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POPIS KNJIGA/MAPA:

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI KRNDIJA:

R.br. , . ,
mape Oznaka knjige Naziv knjige
1 Y3-K42.00.05-G01.1 OPCIDIO

2 G3-K42.01.05-G02.0

3 S3-K42.01.05-S03.0

4 A3-K42.01.05-G04.0

5 E3-K42.01.05-E05.0

6 G3-K42.02.05-G06.1

7 E3-K42.00.05-E07.1

Projektanti: Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - GRADEVINSKI DIO
Projektanti: Martin AreZina, mag.ing.aedif.

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

dr.sc. Kre$o Ivandic, dipl.ing.grad.

CRPNA STANICA — STROJARSKI DIO
Projektanti: Mislav Crnkovic, dipl.ing.stroj.
Jasminko Pjanic¢, mag.ing.aedif.

CRPNA STANICA — ARHITEKTONSKI DIO
Projektant: Marko Krolo, dipl.ing.arh.

CRPNA STANICA — ELEKTROTEHNICKI DIO
Projektant: Drazen Zubovic, ing.el.

TLACNI CJEVOVOD | ENERGETSKI PRIKLJUCAK ZA
NAPAJANJE CENTAR PIVOTA — GRABEVINSKI DIO
Projektanti: Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

Sandro Stefanac, mag.ing.aedif.

Martin Arezina, mag.ing.aedif.

ENERGETSKI PRIKLJUCAK ZA NAPAJANJE CENTAR
PIVOTA — ELEKTROTEHNICKI DIO
Projektant: Drazen Zubovic, ing.el.

Damir Hodak, struc.spec.ing.el.

PODLOGE ZA GLAVNI PROJEKT SN BUDIMCI - KRNDIJA:

R.br.

mape Oznaka projekta/knjige

Naziv knjige

1 D3-K42.00.04-G01.0

2 D3-K42.00.04-G01.1

3 D3-K42.00.04-G02.0

GEODETSKI ELABORAT
Ured ovlastenog inZenjera geodezije Z. Marcec, Beli Manastir

GEODETSKI ELABORAT — DOPUNA
Ured ovlastenog inZenjera geodezije Z. Maréec, Beli Manastir

GEOTEHNICKI ELABORAT
Geokod d.o.o., Zagreb

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
G3-K42.01.05-G02.0-001 List: 2/12
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Naslovno potpisni list

Popis projekata/knjiga/mapa

Sadrzaj projektne knjige/mape
Izvadak iz sudskog registra

Rjesenje Glavni projektant

Rjesenja Projektanti

Izjava o sukladnosti

Popis suradnika projektne knjige/mape

PODLOGE, PRIMJENJENI PROPISI | NORME
TEHNICKI OPIS

STATICKI PRORACUN

GRADEVNA JAMA i TEMELJENJE CRPNE STANICE |
ZAHVATNE GRADEVINE

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
PROGRAM MJERA UREDENJA OKOLISA

PRIKAZ MJERA ZASTITE NA RADU

PRIKAZ MJERA ZASTITE OD POZARA
ODRZAVANJE | PROCJENA VIJEKA UPORABE
GRADEVINE

TROSKOVNIK

SITUACIJA

PRISTUPNA CESTA — CIJEVNI PROPUST
PRISTUPNA CESTA — KARAKTERISTICNI POPRECNI
PRESJEK

CIJEVNI PROPUST KRNDIJA | — VUKA

ZAHVATNA GRADEVINA | DOVODNI CJEVOVOD
CRPNA STANICA — TLOCRT

CRPNA STANICA — PRESJECI

GRADEVNA JAMA CRPNE STANICE | ZAHVATNE
GRADEVINE - TLOCRT

GRADEVNA JAMA CRPNE STANICE | ZAHVATNE
GRADEVINE — PRESJEK A-A i B-B

GRADEVNA JAMA CRPNE STANICE | ZAHVATNE
GRADEVINE - PRESJEK C-C i D-D

G3-K42.01.05-G02.0-001

G3-K42.01.05-G02.0-002

G3-K42.01.05-G02.0-003

G3-K42.01.05-G02.0-004

G3-K42.01.05-G02.0-005

G3-K42.01.05-G02.0-006

G3-K42.01.05-G02.0-007

G3-K42.01.05-G02.0-008

G3-K42.01.05-G02.0-009

G3-K42.01.05-G02.0-010

G3-K42.01.05-G02.0-011

G3-K42.01.05-G02.0-101

G3-K42.01.05-G02.0-102

G3-K42.01.05-G02.0-103

G3-K42.01.05-G02.0-104

G3-K42.01.05-G02.0-105

G3-K42.01.05-G02.0-106

G3-K42.01.05-G02.0-107

G3-K42.01.05-G02.0-201

G3-K42.01.05-G02.0-202

G3-K42.01.05-G02.0-203

Oznaka projekta-knjige-priloga

Revizija: 01

G3-K42.01.05-G02.0-001 List: 3/12
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elektroprojekt d.d. - zagreb BUDIMCI-KRNDIJA
e

— HRVATSKE VODE

[—— ]

='—- VODNOGOSPODARSKI ODJEL

= = ZA DUNAV | DONJU DRAVU Telefon: 031/252 800

-~ 31000 Osijek, Splavarska 2a Telefax: 031/252 899

Klasa: 325-01/12-14/95
Urbroj: 374-22-9-13-19
Osijek, 11.10.2013.

Na temelju Zakona o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, NN 90/11; NN 50/12 i NN 55/12),
postupajuéi kao ovlastena osoba Hrvatskih voda, pravne osobe za upravijanje vodama, Zagreb donosim

RJESENJE

kojim se Nenad Hegek, dipl.ing.grad., zaposlen u Elekiroprojekt d.d. iz Zagreba, odreduje za glavnog
projektanta kod izrade Projektne dokumentacije sustava navodnjavanja Budimci-Krndija (Idejni, Glavni i
Izvedbeni projekt) na povrsini od 600 ha,

ObrazloZenje

Elekiroprojekt d.d., Zagreb, Alexandera von Humboldta 4, MBS 080181847, OIB 48197173493,
registriran je kod Trgovackog suda u Zagrebu od 28.11.2007. godine da putem osnovne djelatnosti vrsi izradu
studija i projektiranja vodnih gradevina.

Nenad Hegek, dipl.ing.grad., poloZio je struéni ispit dana 27.06.2000. (Uvjerenje - Klasa: 133-04/00-
01/454, Urbroj: 531-08/1-1-00-2 od 10.07.2000., red. br. evidencijle 3926) i upisom u Imenik ovlaStenih
inzenjera gradevinarstva pod rednim brojem 2995 dana 25.01.2001. stekao pravo na uporabu strukovnog

naziva "ovlastenog inZenjera gradevinarstva” te zadovoljava uvjete propisane Zakona o prostornom uredenju
i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, NN 90/11; NN 50/12i NN 55/12).

Direktor:

S
Sinisa Kukic, dipl.iur.

HRVATSKE VODE, pravna osoba za upravljanje vodama, 10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220
web stranica: www.voda.hr; OIB: 28921383001, MB: 1209361
IBAN: HR7723600001101425545, SWIFT: ZABAHR2X

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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Broj: 007898

Na osnovi &lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13) Elektroprojekt projektiranje,
konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

Martin Arezina, mag.ing.aedif.
imenuje se za
PROJEKTANTA

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Glavni projekt

Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Projekt: GLAVNlI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Oznaka projekta:  G3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Staréevi¢a 2
Ugovor broj: 001-GA-0113 od dana 03.05.2013.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13), a
upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore inZenjera

gradevinarstva pod brojem 5005.

Imenovani je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, da je
gradevina projektirana u skladu s uvjetima za gradenje gradevina propisanim prostornim
planom te da ispunjava temeljne zahtieve za gradevinu, zahtjeve propisane za
energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete.

Glavni direktor:

AMAMWMAT

Zdenko Mahmutovi¢, dipl.ing.grad.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.- zagreb BUDIMCI-KRNDIJA

Broj: 008437

Na osnovi &lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13) Elektroprojekt projektiranje,
konzalting, inzenjering d.d. donosi

RJESENJE

Nenad Heéek, dipl.ing.grad.
imenuje se za
PROJEKTANTA

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Glavni projekt

Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Projekt: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Oznaka projekta:  G3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Staréevica 2
Ugovor broj: 001-GA-0113 od dana 03.05.2013.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/1 3), a
upisan je u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva Hrvatske komore inZzenjera
gradevinarstva pod brojem 2995.

Imenovani je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, da je
gradevina projektirana u skladu s uvjetima za gradenje gradevina propisanim prostornim
planom te da ispunjava temeline zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane za
energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete.

Glavni direktor:
AWM

Zdenko Mahmutovié, dipl.ing.grad.

D
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Broj: 008438

Na osnovi élanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13) Elektroprojekt projektiranje,
konzalting, inzenjering d.d. donosi

RJESENJE

dr.sc. Kre$o Ivandié, dipl.ing.grad.
imenuje se za
PROJEKTANTA

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Glavni projekt

Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Projekt: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Oznaka projekta:  G3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Star¢evica 2
Ugovor broj: 001-GA-0113 od dana 03.05.2013.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13), a
upisan je u Imenik ovladtenih inZenjera gradevinarstva Hrvatske komore inZenjera

gradevinarstva pod brojem 3206.

Imenovani je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, da je
gradevina projektirana u skladu s uvjetima za gradenje gradevina propisanim prostornim
planom te da ispunjava temeline zahtieve za gradevinu, zahtjeve propisane za
energetska svojstva zgrada i druge propisane zahtjeve i uvjete.

Glavni direktor:

et

Zdenko Mahmutovi¢, dipl.ing.grad.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
'A . SUSTAV NAVODNJAVANJA
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Na osnovi &lanka 108. stavka 3. totke 2. Zakona o gradnji (NN 153/13) kao
PROJEKTANT GLAVNOG PROJEKTA dajem

1ZJAV U
Naziv projekta: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Oznaka projekta: G3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Starcevica 2

Glavni projekt je izraden u skladu s lokacijskom dozvolom Lokacijska dozvola,
KLASA:UP/I-350-05/13-01/372, Urbroj: 2158/1-01-13-01/05-14-20 PM, Nasice, 22.
kolovoza 2014.godine, Izmjena i dopuna lokacijske dozvole, KLASA: UP/I-350-05/16-
01/000033, Ubroj: 2158/1-01-13-01/05-16-0004, Nass$ice, 09.11.2016. i drugim propisima
u skladu s kojima mora biti izraden.

Martin Arezina, mag.ing.aedif.

: )
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Na osnovi &lanka 108. stavka 3. totke 2. Zakona o gradnji (NN 153/13) kao
PROJEKTANT GLAVNOG PROJEKTA dajem

1ZJAV U
Naziv projekta: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Oznaka projekta: G3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Star¢evica 2

Glavni projekt je izraden u skladu s lokacijskom dozvolom Lokacijska dozvola,
KLASA:UP/I-350-05/13-01/372, Urbroj: 2158/1-01-13-01/05-14-20 PM, Nasice, 22.
kolovoza 2014.godine, Izmjena i dopuna lokacijske dozvole, KLASA: UP/I-350-05/16-
01/000033, Ubroj: 2158/1-01-13-01/05-16-0004, Nassice, 09.11.2016. i drugim propisima
u skladu s kojima mora biti izraden.

\ ’\
\
\\%‘v-/

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

%
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Na osnovi ¢&lanka 108. stavka 3. tocke 2. Zakona o gradnji (NN 153/13) kao
PROJEKTANT GLAVNOG PROJEKTA dajem

1ZJAV U
Naziv projekta: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Oznaka projekta: (G3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Star€evi¢a 2

Glavni projekt je izraden u skladu s lokacijskom dozvolom Lokacijska dozvola,
KLASA:UP/1-350-05/13-01/372, Urbroj: 2158/1-01-13-01/05-14-20 PM, Nasice, 22.
kolovoza 2014.godine, lzmjena i dopuna lokacijske dozvole, KLASA: UP/I-350-05/16-
01/000033, Ubroj: 2158/1-01-13-01/05-16-0004, NasSice, 09.11.2016. i drugim propisima
u skladu s kojima mora biti izraden.

CS N

dr.sc. Kre$o lvandi¢, dipl.ing.grad.

HRVATSKA KOM:ORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
dr.se. KreSo Ivandié
diph ing. grad,

: OviaiteniinZenjer gradevinarstva

> ) S

Zagreb, 28.2.2017. Vodite @a: U " Predsjednik SVEPZ-a: /7}[

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
G3-K42.01.05-G02.0-001 List: 11/12




Gradevina/Zahvat u prostoru:
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« elektroprojektd.d.- zagreb BUDIMCI-KRNDIJA
Investitor : OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante Star¢evica 2
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Dio gradevine
Lokacija gradevine . Op¢ina Podgorag
Vrsta dokumentacije . Glavni projekt
Vrsta projekta . Gradevinski
Projekt/Posao : GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA
BUDIMCI-KRNDIJA
Knjiga/Mapa : CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - GRADEVINSKI
DIO
NA IZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE/MAPE RADILI SU:
Stru¢no podrugje: Projektanti: y,
Statika Martin Arezina, mag.ing.aedif. /W
Hidrotehnika Nenad Hecek, dipl.ing.grad. \X\{ Bias:
Geotehnika dr.sc. Kre$o lvandi¢, dipl.ing.grad. | et
Suradnici:
Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif. o
7 e
Tomislav Salamun, dipl.ing.grad. 24
Vanja Kovacevi¢, mag.ing.eadif. vz .
([
[ A [
AN
Direktor biroa: Davor Paradzik, dipl.ing.grad. i

© Elektroprojekt d.d. — pridrzava sva neprenesena prava

ELEKTROPROJEKT d.d. nositelj je neprenesenih autorskih prava sadrZaja ove dokumentacije prema &lanku
5. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima RH (NN167/03). Slijedom toga je zabranjeno svako
neovlasteno koriStenje ovog autorskog djela, a napose umnoZavanje, objavljivanje, davanje dobivenih
podataka na uporabu tre¢im osobama kao i uporaba istih osim za svrhu i sukladno ugovoru izmedu
Narugitelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 28.2.2017. KTB 170215 2940
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Investitor ; OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante StarCevi¢a 2

Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI — KRNDIJA

Dio gradevine : CRPNA STANICA

Lokacija gradevine Opc¢ina Podgorac

Vrsta dokumentacije : Glavni projekt

Vrsta projekta : Gradevinski

Projekt/Posao : GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -
KRNDIJA

Knjiga/mapa : CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE — GRABEVINSKI DIO

Prilog 002 : PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |

Projektant : Nenad Hec€ek, dipl.ing.grad.
Suradnik : Martin Arezina, mag.ing.aedif.
Kontrolirao :mr.sc. Danijel KreSi¢, mag.ing.aedif. ..o

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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21 Uvod

Glavni projekt Sustava navodnjavanja Budimci — Krndija izraden je sukladno do sada
donesenim dokumentima i raspolozivim podlogama:

1.

2.

Idejni projekt sustava navodnjavanja Budimci - Krndija, Elektroprojekt d.d.,
Zagreb, 2013.

Idejni projekt Sustava navodnjavanja Budimci—Krndija; ldejni projekt za
lokacijsku dozvolu — I1zmjene i dopune, Elektroprojekt d.d., Zagreb, 2016.
Lokacijska dozvola za zahvat u prostoru, ,Sustav navodnjavanja Budimci-
Krndija“ u OsijeCko-baranjskoj Zzupaniji, na podrudju katastarskih opc¢ina k.o.
Budimci i k.o. Poganovci, klasa: UP/l 350-05/13-01/372, urbroj: 2158/1-01-13-
01/05-14-20, izdana od Republika Hrvatska, Osjecko-baranjska Zzupanija,
Upravni odjel za prostorno uredenje i graditeljstvo, Nasice, 22. kolovoza 2014.
godine.

Izmjena i dopuna lokacijske dozvole, KLASA: UP/I-350-05/16-01/000033,
Ubroj: 2158/1-01-13-01/05-16-0004, NaSice, 09.11.2016.

Geodetski elaborat za glavni projekt, Sustav navodnjavanja Budimci - Krndija,
Ured ovlastenog inZenjera geodezije Zoran Mar&ec, 2014.

Geodetski elaborat — dopuna, Podloge za glavni projekt Sustava
navodnjavanja Budimci — Krndija, Ured ovlastenog inZenjera geodezije Zoran
Marcec, 2017.

Geomehanicki elaborat za glavni projekt, Sustav navodnjavanja Budimci -
Krndija, Geokod, 2014.

2.2 Projektni zadatak

Projektni zadatak prilozen je u knjizi Y3-K42.00.05-G01.1, Op¢i dio.

2.3 Lokacijska dozvola

Lokacijska dozvola priloZzena je u knjizi Y3-K42.00.05-G01.1, Opéi dio.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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24 Primijenjeni propisi i norme
241  Opédi propisi
Zakoni Glasilo broj
e Zakon o prostornom uredenju NN 153/13
e Zakon o gradnji NN 153/13
e Zakon o poljopriviednom zemljistu NN 39/13, 48/15
e Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji NN 53/91
e Zakon o normizaciji NN 80/13
e Zakon o mjeriteljstvu NN 74/14
e Zakon o obveznim odnosima NN 35/05, 41/08, 78/15
e Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti NN 152/08, 61/11, 56/13
e Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina NN 16/07, 124/10, 56/13,
121/16, 9/17
e Zakon o izvladtenju i odredivanju naknade NN 74/14
e Zakon o javnoj nabavi NN 120/16
e Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti NN 80/13, 14/14
e Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i NN 78/15
prostornom uredenju
e Zakon o vodama NN 153/09, 130/11, 56/13,
14/14
e Zakon o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14
e Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda NN 30/09,139/10, 14/14
e Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva NN 153/09, 90/11, 56/13,
119/15, 120/16
Pravilnici Glasilo broj
o Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima NN 79/14, 41/15, 75/15
e Pravilnik o kontroli projekata NN 32/14
e Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu NN 32/14, 69/14, 27/15
projekata
e Pravilnik o nostrifikaciji projekata NN 98/99, 29/03
e Pravilnik o mjernim jedinicama NN 88/15
e Pravilnik o na€inu provedbe struénog nadzora gradenja, obrascu, NN 111/14, 107/15
uvjetima i nacinu vodenja gradevinskog dnevnika te o sadrzaju
zavrdnog izvieS¢a nadzornog inZenjera
o Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine NN 108/04
e Pravilnik o materijalno-tehni¢kim uvjetima za rad gradevinskih NN 42/14
inspektora
e Pravilnik o obraunu i naplati vodnoga doprinosa NN 107/14
o Pravilnik o katastru vodova NN 71/08, 148/09
o Pravilnik o katastru zemljista NN 84/07, 148/09
e Pravilnik o parcelacijskim i drugim geodetskim elaboratima NN 86/07, 25/09, 148/09
e Pravilnik o ustroju i djelovanju zajedni¢kog informacijskog sustava NN 107/10
zemljidnih knjiga i katastra
e Pravilnik o sadrzaju i obliku katastarskog operata katastra NN 142/08, 148/09
nekretnina
e Pravilnik 0 osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i NN 110/01
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti
prometa
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

e Pravilnik o dozvolama za obavljanje energetskih djelatnosti i NN 88/15, 114/15
vodeniju registra izdanih i oduzetih dozvola za obavljanje
energetskih djelatnosti
e Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma gradevine za obracun NN 136/06, 14/11, 55/12
komunalnog doprinosa
e Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda NN 113/08
e Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode NN 103/08
o Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza NN 95/14
na javnu cestu
e Pravilnik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti NN 83/10, 126/12,
vodoistraznih radova i drugih hidrogeolo$kih radova, preventivne, 112/14
redovne i izvanredne obrane od poplava te upravljanja detaljnim
gradevinama za melioracijsku odvodnju i vodnim gradevinama za
navodnjavanje
e Pravilnik o nacinu zatvaranja i ozna¢avanja zatvorenog gradilista NN 42/14
e Pravilnik o nacinu obavljanja inspekcijskog nadzora gradevinske NN 9/00, 99/02
inspekcije
o Pravilnik o obaveznom sadrZaju i opremanju projekta gradevina NN 64/14, 41/15, 105/15,
61/16
Uredbe, naredbe, upute, strategije Glasilo broj
e Uredba o odredivanju zahvata u prostoru i gradevina za koje NN 116/07, 56/11
Ministarstvo zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
izdaje lokacijsku i/ili gradevinsku dozvolu
o Uredba o visini vodnoga doprinosa NN 78/10, 76/11, 19/12,
151/13, 83/15
o Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koristenje NN 89/10, 46/12, 51/13,
voda 120/14
e Uredba o standardu kakvoce voda NN 73/13, 151/14, 78/15,
61/16
e Drzavni plan za zastitu voda NN 8/99
242  Zastita okolisa
""""""" Zakoni Glasilo broj
o Zakon o zastiti okolisa NN 80/13, 153/13, 78/15
. Zakon o zaétiti prirode NN 80/13
. Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom NN 94/13
e« Zakon o Sumama NN 140/05, 82/06, 129/08,
80/10, 124/10, 25/12,
______________ 68/12, 148/13, 94/14
Pravilnici
. Pravilnik o gospodarenju s otpadom NN 23/14, 51/14, 121/15,
132/15
. Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i NN 114/15
uvjetima rada za odlagalidta otpada
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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2.4.3  Zastita na radu

Zakoni Glasilo broj
o Zakon o zastiti na radu NN 71/14, 118/14, 154/14
o Zakon o zastiti od buke NN 30/09, 55/13, 153/13,
41/16
Pravilnici
. Pravilnik o zaé&titi na radu za mjesta rada NN 29/13
o Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme NN 16/16
. Pravilnik o pruzanju prve pomoci radnicima na radu NN 56/83
o Pravilnik o ispitivanju radnog okolida NN 16/16
2.4.4  Zastita od pozara
Zakoni Glasilo broj
. Zakon o zaéstiti 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 eksplozivnim tvarima NN 178/04, 109/07, 67/08,
144/10
. Zakon o zapaljivim tekuéinama i plinovima NN 108/95, 56/10
. Zakon o prijevozu opasnih tvari NN 79/07
Pravilnici
o Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe NN 35/94, 55/94, 142/03
. Pravilnik o temeljnim zahtjevima za =za$titu od poZara NN 146/05
elektroenergetskih postrojenja i uredaja
. Pravilnik o tehni¢kom nadzoru elektri¢nih postrojenja, instalacija NN 39/06, 106/07
i uredaja namijenjenih za rad u prostorima ugrozenim
eksplozivhom atmosferom
. Pravilnik o tehni¢kim i drugim uvjetima koje moraju ispunjavati NN 119/11
pravne osobe ovlastene za ocjenu ispravnosti i podobnosti
proizvoda za zastitu od pozara
2.4.5 Tehnicki propisi
Tehnicki propisi Glasilo broj
e TehniCki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u NN 128/15
zgradama
e  Tehnicki propis za prozore i vrata NN 69/06
e Tehnicki propis za zidane konstrukcije NN 01/07
e  Tehnicki propis za betonske konstrukcije NN 139/09, 14/10, 125/10,
136/12
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01

Zagreb, 20.2.2017. G3-K42.01.05-G02.0-002 List.  6/9



4
.‘,‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

24.6 Norme

Projektiranje i proracun

Norme

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije

— 2.1. dio: Osnove projektiranja

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije

- 2-1. dio: Djelovanja na konstrukcije — Prostorne teZine, vlastite
tezine, uporabna opterecenja

Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije

- 2-3. dio: Djelovanja na konstrukcije - Optereéenje snijegom
Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije

- 2-4. dio: Djelovanja na konstrukcije - Optereéenje vjetrom
Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije

- 2-5. dio: Djelovanja na konstrukcije - Toplinska djelovanja
Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije

- 2-6. dio: Djelovanja na konstrukcije - Djelovanja tijekom izvedbe
Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija

- 1-1. dio: Opca pravila i pravila za zgrade

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija

-6 dio: Opca pravila -1 22.8.2005 Tehnicki propis za betonske
konstrukcije -Nearmirane betonske konstrukcije

Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija

- 3 dio: Betonski temelji

Eurokod 3: Projektiranje Celi¢nih konstrukcija

1 - 1. dio: Opca pravila i pravila za zgrade

Eurokod 3: Projektiranje Celi€nih konstrukcija

1 - 8. dio: Projektiranje priklju¢aka

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

- 1. dio: Op¢a pravila

Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

- 2. dio: Projektiranje uporabom laboratorijskih ispitivanja
Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

- 3. dio: Projektiranje uporabom terenskih ispitivanja

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres

- 1-1. dio: Opca pravila -Potresna djelovanja i opéi zahtjevi za
konstrukcije

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres

- 1-2. dio:Op¢a pravila -Opéa pravila za zgrade

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres

- 1-3. dio.Op¢a pravila -Posebna pravila za razna gradiva i
elemente

Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres

- 5 dio: Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja

Cement
Norme

Vodi¢ za primjenu EN 197-2 »Vrednovanje sukladnosti«

Cement — 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cemenata
za opée namjene (uklju€uje amandman A1:2004)
Cement — 2. dio: Vrednovanje sukladnosti

Oznaka

HRN EN 1991-
1:2008

HRN EN 1991-2-
:2008

HRN EN 1991-2-
3:2008
HRN EN 1991-2-
4:2008
HRN EN 1991-2-
5:2008
HRN EN 1991-2-
6:2008
HRN EN 1992-1-
1:2008
HRN EN 1992-1-
6:2008

HRN EN 1992-
3:2008

EN 1993-1-
1:2005+AC:2006
EN 1993-1-
8:2005+AC:2005
HRN EN 1997-
1:2008

HRN EN 1997-
2:2008

HRN EN 1997-
3:2008

HRN EN 1998-1-
1:2008

HRN EN 1998-1-
2:2008
HRN EN 1998-1-
3:2008

HRN EN 1998-
5:2008

Oznaka

HRN CR
14245:2004
HRN EN 197-1:2005

HRN EN 197-2:2004
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BUDIMCI — KRNDIJA

Voda za beton
Norme

e Voda za pripremu betona — Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i
potvrdivanje prikladnosti vode, ukljuuju¢i vodu za pranje iz
instalacije za otpadnu vodu u industriji betona kao vodu za pripremu
betona

Agregat
Norme
e Ispitivanja opcih svojstava agregata — 1. dio do 6. dio
e Ispitivanja geometrijskih svojstava agregata — 1. dio do 10. dio

e Ispitivanja mehanickih i fizikalnih svojstava agregata
— 1. dio do 8. dio

e Ispitivanja toplinskog i vremenskog utjecaja na svojstva
agregata — 1. dio do 5. dio

e Agregat za beton

o Regionalni tehnicki uvjeti i preporuke za izbjegavanje alkalnosilikatne
reakcije u betonu

Beton
Norme

e Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost
e Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

e Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

Ostale norme
Norme

e Ispitivanje svjezeg betona1.dio do 7. dijela 1.dio do 7. dijela
e Ispitivanje ocvrsnulog betona — 1. dio do 8. dijela

e Ispitivanje oc€vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje
ljuStenjem

e Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja
indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli€ine

e Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama
nesukladnosti

e  Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

o Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

o Dodaci betonu, mortu i injekcijskim smjesama —
Metode ispitivanja — 11.dio. Utvrdivanje karakteristika zra¢nih
pora u o¢vrslom betonu
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1.dio do 4. dijela

Oznaka
HRN EN 1008:2002

Oznaka
HRN EN 932-1 do 6

HRN EN 933-1 do
10

HRN EN 1097-1 do
8

HRN EN 1367-1 do
5

HRN EN
12620:2008
IzvjeStaj CEN CR
1901

Oznaka
HRN EN 206-1:2006

HRN EN 206-
1/A1:2004
HRN EN 206-
1/A2:2005

Oznaka

HRN EN 12350-1 do
7

HRN EN 12390-1 do
8

HRN CEN/TS
12390-9

HRN ISO 2859-
1:1996

HRN ISO 3951

HRN U.M1.057
HRN U.M1.016
HRN EN 480-11

HRN EN 12504-1

do 4
Ocjena tlagne Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim HRN EN
elementima 13791:2007
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Celik za armiranje

Norme Oznaka

o Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik HRN EN

10080:2005

e Sustavi oznacivanja ¢elika — Dodatne oznake (CR 10260:1998) nHRN CR 10260
Norme Oznaka

e  Sustav upravljanja okoliSem ISO 14001:2007

e  Sustav upravljanja zdravljem i sigurnosc¢u na radu OHSAS 18001:2007

Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
Zagreb, 20.2.2017. G3-K42.01.05-G02.0-002 List: ~ 9/9



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

Investitor : OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante StarCevi¢a 2

Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI - KRNDIJA

Dio gradevine : CRPNA STANICA

Lokacija gradevine Opc¢ina Podgorac

Vrsta dokumentacije : Glavni projekt

Vrsta projekta : Gradevinski

Projekt/Posao : GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -
KRNDIJA

Knjiga/mapa : CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - GRABDEVINSKI DIO

Prilog 003 :  TEHNICKI OPIS

Projektant : Nenad He€ek, dipl. ing. grad.
Suradnik : Martin ArezZina, mag. ing. aedif. L
Kontrolirao :mr.sc. Danijel KreSi¢, mag.ing.aedif. ..o

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 16.2.2015. G3-K42.01.05-G02.0-003 List.  1/8



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

SADRZAJ
31......... OPCENIO ..o 3
3.2.... =1 1V 1 ARV 0T [ 3
3.2.1..... Zahvatna gradeViNa...........uueiiiiiie i 3
3.2.2..... DOVOANI CJEVOVOQ ....uuiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeannns 4
3.3........ Crpna staniCa ......cooeeeeeeeeeeee 4
.31 et USISNI DAZEN ... 4
3.3.2..... Izlievna gradevina za praznjenje usisnog bazena.............cccceeeevvviiniieeeenennn, 4
3.3.3..... Zgrada Crpne StaANICE..........euiiiiiiiiiiiiiie e 5
3.3.4 .. Materijali .......cooieee e ———— 5
34.... Plato Crpne STANICE ... .uuuiiiiiiiii s 6
3.5..... Pristupna CeSta......uvueii i 6
3.6......... IzmjesStanje ustave i cijevnog propust Vuka — Krndija | .........cccoeiiiiiinnenenn. 7
3.7......... Gradevna jama crpne stanice i zahvatne gradevine ....................ccoeee. 8
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 16.2.2015. G3-K42.01.05-G02.0-003 List.  2/8



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

3.1 Opcenito

Sustav navodnjavanja Budimci — Krndija projektiran je tako da osigura vodu za
navodnjavanje na neto povrsini poljoprivrednog zemiljista od 565 ha putem tlane mreze s
hidrantima.

IzvoriSte vode za navodnjavanje poljoprivrednog zemljista je rijeka Vuka (zahvat je na
stacionazi KM 71+680) uz koju je smjeStena crpna stanica kapaciteta Q = 460 I/s i visine
dizanjaH=65m.

Sustav navodnjavanja Budimci — Krndija sastoji se od sljedecih funkcionalnih cjelina:
1.  zahvata vode koji se sastoji od:
1.1. zahvatne gradevine (na lijevoj obali rijeke Vuke) i
1.2. dovodnog cjevovoda (od zahvatne gradevine do usisnog bazena crpne
stanice);
2. crpne stanice koja se sastoji od:
2.1. usisnog bazena,
2.2. zgrade crpne stanice i
2.3. platoa crpne stanice;
3. tlaénog cjevovoda s hidrantima i zasunskim oknima.
4. energetskog prikljucka za napajanje centar pivota

Predmet ove knjige je gradevinski dio zahvatne gradevine, dovodnog cjevovoda, usisnog
bazena i crpne stanice, plato crpne stanice s pristupnim putem, te uklanjanje postojeceg
propusta Krndija | i izgradnja novog propusta.

3.2 Zahvat vode

3.2.1  Zahvatna gradevina

Zahvatna gradevina (prilog 105) je armiranobetonska konstrukcija tlocrtnih dimenzija 8,3 x
6,3 mivisine 5,1 m. Sa svake strane zahvatne gradevine izvodi se krilni zid debljine 0,4 m
i duljine 7,3 m te promjenljive visine koja prati nagib pokosa korita. Prag zahvatne
gradevine postavljen je na koti 91,30 m n. m. §to je za 0,5 m viSe od kote dna korita kako
bi se smanjio unos nanosa u dovodni cjevovod i usisni bazen.

Na ulazu u zahvatnu gradevinu pod kutem od 70° postavljena je reSetka. U bocnim
zidovima zahvatne gradevine predvideni su utori za montazu reSetke.

Zahvatna gradevina se temelji na prirodnom tlu na prethodno izvedenoj posteljici od
§lijundanog materijala debljine 40 cm i zbijenosti 40 MN/m?. Konstrukcija zahvatne
gradevine izradena je od betona klase C30/37 sa zastitnim slojem ¢ = 4,0 cm i armirana je
rebrastim Sipkama B500 B. Temeljenje zahvatne gradevine je na temeljnoj ploci na koti
89,40 m n. m. debljine d = 50,0 cm.

Nakon izgradnje zahvatne gradevine, izvrsit e se zatrpavanje objekta i oblaganje pokosa
korita rijeke Vuke kamenom u betonu debljine 0,30 m na nacin da se u cijelosti zadrZi
geometrija pokosa.
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3.2.2

3.3

3.3.1

3.3.2

Dovodni cjevovod

Dovodni cjevovod (prilog 105) povezuje zahvatnu gradevinu i usisni bazen crpne stanice,
a sastoji se od jedne poliesterske cijevi nominalnog promjera DN1000 za tlak 1 bar (PN1).
Dovodni cjevovod izvodi se u pravcu. Na mjestima spoja dovodnog cjevovoda sa
zahvatnom gradevinom i usisnim bazenom cjevovod je ubetoniran. Cijev je poloZena na
pjeS€anu posteljicu debljine 0,20 m.

Duljina dovodnog cjevovoda je L = 12,0 m, a niveleta cijevi je postavljena horizontalno na
koti 90,40 m n. m. (unutarnji doniji rub cijevi).

Crpna stanica

Usisni bazen

Usisni bazen je ukopana gradevina koja se puni putem dovodnog cjevovoda DN1000
vodom iz rijeke Vuke. Odvojena je od crpne stanice dilatacijom pa tako &ini zasebnu
gradevinsku cjelinu. Dno usisnog bazena nize je od donjeg ruba dovodnog cjevovoda za
85 cm, odnosno nalazi se na koti 89,55 m n. m.

Vanjske tlocrtne dimenzije usisnog bazena su 12,80 m x 3,80 m i visine 4,95 m. Temeljna
plo€a usisnog bazena dimenzija je 13,60 m x 4,60 m i sa svih strana je Sira za 0,40 m od
tlocrtnih dimenzija usisnog bazena radi povecanja koeficijenta stabilnosti na isplivavanje.
Zidovi usisnog bazena su debljine 40 cm, dok je stropna plo¢a debljine 30 cm i uzdignuta
je 20 cm iznad okolnog terena.

Pristup u usisni bazen predviden je penjalicama s ledobranom ispod otvora u
podnoj/stropnoj ploci, s Celiénim poklopcem dimenzija 100 x 100 cm. Na podnoj/stropno;j
ploCi usisnog bazena predvideno je i pet otvora dimenzija 80 x 80 cm sa celi¢nim
poklopcima iznad svake usisne koSare za potrebe montaze i remonta crpki te otvor
dimenzija 60 x 60 cm iznad potopne crpke za praznjenje usisnog bazena.

Usisni bazen se temelji na prirodnom tlu na prethodno izvedenoj posteljici od Sljunéanog
materijala debljine 40 cm i zbijenosti 40 MN/m?. Konstrukcija usisnog bazena izradena je
od betona klase C30/37 sa zastitnim slojem ¢ = 4,0 cm i armirana je rebrastim Sipkama
B500 B.

Izljevna gradevina za praznjenje usisnog bazena

Za praznjenje usisnog bazena u rijeku Vuku u blizini zahvatne gradevine izvest ¢e se
armiranobetonski objekt izlievne gradevine tlocrtnih dimenzija 2,0 x 1,1 m. Bo¢ni zidovi
gradevine promjenjive su visine (0,22 do 1,12 m) i prate pokos korita. Izljevna gradevina
opremljena je Zabljom zaklopkom radi sprjeCavanja povratnog dotoka voda rijeke Vuke u
usisni bazen.
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3.3.3

3.34

Zgrada crpne stanice

Crpna stanica (prilozi 106 i 107) je smjeStena na ogradenom platou s kotom 93,90 m n. m.

Zgrada je podijeliena u dvije etaZze povezane jednokrakim stubiStem. Definiranje
volumena potrebnog prostora u cijelosti je uskladeno s tehnoloSkim procesom,
postrojenjem i uporabnim prostorima nuznim za nesmetan rad. U podrumskoj etazi je
smjestena hidromehanicka/strojarska oprema.

Podzemni dio crpne stanice dimenzija je 14,70 m x 8,00 m. Ukopani zidovi su
armiranobetonski debljine 50 cm. Temeljenje crpne stanice je na AB temeljnoj ploCi
debljine 50 cm. Pristup u podzemnu etazu je predviden AB jednokrakim stubiStem Sirine
110 cm i ploCe debljine 15 cm. Iznad podzemne etaze je AB plo€a debljine 25 cm s jedne
strane oslonjena na AB zid debljine 50 cm, a s druge strane na AB gredu 30/40 cm koja
se proteze u poprecnom smjeru. AB greda podne ploce oslonjena je na AB stup 30/30
cm.

Nadzemni dio crpne stanice projektiran je kao armiranobetonska okvirna konstrukcija
oslonjena stupovima na konstrukciju podzemnog dijela. Okvirna konstrukcija se sastoji od
AB stupova 30/50 cm i AB greda 30/40 cm. Okviri se postavljaju na tri osna razmaka od
4,80 m. U razini krovne plo€e po obodu konstrukcije postavljene se vezne AB greda 30/40
cm. Osim toga postavlene su AB grede 30/40 u horizontalnom (duzem) smijeru
konstrukcije i jedna AB greda 30/40 cm u popreénom (kracem) smjeru konstrukcije za
stabilizaciju i dodatno ukruéenje objekta na visini od 3,95 m.

U crpnoj stanici je predvidena jedna elektricna lan€ana dizalica nosivosti 30 kN koja sluZi
za manipulaciju opremom u crpnoj stanici. Celi¢ni profil HEA 200 po kojem se kreéu kolica
lan€ane dizalice oslonjen je na krajnje popre¢ne grede okvirne konstrukcije crpne stanice,
a u tre¢inama raspona ovjesen je CeliCnim profilima za stropne grede.

Krovna ploc¢a je projektirana kao armiranobetonska kosa plo¢a debljine 15 cm. Krov je
kosi, jednostresni, nagiba 6°.

Crpna stanica temelji se na prirodnom tlu na prethodno izvedenoj posteljici od Sljuncanog
materijala debljine 40 cm i zbijenosti 40 MN/m?. Konstrukcija crpne stanice izradena je od
betona klase C30/37 sa zastitnim slojem ¢=4,0 cm i armirana je rebrastim Sipkama B500
B pri €emu se svi betoni ispod kote 0,00 moraju izvesti kao vodonepropusni.

Materijali

Svi konstruktivni elementi gradevina izvode se od betona C30/37 i armature B500B
granice razvladenja od 500 N/mm? Razred izloZenosti betona podzemnog dijela
gradevine je XF3 (horizontalne povrSine betona izlozene kiSi i zamrzavanju) i XC2
(povrSine betona izlozene dugotrajnom kontaktu s vodom). Zastitni sloj betona armature
za podzemne konstruktivne elemente gradevine je 4,5 cm, a za nadzemne 3,0 cm.
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3.4

3.5

Plato crpne stanice

Projektom je obuhvaéeno vanjsko uredenje ogradenog podru€ja oko objekta crpne
stanice. Ovim projektom obuhvaceni su radovi na formiranju potrebnog platoa,
ozelenjavanju navedene zone, pristupnim stazama i ogradi s kolnim i osobnim ulazom.

Namjena i obrada povrsina

Potreba smjestaja objekta, doprema i manipulacija opremom utjecali su na dispoziciju,
oblik i veliCinu platoa. Graditeljski radovi koji su predvideni odnose se na izravnanje i
uredenje terena unutar ograde, izradu pristupnog platoa — ceste s okretistem.

Plato je veli€¢ine 30,70 x 22,85 m na koti 93,90 m n. m. i nalazi se oko 0,50 m iznad
okolnog terena. Pokosi platoa su nagiba 1:3.

Dio platoa namijenjen vozilima sastoji se od nosivog sloja od prirodnog pjeskovitog
Sljunka veliine zrna 0 + 60 mm, a zavrsni sloj platoa izvest ¢e se kao bitumenizirani
nosivo-habajuci sloj debljine d = 6 cm (BNHS 16). Ostale povrsine biti ¢e slobodno
zatravnjene.

Na platou je osiguran prostor za izvodenje manevra potrebnog za okretanje vozila u
Zeljenom smijeru.

Povrsinska voda s kolnih i pjeSackih staza, Sljun¢anih i zelenih povrsina upusta se u teren.
Ograda i ulazna vrata

Plato crpne stanice je ograden. Ograda je sastavljena od nosivih &elicnih stupova s
ispunom od plastificiranog Zi€anog pletiva — lamelna ograda. Svi stupovi imaju prikljucak
na uzemljenje i zastitu ubetoniranog dijela.

Na ulazu su predvidena dvokrilna vrata za kolni i pjeSacki ulaz izradena od Celi¢nih cijevi s
ispunom kao ograda.

Temelji ograde i vrata izvest e se iz nearmiranog betona. Ubetoniravanje stupova ograde
izvest ¢e se naknadno u pripremljeni otvor sa zalijevanjem sitnozrnim betonom. Gornju
povrSinu treba zagladiti i izvesti u padu prema vanjskim rubovima.

Svi dijelovi ograde i vrata koji nisu plastificirani antikorozivno ¢e se za$tititi dvostrukim
premazom temeljne boje u radionici i dvostrukim premazom pokrivne, lak boje nakon
ugradnje.

Pristupna cesta
Pristupna cesta na plato (prilog 101) Sirine je 5 m tj. &ini ju kolnik Sirine 4 m i bankine
Sirine 0,5 m. Duljine je 55,4 m. Pristupna cesta poloZena je u pravcu s nagibom 1,48% od

platoa do krizanja sa Zupanijskom cestom ZC 4106.

Nasip i posteljica pristupne ceste izvest ¢e se od iskopanog materijala s privremene
gradiliSne deponije.
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Nosivi sloj kolniCke konstrukcije izvest ¢e se od prirodnog pjeskovitog Sljunka veli€ine zrna
0 + 60 mm, a zavrsni sloj kolnicke konstrukcije izvest ¢e se kao bitumenizirani nosivo-
habajuéi sloj debljine d = 6 cm (BNHS 16).

Cijevnim propustom pristupne ceste (prilog 102) omogucéen je prijelaz ceste preko kanala
Krndija I. Cijevni propust je armiranobetonska konstrukcija duljine 9,10 m, Sirine 5,80 m i
ukupne visine 3,20 m, a konstrukcijski se sastoji od:

temeljne plo€e s otvorima,
betonske cijevi @1200 mm,
betonske obloge cijevi i
¢eonih zidova.

Na sjevernom ¢eonom zidu postavljaju se procjednice od PVC cijevi radi osiguranja
odvodnje procijednih voda s kolni¢ke povrsine.

Propust se izvodi na podlozi od Sljunka debljine 20 cm i podloZnog betona debljine 10 cm
ispod cijevi i 50 cm ispod ¢eonih zidova, s nagibom nivelete cijevi istim kao i dno kanala.

Nakon izgradnje propusta potrebno je urediti korito kanala prema danom profilu i izvrSiti
spajanje na postojecu trasu kanala.

IzmjesStanje ustave i cijevnog propust Vuka — Krndija |

Priblizno 80 m uzvodno od ustave Krndija nalazi se postojeci cijevni propust sa
zapornicom koji povezuje rijeku Vuku s kanalom Krndija I. lzgradnjom crpne stanice
postojeci propust gubi namjenu pa ¢e se ukloniti, a kanal Krndija | na lokaciji crpne stanice
i uzvodno se zatrpava.

U zamjenski dio nasipa moZe se ugradivati zemljani materijal iz iskopa (CL/CH i CL), a.
mora odgovarati uvjetima (OTU 2-09.1.):

- prema dijagramu plasticnosti materijal se klasificira kao glina srednje do visoke
plastiCnosti, uz granicu te€enja manju od 65%, indeks plastiCnosti manji od 30%,
optimalnu koli€¢inu vode manju od 25%, suhu prostornu teZinu (prema Proctoru) vecu
od 1.55, bubrenje pod vodom nakon Cetiri dana ne smije biti vec¢e od 4%, Proctorov
broj 0 do 0,2.

- granulacija mora biti takva da je koeficijent nejednolikosti (U=dgy/d10) veci od 9,

- materijal ne smije sadrzavati viSe od 6% organskih primjesa (misli se na jednoliko
rasporedene i rastvorene organske tvari; komade ili nakupine kao drva, korijenje ili
sli¢no treba ukloniti).

Zemljani materijal se treba zbijati minimalno do M, = 25 MN/m?, odnosno 100% Proctora.

Ugradnja materijala mora se izvoditi u horizontalnim slojevima uz zbijanje (OTU 2.9.1. i
2.9.3.) paralelno s ugradnjom zamjenskog materijala. Pri tome debljina slojeva ovisi o
sredstvima za zbijanje, ali ne smije u rahlom stanju prelaziti 40 cm.

Radi osiguranja mogucnosti rasterecenja rijeke Vuke za vrijeme visokih voda, projektiran
je nova ustava i cijevni propust Vuka — Krndija | (prilog 104) koja je smjestena priblizno 60
m nizvodno od postojeCe. Ustava i cijevni propust je armiranobetonska konstrukcija
duljine 7,70 m, Sirine 6,80 m i ukupne visine 2,60 m, a konstrukcijski se sastoji od:

e temeljne ploCe s otvorima,

e betonske cijevi @800 mm,
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e Dbetonske obloge cijevi i
e Ceonih zidova.

Radi zastite od erozije korita i podlokavanja cijevnog propusta, vrSi se oblaganje dijela
korita rijeke Vuke i kanala Krndija |, a dno obloge se stabilizira pragom. Oblogu ¢ini
kamen u betonu debljine 30 cm postavljen na podlogu od Sljunka.

Propust se izvodi na podlozi od Sljunka debljine 20 cm i podloZnog betona debljine 10 cm
ispod cijevi i 50 cm ispod Ceonih zidova.

Na uzvodnoj strani (rijeka Vuka) postavlja se zidna plo€asta zapornica svijetlog otvora
800x800 mm s pripadaju¢im produzenim vretenom i kolom s kojim se ru¢no regulira
ispustanje vode kroz propust.

Radi zastite od pada s visine na ¢eone zidove se postavlja zastitha ograda visine 110 cm.

