoni, vilice $8 RA /25 cm, armaturom B500B.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.



GRADEVINA IZGRADNJA PROIZVODNE HALE TD:  456/17 P R . I N G
INVESTITOR HANJES d.o.o., Trnovec STR:

204

PRORACUN TEMELJNE TRAKE ISPOD UNUTARNJIH ZIDOVA

POz TR-2

Provjerava se kontaktni napon na tlu ispod temeljne trake.
Utjecaiji stalnih i pokretnih djelovanja se uzimaju s karakteristi¢nim vrijednostima za provjere napre-
zanja u tlu.

Ova temeljna traka povezuje temeljne stope prema zahtjevima iz EN1998-1 to¢ka 5.8.2 (3).

Beton : C25/30 Sirina trake (by,): 25 cm
Visina trake (h): 40 cm

2

Dopusteni kontaktni napon na tlo: Olop = 150 kN/m

2 A TR
\| \wﬁ\lvf\\ NSNS N STt S ,,\\ S
e B B W B %‘y\l—i\ v\;*( Bt \e.«*'f"v ""\r\c("“u\c.- \-c("éi

(o
%2 = |

§ 0

Temeljnu traku armirati sa 4312 RA, u gornjoj i donjoj zoni, vilice $8 RA /25 cm, armaturom B500B.

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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PODNA AB PLOCA

POZ PP

Debljina : d, = 20cm
Beton: C25/30
Razred izloZzenosti: XC3
Zastitni sloj: c=4,0cm
Armatura: B500B

Plocu je potrebno armirati mrezastom armaturom:

GORNUJA ZONA: Q-335
DONJA ZONA: Q-335

Naknadno je potrebno izvesti dilatacije u poljima veli€ine 5 x 5 m.
Dilatacije se zapunjuju trajnoelasti¢nim kitom.

SESEREESA

N YONIVSN

ASSNSEN

GW - dobro graduirani Sljunak debljine sloja dostatne za ostvarenje modula stisljivosti ispod plo¢e

| M. = 80 Mpa |

MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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MJESTO/DATUM: Varazdin, svibanj 2017. godine PROJEKTANT:  Darko Silec, dipl.ing.grad.
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faza projekta
GLAVNI PROJEKT

vrsta projekta

GRADEVINSKI PROJEKT

glavni projektant

suradnik
Goran Visnjari¢ mag.ing.aedif.

projektant glamog projekta
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(SIPROING Mt sor
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gradevina
IZGRADNJA PROIZVODNE HALE

mjesto gradnje
Gospodarska 10, Trnovec
investitor
HANJES d.o.o.
Gospodarska 10
Trnovec

broj tehn.dn.
456/17

zajednitka oznaka
24/2017

HRN EN 13369:2004

projektant

Darko Silec dipl.ing.grad.

odabrio

Darko Silec dipl.ing.grad.

(m.p.)

sadrZaj
PLAN POZICIJA

TEMELJNE KONSTRUKCIJE

mjerilo

list broj