Iskop gradevne jame za izvedbu cijevnog propusta izvodi se u Sirokom iskopu s nagibima
pokosa od 1:1,5.

Gradevna jama crpne stanice i zahvatne gradevine

Za osiguranje izvedbe gradevinskih radova u suhom uzvodno i nizvodno od zahvatne
gradevina rijeka Vuka pregraditi e se zagatima koji ¢e se izvesti od materijala iz iskopa.
ProtoCnost rijeke Vuke za vrijeme izvedbe crpne stanice i zahvatne gradevine osigurat ¢e
se izvedbom spojnog cjevovoda promjera DN 800 koji se polaze na dno korita Vuke
izmedu uzvodnog i nizvodnog zagata. Radovi u koritu Vuke izvode se u susnom dijelu
godine kod niskih vodostaja Vuke. Trajanje radova u koritu Vuke je oko mjesec dana.
Nakon zavrSetka radova potrebno je ukloniti sav materijal koji je koristen za izgradnju
uzvodnog i nizvodnog zagata.

Gradevna jama za izvedbu zgrade crpne stanice te za izvedbu dovodnog cjevovoda i
zahvatne gradevine izvest ¢e se u Sirokom iskopu sa nagibima pokosa iskopa od 1:1
(prilog 201, 202 i 203).

Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
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41 CRPNA STANICA

4.1.1 Opcenito
U ovom poglavlju obraden je stati¢ki proraCun AB konstrukcije crpne stanice Budimci - Krndija.

Gradevina se sastoji iz nadzemnog i podzemnog dijela. Nadzemni dio gradevine — etaza
montaznog prostora oslonjena je stupovima na AB zidove podzemnog dijela gradevine. Gradevina
ima slijedece vanjske gabarite :

e duzina nadzemnog dijela 14,70 m

e duZina podzemnog dijela 14,70 m

e Sirina 8,00 m

e visina nadzemnog dijela 7,79 m

Podzemni dio gradevine sastoji se iz:
e etaZa crpnih agregata koja sa etaZzom montaznog prostora €ini jednu cjelinu. Sastoji se od
podzemnog i nadzemnog dijela. Podzemni dio je tlocrtnih dimenzija 14,70 x 8,00 x 2,97 m
i temeljen je na koti 91,23 m.n.m odnosno 2,67 m ispod razine tla.

Nadzemni dio gradevine — etaza montaznog prostora je armiranobetonska okvirna konstrukcija
koja se sastoji iz slijedecih konstruktivnih elemenata:

stupovi okvira - b/d=30/50 cm

stupovi s prednje i straZznje strane konstrukcije — b/d=30/30 cm

grede okvira — b/d=30/40 cm

vezne grede na nivou stropne kose plo€e b/d=30/40 cm

vezne greda — b/d=30/40 cm

vezna greda s prednje i straznje strane — b/d=30/40 cm

stropna kosa plo¢a d=15 cm

Podzemni dio — etaza crpnih agregata sastoji se iz slijedecih konstruktivnih elemenata:
o temeljne plo¢e d =50 cm (kota temeljenja — 91,23 m.n.m. )
e podna ploce debljine d=25 cm sa AB gredom b/d=30/40 cm
e stup 30/30 cm

Geotehnicki elaborat:
Za potrebe projekta Tvrtka Geokod iz Zagreba izradila je Geotehnicki elaborat (oznaka elaborata
TD 21/14; srpanj 2014.).

Za stati¢ki proraun je na osnovu provedenih analiza iz geotehniCkog elaborata i projekta zastite
gradevne jame odabran modul reakcije tla k, = 4200kN/m? te su za pritisak tla na zidove uzeti
parametri materijala iz iskopa gradevne jame. Stati¢ki proraCun proveden je pomoéu programskog
paketa Radimpex — Tower 6. Provedena je kontrola stabilnosti na prevrtanje i na isplivavanje
odnosno uzgon.

Kontrola stabilnosti na uzgon zadovoljava jer je k, = 1,14 §to je vece od ky40p=1,0

Kontrola naprezanja u tlu zadovoljava jer su dobivena naprezanja u tlu koja iznose qu, =
60,00 kN/m? manja od grani¢nog sloma tla za nedrenirane uvjete koje prema geotehnickom
elaboratu sa str. 20 iznose q,q = 248,01 kN/m? Takoder je dobiveno maksimalno slijeganje
z,=2,22 cm §to je u dopustenim granicama.

Svi konstruktivni elementi gradevine izvode se od betona C30/37 i armature B500B granice
razvlatenja od 500 N/mm®. Razred izloZzenosti betona podzemnog dijela gradevine je XF3
(horizontalne povrSine betona izloZzene ki8i i zamrzavanju) i XC2 ( povrSine betona izloZzene
dugotrajnom kontaktu s vodom). Zastitni sloj betona armature za konstruktivhe elemente ukopanog
dijela gradevine je 4,0 cm, za podnu plo€u, AB okvirnu konstrukciju i stropnu plo¢u 3,0 cm.
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4.1.2 Prorac¢unski model

Slika 1 3D prikaz konstrukcije
1 8 HY g 5
2 2 A N
0 H1
Slika 2 Dispozicija okvira
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4.1.3 Analiza optere¢enja

Proradun gradevine proveden je metodom konaénih elemenata pomocu programskog paketa
Tower 6.

Proracun je proveden sa slijede¢im osnovnim opterecenjima:

1 vlastita tezina (g)

2 dodatno stalno

3 korisno

4 oprema i instalacije

5 pritisak tla na zid

6 pritisak tla olak§anog vodom na zid + podzemna voda
7 shijeg

8 Komb.: 1.35x1+1.35xI1+1.5x111+1.5x1V+1.35xV+1.5xVII
9 Komb.: 1.35x1+1.35xI1+1.5+x111+1.5x1V+1.35xVI+1.5xVII
10 Komb.: [+1I+IlI+IV+V+VII

11 Komb.: I+11+[l1+IV+VI+VII

12 Komb.: 1+V

13 Komb.: 1+VI

14 Komb.: I+11+[11+0.3xIV+VI+VII+XI+0.3xXII

15 Komb.: I+11+I11+0.3xIV+VI+VII+XI-0.3xXI|

16 Komb.: 1+11+111+0.3xIV+VI+VII-1xXI+0.3xXI|

17 Komb.: I+11+[11+0.3xIV+VI+VII-1xXI-0.3xXI|

18 Komb.: I+11+[11+0.3xIV+VI+VII+0.3xXI+XII

19 Komb.: 1+11+111+0.3xIV+VI+VI1-0.3xXI+XII

20 Komb.: I+11+[11+0.3xIV+VI+VII+0.3xXI-1xXII

21 Komb.: I+11+[11+0.3xIV+VI+VII-0.3xXI-1xXII

Kombinacije opterecenja izvode se iz osnovne formule:

a) za grani¢no stanje nosivosti (GSN):

b) za grani¢no stanje uporabivosti (GSU):

ANVELOPA OPTERECENJA

Mjerodavno

anv.
anv.
anv.
anv.

opt. (

opt. ( GSU vertikalno + potres)
opt. (GSN vertikalno)

opt. (GSN vertikalno + potres)

GSU vertikalno )...oooeeeeiiiceie

2Y6,j Grjtvo Qi+ Xvo: Vo Qki

G+ Qri+ X ¥ Qi

optereéenje za dimenzioniranje reznih sila prema graniénom stanju nosivosti je

anvelopa opterecenja ( GSN vertikalno + potres). Za pomake konstrukcije mjerodavno opterecenje
za dimenzioniranje prema grani¢nom stanju uporabivosti je anvelopa optereéenja ( GSU vertikalno
+ potres), dok je za naprezanje tla i slijeganje mjerodavna anvelopa optere¢enja (GSU vertikalno)

Proradun je napravljen prema EUROCODE propisima.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 16.2.2015.

Revizija: 00
List: 5/152

Oznaka projekta-knjige-priloga
G3-K42.01.05-G02.0-004



Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d. . zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

. Vlastita tezina konstrukcije

Vlastitu tezinu konstrukcije software proradunava automatski iz podataka o dimenzijama elemenata i
zapreminske tezine armiranog betona (y = 25,0 kN/m?).

Il. Dodatno stalno optereéenje

Slika 3 Dodatno stalno opterecenje na konstrukciju - izometrija

¢ AB temeljna plo¢a (d=50,0 cm)

— cementna glazura d=7 CM .......cccoeciiiiiiiieiiniiee e Ag =0,07-24 = 1,68 kKN/m?
— temelj kolektora d=70,0 CM .......ccccevveirieieiieieieceeee Ag =10,70-25 = 17,5 kN/m?
—  temelj crpKi d=30 CM .......ccooeieeeeeeeeee e Ag =0,30-25 = 7,5KkN/m?

Slika 4 Dodatno stalno opterecenje na AB temeljnu plo¢u
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e AB podna plo¢a (d=20,0 cm)
— cementna glazura d=5,0 CM......cc.cocciiriiiiiieeiiee e Ag =0,05-24 = 1,2 kN/m?
[u] [m] =
O
u] [m]
Slika 5 Dodatno stalno optereéenje na AB podnu plocu

e AB kosa stropna plo¢a a = 6.0° (d=15,0 cm)
- krovni panelii ¢eli€na podkonstrukcija .......cccccccoeeeeeevinnnnen. Ag = 0,50 kN/m?

b/d=30/40

Slika 6 Dodatno stalno opterecenje na krov
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o fasada od panela sa podkonstrukcijom

- panelii €elicna podkonstrukcija .........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiie, Ag = 0,50 KN/m? - H;
H;... visina koja je uzeta u proradunu a ovisi o0 mjestu na kojem se nanosi optere¢enje od
panela
Opt. 2: dodatno stalno Opt. 2: dodatno stalno
B7d=30/40 l l
m(a b/gIﬁMo Rr@
r:‘e ; i % b70=30740 ZZ 1'%) QWI Q]I
d=0‘50‘“
&“50‘“
Okvir: H_1 Okvir: V_1
Slika 7 Dodatno stalno opterecenje na stupove okvira
e AB stubiste
- debljina AB ploce stubista i podesta: ........ccccccceeveeieeenns h=15,0cm
= VISINA SIUDE: ... s=16,0cm
= SINNA StUDE: ... a=27,0cm
S 17= Ve L1 PR a=31
a) krak stubista
podgled - Zbuka (2cm):
t-y; 002-18 )
= -~ = 0,42 kN/m
cos(a) cos(31°)
stube:
s'yg 016-24
=——=1,92kN/m?
2 2 /m
cementni estrih na nagaznoj povrsini stube (3cm):
d-yc=0,03-21=0,63kN/m?
cementna Zbuka vertikale gazista (2 cm):
q.-2 =0,02 016 21 = 0,25kN/m?
a YT U7 T o
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obloga nagazne povrSine stube - prirodni kamen (3 cm):

d b = 0,03 027 + 0,05 30 = 1,07 kN/m?
a Yo© U 0,27 = L07kN/m
obloga vertikale stube - prirodni kamen (2 cm):
a0y 002 2127008 o5 0,27 kN/m?
a YKT 0,27 - m
UKUPNO: Ag = 4,56 kN/m?
Odabrano dodatno stalno opterec¢enje: Ag = 5,0kN/m?

3.80

O 2.25
%

o

Slika 8 Dodatno stalno opterecenje na stubiste
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lll. Korisno optereéenje

Slika 9 Korisno opterecenje na konstrukciju - izometrija

Optereéenje na AB temeljnu plo¢u

—  KOriSNO OPLErECENJE ....ooeiiiiiieiii et 3,0 kN/m?

Slika 10 Korisno opterec¢enje na temeljnu plocu
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Opterecéenje na AB podnu plo¢u

—  VOZIlO SLW-300 ..o q=16,7 kN/m?

zadano je opterecéenje tipskog vozila SLW-300 (6 kotaa na tri osovine, opterecenje po svakom

kotacu iznosi 50 kN), i to u obliku zamjenjujuc¢eg jednoliko rasporedenog opterecenja na podnu
plo¢u u iznosu q = 16,7 KN/m?

[u] [m] =
|5
= 1= o/q=-16.70
[u] [m]
Slika 11 Korisno opterec¢enje na podnu plo¢u
Optereéenje na AB stubiste
®  KorisnO optereCenje ........ooeiiieiiiiiiiiie e 3,0 kN/m?

//

o

Slika 12 Korisno opterecenje na AB stubiste
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IV. Oprema i instalacije
¢

Slika 13 Opterecenje od opreme na konstrukciju - izometrija

Opterecenje na AB temeljnu plo¢u

o Opterecenje od crpnih agregata:

— teZINA PUMPE T ... 1500 kg = 15,0 kN

—  1ZINA PUMPE 2 ... 763 kg = 7,63 kN

— povrSinsko optereéenje je zamijenjeno ekvivalentnim linijskim optereéenjem na mjestima gdje
se pumpa oslanja na temeljnu plocu

o Optereéenje od cjevovoda:
optereéenje od cjevovoda zamijenjeno je ekvivalentnim optere¢enjem gdje se oslanja na
temeljnu plocu pri ¢emu je uzeta u obzir vlastita tezina cjevovoda i tezina vode u cjevovodu

Opterecenje od elektriénih ormara:

—  1eZINA OFMANa....cci i 4000 kg = 40 kN

— opterecenje od elektricnin ormara prikazano je kao ekvivalentno linijsko optere¢enje na
mjestu gdje se oslanjaju po podnoj plo€i (kota podne plo¢e — 94,10 m.n.m.)
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Slika 14 Opterecenje od cjevovoda na temeljnu ploéu

Optereéenje na AB podnu plo¢u

e Opterecenje od tlacnog spremnika vode kapaciteta V=4 m>:

________ — teZina spremnika bez vode ...........cccoceiiiiiiiiiniinnie ... 40000 kg = 40 kN
— tezina spremnika sa VOdOM ........ccoocviiiiiiiiiiiiiee e 8000 kg = 80 kN

— opterecenje od tlatnog spremnika prikazano je kao tockasto opterecenje u iznosu od P=20 kN
na mjestima gdje se tlacni spremnik oslanja na podnu plocu

[u] [u]
.00
.00
(m]
] ]
Slika 15 Opterecenje od tlaénog spremnika i elektriénih ormara na podnu plocu
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Opterecéenje na AB dvostreSno kroviste

o INStAIACHE ...o.cveeeeeceeeee e, 50 kg/m? = 0,50 kN/m?

b/d=30/40

b/d=30/40

Slika 16 Opterecenje od instalacija na krov
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V. Pritisak tla na bo¢ne zidove

Slika 17 Opterecenje od tlaka mirovanja na konstrukciju - izometrija

Pritisak tla na boéne zidove proracunat je sa slijede¢im parametrima:

- zapreminskatezinatla..............cccocooco s v=19,0 kN/m?®
- kutunutradnjeg trenja ... ©=27,0
- unutradnja kohezija..........ccoooiiiii c=0

- uz zidove konstrukcije izvesti ¢e se zasipavanje od materijala iz iskopa gradevne jame

Koeficijent tlaka mirovanja
Ky, =1 —sing
K, = 0,546

Pritisak od pokretnog opterecenja

p = 16,7 kN/m?
D 16,7
hy=Ah=——=——=10,88m
Ytia 19

Pritisak tla na bo¢ne zidove
h, = 0,88m

h, = 0,88 + 2,67 = 3,55 m

Pai = Yiia " hi Ko =19-0,88- 0,546 = 9,13 kN /m?
Puy = Yeia * hy - Koy = 193,55 - 0,546 = 36,83 kN /m?
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Opt. 5: pritisak tla na zid Opt. 5: pritisak tla na zid
570-30/40
5 3 g < 8 g g
(o 2 i I S 1= )
3 w0 b/d=30/40 5 < m; W b/d=30/40 5 N
i ks S < i o N Q
o N o kel N o
3 < 3 <
==9.13| =9.13 = ==
d:0-50m  —— a .00
S x 2 G=50.89 q=5688
Okvir: H_1 Okvir: H_2
Slika 18 Opterecéenje od pritiska tla na zid u ravniniH_1iH_2
Opt. 5: pritisak tla na zid Opt. 5: pritisak tla na zid
b/d=§0/40
"gj b7d=}0740 “S § §
3 § N I b7d=$0740 <
3 g
< 8
%
=91 e} _)v“‘.,?
G=3b:83 g =3b.5635
= -o50.00> 0= -950.005
Okvir: V_1 Okvir: V_2
Slika 19 Opterecéenje od pritiska tla na zid u ravniniV_1iV_2
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VL. Pritisak tla olakSanog vodom na boc¢ne zidove

Slika 20 Optere¢enje od pritiska tla olakS8anog podzemnom vodom na konstrukciju -
izometrija

- uovom slu¢aju optereéenja uzet ¢e se u obzir podzemna voda u razini kote terena
- uz zidove konstrukcije izvesti ¢e se zasipavanje od materijala iz iskopa gradevne jame

Pritisak tla na bo¢ne zidove proracunat je sa slijede¢im parametrima::

- zapreminska tezina tla......c..cccoeeeecciiie e 11a=19,0 kN/m?*
- zapreminska tezina uronjenog tla............cccccovveeereeenn.. ¥y, = 9,5 kN/m?
- kut unutrasnjeg trenja ...........cccccvieeiiei i ¢=27,0

- unutrasnja Kohezija.........cccoveiiiiiiiiiiiiiiiiee e c=0

- SPEC. tEZINA VOUE ... 1w=10,0 kN/m?®

Koeficijent tlaka mirovanja
Ky =1-sing
K, = 0,426

Zapreminska tezina uronjenog tla
Y1 =Yea — Yw = 19—95 =95 kN/m?

Pritisak od pokretnog opterecenja

p = 16,7 kN/m?
ho=an="L_-107_,gg
= = —ee—_—" ) m
! Ytia 19

Pritisak tla olak§anog vodom na bo¢ne zidove
h, = 0,88 m
h, =0,88+2,67=355m

Py =7V, hy Ky =95-088-0546 = 4,56 kN /m?
Py =v1 hy Ky =95-355-0,546 = 18,41 kN /m?
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Hidrostatski tlak na bo¢ne zidove
h1 = O m

h, =2,67m
W, =V, h; =10-0 =0 kN/m?
W, =y -hy =10+ 2,67 = 26,70 kN /m?

Uzgon na temeljnu plocu
h, =2,67m

U=y, h, =10-2,67 = 26,70 kN /m?

Pritisak tla olakSanog vodom na boéne zidove + hidrostatski tlak

Pyk1 = Py + Wy = 4,56 + 0 = 4,56 kN /m?
Pyxa = Pay + W, = 18,41 + 26,70 = 45,11 kN /m?

Slika 21 Opterecéenje od uzgona na temeljnu plo¢u
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Opt. 6: pritisak tla na zid + podzemna voda

Opt. 6: pritisak tla na zid + podzemna voda

=500
o i< ~ o % N
b < S i o8 @ S 8
] w b/d=30/40 ) N ] © b/d=30/40 o 1=
i 3 S < If Z S «
3 Q E o
8 o
= =000 =4.56
a=050 - 0.50
q=-26.70 = -20./Q] = 45.11 q=45:11 q=45:11
Okvir: H_1 Okvir: H_2

Opt. 6: pritisak tla na zid + podzemna voda

Opt. 6: pritisak tla na zid + podzemna voda

b/d=$0/40
5/d=}0740 i
q§ b7d-$0740 E‘g § §
ﬁ 3 .'.Li) i )
e 3 B B b70=§0740 S
1
g o
2 g
S
%
3
q=-4.56 q =456
q=4511 G=ao-1L
Okvir: V_1 Okvir: V_2
Slika 22 Opterecéenje od tlaka mirovanja i podzemna voda na zidove

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 16.2.2015.

Oznaka projekta-knjige-priloga
G3-K42.01.05-G02.0-004

Revizija: 00
List: 19/152




Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

' Ll
| < elektroprojekt d.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

VII. Snijeg

Slika 23 Opterecéenje od snijega — izometrija

Mjesto ObjeKta: ......covvi i Budimci

40 ] 1= PP |

NAAMOrSKA ViSINA: ......veeeiieeeieeeeee e e 93,90 m.n.m.
karakteristicno opterecenje snijegom na tlu:.........cccceeeeeenn. sk = 1,30 kN/m?
NAGID KIOVA.........ovivieeieeieeeee e oa=6,0

Optereéenje snijegom na jednostre$ni kosi krov za nagib « = 6,0

1,(6,0) = 0,8
s; =1,30-0,8-1,0-1,0 = 1,04 kN/m?

b/d=30/40
Slika 24 Opterecenje od snijega na krov
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VIII. Pokretno optereéenje

-zadano kao vertikalno opterecenje od nosaca lan€ane dizalice nosivosti 35,0 kN i njegove vlastite
tezine od 1,0 kN kao koncentrirana sila od 36,0 KN ..........ccooeiiiiiiiiiiiee e, P,=36,0 kN
-zadano kao horizontalna koncentrirana sila u iznosu od 20% vertikalnog optere¢enje  Py=7,2 kN

IX. Potres

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vesno ubrzanje tla tipa A
s viergjainosti premasajo 10 % u 5 goding
(povratno razdoblie 475 godina)
izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

IZVTRNIX OSKOVROG KARTIGRATSKON MIKAZA

oGy
-

Slika 25 Karta potresnih podrucja RH

Potresno djelovanje odreduje se preko proracunskog ubrzanja tla a4, koje odgovara povratnom
periodu potresa od 475 godina. Crpna stanica Budimci - Krndija prema seizmoloskoj karti nalazi se
u VIl potresnoj zoni po MSK sa proraunskim ubrzanjem ag =0,16 g

Kategorija tla je B.
Gradevina pripada u |l kategoriju znacaja sa faktorom vaznosti 1,0.
Faktor ponaSanja q iznosi q=2,5.

Proradun je proveden za dva okomita smjera (smjer y i smjer x).

Staticka i dinamiCka analiza prostornog modela provedena je u kompjuterskom programu Tower.
Nakon formiranje geometrije prostornog modela i zadavanja svih potrebnih opterecenja, prije
samog proraCuna modela generirana je mreZza konacnih elemenata. Nakon toga provedena je
modalna analiza gdje se konstrukcija opisuje sa njenom krutoScu i rasporedom masa koje djeluju
na njoj.

Za modalnu analizu potrebno je zadati faktore masa za opterecenja koja djeluju na konstrukciju.

Seizmicki proracun provodi se u sklopu statiCke analize cijele konstrukcije za ve¢ zadane osnovne
slu¢ajeve optereéenja.
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4.1.4 Kontrola uzgona

Opt. 13: [+VI

-0.85

7

Nivo: -5.90 m [-2.97 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max s,tla= -0.85 / min s,tla= -6.54 m / 1000

Slika 26 Provjera stabilnosti na uzgon za temeljnu ploéu

e tezina AB konstrukcije (ukupni volumen betona konstrukcije * ¥Ypetona)
Ry = 18025
Ry = 4500 kN

e sila uzgona na temeljnu plo¢u
U =8,00-14,70-2,70-10 = 3175,20 kN

e Kkoeficijent uzgona

k —RB—4500'0—14‘2>k =1,00
UT U T 317520 T udop = &
Zakljucak:

Kontrola stabilnosti na uzgon zadovoljava!
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4.1.5 Ulazni podaci o konstrukciji

Osnovni podaci o modelu

Naslov: SN Budimci - Krndija

Gradevina:  Crpna stanica

Mjesto: Op¢ina Podgora¢

Investitor: Osjecko - baranjska Zupanija

Datoteka: CS Novi Gradac -
Detkovac_nadzemni dio.twp

Datum proracuna: 4.3.2015

Nacin proracuna: 3D model

Teorija I-og reda |:)] Modalna analiza |:| Stabilnost

DTeorija Il-og reda |:)]Seizmiéki proracun |:| Faze gradenja

D Nelinearni proracun

Veli¢ina modela

Broj ¢vorova: 3626
Broj plo¢astih elemenata: 2960
Broj grednih elemenata: 869
Broj grani¢nih elemenata: 54
Broj osnovnih slu¢ajeva 6
optereéenja:
Broj kombinacija opterec¢enja: 2
Jedinice mjera
DuZina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
[Tabela materijalal

No Naziv materijala E[kN/m2] J YIKN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] | um

1 |Beton C30/37 3.300e+7] 0.2 25.00 1.000e-5 3.300e+7] 0.2
No [ d[m] e[m] | Materijal | Tip proracuna| Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.500 0.250 1 Tanka plo¢a |lzotropna
<2> 0.150 0.075 1 Tanka plo¢a |lzotropna
<3> 0.250 0.125 1 Tanka plo¢a |lzotropna
Set K,R1 K,R2 K,R3

1 1.000e+10 1.000e+10 4.000e+3
Setovi greda

Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 1 - Beton C30/37 1.200e-1 1.000e-1 1.000e-1 1.944e-3 9.000e-4 1.600e-3
J
JL 3

[em]

Set: 2 Presjek: b/d=30/35, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
1 - Beton C30/37 1.050e-1 8.750e-2 8.750e-2 1.526e-3 7.875e-4 1.072e-3
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Set: 3 Presjek: b/d=50/30, Fiktivna ekscentri€nost

Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 1 - Beton C30/37 1.500e-1 1.250e-1 1.250e-1 2.817e-3 3.125e-3 1.125e-3
7
0
[em]
Set: 4 Presjek: b/d=30/30, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 1 - Beton C30/37 9.000e-2 7.500e-2 7.500e-2 1.141e-3 6.750e-4 6.750e-4
V7
77 3
.
0
[cm]
Seizmicki proracun
Seizmicki proracun: EUROCODE
Kategorija tla: B
Kategorija znac¢aja: 11 (y=1.2)
Odnos ag/g: 0.10
Faktor ponasanja: 2.5
Koeficijent prigusenja 0.05
S: 1.2
Tb: 0.15
Tc: 0.5
Td: 2
Modalna analiza
Napredne opcije seizmi¢kog prorac¢una:
Multiplikator krutosti leZajeva: 100.000
Sprije€eno osciliranje u Z pravcu
Faktori optere¢enja za proracun masa
No Naziv Koeficijent
1 |vlastita tezina (g) 1.00
2 |dodatno stalno 1.00
3 |oprema i instalacije 0.30
4 |snijeg 0.00
Raspored masa po visini objekta
Nivo Z[m] | X[m] [ Y[m] [Masa[T][ T/m2
+0.0 m 0.00) 7.08 3.97| 129.97
Ukupno: 0.00) 7.08 3.97| 129.97
Periodi osciliranja konstrukcije
No T [s] f [Hz]
1 0.3820 2.6177
2 0.3596 2.7811
3 0.2457 4.0698
4 0.1120 8.9324
5 0.0794 12.5984
6 0.0772 12.9559
7 0.0717 13.9564
8 0.0670 14.9154
9 0.0594 16.8259
10 0.0557 17.9600
11 0.0497 20.1407
12 0.0494 20.2298
13 0.0454 22.0412
14 0.0360 27.7803
15 0.0353 28.3475

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 16.2.2015.

Revizija: 00
List: 24/152

Oznaka projekta-knjige-priloga
G3-K42.01.05-G02.0-004



Gradevina/Zahvat u prostoru:
" . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d. . zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

4.1.6 Naprezanjai slijeganja u temeljnom tlu

Opt. 16: I+11+IV+VII

57.77

Nivo: -5.90 m [-2.97 m]
Utjecaiji u pov. lezaju: max o,tla= 57.77 / min o,tla= 40.82 kN/m2

Slika 27

Naprezanja u temeljnom tlu 0,4,

Zakljucak:

Naprezanja u temeljnom tlu 0,5, manja su od grani¢nog stanja sloma tla za nedrenirane uvjete u
iznosu od q,4=248,01 kN/m? prema geotehni¢kom elaboratu.

Opt. 16: I+11+IV+VII

Nivo: -5.90 m [-2.97 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max s,tla= -15.70 / min s,tla= -22.22 m / 1000

Slika 28 Slijeganja u temeljnom tlu s,y,
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4.1.7 Temeljna plo¢a

4.1.7.1 Dijagrami unutradnjih sila temeljne plo¢e (M, T i N)

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII
QF

Nivo: -5.90 m [-2.97 m] %5
Utjecaiji u ploci: max Mx= 156.23 / min Mx= -69.98 kNm/m
Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII 172.18

-

2152

Nivo: -5.90 m [-2.97 m] &0
Utjecaji u ploci: max My= 172.18 / min My= -134.18 kNm/m
Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Nivo: -5.90 m [-2.97 m] Ri=E o= 155
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 180.11 / min Tz,x= -415.90 kN/m
Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

KNE

:

£

Nivo: -5.90 m [-2.97 m]
Utjecaiji u ploCi: max Tz,y= 224.27 / min Tz,y= -300.80 kN/m

Slika 29 Dijagrami unutrasnjih sila temeljne ploce
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4.1.7.2 Odabir armature temeljne plo¢e d=50 cm
Mjerodavno opterecenje: 8,9 Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Nivo: -5.90 m [-2.97 m] Nivo: -5.90 m [-2.97 m]

Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -6.88 cm2/m Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -3.55 cm2/m
Mjerodavno opterecenje: 8,9 Mjerodavno opterecenje: 8,9

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Nivo: -5.90 m [-2.97 m] Nivo: -5.90 m [-2.97 m]

Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 6.88 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 6.00 cm2/m

Slika 30 Armatura gornje i donje zone za smjer x iy
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e Proraéun min i max armature temeljne plo¢e d=50 cm

C30/37 fo= 30 N/mm? Sirina b= 100 cm
B 500B fa= 50  kNicm? visina h = 50 cm
faa=f/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 4,0 cm
fa=fu/1.15= 43,48 KkNcm’ promjer armature ¢ = 16 mm
fctk,095= 3.8  N/mm> d=h-c-¢/2= 4572 cm
Minimalna armatura plo¢a: Ag in = 0,022 Ju ‘b-d= 5097 cmm
vk
d
Agimin = 0,6:b-— = 5,42 cm’/m
Jk
Sl min 0 0015 b d - 6,78 sz/m
Agimin = 07224'@ ‘b-d= 8,85 cm?m

yd

Maksimalna armatura ploca: A = 0,04:b-d= 180,80  cm’/m
fd 2
A = 0310--55-b-d= 64,46 cm’/m

yd

Odabrana armatura temeljne plo¢e d=50 cm

Gornja zona:

Glavna armatura: @16/15 51 min=8,85 cm < Astprov=13,40 cm < As1max=64,46 cm
Uzduzna armatura: @14/15 As1 min=8,85 cm? < As1p0v=10,26 cm? < As1 max=64,46 cm?
Donja zona:

Glavna armatura: P16/15 AS1 min=8,85 cm < Ast prov=13,40 cm < As1max=64,46 cm
Uzduzna armatura: ©14/15 Ast min=8,85 cm? < Ast1prv=10,26 cm? < Ast max=64,46 cm?
NAPOMENA:

Na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi postaviti dodatnu armaturu @16.
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4.1.7.3 Kontrola pukotina temeljne plo¢e d=50 cm

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog opterec¢enja (nefaktoriziran M= 85,00 kNm
Proracunski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano): Mqy= 20,00 kNm
Klasa betona: C30/37 fok= 30,0 N/mm”
Modul elasti¢nosti betonskog celika: Es = 200000,0 N/mm’
Visina ploce: h= 50,0 cm

Sirina ploge: b= 100,0 cm
Povrsina poprecnog presjeka ploce: Ac=b-h Ac= 5000,0 cm’
Vanjska plostina promatranog presjeka: u=2-b u= 200,0 cm
Debljina zastitnog sloja armature: c= 4,0 cm
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u vlaku: = 16,0 mm
Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u tlaku: $, = 16,0 mm
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku: b, = 10,0 mm
Odabrana povr$ina armature plo¢e u promatranom presjeku u vlaku:  Ast,prov = 13,40 cm’ po m’
Odabrana povrSina armature ploce u promatranom presjeku u tlaku: Ag = 13,40 cm’ po m’
Stati¢ka visina: d=h-c-0¢/2-¢y d= 44,20 cm
Udaljenost tlaénog ruba do tezista tlaéne armatured, = ¢ + @y + @1/2 d; = 5,80 cm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda proracuna po kojoj se proracunava zakrivljs

na mjestu maksimalnog momenta.

Promatraju se dvije granicne moguénosti:
L. neraspucalo stanje - armatura i beton zajedno sudjeluju u nosenju
II. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlaénog podrucja betona se zanemaruju

PRORACUN:

Za proracun pukotina ploce potrebno je proracunati geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka ploce za

vrijeme t=0it=oc0:

* Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0:

Sekantni modul elasticnosti betona: Ecm =9500 - ( fu +8 )1/3 Ecm = 31938,8 N/mm’
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Omjer modula elasti¢nosti Celika i betona za t = 0: oc=Es/ Ecm o= 6,26
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: p1=Astprov/ b - h P = 0,00268
pii = Asiprov /b - d Py = 0,00303
Koeficijenti za prorac¢un poloZaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
Ar=ac-pr-d/h-(1+Ax- d/(Asiprov - d)) Ar= 0,01678
Bi=ocpr-(1+As2 /Asiprov) Bi= 0,03356
An=oc pn- (1+ A2 d2/ (Asiprov - d)) An= 0,02148
Bu=oc-pn- (1+ A / Asiprov) Bn = 0,03797
ka=(0,5+A1)/(1+Br) Ky = 0,5
ka= -Bu+ (B’ +2-Ap)"?  ka= 0,172726691
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:
yig=kya - h Vig = 25,00 cm
yid=h - yig Yia = 25,00 cm
yig = kur - d Yig = 7,63 cm
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
lh=b-h’/12 o= 10416667 cm’
T=1/3 b (yi® +vi ) * (c-1) - (Aspprov - (d-yig )2+ Asz - (yig - d2)?) L= 10936527 cm'
Ti=1/3 by + e A proy (d-yig )2+ (1) - Ay - (yyg - da)? In= 1272614 cm'

* Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t = «:

Srednji polumjer promatranog presjeka: hn=2-Ac/u hy = 500,0 mm
Koeficijent puzanja za beton ( ocitano iz tablice ): ¢ (0, ty) = 2,11
Proracunski modul elasti¢nosti betona: Eceff = Ecm / (1 + @ (0, 1) ) Ecetr = 10269,7 N/mm’
Omjer modula elasti¢nosti Celika i betona za t = 0: oc=Es / Ecm o, = 19,47
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: p1=Asiprov/ b - h P = 0,00268
pi = Astprov/ b - d Pu= 0,00303
Koeficijenti za prorac¢un poloZaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
Aj=0c pr-d/h-(1+Ax-d2/ (Asiprov - d)) A= 0,05219
Br=oc pr-(1+ A / Asiprov) Bi= 0,10438
An=ac-pu- (1+Ax - d2/ (Asiprov - d)) An= 0,06679
Bu=oac pu-(1+As / Astprov) Bn= 0,11808
ka=(0,5+A1)/(1+Br) Ky = 0,5
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ka= -Bu+ (B’ +2-Ag)”>  kai= 0266001918

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba popre¢nog presjeka ploce:

yig=ka - h Vig = 25,00 cm
yid =h - yig Vid = 25,00 cm
yirg = kur - d yig = 11,76 cm
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
lo=b-h’/12 o= 10416667 cm’
=1/3 -b-(y|d3+y,g3)+(ac-1 ) (At prov * (d -y )2+A52-(y|g-d2)2) Ii= 1224189,1 cm’
= 1/3 b yu + 0o+ Ay prow - (d - yig 2+ (@ -1) - Ay - (yyg - d)? In= 3376310 cm'
Staticki momenti plostina armature:
St1=Astprov (d-y1g) - A+ (yig- ) Si= 0,00 om’
St = Astprov - (d-yng) - As2 - (yig-dz2) Su= 354,90 em’

* Minimalna povrSina armature za ogranicenje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje: ~ Msgs = Mg+ W2- Mg Msgs = 91,00 kNm
- gdje je w,=0,3
Vlacna povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:
Aa=b-h/2  Ag= 25000  om’
Krak unutarnjih sila: z=d-ymg/3 z= 40,28 cm
Naprezanje u armaturi: 0s = Msds / ( Asiprov* Z) 0s = 16,86 kN/em®
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotindler = fetm + b - h/6 Mer = 12083,33 kNcm
- gdje je fetm = 2,9 N/mm” - srednja osna vlacna Cvrstoca betona s obzirom na klasu betona
Uvjet: Msas < Mer NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN
KONTROLE NA PUKOTINE
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41.8 Podna ploc¢a

4.1.8.1 Dijagrami unutradnjih sila podne ploce (M, T i N)

Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Nivo: +0.0 m [0.00 m] a2 o
Utjecaiji u ploci: max Mx= 39.60 / min Mx= -127.95 kNm/m
Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Nivo: +0.0 m [0.00 m] a2 o
Utjecaji u ploc¢i: max My= 24.98 / min My= -140.34 kNm/m
Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Nivo: +0.0 m [0.00 m] a2 o
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 141.42 / min Tz,x= -599.10 kN/m
Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

=

Nivo: +0.0 m [0.00 m] a2 o
Utjecaiji u ploCi: max Tz,y= 527.86 / min Tz,y= -587.62 kN/m

Slika 31 Dijagrami unutrasnjih sila podne plo¢e
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4.1.8.2 Odabir armature podne plo¢e d=25 cm

Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

Nivo: +0.0 m [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -6.41 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

b/d=30/40

Nivo: +0.0 m [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -7.32 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

Nivo: +0.0 m [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.39 cm2/m

Nivo: +0.0 m [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 3.14 cm2/m

Slika 32 Prikaz armature gornje i donje zone za smjer x i y
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e Proraéun min i max armature podne plo¢e d=20 cm

C30/37 fok= 30 N/mm? Sirina b= 100
B 500B fu= 50  kN/cm® visina h = 20
foa=fe/1.5= 20,00 N/mm? zadt. sloj c= 3,0
fa=fuw/1.15= 43,48 KkNcm? promjer armature ¢ = 14
fctk,095= 3,8  N/mm’ d=h-c-¢/2= 16,3
Minimalna armatura plo&a: Agmin = 0,022 Ja ‘b-d= 215 cmm
vk
d 2
Agipin = 0,6-b-— = 1,96 cm/m
S
Agp i = 0,0015-b-d = 2,45 cm¥m
_ fcrk,0.95 _ 2
Ag)in = 0,224 ‘bd= 3,19 cm/m
yd
Maksimalna armatura plo¢a: A = 0,04-b-d= 6520  cm’/m
fd 2
A = 0,310'fL'b'd: 2324  cm’/m

yd

ODABRANA As1: gornja zona: glavna armatura ® 14 /15,0 cm 10,26 cm’
razdjelna armatura ®12 /15,0 cm 7,54 cm?

ODABRANA As1: donja zona: glavna armatura ® 14 /15,0 cm 10,26 cm’

cm
cm
cm
mm
cm

razdjelna armatura ®12 /15,0 cm 7,54 cm?

Odabrana armatura podne plo¢e d=20 cm

Gornja zona i donja:

Glavna armatura: 014/15 At min=3,19 cm? < Ag1 pr0,=10,26 cm’ < Agq nax=23,24 cm?
Uzduzna armatura: ®12/15 At min=3,19 cm’ < Agy prov=7,54 cM” < Agt max=23,24 cm’
NAPOMENA:

Na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi postaviti dodatnu armaturu ¢14.
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4.1.8.3 Kontrola pukotina podne plo¢e d=20 cm

Ulazni podaci:

Prorac¢unski moment savijanja od stalnog opterecenja (nefaktoriziran:

Prorac¢unski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano):

Klasa betona: C30/37
Modul elasti¢nosti betonskog ¢elika:

Visina ploce:

Sirina ploge:

Povrsina poprecnog presjeka ploce: Ac=b-h
Vanjska plostina promatranog presjeka: u=2-b

Debljina zastitnog sloja armature:

Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u vlaku:
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u tlaku:
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku:

Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u vlaku:
Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u tlaku:
d=h-c-¢/2-0¢

Stati¢ka visina:

Udaljenost tla¢nog ruba do teziSta tlatne armatured, = ¢ + @y + @1/2

M= 11,00
Mg= 22,00
fao= 30,0
Es = 200000,0
h= 20,0
b= 100,0
Ac= 2000,0
u= 2000
c= 3,0
= 14,0
b= 14,0
b, = 10,0
Astprov= 10,26
A= 10,26
d= 1530
d= 4,70

kNm
kNm

N/mm’

N/mm

cm

cm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda proracuna po kojoj se proracunava zakrivljenost

na mjestu maksimalnog momenta.

Promatraju se dvije granicne moguénosti:

L. neraspucalo stanje - armatura i beton zajedno sudjeluju u nosenju

II. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlatnog podru¢ja betona se zanemaruju

PRORACUN:

Za proracun pukotina ploce potrebno je proracunati geometrijske karakteristike poprec¢nog presjeka ploce za

vrijemet=01it=oc0:

* Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0:

Sekantni modul elasti¢nosti betona: Ecm=9500 - ( fox +8 )1/3

Ecm =

31938,8 N/mm’
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Omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona za t = 0: oc = Es / Ecm a.= 6,26
Koeficijent armiranja uzduZnom armaturom: p1=Asiprov/b - h pi= 0,00513
pi= Asiprov /b - d pu= 0,00671
Koeficijenti za proracun poloZaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
Ar=dc-pr-d/h-(1+ A2 d2/(Asiprov - d)) Ar= 0,03212
Bi=acpr- (1+ A / Astprov ) Bi= 0,00425
An=odc-pn- (1 +Asx - d2/ (Asiprov - d)) An= 0,05489
Bi=oc pu- (1+As2 / Asiprov) Bu= 0,08398
ka=(05+A1)/(1+Bi) ka= 0,5
ka= -Bu+(Bir+2-Ag)"?  ka= 0,25783
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba popre¢nog presjeka ploce:
yig=ka-h yie= 10,00
yid=h -y yu= 10,00
yig = ka1 - d ynig= 3,94
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
lo=b-h’/12 o= 66666,7
=1/3-b-(yig +Vig )+ (@ -1) (Aggprov- (d-yig )* +Asy - [y - dy)?) L= 696997
In=1/3-b- y”; + 0 Agyprov * (D - Yy P+(a.-1)-A,- (Vi - d5) In= 10361,2
» Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t = o:
Srednji polumjer promatranog presjeka: hmn=2:A./u hn = 2000
Koeficijent puzanja za beton ( o¢itano iz tablice ): Q(o,t))= 2,39
Proracunski modul elasticnosti betona: Ecerr=Eem /(1 + @ (o0, to) ) Ecer= 94215
Omjer modula elasti¢nosti ¢elika i1 betona za t = 0: o =E;/ Ecn a.= 21,23
Koeficijent armiranja uzduZznom armaturom: p1=Asiprov/ b - h p,= 0,00513
pit = Asiprov/ b - d pn= 0,00671
Koeficijenti za proracun poloZaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
Ai=uc-pr-d/h-(1+Axn-da/(Asiprov - d)) A= 0,10890
Bi=oc-pr-(1+Asa /Asiprov) Bi= 0,21780
An=oc pu- (1 +Ag - d2/(Asiprov - d)) An= 0,18608
Bi=oc pu- (1+As2 / Asiprov) Bu= 0,28471
ka=(0,5+A)/(1+Bi) ka= 0,5

cm
cm

cm

mim

N/mm’
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1/2
ki = -B11+(B112+2-AH)

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba popre¢nog presjeka ploce:

yie=ka-h
yia=h-yig
yig =kt - d
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
l=b-h’/12

=130 (yi +Vig )+ (1) (Aggprov - (d-yig ) +Ag - (Vg - dy)°)

Ii=1/3byy + o Aoy (d -y )+ (0 -1) - Agy + (yyg - dy)’
Staticki momenti plostina armature:

Si=Astprov: (d-yig) - As2 " (y1g-d2)

S = Asiprov* (d-yng) - As2 - (yug-d2)

* Minimalna povrSina armature za ogranicenje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje: ~ Msgs = Mg+ Wy My

- gdje je W,=0,3
Vla¢na povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:
Ax=b-h/2
Krak unutarnjih sila: z=d-yng/3

Naprezanje u armaturi: Gs = Mads / ( Astprov " Z)

Moment savijanja prilikom pojave prve pukotiné¥ler = feum - b - h’/6

- edie je fam= 2,9 N/mm’

Uvjet: Msas < Mer

kxn = 0,388512

yig= 10,00
Y = 10,00
Yiug = 5,94

Io= 66666,7
Ii= 783263
In= 26386,6
Si= 0,00
Su= 83,22

Msgs = 17,60

Aq= 1000,0
z= 13,32
os= 12,88

M= 1933,33

KONTROLE NA PUKOTINE

cm
cm

cm

kNm

2
cm

cm

kN/cm®
kNcm

- srednja osna vlacna ¢vrstoca betona s obzirom na klasu betona

NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

4.1.8.4 Kontrola progiba podne plo¢e d=20 cm

1. DIMENZIJE ELEMENTA

2. DJELOVANJA

Sirina b: 100 cm Stalno opterecenje Mg = 11,00  kNm
visina h= 20 cm Pokretno optere¢enje  Mq = 22,00 KkNm
raspon = 4,17 m
zastitni slojc= 3,0 cm
3. KAKVOCA MATERIJALA 4. UVJETI
C30/37 fa= 30  Nmm’ koeficijent puzanja  ¢(t,0) = 17
B 500A fu= 50  kN/cm® deformacija skupljanja &cs,= 0,5 %o
Es= 20500 KkN/cm?’ kombinacija djelovanja Cesta
sekantni modul elasti¢nosti E.,=9500-3f, +8= 31939 Nmm’
radunska tlatna éwrstoca betona fea= 20,0 N/mm?’
radunska granica popustanja &elika fe= 43,48  kNem?
5. PRORACUN PROGIBA
armatura ploce Msg¢ = 1.35 XMg + 1.5 xMq = 47,85 kNm
Moo =pigi.f,~ 000 < jeanm= 0332
koeficijent kraka unutradnjih sila £ = 0,942 deformacija betona &c2 = -3,28 %0
koeficijent poloZaja neutralne osi  § = 0,141 deformacija €elika &s1 = 20,00 %0

viaéna As1 = 7,30 cm?

minimalna armatura As,mm =
maksimalna armatura As.rnax
As.max
vitkost elementa I/d= 20,85
400
korekcijski faktor L= = 1,12
f . .Aao;fab.{anq_
yk
spotrebno

koeficijent armiranja viatne armature
dopusteni odnos | / d za jako napregnut beton p > 1.5 %
dopusteni odnos |/ d za slabo napregnut beton p < 0.5 %

0. =
d dop

0,60 %

®14 /15,0 cm 10,26 cm’

Asi= 10,26 cm’

0,022 ;”‘—b,d = 264 en?

yk

04 fo
f

yk

f

b,d = 48,00 crm?

<0310 bd = 28,52 cm’

yd

f3 = 250/cs= 1,18
I/d=18
d= 25
> 20,85

NIJE POTREBNO KONTROLIRATI PROGIB
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
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4.1.9 Krovna kosa plo¢a

4.1.9.1 Dijagrami unutradnjih sila krovne plo€e (M, T i N)

Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

O o
I\ \ [ [ /b/d=30740
o

X g

A

Pogled: Ravnina krova >
Utjecaiji u ploci: max Mx= 11.62 / min Mx= -47.52 kNm/m

©  b/d=30/40

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVIl.37.34 -37.54
0 i =
= . —
_-—--~.~__-\2§::::— —  5.06— —
[ 92
R $ S s
- o =] / %
- - @ é// b 1
2 2 Re]
%;g! '3 B Lt
f 8.
[ 3.
P 09,4f”'- .
/ : ~——8. . \»/_?
Pogled: Ravnina krova TR b/d=30/40 N

Utjecaji u ploci: max My= 23.21 / min My -40.46 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

30/40

[=30/4
e
~

QY o

[0

Pogled: Ravnina krova
Utjecaji u ploc¢i: max Tz,x= 142.87 / min Tz,x= -137.02 kN/m

Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1. 5xVIIzoo 55

b/d=30/40

Pogled: Ravnina krova " D/d=30740 O
Utjecaiji u ploci: max Tz,y= 201.58 / min Tz y=-220.51 kN/m

Slika 33 Dijagrami unutradnjih sila krovne plo¢e
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4.1.9.2 Odabir armature krovne plo¢e d=15 cm

Mjerodavno optereéenje: 8,9 Mjerodavno opterecenje: 8,9

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

AL b/d=30/40\ { | /

\
/
g @ 2 g « =
S o S S o2 S
5] > & & P 5]
I d i i S i
kel el el el
S S S S
S S S S

P
I = b/d=30/40
Pogled: Ravnina krova Pogled: Ravnina krova
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -6.26 cm2/m Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-6.41 cm2/m
Mjerodavno optereéenje: 8,9 Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm
—_ I~ b/a-s0/20 = T 7
\.\'\. -\‘\._ __./‘/-’ \ /
\ J \ /

SV

30/)

b/d=30/740
b/d=30/40
83t
©
b/d=30/40

e | . ~ \
b >~ - e N \
I ° b/d=30/40 I ¥ b/d=30/40
Pogled: Ravnina krova Pogled: Ravnina krova
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d=4.57 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=2.29 cm2/m
Slika 34 Prikaz armature gornje i donje zone za smjer x i y
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e Proraéun min i max armature krovne plo¢e d=15,0 cm

ODABIR ARMATURE PLOCE

C30/37 fok= 30 N/mm? Sirina b= 100
B 5008 fa= 50  kN/cm? visina h= 15
faa=fu/1.5= 20,00 Nmm? zast. sloj c= 3,0
fa=fux/1.15= 43,48 KkNcm? promjer armature ¢ = 10
fctk,0.95= 3,8 N/mm? d=h-c-¢/2= 11,5
Minimalna armatura plo¢a: Agin = 0,022'& ‘b-d= 1,52 cm?/m
vk
d
Agipin = 0,6:b-— = 1,38 cm?/m
vk
Agp i = 0,0015-b-d = 1.73 em?/m
_ fctk,O.‘)S _ 2
ASI,mm - 07224 bd - 2,25 cm /m
Jyd
Maksimalna armatura plo¢a: A = 0,04-b-d= 46,00 cmi/m
As,max = 0’310ff}7dbd = 16;40 Cm2/m
yd
Odabrana armatura krovne plo¢e d=15 cm
Donja zona:
Q 785: At min=2,25 cM” < Ag1 proy=7,85 cm” < Agq mar=16,40 cm?
Gornja zona:
Q 785: At min=2,25 cM” < Agt prov=7,85 cM’ < Agt max=16,40 cm?

NAPOMENA:

cm
cm
cm
mm
cm

Na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi postaviti dodatnu armaturu ¢12.
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4.1.9.3 Kontrola pukotina krovne plo¢e d=15 cm

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog opterecenja (nefaktoriziran: Mg= 9,00 kNm
Proracunski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano): Mg= 3,00 kNm
Klasa betona: C30/37 fa= 30,0 N/mm’
Modul elasti¢nosti betonskog celika: Es = 200000,0 N/mm’
Visina ploce: h= 150 ocm

Sirina plo¢e: b= 100,0 cm
PovrSina poprecnog presjeka ploce: Ac=b-h A= 1500,0 cm’
Vanjska plostina promatranog presjeka: u=2-b u= 200,0 cm
Debljina zastitnog sloja armature: c= 3,0 cm
Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u vlaku: é= 10,0 mm
Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u tlaku: b= 10,0 mm
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku: b, = 10,0 mm
Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u vlaku:  Ast,prov= 7,85 em’ po m’
Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u tlaku: A= 5,03 em’ pom
Stati¢ka visina: d=h-c-¢2-¢v d= 10,50 cm
Udaljenost tlacnog ruba do teziSta tlacne armatured, = ¢ + @y + ¢1/2 d= 450 ocm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prorac¢una po kojoj se proracunava zakrivljenost

na mjestu maksimalnog momenta.

Promatraju se dvije granicne moguénosti:
L. neraspucalo stanje - armatura i beton zajedno sudjeluju u nosenju
II. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlatnog podrucja betona se zanemaruju

PRORACUN:

Za proracun pukotina ploce potrebno je proracunati geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka ploce za

vrijeme t=0it=o0:

* Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0:

Sekantni modul elasti¢nosti betona: Eem = 9500 - ( fo +8 )1/3 Eem = 31938.8 N/mm’
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Omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona za t = 0: oc = Es / Ecm a.= 6,26
Koeficijent armiranja uzduZnom armaturom: p1=Asiprov/ b - h p,= 0,00349
pl] = Asl‘pm\r Jllr b 5 d p“ = 0,00490

polozaja neutral :

Ai=ac pr-d/h- (1+Asx-d2/(Asiprov-d)) A= 0,02188

Bi=oc-pr-(1+As2 /Asiprov) Bi= 0,04375

An=dc pn- (1 +Ax-do/(Asiprov - d)) An= 0,04299

Bin=oac pn-(1+As2 / Asiprov) Bu= 0,06133
ka=(0,5+A1)/(1+By) ka= 0,5

kai= -Bu+ (B’ +2-Ap)”?  ka= 0238237

1€ 0si popre¢nog presjeka:

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba popreénog presjeka ploce:
yig=kx-h yie= 7,50 cm
yia=h - yig yu= 7,50 cm
yig=kar - d yig= 2,55 cm

lo=b-h’/12 Iy= 281250 cm'

4

I|:”3'b'(VId3+yI33]+[ac'1]'{Asl,pruv'(d'YIg}2+A52'(YIg'd?_]Z] ]|= 286891? cm
4

In= 1/3 ‘b'VIIg3+uc 'Asl,pm\r'(d “Yug )2+[uc "1}‘A52 '{Vllg“dzlz l1|= 2816!6 cm

» Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t = «:

Srednji polumjer promatranog presjeka: hm=2-A:/u hn= 150,0 mm
Koeficijent puzanja za beton ( o€itano iz tablice ): @ (o,t0)= 2,50

Proraunski modul elastiénosti betona: Ecerr= Eem / (1 + ¢ (0, to) ) Ecer= 91254 N/mm

Omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona za t = 0: o =Es / Ecm a.= 21,92
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: p1=Asiprov/ b - h p;= 0,00349
P11 = Asl prov /b-d pu= 0,00490

Koeficijenti za proracun poloZaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
Al=de-pr-d/h-(1+Ag-da/(Asiprov - d)) A= 0,07656
Bi=oc pr-(1+Asa2 / Asiprov) Bi= 0,15313
An=otc pn- (1 +Ax-do/(Asiprov-d)) An= 0,15046
Bi=ocpu- (1+As2 / Asiprov) Bu= 0,21466
ka=(0,5+A1)/(1+B) ka= 0,5
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12
)

kar= - B+ ( Bu2 +2-Aq kar= 0,374412

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:
yig=kua - h yg= 750 cm
yia =h - yig yu= 7,50 cm
yig = kur - d yoig= 4,01 cm

Momenti tromosti poprecnog presjeka ploce:

lo=b-h’/12 Iy= 281250 cm’

4

L= 1/3-b- ( YId3 + YIg3 ) + ( Q- 1 ) : (Asl,prov : ( d- Yig )2 +A52 : (ylg - dZ)Z) Il = 3036957 cm
4

i=1/3-b- yllg3 O Asl,prov (d- Yig )2 +(o-1)-Ag- (yllg - d2)2 In= 7298,6 cm

Staticki momenti ploStina armature:
SI:Asl,prov ' (d-y1g) -Ag - (y1g-d2) Si= 0,00 cm
S = Astprov - (d -yng) - A2 - (yng-da) Sp= 36,61 cm

* Minimalna povr§ina armature za ogranicenje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje:  Msgs = Mg+ W2- Mg Msas= 9,90 KkNm
- gdje je w,=0,3
Vla¢na povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:

Ax=b-h/2 Aw= 7500 cm’

Krak unutarnjih sila: z=d-yng/3 z= 9,36 cm
Naprezanje u armaturi: Os = Msas / ( Asiprov " Z) 6s= 20,18 kN/em’
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotind¥ler = foum + b - h’/6 Me = 1087,50 kNcm
- gdje je fetm = 2,9 N/mm’ - srednja osna vlacna ¢vrstoca betona s obzirom na klasu betona
Uvjet: Ma s < Mer NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN
KONTROLE NA PUKOTINE
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4.1.9.4 Kontrola progiba krovne plo¢e d=15 cm

1. DIMENZIJE ELEMENTA 2. DUELOVANJA

Sirina b: 100 cm Stalno opterecenje Mg = 9,00
visina h= 15 cm Pokretno opterecenje Mq = 3,00
raspon I: 480 m

zastitni slojc= 3,0 cm

3. KAKVOCA MATERIJALA 4. UVJETI

C30/37 fok= 30 N/mm? koeficijent puzanja @(t,«) = 1.7

B 500A fu= 50  kN/em® deformacija skuplianja €cs.= 0,5
Es= 20500 KkN/cm? kombinacija djelovanja Cesta

sekantni modul elasti¢nosti E,., =9500-3f, +8= 31939

racunska tlaéna &wrsto¢a betona fea= 20,0

racunska granica popustanja Celika fye= 43,48

5. PRORACUN PROGIBA

armatura ploce Msa = 1.35 xMg + 1.5 xMq = 16,65 kNm
.. TR o
Hsa b.d?-f, 0,060 < HRdlim 0,332
koeficijent kraka unutradnjih sila £ = 0,966 deformacija betona eco = -2,01
koeficijent poloZaja neutralne osi & = 0,091 deformacija Celika es1 = 20,00

vaéna As1 = 3,60 cm?

As1= 7,85
fck
minimalna armatura As,min =0,022 f—b:d = 1,98 cm?
¥k
fck
maksimalna armatura Agmex =04 f—b:d = 36,00 cm?

¥k

Aoy =0,3101%0 pg = 21,39 cnt?

's,max
yd

kNm
kNm

%0

N/mm’®
N/mm
kN/cm’

%0
%0

2
cm

2
cm

vitkost elementa I/d= 32
- 400
korekcijski faktor f, = ————i= 1,74 fa = 250/cs= 1,50
I sodabrano
yk A
spotrebno
koeficijent armiranja iacne armature
dopusteni odnos | / d za jako napregnut beton p > 1.5 % I'd =18
dopusteni odnos | / d za slabo napregnut beton p < 0.5 % II'd= 25
Ay /
Dy = = 065 % g = 3 > 32,00
b-d dop NLIE POTREBNO KONTROIL IRATI PROGIB
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BUDIMCI - KRNDIJA

4.1.10 Karakteristiéni zid u ravninama H_1iH_2

4.1.10.1 Dijagram unutrasnjih sila za zid d=50 cm

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xlI1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xlI1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Okvir: H_1

3 3 N 2 S 3 3 N 2 S
< < o < < o -
e e
570-30/40 570d=30/40
4.19 4.19
o 3 g o 3 2
2 |18 < S 5 2 |8 N S 5
S & b/d=30/40 o S S B b/d=30740 o S
i 3 s 2 i 3 H >
g - 60 B - 60
-74.90 2270535 2 1
I . S - TE— T R I R I | ¥ SN ! [
F 4 e or ) TR N4 ’
2 i _0.50M DA { |
/‘? ; | a=0 N >F & Wl o /93 : o7
0| A [ N ‘05\ o |k
of i of o < of — o of <
Okvir: H_1

Utjecaji u plocCi: max Mx= 227.35 / min Mx= -77.90 kNm/m

Utjecaji u ploCi: max My= 220.51 / min My= -144.11 kNm/m

Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5x1l1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5x111+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

3 3 S b S g 3 3 s b S
-y g = — § < " = — §
570=30/40 570-30/40
4.19 4.19
o I ~ o d N
2 I3 g S 5 , Is 3 g S
3 © b/d=30/40 5 N 3 Y b/d=30/40 L N
[} K=l N K=} [l k=l N 2
o N o K= N Kel
N Q N o
Ee} Ee}
60 .60

Okvir: H_1

Utjecaji u ploci: max Tz,x= 225.83 / min Tz,x= -668.42 kN/m

Okvir: H_1
Utjecaji u ploCi: max Tz,y= 155.99 / min Tz,y= -1041.41 kN/m

Slika 35 Dijagrami unutrasnjih sila za zid u ravnini H_1
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Opt. 8: 1.35xI+1.35xII+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

o 3
o o0 =
o o™ N o
LD
zmg % b/d=30740 i q5
wn 1 — K= N
Il kel ~ e}
kel ~N K=}
~ o
Q

Okvir: H_2
Utjecaji u ploci: max Mx= 67.10 / min Mx= -141.82 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.35xII+1.5x11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

= o

=] 1Y N

o m ~N o
2. ¥, N = E&g ......

3 % b/d=30/40 5 N
[l o N Ke}
o S o
S 8
4

>

Okvir: H_2
Utjecaji u ploci: max My= 172.31 / min My= -223.88 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xlI1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

I
8 g S
248 = 2 g

) B b/d=30740 1 S
1] k=l N Ke)
ke ~ Ke)
~ o
Qo

Okvir: H_2
Utjecaji u ploci: max Tz,x= 395.98 / min Tz,x=-139.79 kN/m

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xl11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

3

o 8 e S
248 3 2 4 -

S ® b/d=30740 i S
[l K=} N Ke}
° ~ Q
N o
Ke)

Okvir: H_2
Utjecaji u ploci: max Tz,y= 1045.60 / min Tz,y= -173.35 kN/m

Slika 36

Dijagrami unutrasnjih sila zida u ravnini H_2
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

A .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

4.1.10.2 Odabir armature zida u ravniniH_1iH_2

Mjerodavno optereéenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Mjerodavno optereéenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

IO
Okvir: H_1
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 11.70 cm2/m

Okvir: H_1

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=8.86 cm2/m

570-30/40 570-30/40
8 g o 3
[« g ~ = » N
2 S 2 il I & g S 2
S ©  b/d=30/40 1 N S © b/d=30/40 1 N
i L S c £ S 5
< S N 3
Ko} Qo
8.86
N Och
gl L\ =
p A :
~ 3 o m =
) ’ _%%/\? N
A e |
—>

Slika 37

Prikaz unutrasnje i vanjske armature zida u ravniniH_1 za smjer x iy

Mijerodavno opterec¢enje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Okvir: H_2
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 11.63 cm2/m

Mjerodavno optereéenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

= =
0

o
o g o
™
3 g 3 2 2 g S
g N ‘i’ A mS’, < Q 40
o wn =,
it © b/d=30/40 2 S 2 © b/d=30/40 4', S
o N o 1] K=l ~N Ke)
N K} K=} N o
S S <

Okvir: H_2
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=5.42 cm2/m

Slika 38

Prikaz unutrasnje i vanjske armature zida u ravniniH_2 za smjer x iy
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

e odabir armature zida d=50 cm u ravninama H_1i H_2

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

debljina zida h= 0,50
visina zida Hs= 2,97
duljina izvijanja = 6,00
duljina zida L= 14,70
2. KAKVOCA MATERIJALA
C30/37 fox=
B 500B fy=
Es=

3. OPTERECENJA
Ngg= -190,00 kN/m'

Msq= 150,00 kNm/m'
2. DIMENZIONIRANJE ZIDA
ly Bl _ _
A=—= A= 4152 >N, =25
i 0,289d

m
m
m
m
30 N/mm? fa=Tw/1.5= 20,0 N/mm?
50 kNiem?®  fo=fu/1.15= 4348 KkN/cm?
20500  kN/cm?

Acrit = 25(2- €01/€02)
)\fcrit =50

€01=€02=Msg/Nsq=

A= 41,52 > 50 = kit mora se provesti
€t =€ te, te, A= 41,52 <140 proracun po teoriji Il reda
€, =Vq Io/2 V1:1/(100ht0t7/2) € :0,1K1 loZ 1/r 1/r=2K2fyk/|(]/sE30,9d) K2=1,0
€,=0,0122m e= 00339 m
Ciot = 0,046 m
Mjsa=Msq + Ny €1
M3sqs= 158,77 kNm moment po teoriji Il reda
fisa =Masa/(byd®feg )= 0,11
vsg =Nsg/(bywdfee )=  -0,02 o€itano: @= 0,05
- potrebna armatura uz jednu stranu (pom”) As = ofq/fabh= 11,50 cm?
Ao = fAsi= 11,50 cm?
-minimalna armatura zida (na oba lica zida) Asmin=04% A, Asmn= 20,0 cm?
na jedno lice zida Asmn= 10 cm?

Odabrana armatura zida:
vertikalna:
horizontalna:

NAPOMENA:

odabrano Ag;:
016/15cm (Ag; = Agy = 13,41 cm?)

@ 14/15 cm (ASI = A52 =

1 ©18

2,54

10,26 cm?)

Na mjestima najveéih momenata savijanja dodatno armirati spoj zida sa temeljnom plo€om (vanjska

strana zida) sa @ 16/15cm.

Na mjestima pojave lokalnih koncentracija naprezanja i otvora u zidovima po potrebi staviti dodatnu

armaturu ¢16.
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- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

4.1.11 Karakteristiéni zid u ravhinama V_1iV_2

4.1.11.1 Dijagram unutrasnjih sila za zid d=50 cm (M,

TiN)

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

e b7d=}/40 R
o o o
® i i
g < S
o o e}

1%;9

)

4/// ,

’l

Okvir: V_1
Utjecaji u ploci: max Mx= 22.90 / min Mx= -55.50 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xlI1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

e b7a=}/40 b &
o o o
® i i
< < N
o o e}

240 ‘
958 =

= =—0.00——=~<
o

Okvir: V_1
Utjecaji u ploci: max My= 125.55 / min My= -26.89 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

[r-; —— =2
57d=§0740
o

g b/a-§g/40 1
S o S
i i i
o k) o
~ N >N
S S S

Okvir: V_1

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xlI1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

[r - =]
670=50740
—

e b7d=}@/40 T
o o o
I I i
K=l el el
~ N N
o o e}

114,76

Okvir: V_1

Utjecaji u plo€i: max Tz,x= 37.55 / min Tz,x= -69.53 kN/m

Utjecaji u ploci: max Tz,y= 122.97 / min Tz,y= -57.62 kN/m

Slika 39

Dijagrami unutra$njih sila zida u ravnini V_1
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

- elektroprojekt d.d. - zagreb

Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xIlI+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII Opt. 8: 1.35xI+1.35xII+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

b/d=0/40 b/d=$0/40

50/30
50/30
50/30
50/30

o7 |

o

S

11
2=
8
b7d
o |
T2§=30730
8
B7d

b/d=

Okvir: V_2
Utjecaiji u plo¢i: max Mx= 37.80 / min Mx= -30.16 kNm/m
Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xl11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

Okvir: V_2
Utjecaji u ploci: max My= 23.10 / min My= -154.90 kNm/m
Opt. 8: 1.35xI+1.35xI1+1.5xlI1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

b/d=30/40 b/d=$0/40
o o o o o o
o o o o™ o <
~ N N ~ ~ -
o o o o o o
i i ! L i i
S b/0=F5/40 < S b/d=pay40 <

-1QR,26 11342
: EaE 3 = =
%ﬁ o8 5 = 3
A",S'; C

Okvir: V_2
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 113.42 / min Tz,x= -103.26 kN/m

Okvir: V_2
Utjecaji u ploci: max Tz,y= 49.78 / min Tz,y= -154.60 kN/m

Slika 40 Dijagrami unutrasnjih sila zida u ravnini V_2
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA

« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA
4.1.11.2 Odabir armature zida d=50 cm u ravniniV_1iV_2

Mjerodavno opterecéenje: 8,9 Mjerodavno opterecéenje: 8,9

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

"’g b/d:ﬁgmo B‘%g "’g b/d:ﬁgmo ms,;a
i i i i i I
K=l el K=l K=l el K=}
N N > N N N
Ke] Ke] Ke) Ke] Ke] Ke}

Okvir: V_1 Okvir: V_1
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 5.14 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 2.44 cm2/m

Slika 41 Prikaz unutrSnje i vanjske armature zidau ravnini V_1 za smjer x iy

Mjerodavno opterecéenje: 8,9 Mjerodavno optereéenje: 8,9

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm
b/d=$0/40 b/d=$0/40
g g g g g g
S b/d:@%o § ’E b/d:@m §

>
Okvir] V_2 Okvir: V_2
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 6.68 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 1.42 cm2/m
Slika 42 Prikaz unutrasnje i vanjske armature zida u ravnini V_2 za smjer x iy

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
G3-K42.01.05-G02.0-004 List: 52/152

Zagreb, 16.2.2015.



Gradevina/Zahvat u prostoru:
". . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

e odabrana armatura zida d=50 cm u ravninama V_1iV_2

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

debljina zida h= 0,50 m

visina zida Hg= 2,97 m

duljina izvijanja = 2,97 m

duljina zida = 8,00 m
2. KAKVOCA MATERIJALA
C30/37 fo= 30 N/mm? fe=fa/1.5= 20,0 N/mm?
B 500B f= 50  kN/em? fu=fu/1.15= 4348 KkN/cm?

Es= 20500 KkN/cm?
3. OPTERECENJA
Nsg= -180,00 kN/m'
Mgg= 115,00 kNm/m'
2. DIMENZIONIRANJE ZIDA

p=lo_ Bl A= 20,55 > =25 heit = 25(2- €01/€02) €01=€02=Msa/Nsa=
i 0,289d _
kcrit - 50
A= 20,55 > 50 = Agit mora se provesti
€t =€p te, e A= 20,55 <140 proracun po teoriji Il reda
e,=vq1,/2 vi=1/(100h ;%) e, =0,1K, 1, 1/r 1/r= 2 Ky f yu/( 7s E 5 0,9d) K,=1,0
e, = 0,0086 m e,= 0,0083 m
ept= 0,017 m
M3 s4=Msg + N sy € o1
Mjsa= 118,05 kNm moment po teoriji |l reda
tsa =Mosa/(bwd®feg )= 0,11
Vsg =Nsg/(bydfey )= -0,02 ocitano: @= 0,05
- potrebna armatura uz jednu stranu (pom”) Ag = ofq/figbh= 11,50 cm?
Asz = fAg= 11,50 cm?
-minimalna armatura zida (na oba lica zida) Asmin=0,4% A, Asmin= 20,0 cm?
na jedno lice zida Asmin= 10 cm?

odabrano As:

Odabrana armatura zida:

vertikalna: ®16/15 cm (Ag, = Ag, = 13,41 cm?)
horizontalna: ®14/15 cm (Ag; = Ag, = 10,26 cm?)
NAPOMENA:

Na mjestima najveéih momenata savijanja dodatno armirati spoj zida sa temeljnom plo€om (vanjska
strana zida) sa @ 16/15cm.

Na mjestima pojave lokalnih koncentracija naprezanja i otvora po potrebi staviti dodatnu armaturu
¢16.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

". . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA
4.1.12 Greda i stup podne plo¢e u ravnini V_5
4.1.12.1 Dijagrami unutradnjih sila grede i stupa podne ploce u ravnini V_5
Opt. 8: 1.35x1+1.35xl1+1.5xll+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII Opt. 8: 1.35x1+1.35xl1+1.5xll1+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII
[ 1 - ] [ i - ]
a a a a

b/d=3@2R36

Okvir: V_5 Okvir: V_5
Utjecaji u gredi: max M3= 48.39 / min M3= -66.44 kNm Utjecaji u gredi: max T2= 50.23 / min T2= -54.36 kN
Opt. 8: 1.35x1+1.35xI1+1.5xI11+1.5xIV+1.35xV+1.5xVII

—— 253.65

-307.70

g gl

Okvir: V_5
Utjecaji u gredi: max N1=253.65 / min N1=-307.70 kN

Slika 43 Dijagrami unutra3njih sila grede u ravnini V_5
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

". . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA
Mjerodavno opterecenje: 8,9 Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B EUROCODE, C 30/37, B500 B
o o o a
-] -] -] a
i
3 ;?a >
S S o
b % @
S 3
Okvir: V_5 Okvir: V_5
Armatura u gredama: max Aa2= 6.48 cm2 Armatura u gredama: max Aa1= 3.30 cm2
Mjerodavno opterecenje: 8,9
EUROCODE, C 30/37, B500 B
o o
-] -]
b
=
Okvir: V_5
Armatura u gredama: max Aa,v= 4.40 cm2
Slika 44 Armatura gornje i donje zone greda okvira V_5
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

e Proraéun min i max armature — greda 30/40 cm

C30/37 fa= 30 Nmm? Sirina b= 30 cm
B 500B fu= 50  kNcm? visina h= 40 cm
faa=fa/1.5= 20,00 Nmm’ zaét. sloj c= 3,0 cm
fa=fy/1.15= 43,48 KkN/cm? promjer armature ¢ = 16 mm
promijer vilice ¢1= 10 mm
d=h-c-¢1-¢/2= 35,2 cm
Minimalna armatura grede: £
Agypp = 0,022-5bd = 1,39 cm?/m
yk
Agy i = 0,0bd/f = 1,27 cm’/m
Ag = 0,0015bd = 1,58 cm/m
Maksimalna armatura grede: A = 0,04bd = 4224 cm’/m
fcd 2
A = 0,310ffbd = 15,06 cm/m
yd
ODABRANA ARMATURA: vilice ®10/20,0cm 2 rezne (7,85) cm?
polie 4 16 Aq= 804  cm’
leZej 3 16 Aso= 6,03 cm?

e Prora¢un min i max armature - stup 30/30 cm

C30/37 fa= 30  Nmn? girina b= 30 cm
B500B fu= 50  kN/cm® visina h= 30 cm
foa=fa/1.5= 20,00 Nmm’ zast. sloj c= 3,0 cm
fya=fy/ 1.156= 43,48 kN/cm? promjer armature ¢s = 16 mm
promjer vilice ¢w = 8 mm

d=h-c-¢1-¢/2= 25,4 cm
Minimalna armatura stupa: A 5,min=0,001667 f ,q/f cq= 3,62 cm?
A min=0,003A,; = 2,70 cm?

-za seizmicke stupove Asmin=0,01A; = 9,00 cm’
Maksimalna armatura stupa: A s max=0,04A . = 30,48 cm’
Minimalna razmak vilica: eyw=12 ¢ = 19 cm
ey<b = 30 cm

ey < 30 cm

EC8 za srednju klasu duktilnosti ey =< 15 cm

Proguscenie vilica:
Vilice se proguscuju na razmak 0,6ew ,u duljini jednakoj ve¢oj dimenziji presjeka stupa
uz ¢vorovene i na mjestu propreklopa vertikalne armature veée od ¢ 14

ODABRANA ARMATURA: vilice ®8/150cm 2 rezne (6,70) cm?
gore 2 ©16 As1= Aso= 4,02 cm’
sredina 2 16 As3= Ass= 4,02 cm’
dolje 2 ®16 Ai=Ao= 402 cm’
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

4.1.13 Grede i stupovi okviraH_1iH_2

4.1.13.1 Dijagrami unutradnjih sila greda i stupova okvira H_1iH_2

Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

2 S

~233.2
16.7)

[
@ i
o |
b

4i74
98

0 B -39. . -42.65

Okvir: H_1 i
Utjecaiji u gredi: max M3= 49.18 / min M3= -52.07 kNm
Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

s I
(NN ATk UL A

120.13

Okvir: H_1
Utjecaiji u gredi: max T2= 37.34 / min T2= -36.41 kN
Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

b/d=30/40

-110.28 §
Okvir: H_1
Utjecaji u gredi: max N1=24.33 / min N1= -315.54 kN

Slika 45 Dijagrami unutrasnjih sila greda i stupova okvira H_1
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Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16
5

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

BUDIMCI - KRNDIJA

-16.6

48.76

Okvir: H_2

Utjecaji u gredi: max M3= 48.76 / min M3= -52.01 kNm

Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

Okvir: H_2

Utjecaiji u gredi: max T2= 35.09 / min T2= -34.62 kN
Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

30.01
.................
-42.52
|||||mmm||||||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIII| I ||||||||||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIIII||||||||||
A E R i
1 20.06
b/d=30/40

Okvir: H_2

Utjecaji u gredi: max N1= 24.44 / min N1= -297.45 kN
Slika 46

Dijagrami unutradnijih sila greda i stupova okvira H_2
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4.1.13.2 Odabir armature greda i stupova ravnine H_1iH 2
Mjerodavno opterecenje: 7,9-16 > ‘ci
EUROCODE, C 30/37, B500 B - -
! 1.83
2 4.55
o~
764
2.85
= S
;. (=3
1.58 i H .
. = 1.60
el
2.11 )2.09 2.34 2.32 2.26 V2.25 2.21 2.20
Okvir: H_1
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 4.68 cm2
Mjerodavno opterecenje: 7,9-16 ‘i‘

EUROCODE, C 30/37, B500 B

1.25

1.69

17 b/d=30/40

1.25 )1.26 1.38 1.39 1.34é V1.35 1.31 1.32

0.18]0.18

Okvir: H_1
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 2.80 cm2
Mjerodavno opterecenje: 7,9-16 ] i
EUROCODE, C 30/37, B500 B 2 <
‘é)- (s}
(s}
0.20
0.67
0.31
(=3
3 <
3 S 3
"g b/d=30740 I S
i < S
E 1]
0.41
(1) (1) (1) (1)
Okvir: H_1
Armatura u gredama: max Aa,v= 3.83 cm2
Slika 47 Armatura gornje i donje zone greda i armatura stupova okvira H_1
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Mjerodavno opterecenje: 7,9-16 5
EUROCODE, C 30/37, B500 B B s
8 pr aa
s A T e e O TEL T 1 78
S e T e
[ 5
! B, o '=
2.78 !
|
1.58
J1.59
2.05 2.18
Okvir: H 2
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 4.41 cm2
Mjerodavno opterecenje: 7,9-16 ®
EUROCODE, C 30/37, B500 B q 2
E H ____________ Se: BNt
=] " - d% """"" 2.59
—S e = =
.64
1.65 0.29 ff} 0.30
0.93 /4 0.04 = 7
) Ty b/d=30/40 0.95 0.96
i IS
1.21 )1.23 1.33 1.35 1.29 1.30 1.30 1.32
Okvir: H_2
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 2.64 cm2
Mjerodavno opterecenje: 7,9-16 . =
EUROCODE, C 30/37, B500 B ;
""""""""""""""""" 0.20
:t': o | §
S ® i
'1§ 153 b/d=30/40 n mﬁ
Ire} Hy N
< = i
0.39
(1) (1) (1) 1)
Okvir: H 2
Armatura u gredama: max Aa,v= 3.66 cm2

Slika 48

Armatura gornje i donje zone greda i stupova okvira H_2
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e Proraéun min i max armature — grede 30/40 cm u ravninama H_1iH_2

C30/37 fok= 30 N/mm? Sirina b= 30 cm
B 500B fa= 50  kN/om? visina h = 40 cm
foa =fo/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 3,0 cm
fa=fux/1.15= 43,48 KkN/cm’ promjer armature ¢ = 16 mm
promier vilice ¢1= 10 mm
d=h-c-¢1-¢/2= 35,2 cm
Minimalna armatura grede: £
A i = 0,022—%bd = 1,39 cm’/m
yk
ASl,min = 0,6bd/fyk = 1,27 cm?/m
Agmin = 0,0015 bd = 1,58 cm’/m
Maksimalna armatura grede: A_ . = 0,04bd = 42,24 cmi/m
fcd 2
A = 0,310—5bd = 15,06 cm/m

yd

ODABRANA ARMATURA: vilice ®10/20,0cm 2 rezne (7,85) cm?
polie 3 16 As1= 6,03 cm?
leZej 3 ®16 A= 603 cm’

Odabrana armatura grede 30/40 cm zaravninuH 1iH 2

POIje: 3016 As1,min=/I =58 sz < As1,prov=6v03’ sz < As1,ma><=1 5106 sz
Lezaj: 3016 At min=1,58 cm? < Ag1 pr0,=6,03 cm? < Agq max=15,06 cm?
Vilice: $10/20 2 rezne Aq1 prov=7,85 cm?
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e Proraéun min i max armature - stupovi 30/50 u ravhinama H_1 i H_2

C30/37  fa= 30 N/mm? girina b= 30 cm
B500B fu= 50 kN/cm? visina h = 40 cm
fea=fex/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 3,0 cm
fia=fu/1.15= 43,48 KkN/cm® promjer armature ¢s = 16 mm
promier vilice ¢pw = 8 mm

d=h-c-d1-¢/2= 35,4 cm

Minimalna armatura stupa: A s min=0,001667 f 4/f ca= 3,62 cm’
As,min = 0: 003A c = 3,60 sz

-za seizmitke stupove Asmin = 0,01A; = 12,00 cm’
Maksimalna armatura stupa: A s max=0,04A ;= 42,48 cm?
Minimalna razmak vilica: e,=12 ¢s = 19 cm
ey<b = g 30 cm

ey = 30 cm

ECS8 za srednju klasu duktilnosti ey = 15 cm

Proguscenje vilica:
Vilice se progus€uju na razmak 0,6ew ,u duljini jednakoj vecoj dimenziji presjeka stupa
uz ¢vorovene i na mjestu propreklopa vertikalne armature veé¢e od ¢ 14

ODABRANA ARMATURA: vilice ®8/15,0cm 2 rezne (6,70) cm’
gore 3 ®16 As1= As2= 6,03 cm’
sredina 2 ®16 As3= Ass= 4,02 cm’
dolie 3 ®16 As1= Aco= 6,03 cm’
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4.1.13.3 Kontrola pukotina grede 30/40

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog opterecenja (nefaktoriziran: Mg= 15,00 kNm
Proracunski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano): Mg= 2,00 kNm
Klasa betona: C30/37 fa= 30,0 N/mm’
Modul elasti¢nosti betonskog celika: Es = 200000,0 N/mm’
Visina ploce: h= 40,0 cm

Sirina plo¢e: b= 30,0 cm
PovrSina poprecnog presjeka ploce: Ac=b-h A= 1200,0 cm’
Vanjska plostina promatranog presjeka: u=2-b u= 60,0 cm
Debljina zastitnog sloja armature: c= 3,0 cm
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u vlaku: = 16,0 mm
Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u tlaku: b= 160 mm
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku: é,= 10,0 mm
Odabrana povrS$ina armature ploce u promatranom presjeku u vlaku:  Astprov = 6,03 cm’ pom
Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u tlaku: A= 6,03 cm’ po m’
Staticka visina: d=h-c-¢/2-9¢ d= 3520 cm
Udaljenost tlacnog ruba do teziSta tla¢ne armatured; = ¢ + ¢y + ¢1/2 d= 480 cm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prorac¢una po kojoj se proracunava zakrivljenost

na mjestu maksimalnog momenta.
Promatraju se dvije graniéne moguénosti:
I. neraspucalo stanje - armatura i beton zajedno sudjeluju u nosenju

II. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlacnog podrucja betona se zanemaruju

PRORACUN:

Za proracun pukotina ploce potrebno je proracunati geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka ploce za

vrijeme t=0it=o0:

» Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0:

Sekantni modul elasti¢nosti betona: Eem=9500 - ( fu +8 )1/3 Em= 31938,8 N/mm’

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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Omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona za t = 0: oc = Es / Ecm a.= 6,26
Koeficijent armiranja uzduZznom armaturom: p1=Asiprov /b - h pr= 0,00503
pin = Astprov/ b - d py= 0,00571
Koeficijenti za proracun polozaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
Al=ae-pr-d/h-(1+Agp-da/(Asiprov-d)) A= 0,03147
Bi=o:pi-(1+Aa / Asiprov) Bi= 0,06293
An=oc pu- (1 +Ax - da/ (Asiprov - d)) A= 0,04063
Bn=oc-pn-(1+As2 / Asiprov) Bu= 0,07151
ka=(05+A1)/(1+By) ka= 0,5
ka= -Bu+ (B’ +2-An)"?  ka= 0222392
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba popreénog presjeka ploce:
yie=kqa - h yig= 20,00 cm
yia=h -y yu= 20,00 cm
yiig =kt - d yig= 7.83 cm
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
lo=b-h’ /12 o= 1600000 cm’
L=13-b-(yid+yig’ )+ (ac-1) - (Aggprov - (d-yig ) +Asy - (i - do)) L= 1746617 cm’
Ii=1/3-b-yy’ +0 Ay prov (d-yyg P+ (0c-1) - Ag - (yye-dy)° In= 33378,3 cm’
* Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t =
Srednji polumjer promatranog presjeka: hm=2-Ac/u hn= 400,0 mm
Koeficijent puzanja za beton ( o€itano iz tablice ): ¢ (o,tg)= 2,22
Proracunski modul elasti¢nosti betona: Ecerr=Eem / (1 + @ (o0, tp) ) Ecer= 99189 N/mm’
Omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona za t = 0: oc = Es / Ecm a.= 20,16
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: p1= Astprov /b - h p= 0,00503
pi = Asiprov/ b - d pu= 0,00571
Koeficijenti za proraéun poloZaja neutralne osi popreénog presjeka:
Ar=0c pr-d/h:(1+Ax-da/(Asiprov - d)) A= 0,10132
Bi=oc pr-(1+As2 / Asiprov) Bi= 0,20264
An=oc pn- (1 +Ag - da/(Asiprov - d)) An= 0,13084
Bu=oc pn-(1+ A2 / Asiprov ) Bu= 0,23028
ka=(0,5+A1)/(1+Br1) ka= 0,5

Revizija: 00
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1/2
ka1 = -B11+(an+2-Au)

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:

Yie=ka - h
yuu=h -y
yig=kur - d
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
Ip=b-h’/12

L=1/3b-(yig’ +vig )+ (0= 1) (Aggpron - (d - yig ) +As - yig - d5)°)

Ii=1/3 by + A prov (d-Vig )+ (0 -1) - Agy - (g - dy)°
Stati¢ki momenti plo$tina armature:

St = Asiprov- (d-yig)-Asx2 - (yig-da)

St = Astprov- (d-yig) - A2 - (yng-d2)

e Minimalna povrSina armature za ogranicenje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje:  Msgs = Mg+ Wz - My

- gdje je w,=10,3
Vla¢na povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:
Ai=Db-h/2
z=d-yng/3
05 = Mds / ( Astprov - Z)
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotiné¥ler = ferm - b - h/6

fctm = 299

Krak unutarnjih sila:
Naprezanje u armaturi:

- gdje je N/mm”

Uvjet: Msas < Mer

KONTROLE NA PUKOTINE

kar = 0,33071
yig= 20,00
Y = 20,00
yng= 11,64
I = 160000,0
Ii= 213396,3
In= 88666,7
Si= 0,00
Su= 100,81
Msas = 15,60
A= 600,0
z= 31,32
;= 8,26
M. = 2320,00

cm
cm

cm

KNm

2
cm

cm

kN/cm®
kNcm

- srednja osna vlacna ¢vrstoca betona s obzirom na klasu betona

NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN
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4.1.13.4 Kontrola progiba za gredu 30/40

1. DIMENZIJE ELEMENTA

2. DJELOVANJA

Sirina b: 30 cm Stalno opterecenje Mc= 1500 kNm
visina h= 40 cm Pokretno opterecenje Mq= 2,00 kNm
raspon = 480 m
zadtitni slojc= 3 cm
3. KAKVOCA MATERIJALA 4. UVJETI
C30/37 fu= 30  N/mm’ koeficijent puzanja ¢(to) = 1,7
B 500B fi= 50  kN/om? deformacija skuplianja €cs,= 0,5 %o
Es= 20500 KkN/cm? kombinacija djelovanja Cesta
sekantni modul elasti¢nosti E m = 9500 '3\/ f a T § = 31939 Nmm?
raCunska tlana &wrsto¢a betona fee= 20,0  N/mm?
raCunska granica popustanja ¢elika fa= 43,48 KkNcm?
5. PRORACUN PROGIBA
armatura ploCe Msg = 1.35 xMg + 1.5 xMq = 23,25 kNm
Msd

Hoa = b-d*-f, - 003 < Hrdim= 0,332

koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,976 deformacija betona eco =  -1,43 %o

koeficijent polozaja neutralne osi & = 0,067 deformacija Celika es1= 20,00 %o

viadna As1 = 1,52 cm?

odabrano As1:

vitkost elementa I/d=
L 400
korekcijski faktor fi=
Asndabmno

f vk

spotrebno

koeficijent armiranja iaCne armature

dopusteni odnos | / d za jako napregnut beton p > 1.5 %
dopusteni odnos | / d za slabo napregnut beton p < 0.5 %

p=A“= 0,54 % L =
1 bd , 0 d . =

odabrano As»: 3P 16
12
= 3,17 fs = 250/cs= 2,94
I’d = 23
I/d = 32
93 > 12,00

NIJE POTREBNO KONTROLIRATI PROGIB

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
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4.1.14 Grede i stupoviokviraV_1,V_2,V _3iV_4
4.1.14.1 Dijagrami unutradnjih sila greda i stupova okviraV_1,V_2,V_3iV_4
Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16 Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16
= 14.60 g’-; ==
= i =
] L °
g S
% -17.39 @s7 %—17.19
Okvir: V_1 Okvir: V_1
Utjecaji u gredi: max M3= 48.82 / min M3=-39.74 kNm Utjecaji u gredi: max T2= 35.88 / min T2=-33.63 kN
Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16
16.29
Okvir: V_1
Utjecaji u gredi: max N1=23.16 / min N1=-131.80 kN
Slika 49 Dijagrami unutradnjih sila greda i stupova okvira V_1
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Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16 Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

D [Ted
@

© B4 o

© H ©
—

°? & ?

42.65
Okvir: V_2 Okvir: V_2
Utjecaji u gredi: max M3= 43.82 / min M3= -55.05 kNm Utjecaji u gredi: max T2= 48.26 / min T2= -35.56 kN

Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

b/d= 0

17.36

b/d=

-138.71 -228.46

T

Okvir: V_2
Utjecaji u gredi: max N1=17.36 / min N1=-228.46 kN

Slika 50 Dijagrami unutrasnjih sila greda i stupova okvira V_2
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Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16 Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

-47.03

Okvir: V_3 Okvir: V_3
Utjecaji u gredi: max M3= 111.44 / min M3= -124.83 kNm Utjecaji u gredi: max T2=93.17 / min T2=-100.42 kN
Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

B70=30740

-309.64

Okvir: V_3
Utjecaji u gredi: max N1=-0.29 / min N1=-309.64 kN

Slika 51 Dijagrami unutrasnjih sila greda i stupova okvira V_3
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Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16 Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

Okvir: V_4 Okvir: V_4
Utjecaji u gredi: max M3= 112.74 / min M3= -121.45 kNm Utjecaji u gredi: max T2= 91.26 / min T2=-98.56 kN
Opt. 17: [GSN (vertikalno + potres)] 7,9-16

b7d=30740

7

I

-315.54 -297.4

Okvir: V_4
Utjecaji u gredi: max N1=-0.55 / min N1=-315.54 kN

Slika 52 Dijagrami unutrasnjih sila greda i stupova okvira V_4
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4.1.14.2 Odabir armature greda i stupova ravnine V_1,V 2,V 3iV 4

Mjerodavno optereéenje: 7,9-16 Mjerodavno opterecenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B EUROCODE, C 30/37, B500 B

Okvir: V_1 Okvir: V_1

Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 2.85 cm2 Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 1.71 cm2
Mjerodavno opterecenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B

0.31 0.14 0.32
o
g
iy b/d=}/40 <
o o =3
i i 4
el k=l el
N ~ N
Kel o e}
(1) (2 (1)
A PN o
Okvir: V_1

Armatura u gredama: max Aa,v= 3.13 cm2

Slika 53 Armatura gornje i donje zone greda i stupova okvira V_1
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/2.95

1.83\

.67

1.60

2.20 2.21

Okvir: V_2

~
N
o

Mjerodavno optereéenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B

@)

Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 3.67 cm2

\ 2.95

]1.79

.49

1.60

2.20

Mjerodavno optereéenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B

11.03

0.69

\
1.09 %

0.96

.31

Okvir: V_2
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 1.66 cm2

3p13]

1.32 2

0.29

1.30

0.30

0.96

1.32

0.20

2.02

30/30

&

Okvir: V_2

b/ 150/ 30

b/d=

Mjerodavno optereéenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B

|
OE
b/d

(2)
>

Armatura u gredama: max Aa,v= 3.03 cm2

0.20

& =
50/30

&

Slika 54

Armatura gornje i donje zone greda i stupova okvira V_2
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Mjerodavno optereéenje: 7,9-16 Mjerodavno optereéenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B EUROCODE, C 30/37, B500 B

Okvir: V_3 Okvir: V_3

Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 8.68 cm2 Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 2.80 cm2

Mjerodavno optereéenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B

©

™
< -
~ <

10100 Y ]

3 3
= 5
3 S
0.41 0.39
do Jo
Okvir: V_3

Armatura u gredama: max Aa,v= 4.46 cm2

Slika 55 Armatura gornje i donje zone greda i stupova okvira V_3
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Mjerodavno optereéenje: 7,9-16 Mjerodavno optereéenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B EUROCODE, C 30/37, B500 B

Okvir: V_4 Okvir: V_4
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 8.44 cm2 Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 2.73 cm2

Mjerodavno optereéenje: 7,9-16
EUROCODE, C 30/37, B500 B

b7d=50730
b7d=

o I

Okvir: V_4
Armatura u gredama: max Aa,v= 4.48 cm2

Slika 56 Armatura gornje i donje zone greda i stupova okvira V_4
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e Proraéun min i max armature — greda 30/40 cm u ravninama V_1iV_2

C30/37 fok= 30 N/mm? Sirina b= 30 cm
B 500B fa= 50  kNcm? visina h= 40 cm
foa=f/1.5= 20,00 N/mm?’ zast. sloj c= 3,0 cm
fya=fu/ 1.15= 43,48 KkN/cm? promjer armature ¢ = 16 mm
promier vilice ¢1= 10 mm
d=h-c-¢1-¢/2= 35,2 cm
Minimalna armatura grede: £
ASl,min = 0,022Lkbd = 1,39 CmZ/m
fyk
Agymin = 0,0bd/f, = 1,27 cm’/m
Agimin = 0,0015bd = 1,58 cm?/m
Maksimalna armatura grede: A = 0,04bd = 4224 cm?im
fcd 2
A = 0,310f—bd = 15,06 cm/m
yd
ODABRANA ARMATURA: vilice ®10/20,0cm 2 rezne (7,85) cm?
polie 3 16 Asi= 6,03 cm’
leZej 3 ®16 A= 6,03 cm’
e Proraéun min i max armature — greda 30/40 cm u ravninama V_3iV_4
C30/37 fok= 30 N/mm? Sirina b= 30 cm
B 500B fi= 50  kN/cm? visina h = 40 cm
foa = fo/ 1.5= 20,00 N/mm?> zast. sloj c= 3,0 cm
fya=fk/1.15= 43,48 KkN/cm? promjer armature ¢ = 16 mm
promijer vilice ¢1= 10 mm
d=h-c-¢1-0¢/2= 35,2 cm
Minimalna armatura grede: f
Agin = 0,022-%bd = 1,39 cm’/m
f,
Agy i = 0,6bd/f, = 1,27 cm’/m
Agimn = 0,0015bd = 1,58 cm?/m
Maksimalna armatura grede: A, = 0,04bd = 42,24 cm’/m
As,max = O’SIO%bd = 15’06 szlm
yd
ODABRANA ARMATURA: vilice ®10/20,0cm 2 rezne (7,85) cm?
polie 4 ®16 Asi= 8,04 cm’
leZej 4 ®16 Asz= 8,04 cm’
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. Prorac¢un min i max armature - stup 30/30 u ravnini V_1iV_2
C30/37  fu= 30 N/mm? Sirina b= 30 cm
B500B fu= 50  kN/cm? visina h = 30 cm
foa=fe/1.5= 20,00 N/mm’ zaét. sloj c= 3,0 cm
fa=fu/1.15= 4348 KkNicm’ promjer armature ¢s = 16 mm
promier vilice ¢w = 8 mm
d=h-c-¢1-¢/2= 254 cm
Minimalna armatura stupa: A s min=0,001667 f ,4/f .q= 3,62 cm’
As,min = 0, 003Ac = 2,70 sz
-za seizmicke stupove Asmin=0,01A; = 9,00 om’
Maksimalna armatura stupa: A s max=0,04A .= 3048  cm’
Minimalna razmak vilica: ey=12 ¢s = 19 cm
ews<b = g 30 cm
ey < 30 cm
EC8 za srednju klasu duktilnosti ew s 15 cm

Proguscenije vilica:
Vilice se progus¢uju na razmak 0,6ey ,u duljini jednakoj vecoj dimenziji presjeka stupa
uz ¢vorovene i na mjestu propreklopa vertikalne armature vece od ¢ 14

ODABRANA ARMATURA: vilice ®8/150cm 2 rezne (6,70) cm’
gore 2 16 Ac1= A= 4,02 cm’
sredina 2 ®16 As3= Ass= 4,02 cm’
dolie 2 ©16 Ai=As= 402  cm’
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4.1.14.3 Kontrola pukotina grede 30/40

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog opterecenja (nefaktoriziran Mg= 8,53 kNm
Proracunski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano): M= 5,05 kNm
Klasa betona: C30/37 fa= 30,0 N/mm’
Modul elasti¢nosti betonskog celika: Es = 200000,0 N/mm’
Visina grede: h= 50,0 cm

Sirina grede: b= 30,0 cm
Povrsina popreénog presjeka ploce: Ac=b-h Ac= 1500,0 cm’
Vanjska plostina promatranog presjeka: u=2-b u= 60,0 cm
Debljina zastitnog sloja armature: c= 30 ocm
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u vlaku: b= 160 mm
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u tlaku: $b;= 160 mm
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku: b= 6,7 mm
Odabrana povrsina armature ploCe u promatranom presjeku u vlaku:  Asiprov= 8,04 em’ po m’
Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u tlaku: A= 06,04 cm’ po m’
Staticka visina: d=h-c-92-¢ d= 4553 cm
Udaljenost tlacnog ruba do teziSta tlacne armatured> = ¢ + ¢y + @1/2 d= 4,47 ocm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prora¢una po kojoj se proracunava zakrivljenos

na mjestu maksimalnog momenta.

Promatraju se dvije grani¢ne moguénosti:
I. neraspucalo stanje - armatura i beton zajedno sudjeluju u nosenju
II. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlacnog podrucja betona se zanemaruju

PRORACUN:

Za proracun pukotina ploce potrebno je proracunati geometrijske karakteristike popreénog presjeka ploce za

vrijeme t=01it=oc0:

» Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0:

. N 2
Sekantni modul elasti¢nosti betona: Eemn =9500 - ( fuc +8 )l/3 Eem = 31938,8 N/mm
Omjer modula elasti¢nosti celika i betona za t = 0: oc = Es/ Ecm a.= 6,26
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: p1=Asiprov/b - h p= 0,00536
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p = Asiprov/ b - d

Koeficijenti za prorac¢un polozaja neutralne osi poprec¢nog presjeka:
Ar=oc pr-d/h-(1+Ax - d/(Asiprov - d))

Bi=oc pr-(1+Asx / Asiprov)

An=oac pn-(1+Ax - d2/ (Asiprov - d))
Bu=oc-pu-(1+Asx /Asiprov)

kxa=(05+Ar)/(1+Br)

ks = - Bu+( BH2 +2- An )1/2

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba popre¢nog presjeka ploce:

pu= 0,00483
A= 002745
By = 0,04898

A= 0,03205
By = 0,05293

k.1 = 0,502822
Ky = 0205724

Vig = Kx1 + h Yig= 30,17 cm
yia =h - yig Yia= 29,83 cm
yitg = kst - d Yug= 1142 cm
Momenti tromosti poprecnog presjeka ploce:
lo=b-h’/12 I)= 5400000 cm’
I=1/3-b-(ya +yig ) +(ac-1) (Assprov- (d-yig)’ +Asz - (yig - d2)°) I;= 5882524 cm
I=1/3b-yig +ac Astprov- (d-yig)? +(0c-1) - Asz - (yig - d2)° In= 1143869 cm’
» Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t = ».
Srednji polumjer promatranog presjeka: hn=2-Ac/u h,= 6000 mm
Koeficijent puzanja za beton ( ocitano iz tablice ): ® (0, t)= 1,60
Proracunski modul elasti¢nosti betond&c cf=Ecm / (1 + @ (00 ,t0) )  Ecerr = 12284,1 N/mm’
Omjer modula elastiCnosti ¢elika i betona zat=0: ac=Es/ Ecm a.= 16,28
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom:  pr= Asiprov/ b - h p= 0,00447
pr = Astprov/b - d pn= 0,00483
Koeficijenti za prorac¢un polozaja neutralne osi poprec¢nog presjeka:
Ar=ac-pr-d/h-(1+Ag - -d2/(Asiprov - d)) Ar= 0,07137
Bi=oac pr-(1+Ax / Asiprov ) B;= 0,12735
An=odc pn-(1+Ax - d/ (Asiprov - d)) An= 0,08333
Biu=oc pu-(1+Ax /Asiprov ) Bnu= 0,13761
ka=(05+A1)/(1+Byp) ki1 = 0,506828
ks = - B+ ( B’ +2- Au )1/2 Ky = 0,293197
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:
yig =k« - h Vig= 3041 cm
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yig =ka - h Yig= 3041 cm
yid =h - yig Ya= 2959 cm
yiig = kuart - d Yng= 1628 cm
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
lo=b-h’/12 I,= 5400000 cm’
L=1/3-b-(y’ +yig ) +(0c-1) - (Assprov- (d-yig)” +Asz - (yig - d2)%) L= 6799352 cm'
Ii=1/3 b - yig’ + - Asprov- (d - yig)? +( -1 ) - Asz - (yig - d2)’ Iy= 2576818 cm’
Stati¢ki momenti plo§tina armature:
Si=Aspov: (d-yig) - A (yie-db)  Si= 4529 cm’
St = Ast,prov* (d-yng ) - As2 - (yg - d2 ) Su= 24422 cm’
* Minimalna povrSina armature za ogranicenje pukotina:
Moment savijanja za dugotrajno djelovanje: Msdgs = Mg+ Wy - Mq  Mggs= 10,05 KkNm
- gdje je W,=10,3
Vla¢na povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:
Aa=b-h/2  Ag= 9000 cm’
Krak unutarnjih sila: z=d-yng/3 z= 50,10 cm
Naprezanje u armaturi: 05 = Msds / ( Asi,prov * Z) o= 249 kN/em®
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotider = form * b - h’ /6 M= 5220,00 kNcm

- gdje je foom = 29 N/mm’ - srednja osna vla¢na ¢vrstoca betona s obzirom na klasu betona

NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN
KONTROLE NA PUKOTINE

Uvjet: Mgqs < M.,

Odabrana armatura grede 30/50 cm za ravninuV 1iV 2

Polje: 4016 At min=2,50 €M < Agq prov=8,04 cm® < Agy max= 23,74 cm®
Lezaj: 3016 At min=2,50 cM® < Ag1 prov=6,02 cm? < Agt max= 23,74 cm?
Vilice: ?8/15 2 rezne As1 prov=6,70 cm?

Na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi staviti dodatnu armaturu

Revizija: 00
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4.1.14.4 Kontrola progiba za gredu 30/40

1. DIMENZIJE ELEMENTA 2. DUELOVANJA

Sirina b: 30 cm Stalno opterecenje Mc= 8,53 kNm
visina h= 50 cm Pokretno optere¢enje Mg= 5,05 kNm
raspon I: 7,00 m

zadtitni slojc= 3 cm

3. KAKVOCA MATERIJALA 4. UVJETI
C30/37 fa= 30  Nmm? koeficijent puzanja (o) = 1,6
B 500B fy= 50 kN/cm? deformacija skuplianja &cs..= 0,5 %o

Es= 20500 kN/cm? kombinacija djelovanja Cesta
sekantni modul elasti¢nosti E o = 9500 ‘3\/ f a T § = 31939 N/mn?
racunska tlaéna ¢vrstoc¢a betona fe= 20,0  N/mm’
racunska granica popustanja Gelika fye= 43,48 KkN/icm’

5. PRORACUN PROGIBA

armatura ploce Msg = 1.35 xMg + 1.5 X Mq = 19,09 kNm
_ M sd _
Hy = bod?. I = 0,020 < HRdlim = 0,332
koeficijent kraka unutrasnjih sila £ = 0,981 deformacija betona gc2 = -1,12 %o
koeficijent polozaja neutralne osi & = 0,053 deformacija Celika gs1 = 20,00 %o

viaéna As1 = 0,97 cnmi

odabrano Asi:

odabrano Asz: 3P 16

vitkost elementa I/d= 14
. 400
korekcijski faktor fi=——"—= 6,61 f3 = 250/cs= 7,30

f . Asadabrano
vk

spotrebno

koeficijent armiranja viatne armature

dopusteni odnos |/ d za jako napregnut beton p > 1.5 % I/d = 23
dopusteni odnos | / d za slabo napregnut beton p < 0.5 % I/d = 32
Asl l
P = b-d = 057 % — = 229 > 14,00
' d dop NIJE POTREBNO KONTROLIRATI PROGIB
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4.1.15 Dimenzioniranje stubista

4.1.15.1 Dijagrami unutarnjih sila (M, T i N)

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.5xIlI

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.5xlll

<%
o8

)
&7

d
2.25 e 2.25

Utjecaji u gredi: max M3= 34.84 / min M3= -0.00 kNm

Utjecaji u gredi: max T2= 31.96 / min T2=-31.96 kN

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.5xllI

&%

\}Ql@

2.25

Utjecaji u gredi: max N1= 18.92 / min N1=-18.92 kN

Slika 57 Dijagrami unutarnjih sila stubista
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4.1.15.2 Odabir armature stubista
Mjerodavno opterecenje: 1.35xl+1.35xI1+1.50xl1l Mjerodavno opterec¢enje: 1.35xI+1.35xlI1+1.50xlll
EUROCODE, C 30/37, B500 B EUROCODE, C 30/37, B500 B

°
2

Armatura u gredama: max Aa2= 0.22 cm2 Armatura u gredama: max Aa1=7.19 cm2

Slika 58 Potrebna armatura stubista

e Proraéun min i max armature ploce stubista d=15 cm

C30/37 fo= 30 N/mm? Sirina b= 100 cm
B 500B fy= 50  kN/cm? visina h= 15 cm
faa=fo/1.5= 20,00 N/mm’ zast. sloj c= 3,0 cm
fya =fy/ 1.16= 43,48 KN/cm? promjer armature ¢ = 14 mm
fctk,095= 3,8  N/mm> d=h-c-¢/2= 11,3 cm
Minimalna armatura ploga: Ag i = 0,022 Ja ‘b-d= 1,49 cm’/m
vk
d 2
ASl,min =06-b-— = 1,36 cm’/m
vk
ASl,min = 0,0015-b-d= 1,70 cm?m
_ fak,o.gs _ 2
Agy i = 0,224 ‘b-d= 2,21 cm’/m
yd
Maksimalna armatura plo¢a: A = 0,04-b-d= 4520  cm?m
fd 2
A = 05310‘fL'b'd= 16,11 cm/m
yd
ODABRANA As1: gornja zona: glavna armatura ® 14 /150 cm 10,26 cm’
razdjelna armatura ® 12 /15,0 cm 7,54 cm’
ODABRANA As1: donja zona: glavna armatura ® 14 /15,0 cm 10,26 cm’
razdjelna armatura ® 12 /15,0 cm 7,54 cm’
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4.1.16 Dimenzioniranje nosaéa lan€ane dizalice profila HEA 200
4.1.16.1 Ulazni podaci o konstrukciji

Osnovni podaci o modelu

Naslov: SN Budimci - Krndija
Gradevina: Nosa¢ lan¢ane dizalice - HEA 200
Mjesto: Budimci
Investitor: Osjecko - baranjska Zupanija
Projektant: Davor Paradzik, dipl.ing.grad.
Datoteka: Nosac lancane dizalice.twp
Datum prora¢una: 2.3.2015
Nacin prorac¢una: 3D model
B Teorija l-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost
|:| Teorija ll-og reda |:| Seizmicki proracun |:| Faze gradenja
|:| Nelinearni proracun
Veli¢ina modela
Broj ¢vorova: 4
Broj plo¢astih elemenata: 0
Broj grednih elemenata: 3
Broj grani¢nih elemenata: 12
Broj osnovnih slucajeva optere¢enja: 2
Broj kombinacija opterec¢enja: 2
Jedinice mjera
DuZina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
Tabela materijala
No Naziv materijala E[kN/m2] U y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1| Celik 2.100e+8]0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8]0.30
Setovi gredal
Set: 1 Presjek: HEA 200, Fiktivha ekscentricnost
Mat. A1 A2 A3 "1 12 13
2 1 - Celik 5.380e-3 1.805e-3 3.575e-3 2.110e-7 1.340e-5 3.690e-5
T —t=
=
JL “fo.e5 3
d
20
[cm]
Setovi toCkastih leZajeva
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1] 1.000e+10] 1.000e+10 1.000e+10
Ulazni podaci - Konstrukcija
2 g 2
< < ~
0 i H1 ; |
o - o o]
Dispozicija okvira
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4.1.16.2 Dijagrami unutrasnjih sila

Opt. 3: 1.35x1+1.5xII

Utjecaji u gredi: max T2= 53.68 / min T2= -54.67 kN

i <
0 (1) 1) (1)
TPBI 200 - :
Okvir: H_1
Utjecaiji u gredi: max N1=10.33 / min N1=-10.60 kN
Opt. 3: 1.35xI+1.5xll
8 o
- :
8
<
0 1
-~ PBI 200
o —
g 2
Okvir: H_1 '

Opt. 3: 1.35x1+1.5xIl

10.66

Okvir: H_1
Utjecaiji u gredi: max T3= 10.66 / min T3=-10.46 kN
Slika 59 Dijagrami unutrasnijih sila nosaca lan¢ane dizalice (N,T,M)
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Opt. 3: 1.35x1+1.5xlI

o
©
o
—

Okvir: H_1
Utjecaiji u gredi: max M2= 10.60 / min M2=-5.30 kNm

Opt. 3: 1.35x1+1.5xlI

-27.59

Okvir: H_1 3
Utjecaiji u gredi: max M3= 54.13 / min M3= -27.59 kNm
Slika 60 Dijagrami unutrasnjih sila nosaca lan¢ane dizalice (N, T,M)
4.1.16.3 Prikaz reakcija oslonaca
Opt. 3: 1.35xI+1.5xI
2 | 2 | R
wr - n - o . oo
080 = Z &« IPBI 200 = & Z
10.80 ~ ¥ R1=10.60 =~ R1=10.33 ~ % R1=10.80 ~
%}Rz =10.80 %Rz =10.84 Fzz =10.86 %Rz =10.8(
i =R2 = 0.85 [ R2=1.63 “H1i10R2 = 1.65 &1i|SR2 = 0.86
™ n wn ~ wn ~ ™ n
N ug, | g, | g, [
™ 1 o) " ™ 1 ™ 1
Okvir: H_1
Reakcije lezajeva (Min/Max)
Slika 61 Reakcije u osloncima
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4.1.16.4 Grani¢no stanje uporabivosti — progib nosaca
Opt. 4: 1+1I
R 3
o i
i 1PBI 2p0
\/
Okvir: H_1 2
Utjecaji u gredi: max Zp=2.57 / min Zp=-7.91 m/ 1000
Slika 62 Prikaz progiba nosaca lanane dizalice

Za ogranicenje vertikalnih progiba uzima se preporu¢ena vrijednost § < ﬁ gdje L predstavlja
raspon nosaca.

za raspon glavne nosive konstrukcije: L, =480m §= 2oL 0,79 cm < L= % =1,60cm

= 1000 300 3
4.1.16.5 Kontrola stabilnosti popre¢nog presjeka
H 8 i 8 H 2 H
o N © 0.65 I N o
& = = =
Okvir: H_1
Kontrola stabilnosti
Slika 63 Prikaz iskoridtenosti popre¢nog presjeka
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4.1.16.6 Dimenzioniranje popre¢nog presjeka

STAP 4-1 Uvjet 5.36: (0.85 <= 1)
POPRECNI PRESJEK: HEA 200 [S 235
EUROCODE [ ! 5.5 OTPORNOST ELEMENATA NA 1ZVIJANJE
5.5.2 Bo¢no-torzijsko izvijanje greda
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA Egz;:g:jzm 8; : a-lgg
- Koeficijent C3= 0.525
Ax = 53.800 cm2 " . _
2 Ay= 35.750 cm2 :it\)/ﬁ;.;f;kt.duzme bo¢nog k= 1.000
—r A;: ;?'?gg gmi Koef.efekt.duzine kw=  1.000
=) - ) torzijskog uvijanja
| : = 3600 cmd  [EOD = 9500 e
2 Sl Wy = 388 42 3 Koordinata zj= 0.000 cm
6.5 y Y= oee8e OM2 Razmak bogno L= 480.00 cm
Wz = 134.00 cm3
[RE Wy,pl = 420'70 cm3 pridrzanih to¢aka
200 WZMP| - 2(1)01_00 cm3 ﬁ:i:tc?j;skl moment Iw =1.08e+5 cm6
(mm] XM? - 1'188 Krit.mom.za bo&no Mcr = 271.33 kNm
- ’ tor.izvijanje
An\gxlf\ - 8388 Koeficijent Bw=1.000
(fy = 23.5 kN/cm2, fu = 36.0 kN/cm2) ’ Koeficijent imperf. alT= 0.210
’ ’ ’ Bezdimenzionalna vitkost ALT_= 0.604
Koeficijent redukcije xLT= 0.889

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA

OPTERECENJA
3.y=0.85 4.y=0.57

STAP IZLOZEN SAVIJANJU

(slu€aj optereéenja 3, na 1239.0 cm od pocetka Stapa)

Racunska otpornost na Mb.Rd = 79.865 kNm
izvijanje
Uvjet 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (54.13 <= 79.87)

5.6 OTPORNOST NA IZBOCAVANJE POSMIKOM
za posmik u ravnini z-z

Sirina lima d= 17.000 cm
Poprecna sila u y pravcu Vsd_y = 5.500 kN R:Erlnjelznacjlr::én'h Kruéenia u sredini tw=0.650 cm
Poprecna sila u z pravcu Vsd_z = -27.506 kN Koefi P ‘; b I ukrucenja u i ki= 5340
Momenat savijanja oko y Msd_y = 54.128 kNm pgsﬂ'ﬁgg; lzbocavanja T= )
osi - . - . .
o - Nije potrebna provjera otpornosti na izbo€avanje posmikom
i\)/lsci)menat savijanja oko z Msd_z = -10.601 kNm Uvjet: d / tw <= 69 £ (26.15 <= 69.00)
Sistemska duzina Stapa L= 14390 cm 5.6.7 Interakcija posmicne sile, savijanja i centr.sile
X za posmik u ravnini z-z
>3 KLASIFIKACIIA POPRECNIH PRESJEKA Racunski plastiéni Mf.Rd = 81.182 kNm
presj moment nozica

5.4 OTPORNOST POPREGNIH PRESJEKA Uvjeti 5.66a i 5.66b su ispunjeni
5.4.5 Savijanje y-y =
Racunski plastiéni Mpl.Rd = 89.876 kim 2-7 OTPORNOST REBRA NA POPRECNE SILE
moment 5.7.7' I;vuanje tlacne'r)ozu:e u ravnini rebra _
Ragunska otp.na lokalno Mo.Rd= 82.981 kNm T)Oef'c”e“‘ (klasa nozice k= 0300
izboCavanje - _
Racunski elasticni MelRd = 82.981 kNm Fovrsinarebra Aw = 12.350 cm2
momenat govlfstna tla_c. nozice ¢ e . A_fc_— b20.000 cm2

- _ prijecena je moguénost izvijanja noZice u ravnini rebra
SR:\;J_L:L?L@ otpornost na Mc.Rd = 89.876 kNm Uvjet 5.80: (26.15 <= 210.66)

Uvjet 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (54.13 <= 89.88)

PROVJERA OTPORNOSTI NA POSMIK

5.4.5 Savijanje z-z o o . «
Racunski Jplajstic“:ni Mpl.Rd = 42.727 kNm (sluéaj opterecenja 3, na 480.0 cm od pocetka Stapa)
moment . 5 . _
Racunska otp.na lokalno MoRd= 28627 kNm paounska uzduzna sia Nsd = -10.597 kN
izbocavanie opre¢na S|Ia“u z praveu Vsd_z = -54.671 kN
Racunski elastiéni Mel.Rd = 28.627 kim Momenat savijanja oko y Msd_y= -3.491kNm
osi
momenat . S x _
Racunska otpornost na Mc.Rd = 42.727 kNm SiStemska duZina Stapa L= 1439.0cm
savijanje X
Uvjet 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (10.60 <= 42.73) 5.4 OTPORNOST POPRECNIH PRESJEKA
- - 5.4.6 Posmik
5.4.6 Posmik Racdunska plast.otp.na Vpl.Rd = 136.29 kN
L - posmik z-z

Egg;’i}f"fzpla“”tp'”a VPLRA = 22283 kKN et 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (54.67 <= 136.29)
Uvjet 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (27.51 <= 222.63) 5.6 OTPORNOST NA [ZBOGAVANJE POSMIKOM

= - za posmik u ravnini z-z
’F){:scrt:]ri\ksl;?yplast.otp.na Vpl.Rd = 440.95 kN Sirina lima d= 17.000 om

. . - - Debljina lima tw= 0.650 cm
Uvjet 5.20: Vsd_y <= Vpl.Rd_y (5.50 <= 440.95) Nema popreénih ukrucenja u sredini

Koeficijent izboavanja kr=5.340

5.4.7 Savijanje i posmik
Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: Vsd_z <= 50%Vpl.Rd_z i Vsd_y <= 50%Vpl.Rd_y

5.4.8 Savijanje i centri¢na sila
Omjer Msd_y / Mpl.Rd_y
Omijer Msd_z / Mpl.Rd_z

0.602
0.248

posmikom
Nije potrebna provjera otpornosti na izboavanje posmikom
Uvjet: d / tw <= 69 £ (26.15 <= 69.00)
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4.2 USISNI BAZEN

4.2.1 Proracunski model

Slika 64 3D prikaz konstrukcije
3 c 8 2
2 [ H 2 B ° 0.40
_ >! 3.80
1 H1
0 0.40
o N M
Slika 65 Dispozicija okvira
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4.2.2 Analiza optere¢enja

ProraCun gradevine proveden je metodom konacnih elemenata pomocu programskog paketa Tower
6.

Proracun je proveden sa slijedeéim osnovnim opterec¢enjima:

vlastita tezina (g)

korisno

suho tlo

uronjena zemlja + podzemna voda
voda u usisnom bazenu

A|B[WIN|—~

Komb.:1,35xI+1,50xI1+1,35xllI
Komb.:1,35x1+1,50xI1+1,35xI11+1,50xV
Komb.:1,35xI+1,50xI1+1,35xIV

Komb.: I+I[+l1

Komb.: I+l[+llI+V

Komb.: I+[[+l1+IV

© |0 (N|O®

- | =
- | O

Kombinacije opterecenja izvode se iz osnovne formule:

a) za grani¢no stanje nosivosti (GSN): 2Y6,j Grjtvo Qi+ Xvo: Vo Qi
b) za grani¢no stanje uporabivosti (GSU): G+ Qri+ X ¥ Qi
ANVELOPA OPTERECENJA
- ANV. OPL. (GSN) Lo e 6-8
- anV. OPL. (GSU) . 9-11

Mjerodavno optereéenje za dimenzioniranje reznih sila prema grani¢nom stanju nosivosti je
anvelopa optereé¢enja (GSN). Za pomake konstrukcije, naprezanja i slijeganja u tlu mjerodavno
optereéenje za dimenzioniranje prema graniénom stanju uporabivosti je anvelopa opterecenja
opterecéenja (GSU).

Proradun je napravljen prema EUROCODE propisima.
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Zagreb, 16.2.2015. G3-K42.01.05-G02.0-004 List: 89/152



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

' Ll
| < elektroprojekt d.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

. Vlastita tezina konstrukcije

Vlastitu tezinu konstrukcije software proraCunava automatski iz podataka o dimenzijama
elemenata i zapreminske tezine armiranog betona (y = 25,0 kN/m?3)

1. Korisno opterecéenje

Slika 66 Korisno opterec¢enje na konstrukciju — izometrija

Opterecenje na AB stropnu plo¢u ( kota — 94,10 m.n.m.

o VOZIIO SLW=300 ..eoeeeoeeeeee oo 16,7 kN/m?

- zadano je opterec¢enje tipskog vozila SLW-300 (6 kotaCa na tri osovine, opterecenje po
svakom kotacu iznosi 50 kN), i to u obliku zamjenjuju¢eg jednoliko rasporedenog
optereéenja na podnu plodu u iznosu q = 16,7 kN/m?

Slika 67 Korisno opterecenje na podnu plocu
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1. Pritisak tla na boc¢ne zidove

AT LR Y

O R S S R R
A A

Slika 68 Opterecéenje od tlaka mirovanja na konstrukciju - izometrija

Pritisak tla na boéne zidove proracunat je sa slijede¢im parametrima:

- zapreminskatezinatla......................., v=18,0 kN/m?®
- kutunutradnjeg trenja ... ©=27,0
- unutradnja KOhezija.........ccooviiiiiiiiiiiiec e c=0

Koeficijent tlaka mirovanja:
Ky =1—sing
K, = 0,546

Pritisak od pokretnog opterec¢enja:

p = 16,7 kN/m?
p 167
hy=Ah=—=""=093m
Ytia 18

Pritisak tla na boéne zidove u ravninama V_1,V_2i H_1
h, =0,93m
h, =0,93 +4,75 = 5,68 m

Pyt = Yiia " hi Ko = 18:0,93 0,546 = 9,14 kN /m?
Puy = Ytia * hy - Ky = 185,68 - 0,546 = 55,82 kN /m?

uz zidove konstrukcije izvesti ¢e se zasipavanje od materijala iz iskopa gradevne jame

Oznaka projekta-knjige-priloga
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Pritisak tla na bo¢ni zid u ravnini H_2

e Pritisak od opterecenja crpne stanice:

Zid usisnog bazena u ravnini H_2 naslonjen je na susjednu gradevinu. Zbog toga se tlak
mirovanja nanosi na spomenuti zid od kote temeljenja susjedne gradevine 91,23 m.n.m. s
napomenom da se uzima u obzir i pritisak od crpne stanice na postoje¢u konstrukciju. Uzima

se sredniji pritisak na tlo u iznosu od p=60 kN/m?.

p = 70 KN/m?
ho=an="L_ -5 _333
= ===, m
! Yiia 18

h, =3,33+2,08=541m

Pyt = Yiia " hi " Ky = 18- 3,330,546 = 32,73 kN /m?
Pyy = Vi " hy - K, = 18-5,41-0,546 = 53,17 kN /m?

Opterecenje na AB istake temeljne plo¢e u ravninamaV_1,V_2iH_1
Py3 = Y1q  h3 = 18- 4,55 = 81,90 kN /m?

Opterecenje na AB istake temeljne ploce u ravnini H_2
Pay = Ve - ha = 181,67 4 60,0 = 90,06 kN /m?

Opt. 3: suho tlo

Okvir: H_1

Opt. 3: suho tlo

e

Okvir: H 2

Slika 69 Opterecenje od tla na bo¢ne zidove u ravniniH_1iH_2
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Opt. 3: suho tlo Opt. 3: suho tlo

Okvir: V_1 Okvir: V_2
Opt. 3: suho tlo

1.90

Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]

Slika 70 Opterecenje od tla na bo¢ne zidove u ravnini V_1iV_2 i na AB temeljne istake
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V. Pritisak tla na bo¢ne zidove + tlak podzemne vode

AN

}3’ /

¥
/

AR A W A R )
VMWW W W
AR A A g
"\\\l(i{&&,{:'.’f:.-

NAA NI IS

\1

:.\\"\{xxﬁ&a\na
\.\A{in"\-ﬁa’\f’\nn

1

SN

Slika 71 Opterecenje od tla olakSanog vodom i podzemne vode na konstrukciju — izometrija

U ovom slucaju optereéenja uzet ¢e se u obzir podzemna voda u razini kote terena, dok ¢e se uz
zidove konstrukcije izvesti zasipavanje od materijala iz iskopa gradevne jame

Aktivni tlak po dubini tla proradunat je sa slijede¢im parametrima:

— zapreminska tezinatla........ccccccoooiiiineni i 11a=19,0 kN/m?*
— kutunutradnjeg trenja........cccooooiiiiiiiiiiie ©=27,0

— unutradnja KOhezija...........cceeeiiiiiiiieieiiiieee c=0

—  spec.tezina vode.........c.cuuuuureeiiii e TWw=9,5 kN/m?®

Koeficijent tlaka mirovanja
Ky =1 —sing
K, = 0,546

Zapreminska tezina uronjenog tla
Y1 = Yeia — Yw = 19— 10 = 9,0 kN /m?

Pritisak od pokretnog optereé¢enja
p = 16,67 kN/m?
hy=an=P2 1087 as
DA T

Pritisak tla na boéne zidove u ravninama V_1,V_2i H_1
h’l = 1,85 m
h, =1,85+435=6,20m

Py =y1 hy Ky =9,0-185-0,546 = 9,09 kN/m?
Py, =y1-hy Ky =9,0-620-0,546 = 30,47 kN /m?

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
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Pritisak tla na bo¢ni zid u ravnini H_2

e Pritisak od opterecenja crpne stanice:

p = 60 kKN/m?
hy=an=2=50 667
T Ty T

hy = 6,67+ 2,08=875m

Py =7y, hs Ky =9,0"6,670,546 = 32,78 kN /m?
P =71 hy Ko =9,0-875-0,546 = 43,00 kN /m?

Pritisak tla na AB istake temeljne plo¢e u ravninamaV_1,V_2iH_1
Pys =7v; hy =9,0-4,35 = 39,15 kN /m?

Pritisak tla na AB istake temeljne ploc¢e u ravnini H_2
Py =v1+hy =9,0-1,67 = 15,03 kN/m?

Hidrostatski tlak na boéne zidove u ravhinama V_1,V_2i H_1
hl = 0 m

hz = 4,75 m

Wy =y, hy =100 =0 kN/m?
W, =y, - hy, =10+ 4,75 = 47,50 kN /m?

Uzgon na temeljnu ploc¢u
U=y, h, =10-4,75 = 47,50 kN /m?*

Uzgon na AB istake
U=y, h, =10-0,40 = 4,0 kN /m?

Hidrostatski tlak na boéni zid u ravnini H_2

hl =0m
hy = 2,67m
h2 = 4‘,75m

W, =7, hy =10-0 = 0 kN/m?
Ws = - hy = 10+ 2,67 = 26,70 kN /m?
W, =V, - h, = 104,75 = 47,50 kN /m?

Pritisak tla na bo¢ne zidove + hidrostatski tlak u ravninamaV 1,V 2iH 1

Pygy = Pgy + Wy = 9,09 + 0 = 9,09 kN /m?
PUK,Z = Paz + WZ = 30,47 + 47,50 = 77,97 kN/m2

Pritisak tla na bo¢ni zid + hidrostatski tlak u ravnini H 2

PUK,3 = P(l3 + Wl = 32,78 + 26,70 = 59,48 kN/m2
Pyg 4 = Pay + W3 = 43,00 + 47,50 = 90,50 kN /m?
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Opt. 4: uronjeno tlo + podzemna voda

Okvir: H_1
Opt. 4: uronjeno tlo + podzemna voda

Okvir: H_2

Slika 72 Opterecenje od tlaka olak§anog vodom i podzemne vode na bocne zidove u ravniniH_1iH_2

Opt. 4: uronjeno tlo + podzemna voda Opt. 4: uronjeno tlo + podzemna voda

Okvir: V_1 Okvir: V_2

Slika 73 Opterecenje od tla olakS8anog vodom i podzemne vode na bo¢ne zidove u ravnini V_1iV_2
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V. Opterecenje od vode u usisnom bazenu na zidove

Slika 74 Opterecéenje od tlaka mirovanja na konstrukciju — izometrija

Pritisak vode na boéne zidove u ravninama V_1,V_2,H_1i H_2 i temeljnu plo¢u

hy =343 m
Py = VYvode - h1 = 10 - 3,43 = 34,30 kN /m?
- maximalna visina dizanja vode u usisnom bazenu iznosi 3,43 m

Opt. 5: voda u bazenu

Okvir: H_1
Opt. 5: voda u bazenu

Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Slika 75 Opterecenje od vode na zidove u usisnom bazenu
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4.2.3 Kontrola uzgona

e tezina AB konstrukcije (ukupni volumen betona konstrukcije * Vperona)
R,y =(46-136-04+2-38-425-04+2-12,0-425-04+3,8-128-03—-6-1,0-1,0-0,3) - 25
R,y =91,54 - 25
R, = 228,50 kN
R, =107,82-25kN

e teZina zasi¢enog tla s vodom na AB istake
R,,=2-460-04-425-9+2-120-04-425-9—-2-460-04-0,4-10+2-12,0-0,4-0,4-10
R,, = 454,84 kN

e sila uzgona na temeljnu plo¢u
U; =3,80-12,80-4,75-10 = 2310,40 kN

e sila uzgona na AB istake
U,=2-460-04-04-10+2-12,0-0,4-0,4-10=53,12kN

o koeficijent uzgona
R, 2288,50 + 454,84
U~ 231040 + 53,12

ky = = 1,16 > kygop = 1,00

Zakljuéak:
Kontrola stabilnosti na uzgon zadovoljava za razinu podzemne vode na koti terena +93.90 m.n.m.

Opt. 12: IV

WA —;

193 17——
S e ETF—————
SAZg—=

Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Utjecaiji u pov. lezaju: max s,tla=-3.07 / min s,tla= -3.37 m/ 1000

Slika 76 Kontrola stabilnosti na uzgon
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4.2.4 Ulazni podaci

Osnovni podaci o modelu

Naslov: SN Budimci- Krndija

Gradevina:  Usisni bazen

Mjesto: Opc¢ina Podgorac

Investitor: Osjecko - baranjska Zupanija

Datoteka: Usisni bazen
Krndija.twp

Datum proracuna: 6.3.2015

Nacin proracuna: 3D model

BTeorija l-og reda
|:|Teorija Il-og reda

|:| Nelinearni proracun

Veli¢ina modela

|:| Modalna analiza

|:| Seizmicki proraCun

- Budimci -

DStabiInost

|:| Faze gradenja

Broj ¢vorova: 6951

Broj plo€astih elemenata: 6888

Broj grednih elemenata: 0

Broj grani¢nih elemenata: 19044

Broj osnovnih slucajeva 5

optereéenja:

Broj kombinacija optereéenja: 9

Jedinice mjera

Duzina: m [cm,mm]

Sila:

Temperatura: Celsius

Ulazni podaci - Konstrukcija

Tabela materijala

No Naziv materijala E[kN/m2] y Y[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] | um

1 |Beton C30/37 3.300e+7| 0.2 25.00 1.000e-5 3.300e+7| 0.2
No | d[m] e[m] | Materijal | Tip proracuna| Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.400 0.200 1 Tanka plo€a [lzotropna

<2> 0.250 0.125 1 Tanka plo¢a [lzotropna

0 PO d|EVd]
Set KR1 K.R2 K.R3 |
1 1.000e+10 1.000e+10 4.200e+3
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4.2.5 Naprezanja i slijeganja u temeljnom tlu
Opt. 14: If—d.}!g-gv 107.61
AV
10503
A K e e
BN o643
93.57
i 90.76 .
Q o
aa =
L /82.1} L
i 79.24 P
76.38
73.5% L
77777 70.65 "‘ 2
R7_7Q v
Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max g,tla= 107.88 / min o,tla= 64.92 kN/m2

Slika 77

Zakljuéak:

Naprezanja u temeljnom tlu 0,4,

Naprezanja u temeljnom tlu 0,4y, manja su od grani¢nog stanja sloma tla za nedrenirane uvjete u
iznosu od q,4=261,41 kN/m? prema geotehni¢kom elaboratu.

Opt. 14: I+ll+V -25.62
AV
L 23.64
[ 22.96 L
[ 22.28
21.59 P
[ 0 L
ES S ]
19.55
18.86 L
18.18
17.50
L 16.82 =15:16
B
V
Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max s,tla=-15.46 / min s,tla= -25.69 m/ 1000
Slika 78 Slijeganja u temeljnom tlu s,tla
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4.2.6 Temeljna plo¢a

4.2.6.1 Dijagram unutrasnjih sila temeljne ploce (M, T i N)

Opt. 7: 1.35xI+1.5xl1+1.35xl11+1.35xV

= ~<.

%
=% —9.0n
00~

—————— /)

..

=

o
Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 32.39 / min Mx= -19.62 kNm/m
Opt. 7: 1.35x1+1.5xI1+1.35xI11+1.35xV

0!
Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Utjecaji u ploc¢i: max My= 58.34 / min My= -57.12 kNm/m
Opt. 7: 1.35xI+1.5x11+1.35xI11+1.35xV

P ) —

Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]

Utjecaji u ploc¢i: max Tz,x= 104.71 / min Tz,x= -102.60 kN/m
Opt. 7: 1.35xI+1.5x11+1.35xI11+1.35xV

7
\I

2.0877"

Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,y= 122.93 / min Tz,y= -137.90 kN/m

Slika 79 Dijagrami unutradnjih sila temeljne plo¢e
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4.2.6.2 Odabir armature temeljne plo¢e d=40 cm

Mjerodavno optereéenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

o f’?‘) p .00 cf)-})g
37 e
J S -
f \
1 i I: A
i3 i 8y
i Ik
Y ] =
\ )
- -
-0J25°N: e
i, : o e
n'nn. . n_m
Nivo: kot%temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g=-3.71 cm2/m

Mjerodavno optereéenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

. i

/
i

é\\ﬁ".‘ i £:09-0-06c

Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-1.27 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Q
Q

q

Nivo: kot%temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d=7.42 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Nivo: kota temeljenja -4.95 [-4.95 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=2.28 cm2/m

Slika 80 Armatura gornje i donje zone za smjer x i y
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¢ Proraéun min i max armature za temeljnu plo¢u d=40 cm

C30/37 fa= 30 N/mm? Sirina b= 100 cm
B 500B fa= 50  KkN/cm? visina h= 40 cm
fa=fyu/1.5= 20,00 N/mm? zadt. sloj c= 4,0 cm
fia=fu/1.15= 43,48 KkN/cm? promjer armature ¢ = 14 mm
fotk,095= 3,8 N/mm? d=h-c-¢2= 353 cm
Minimalna armatura plo&a: Agyin = 0,022'& ‘b-d= 466 cm?m
vk
d 2
Agpmin = 0,6-0-— = 4,24 cm’/m
vk
Ag i = 0,0015-b-d = 5,30 cm?m
Agon= 02247995 hd= 691 omZm
yd
Maksimalna armatura plo¢a: A= 004:b-d= 141,20 cm*m
As,max = 0’310%]3(1 = 50134 sz/m
yd
ODABRANA As1: gornja zona: glavna armatura ®16 /15,0 cm 13,40 cm?
razdjelna armatura ®14 /15,0 cm 10,26 cm?
ODABRANA As1: donja zona: glavna armatura ®16 /15,0 cm 13,40 cm?
razdjelna armatura ®14 /15,0 cm 10,26 cm?
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4.2.6.3 Kontrola pukotina temeljne plo¢e d=40 cm

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog opterecenja (nefaktorizirans Mg= 33,00 kNm
Proracunski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano): My= 15,00 kNm
Klasa betona: C30/37 fu= 30,0 N/mm’
Modul elasti¢nosti betonskog celika: Es = 200000,0 N/mm’
Visina ploce: h= 40,0 ocm

Sirina ploge: b= 100,0 cm
Povrsina popre¢nog presjeka ploce: Ac=b-h Ac= 4000,0 cm’
Vanjska ploStina promatranog presjeka: u=2-b u= 200,0 cm
Debljina zastitnog sloja armature: c= 4,0 cm
Odabrana armatura ploc¢e u promatranom presjeku u vlaku: b= 160 mm
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u tlaku: ¢,= 160 mm
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku: é,= 10,0 mm
Odabrana povrsina armature plo¢e u promatranom presjeku u vlaku:  Asiprov= 13,41 em’ pom’
Odabrana povrsina armature plo¢e u promatranom presjeku u tlaku: A= 13,41 cm’ po m’
Stati¢ka visina: d=h-c-¢/2-0¢y d= 3420 cm
Udaljenost tlacnog ruba do tezista tlacne armatured> = ¢ + @y + @1/2 d= 580 cm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda proracuna po kojoj se proracunava zakrivljenos
na mjestu maksimalnog momenta.
Promatraju se dvije granine moguénosti:

1. neraspucalo stanje - armatura i beton zajedno sudjeluju u nosenju

II. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlaénog podrucja betona se zanemaruju

PRORACUN:

Za proracun pukotina ploce potrebno je proracunati geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka ploce za

vrijeme t=0it=o0:

» Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0:

Sekantni modul elasti¢nosti betona: Ecm =9500 - ( fu +8 )1/3 Em = 31938,8 N/mrn2
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Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:

yig=ka - h
yid =h -y
yig= kur - d
Momenti tromosti poprecnog presjeka ploce:
lh=b-h’/12

=130 (yi +Vig )+ (- 1) - (Asgprov - (d-¥ig)* +Asz - (i - dp)?)

Ii=1/3 by’ + 0 A prov (d-Yig ) + (e -1) - Agy * (Y - )
Staticki momenti ploStina armature:

Si=Asiprov- (d-yig) - As2 - (yig-d2)

St = Astprov - (d-yig) - As2 - (yneg-dz2)

* Minimalna povr§ina armature za ogranicenje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje: ~ Msgs = Mg+ Wa - Mg

- gdje je w,=0,3
Vla¢na povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:
Ay=b-h/2
Krak unutarnjih sila: z=d-yng/3

0s = Msgs / ( Asl,prov *Z )
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotind¥ler = foum - b - h’/6

2,9

Naprezanje u armaturi:

fom = N/ mm2

- gdje je

Uvjet: Msas < Mer

yie= 20,00
y1d = 20,00
yig= 10,26

Ip= 5333333
Ii= 636969,7
In= 196082,0
Si= 0,00
Su= 261,16

Msgs = 37,50

A= 2000,0
z= 30,78
os= 9,09

M = 7733,33

KONTROLE NA PUKOTINE

cm
cm

cm

kNm

2
cm

cm

kN/ cm2
kNcm

- srednja osna vlacna ¢vrstoca betona s obzirom na klasu betona

NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN
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4.2.7 Stropna ploca

4.2.7.1 Dijagrami unutradnjih sila stropne plo¢e (M, Ti N)

Opt. 7: 1.35xI+1.5x11+1.35xI11+1.35xV

§ ) X § m—— : — i

. 0, 10— —9.00- " \
‘09.01 Y .'r u \ o q) l0.0%b } 49
3 3 & N/
S § Ob—J V\EJ N
S .oﬁw% Ly 5 o_','
A
.L‘ :

.04\/
—~8.0

0-m e

Nivo: kota terena +0,00 [0.00 m]
Utjecaji u ploc¢i: max Mx= 10.20 / min Mx= -23.68 kNm/m
Opt. 7: 1.35xI+1.5xI1+1.35x111+1.35xV

-35.42 -37.43 -36.43 -37.02

-

e

Nivo: kota terena +0,00 [0.00 m]
Utjecaiji u plo¢i: max My= 22.33 / min My= -37.43 kNm/m
Opt. 7: 1.35xI+1.5xI1+1.35x111+1.35xV

-

-

,/"'\,_..,

Nivo: kota terena +0,00 [0.00 m]
Utjecaji u plogi: max Tz,x= 63.31 / min Tz,x= -53.69 kN/m
Opt. 7: 1.35xI+1.5xI1+1.35xI11+1.35xV

i

~--0 0Q.

Nivo: kota terena +0,00 [0.00 m]
Utjecaiji u plo¢i: max Tz,y= 101.75 / min Tz,y= -64.29 kN/m

Slika 81 Dijagrami unutrasnijih sila stropne ploce
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4.2.7.2 Odabir armature stropne ploCe d=25 cm

Mjerodavno opterecenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

Y

e m————————

1
i
\
1
1
o
B
P S _
OB — -m:“ J
6 [ 35
=

— " Ler |
J A — 350 e RS
Nivo: kot&terena +0,00 [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -4.05 cm2/m
Mjerodavno opterec¢enje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm
o e o 5>
SE T 010 g0
i e ,2__.. ;§=KZ&‘$§;-.€'€")5 N ll-‘!i é)":k' alu’ Qolemsmm D77 H0
a\ .’ ~0.00 1.!‘ 0. . ! - 1 [0
11 n’l

£
P

—

-

RS

Nivo: kota terena +0,00 [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,9=-1.74 cm2/m

Mjerodavno opterec¢enje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

oY

= m——————————

Nivo: kotJterena +0,00 [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.38 cm2/m

Mjerodavno opterec¢enje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

07

Nivo: kota terena +0,00 [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 1.07 cm2/m

Slika 82

Prikaz armature stropne plo¢e gornje i donje zone za smjer xiy

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
Zagreb, 16.2.2015.

Oznaka projekta-knjige-priloga
G3-K42.01.05-G02.0-004

Revizija:

00

List: 107/152



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

¢ Proraéun min i max armature stropne plo¢e d=25cm

C30/37 fo= 30 N/mm? Sirina b= 100 cm
B 500B fa= 50  KkN/cm? visina h = 25 cm
fea=fx/1.5= 20,00 N/mm? zaét. sloj c= 3,0 cm
fa=fx/1.15= 43,48 KkN/cm? promjer armature ¢ = 14 mm
fotk,0.95= 3,8  N/mm? d=h-c-¢2= 21,3 cm
Minimalna armatura plo¢a: Agymin = 0,022 S ‘b-d= 281 cm?/m
J vk
d 2
ASl,min = 0’6'b._ = 2156 cm /m
vk
ASl,min = O’OOIde = 3,20 Cm2/m
_ .fczk,o.% hed— 2
ASl,min = 0,224 b-d= 4,17 cm‘/m
yd
Maksimalna armatura ploca: A = 0,04-b-d= 85,20 cm?/m
A= 031052 b.d= 3037 om’im
vd
ODABRANA As1: gornja zona: glavna armatura ®14 /15,0 cm 10,26 cm?
razdjelna armatura ®12 /15,0 cm 7,54 cm?

ODABRANA As1: donja zona: glavna armatura ®14 /15,0 cm 10,26 cm?
razdjelna armatura ®12 /15,0 cm 7,54 cm?

NAPOMENA:
Oko otvora i na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi staviti dodatnu armaturu
014.
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

4.2.7.3 Kontrola pukotina stropne plo¢e d=25 cm

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog optere¢enja (nefaktorizirans

Proracunski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano):

Klasa betona:

Modul elasti¢nosti betonskog celika:

Visina ploce:

Sirina plo¢e:

Povrsina poprecnog presjeka ploce:
Vanjska plostina promatranog presjeka:
Debljina zastitnog sloja armature:
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u vlaku:
Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u tlaku:
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku:

Odabrana povr$ina armature ploce u promatranom presjeku u vlaku:
Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u tlaku:

d=h-c-¢2-0¢

Staticka visina:

Udaljenost tlacnog ruba do tezista tlacne armatured; = ¢ + @y + ¢1/2

M= 6,00
My= 15,00
fua= 30,0
Es = 200000,0
h= 250
b= 100,0
Ac.= 2500,0
u=200,0
c= 3,0
b= 14,0
$b= 140
b, = 10,0
Asiprov= 10,26
A= 10,26
d= 20,30
d= 4,70

kNm
kNm
N/mm’
N/mm
cm

cm

cm
cm
mm
mm
mm
2 ,
cm’ pom
2 >
cm pom
cm

cm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prorac¢una po kojoj se proracunava zakrivljenos

na mjestu maksimalnog momenta.

Promatraju se dvije graniéne moguénosti:

1. neraspucalo stanje - armatura i beton zajedno sudjeluju u nosenju

II. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlacnog podrucja betona se zanemaruju

PRORACUN:

Za proracun pukotina ploce potrebno je proracunati geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka ploce za

vrijeme t=0it=oc0:

» Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0:

Sekantni modul elasti¢nosti betona:

Eem = 9500 - ( fu +8)"

Een= 319388 N/mm’
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

Omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona za t = 0: oc = FEs/ Ecm o = 6,26
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: p1=Asiprov/ b - h p;= 0,00410
pII = Asl,prov / b N d p" = 0,00505

Koeficijenti za proracun polozaja neutralne osi poprecnog presjeka:
Ar=oc pr-d/h-(1+Asx - d2/(Asiprov - d)) Ar= 0,02570
Bi=ac pr-(1+As2 / Asiprov) Bi= 0,05140
An=oc pn- (1 +Asx - d2/ (Asiprov - d)) An= 0,03898
Bu=ocpn- (1+Asx / Asiprov) Bu= 0,06330
ka=(0,5+A1)/(1+Br) ka= 0,5
ka= -But+ (B’ +2-Ag)”? k= 0,222989
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:
yig=kya - h yig= 12,50 cm
yid=h - yig ya= 12,50 cm
yiig = kur - d ye= 4,53 cm

Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:

Iy=b-h’/12 Io= 1302083 cm’

4

Lh=1/3-b-( yld3 +y|g3 ) +( a.-1 ) (Asl,prov (d- Yig )2 +A - (ylg - dZ)Z) Li= 136777,6 cm
In=1/3-b- yllg3 +a. - Asl,prov ' ( d- Yig )2 + ( o5 -1 ) ' AsZ ) (YIIg - dz)z Ill = 19078:2 cm4

» Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t = .

Srednji polumjer promatranog presjeka: hmn=2-Ac/u hm= 250,0 mm
Koeficijent puzanja za beton ( ocitano iz tablice ): @ (o,t)= 2,39

Proracunski modul elasti¢nosti betona: Ecerr=Eem / (1 + ¢ (o0, to) ) Ecerr = 9421,5 N/mm’

Omjer modula elasticnosti ¢elika i betona za t = 0: oc=Es/ Ecm a.= 21,23
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: p1=Asiprov/ b - h p= 0,00410
pu = Asl,prov /b-d Pu= 0,00505

Koeficijenti za proracun polozaja neutralne osi poprecnog presjeka:
Ar=oc pr-d/h-(1+Asx d2/(Asiprov - d)) Ar= 0,08712
Bi=oac-pr- (1+ A / Asiprov ) Bi= 0,17424
An=oc-pu- (1+ A2 d2/ (Asiprov - d)) An= 0,13213
Bu=oc pn-(1+As2 / Astprov ) Bu= 0,21458
ka=(0,5+A1)/(1+Bp) ka= 0,5
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

12
ka1 = -B11+(B112+2'A11)

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:

Yie=ka-h
yuu=h -y
yiig = kwar - d
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
I=b-h’/12

L=1/3b-(yig’ +vig )+ (- 1) (Aggprov  (d - yig ) +As - (yig - d5)°)

Ii=1/3 by + 0 A prov (d-Yig ) + (0 -1) - Agy - (g - dy)°
Stati¢ki momenti plo$tina armature:

St = Asiprov- (d-yig)-As2 - (yig-da)

St = Astprov - (d-yig) -As2 - (yng-dz2)

e Minimalna povr§ina armature za ogranicenje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje: ~ Msgs = Mg+ W2 - My

- gdje je W,=10,3
Vla¢na povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:
As=b-h/2
z=d-yng/3
05 = Mds / ( Astprov - Z)

Moment savijanja prilikom pojave prve pukotinéler = feom - b - h’/6

Krak unutarnjih sila:

Naprezanje u armaturi:

fetm = 2 5 9 N/ mm2

- gdje je

Uvjet: Msas < M

kan = 0,342472

y1g = 12,50
y1d = 12,50
yng = 6,95
Io= 130208,3
Ir= 155461,9
In= 51057,6
Si= 0,00
Su= 113,84
Msas = 10,50
A= 1250,0
z= 17,98
os= 5,69
M. = 3020,83

KONTROLE NA PUKOTINE

cm
cm

cm

KkNm

2
cm

cm

kN/em®
kNcm

- srednja osna vlacna ¢vrstoca betona s obzirom na klasu betona

NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA
4.2.7.4 Kontrola progiba podne plo€e d=25 cm

1. DIMENZIJE ELEMENTA

2. DJELOVANJA

Sirina b: 100 cm Stalno optereéenje Mg = 6,00 kNm
visina h= 25 cm Pokretno opterecenje Mg = 15,00 kNm
raspon 1= 3,80 m
zastitni slojc= 3 cm
3. KAKVOCA MATERIJALA 4. UVJETI
C30/37 fa= 30 N/mm? koeficijent puzanja (t,«) = 2,39
B 500B fu= 50 kN/cm® deformacija skupljanja &cs.= 0,5 %o
Es= 20500 KkN/cm® kombinacija djelovanja Cesta
sekantni modul elasti¢nosti E,,=9500-3f, +8= 31939 N/mm?
ratunska tlaéna &wstoéa betona f.= 20,0 N/mm?
racunska granica popustanja Celika fe= 43,48  kNiem®
5. PRORACUN PROGIBA
armatura ploCe Msa=1.35 xMg + 1.5 x Mg = 30,60 kNm
Hsg = ﬁ = 0,040 < HRdim = 0,332
koeficijent kraka unutrasnjih sila € = 0,971 deformacija betona g2 = -1,72 Y0
koeficijent poloZaja neutralne osi £ = 0,079 deformacija Celika es1= 20,00 %o

viaéna As1 = 3,45 cm?

minimalna armatura Agmin =
maksimalna armatura A un
As.max
vitkost elementa I/d= 15,2
400
korekcijski faktor f, = A =2,38
f . sodabrano
g Aspofrebno

koeficijent armiranja viatne armature

dopusteni odnos | / d za jako napregnut beton p > 1.5 %

dopusteni odnos | / d za slabo napregnut beton p < 0.5 %
s1

A [1
b-d d

)dup

Py = 0,47 % 107

—04 ]
f

®14 /15,0 cm

As1=

10,26
10,26

0,022 ;‘—"b,d = 3,30 ¢

VK

ck

b,d = 60,00 cm?

¥k

=0,310%‘ib,d - 35,65 cm’

yd

fs = 250/0s= 4,29
I/d =18
id= 25
> 15,20

NLIF POTRFRNO KONTROI IRATI PROGIR
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
". . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

4.2.8 Dimenzioniranje zida u ravnini H_1iH_2

4.2.8.1 Dijagram unutrasnjih sila za zid d=40 cm

Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV

p——————L

./

|

!
‘\
1
1

I
Okvir: H_1
Utjecaji u plo€i: max Mx= 35.62 / min Mx= -79.20 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV

3 o
16.09
8

—0
——,

P

S 5.5

N,
A\
&
=

106.48198.7,

2o N Xfo 6
S~ 16.G
i = = I\

,,,,, i

=t
Okvir: H_1
Utjecaji u ploci: max My= 108.71 / min My= -128.72 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV

e =

o e
\.

~0.00~ oo
-~

/
1
II
{
II
//
I
Okvir: H_1
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 139.33 / min Tz,x= -139.07 kN/m
Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV 81.11 84.25 86.7386.81 86.9387.61 82.98
AV Y V_ ¥V AVARV/ V
N : =

\

\

8

=

i

i

/

%4 N
Okvir: H_1
Utjecaji u ploCi: max Tz,y= 87.61 / min Tz,y= -336.35 kN/m

Slika 83 Dijagrami unutradnjih sila zida u ravnini H_1
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Opt. 8: 1.35xI+1.5xI1+1.35xIV

i

i
Okvir: H_2
Utjecaji u plo€i: max Mx= 89.20 / min Mx= -31.20 kKNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.5xI1+1.35xIV

N " i6.89

——
-
N,

o

S

rrrrr 2

Okvir: H_2
Utjecaji u ploci: max My= 151.97 / min My= -99.34 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV

Utjecaji u ploci: max Tz,y= 257.96 / min Tz,y=-100.96 kN/m

1 } 74 ; : 19—+#4 : ~. -
.05 \ g ! -
\ P | H
AN VoA
- Vil o
YR
}¢ ¥
ot 5 i
ol Paal !
\ e i ]
L
v
— n
0087 l\ |
S0 ¥
: e
Okvir: H_2
Utjecaji u ploCi: max Tz,x= 157.94 / min Tz,x=-157.35 kKN/m
Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV -84.85 -97.35 -93.99
v7ﬁ 35 VRR 48.-100. QR‘S/’ v
XY 1 T 1 T L X 4
ﬁ \\ -\75—74 MY ,’ j
g \ i N
S 75.7, é
H 50.4 A
! !
j 25.2
\v/l . 9.00- \\‘ by
- 6.9
N ~93.8
l / 2007 =
1 / .
T //fi”ji%ﬂ-m—’ﬂﬁ 7 /ﬂngll-O&N
h iw ma i 3 L 7 "4 au 2
Okvir: H_2 '

Slika 84 Dijagrami unutrasnjih sila zida u ravnini H_2
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

4.2.8.2 Odabir armature zida u ravniniH_1iH_2

Mijerodavno opterecéenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

qQ

)

&‘ =" 984 — \_188_"1—”,’/

Okvir: H_1
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d=7.04 cm2/m
Mijerodavno opterecéenje: 6-9

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Okvir: H_1
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=3.51 cm2/m

Slika 85 Prikaz unutradnje i vanjske armature zida u ravniniH_1 za smjer x iy
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Mjerodavno opterecenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Okvir: H_2
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d=7.35 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

03 g3 Sesr— e —— 0%

S/ TTTTTITTT

Okvir: H_2
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 3.94 cm2/m

Slika 86 Prikaz unutradnje i vanjske armature zida u ravnini H_2 za smjer x iy
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
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BUDIMCI - KRNDIJA

e odabir armature zida d=40 cm u ravninama H_1i H_2

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

debljina zida h= 040 m
visina zida Hs= 45 m
duljina izvijanja = 450 m
duljina zida L= 12,80 m
2. KAKVOCA MATERIJALA
C30/37 fo= 30
B 500B fu= 50
= 20500
3. OPTERECENJA
Nsq= -150,00 kN/m'
Msq= 150,00 kNm/m'
2. DIMENZIONIRANJE ZIDA
o B A= 38,93 >um=25
i 0,289
A=
€t =€p te, te, A=

€, =vq1o/2 vi=1/(100h o "“) €, =0,1K, 1,° 1/r
e, = 0,0106 m e, = 0,0239
€t = 0,034 m

Mjsq=Msq +Nsg € o

M3sq= 155,17 kNm moment po teoriji Il reda

tisg =M se/(byd*foy )=
Vsg =Ngg/(bydfey )=

0,11
-0,02

- potrebna armatura uz jednu stranu (pom”)
-minimalna armatura zida (na oba lica zida)
na jedno lice zida

Odabrana armatura zida:
vertikalna: P16/15 cm (Ag; = Ay, = 13,41 cm*)
horizontalna: 0 14/15 cm (Ag; = Ag, = 10,26 cm?)

NAPOMENA:

A s,min =0,4% A c

odabrano Ag;:

N/mm?  fe=fa/1.5= 20,0  N/mm?
kN/em?  fyo=fud1.15= 43,48 KkN/cm?
kN/cm?

Acrit = 25(2- €01/€02)
Aerit = 50
38,93 > 50 = At mora se provesti
38,93 <140 proracun po teoriji Il reda

€01=€02=Msg/Nsq=

1/f:2K2fyk/(}/sE30,9d) K2=110
m
ocitano: @= 0,05
Ag = ofg/fgbh= 920 cm’
A.sZ = ﬁA s1= 9,20 sz
A s,min — 16,0 (_‘,m2
A s,min = 8 sz
1 ®18 2,54 cm?

Na mjestima najveéih momenata savijanja dodatno armirati spoj zida sa temeljnom plo¢om (vanjska

strana zida) sa @ 16/15cm.

Na mjestima pojave
p16.

lokalnih koncentracija naprezanja i otvora po potrebi staviti dodatnu armaturu
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A .
« elektroprojekt d.d.. zagreb
4.2.9 Dimenzioniranje zida u ravnini V_1iV_2
4.2.9.1

Dijagram unutradnjih sila za zid d=40 cm (M, T i N)

Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV

Brs
Y

Okvir: V_1

21.90
43.80
:9.37)7]\'40
3

36.50

29.20
T 18

Utjecaji u ploci: max Mx= 87.60 / min Mx= -22.63 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI1+1.5xIl+1.35xIV

Okvir: V_1

Utjecaji u plo¢i: max My= 51.72 / min My= -15.85 kNm/m

Opt. 8: 1.35xI+1.5xl1+1.35xIV

38.85
19.43
0.00

Okvir: V_1

-18.23
-36.46

-109.38

Utjecaji u ploci: max Tz,x= 135.98 / min Tz,x= -145.84 kN/m

Opt. 8: 1.35xI+1.5xl1+1.35xIV

Okvir: V_1

-30.03
A/
e - - T
[ v
l w ;
i . ,"
\ 7 ! o
0_ ™
g |\ % g8 3
S \ g 9
I i
1 \
g \
! 3
)

Utjecaiji u ploci: max Tz,y= 135.95/ min Tz,y= -30.03 kN/m

g

Slika 87

Dijagrami unutradnijih sila zida u ravnini V_1
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Opt. 8: 1.35xI+1.5xlI1+1.35xIV

Opt. 8: 1.35xI+1.5x11+1.35xIV

Okvir: V_2

Okvir: V_2

Okvir: V_2 Okvir: V_2
Utjecaji u ploci: max Mx= 22.70 / min Mx= -87.54 kKNm/m Utjecaji u ploci: max My= 15.82 / min My=-51.11 kNm/m
Opt. 8: 1.35xI1+1.5xlI+1.35xIV Opt. 8: 1.35xI+1.5xI1+1.35xIV
3145
A\
’J l\ \; 'I \‘\
060" \. =====0.00 ~~.___| K !
=N
3 ! ¢ 18
i ; .
' | 7
1 1
H 1
N i
i y 4
\
un & 8
P I\
71 8 28 g 8 3
9 3 2. s 3 g 3
5 g

Utjecaji u plogi: max Tz,y= 31.45 / min Tz,y= -135.18 kN/m

Utjecaji u plo€i: max Tz,x= 146.04 / min Tz x=-136.42 kN/m

Slika 88

Dijagrami unutradnjih sila zida u ravnini V_2

Revizija: 00
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4.2.9.2 Odabir armature zida d=40 cm u ravniniV_1iV_2

Mjerodavno opterecenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Q

R ;
697576 Qi
2/ 0.61 = /gﬂﬁ
0.46 0.30 g
0.15

0-61

3
)

Mjerodavno optereéenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

N
Okvir: V_1 Okvir: V_1
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.28 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 3.94 cm2/m
Slika 89 Prikaz unutradnje i vanjske armature zida u ravnini V_1 za smjer x iy

Mjerodavno optereéenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

0.15

0.61

[\ 3 n’l’o
0.30

Mjerodavno opterecenje: 6-9
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

1

1 ) ** —
Okvir: V_2 Okvir: V_2
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.27 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 3.94 cm2/m
Slika 90 Prikaz unutradnje i vanjske armature zida u ravnini V_2 za smjer x i y
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e odabir armature zida d=40 cm u ravninamaV_1iV_2

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

debljina zida h= 050 m

visina zida Hs= 4,25 m

duljina izvijanja l= 425 m

duljina zida = 380 m
2. KAKVOCA MATERIJALA
C30/37 fa= 30 Nimm® feu=fu/1.5= 20,0 N/mm?
B 500B fu= 50 kN/icm?  fyo=fu/1.15= 4348 kN/cm?

< 20500  KkN/cm?
3. OPTERECENJA
Nse= -9500 kN/m'
Ms¢= 50,00 kNm/m'
2. DIMENZIONIRANJE ZIDA

A= b __ Bl A= 2941 > iy =25 Acrit = 25(2- €51/€02) ©01=€02=Msd/Nsg=
i 0,289d -
)\'crit =50
A= 29,41 > 50 = hgit mora se provesti
€t =€ te,te) A= 29,41 <140 proracun po teoriji Il reda
€, =vqy1o/2 v1=1/(100h s "“) €, =0,1K, 1,° 1/r 1/=2K,fu/(7sE0,9d) K>=1,0
e, =0,0103 m e= 00170 m
€t = 0,027 m
Msi=M sy +Nsy € tor
Mjsq= 52,60 kNm moment po teoriji Il reda
tsq =Mysa/(bud’fog )= 0,11
Vsg =Ngsg/(bywdfey )=  -0,01 oCitano: ®= 0,05
- potrebna armatura uz jednu stranu (pom”) As = of g/flgbh= 11,50 cm?
A2 = fAs= 11,50 cm?
-minimalna armatura zida (na oba lica zida) Asmin=0,4% A, Asmn= 20,0 cm?
na jedno lice zida Asmn= 10 cm?

odabrano Ag;:

Odabrana armatura zida:

vertikalna: ®16/15 cm (A = Ag, = 13,41 cm?)
horizontalna: ®14/15 cm (Ag; = Ag, = 10,26 cm?)
NAPOMENA:

Na mjestima najve¢ih momenata savijanja dodatno armirati spoj zida sa temeljnom plo¢om (vanjska
strana zida) sa ® 16/15cm.

Na mjestima pojave lokalnih koncentracija naprezanja i otvora po potrebi staviti dodatnu armaturu
016.
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4.3 ZAHVATNA GRADEVINA

4.3.1 Analiza optere¢enja

157.24
I A
N
© g
3 P Ea
153.74 1
=) h 4
L .8 1
Pa='Yt|a' h Pa='YtIa' h-ka
0.40 5.50 0.40
+— +—+
. 6.30 ,
i i
Slika 91 Dovodni kanal

Proradun zahvatne gradevina proveden je sa slijede¢im osnovnim opterecéenjima:

. Aktivni pritisak tla na bo€ne zidove bez vode

Aktivni tlak po dubini tla prora¢unat je sa slijede¢im parametrima:
e zapreminska tezina tla

................................................................. Y1a=19,0 kN/m’®
e kut unutradnjeg trenja

................................................................... ©=27,0°
o UNULrASN[A KONBZIJA ...t oo c=0 kN/m?
Koeficijent tlaka mirovanja
Ky =1—sing
K, = 0,546

Y1 = Yea — Yw = 19 — 10,0 = 9,0 kN/m?
a) Aktivni pritisak tla olakSanog vodom
hl = 0,0 m
h,=410m
Pyy=v1 hyKa=9-0-0,546 = 0 kN/m?
Pp=y,"h, K, =9-410-0,546 = 20,15 kN/m?
b) Hidrostatski tlak na boéne zidove
Py1 =Vw hy =10-0=0kN/m?

P, =Vw hy = 10-4.10 = 41,00 kN /m?
¢) Ukupni pritisak na boéne zidove

PUKl :Pa1+PW1 =0kN/m2
Pyks = Pay + Py = 20,15 + 41,00 = 61,15 kN /m?

Rezultantna sila tila aktivnog tlaka:

1
Ro =5 hy Py =410+ 61,15 = 12536 kN /m*
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4.3.1.1 Rezne sile

Moment u presjeku 1-1

h, 4,10
M1 =R, ey = 125,36 = = 171,32 kNm/m!
Proradunska vrijednost momenta

Mgy = 1,35-M,_, = 231,28 kNm/m?

4.3.2 Dimenzioniranje zidova i temeljne ploce

Materijali:
Beton: C30/37
Celik: B 500B

Racéunska &vrstoc¢a betona:
fox _ 30,0

foa =% =77 = 20,00N/mm? = 2,0 kN/cm”

Racunska granica popustanja Celika:

f 500
frq = VLS" =1 = 43478 N/mm’ = 43,478 kN/cm®
Visina zida: l,=342cm
Sirina zida: b,, = 40cm
Zastitni sloj: Chnom = 4,0cm
Statitka visina presjeka: d=b, — (qb1 +L 4 cnom) = 40— (16 +2 + 40) = 33,70 cm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

_ Mgq _ 23128 _
HEd = L2, ~ 1003370220 0,101 < prajim = 0,252
Za Jgq = 0,103 oditano: (=0,944
¢=0,138
€s1 = 20,0 %o
€2 = -3,2 %o
w =0,109
Potrebna armatura:
M 23128
A =—L20 = = 16,72 cm?

Cfyq-d-7 43,478- 33,70 - 0,944

Minimalna armatura:

_ ka _ 3,0 _ 2 '
Agin = 0,022+ b-d 2% = 0,022 - 40 - 100 - —— = 5,28 cm?/m
: » 50,0
Agmin = 0,0015 -b-d = 0,0015 - 40 - 100 = 6,00 cm?/m’
_0,6 'b'd_0,6 -40-100

A . = =
S,min fyk 5‘00

= 4,80 cm?/m’

Maksimalna armatura:

fex 3,0 2
Agmax = 0,310 by, - d-f— = 0,310 - 40- 100-m = 74,40 cm*/m
vk ’

fck 3;0 2 ,
Agmax = 0.4'bw'd-a= 0,4 '40'100'ﬁ= 96,00 cm“/m
y )

Agmax = 0,04 - A, = 0,04 40 - 100 = 160,00 cm?/m'’
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Odabrana armatura zida:

Glavna armatura
®18/15 cm (16,96 cm?/m")

Razdjelna armatura
®14/15cm (10,26 cm?/m")

A min=6,00 cm® < A r0,=16,96 cm’ < A ,=74,40 cm?

A min=6,00 cm? < A 5r0,=10,26 cm’ < A x=74,40 cm?

e Proraéun min i max armature temeljne ploé¢e d=50 cm

C30/37 fu=
B 500B =
fog =fo/1.5=
fq=fy/1.15=
fctk,0.95=

30 N/mm? irina b = 100 cm
50  kN/cm? visina h = 50 cm
20,00 N/mm? zast. sloj c= 4,0 cm
43,48 kN/cm? promjer armature ¢ = 18 mm
38  N/mm?’ d=h-c-¢2= 45,1 cm

oozzf ‘b-d= 595 cm?/m

Minimalna armatura ploca: Agimin =
vk
d 2
ASl,min = 0’6 'b = 5141 cm /m
vk
ASl,min = 0’0015 : b ’ d = 6| 77 Cm2/m
224 . fczkol) .b-d= 2
Agiin = 05 d= 8,83 cm?/m
Jya
Maksimalna armatura ploca: A = 0,04:b-d= 180,40  cm?m
A = 0,310- fcd ‘b-d= 64,31 cm?m
yd
ODABRANA As1: gornja zona: glavna armatura ®18 /15,0 cm 16,96

razdjelna armatura ®14 /15,0 cm 10,26

ODABRANA As1: donja zona: glavna armatura ®18 /15,0 cm 16,96
razdjelna armatura ®14 /150 cm 10,26

Odabrana armatura temeljne plo¢e d=50 cm

Gornja zona:

Glavna armatura: P16/15
UzduZna armatura: P14/15
Donja zona:

Glavna armatura: 916/15
Uzduzna armatura: ?14/15
NAPOMENA:

s1 min=8,83 Cm < A prov-1 3,40 Cm < As1 max=64,31 Cm
As1 min=8,83 cm? < As1p0v=10,26 cm? < Ast max=64,31 cm?

S1 min=8,83 cm < Ast1 prov=13,40 cm < At max=64,31 cm
Ast min=8,83 cm? < As1pr0v=10,26 cm? < Ast max=64,31 cm?

Na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi postaviti dodatnu armaturu ¢14.
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4.4 CIJEVNI PROPUST

Slika 92 3D prikaz konstrukcije

3 8 B B 8y, 8 8 8B 8
1.90
2
- ™ ~ o 9] = © o~
> > > > S| > > >| 2.00
1
1.90
0 Hil
o — o~ ™ < [Te] © ~ @
Slika 93 Dispozicija okvira
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4.41 Analiza optere¢enja

ProraCun gradevine proveden je metodom konacnih elemenata pomocu programskog paketa Tower

6.
Proracun je proveden sa slijedeéim osnovnim opterecenjima:

1 vlastita tezina (g)

2 korisno

3 suho tlo

4 Komb.:1,35x1+1,50xI1+1,35xll|
5 Komb.: 1+11+1]

Kombinacije opterecenja izvode se iz osnovne formule:
a) za grani¢no stanje nosivosti (GSN): 2Y6,j Grjtvo Qi+ Xve:Woir Qi
b) za grani¢no stanje uporabivosti (GSU): G+ Qri+XWo; Qi

Mjerodavno optereéenje za dimenzioniranje reznih sila prema grani€nom stanju nosivosti je
optereéenje 4. Za pomake konstrukcije, naprezanja i slijeganja u tlu mjerodavno optereéenje za
dimenzioniranje prema grani¢nom stanju uporabivosti optereé¢enja 5.

Proradun je napravljen prema EUROCODE propisima.
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l. Vlastita tezina konstrukcije

Vlastitu teZinu konstrukcije software proracunava automatski iz podataka o dimenzijama
elemenata i zapreminske teZine armiranog betona (y = 25,0 kN/m?3)

1. Korisno opterecéenje

Slika 94 Korisno opterecenje na konstrukciju — izometrija

Optereéenje na AB ploc¢u

e VOZIIO SLW- 600 ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33,33 kN/m?

- zadano je opterecenje tipskog vozila SLW-600 (6 kotaca na tri osovine, opterecenje po
svakom kotaCu iznosi 100 kN), i to u obliku zamjenjujuéeg jednoliko rasporedenog
optereéenja na podnu plogu u iznosu q = 33,33 kKN/m?

Opt. 2: korisno
3 8 8 R..R8.0.18 .8 8 2
1.90
2 |
of6=133.33 o6 =13333
n’,' n,,'
1 / 1
/ 1.90
—_—
o |
(=} - NP ™ < wni © ~ =]
Nivo: [0.00 m]
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Opt. 2: korisno
3 g 2 g8, 2. g
1.90
2
Sha=-45.3 2.00
=
1 e
1.90
0
Nivo: [-0.10 m]
Opt. 2: korisno
g 1.90
2 =
& 200
. E
s 1.9
. i
Nivo: [-1.70 m]
Slika 95 Korisno optere¢enje na podnu plodu
Opt. 2: korisno Opt. 2: korisno
3 3
= %33:33 00 5 6%Tsa:aa 1.90
2 2
.00 2.00
1 1
= % 00 u% 1.90
[} [}
Pogled: Lijeva ploca Pogled: Desna plo¢a
Slika 96 Korisno opterecenje na podnu plo¢u
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1. Pritisak tla na boc¢ne zidove

Slika 97 Opterecenje od tlaka mirovanja na konstrukciju - izometrija
Pritisak tla na bo¢ne zidove proracunat je sa slijede¢im parametrima:
- zapreminska teZina tla.........ccccooiiiiiii v=18,0 kN/m®
- kutunutradnjeg trenja.........cccooiiiiiiiiiiii 0=27,0
- unutradnja KOhezija..........cooieeiiiiiiiiiiee e c=0

uz zidove konstrukcije izvesti ¢e se zasipavanje od materijala iz iskopa gradevne jame

Koeficijent tlaka mirovanja:
Ky =1—sing
K, = 0,546

Pritisak od pokretnog opterec¢enja:

p = 33,33 kN/m?

p 3333
hy=A=—="""=185m
Ytia 18

Pritisak tla na boéne zidove u ravninama H_1,H_2,V 9iV_10
hy =1,85m
h, =185+170=355m
h; =1,85+180=3,65m
h, =3,55+1,70 =525m

Py1 = Ve - hi Ko = 181,85 - 0,546 = 18,18 kN /m?
Pus = Vi - ha - Ko = 18- 3,55 - 0,546 = 34,89 kN /m?
Pus = Ya - hs Ky = 18+ 3,65 - 0,546 = 35,87 kN /m?
Pas = Yua - hy Ko = 185,250,546 = 51,60 kN /m?
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Opt. 3: optereéenje od tla

Okvir: V_9
Opt. 3: opterecenje od tla

Okvir: V_10
Opt. 3: opterecenje od tla

Okvir: H_1
Opt. 3: opterecenje od tla

Okvir: H_2
Slika 98 Opterecenje od pritiska tla na temeljnu ploéu
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Pritisak na temeljnu plocu
hs =1,70m
hg = 1,80m
h, = 3,40m
Pys = Vi1 " hs = 181,70 = 30,60 kN/m2
Py = Viia " he = 181,80 = 32,40 kN/m2
Py =Vughy; = 183,40 = 61,20 kN /m?
Opt. 3: opterecenje od tla
3 3 I 0.8 018 ) S...i
f{1.90
2
.’i f-,'i
g=130.60 u”" 30060
1 .'i .'i
. B
Nivo: [0.00 m]
Opt. 3: opterecenje od tla
3 8 8 B 8
1.90
2
2.00
1
1.90
0
Nivo: [-1.70 m]
Slika 99 Opterecenje od pritiska tla na temeljnu ploéu
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Opt. 3: opterecenje od tla
3 8 8 o o i 2 8
S e &
i
1.90
2
% .0 2.00
1 /
1.90
It
0 :
(=] — NP ™M < n: © ~ o)
Nivo: [-0.10 m]
Opt. 3: optere¢enje od tla Opt. 3: optereéenje od tla
=-30.60 =-61 L‘ﬂg VVVVVVV 3E =-61.20 =
o2 90 == = 1.90
2 =366 =620 2 byeeis =366
2.00 2.00
| . | 1
[Fq=-30.60 q=-6120") a--6 q=-30,60
5 2°
S 90 = 1.90
Pogled: Lijeva ploca Pogled: Desna plo¢a
Slika 100 Opterecenje od pritiska tla na temeljnu kosu plocu i stropnu plo¢u cijevnog ispusta
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 16.2.2015. G3-K42.01.05-G02.0-004 List: 132/152



Gradevina/Zahvat u prostoru:

A . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA
4.4.2 Ulazni podaci
Osnovni podaci o modelu

Naslov: Sustav navodnjavanja Budimci - Krndija
Gradevina:  Cijevni propust
Mjesto: Budimci

Investitor: Osjecko - baranjska zupanija
Datoteka: Cijevni propust.twp

Datum proracuna:

Nacin prorac¢una:
BTeorija l-og reda
|:|Teorija Il-og reda

|:| Nelinearni proracun

Veli¢ina modela

|:| Modalna analiza

|:| Seizmicki proracun

5.3.2015

3D model
|:|Stabi|nost

|:| Faze gradenja

Broj ¢vorova: 3112
Broj plocastih elemenata: 3033
Broj grednih elemenata: 0
Broj grani¢nih elemenata: 13800
Broj osnovnih slucajeva 3
optereéenja:
Broj kombinacija optereéenja: 2
Jedinice mjera
Duzina: m [cm,mm]
Sila:
Temperatura: Celsius
Ulazni podaci - Konstrukcija
No Naziv materijala E[KkN/m2] u y[KN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] | pm
1 |Beton C30/37 3.300e+7|0.20 25.00 1.000e-5 3.300e+7| 0.20
No | d[m] e[m] | Materijal | Tip proracuna| Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.300 0.150 1 Tanka plo¢a |lzotropna
<2> 0.200 0.100 1 Tanka plo€a [lzotropna
Set K,R1 K,R2 K,R3
1 1.000e+10 1.000e+10 4.000e+3
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4.4.3 Naprezanja i slijeganja u temeljnom tlu
Opt. 5: I+l1+1 90,49
v
B
&
A\
%jﬁ =
&
A
Nivo: [0.00 m]
Utjecaiji u pov. lezaju: max o,tla= 90.49 / min o,tla= 89.38 kN/m2
Opt. 5: I+l1+1l
Nivo: [-1.70 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o,tla= 90.39 / min o,tla= 90.12 kN/m2

Slika 101 Naprezanja u temeljnom tlu o,tla

Zakljucak:
Naprezanja u temeljnom tlu o,tla manja su od grani¢nog stanja sloma tla q,q=248,01 kN/m? prema

geotehni¢kom elaboratu.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

Opt. 5: I+I+lll
-22.62
e N
)5

Nivo: [0.00 m]

Utjecaji u pov. lezaju: max s,tla= -22.34 / min s,tla= -22.62 m/ 1000
Opt. 5: I+lI+lll

0
- S
-zq;éo T

Nivo: [-1.70 m]

Utjecaji u pov. leZaju: max s,tla= -22.53 / min s,tla= -22.60 m/ 1000
Slika 102 Slijeganja u temeljnom tlu s y,
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Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

444 Temeljna plo¢a

4.4.41 Dijagrami unutradnjih sila temeljne plo¢e (M, T i N)

Opt. 4: 1.35xI1+1.35xl1+1.35xlll Opt. 4: 1.35x1+1.35xl1+1.35xlll

Nivo: [0.00 m] Nivo: [0.00 m]
Utjecaji u ploCi: max Mx= 27.53 / min Mx= -14.35 kNm/m Utjecaji u ploci: max My= 8.20 / min My= -57.15 kNm/m
Opt. 4: 1.35xI+1.35xl1+1.35xlll Opt. 4: 1.35xI+1.35xl1+1.35xlll

Nivo: [0.00 m] Nivo: [0.00 m]
Utjecaji u ploCi: max Tz,x= 74.38 / min Tz,x= -74.38 kN/m Utjecaji u ploCi: max Tz,y= 75.08 / min Tz,y= -75.09 kN/m

Slika 103 Dijagrami unutrasnijih sila temeljne ploce
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xlll

B

L

S =
3
1.56

e

-0.18

e

-
o~

Nivo: [-1.70 m]

Utjecaji u ploci: max Mx= 6.22 / min Mx=-10.36 kNm/m

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xlll

U
)

Loa N C ) [

e
o
1

Nivo: [-1.70 m]
Utjecaji u ploci: max My= 10.91 / min My= -4.21 kNm/m

Opt. 4: 1.35xI+1.35xl1+1.35xlll

Nivo: [-1.70 m]

Utjecaji u ploci: max Tz,x= 56.17 / min Tz,x= -54.41 kN/m

Opt. 4: 1.35xI+1.35xl1+1.35xlll

r.
/AN
i S

Nivo: [-1.70 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,y= 79.97 / min Tz,y= -79.97 kN/m

Slika 104

Dijagrami unutrasnjih sila temeljne ploce
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Opt. 4: 1.35xI+1.35xl1+1.35xlll

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI
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Pogled: Lijeva plo¢a
Utjecaji u ploci: max Mx= 36.07 / min Mx=-16.17 kKNm/m

Pogled: Lijeva plo¢a
Utjecaji u ploci: max My= 6.35 / min My=-119.30 kNm/m

Opt. 4: 1.35xI+1.35xl1+1.35xll

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI
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Pogled: Lijeva plo¢a
Utjecaji u ploci: max Tz,x= 119.30 / min Tz,x=-50.70 kN/m

O

Pogled: Lijeva plo¢a

Utjecaji u ploci: max Tz,y= 687.47 / min Tz,y= -687.47 kN/m

Slika 105

Dijagrami unutrasnijih sila temeljne ploce
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI

3 -119,37
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Pogled: Desna ploca

Utjecaji u ploci: max Mx= 36.53 / min Mx=-13.88 kNm/m

Pogled: Desna ploca
Utjecaji u ploci: max My= 6.26 / min My= -119.37 kNm/m

Opt. 4: 1.35x1+1.35xI1+1.35xllI

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI
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Pogled: Desna ploca

Utjecaji u ploci: max Tz,x= 40.67 / min Tz,x= -120.97 kN/m

Pogled: Desna ploca
Utjecaji u ploci: max Tz,y= 689.96 / min Tz,y= -689.95 kN/m

Slika 106

Dijagrami unutradnjih sila temeljne plo¢e
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

4.4.4.2 Odabir armature temeljne plo¢e d=30 cm

Mjerodavno opterec¢enje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xll1 Mjerodavno optereéenje: 1.35xI+1.35xl1+1.35xlll
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Nivo: [0.00 m] Nivo: [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -3.69 cm2/m Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -0.86 cm2/m
Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35x11+1.35xll1
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xll1
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

r" S
g &
S 8
(=) o
5 5
Nivo: [0.00 m] Nivo: [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 0.71 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 1.61 cm2/m

Slika 107 Armatura gornje i donje zone za smjer x iy
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xII+1.35xllI
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

JPIX

(E ) iy "™

[FawanN e

Nivo: [-1.70 m]I
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -0.37 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xI1l
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

5

&

«—>

Nivo: [-1.70 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -0.93 cm2/m

Mjerodavno optere¢enje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xll|
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

p—

1Ty
1)

L
K

Honnenns)

Ié ﬁ

Nivo: [-1.70 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 0.58 cm2/m

Mjerodavno opterec¢enje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xI1l
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Nivo: [-1.70 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 0.39 cm2/m

Slika 108 Armatura gornje i donje zone za smjer x iy
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xI1l Mjerodavno optereéenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xl1I
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm
7
Q"'l
b Ay 1
*e--= 0.00 —-*
\\
1
' (
!
S Pt
= 0.00 i
e 000 .,
K Ss..
;. l
,l
(
=== 0.00 ~uy
P 4 ,
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Pogled: Lijeva plo¢a Pogled: Lijeva plo¢a
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -6.98 cm2/m Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g9=-0.93 cm2/m
Mjerodavno optereéenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xI1l Mjerodavno optereéenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xl1I
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm
{
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Pogled: Lijeva plo¢a Pogled: Lijeva plo¢a
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 0.37 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=2.01 cm2/m

Slika 109 Armatura gornje i donje zone za smjer X iy
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm
_%98
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f.
logled: Desna plo¢a
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -6.98 cm2/m

Pogled: Desna plo¢a
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-0.81 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm
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ogled: Desna ploca

Pogled: Desna plo¢a

l’ )
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 0.37 cm2/m

Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=2.04 cm2/m

Slika 110 Armatura gornje i donje zone za smjer x i y
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

e Proraéun min i max armature temeljne plo¢e d=30 cm

C30/37 fa= 30 Nmm? girina b= 100 cm
B 500B fa= 50  kN/cm? visina h= 30 cm
foa=fw/1.5= 20,00 N/mm’ zadt. sloj c= 4,0 cm
fa=fuk/1.15= 43,48 KkN/cm® promjer armature ¢ = 10 mm
fctk,095= 3,8  N/mm? d=h-c-¢/2= 25,5 cm
Minimalna armatura ploga: Agipmin = 0,022'& ‘b-d= 337 cm?/m
vk
d 2
Ag)min = 0,6:b-— = 3,06 cm/m
fyk
Agpmin = 0,0015-b-d = 3,83 cmé/m
_ f(-rk,of)s _ 2
Ag i = 0,224 ‘b-d= 4,99 cm/m
yd
Maksimalna armatura plo¢a: A = 004-b-d= 102,00 cm¥m
As,max = 07310%]3(1 = 36136 szlm
yd
ODABRANA As1: mreza-donja zona Q-785 7,85 cm?
mreZa-gornja zona Q-785 7,85 cm’
NAPOMENA:
Na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi postaviti dodatnu armaturu ¢12.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

4.4.5 Stropna plo¢a temeljnog ispusta d=20,0 cm

4451

Dijagrami unutrasnijih sila podne plo¢e (M, T i N)

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xll

Opt. 4: 1.35xI+1.35x11+1.35xlll

o+
=y

=
- g

T

d=

0.20 m

T T,

Nivo: [-0.10 m]
Utjecaiji u ploCi: max Mx= 7.29 / min Mx= -12.56 KNm/m

Nivo: [-0.10 m]
Utjecaiji u ploci: max My= 2.36 / min My= -46.29 kNm/m

Opt. 4: 1.35xI1+1.35xI1+1.35xI11

==
<

Opt. 4: 1.35x1+1.35xI1+1.35xll

T
<

.
+

Nivo: [-0.10 m]
Utjecaji u ploCi: max Tz,x= 63.72 / min Tz,x= -62.03 kN/m

s
+

Nivo: [-0.10 m]

Utjecaji u plo€i: max Tz,y= 250.93 / min Tz,y= -250.96 kN/m

Slika 111 Dijagrami unutradnjih sila podne ploce
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4.45.2 Odabir armature podne plo¢e d=20 cm
Mjerodavno opterec¢enje: 1.35x1+1.35xI1+1.35x Mjerodavno opterecenje: 1.35x1+1.35xl1+1.35xlI1|
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

-
~.,

Str——em 9,00 T
[ T

'~

=
+
£
+

Nivo: [-0.10 m] Nivo: [-0.10 m]

Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,9= -4.41 cm2/m Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-1.12 cm2/m
Mjerodavno opterecenje: 1.35xI1+1.35xlI1+1.35xllI Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xllI
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=3.00 cm

{7

s
=
g
+

Nivo: [-0.10 m] Nivo: [-0.10 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 0.32 cm2/m Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 1.00 cm2/m
Slika 112 Prikaz armature gornje i donje zone za smjer x i y
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

e Proraéun min i max armature podne plo¢e d=20 cm

ODABIR ARMATURE PLOCE

C30/37 fox= 30 Nmm? Sirina b= 100 cm
B 500B fy= 50  kNcm? visina h = 20 cm
feg=f/1.5= 20,00 N/mm?> zast. sloj c= 3,0 cm
fya=fu/1.15= 43,48 kN/cm? promjer armature ¢ = 10 mm
fctk,095= 3,8  N/mm’ d=h-c-¢/2= 16,5 cm
Minimalna armatura ploga: Agmin = 0,022 Ja ‘b-d= 2,18 cmi/m
vk
d 2
Ag) in = 0,6:b-— = 1,98 cm’/m
Yk
ASl,min = 0,0015-b-d= 2,48 cm?/m
_ fuk.oss _
ASl,min - 0’224 ! ‘bd= 3123 CmZ/m
yd
Maksimalna armatura plo¢a: A = 0,04-b-d= 66,00  cm’/m
fcd 2
A = 0,310~r~b-d= 23,53 cm/m
yd
ODABRANA As1: gornja zona: glavna armatura ®10 /15,0 cm 5,23 cm’
razdjelna armatura ® 10 /15,0 cm 523  cm’
ODABRANA As1: donja zona: glavna armatura ® 10 /15,0 cm 5,23 cm’
razdjelna armatura ® 10 /15,0 cm 5,23 cm’

Odabrana armatura podne plo¢e d=20 cm

Gornja zona i donja:

Glavna armatura: $10/15
Uzduzna armatura: $10/15
NAPOMENA:

At min=3,23 cm” < Agt prov=5,23 M < Agt max=23,53 cm’

At min=3,23 M’ < Ag1 pr0,=5,23 cm? < Agq mar=23,53 cm?

Na mjestima lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi postaviti dodatnu armaturu ¢12.
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« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI - KRNDIJA
4.4.6 Karakteristiéni zid u ravninama H_1iH_2
4.4.6.1 Dijagram unutrasnjih sila za zid d=30 cm

Opt. 4: 1.35x1+1.35xI1+1.35xlll
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i TR
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Okvir: H_1
Utjecaiji u plo¢i: max Mx= 96.37 / min Mx= -13.47 kNm/
Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1¥1-35x 1 -0.28 0.2t

) )
\\ -6.279 s'zz?‘t‘a.ssa 4
Okvir: H_1
Utjecaiji u plo¢i: max My= 82.50 / min My= -8.69 kNm/m
Opt. 4: 1.35x1+1.35xI1+1.35xl1I
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Okvir: H_1
Utjecaji u ploci: max Tz,x= 208.66 / min Tz,x= -209.68 kN/m

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xl1l

Utjecaji u plogi: max Tzy= 139.62 / min Tzy= -241.70 kN/m

TR === 0.00 90—
27.93 27.93 27.93
: £3130
13 55.85 8-0 o
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Okvir: H_1

Slika 113

Dijagrami unutradnijih sila za zid u ravnini H_1
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Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xl1I

..
~———

2

em N\ -=0.00

Okvir: H_2
Utjecaji u ploci: max Mx= 13.47 / min Mx=-96.37 kNm/m
Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1¥.35xllI 0.28 vt

Okvir: H_2
Utjecaji u plo¢i: max My= 8.69 / min My= -82.50 kNm/m

Opt. 4: 1.35xI+1.35x11+1.35xl11

_~0.00-=====-1

Okvir: H_2
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 209.67 / min Tz,x= -208.67 kN/m

-

0.0

S~
——

Opt. 4: 1.35xI+1.35xI1+1.35xl1I

Okvir: H_2 :
Utjecaji u plo¢i: max Tz,y= 241.66 / min Tz,y=-139.62 kN/m

=g

Slika 114 Dijagrami unutrasnijih sila zida u ravnini H_2
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4.4.6.2 Odabir armature zida uravniniH_1iH_2

Mjerodavno optereéenje: 1.35xI1+1.35xI1+1.35xl1I
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Okvir: H_1
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 6.41 cm2/m

Mjerodavno optereéenje: 1.35x1+1.35xI1+1.35xI1I
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Okvir: H_1
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 6.23 cm2/m

Slika 115  Prikaz unutrasnje i vanjske armature zida u ravnini H_1 za smjer x i y

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xll1
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Okvir: H_2
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 6.42 cm2/m

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.35xI1+1.35xI1I
EUROCODE, C 30/37, B500 B, a=4.00 cm

Okvir: H_2
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=6.26 cm2/m

Slika 116 Prikaz unutrasnje i vanjske armature zida u ravnini H_2 za smjer x iy
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e odabir armature zida d=30 cm

1. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

debljina zida h= 0,30 m
visina zida Hst= 3,4 m
duljina izvijanja = 3,40 m
duljina zida L= 9,10 m
2. KAKVOCA MATERIJALA
C30/37 fa= 30  Nmm®  fe=foa/1.5= 20,0 N/mm’
B 500B fa= 50  kNiem® fyo=f/1.15= 43,48 KkN/icm’
Es= 20500 kN/cm’
3. OPTERECENJA
Nsq= -150,00 KN/m'
Msq= 82,00 kNm/m'
2. DIMENZIONIRANJE ZIDA
= lfo = Pl A= 39,22 > ym=25 Acrit = 25(2- eo1/eoz) €01=€02=Msd/Ns¢=
i 0,289
Acrit = 50
A= 39,22 > 50 = Arit mora se provesti
€wt=€p teyte; A= 39,22 <140 proracun po teoriji Il reda
€a=vilo/2 vi=1/(100h ") €, =0,1Kq 1" 1/r  1/r= 2 Kof u/(ysE s0,9d) K2=1,0
es = 0,0092 m e2= 00182 m
ewt= 0,027 m
M2sq=M sy + Nsg € ot
M3ss= 86,11 kNm moment po teoriji Il reda
Hsd =M2,Sd/(bwd2fcd )= 0,11
vsd = Nsg/(bydfeq )= -0,03 ocitano: ®= 0,05
- potrebna armatura uz jednu stranu (po m’) Asi = ofcg/fybh= 690 cm’
As2 = BAss= 6,90 cm’
-minimalna armatura zida (na oba lica zida) Asmin=0,4% A Agmn= 12,0 cm’
na jedno lice zida A smin= 6 om’
odabrano As:: 10 ®10 7,85 cm?
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Odabrana armatura zida:

vertikalna: ®10/10 cm (A5 = As, = 7,85 cm?)
horizontalna: ®10/10 cm (Ag, = Ay, = 7,85 cm?)
NAPOMENA:

Na mjestima pojave lokalnih koncentracija naprezanja po potrebi staviti dodatnu armaturu ¢12.

Projektant:

At

Martin Areiina, mavgv.ing.aedifi

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTV A
| Martin AreZina
mag. ing. aedif.

Oviaiteni inzenjer gradevinarstva fBRGS"

rnsn
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Investitor : OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante Star€eviéa 2

Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI — KRNDIJA

Dio gradevine : CRPNA STANICA

Lokacija gradevine Opcina Podgorag

Vrsta dokumentacije : Glavni projekt

Vrsta projekta ; Gradevinski

Projekt/Posao : GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI —
KRNDIJA

Knjiga/mapa : CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE — GRABEVINSKI DIO

Prilog 005 :  GRADEVNA JAMA | TEMELJENJE
CRPNE STANICE | ZAHVATNE

GRADEVINE
Projektant . dr.sc. Kreso Ivandi¢, dipl. ing. grad. .
Suradnik . Vanja Kovacevi¢, mag. ing. aedif. ... '\:‘\’9\_&‘“ ..............
Kontrolirao . Vedran Skopal, dipl. ing. grad.
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5.1

Sastav i karakteristike temeljnog tla te dubine podzemne vode

Geotehnicki terenski istrazni radovi su obavljeni u lipnju 2014. Dobiveni rezultati su
prikazani u tehniCkoj dokumentaciji GEOTEHNICKI ELABORAT ZA SUSTAV
NAVODNJAVANJA BUDIMCI - KRNDIJA, TD 21/14, GEOKOD d.o.0., Zagreb.

IzbuSene su dvije istrazne busotine. Radovi su obuhvatili slijedece aktivnosti:

- busenje dvije (2) busSotine, dubine 8, 12 m, motornom rotacionom busilicom, s
busa¢om kolonom uz kontinuirano jezgrovanije tla (tlocrtni prikaz polozaj busotine u
prilogu 5.1.),

- ispitivanje relativne zbijenosti tla, metodom standardnog penetracionog pokusa
SPP-pokus, sa svrhom procjene relevantnih svojstava tla,

- nadzor i terensku AC klasifikaciju izbuSene jezgre, te odabir reprezentativnih
neporemecenih i poremecenih uzoraka tla za provedbu laboratorijskih istraznih
radova,

- tijekom busSenja pracena je pojava podzemne vode, kao i nivo vode nakon zavrSetka
budenja

Na temelju rezultata provedenih geotehnickih terenskih i laboratorijskih istraznih radova
na predmetnoj lokaciji do dubine buSenja izdvajaju se dvije karakteristi¢ne geotehnicke
sredine:

GEOTEHNICKA SREDINA 1: Koherentno tlo (glina visoke do niske plasti¢nosti,CH/CL,
dubina 0-4 m): sloj se pojavljuje iznad razine podzemne vode, debljina sloja do 4.0 m,
teSko gnjecivog do poluévrstog konzistentnog stanja, I = 0.9, |, = 28-33%. Broj udaraca
standardnog penetracijskog testa: Nspr = 7. Drenirani parametri posmi¢ne ¢vrstoée: ¢' = 5
kN/m?, @' = 28°. Nedrenirana posmic¢na ¢vrstoc¢a c, = 40-80 kIN/m?. Posmiéni modul (Go)
dobiven na osnovi broja udaraca penetracijskog testa iznosi 40 000 kN/m? modul
elastiénosti tla (Es) 8800 kN/m?. Edometarski modul stisljivosti u granicama 5500 — 7100
kN/m?. Koeficijent vodopropusnosti k = 10 m/s.

GEOTEHNICKA SREDINA 2: Koherentno tlo (glina niske plasti¢nosti, CL, dubina 4-12
m): sloj se pojavljuje ispod razine podzemne vode, debljina du dubine busSenja, teSko
gnjeCivog do polucvrstog konzistentnog stanja, I = 0.75-0.83, I, = 15-18. Broj udaraca
standardnog penetracijskog testa : Nspr = 4. Drenirani parametri posmi¢ne ¢vrstoce: c' =5
kN/m?, @ ' = 27°. Nedrenirana posmi¢na &vrsto¢a c, = 30-65 kN/m?. Posmiéni modul (G,)
dobiven na osnovi broja udaraca penetracijskog testa iznosi 30 000 kN/m? modul
elastiénosti tla (Es) 7000 kN/m?. Edometarski modul stigljivosti u granicama 5100 — 7500
kN/m?. Koeficijent vodopropusnosti k = 10 m/s.

Teren je na dijelu crpne stanice uglavnom horizontalan na koti cca 93.60 mn.m. Zahvatna
gradevine je locirana na uzvodnom dijelu pokosa nasipa vodotoka rijeke Vuke. Dovodni
cjevovod koji spaja zahvatnu gradevinu s usisnim bazenom crpne stanice prolazi kroz
nasip, Cija je kruna na koti 94,60 mn.m.

Razina podzemne vode je tijekom buSenja utvrdena na koti 92.16 mn.m., Sto je
orijentaciona informacija. Relevantniji podaci o njezinu kolebanju dobivaju se pracenjem u
duzem vremenskom razdoblju, minimalno tri godine.
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5.2 Koncepcija tehni¢kog rjeSenja

Rjedenje osiguranja izvedbe objekta sastoji se od provedbe Sirokog iskopa, sa snizenjem

razine podzemne vode.

Prije poCetka zahvata kopaju se probni iskopi. Cilj je utvrditi zateCenu razinu podzemne

vode, te ispitati eventualno postojanje jale propusnih slojeva materijala unutar

kontinuuma sitnozrnatog tla. Po potrebi se ugraduju iglofilteri za osiguranje dreniranja
propusnijih slojeva. Potreba ugradnje iglofiltera utvrditi ¢e se tijekom iskopa. Nakon
dosezanja kote iskopa izvodi se sistem linijske drenaze.

Za osiguranje denivelacije ispod vodotoka izvode se gabionski zidovi.

Ispod gradevina izvodi se nabijeni tamponski sloj. U prostor izmedu gradevina i pokosa

ugraduje se materijal iz iskopa sa zbijanjem.

5.3 Tehni€ki opis

Prirodni teren na lokaciji je horizontalan na koti prosje¢no 93.60 mn.m. Postojeci nasip uz

rijeku Vuku je 1 m viSi od te kote. Nagibi pokosa generalno su 1:1. Iskopi se provode u

nekoliko nivoa. Prvi nivo je Siroki iskop do nivoa podzemne vode. Svi ostali nivoi su 40 cm

ispod donje kote podloznog betona. Iskop pliceg dijela crpne stanice je na koti 90.63

mn.m., dok dubljeg na 88.66 mn.m. Iskop za ulaznu gradevinu je na koti 88.90 mn.m.

Osiguranje protiv erodivnog djelovanja ja¢ih padalina provodi se njihovim prekrivanjem

plasti¢nom folijom debljine 1 mm.

Za osiguranje rada u suhom primjenjuju se po potrebi iglofilteri u kombinaciji s linijskim

drenaznim sustavom. Spomenuti sustav se sastoji od drenazne ispune (granulacija 32 —

63 mm), plasti¢nih cijevi @160 mm i drenaznih bunara od prefabriciranih kanalizacionih

cijevi obloZenih geotekstilom g = 150 g/m?. Uporaba iglofiltera se dogada u sluéaju pojave

jace propusnih slojeva materijala u pokosima iskopa.

Ispod gradevina izvodi se tamponski sloj debljine 40 cm od granuliranog materijala 0-63

mm. Ispod njega postavlja se geotekstil g = 300 g/m?. Dio prostora izmedu gradevina i

pokosa zatrpava se i zbija sa sitnozrnatim materijalom iz iskopa.

Radovi na izvedbi iskopa i osiguranju rada u suhom se provode prema slijedecem

redoslijedu:

- utvrdivanje razine podzemne vode,

- Siroki iskop do kote razine podzemne vode,

- izvedba probnih iskopa i utvrdivanje eventualne uslojenosti tla, odnosno pojave jace
propushih vodonosnih slojeva, te procurivanje i degradiranja vertikalnih stijenki
iskopa,

- napredovanje s iskopom,

- po potrebi ugradnja iglofiltera i daljnje napredovanje s iskopom,

- izvedba sustava linijske drenaze s kontinuiranim crpljenjem vode,

- kampadna izvedba gabionskog zida s geotekstilom i ispunom iza njega,

- ugradnja zamjenskog krupnozrnatog materijala ispod gradevina

- izvedba objekata

- ugradnja sitnozrnatog materijala u prostor izmedu gradevina i pokosa
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54 Staticki proracun

541 Grani¢no stanje sloma temeljnog tla

ProraCunska otpornost se odreduje prema Eurocodu 7 Projektni pristup 3.

Proracunski koeficijenti za vanjska djelovanja ye = 1.35, yq = 1.35. Za kut trenja yiny =
1.25, kohezija . y. = 1.25

Vanjska djelovanja su dobivena od strane statiCara predmetnih gradevina.
5.4.1.1 Temeljna plo€a crpna stanica — pli¢i dio — drenirani uvjeti

PRORACUN

Projektni pristup: | PP3 (A1+M2+R3) |

Parcijalni koeficijenti:

- kut unutarnjeg

- stalno djelovanje ve= 1,35 trenja Yo = 1,25
- promjenjivo

djelovanje o= 1,50 - efektivna kohezija e = 1,25
- otpor tla Trv= 1,00 - zapreminska teZina v = 1,00

Proracunski parametri tla:

- kut unutarnjeg trenja Q'q= 23,04°
- kohezija C'q= 4 kN/m?

Prorac¢unska djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO) Gy=Gk ye= 9172kN
- vertikalna sila (PROMJENJIVO) Q4 =Qx ya= 0,00 kN
- ukupna vlastita teZina temelja Wg=W - yc= 1588 kN
- ukupna vertikalna djelovanja Vg=Gyqg+Qq+Wg= 10760 kN
- horizontalna sila (GLAVNO) Hq=Hc ve¢= 0,00 kN
Ekscentricitet:
efektivna povrSina kontrola
temelja: ekscentriciteta:
eg= 0,00 m B'= 8,00m eqs < B/6 - uredu
e= 0,00 m L'= 14,70 m eq <L/6 - uredu

A'= 117,60 m?
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Proracun otpornosti tla:

Qu=Rc/A =¢-Ne-be-Sc-ic+q -Ng-bg-Sq-iq+05-7-B-N,-b,-s i, (kN/m?)

- geoloSko naprezanje na temeljnoj stopi g'= 34,00 kN/m?
- faktori nagiba baze - inklinacija V sile
- faktori nosivosti: - faktori oblika: temelja: zbog H:
N.= 18,10 sc= 1,24 b.= 1,0 i.= 1,00
Ng= 8,70 sq= 1,21 b= 1,0 iq= 1,00
N,= 6,55 s,= 0,84 b,= 1,0 ip= 1
m= 1,352

Grani¢no stanje sloma: qQuda = 624,03 kN/m?

Karakteristi¢ni otpor tla: Rc= 73385,88 kN

Proragunski otpor tla: Rq= 73385,88 kN

Faktor konzervativnosti: r= 6,6
VERIFIKACIJA: V4=10760 kN < Ry = 73386 kN
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5.4.1.2 Temeljna plo¢a crpna stanica — dublji dio — drenirani uvjeti

ULAZNI PODACI
Podaci o temelju:

- oblik temelja

- Sirina temelja

- duZina temelja

- visina temelja

- dubina temeljenja

- dubina Sirokog iskopa

- zapreminska tezina betona
- kut nagiba baze temelja

Karakteristi€ni parametri tla:

- zapreminska tezina tla iznad temelja
- zapreminska tezina tla ispod temelja
- kut unutarnjeg trenja

- kohezija

- razina podzemne vode

Karakteristi¢na djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO)

- vertikalna sila (PROMJENJIVO)
- horizontalna sila (GLAVNO)

- ukupna vlastita teZina temelja

PRORACUN

Projektni pristup: | PP3 (A1+M2+R3) |

Parcijalni koeficijenti:

- stalno djelovanije ve= 1,35
- promjenjivo

djelovanije vo= 1,50
- otpor tla vre= 1,00

Proracunski parametri tla:

- kut unutarnjeg trenja
- kohezija

TEMELJNA PLOCA/STOPA

= 380m
= 14,70 m
= 0,40m

Di= 4,70 m

D= 0,00 m

Tooton= 25,00 kN/m?
o= 0,00°

ve= 18,00 kN/m?
v = 9,00 kN/m?

¢k= 27,00°
¢ = 5,00 kN/m?
RPV= 1,40m

Gk = 4640,85 kN

Q= 0,00 kN
Hy= 0,00 kN
Wi = 558,6 kN

- kut unutarnjeg

Yo = 1,25

- efektivna kohezija e = 1,25

- zapreminska teZina v = 1,00
0q= 22,18°

c's= 4,00 kN/m?
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

Prorac¢unska djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO) Gy=Gk yc= 6265kN
- vertikalna sila (PROMJENJIVO) Qy4=Qx yo= 0,00 kN
- ukupna vlastita tezina temelja Wy=Wi - y6= 754 kN
- ukupna vertikalna djelovanja Vyg=Gqg+ Qg +Wyg= 7019 kN
- horizontalna sila (GLAVNO) Hq=Hx ve = 0,00 kN
Ekscentricitet:
efektivna povrsina kontrola
temelja: ekscentriciteta:
eg= 0,00 m B'= 3,80m eqs <B/6 - uredu
e= 0,00m L'= 14,70 m eq <L/6 - uredu
A'= 5586 m?

Proracun otpornosti tla:

Qu=R/A=¢ N b S ic+q - Ng-bg Sqig+ 0,57 B -N,-b,-s, i, (KN/m?

- geolosko naprezanje na temeljnoj stopi g'= 54,90 kN/m?
- faktori nagiba baze - inklinacija V sile
- faktori nosivosti: - faktori oblika: temelja: zbog H:
N.= 17,08 sc= 1,11 b.= 1,0 i.= 1,00
Ng= 7,96 sq= 1,10 b= 1,0 iqg= 1,00
N,= 5,68 s,= 0,92 b,= 1,0 = 1
m= 1,205

Graniéno stanje sloma: qQuda = 645,30 kN/m?

Karakteristicni otpor tla: Ry = 36046,59 kN

Proragunski otpor tla: Ry= 36046,59 kN

Faktor konzervativnosti: = 4,35
VERIFIKACIJA: V4 =7019 kN < Ry = 36047 kN
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

5.4.1.3 Temeljna plo¢a ulazna gradevina — drenirani uvjeti

ULAZNI PODACI
Podaci o temelju:

- oblik temelja

- Sirina temelja

- duZina temelja

- visina temelja

- dubina temeljenja

- dubina Sirokog iskopa

- zapreminska tezina betona
- kut nagiba baze temelja

Karakteristi€ni parametri tla:

- zapreminska tezina tla iznad temelja
- zapreminska tezina tla ispod temelja
- kut unutarnjeg trenja

- kohezija

- razina podzemne vode

Karakteristi¢na djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO)

- vertikalna sila (PROMJENJIVO)
- horizontalna sila (GLAVNO)

- ukupna vlastita teZina temelja

PRORACUN

Projektni pristup: | PP3 (A1+M2+R3) |

Parcijalni koeficijenti:

- stalno djelovanije ve= 1,35
- promjenjivo

djelovanije vo= 1,50
- otpor tla vre= 1,00

Proracunski parametri tla:

- kut unutarnjeg trenja
- kohezija

TEMELJNA PLOCA/STOPA

= 6,30m
= 7,10 m
= 040m

Df= 5,00 m

Di= 0,00 m

Tooton= 25,00 KN/m?
o= 0,00°

ve= 18,00 kN/m?
v = 9,00 kN/m?

¢k= 27,00°
¢ = 5,00 kN/m?
RPV= 1,40m

Gk= 2683,80 kN

Q= 0,00 kN
Hy= 0,00 kN
Wi = 447,3 kN

- kut unutarnjeg

Yo = 1,25

- efektivna kohezija e = 1,25

- zapreminska teZina v = 1,00
0oq= 22,18°

Cq= 4,00 kN/m?
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

Prorac¢unska djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO)

- vertikalna sila (PROMJENJIVO)
- ukupna vlastita teZina temelja

- ukupna vertikalna djelovanja

- horizontalna sila (GLAVNO)

Ekscentricitet:
efektivna povrsina

temelja:
eg= 0,00m B'= 6,30m
e= 0,00m L'= 710 m
A'= 4473 m?

Proracun otpornosti tla:

Gd=Gk"YG= 3623 kN
Qq=Qx yq= 0,00kN
Wd=Wk"YG= 604 kN
Vg=Gy+ Qg+ Wy= 4227 kN
Hq=Hx ve = 0,00 kN

kontrola

ekscentriciteta:
eqs <B/6 - uredu
eq <L/6 - uredu

Qu=R/A=¢ N b S ic+q - Ng-bg Sqig+ 0,57 B -N,-b,-s, i, (KN/m?

- geolosko naprezanje na temeljnoj stopi

- faktori nosivosti: - faktori oblika:
N.= 17,08 s.= 1,38
Ng= 7,96 Sq= 1,33
N,= 5,68 s,= 0,73

Grani¢no stanje sloma:
Karakteristicni otpor tla:
Proracunski otpor tla:
Faktor konzervativnosti:

VERIFIKACIJA:

q'= 57,60 kN/m?

- faktori nagiba baze - inklinacija V sile
temelja: zbog H:
b= 1,0 ic= 1,00
b= 1,0 iq= 1,00
b,= 1,0 iy= 1
m= 1,530

Qua= 824,86 kN/m?

Rc= 36896,06 kN

Ry= 36896,06 kN
= 873

Vg4 = 4227 kN < R4 = 36896 kN
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

5.4.1.4 Temeljna plo€a crpna stanica — pli¢i dio — nedrenirani uvjeti

ULAZNI PODACI
Podaci o temelju:

- oblik temelja

- 8irina temelja

- duzina temelja

- visina temelja

- dubina temeljenja

- dubina Sirokog iskopa

- zapreminska tezina betona
- kut nagiba baze temelja

Karakteristi€ni parametri tla:

- zapreminska tezina tla
- kut unutarnjeg trenja

- nedrenira ¢vrstoc¢a

- razina podzemne vode

Karakteristiéna djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO)

- vertikalna sila (PROMJENJIVO)

- horizontalna sila (GLAVNO)
- ukupna vlastita teZina temelja

PRORACUN

Projektni pristup: | PP3 (A1+M2+R3) |

Parcijalni koeficijenti:

- stalno djelovanje ve= 1,35
- promjenjivo

djelovanje o= 1,50
- otpor tla vrv= 1,00

Proracunski parametri tla:

- kut unutarnjeg trenja
- nedrenira ¢vrstoéa

TEMELJNA PLOCA/STOPA

= 8,00m
= 14,70 m
= 0,40m

Di= 2,50 m

Di= 0,00 m

Toeton= 25,00 KN/m?
o= 0,00°

v= 18,00 kN/m?

o= 0
Cox= 50 KN/m?
RPV= 1,40m
Gk= 6794 kN
Qx = 0,00 kN
Hq= 0,00 kN
W,= 1176 kN

- kut unutarnjeg

trenja Yo = 1,25

- nedrenirana

&vrstoca Yu= 1,40

- zapreminska tezina v = 1,00
pa= 0

Cuws = 35,70 KN/m?
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

Prorac¢unska djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO) Gy=Gk ye= 9172kN
- vertikalna sila (PROMJENJIVO) Qy4=Qx yo= 0,00 kN
- ukupna vlastita teZina temelja Wg=W - yc= 1588 kN
- ukupna vertikalna djelovanja Vg=Gg+Qq+Wyg= 10760 kN
- horizontalna sila (GLAVNO) Hy=Hx-vyes= 0,00 kN
Ekscentricitet:
efektivna povrSina kontrola
temelja: ekscentriciteta:
eg= 0,00 m B'= 8,00m eqs < B/6 - uredu
e= 0,00 m L'= 14,70 m eq <L/6 - uredu

A'= 117,60 m?
Proracun otpornosti tla:

Qu=Ri/A = (1+2) - Cug * 8¢ " be - le+q  [kN/m?]

- geoloSko naprezanje na temeljnoj stopi g= 46,10 kN/m?
- faktori nagiba baze - inklinacija V sile
- faktori oblika: temelja: zbog H:
sc= 1,1 b.= 1,0 i.= 1,00
Graniéno stanje sloma: quda = 248,01 kN/m?
Karakteristi¢ni otpor tla: Rc= 29166,02 kN
Proragunski otpor tla: Ry= 29166,02 kN
Faktor konzervativnosti: = 2,62
VERIFIKACIJA: V4=10760 kN < Ry = 29166 kN
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 20.2.2015. G3- K42.01.05-G02.0-005 List: 12/24



V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

5.4.1.5 Temeljna plo¢a crpna stanica — dublji dio — nedrenirani uvjeti

ULAZNI PODACI
Podaci o temelju:

- oblik temelja

- Sirina temelja

- duZina temelja

- visina temelja

- dubina temeljenja

- dubina Sirokog iskopa

- zapreminska tezina betona
- kut nagiba baze temelja

Karakteristi€ni parametri tla:

- zapreminska tezina tla
- kut unutarnjeg trenja

- nedrenira ¢vrstoéa

- razina podzemne vode

Karakteristi¢na djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO)

- vertikalna sila (PROMJENJIVO)

- horizontalna sila (GLAVNO)
- ukupna vlastita teZina temelja

PRORACUN

Projektni pristup: ‘ PP3 (A1+M2+R3) ‘

Parcijalni koeficijenti:

- stalno djelovanje ve= 1,35
- promjenjivo

djelovanje o= 1,50
- otpor tla yrv = 1,00

Prorac¢unski parametri tla:

- kut unutarnjeg trenja
- nedrenira ¢vrstoc¢a

- nedrenirana

TEMELJNA PLOCA/STOPA

= 380m
= 14,70 m
= 0,40m

Di= 4,70 m

D= 0,00 m

Tooton= 25,00 kN/m?
o= 0,00°

= 18,00 KN/m?

o= 0
Cuk= 45 KkN/m?
RPV= 1,40m

Gk= 4640,85 kN

Q= 0,00 kN
He = 0,00 kN
Wi = 558,6 kN

- kut unutarnjeg

Yoo = 1,25

Yeu= 1,40

- zapreminska tezina v = 1,00
pa= 0

Cua = 32,14 KN/m?

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
Zagreb, 20.2.2015.

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
G3- K42.01.05-G02.0-005 List: 13/24



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Prorac¢unska djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO) Gy=Gk yc= 6265kN
- vertikalna sila (PROMJENJIVO) Qy4=Qx yo= 0,00 kN
- ukupna vlastita tezina temelja Wy=Wi - y6= 754 kN
- ukupna vertikalna djelovanja Vyg=Gqg+ Qg +Wyg= 7019 kN
- horizontalna sila (GLAVNO) Hq=Hx ve = 0,00 kN
Ekscentricitet:
efektivna povrsina kontrola
temelja: ekscentriciteta:
eg= 0,00 m B'= 3,80m eqs <B/6 - uredu
e= 0,00m L'= 14,70 m eq <L/6 - uredu
A'= 5586 m?

Proracun otpornosti tla:

qu = Rk [A'= (TC+2) * Cud

- geolosko naprezanje na temeljnoj stopi g=

- faktori nagiba baze

- S¢* be-ic+q [KN/mM?

87,9 kN/m?
- inklinacija V sile

- faktori oblika: temelja: zbog H:
sc= 1,05 b= 1,0 ic= 1,00
Grani¢no stanje sloma: Qud 261,41 kN/m?

Karakteristi¢ni otpor tla: Rk= 14602,55 kN
Proracunski otpor tla: Rq= 14602,55 kN
Faktor konzervativnosti: r= 1,76

VERIFIKACIJA:

Va=7019 kN < Rq = 14603 kN
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

5.4.1.6 Temeljna plo¢a ulazna gradevina — nedrenirani uvjeti

ULAZNI PODACI
Podaci o temelju:

- oblik temelja

- Sirina temelja

- duZina temelja

- visina temelja

- dubina temeljenja

- dubina Sirokog iskopa

- zapreminska tezina betona
- kut nagiba baze temelja

Karakteristi€ni parametri tla:

- zapreminska tezina tla
- kut unutarnjeg trenja

- nedrenira ¢vrstoéa

- razina podzemne vode

Karakteristi¢na djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO)

- vertikalna sila (PROMJENJIVO)

- horizontalna sila (GLAVNO)
- ukupna vlastita teZina temelja

PRORACUN

Projektni pristup: ‘ PP3 (A1+M2+R3) ‘

Parcijalni koeficijenti:

- stalno djelovanje ve= 1,35
- promjenjivo

djelovanje o= 1,50
- otpor tla yrv = 1,00

Prorac¢unski parametri tla:

- kut unutarnjeg trenja
- nedrenira ¢vrstoc¢a

- nedrenirana

TEMELJNA PLOCA/STOPA

= 6,30m
= 7,10 m
= 040m

Df= 5,00 m

Di= 0,00 m

Tooton= 25,00 KN/m?
o= 0,00°

= 18,00 KN/m?

o= 0
Cuk= 45 KkN/m?
RPV= 1,40m

Gc= 5586,6 kN

Q= 0,00 kN
He = 0,00 kN
Wi = 447,3 kN

- kut unutarnjeg

Yoo = 1,25

Yeu= 1,40

- zapreminska tezina v = 1,00
pa= 0

Cua = 32,14 KN/m?
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

Prorac¢unska djelovanja:

- vertikalna sila (GLAVNO) Gy4=Gk yc6= 3623 kN
- vertikalna sila (PROMJENJIVO) Qy4=Qx yo= 0,00 kN
- ukupna vlastita tezina temelja Wy =W y6= 604 kN
- ukupna vertikalna djelovanja Vyg=Gqg+ Qg +Wy= 4227 kN
- horizontalna sila (GLAVNO) Hq=Hx ve = 0,00 kN
Ekscentricitet:
efektivna povrsina kontrola
temelja: ekscentriciteta:
eg= 0,00 m B'= 6,30m eqs <B/6 - uredu
e= 0,00m L'= 7,10m eq <L/6 - uredu
A'= 4473 m?

Proracun otpornosti tla:

qu = Rk [A'= (TC+2) * Cud

- geolosko naprezanje na temeljnoj stopi g=

- faktori nagiba baze

- S¢* be-ic+q [KN/mM?

93,6 kN/m?
- inklinacija V sile

- faktori oblika: temelja: zbog H:
sc= 1,2 b= 1,0 ic= 1,00
Grani¢no stanje sloma: Qud 291,90 kN/m?

Karakteristi¢ni otpor tla: R =
Proracunski otpor tla: Rq=
Faktor konzervativnosti: r=

VERIFIKACIJA:

13056,73 kN
13056,73 kN
3,09

Vq = 4227 kN < Rq = 13057 kN
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

5.4.2 Proracun slijeganja

5.4.2.1 Temeljna plo€a crpna stanica — plic¢i dio

Settlement calculation after DIN 4019

Settlement GL

Limiting depth = 20.0 %

Excav. unloading = 34 kN/m?

not subtracted from foundation stress.
Global pre-loading = 0.00 kN/m?
Influence distance = 500.000 m

Soil properties

Layer gamma Es Es(r) nue Designation

[-] [KN/m?3] [MN/m?] [MN/m?] [-]

1 18.00 6.00 24.00 0.300 CH/CL

2 8.00 6.00 24.00 0.300 CH/CL voda
3 9.00 6.00 24.00 0.300 CL voda
Profile

Node: 1 x[m] = 0.000 y[m] = 0.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00

Node: 2 x[m] = 22.700 y[m] = 0.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00

Node: 3 x[m] = 22.700 y[m] = 16.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00

Node: 4 x[m] = 0.000 y[m] = 16.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

Foundation: Ploca 1

x(left) = 4.000 m

y(bottom) = 4.000 m

a=14.700 m

b =8.000 m

Gradient = 0.000 °

Foundation stress (top left) = 57.770 kN/m?
Foundation stress (top right) = 57.770 kN/m?
Foundation stress (bottom left) = 57.770 kN/m?
Foundation stress (bottom right) = 57.770 kN/m?
Excav. unloading = 34 kN/m?

Foundation base = 2.500 m

Rezultati

Y . e v
4 Layer [kN/m®] [MN/m?] [MN/m?) &) Designation 4
16 - 1.40 CHICL 1800 600 2400 0300 CHICL 40 CHICL
400 CHICL voda 800 600 2400 0300 CH/CLvoda 400 CHICL vg
1 1

CL voda 9.00 6.00 2400 0300 CL voda CL voda

I

Ploca 1
8 25

N
=di=]

~ 1 2
140 CH/CL CHIGL
400 CHICL voda - — CHICL vq
12.00 CL voda e 1200 CL voda

0 5 10 15 20 25

Slijeganje u karakteristicnoj tocki: ~ wy =1.8 cm
Slijeganje u sredini temeljne plo¢e: ws=2.5cm

Koeficijent reakcije podloge po rubu temeljne ploce: k = 3200 kN/m?®
Koeficijent reakcije podloge u sredini temeljne ploce: k = 2300 kN/m®
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI — KRNDIJA

5.4.2.2 Temeljna plo¢a crpna stanica — dublji dio

Settlement calculation after DIN 4019

Settlement GL

Limiting depth = 20.0 %

Excav. unloading = 54.90 kN/m?

not subtracted from foundation stress.
Global pre-loading = 0.00 kN/m?
Influence distance = 500.000 m

Soil properties

Layer gamma Es Es(r) nue Designation

[] [KN/m?3] [MN/m?] [MN/m?] [-]

1 18.00 6.00 24.00 0.300
2 8.00 6.00 24.00 0.300
3 9.00 6.00 24.00 0.300
Profile

Node: 1 x[m] = 0.000 y[m] = 0.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00

Node: 2 x[m] = 22.700 y[m] = 0.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00

Node: 3 x[m] = 22.700 y[m] = 11.800
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00

Node: 4 x[m] = 0.000 y[m] = 11.800
Layer Depth [m b. GL]
10.00-1.40

21.40-4.00

34.00-12.00

Foundation: Ploca 2

x(left) = 4.000 m
y(bottom) = 4.000 m

CH/CL
CH/CL voda
CL voda
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a=14.700 m

b=3.800 m

Gradient = 0.000 °

Foundation stress (top left) = 83.080 kN/m?
Foundation stress (top right) = 83.080 kN/m?
Foundation stress (bottom left) = 83.080 kN/m?
Foundation stress (bottom right) = 83.080 kN/m?
Excav. unloading = 54.900 kN/m?

Foundation base = 4.700 m

Rezultati

14 - ¥ E. Eun Voo

Layer [kN/m®] [MN/m?] [MN/m? 8] esignation
1800 6.00 24.00 0300 CHI/CL
BN 3.00 6.00 24.00 0300 CHI/CL voda

12 b 4 9.00 6.00 2400 0300 CL voda 4
CHICL CH
4 CHICL voda 4 CH
1 CL voda 1 CL

Ploca 2
6 23

o 1 2
40 CHICL 140 CH
4 CH/CL voda 400 CH
1 CL voda 1 CL

Slijeganje u karakteristicnoj tocki: ~ wy =1.7 cm
Slijeganje u sredini temeljne plo¢e: ws=2.3 cm

Koeficijent reakcije podloge po rubu temeljne ploce: k = 4800 kN/m?®
Koeficijent reakcije podloge u sredini temeljne ploce: k = 3600 kN/m®
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5.4.2.3 Temeljna plo¢a ulazna gradevina

Settlement calculation after DIN 4019

Settlement GL

Limiting depth = 20.0 %

Excav. unloading = 57.60 kN/m?

not subtracted from foundation stress.
Global pre-loading = 0.00 kN/m?
Influence distance = 500.000 m

Soil properties

Layer gamma Es Es(r) nue Designation

[-] [KN/m?3] [MN/m?] [MN/m?] [-]

1 18.00 6.00 24.00 0.300
2 9.00 6.00 24.00 0.300
Profile

Node: 1 x[m] = 0.000 y[m] = 0.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-3.10

23.10-12.00

Node: 2 x[m] = 15.100 y[m] = 0.000
Layer Depth [m b. GL]
10.00-3.10

23.10-12.00

Node: 3 x[m] = 15.100 y[m] = 14.300
Layer Depth [m b. GL]
10.00-3.10

23.10-12.00

Node: 4 x[m] = 0.000 y[m] = 14.300
Layer Depth [m b. GL]
10.00-3.10

23.10-12.00

Foundation: Ploca UG

x(left) = 4.000 m

y(bottom) = 4.000 m

a=7.100 m

b=6.300 m

Gradient = 0.000 °

Foundation stress (top left) = 60.000 kN/m?

CH/CL
CL voda
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Foundation stress (top right) = 60.000 kN/m?
Foundation stress (bottom left) = 60.000 kN/m?
Foundation stress (bottom right) = 60.000 kN/m?
Excav. unloading = 57.600 kN/m?

Foundation base = 5.000 m

Rezultati
E, = -
4 Layer unime] (MN/mZ] MNmy [ Designaton |
P = 10 CH/CL | I 18.00 6.00 2400 0300 CH/CL 10 CHI/CL
I EE 900 600 2400 0300 CL voda I
CL voda 1 CL voda
12 -
10 -
08 06
8 -
Ploca UG
08
6
06 06
4 -
2
L 1 2
g 10 CHICL 10 CHICL
12.00 CL voda 1 CL voda
2 F
L 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 L 1
4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Slijeganje u karakteristicnoj tocki: ~ w, = 0.8 cm
Slijeganije u sredini temeljne plo¢e: ws = 0.6 cm
Koeficijent reakcije podloge po rubu temeljne ploce: k = 7500 kN/m?®
Koeficijent reakcije podloge u sredini temeljne ploce: k = 10000 kN/m?
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5.4.3 Grani¢no stanje generalne stabilnosti
Analiza procjedivanja i dokazi granicnog stanja generalne stabilnosti provedeni su
uporabom komercijalnog programa GEOSTUDIO 2007. Proradunski parametri tla
odredeni su na osnovu uvida iz dostupnog geotehni¢kog elaborata. Za oba dva
proraunska presjeka dobivene su zadovoljavaju¢e vrijednosti globalnog faktora
sigurnosti.
B — — %
HA — — %
€ 2 12
c @0 — —®
E &~ & — &
gm = 1=
2 % R — &
82 — — — 8
& \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ &0
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
od ruba iskopa [m]
Slika 1. Rezultati analize procjedivanja — prikaz hidrauli¢kih gradijenata
g=18kN/m3
c=5kN/m2
fi=28grad
B — B
H — — A
'E‘ e s C o N N Ll — @
c 90— — o
E & L] T =" g=19kN/m3 e
T g B c=5kN/m2 e
= fi=27grad
S — 8
82 — — 8
&0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 80
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
od ruba iskopa [m]
Slika 2. Proracunski presjek lijevo — rezultati analiza generalne stabilnosti
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g=18kN/m3
¢c=5kN/m2
fi=28grad
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Slika 3. Proracunski presjek desno — rezultati analiza generalne stabilnosti

5.4.4  Dimenzioniranje drenaznog sustava
Koli¢ina vode uslijed padalina
Pretpostavljeno q = 50 I/m? za t = 3600 sec

V = 1000%0.05 = 50 m® = 50000 |
Q, = 50000/3600 = 14 I/sec

Procjedna voda
Q,r = 1000%x10°x0.5%x1000 = 5x10° I/sec

Ukupna koli¢ina vode:

Q=14 +0.005=14.11/s

Odabrano 4 cijevi @ 160 mm, pad 1.5 %, kapaciteta q. = 6 I/s, tri crpke kapaciteta svaka

10 I/s.

Projektant:

dr.sc. Kredo llvandic¢, dipl.ing.grad.

HRVATSKA KOV ORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

dr.sc. Kreso Ivandic

dip!. ing. grad,

Oviaiteni infenjer gradevinarstva i
G 3206
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Investitor ; OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante Star€evica 2

Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI — KRNDIJA

Dio gradevine : CRPNA STANICA

Lokacija gradevine Opcina Podgoraé

Vrsta dokumentacije : Glavni projekt

Vrsta projekta : Gradevinski

Projekt/Posao : GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -
KRNDIJA

Knjiga/mapa : CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE — GRABDEVINSKI DIO

Prilog 006 :  PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA

KVALITETE
Projektant . Martin Arezina, mag. ing. aedif.
Suradnik : Tomislav Salamun, mag. ing. aedif.
Kontrolirao . Zeljko Podobnik, dipl. ing. grad.
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6.1

Opéenito

Program ima karakter opcih uvjeta koji daju naglasak na zahtjeve kvalitete materijala,
proizvoda i radova, a ne propisuje tehnologiju koju ¢e izvodac¢ primijeniti. Izvoda¢ svakako
mora za interne potrebe razraditi tehnologiju svake pripreme proizvodnje i tijeka izgradnje
pojedinih radova.

Materijali, gradevni proizvodi, oprema i radovi moraju biti u skladu sa zahtjevima HRN-a,
Tehni¢kim propisima i drugim zahtjevima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije
navedena niti jedna HRN, obvezna je primjena trenutno vaze¢ée EN norme. Ako se neka
norma ili propis stavi izvan snage, vrijedit ce zamjenjuju¢a norma ili tehnicki propis.

Ako za neke materijale i gradevne proizvode ne postoji HRN ni EN, vrijedit ¢e hrvatsko ili
europsko tehnicko dopustenje. Ako za neki materijal ili gradevni proizvod ne postoji nista
od navedenog, izvoda¢ ima pravo predloziti primjenu pravila (normi) priznatih
medunarodnih ili regionalnih normizacijskih tijela (ISO, DIN, BS, AFNOR itd.), uz uvjet da
to odobre projektant i nadzorni inzenjer.

Sve promjene u pogledu tehni¢kih zahtjeva za materijale, gradevne proizvode i radove
izvoda¢ je duzan unijeti u projekt izvedenog stanja. Ako za neko podruje nema
odgovarajuéeg hrvatskog tehni¢kog pravila, moguce je koristenje priznatih medunarodnih
tehnickih pravila (DVGW, CP, WRc, AWWA i sl.), uz uvjet da se o tome suglase krajnji
korisnik, projektant i nadzorni inZenjer.

Izvoda€ je duzan dokazati zadovoljavajuéu kakvoc¢u upotrijebljenih materijala, radova i
proizvoda u skladu s vaZzecim zakonima, propisima i normama.

Svi u€esnici uklju€eni u aktivnostima nabave dijelova, opreme ili usluga, izrade, montaze,
gradenja, pustanja u pogon kao i za vrileme redovnog pogona, duZni su primjenjivati
navedene standarde i ispunjavati trazene zahtjeve.

Osim navedenih standarda i zahtjeva, svi u€esnici u spomenutim aktivnostima duzni su
primjenjivati standarde i postivati propise od vaznosti za kvalitetu iz podrucja djelatnosti
koju obavljaju.

Investitor, odnosno korisnik objekta snosi krajnju odgovornost za primjenu i ispunjenje
svih standarda i zahtjeva navedenih u ovom projektu.

Ovi se uvjeti mogu dopuniti za radove koji se naknadnim rjedenjima pojave, a mogu se
suglasno zamijeniti, ako se u meduvremenu suglasno izmjene tehnicka rjeSenja ili se
izmjene vazeci propisi i norme.

Duznost Investitora :

- osigurati svu potrebnu projektnu dokumentaciju, odobrenja, suglasnosti i dozvole
- osigurati elaborat o iskolCenju gradevine

- osigurati izvje$¢a o kontroli projekta

- osigurati stalni stru¢ni nadzor nad gradenjem

- osigurati projektantski nadzor nad gradenjem
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Duznost Izvodaca:

- radove izvoditi na nacin odreden: ugovorom, zakonima, propisima i pravilima struke,
tehni¢kim normativima i projekthom dokumentacijom

- prije poCetka radova izvrSiti pregled projektne dokumentacije i upozoriti investitora
na eventualno odstupanja dokumentacije

- pismeno upozoriti investitora ukoliko kod pregleda projekta ustanovi da dio projekta
ne odgovara ili smatra da projekt ne¢e funkcionalno zadowoljiti

- imenovati voditelja gradenja ili voditelja radova

- radove izvoditi tako da se ispune bitni zahtjevi za gradevinu u skladu sa Zakonom o
gradniji

- ugradivati materijal, prefabrikate, elemente, uredaje i tehniCku opremu koji
odgovaraju standardima i tehni¢kim normativima

- organizirati kontrolu i osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih materijala,
poluproizvoda i gotovih proizvoda i opreme.

- kontrola kvalitete provodi se putem propisanih laboratorijskih ispitivanja kao i
ispitivanjem izvedenih radova "in situ".

- pribaviti pripadnu dokumentaciju za gotove proizvode koji dolaze na gradiliste i tu se
ugraduju.

- radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju
pojedinih faza na vrijeme obavjeStavati nadzornog inzenjera radi utvrdivanja
kvalitete

- ponuditi/odrediti garantni rok za radove i opreme

- osigurati ili izraditi slijede¢u dokumentaciju:

- projekt pripremnih radova i organizacije gradilista

- projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova

- projekt zastite gradilidta, radova u izgradnji, sigurnosti ljudi i zastite na radu

- geodetske izmjere gradevine i dijelova gradevine prije, za vrijeme i nakon
izgradnje, ako sa investitorom nije dogovoreno da ¢e to biti njegova obveza

- dokumentaciju kojom se dokazuje traZzena kvaliteta radova i konstrukcija

- gradevni dnevnik

- gradevnu knjigu i obraCunske nacrte.

Duznost Nadzornog inzenjera:

Investitor imenuje Nadzornog inZenjera i po potrebi njegove pomocnike koji su u provedbi
struénog nadzora duzni:

- utvrditi uskladenost iskolenja gradevine s elaboratom o iskol¢enju gradevine i
projektom

- nadzirati gradnju tako da bude u skladu s gradevnom dozvolom i Zakonom o gradniji
te posebnim propisima

- nadzirati kvalitetu radova, ugradenih proizvoda i opreme tako da bude u skladu sa
zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima

- ovjeravati izvodacu izvrSene radove

- redovito o tijeku radova izvjeStavati Investitora

- pravodobno upoznati Investitora sa svim manjkavostima odnosno nepravilnostima
koje uodi tijekom gradnje

- ukoliko ustanovi da se radovi ne obavljaju prema projektu i u skladu sa zahtjevima iz
ovog programa, zaustaviti radove i o tome izvijestiti Investitora.

- svakodnevno zapisivati svoja zapaZanja u gradevinski dnevnik

- izraditi propisano izvjeS¢e za tehnicki pregled i sudjelovati u postupku tehni¢kog
pregleda
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Tehnic€ki uvjeti za izvodenje radova

Radovi su opisani u stavkama troSkovnika. Obracun radova temelji se na koli€¢inama iz
troSkovnika, a u slu¢aju radova koji nisu specificirani u troSkovniku ili su iz opravdanih
razloga izvedeni u drugim koli¢inama moraju biti odobreni od nadzornog inZenjera, upisani
u gradevinsku knjigu i ovjereni za obraCun prema stvarno izvedenim koli¢inama.

Za sve radove treba primjenjivati vazecCe tehniCke propise i gradevinske norme. Izvedba
radova treba biti prema projektu, opéim i posebnim tehni¢kim uvjetima i opisu radova, a u
skladu s pravilima struke.

Izvodenje radova mora biti tehnoloski ispravno, po redoslijedu kojim se osigurava kvaliteta
izvedbe. O izvodenju pojedinih faza treba na vrijeme obavijestiti Nadzornog inzenjera radi
utvrdivanja kvalitete (posebice na "kontrolnim to¢kama").

Za sve materijale koji ¢e se ugradivati lzvodaC mora predocCiti odgovarajucu
dokumentaciji. Po svojim fiziCkim, kemijskim i mehanickim osobinama mora odgovarati
hrvatskim normama (HRN), op¢im propisima i uzancama struke te zahtjevima navedenim
u troSkovni¢kom opisu.

Ukoliko se zahtijeva upotreba materijala za koje ne postoji HRN (materijali iz uvoza i
drugo), potrebno je, u skladu sa Zakonom o normizaciji, potvrditi sukladnost odredenoga
proizvoda, procesa ili usluge kod ovlastene organizacije.

Materijali koji se ugraduju moraju u pravilu biti novi i neupotrebljavani (osim ako se
drugacije ne propise) te odabrani u skladu s odredenom namjenom. Gotovi, tvornicki
proizvedeni materijali, moraju se primijeniti u svemu prema uputama proizvodaca.

Uskladistenje materijala treba provesti tako da ovaj bude osiguran od oSteéenja (lomova,
vlazenja i dr.), jer se smije ugradivati samo materijal propisane kvalitete. Ovo se odnosi i
na sve gotove prefabrikate, obrtniCke proizvode i sl.

Ako se radovi obavljaju za vrijeme jake zime, kiSe ili ljetnih vruéina, Izvodac treba osigurati
konstrukcije od oste¢enja. U slu€aju da dode do oste¢enja uslijed atmosferskih utjecaja,
Izvodac ¢e obaviti popravke o svom troSku.

IzvodaC€ je duzan, bez posebne naplate, osigurati Investitoru i projektantima potrebnu
pomo¢ u pomagalima i ljudima, pri obilasku gradilista radi nadzora, uzimanja uzoraka i sl.

Nakon dovrSetka svih radova lzvodac treba, zajedno s Nadzornim inZzenjerom, obaviti
pregled i o tomu sastaviti zapisnik o preuzimanju, u kojemu treba navesti :

- povrsine ili mjesta na kojima je obavljen pregled

- vrstu rada, konstrukcije i gradevinskog elementa i nacin izrade/ugradbe te
eventualne posebne zahtjeve za izvedbu

- dokumentaciju o wvrsti i kvaliteti upotrebljenog materijala, kao i podatke o
proizvodacu f/isporucitelju

- nalaz pregleda odnosno popis eventualnih nedostataka i rok njihova otklanjanja
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6.2

6.2.1

Pripremni radovi
Iskol€enje trasa i gradevina

Opis rada
IskolCenje trasa i gradevina obuhvala sva geodetska mjerenja, kojima se podaci iz
projekta prenose na teren, osiguranje osi iskoléene trase, profiliranje, obnavljanje i
odrZzavanje iskol¢enih oznaka na terenu za sve vrijeme gradenja do predaje objekta
narucitelju.

Opseg izvedenih geodetskih radova mora biti takav da u svemu zadovoljava potrebe
gradenja, kontrolu radova tijekom gradenja i zavrdenih gradevina kao i obra¢un izvedenih
radova.

Primopredaja trase
Prije poCetka radova narucitelj, odnosno nadzorni inZzenjer, predaje izvodacu pocetnu
geodetsku mrezu (poligonske toCke i repere) na terenu sa svim potrebnim podacima za
iskolcenje gradevine.

Svi elementi gradevina i trasa trebaju biti prikazani na polozajnom nacrtu u primjerenom
mijerilu (1:5000, 1:1000, 1:500, 1:200 ili drugom pogodnom mijerilu) na pripadnim kartama,
skicama i tablicama s koordinatama, visinama i ostalim potrebnim podacima.

Iskoléenje trasa i gradevina
Obveza je izvodaca iskolCenje svih trasa i osi (cjevovoda) i gradevina, i to prema projektu
i podacima o iskolCenju. Prije izvodenja geodetskih radova izvoda¢ treba nadzornom
inZenjeru dati na uvid i odobrenje nacrte iskol€enja, osiguranja osi gradevina i prenijete
visinske tocke, kao i:

) popis djelatnika koji ¢e izvoditi geodetske radove,

o popis geodetskih instrumenata i opreme za izvodenje radova,

o prikaz metoda izvodenja geodetskih radova.

Izvodac je obvezan obaviti sve geodetske radove kojima se na terenu odreduje geometrija
gradevina i po kojima se odreduju koliine izvedenih radova.

Osiguranje iskoléene osi
Nakon iskol€enja osi (cjevovoda) i gradevina izvodac je duzan izvesti osiguranje svih
glavnih to¢aka trase, poligona i repera.

Za vrijeme osiguranja to€aka izvoda¢ mora voditi zapisnik i skicu, a nakon toga treba
izraditi nacrt osiguranja.

Kontrola za vrijeme gradenja

Izvoda€ radova duZan je za vrijeme gradenja stalno kontrolirati iskolenu os trase
(gradevine), osiguranje svih to€aka, postavljenih profila, repera i poligonalnih to¢aka. Kad
smatra potrebnim, nadzorni inZenjer ima pravo izvrSiti kontrolu svih trajnih to€aka i svih
iskolCenja, isto kao i pozicije, dimenzija i oblika gradevina i njihovih dijelova. Izvoda¢ mora
omoguciti provodenje takvih kontrola i pri tome pruZiti svu potrebnu pomo¢. Kontrole koje
se izvode na zahtjev nadzornog inZenjera ne oslobadaju izvodata od potpune
odgovornosti za to€nost polozaja i izvedbe gradevina i njihovih dijelova. Izvoda¢ je duzan
voditi sve potrebne terenske knjige, zapisnike i obrasce te ih redovito dostavljati
nadzornom inZenjeru na uvid.
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Predaja po zavrsetku radova

Po zavrSetku svih radova, a prije tehni¢kog prijema, izvodac je duzan izraditi snimak
izvedenog stanja sa svim geodetskim toCkama i predati ga nadzornom inzenjeru i u
nadlezni drzavni ured za katastarsko-geodetske radove.

Obraéun radova

Geodetski radovi za trase cjevovoda i putova i drugih sliénih gradevina obracunavat ¢e se
po kilometru trase. Za gradevine manjih duljina (dimenzija) obracun geodetskih radova
izvrSit ¢e se po povrsini iskol¢ene gradevine ili pausalno. U cijenu rada ukljucen je
cjelokupan geodetski rad i svi troSkovi materijala i prijevoza za izvodenje geodetskih
radova koji osiguravaju pouzdani polozajni i visinski smjestaj projektiranih gradevina u
prostoru tijekom cijelog vremena izgradnje.

6.2.2 Ciséenje terena

Opis rada

Cisc¢enje terena sastoji se od uklanjanja svih prepreka iznad terena s povr$ina na koje
dolaze stalni ili privremeni objekti, pristupne ceste i deponije. Granice CiS¢éenja trebaju biti
takve da osiguravaju minimum potrebnog prostora za sigurnu izvedbu radova, a bez
smetanja posjeda i Steta ostalom vlasnistvu.

lzvedba

Metode i nacin CiSCenja terena ¢e odabrati lzvoda¢ s tim, da ¢e rad biti strojni s
minimalnim dijelom ru¢nog rada (guranje, skupljanje, iskop, utovar, prijevoz i istovar).
Izbor metode i sagledavanja problematike rada Izvodac¢ ¢e uciniti nakon pregleda lokacije,
a Narucitelj ¢e osigurati slobodan pristup na nju.

Materijal koji bude potrebno ukloniti (otpaci, grada i sl.) utovarit ¢e se i odvesti na deponiju
na kojoj ¢e se materijal poravnati ili zatrpati.

Zahtjevi kvalitete

Pri CiS¢enju terena zahtjeva se da ociS¢ena povrSina bude pravilna, ravna, bez ostataka i
prepreka, u razini s okolnim terenom uz omogucéenu prirodnu odvodnju. Ukoliko na tu
povrSinu dolazi objekt, put, zgrada i sl. povrSina treba udovoljiti zahtjevima kvalitete kao
temeljno tlo.

Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Po m? o&i§éene povrsine.

6.2.3  Uklanjanje vegetacije

Opis rada
Uklanjanje vegetacije obuhvaéa rad na sje€i, izvozu i sortiranju biline mase s trasa
planirane izgradnje i povrSina koje ¢e zauzimati buduci objekti.

Narucitelj moZe ugovoriti uklanjanje vegetacije posebno, tj. izvan radova gradenja objekta
uz uvjet da uklanjanje vegetacije organizacijski i vremenski ne ometa odvijanje glavnih
radova.
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6.2.4

lzvedba
Sva vegetacija se reze u visini tla, kréi i sortira granice objekta. Grmlje i Siprazje se stavlja
u hrpe i pali.

Planove odstranjivanja vegetacije (ako se radi o velikim povrS§inama) izradit ¢e lzvodac, a
pregledati i odobriti Narucitelj.

Rad na uklanjanju vegetacije moZze biti viSe ili manje mehaniziran. Kod manjih povrsSina i
opsega radova nacin rada je klasi¢an, tj. ru€no sje€enje Siprazja i sjeCa drve¢a Sumarskim
pilama, kresanje grana, sortiranje drvene mase s odvozom.

Zahtjevi kvalitete
Kod uklanjanja vegetacije, sve grmlje i Siprazje mora biti posje€eno do tla, deponirano,
spaljeno, a cijelo podrucje treba zadrzati prirodni oblik.

Oc¢is¢eno podruéje mora biti prirodno i €isto od otpadaka, a po potrebi i poko3eno.

Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Po m? ogi§éene povrsine.

Vadenje panjeva i korijenja

Opis rada
Korijenje i panjeve koji su preostali nakon uklanjanja vegetacije treba izvaditi.

lzvedba

Nacin rada ovisi o vrsti i dimenzijama korijenja. Vadenje korijenja grmlja i SipraZja moguce
je buldoZzerom s rijaCem, plugom za sje€enje korijenja ili nekom drugom pogodnom
mehanizacijom.

Vadenje korijenja i panjeva stabala vrSi se teSkom mehanizacijom (buldozeri, bageri) ili
miniranjem. Primjenu i nacin miniranja treba odobriti projektant i nadzorni inZenjer.
Izvadenu drvenu masu treba utovariti na kamion i odvesti na deponiju koju odredi
Nadzorni inzenjer.

Zahtjevi kvalitete

Vadenje panjeva treba vrsiti iskopom panja, prijevozom i odlaganjem na deponiju te
poravnavanjem deponije. Profili drve¢a (prsni promjer) se mjere na visini 1,5 m od tla.
Drve¢em se smatra raslinje promjera vec¢eg od 10 cm.

Miniranje panjeva mozZe se primijeniti kod veéih panjeva i zbog lakSeg vadenja i odvoza.
Sve rupe preostale nakon vadenja moraju se zapuniti i nabiti, ovisno o buduéoj namjeni
tla, prema uvjetima za temeljno tlo ili bez nabijanja s humusiranjem za poljoprivredno
zemljiste. PovrSina terena nakon vadenja panjeva mora ostati pravilna i poravnata uz
omogucenu prirodnu odvodnju.

Vadenje korijena Siprazja vrsi se buldozerom ili traktorom s riperom ili plugom za Eupanije i
iskopom tla do dubine 50 cm. Iskope treba izvrsiti uredno, poravnati sve okolne ostecene
ili unistene plohe, osigurati prirodnu odvodnju. Korijenje s iskopanim tlom se utovaruje,
odvozi, deponira i poravnava odlagaliste. Ako se korijenje dobro iS€upa nije potrebno
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izvrSiti sav iskop do dubine 50 cm. Tako pripremljena ploha treba udovoljiti, ovisno o
buducoj namjeni tla, zahtjevima kvalitete za temeljno tlo ili za poljoprivredno zemljiste.

Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Po m? o&i$éene povrsine ili po komadu izvadenog panja.

6.3 Zemljani radovi
6.3.1 Iskopi
6.3.1.1 Opcenito
Iskop podrazumijeva sve vrste masivnih zemljanih radova (usjeci, kanali i sl.) kao i iskope
za temelje objekata. Radovi se izvode na temelju ugovora i projekta organizacije
gradenja, a u svemu prema nacrtima, ovim tehni¢kim uvjetima te uputama nadzornog
inZenjera.
Za izvodenje iskopa izvodac je duzan izvrSiti sve potrebne prethodne radove kao to su
postavljanje, odrzavanje i skidanje potrebnih instalacija i uredaja, razvod elektriCne
energije za pogon strojeva i rasvjete, drenazu, crpljenje vode, gradiliSne ceste, signalne i
komunikacijske linije i sve ostalo potrebno u svemu prema projektu organizacije gradenja i
vremenskom planu koje odobrava nadzorni inZenjer.
Rad se sastoji u isporuci svega materijala potrebnog za izvedbu radova na iskopu,
angaziranju radne snage i opreme, vrSenju samog iskopa, eventualnom postavljanju
podgrada i svih vrsta skela, uklju€ujuéi sav ostali materijal potreban za nabrojene radove.
Ova grupa radova obuhvacéa sljedeée radove:
o iskop humusa, odnosno povrsinskog sloja,
. iskop u Sirokom,
. iskop u uskom,
o iskop pod vodom,
. zastita iskopa,
o rucni iskop.
Kategoriju tla u kojemu se iskop izvodi odreduje nadzorni inZenjer zajedno s ovlastenim
geologom (po potrebi) i izvodacem radova. Odluka o izvr§enoj kategorizaciji unosi se u
gradevinski dnevnik i potpisuje ju nadzorni inZzenjer. U slu€aju spora kona¢nu odluku
donosi narucitelj nakon konzultacije nezavisnih stru¢njaka.
6.3.1.2 Iskop humusa
Opis rada
Pod humusom se podrazumijeva zemljani materijal u tanjem povrSinskom sloju Koji
sadrzava sitno korijenje i druge organske tvari te travu na povrSini, a koji je neprikladan za
ugradnju u zemljane gradevine ili kao podloga gradevina.
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Humus ¢e se odstraniti s povrSina koje zauzimaju projektirane gradevine u dimenzijama
zadanim u projektu kao i s povrSina nalazista i deponija materijala, gradiliSnih objekata i
privremenih prometnica. Rad na iskopu humusa podrazumijeva povrsinski iskop tla u
suhom, u sloju do 15 cm, sa privremenim deponiranjem na hrpe pored mjesta iskopa. Rad
u suhom ako je potrebno treba osigurati povrsSinskim dreniranjem ili na drugi nacin.

lzvedba
Rad na iskopu humusa izvodit ¢e se strojno i gdje je to potrebno, ru¢no. Izbor
mehanizacije je po izboru izvodaca (buldoZer, grejder, utovarivac, skrejper).

Zahtjevi kvalitete

Zahtijeva se da od prosje¢ne debljine iskopa odstupanja ne smiju biti ve¢a od 5 cm.
Povrsine s kojih je odstranjen humus moraju biti uredne i prikladnih nagiba radi odvodnje.
Te ¢e povrsine izvodac urediti tako da odmah nakon skidanja humusa mogu posluziti za
predvidene namjene. Humus zbog kasnije upotrebe treba biti bez Siblja, grmlja, panjeva,
smeca i drugog materijala iz iskopa. Nadzorni inZenjer ¢e utvrditi pogodnost deponiranog
humusa za humusiranje, dok ¢e se neupotrebljivi humus odvesti na deponiju.

Propisi i norme
Za iskop humusa ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Prema m?® iskopanog sraslog materijala.

6.3.1.3 Siroki iskop

Opis rada

Iskop u Sirokom podrazumijeva radove na iskopu za projektom predvidene gradevine kod
kojeg je najmanja dimenzija iskopa u bilo kojem smjeru ve¢a od 5 m, mjereno u razini
povrdine prirodnog tla. Iskop se vrsi do razine podzemne vode u suhom. Kotu iskopa u
suhom (do razine podzemne vode) utvrdit ¢e nadzorni inZenjer temeljem aktualnih
podataka o razini podzemne vode i vodostaja rijeke na lokaciji objekta, kao i analizom
vodostaja u planirano vrijeme trajanja radova.

lzvedba

Rad na Sirokom iskopu potpuno je mehaniziran. Iskop treba izvesti prema projektu do
propisane kote s nagibom pokosa koji su stabilni u svim fazama gradenja i za sva
opterecenja koja se mogu pojaviti. Buduéi da su pokosi iskopa podlozni eroziji izvodac je
duzan provesti sve mjere zaStite da se ona sprijeéi (zastita od dotoka vanjskih voda u
iskop i zaStita pokosa od erozije kiSe). Iskop se ne smije drZati dugo otvoren i izloZen
padalinama. Po zavrSetku iskopa postaviti zastitu plasticnom folijom. Rad ukljucuje iskop
prema projektu, utovar i prijevoz ili guranje na udaljenost do 100 m te grubo razastiranje
materijala na privremenoj deponiji.

Zahtjevi kvalitete
Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visinskim kotama s tolerancijom od +5 cm te
propisanim nagibima pokosa i dna u skladu s projektom i zahtjevima nadzornog inZenjera.

Tijekom radova na iskopima treba kontrolirati:
- da se iskop obavlja prema tehniCkim uvjetima, profilima i visinskim kotama iz
projekta,
- da se za vrijeme radova na iskopu do zavrsetka radova osigura pravilna odvodnja,
- da nagibi privremenih i trajnih pokosa budu u skladu s projektom,
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6.3.1.4

- dosljedno provodenje primjene higijensko-tehni¢kih zastitnih mjera.

Dubine iskopa kontroliraju se geodetski. Dopusteno je samo priviemeno odlaganje
materijala iz iskopa na gradilistu. Odlaganje ovog materijala izvodi se na mjestu i na nacin
da odlagaliste ne ugrozava sigurnost radova i lokalnu stabilnost iskopa. Kako bi se radovi
kontinuirano i neometano odvijali potrebno je omogudéiti kvalitetan dovoz potrebnih
materijala i odvoz materijala iz iskopa.

Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.

Izmjera

Izmjera i obradun se vrsi prema m?® iskopanog sraslog materijala. Osnova za mjerenje su
poprecni profili terena snimljeni prije pocetka iskopa i po zavrS§enom iskopu u okviru
projekta ili promjena koje je odobrio nadzorni inzenjer. Poprecni profili postaju mjerodavni
za obracun tek nakon $to ih odobre i potpiSu nadzorni inZenjer i izvodac.

U slu€aju heterogenog materijala u iskopu za odredivanje razliCitih kategorija materijala
usvaja se sljedece:

) kad je moguce unutar poprecnih profila iskopa razdvojiti razne kategorije razli€ito
klasificiranog materijala, obracun ¢e se temeljiti na tako odredenim poprec¢nim ili
uzduznim profilima.

) ukoliko se radi o materijalima koji su promije$ani i nemoguce je izdvoijiti pojedine
kategorije, nadzorni inZenjer je ovlasten nakon vizualne inspekcije ocijeniti
postotke pojedinih kategorija unutar pojedinih profila ili unutar cjeline iskopa za
pojedine objekte.

) le¢e, gnijezda i kaverne medu pojedinim kategorijama materijala koje ne prelaze
1 m® neée utjecati na klasifikaciju materijala i neée se odbijati od volumena
iskopa.
Uski iskop
Opis rada

Iskop u uskom podrazumijeva radove na iskopu za projektom predvidene gradevine kod
kojeg je fronta rada u jednom smjeru uza od 5 m, a duljina takvog iskopa vec¢a od 10 m,
mjereno u razini prirodnog terena.

lzvedba

Rad u uskom iskopu ukljuéuje iskop u suhom do propisane kote prema projektiranim
profilima, prijevoz ili guranje na udaljenost do 100 m te grubo razastiranje na privremenoj
deponiji. U rad je ukljuéeno i osiguranje pokosa iskopa. Rad pod vodom tretira se
posebnom stavkom troSkovnika.

Zahtjevi kvalitete
Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visinskim kotama s tolerancijom od + 5 cm te
propisanim nagibima pokosa i dna u skladu s projektom i zahtjevima nadzornog inZzenjera.

Propisi i norme
Za iskop u uskom ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Prema m? iskopanog sraslog materijala.
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6.3.1.5 Iskop pod vodom

Opis rada
Iskop pod vodom su radovi u Sirokom ili uskom iskopu za dijelove iskopa koji se nalaze
viSe od 15 cm ispod razine vode.

Izvedba
U svemu kao iskop u Sirokom samo s dodatnim radom na osiguranju pokosa iskopa zbog
nepovoljnog djelovanja vode na pokose iskopa.

Zahtjevi kvalitete
Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visinskim kotama s tolerancijom od x5 cm te
propisanim nagibima pokosa i dna u skladu s projektom i zahtjevima nadzornog inZenjera.

Propisi i norme
Za iskop u Sirokom pod vodom ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Prema m?® iskopanog materijala u sraslom stanju. Koli¢ine se odreduju prema projektu ili
izmjerom na terenu ako tako odluci nadzorni inZenjer.

6.3.1.6 Rucni iskop

Opis rada
Ruéni iskop podrazumijeva one radove na iskopu koji se obavljaju upotrebom ruénog
alata (lopata, pijuk i sl.).

lzvedba
Rucni iskop vezan je prvenstveno na izvodenje manjih objekata infrastrukture, vanjskog
uredaja i sporednih radova.

Zahtjevi kvalitete
Iskope obavljati prema projektu i zahtjevima nadzornog inZenjera.

Propisi i norme
Za rucni iskop ne postoje propisi ni norme.

Izmjera
Prema izmjeri odnosne stavkama strojnog iskopa.

6.3.2  Uredenje temeljnog tla

U rad spada uredenje temeljnog tla kako bi se ono priredilo za preuzimanje opterecenja
gradevina i za hidrauli¢ku stabilnost.

6.3.2.1 Temeljno tlo

Opis rada

Posto je izvrSen iskop na kotu odredenu projektom ili nakon skidanja humusa, izvodac¢
treba urediti temeljno tlo radi nastavka izgradnje. U rad spada uredenje temeljnog tla kako
bi ono preuzelo optereCenje gradevine i osiguralo hidrauli¢ku stabilnost. Ureduje se
povrSinski sloj prirodnog tla debljine oko 30 cm, ali ako se pokazZe potrebnim ta dubina
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moze biti i veca. Prije uredenja gornjeg sloja temeljnog tla moraju se na pogodan nacin
urediti sva uleknuca, depresije i jame nastale vadenjem panjeva i korijenja ili nepogodnog
materijala. Ako se u uleknu¢ima nalazi voda, mulj ili organski materijal, prvo ih treba
drenirati odvodnim jarcima, kanalima ili crpljenjem, a potom o istiti od mulja i drugih
nepovoljnih materijala. Nakon toga se u slojevima ugraduje i nabija prikladan materijal
(zamjena materijala).

Tlo s kojega je skinut humus ili izvrSen iskop treba u prvom redu dovesti u stanje vlaznosti
koje omogucuje pravilno zbijanje. To se postize kontrolom prirodne vlaznosti temeljnog tla
i po potrebi vlazenjem, rahljenjem ili suSenjem tla. Tek kada materijal postigne optimalnu
vlaznost po standardnom Proctorovom pokusu za taj materijal, odnosno mozZe od nje
odstupati najvise 3%, pristupa se zbijanju. Zbijanjem gornjeg sloja temeljnog tla debljine
oko 30 cm treba postiéi zbijenost propisanu projektom. Kod materijala osjetljivih na vodu,
veliku paznju treba posvetiti o€uvanju temeljnog tla od prekomjernog vlazenja. Prije i u
tijeku rada na uredenju temeljnog tla sve povrsine moraju biti uredene i ne smiju omoguciti
zadrZavanje vode.

Dinamiku rada treba podesiti tako da se, ako vlaznost dopusti, temeljno tlo nabije odmah
nakon skidanja humusa, odnosno iskopa. Za vrijeme gradenja mora biti osigurana
odvodnja temeljnog tla. Prije nabijanja treba izravnati povrsinu tla.

Postupak uredenja temeljnog tla identi¢an je i kod nevezanih materijala, s tim da ono nije
toliko osjetliivo na promjene vlaznosti, a nabijanje se obavlja pretezno vibracijskim
sredstvima za nabijanje.

Kada se uvjeti zbijenosti ne mogu postici treba, ovisno o uzrocima koji su do toga doveli,
poduzeti neke od mjera sanacije:

o poboljSati povrsinsku odvodnju sistemom drenaza i jaraka,

o provesti mehanic¢ku stabilizaciju, tj. zamjenu loSeg materijala dobrim,

o poboljSati materijal dodavanjem vapna, cementa ili nekog drugog hidrauli¢kog

veziva s ciljem stabilizacije,
) pobolj3ati ili ojacati tlo pomoc¢u geotekstila i
o ojacati tlo pomocu polimernih mreza.

Kako bi se postigli propisani uvjeti, nacin sanacije temeljnog tla treba odabrati na osnovi
potrebnih laboratorijskih ispitivanja i/ili vizualne ocjene stanja i kvalitete materijala u
temeljnom tlu. Nacin sanacije predlaze izvodac, a odobrava ga nadzorni inZzenjer.

Izvedba

Kod veéine objekata trazi se priprema temeljnog tla tj. priprema podloge. Skida se
povrsinski sloj predviden projektom pomoéu buldozZera, grejdera ili bagera uz odguravanje
na privremenu deponiju. PovrSina se poravhava u padovima zbog odvodnje. Podloga
mora biti poravnata i ne smije zadrzavati vodu. Ovisno o povrSini temeljnog tla koji se
obraduje primjenjuju se sredstva nabijanja (valjci samohodni i/ili ru¢ni vecih i srednijih
kapaciteta te rucni nabijaci). Valjanjem treba posti¢i zbijenost prema projektu. Ako je
podloga u prethodnim fazama bila zbijena treba ju razrahliti rijacem ili nazubljenim ru¢nim
grejderom i po potrebi navlaziti. Dno svih jama raznih ukopanih objekata na koje dolazi
tijelo betonskog objekta i zasip treba biti poravnat i nabijen. Pokosi jama trebaju biti
stabilni da se pri nabijanju ne uruSavaju. Rad treba biti u suhom. Ukoliko nije moguce
podlogu obradivati u suhom moze se izvrsiti nasipavanje odobrenim materijalom na koti
iznad razine vode i onda izvrSiti nabijanja dok ne prestane slijeganje i utonuce u tlo.

Kod manijih hidrotehnickih i drugih objekata ukoliko nema opasnosti od slijeganja objekta
moguce je ublaziti kriterije za izradu temeljnog tla, a $to ¢e odobriti nadzorni inzenjer.
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Propisno obradeno temeljno tlo ne smije ostati izloZzeno atmosferskim utjecajima, zimskim
uvjetima ili prometnom opterecenju. Sva osteCenja koja bi se pojavila tijekom vremena
treba sanirati u skladu sa zahtjevima kvalitete i uz odobrenje nadzornog inZzenjera. Prijem
temeljnog tla i dozvolu nasipavanja ili izgradnje drugih objekata izdaje nadzorni inZenjer.
U zemljanim materijalima, a prije zbijanja ponekad treba preorati temeljno tlo. Zabranjeni
su radovi na smrznutom tlu ili po snijegu i ledu.

Zahtjevi kvalitete

Kontrola kvalitete obuhvacéa:
o prethodna ispitivanja kvalitete materijala — provodi ih narucitelj,
o tekuca ispitivanja — provodi ih izvodac i
o kontrolna ispitivanja — provodi ih naruditel;.

Kontrola kvalitete temeljnog tla i njegove zbijenosti provodi se prema normama
navedenim u nastavku.

Kontrolu vlaznosti tla i stupanj zbijenosti tla prema standardnom Proctorovom pokusu
treba provesti na svakih 500 m? temeljnog tla. Za temeljno tlo ispod prometnica kontrolna
ispitivanja se provode odredivanjem modula stidljivosti (Ms) metodom kruzne ploce i to na
svakih 1000 m?. Pri tome treba imati na umu da pokusna plo¢a daje relativne vrijednosti i
sluzi za usporedbu na pojedinim lokacijama, a ne daje apsolutnu vrijednost modula. Prije
nasipavanja prvog sloja treba kontrolirati stisljivost podloge. Uredeno temeljno tlo mora
zadovoljiti sliedeé¢e minimalne kriterije:
o koherentno tlo — stupanj zbijenosti min. 95% standardnog Proctora ili modul
stisljivosti min. 20 MN/m? za kruznu ploéu @ 300 mm;
o nekoherentno tlo - stupanj zbijenosti min. 97% standardnog Proctora ili modul
sti$ljivosti min. 25 MN/m? za kruznu ploéu @ 300 mm.

Ako se ti kriteriji zbijenosti temeljnog tla ne mogu posti¢i ni nakon ponovljenog zbijanja
izvodaC treba nadzornom inzZenjeru predlozZiti novo pogodno uredenje tla sanacijom.
Nadzorni inZenjer mora odobriti najpogodnije rieSenje sanacije i odobriti troSkove koji ¢e
se izvodacu platiti za taj rad.

Propisi i norme
Kontrola kvalitete temeljnog tla i njegove zbijenosti provodi se prema sljede¢im normama:

HRN U.B1.010 Uzimanje uzoraka

HRN U.B1.012 Odredivanje vlaznosti tla

HRN U.B1.014 Odredivanje specifiCne tezine tla

HRN U.B1.016 Odredivanje zapreminske tezine tla

HRN U.B1.018 Odredivanje granulometrijskog sastava tla

HRN U.B1.020 Odredivanje granice te€enja i valjanja tla

HRN U.B1.024 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla

HRN U.B1.026 Odredivanje sadrzaja karbonata tla

HRN U.B1.038 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

HRN U.B1.046 Odredivanje modula stisljivosti metodom kruzne plo¢e
Laboratorij

Zadatak laboratorija je sljedeci:
) kontrola kvalitete upotrijebljenih materijala (prethodna ispitivanja i atestiranja
materijala),
o kontrola tehnologije pripreme materijala i ugradnje na probnoj dionici,
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o tekuca ispitivanja materijala, proizvodnje, ugradenih i gotovih dijelova i proizvoda,
o kontrola ispitivanja u toku rada.

IzvodaC ¢e osigurati terenski laboratorij, ako ugovorom nije drugacije odredeno, koji ¢e
prije i tijekom radova voditi struéna ekipa. Oprema laboratorija mora zadovoljiti potrebe
ispitivanja koje proizlaze iz ugovora o gradenju, ovih tehnickih uvjeta i vazecih propisa, a
struCna ekipa treba biti osposobljena za pouzdan i stru€an rad. Prije poéetka radova
izvodac ¢e predloZiti program rada i opremu laboratorija i shemu organizacije ispitivanja s
orijentacijskim opsegom rada, vrstama ispitivanja, organizacijom i nadleznostima u okviru
ukupnih radova na objektu.

U pravilu laboratorij radi prema programu koji je prethodno napravljen u skladu s istraznim
radovima i tehniCkim uvjetima. Vazan dio programa su probna polja (koja su dio
nasipavanja) na kojima ¢e se ustanoviti tipi¢an i zadovoljavajuci nac¢in rada. Laboratorij ¢e
ustanoviti odnos izmedu laboratorijskih krivulja nabijanja i krivulja nabijanja valjcima na
licu mjesta. Laboratorij ¢e voditi cjelokupno pracenje i dokumentaciju u svim operacijama,
fazama, slojevima, izmjerama i sumnjivim zonama i mjestima, uvjetima rada i dr.

Svi rezultati i zapazanja laboratorija prosljeduju se izvoda€u i nadzornom inzZenjeru s
preporukama za promjene i popravke u procesu rada ili manjkavostima. Na osnovi tih
preporuka izvoda€ poduzima potrebne organizacijske i tehniCke mjere na gradilistu.
Nadzorni inZenjer obavlja uvid u rad izvodaca putem obilaska i ima pristup dokumentaciji
laboratorija.

Rad laboratorija i nadzora mora biti prilagoden radu u smjenama na objektu. Osoblje
IzvodaCa (laboratorij, interni nadzor) vrSit ¢e osim propisanih i dodatna ispitivanja
zbijenosti u slu€ajevima:

) podruéja sa sumnjivom zbijenoscu,

o podrucja gdje su koncentrirane radne operacije,

o na mjestima ugradnje instrumenata za tehnicka promatranja,

o barem jedan test u smjeni rada.

Moguca podrucja sumnjive zbijenosti su:

presjecista mehani¢kog nabijanja i valjanja, uzduZ upornjaka i zidova,
mjesta zaokretanja valjka za vrijeme kretanja,

slojevi prevelike debljine,

slojevi manje debljine od 25 cm koji se ,naljepljuju“ na postojece tijelo,
tlo neispravne vlaznosti,

premalo uvaljana podrudja,

mjesto uvaljano valjcima obloZenima blatom i prljavstinom,

mjesta gdje je krupan kameni agregat,

zone koje sadrze bitno razliit materijal od prosje¢no ugradivanog i
zone segregacije.

Broj ispitivanja na sumnjivom podrucju odreduje nadzorni inZenjer. lzvoda¢ mora pruZiti
svu potrebnu pomo¢ nadzornom inzenjeru koji provodi redovitu ili izvanrednu kontrolu (u
materijalu, opremi, stru¢noj i pomoc¢noj radnoj snazi).

Intervenciju nadzornog inZenjera izvodac je duzan slijediti tako da, ako je potrebno, izvrsi
dodatno nabijanje, odstranjenje nekvalitetnog materijala s nadomjestanjem kvalitetnim
materijalom (zamjenu materijala). TroSkove popravnih radova snosi izvoda¢ u cijelosti.
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6.3.2.2

6.3.2.3

Izmjera
Rad se obracunava po kvadratnom metru (m?) potpuno uredenog temeljnog tla

Zamjenski tamponski sloj

Kao zamjenski materijal predviden je drobljeni kameni materijal zrna krupno¢e 0-63 mm
prema OTU 5.01. Materijal treba zadovoljiti zahtjeve:
- daje minimalno 50% materijala veli€ine zrna 2-60 mm (Sljunak),
- da je materijal dobro graduiran,
- da mu je granulacija takva da koeficijent nejednolikosti (U=dg/d1o) bude veéi od
9,
- da je sadrzaj €estica manjih od 0.06 mm maniji od 10%, a Cestica manjih od 0.02
mm manji od 5%,
- dopusta se prisustvo zrna vecih od 63 mm, ali najvise 10%, veli¢ine do 70 mm.

Zbijanje provoditi minimalno do M = 40 MN/m? odnosno 100% Proctora. Ugradnja
materijala se izvodi u horizontalnim slojevima debljine 20 cm uz zbijanje.

Tijekom ugradnje treba kontrolirati traZzene karakteristike materijala i postignutu zbijenost.
Prije dopreme tamponskog materijala izvoda¢ je duzan pribaviti rezultate prethodnih
ispitivanja kojima se dokazuje pogodnost za ugradniju.

Prilikom dopreme materijala za ugradnju treba uzeti ukupno 3 uzorka za ispitivanje
granulometrijskog sastava.

Prilikom ugradnje potrebno je provoditi kontrole zbijenosti.

Za ispitivanje zbijenosti u zamjeni materijala potrebno je obaviti minimalno po 1 na
svakom ugradenom sloju ispod svakog dijela objekta (pli¢i i dublji dio, te ulazna
gradevina).

Duznost izvodaca je da osigura odvijanje ovdje definiranih tekucih ispitivanja zbijenosti.

Zbijenost tamponskog sloja M, > 40 MN/m?.

Uredenje slabog temeljnog tla polaganjem geotekstila

Opis rada

Rad uklju€uje pripremu odnosno sanaciju temeljnog tla koje nije moguce zadovoljavajuce
pripremiti kako je navedeno u tocki 6.3.2.1, Temeljno tlo. Rad ukljuuje pripremu povrsina
na koje se polaze geotekstil, dobavu i prijevoz geotekstila na gradiliste, njegovo
skladistenje, lokalni prijevoz po gradilistu, polaganje i spajanje te dobavu, razastiranje,
planiranje i zbijanje pripadnog nasipnog materijala. Kontrolno ispitivanje geotekstila,
konca, spojeva geotekstila i nasipnog materijala takoder ulazi u rad.
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tab. 6.3.1 Tehnicka svojstva geotekstila:

Tehnicka svojstva

Metode ispitivanja

Propisani uvjeti kvalitete

poprecno)

EN DIN
. . 965, 500 + 50 g/m?
povrsinska gustoc¢a ili masa 9864 53 854 srednja vrijednost 3 500 g/m?
debljina 9863 53855 4,5 mm
vla€na €vrsto¢a (uzduzno i 10319 53 857 30 kN/m

Primjenjuju se netkani tekstili, mase 500 g/m?, vidi gornju tablicu. Ako se za to ukaze
potreba, mogucéa je i upotreba tipova netkanih geotekstila ve¢e mase.

Izvoda€ je duzan pribaviti odgovaraju¢e tehnicke podatke o netkanom tekstilu od
proizvodaca, s navedenim podrucjima primjene i uputama o nacinu spajanja. Osnovne
tehni¢ke karakteristike netkanog tekstila navedene u prethodnoj tablici mora provijeriti
ovlastena institucija na reprezentativnim uzorcima te izdati uvjerenje o kvaliteti materijala.

Primjenu odredene vrste netkanog tekstila na osnovi predocenih uvjerenja odobrava

nadzorni inZenjer.

Prethodna ispitivanja netkanog tekstila
Ispitivanjem se moraju zadovoljiti kriteriji iz
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tab. 6.3.1. Ispitivanje se obavlja na po jednom reprezentativnom uzorku netkanog tekstila
koji se predvida za primjenu, a obavlja ga organizacija za kontrolu kvalitete. Odluku o
primjeni odredene vrste netkanog tekstila, a na temelju rezultata ispitivanja, donosi
nadzorni inzenjer.

Hidrauli¢ka svojstva geotekstila koja se ispituju su:
. efektivna veli€ina pora,
. koeficijent propusnosti u ravnini geotekstila,
o koeficijent propusnosti okomito na ravninu geotekstila.

Ispitivanje geotekstila na penetraciju Sijkom provodi se po metodi Finskog tehnickog
centra za istrazivanja. Na zahtjev nadzornog inZenjera mogu se obaviti ispitivanja i drugih
karakteristika geotekstila. Dobavljeni geotekstil i konac moraju imati valjane ateste od
proizvodaca. lzvodac je duzan te ateste predociti nadzornom InZenjeru.

Konac za Sivanje
Ako se trake netkanog tekstila spajaju Sivanjem pomocu konca, konac mora biti od
sintetskih vlakana. Cvrsto¢u spoja treba prilagoditi ¢vrstoéi netkanog tekstila.

lzvedba

Prije ugradnje geotekstila treba na mjesto ugradnje dopremiti i uskladistiti dovoljne
koli€ine materijala kako ne bi nedostatak materijala izazvao prekid u nasipavanju.
Uskladistenje mora biti provedeno na takav nacin da geotekstil bude zasticen od jake
svjetlosti, ultraljubiCastih zraka, kiSe, snijega, poplavnih voda i sli¢no. Prije polaganja
geotekstila treba urediti temeljno tlo.Kada je povrSina koju treba prekriti veéa od Sirine,
potrebno je medusobno spojiti trake geotekstila po Sirini kao i po duljini.

Zahtjevi kvalitete

Netkani geotekstil treba poloziti tako da bude dobro i jednoliko napet u uzduznom i
poprecnom smjeru. Zbog toga se rubovi netkanog geotekstila moraju ucvrstiti Zeljeznim
spojnicama promjera 5 + 8 mm ili pomoc¢u drvenih klinova na razmacima od dva metra.

Spajanje pojedinih razastrtih traka netkanog geotekstila treba obaviti u uzduznom i
popre¢nom smjeru pomocu zeljeznih spojnica ili drvenih klinova s preklopom traka od 10
do 20 cm i Sivanjem odgovaraju¢im strojem ili zavarivanjem pomoc¢u plamenika. Kod
spajanja Sivanjem ili zavarivanjem, ¢vrsto¢a spoja na kidanje treba biti ista kao &vrstoc¢a
netkanog geotekstila, Sto treba dokazati ispitivanjem. Spajanje preklapanjem
najjednostavniji je nacin preklapanja kod ¢ega Sirina preklopa ne moze biti manja od 7,5%
Sirine trake geotekstila.

Kada je geotekstil poloZen na tlo, ne dozvoljava se prijelaz gradevinskih strojeva, kamiona
i drugih vozila preko njega. Netkani geotekstil se ne smije polagati na smrznuto tlo, niti za
vrijeme dok pada ki$a ili prije opasnosti od nje.

Rad treba organizirati tako da se razastre samo toliko povrSine netkanog geotekstila koja
¢e se istog dana prekriti nasipnim slojem.

Na podlogu geotekstila se nasipava i zbija takav materijal kako je odredeno projektom ili
uputama nadzornog inZenjera. Debljina prvog sloja nasipa mora biti dovoljna da zastiti
geotekstil od rada strojeva, a ni u kojem slu¢aju ne moze biti manja od 30 cm. Izvodac
mora koristiti takve strojeve i sredstva za nabijanje koja ne oSstecuju geotekstil. Na
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oSteCenim mjestima izvodac je obavezan provesti odgovarajucCi popravak na svoj trosak.
Izvoda€ mora rad na izgradnji i zbijanju nasipa obaviti tako da ne izazove pregnjecCenje tla
u podlozi geotekstila. Sve Stete izazvane pregnjeCenjem tla padaju na teret izvodaca.

Kontrolna ispitivanja
Netkani geotekstil ispituje se prema zahtjevima iz
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6.3.3

6.3.4

tab. 6.3.1 i to minimalno jedan uzorak na 10000 m?. Kvaliteta spojeva kontrolira se
ispitivanjem aksijalne ¢vrstoce na kidanje i izduZenje kod sloma, na jednom uzorku
izrezanom iz jednog mjesta spajanja traka netkanog geotekstila. Obavlja se na svakih
10000 m?. Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati veéu uéestalost navedenih kontrolnih
ispitivanja.

Propisi i norme
Treba koristiti postojeée propise i norme za tu vrstu radova. Osnovna svojstva geotekstila
se ispituju po sljede¢im normama:

DIN 53363 Odredivanje &vrstoce na paranje
DIN 53854 Odredivanje mase
DIN 53855 Odredivanje debljine
DIN 53857 Odredivanje vla¢ne &vrstoce
DIN 53858 Odredivanje Grab vla¢ne ¢vrstoce
DIN 53859 Odredivanje ¢vrsto¢e na paranje
DIN 54307E CBR pokus

Izmjera

Dobava, polaganje i spajanje geotekstila, ukljuCujuéi konac i sav potreban rad i materijal
te sva kontrolna ispitivanja obradunavaju se po &etvornom metru (m?) ugradenog
geotekstila. Osnovica za obraCun je projekt ili izmjera na terenu.

Drenazni sustav

U iskopani rov se postavlja drenazna cijev PEHD promjera 160 mm. Na drenazne cijevi
ugraduje se krupni kameni granulat veli¢ine zrna 32 do 63 mm, separiran od prirodnog
Sljunka (zaobljene valutice, "batuda") ili separirani drobljeni kameni materijal.

Potrebno je kontrolirati da materijal ne sadrzi sitnija niti krupnija zrna od propisanih, te da
se zasipavanje izvodi s male visine, kako ne bi dolazilo do oStecivanja cijevi.

Drenazni bunar sastoji se od kanalizacionih betonskih komada promjera 1 m, visine 0.5
m. Provesti osiguranje spoja s drenaznom cijevi uz oblaganje geotekstilom g = 150 g/m?.

Iglo-filteri

Iglofilteri su posebno konstruirani redno bu$eni, uvjetno reeno, "cijevni bunari", malog
promjera 5 do 10 cm. Povezani su sustavno s posebnim vanjskim crpkama, koje imaju
dvostruku ulogu, odnosno nacin rada. Kao prvo, tlace vodu pod visokim pritiskom (3 do 30
bara) u iglofiltere ¢ime se olak8ava njihovo “utiskivanje ” u tlo uslijed ispiranja materijala
oko vrha filtera. Drugo, crpe vodu iz iglofiltera, kada se ovi postave na traZzenu dubinu u
svrhu za koji su namijenjeni.

Crpke su dvostrukog nacina rada — potiskujuéeg i usisnog. Pri dnu (ili na kraju vrha kojim
prodiru u tlo) su opskrbljeni posebno gradenim zasunom, koji se otvara kod utiskivanja, a
zatvara kod usisavanja vode.

S obzirom na relativno malu vodopropusnost slojeva praSinastog pijeska primjenjuje se
vakuum postupak crpljenja iz iglofiltera pomoc¢u posebnih vakuum crpki.

Sustav vakuumskih filtera €ine CeliCne pocin€ane cijevi sa filterom na dnu (duljine cca 1m)
ukupne duljine cca 8 m, te kolektorske cijevi, koje se spajaju na vakuumske crpke velike
shage usisa (cca 50 I/s).
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Iglofilteri se smjeStaju u prostor izmedu vanjskih talpi na razmaku 1.2 m. U dubljem dijelu
jame crpne stanice izvode se s kote 95.60 mn.m. U pliéem dijelu jame crpne stanice se
izvode s kote radnog platoa 98.90 mn.m. U jami ulazne gradevine izvode se s kote 99.45
mn.m.

Po potrebi ugraditi dodatne iglo-filtere u ovisnosti o zateCenoj situaciji na terenu.

Prije primjene iglofiltera izvesti Siroki iskop do kote nivoa podzemne vode. S tog nivoa
napraviti nekoliko probnih iskopa do dubine predvidivo 4 m. Svrha ovih iskopa je uo€iti
dogada li se procurivanje vode kroz vertikalne stjenke iskopa, odnosno dolazi li do njihova
znacajnija uruSavanja i odno$enja materijala. Eventualna pojava opisanog pona$anja
temeljnog tla u kontrolnim iskopima indicira postojanje jate propusnih slojeva u
kontinuumu sitnozrnatog materijala, $to pak ima za posljedicu neophodnost primjene
iglofiltera.

U suprotnom, ako su stjenke iskopa stabilne i nema znacCajnijih procurivanja vode,
odnosno bo¢nog iznoSenja materijala, moze se dopustiti daljnje napredovanje iskopa bez
primjene iglofiltera.

Odluka o nacinu napredovanja radova mora biti utvrdena sa svim sudionicima gradnje, uz
neophodan projektantski nadzor.

6.3.5 Nasipavanja
6.3.5.1 Opcenito
Nasipavanje se koristi pri izradi dijelova objekata ili zasebnih objekata nacinjenih od
materijala iz iskopa ili nalazista.
Ova grupa radova obuhvacéa sljedeée radove:
o nasipavanje s nabijanjem u Sirokom,
o nasipavanje s nabijanjem u uskom,
o nasipavanje bez nabijanja u Sirokom,
) nasipavanje bez nabijanja u uskom,
o deponiranje.
Objekti nasipavanja
Opéenito radovi nasipavanja obuhvacaju sljedece objekte:
o pregrade, zagate i nasipe,
o platoe, plohe, pristupe, rampe, depresije, neravni teren, zatrpavanje uz objekte,
. ceste.
Materijali
Materijali za nasipanje podijeljeni su u sljedece osnovne grupe:
) glinovito-prasinasti materijali,
o pjeskoviti materijali,
o Sljun¢ani materijali,
o kameni materijali i
o filtarski materijali.
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6.3.5.2

Materijal se moZe ugradivati u nasipe samo po odobrenju nadzornog inZenjera, a na
temelju laboratorijskih ispitivanja.

Nasipavanje s nabijanjem u Sirokom

Opis rada

Nasipavanje s nabijanjem u Sirokom odnosi se na izradu nasipa ili pregrada na
pripremljeno temeljno tlo iz dovezenog i istovarenog materijala na fronti rada gdje su obje
dimenzije pojedine faze rada nasutog objekta veé¢e od 5 m. Rad se izvodi u suhom uz (po
potrebi) povrSinsku odvodnju okolnih ploha ili ploha u izradi nasipa. Opseg rada je:

) obrada materijala (razgrtanje u slojevima, vlazenje, su8enje, mijeSanje, selekcija,
odvodnjavanje),

o nabijanje u slojevima prema zahtjevima kvalitete,

o zavrsno formiranje tijela, pokosa, povrsina i odvoz viSkova,

) osiguranje radova u suhom,

o tehnologija izrade nasutih objekata od vise vrsta materijala te uskladivanje
aktivnosti,

o kontrolno ispitivanje.

lzvedba
Nasipavanja su prostori popunjeni odobrenim materijalom koji su obradeni u skladu sa
zahtjevima kvalitete. Rad se vrsi u Sirokom uz nabijanje.

Na pripremlijeno temeljno tlo dovozi se odobreni materijal i istovaruje (pod stavkom
prijevoza). Materijal se razastre vodoravno u uzduznom smijeru ili nagibu. Time se
formiraju slojevi. Slojevi se mjere u rahlom i nabijenom stanju.

U zamjenski dio nasipa moze se ugradivati zemljani materijal iz iskopa (CL/CH i CL), a.
mora odgovarati uvjetima (OTU 2-09.1.):

- prema dijagramu plasticnosti materijal se klasificira kao glina srednje do visoke
plasti¢nosti, uz granicu te€enja manju od 65%, indeks plasti¢nosti manji od 30%,
optimalnu koli¢inu vode manju od 25%, suhu prostornu teZinu (prema Proctoru) vecu
od 1.55, bubrenje pod vodom nakon €etiri dana ne smije biti ve¢e od 4%, Proctorov
broj 0 do 0,2.

- granulacija mora biti takva da je koeficijent nejednolikosti (U=dgo/d10) veci od 9,

- materijal ne smije sadrzavati viSe od 6% organskih primjesa (misli se na jednoliko
rasporedene i rastvorene organske tvari; komade ili nakupine kao drva, korijenje ili
sli¢no treba ukloniti).

Zemljani materijal se treba zbijati minimalno do M, = 25 MN/m?, odnosno 100% Proctora.

Ugradnja materijala mora se izvoditi u horizontalnim slojevima uz zbijanje (OTU 2.9.1. i
2.9.3.) paralelno s ugradnjom zamjenskog materijala. Pri tome debljina slojeva ovisi o
sredstvima za zbijanje, ali ne smije u rahlom stanju prelaziti 40 cm.

Materijal treba nadalje dovoziti po ve¢ djelomiéno nabijenom nasipu, po mogucnosti uvijek
po novom tragu, tako da se i navoZenjem omoguci odredeno i jednoli¢no zbijanje slojeva
nasipa. S nasipavanjem novog sloja nasipa moze se otpoceti tek kada je prethodni sloj
dovoljno zbijen i kada je traZena zbijenost dokazana ispitivanjem.

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipanog materijala mora biti u skladu s vrstom
nasipanog materijala i dubinskim u€inkom strojeva za nabijanje.
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Nadzorni inZenjer ¢e u suradnji s projektantom na temelju ispitivanja propisati:

raspodjelu materijala u nasipu,

) sadrzaj vlage u materijalu nasipa,

) karakteristike strojeva za nabijanje,

o debljinu slojeva nasipa i

o potreban modul stisljivosti zavr§enog nasipa.
Ispitivanja

Izvodac je obvezan kontinuirano vrsiti ispitivanja i kontrolu kvalitete materijala, ugradnje i
gotovog objekta, a rezultate ¢e predavati nadzornom inzenjeru. TroSkove takvih ispitivanja
i kontrolu snosit ¢e izvoda€. U tu svrhu lzvoda¢ ¢e angaZirati ovladtenu organizaciju
putem koje ¢e odrzavati laboratorij na gradilistu i vrSiti sve aktivnosti ispitivanja i kontrola
bilo u gradiliSsnom laboratoriju bilo u sjedistu ovlastene organizacije.

Ugradnja

Nakon sto su odredeni materijali za nasipavanje i ispitan proces ugradnje i nabijanja na
probnom polju koje zadovoljava zahtjeve kvalitete mozZe se pocCeti s radovima. Bez obzira
na sredstva koja je lzvoda€ odabrao za pojedine radove i objekte postoje ogranicenja i
momenti na koje treba obratiti paznju. Ovdje ¢emo navesti neke najvaznije:

Zbijanje

ne smije se nasipavati u vodu, blato, mo¢varno tlo, nenosivo tlo,

potrebno je prvo jarcima ili crpkama osusiti gradevinsku jamu ili podrudje,
pripremiti temeljno tlo i nastaviti s nasipavanjem,

ubrzana konsolidacija suhog lesa, finog pijeska moguca je potapanjem o ¢emu
prethodi odluka nadzornog inZenjera,

drveée, panjevi, gradevinski otpaci ne smiju se ugradivati u nasute gradevine,

ne smiju se ugradivati smrznuti materijali u nasip kao ni materijal na smrznutu
podlogu,

najveca visinska razlika medu slojevima je debljina sloja u prelaznom nagibu 1:5,
sve Supljine, rupe u nasipu ili podlozi moraju se popuniti odobrenim materijalom.
Raspored materijala treba biti takav da daje sve vecu propusnost od jezgre
prema konturama nasute gradevine,

vlaznost materijala pri ugradnji mora biti jednolika kroz cijeli sloj prije i za vrijeme
nabijanja. U protivnom treba vrsiti vlazenje cisternama ili susenje,

zbijanje vrsiti od sredine prema rubovima, s preklopom prijelaza od 50 cm. Ako
se nasipavanje prekida, prethodni sloj se mora razrahliti rijaéem do dubine 10
cm,

rad po kiSi nije dozvoljen. Prije poCetka kiSe sloj treba uvaljati laganim glatkim
valjkom do 5 tona u laganom bo¢nom padu zbog odvodnje i bez udubljenja za
zaostajanje vode,

osim rada strojeva za nabijanje vecih dimenzija potreban je rad i ru¢nih nabijaca
manijih dimenzija,

kod nasipavanja bez nabijanja mogu se ublaziti ili ne primijeniti gore navedena
ograni¢enja o cemu ¢Ce odluciti nadzorni inZenjer na prijedlog Izvodaca,

izvodaC c¢e razraditi tehnologiju izgradnje svih nasutih objekata i radova i tu
dokumentaciju podnijeti na odobrenje naruditelju. Iz dokumentacije ¢e biti vidljive
faze radova, mehanizacija, ciklusi radnji u popre¢nom i uzduznom smijeru, balans
masa iskopa — prijevoza — ugradnje.

Svaki nasuti sloj mora biti zbijen u punoj Sirini odgovaraju¢im nabijacem, pri ¢emu treba u
nacelu materijal zbijati od rubova prema sredini.
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Ako se nakon zbijanja i kontrole kvalitete odmah ne nastavlja sa zbijanjem sljedeceg sloja,
ve¢ se nasipavanje nastavlja nakon vec¢eg vremenskog razdoblja s razli€itim vremenskim
prilikama, prije ponovnog nasipavanja treba opet kontrolirati kvalitetu zbijenosti i stanje
povrSine nasipa.

Potrebno je izbjegavati nagle visinske prijelaze medu slojevima. Takve prijelaze treba
izvesti s nagibom koji jo§ omogucuje propisno zbijanje.

Kad tijekom nasipavanija prijeti kiSa nadzorni inZenjer moze obustaviti daljnje nasipavanje.
Nasip od koherentnog materijala treba uvaljati i isplanirati gornju povrSinu laganim valjkom
(do 5 t tezine) tako da ploha bude lagano nagnuta prema nizvodnoj strani, glatka i bez
udubljenja u kojima bi se mogla sakupljati voda. Prije nasipavanja novog sloja potrebno je
zagladenu povrsinu ohrapaviti radi postizavanja Sto bolje veze medu slojevima.

Rad na nasipavanju i zbijanju prekinut ¢e se u svako doba kad nije moguce postici
zadovoljavajuée rezultate, osobito zbog kiSe, visokih podzemnih voda ili nekih drugih
atmosferskih nepogoda ili zbog organizacijskih poteskoéa izvodaca, neujednacenosti
kapaciteta ugradnje i prijevoza i sl. Odluku o prekidu moze donijeti sam izvodac¢ na vlastitu
inicijativu ili na nalog nadzornog inZenjera.

Kad se zbijanje koherentnog materijala prekida na kraju gradevinske sezone, treba zadniji
glinovito-pradinasti sloj uvaljati glatkim valjkom. Prije poCetka daljnjeg nasipavanja i
zbijanja u novoj gradevinskoj sezoni potrebno je povrSinski sloj odstraniti sve do dubine
do koje se ustanovi djelovanje mraza i atmosferilija. Umjesto skidanja gornjeg sloja moze
se zastita uvaljanog sloja provesti i nanoSenjem slgja Sljunka debljine oko 50 cm, koji se
prije nastavka nasipavanja i zbijanja u novoj gradevinskoj sezoni razgrne ili odstrani.

Propisi i norme
Primijeniti propise i HRN norme koji se odnose na materijale za izradu nasipa.

Norme po kojima se obavlja kontrola kvalitete materijala za glinovite materijale su:

HRN U.B1.010 Uzimanje uzoraka

HRN U.B1.012 Odredivanje vlaznosti tla

HRN U.B1.014 Odredivanije specificne tezine tla

HRN U.B1.016 Odredivanje zapreminske tezine tla

HRN U.B1.018 Odredivanje granulometrijskog sastava

HRN U.B1.020 Odredivanje granice te€enja i valjanja tla

HRN U.B1.022 Odredivanje promjene zapremnine tla

HRN U.B1.024 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla

HRN U.B1.026 Odredivanje sadrzaj karbonata tla

HRN U.B1.028 Odredivanje direktnog smicanja tla

HRN U.B1.029 Odredivanje smicanja u triaksijalnom aparatu

HRN U.B1.030 Odredivanije pritisne ¢vrstoce tla

HRN U.B1.032 Odredivanije stisljivosti tla

HRN U.B1.034 Odredivanje koeficijenta vodopropustljivosti

HRN U.B1.036 Odredivanije visine kapilarnog penjanja vode u tlu

HRN U.B1.038 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

HRN U.B1.040 Odredivanje ekvivalenta pjeskovitih tla

HRN U.B1.044 Odredivanje produkta koeficijenta kapilarne vodopropustljivosti

i najvecéeg kapilarnog penjanja vode u tlu
HRN U.B1.046 Odredivanje modula stisljivosti metodom kruzne ploc¢e
Izmjera
Po m® ugradenog i nabijenog materijala.
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6.3.5.3 Nasipavanje s nabijanjem u uskom

Opis rada

Nasipavanje s nabijanjem u uskom se sastoji od nasipavanja materijala na pripremljeno
temeljno tlo iz ve¢ dovezenog i istovarenog materijala na radnu plohu gdje je barem jedna
dimenzija fronte nasipavanja manja od 5 m. Rad se obavlja u suhom. Prema potrebi
obavlja se osiguranje pokosa iskopa, kao i povrsinska odvodnja.

lzvedba

Izvedba je identi¢ha kao za nasipavanje s nabijanjem u Sirokom s razlikom:

poduzeti (po potrebi) radove osiguranja pokosa iskopa (razupiranje i sl.)
poduzeti (po potrebi) crpljenje vode

Zahtjevi kvalitete
Za ovu grupu radova vrijede isti zahtjevi kao i za “Nasipavanje s nabijanjem u Sirokom”.

Propis i norme
Primijeniti propise i HRN norme.

Izmjera

Po m® ugradenog i nabijenog materijala.

6.3.5.4 Nasipavanje bez nabijanja u Sirokom

Opis rada

Nasipavanje bez nabijanja u Sirokom je izrada nasipa i zasipa na otvorenim prostorima
gdje su obje dimenzije fronte rada veée od 5 m.

lzvedba

kontrola vrste materijala kojim se nasipava,

priprema podloge u ograni¢éenom opsegu,

obrada materijala (razgrtanje veéih masa bez odrzavanja slojeva, ograni¢ena
selekcija materijala),

nema sistematskog nabijanja ve¢ samo zbijanje pod utjecanjem prolaza
mehanizacije,

rad u suhom, a uz odobrenje nadzornog inZzenjera i pod vodom,

u blizini objekta temelja, zidova i sl. primijeniti nabijanje nabijadima u
ograni¢enom opsegu (do 10% koli¢ine nasipavanja).

Zahtjevi kvalitete

Za ovu grupu radova nema posebnih zahtjeva kvalitete, ukoliko to u projektu nije posebno
propisano.

Propisi i norme
Primijeniti propise i HRN norme.

Izmjera

Po m® ugradenog materijala.
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6.3.5.5

6.3.5.6

Nasipavanje bez nabijanja u uskom

Opis rada

Nasipavanje bez nabijanja u uskom je izrada nasipa i zasipa u uskim prostorima gdje je
barem jedna dimenzija pojedine faze rada na nasutom objektu manja od 5 m.

lzvedba

Izvedba je identi¢na kao za nasipavanje bez nabijanja u Sirokom s razlikom:
) poduzeti (po potrebi) radove osiguranja pokosa iskopa (razupiranje i sl.) i
o poduzeti (po potrebi) crpljenje vode.

Zahtjevi kvalitete
Za ovu grupu radova vrijede zahtjevi kao i za “Nasipavanje bez nabijanja u Sirokom”.

Propisi i norme
Primijeniti propise i HRN norme.

Izmjera
Po m® ugradenog materijala.

Odlagalista

Opis rada

Odlagalista su prostor za odlaganje viSskova materijala iz iskopa. Mjesta odlagalista bit ¢e
odredena projektom i/ili od nadzornog inZenjera.

lzvedba

Prostor buduée deponije ras€istit ée se sjeCom vegetacije do tla, grubim poravnavanjem
tla, zbog postizavanja odvodnje i izvedbom pristupa.

U odlagaliste se voze panjevi i korijenje, otpadni materijal iz iskopa, jalovina i uopce
viskovi materijala zemljanih radova. Odlagalista selektivnih materijala zbog buduce
upotrebe (npr.: Sljunak, prasinasti pijesak, pijesak, humus, zemlja) odredit ¢e se projektom
ili nalogom nadzornog inZenjera.

Zavr$no oblikovanje deponije vrsit ¢e se pravilnim figurama i $to boljim uklapanjem u
okolinu. Radovi; humusiranje, zatravljivanje, sadnja vegetacije, ogradivanje, objekti za
odvodnju platit ¢e se posebno. Ne propisuju se zahtjevi za privremene deponije materijala
iz iskopa koji se kasnije utovaruje i odvozi.

Zahtjevi kvalitete

Ne propisuje se potrebna zbijenost, ve¢ se ona postize prometnim opterec¢enjem. Oblik i
veli€ina deponije dat ¢e se projektu.

Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje Propisi i norme.

Izmjera
Po m® izgradenog i uredenog odlagalista.
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6.3.5.7 Razastiranje materijala

6.3.6

Opis rada
Razastiranje materijala vrsit ée se prema projektu i uputama nadzornog inZenjera.

lzvedba
Razastiranje ¢e se vrsiti buldoZerima, grejderima i skrejperima.

Zahtjevi kvalitete

Za ovu grupu radova vrijede isti zahtjevi koji su navedeni pod prethodnom to¢kom ovih
uvjeta.

Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Po m® razastrtog materijala.

Izrada posteljice kolni¢ke konstrukcije

Opis rada

Posteljica je uredeni zavrdni sloj nasipa ili usjeka debljine do 50 cm ovisno o vrsti
materijala koju karakterizira ujednaCena nosivost, odredena ravnost i nagib. Posteljica
svojim fizikalnim i kemijskim svojstvima zadovoljava traZzene uvjete tako da moze bez
Stetnih posljedica primiti optereéenje kolniCke konstrukcije i prometno opterecenje.

Ovim radovima obuhvaceno je uredenje posteljice kolni¢ke konstrukcije od zemljanih i
kamenih materijala te nabijanje do traZzene zbijenosti. Posteljicu treba izraditi prema
kotama iz projekta. Kontrola kvaliteta materijala mora zadovoljiti vaze¢e propise za izradu
posteljice.

lzvedba

Posteljica se izvodi na prethodno uredenom temeljnom tlu ili nasipu. Posteljicu treba
izvesti tako da kakvo¢a materijala i njegova zbijenost budu ujednaceni. Izvoditelj ne smije
posteljicu izvoditi sa smrznutim materijalom, niti podloga smije biti smrznuta, a na njoj ne
smije biti ni snijega ni leda.

lzrada posteljice od zemljanih materijala
Materijal za izradu posteljice od zemljanih materijala treba zadovoljavati slijedece kriterije:

- koeficijent nejednolikosti U = dﬂ >9
10
- maksimalna suha prostorna masa prema standardnom Proctorovu postupku
mora biti veéa od 1,65 t/m?,
- granica te¢enja W, mora biti manja od 40%,
- index plasti¢nosti Ip maniji od 20%,
- bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi ne smije biti ve¢e od 3%,
- kalifornijski indeks nosivosti CBR mora biti veci od 3%.

Vlaznost materijala ne smije varirati viSe od +2% od optimalne vlaznosti (odredene
standardnim Proctorovim postupkom).
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6.3.7

Kriterij za ocjenu kvalitete posteljice od glinovitih materijala:
- modul stisljivosti mjeren kruznom plo¢om @30 cm M = 30 MN/ m?.

Izrada posteljice od kamenih materijala
Materijal za izradu posteljice od kamenih materijala treba zadovoljiti slijedec¢e uvjete:

- koeficijent nejednakosti U = e >9
10
- maksimalna veli€ina zrna je 63 mm (10% do 70 mm).

Kriterij za ocjenu kvalitete posteljice od kamenih materijala:
- modul sti$ljivosti mjeren kruznom plo¢om @30 cm M = 40 MN/ m?.

Kontrola kvalitete:
- jedno odredivanje modula stigljivosti na 100 m?,
- jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala posteljice na 300 m?,
- jedno ispitivanje modula stisljivosti na svakih 25 m u zoni bankine.

Kote planuma posteljice mogu odstupati od projektiranih najviSe za +3 cm. Ravnost
izradene posteljice mora biti takva da pri mjerenju letvom duzine 4 m u bilo kojem smjeru,
odstupanje ne smije biti ve¢e od 3 cm.

Propisi i norme
Kontrola kvalitete materijala ugradenog u posteljicu i njegova postignuta zbijenost
kontroliraju se prema slijede¢im normama:

HRN U.B1.022 - Odredivanje promjene zapremine tla,

HRN U.B1.038 - Odredivanje optimalnog sadrzaja vode,

HRN U.B1.042 - Odredivanije kalifornijskog indeksa nosivosti,

HRN U.E8.010 - Nosivost i ravnost na nivou posteljice,

HRN U.B1.046 - Odredivanje modula stisljivosti metodom kruzne ploce.
Izmjera

Rad se obradunava po m® stvarno ugradene posteljice, ako je posebno iskazan u
troSkovniku, u protivnom je uklju€en u cijenu rada na izradi slojeva nasipa.

Izrada bankina pristupne ceste

Opis rada

Bankina je ucvrsceni ili neuc¢vrséeni bocni dio krune ceste izmedu kolnika i ruba krune na
obje strane kolnika koja osigurava boc¢nu stabilnost kolnic¢koj konstrukciji. Bankina ne sluzi
za promet ali se koristi za smjestaj prometne signalizacije i sigurnosne opreme.

Rad obuhvaéa nabavu i dobavu materijala i izradu bankina prema projektu od mehanicki
stabiliziranog zrnatog materijala ili od humusa ukljucivo kontrolu kvalitete. Izradi bankina
se moze pristupiti nakon Sto nadzorni inZzenjer preuzme podlogu bankine i nosivi sloj
ispravno izveden u smislu zbijenosti, pravilnih nagiba, visinskih kota i funkcionalnosti
odvodnje.

Izvedba

Bankine od zrnatog kamenog materijala izvode se na podlozi od istog materijala i zahtjeva
kvalitete kao i nosivi sloj kolniCke konstrukcije. Nakon razastiranja zrnatog kamenog
materijala veliCine frakcije 0-30 mm vr8i se zbijanje pogodnim valjikom, a konacna
povrsina mora biti do 1 cm niZa od projektiranog ruba kolnika. Uvaljana povrSina bankine
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mora imati mozaicku teksturu i modul stisljivosti mjeren kruznom ploéom @30 cm M = 80
MN/ m?.

Bankine od humusa izvode se na podlozi od probranog materijala iz iskopa. PovrSina se
prvo nasipa probranim humusnim materijalom, planira s tonos¢u od £2 cm i valja lakim
statickim valjkom u jednom prijelazu. Nakon toga bankina se =zatravljuje sukladno
potpoglavlju 6.3.8.3.

Zahtjevi kvalitete

Ispitivanje bankine (bez humusa) odredivanjem modula stisljivosti (Ms) kruznom plocom
@30 cm prema HRN U.B1.046 najmanje na svakih 100 m.

Propisi i norme
Primjenjuju se norme za ocjenu kvalitetu zemljanih i kamenih materijala i norme za
ugradnju istih.

Izmjera

Rad se obradunava po m® stvarno ugradenog zrnatog materijala u zbijenom stanju ili po
m? potpuno zavr$ene i zatravljene bankine.

6.3.8  Zastita zemljanih povrsina

6.3.8.2 Humusiranje
Opis rada
Rad na humusiranju sastoji se od pripremanja podloge (vodoravna, blagi pad, u kosini do
1:1,5 ili strmije), te utovaru, prijevozu, istovaru, razastiranja do debljine od 35 cm i biranju
samog humusa. Nakon valjanja sloj humusa ne treba biti tanji od 10 cm. Kod strmijih
pokosa poduzimaju se posebne mjere radi odrzavanja stabilnosti ugradenog sloja.
Izvedba
Humus ¢e se (1) razgrtati na pripremljene povrSine (ravne ili kose) sa obliznjih
privremenih odlagaliste ili ¢e se (2) utovariti i dovoziti kamionima na lice mjesta i onda
razgrtati.
Prijevozne udaljenosti koje moraju biti ukljuéene u jedini¢nim cijenama:

Slu¢aj (1) razgrtanje 100 m,
Sluéaj (2) prijevoz vozilom do 500 m, razgrtanje 100 m,

Humusni materijal se razastire i isplanira tako da debljina sloja bude 20 cm, ali ne manja
od 10 cm nakon valjanog stanja. Mehanizacija su buldozeri, grederi i bager sa krutom
rukom i plosnatom koSarom (bager za trimiranje). Valjanje se obavlja nakon zasijavanja i
to sa dva prijelaza po povrsini, valjak staticki ne tezi od 120 kg.
Nacin rada je u principu takav da se sav viSak humusa pokusa ugraditi na istoj lokaciji, a
samo privremeno deponirati u blizini tako da se moze razgrnuti. Prijevoz humusa vrsiti ¢e
se iz najblizih privremenih deponija. Prijevozne udaljenosti ve¢e od 500 m platiti ¢e se
dodatno kroz stavke prijevoza.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 30.9.2014. G3- K42.01.05-G02.0-006 List: 30/52



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

Odvodnja humusiranih povrsina je vrlo bitna jer spre€ava eroziju povrsina. Izvoditelj ¢e
izvesti sve padove bez depresija u kojima se skuplja voda, ugraditi aktivni humusni
materijal, gdje je to neophodno (bez le¢a pijeska, mulja i sl.), izvesti zatravljivanje u
pogodno godisSnje doba, izvesti kanalice za koncentriranje toka vode.

Zahtjevi kvalitete
Zahtjevi kvalitete propisani su projektom.

Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.

Izmjera
Po m? humusirane povrsine.

6.3.8.3 Zatravljivanje
Opis rada
Zatravljivanje ¢e se vrsiti na pripremljeno humusirano tlo i to na dva nacina: (1) klasi¢nim
postupkom ruénog gnojenja, sijanja i vlazenja, (2) mehaniziranim postupkom "biosjetve"
pomocu topa za izbacivanje smjese gnojiva i sjemena.
lzvedba
Po uredenom humusnom sloju sije se trava. Vrsta i mjeSavina trava odabire se u ovisnosti
o uvjetima podrudja, odnosno vrsti tla i vlaznosti, koja se uklapa u krajolik i koja ¢e sigurno
uspijevati. Koligina sjemena iznosi 5,1 — 8,0 g/m?, a gnojiva oko 80 g/m? povrsine koja se
zatravljuje. Nakon sijanja trave povrsine treba njegovati do uspjesSnog zatravljivanja. Sva
oprema mora biti tako odabrana da moze raditi na kosinama, na ravnhom ili uskom
prostoru.
Zahtjevi kvalitete
Izvoditelj mora predociti nadzornom inZenjeru izbor sjemena trave i gnojiva, kao i rezultate
kontrole klijavosti sjemena. Kakvoéu radova procijeniti ¢e nadzorni inzenjer vizualno,
prema obraslim povrSinama jednake gustoée te prema izgledu i boji trave. Izvoditelj je
duzZan odrzavati povrSine zasijane travom dok trava nije sposobna za samostalan rast.
Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.
Izmjera
Po m? zatravljene povrsine.
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6.4 Betonski i armiranobetonski radovi

6.4.1 Kontrola kvalitete oplate

Oplata temelja treba:

o biti otporna na svako djelovanje kojem je izloZena tijekom izvedbe,

) biti dovoljno &vrsta da osigura zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju
i da sprijeCe ostecivanje konstrukcije.

o zadovoljavati mjerodavne norme (EN 1065).

o od materijala koji osigurava zadovoljenje tolerancija zadane tolerancije mjera
temelja

) osigurati betonu traZeni oblik dok beton ne o€vrsne

o biti Cista i glatka s unutarnje strane

o ¢vrsto povezana da ne dode do popustanja tijekom betoniranja

Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprijeCe gubitak
finog morta.

Oplatu koja apsorbira znac&ajniju koli€¢inu vode iz betona ili omoguéava evaporaciju treba
odgovarajuée viaZziti da se sprije€i gubitak vode iz betona.

MozZe se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehnickih uvjeta.
Oplata se ne smije uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu évrstoéu (najmanje 7-dnevnu).

Uklanjanje oplate treba izvoditi tako da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.

6.4.2 Kontrola kvalitete betonskih radova

Izvodenje betonske konstrukcije mora biti u skladu s normom HRN EN 13670-1, a
kontrola pri izvodenju odgovara razredu nadzora 1. Beton se ugraduje u betonsku
konstrukciju prema ovom projektu, normi HRN EN 13670-1 i normama na koje ta norma
upucuje kao i prema odredbama ovoga Priloga.

Primjena norme HRN EN 13670-1 i tehnicki uvjeti iz ovog projekta propisuje slijedece
obveze za izvodaca:
) provjeriti je li isporuCeni beton u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske
konstrukcije
o provijeriti je li tijekom prijevoza betona doslo do promjene njegovih svojstava koja
bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.
o kontrolirati svaku otpremnicu
o vizualno kontrolirati konzistenciju betona kod svake dopreme
o u slu€aju opravdane sumnje provesti kontrolni postupak ispitivanja konzistencije
istim postupkom kojim se ispituje u proizvodniji
) uzeti uzorke prije ugradnje betona radi kontrolnog postupka utvrdivanja tlaéne
Cvrstoce
o za svaki uzorak se biljeze podaci o elementu konstrukcije u koji se ugraduju i
podaci o betonu iz otpremnice
o svaki od navedenih temelja mora biti izveden unutar 24 sata bez prekida
) osigurati kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne ¢vrstoée ocvrsnulog betona
ocjenjivanjem rezultata ispitivanja uzoraka i dokazivanje karakteristiChe tlatne
CvrstoCe betona provodi se odgovaraju¢om primjenom kriterija za ,lIspitivanje
identi¢nosti tlaCne Evrstoée”.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 30.9.2014. G3- K42.01.05-G02.0-006 List: 32/52



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

o Za sluc€aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne cvrstoce betona treba na
tom dijelu konstrukcije provesti naknadno ispitivanje tlacne CvrstoCe betona u
konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema HRN EN 13791.

Ako se utvrdi da geometrija temelja odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu
kontrolu statiCkog proracuna.

Beton mora biti proizveden prema normi HRN EN 206 i tehni¢kim uvjetima iz ovog
projekta.

Nadzor i kontrolu kvalitete treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu
definiranom ovim tehni¢kim uvjetima.

Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlazene. Oplatu treba o istiti od prljavstine,
leda, snijega ili vode.

Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom odvojiti od temeljnog tla prema ovom
projektu (podlozni betoni).

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.

Ako se predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju
njegovanija, treba planirati mjere zastite betona od tih negativnih djelovanja.

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

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim
vibratorima. Beton treba sipati u oplatu $to blize konaénom 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 preporucliivo 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 preopterecenje oplate i skela.
Hladna spojnica se mozZe stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze
prije ugradnje i zbijanja narednog.

Segregaciju betona treba pri ugradniji i zbijanju svesti na najmanju mjeru.
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Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode,
kiSe i snijega.

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

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
o da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
o da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstoca,
o da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja od smrzavanja, od Stetnih
vibracija, udara ili drugih ostecivanja.

Pogodni su sljedeéi postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

o drZzanje betona u oplati,

o pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno uévr§éenim i
osiguranim na spojevima i na krajevima,

o pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,

o drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim viazenjem,

o primjenom zastithog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili
tehni¢kim dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona
ili drzati povrSinu stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom
razdoblju potrebnog njegovanja takvi daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno
niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili maglovitom vremenu. Njegovanje povrSine betona treba
bez odgode zapocdeti odmah po zavrSetku zbijanja i povrSinske obrade. Ako slobodnu
povrSinu betona treba =za$tititi od pucanja zbog plastichog skupljanja, privremeno
njegovanje treba primijeniti i prije povrsinske obrade.

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

. ¢vrstoce i zrelosti betona,

o oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton za uporabu u uvjetima izlozenosti konstrukcije XC1 i XC2 treba njegovati dok
povrsinski sloj betona ne dosegne najmanje 50% uvjetovane tlaéne Cvrstoce.

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

Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju
koristiti ni na povrdinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrSina betona ne dosegne
gvrstoéu dovoljnu za otpornost na smrzavanje (iznad 10 N/mm?).

Najvisa temperatura betona ne smije prijeci 65°C.

Moguéi negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja uklju€uju:
o znacajno smanjenje Evrstoce,
o znacajno povecanje poroznosti,
o odlozeno formiranje etringita,
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o povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

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

PovrSinu betona treba tijekom izvedbe za$tititi od osteCivanja i remecenja povrSinske
teksture.

Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo, uCestalost i kriterije sukladnosti) treba
prema uvjetima izvedbe i eksploatacije gradevine utvrditi prema ovom prilogu.

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neosteceni, toéno postavljeni i ispravno izvedeni
tako da osiguraju u€inkovito ponasanje konstrukcije.

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najveéih dopustenih odstupanja radi
izbjegavanja Stetnih utjecaja na:
o mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,
) pona$anje 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, nHRN EN 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 razliitim zahtjevima
(preduvjetovano), primjenjuje se stroZi uvjet.

Dimenzije popreCnog presjeka, zastitni sloj betona i poloZaj armature ne smiju odstupati
od zadanih vrijednosti viSe od vrijednosti danih u tab. 6.4.1.
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tab. 6.4.1 Dopustena odstupanja dimenzija popre¢nog presjeka,
zastitnog sloja betona i poloZaja armature

R. br. Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
1. |Dimenzije popre¢nog presjeka | ... dimenzija popreénog
plo€a, greda i stupova presjeka (Sirina, visina)
| <150 mm 10 mm*
| =400 mm 15 mm*
[ 22500 mm +30 mm*
*uz linearnu interpolaciju meduvrijednosti
2. |Polozaj obi€éne armature u Negativna vrijednost
popreénom presjeku Aminus) (za sve vrijednosti
' | h) —-10 mm
! i Pozitivna vrijednost
; ‘! Aminus) Za:
‘ AT h <150 mm +10 mm**
e B h = 400 mm +15 mm**
h =2500 mm +20 mm**

Uvjet: € + Appius) > € > Cn = |Aminus)l  |**yz linearnu interpolaciju meduvrijednosti

c ... stvarni zastitni sloj

Cn = Cmin * [Aminus)| --- Nominalni zastitni sloj
Cmin --- traZzeni najmanji zastitni sloj betona
A ... dopusteno odstupanje od c,

h ... visina popre¢nog presjeka

Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u temeljima moze se
povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze se povecati.

3. |Preklopni spoj | ... preklopna duljina —0,06x%|
4. |Okomitost popreénog presjeka a ... dimenzija ne vise od 0,04xa ili
poprecnog presjeka 10 mm
5. |Ravnost
Oplacena ili zagladena povrsina L=20m 9 mm
L=0,2m 4 mm
Neoplacena ili nezagladena povrsina:
globalno L=20m 15 mm
lokalno L=0,2m 6 mm
6. |ZakoSenost popreénog presjeka ne vece od h/25 ili b/25,
ali ne vise od 30 mm
7. |Ravnost bridova za duljine:
<1m 8mm
>1m 8 mm/m, ali ne viSe od
20 mm
8. [Otvorii ulosci 25 mm
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6.4.3  Kontrola kvalitete povrSinske obrada betona
Plohe predgotovljenih temelja moraju biti glatke s padom od 0,5%. Betonska ploha se
zagladuje nanoSenjem mase za povrsinsku obradu betona.
Gornje plohe betonskih temelja treba zagladiti masom za vanjsku povrSinsku obradu
betona sljedecih svojstava:
o brzo vrileme vezivanja (24 sata)
o otpornost na troSenje abrazijom
o optimalna prionljivost na beton
o mehanicka otpornost
o vodonepropusnost
o otpornost na cikluse smrzavanja i odmrzavanja
Prije nanoSenja mase za povrSinsku obradu betona potrebno je paZljivo ukloniti temeljitim
Cetkanjem svaki dio koji nije ¢vrst uklanjajuci svaki ostatak cementnog mlijeka i necistoca
opcenito i pridrZzavati se uputa proizvodaCa materijala za izravnanje betona.
Nadzorni inZenjer moZe zahtijevati izvedbu pokusnih uzoraka povrSinske zastite na
prethodno pripremljenim betonskim kockama.
6.4.4  Kontrola kvalitete proizvoda
6.4.4.1 Kontrola kvalitete betona
Beton se proizvodi i prema normi HRN EN 206.
Naruditelj betona treba s proizvodacem usuglasiti datum isporuke, vrijeme, koli€inu
betona, uvjete prijevoza na gradiliSte, ograni€enja za vozila isporuke (veli€ine, visine ili
bruto tezine) kao i posebne postupke ugradnije.
Proizvoda¢ betona treba narucitelju betona dati informacije o sastavu mjeSavine betona
radi primjene pravilne ugradnje i zaStite svjeZzeg betona i utvrdivanja razvoja Cvrstoée
betona prije isporuke betona.
Za tvornicki proizveden beton proizvodac treba dati podatke o sastavu mjeSavina betona s
pojedinostima o klasama c¢vrstoCe, klasama konzistencije, teZini mjeSavine i druge
mjerodavne podatke. Proizvodac betona treba naruditelju dati i podatke o razvoju &vrstocée
pri radnoj temperaturi betoniranja (radi utvrdivanja vremena zasStite betona) na nacin kako
je to prikazano u tab. 6.4.2.
tab. 6.4.2 Razvoj ¢vrstoce betona pri 20°C
. i Omijeri évrstoce i betona starosti 2 i 28 dana
Razvoj évrstoce
(o ) / (o Y]
Brz 0,/ 008>0,5
Srednji 0,3<0,/00,5<0,5
Polagan 0,15< 0,/ 05 <0,3
Vrlo polagan 0,/ 00 <0,15
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6.4.4.2

U ovim pocetnim ispitivanjima uzorke za utvrdivanje Cvrstoce treba izraditi, njegovati i
ispitivati prema HRN EN 12350-1, HRN EN 12390-1, HRN EN 12390-2 i HRN EN 12390-
3.

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku isporu¢enu

koli€inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanije 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,

koligina betona u m®,

deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i HRN EN 206,

ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

vrijeme kad beton stize na gradiliste,

vrijeme pocetka istovara,

vrijeme zavrSetka istovara.

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U
posebnim sluCajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod
odgovornoséu proizvodaCa i primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti
konzistencije, osiguravajuci da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoraene i da je
dodatak kemijskog dodatka uklju¢en u projekt betona. Koli€ina svakog dodatka vode ili
kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u
svim slu€ajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

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

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

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

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

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

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost
moze voditi daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradiliStu.
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6.4.4.3 Kontrola proizvodnije betona

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

. izbor materijala,
projektiranje betona,
proizvodnju betona,
preglede i ispitivanja,
uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o€vrslog betona i
opreme
o 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 uzimaju€i u obzir potrebe kontrole
iskazane u tablicama 22, 23 i 24 HRN 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),
Izvjedtaje o kontroli proizvodnje treba &uvati najmanje tri godine, ako zakonske obveze ne
traZe dulje razdoblje.

6.4.4.4 Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti betona

Proizvoda¢ je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu
svrhu proizvoda¢ mora provoditi poc¢etno ispitivanje kad je trazeno, kontrolu proizvodnje i
kontrolu sukladnosti.

Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

6.4.4.5 Kontrola kvalitete ugradnje armature

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri
tome:

o savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

o savijanje Celika pri temperaturi ispod -5°C, ako je dopusteno projektnim
specifikacijama, treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajuc¢ih posebnih mjera
osiguranja,

o savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u
projektnim specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.
Rukovanje, skladistenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih
specifikacija koje se odnose na C&elik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te

odredbama ovoga Priloga.

Prije ugradnje armature provode se odgovaraju¢e nadzorne radnje odredene normom
HRN EN 13670-1.
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6.4.5

6.4.5.1

6.4.5.2

Izvoda€ mora prema normi HRN EN 13670-1 prije poCetka ugradnje provjeriti:
o je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,
o je li tijekom rukovanja i skladistenja armature doSlo do njezinog ostecivanja,
deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnic¢ka svojstva
betonske konstrukcije.

Nadzorni inZenjer neposredno prije poCetka betoniranja mora provjeriti:

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

o je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s prilozima ,B“ Tehni¢kog propisa za betonske
konstrukcije (NN 139/09, 14/10, 125/10, 136/12) (u daljnjem tekstu: TPBK) te
dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Nastavci u obliku preklopa, zavara ili mehani¢kog spoja se izvode prema odredbama
priznatih tehnickih pravila iz Priloga I TPBK Armatura proizvedena prema tehnickoj
specifikaciji za koju je sukladnost potvrdena na nacin odreden spomenutim propisom
smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako ispunjava zahtjeve projekta te betonske
konstrukcije.

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

Kontrola kvalitete materijala

Kontrola cementa

Kontrola cementa prije proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici
betona) i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206-1.

Kontrola agregata

Agregat za beton oznaCava se na otpremnici i na pakovanju prema normi HRN EN 12620.
Oznaka mora obvezno sadrzavati upucivanje na tu normu, a u skladu s posebnim
propisom.

Ispitivanje svojstava, ovisno o vrsti agregata za beton i laganog agregata za beton,
provodi se prema normama niza HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN
1367 i HRN EN 1744.

Uzimanje i priprema uzoraka za ispitivanje svojstava, ovisno o vrsti agregata za beton,
provodi se prema normama niza HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN
1367 i HRN EN 1744.

Kontrola agregata provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona) i u betonari na
gradiliStu prema normi HRN EN 206-1.

Proizvodac i distributer agregata te proizvoda¢ betona duzni su poduzeti odgovarajucée
mjere u cilju odrzavanja svojstava agregata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i
skladistenja prema Prilogu D norme HRN EN 12620, odnosno norme HRN EN 13055-1.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 30.9.2014. G3- K42.01.05-G02.0-006 List: 40/52



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojekt d.d.. zagreb BUDIMCI — KRNDIJA

6.4.5.3

6.4.5.4

Kontrola vode

TehniCka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje prikladnosti vode, odreduje se odnosno
provodi prema Prilogu ,F“ TPBK te u skladu s odredbama posebnih propisa.

Kontrola Celika za armiranje

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete HRN EN 10080 i uvjete projekta
konstrukcije. Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv. Sidreni i spojni
elementi trebaju zadovoljavati uvjete HRN EN 1992-1-1, priznatih propisa navedenih u
TPBK i uvjete projekta.

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

Kod galvanizirane armature Kkoristiti cement za beton koji nema Stetnog djelovanja na
vezu s galvaniziranom armaturom.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te dokazivanje uporabljivosti armature izradene prema
projektu betonske konstrukcije odreduje se odnosno provodi u skladu s tim projektom.
Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti Celika odreduje se odnosno
provodi prema normama navedenim u nastavku.

HRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — Op¢i
zahtjevi (EN 10080),

HRN 1130-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje —
1. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A

HRN 1130-2 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje —
2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B

HRN 1130-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje —
3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C

HRN 1130-4 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje —
4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

HRN 1130-5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za armiranje —

5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke reSetkastih nosaca

Dokazivanje uporabljivosti armature izradene prema projektu betonske konstrukcije
provodi se prema tom projektu te odredbama TPBK i ukljuCuje zahtjeve za kontrolom
izrade i ispitivanja armature te nadzorom proizvodnog pogona i nadzorom izvodaceve
kontrole izrade armature, na nacin primjeren postizanju tehnickih svojstava betonske
konstrukcije u skladu s TPBK.

HRN EN 10080 Potvrdivanje sukladnosti armature proizvedene prema

HRN EN 10027 tehniCkoj specifikaciji provodi se prema odredbama te

HRN EN 10027-1 specifikacije i prema odredbama Dodataka norme HRN EN

HRN EN 10027-2 10080. Armatura se oznaCuje oznakom iz tehniCke

HRN EN 10020 specifikacije (iskaz armature). Ista oznaka se unosi na
otpremnicu. Oznaka mora obvezno sadrzavati upucivanje na
tu normu, a u skladu s posebnim propisom.

HRN EN 10080 Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje
HRN EN 10138 svojstava Celika za armiranje provodi se prema normama
HRN EN 10002-1 navedenih nizova (lijevo).
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6.4.6 Nadzor

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim projektom.
Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava
proizvoda, materijala i izvedbe radova.

Odabran je razred nadzora 1 u skladu s normom HRN EN 13670-1, pa sve radnje
nadzora odgovaraju zahtjevima koji su u njoj navedeni. Projektant ne zahtjeva nista
dodatno ili posebno.

Nadzor svojstava materijala i proizvoda provodi se kako je to prikazano u tab. 6.4.3.

tab. 6.4.3 Betonski i armiranobetonski radovi: nadzor svojstava materijala i proizvoda

Predmet Vrsta nadzora
Materijali oplate Vizualni nadzor
Armaturni Celik Prema HRN EN 10080 i zahtjevima projekta®
SvjeZi beton proizveden u tvornici ili na |Prema HRN EN 206 i prema tehni¢kim uvjetima iz ovog
gradilistu. projekta. Pri preuzimanju betona treba postojati
otpremnica.
Ostali materijali® Prema projektnim specifikacijama i normama
Predgotovljeni elementi Prema projektnim specifikacijama®
Nadzorni izvjestaj Treba
Napomene:

1 Na gradili$tu 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.

U slu€aju sumnje treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. Ostale proizvode
treba provjeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama.

Nadzor nad izvedbom radova provodi se kako je to prikazano u tab. 6.4.4.

tab. 6.4.4 Betonski i armiranobetonski radovi: Nadzor nad izvedbom radova

Predmet Vrsta nadzora
Kalupi, oplate i skele Glavne kalupe i oplatu pregledati prije betoniranja
Obi¢na armatura Glavnu armaturu pregledati prije betoniranja
Ugradeni elementi Prema projektnim specifikacijama i tehni¢kim uvjetima iz
ovog projekta
Zidani elementi Prema projektnim specifikacijama i ovim tehni¢kim
uvjetima
Celigna konstrukcija Prema projektnim i izvedbenim specifikacijama i ovim
tehni¢kim uvjetima
Predgotovljeni elementi Prema izvedbenim specifikacijama
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Gradilisni prijevoz i ugradnja betona Prema ovim tehni¢kim uvjetima

ZavrSna obrada i njegovanje betona Prema ovim tehni¢kim uvjetima

Geometrija

Prema uvjetima iz ovog projekta

Nadzorna dokumentacija Kako se trazi ovim uvjetima

Prije poCetka betoniranja nadzor obuhvaca:

geometriju oplate,

stabilnost oplate,

nepropusnost oplate,

uklanjanje necisto¢a (kao Sto su prasSina, 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.

Nadzor armature prije betoniranja predvida da nadzor potvrdi da je:

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

zastitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama,

armatura nezagadena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima,
armatura ispravno ucévrséena 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 HRN EN 10080.

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

Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati prema

tab. 6.4.5

tab. 6.4.5 Betonski i armiranobetonski radovi: Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja

Predmet Vrsta nadzora

Planiranje nadzora

Plan nadzora, procedure i instrukcije prema
specifikacijama
Aktivnosti kod nesukladnosti

Nadzor

Osnovni i povremeni detaljni nadzor

Dokumentacija

Svi dokumenti planiranja, IzvjeS&taji o svim nadzorima
Izvjestaji o svim nesukladnostima i popravnim mjerama

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

kvalitete.

Nadzor treba biti kontinuirani nadzor sukladnosti i uobiCajene dobre prakse.

Nadzor poslije betoniranja obuhvaca:
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6.4.7

6.5

6.5.1

o na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna
(kontinuitetna) armatura u projektiranom poloZaju,
o treba provjeriti polozZaj dilatacijske trake.

Mijere u slu€aju nesukladnosti

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

Kad je nesukladnost potvrdena treba istraziti sljedece:
o utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,
o mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinili
prihvatljivima,
o 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 vaze¢im normama.
Ispitivanja se odlukom nadzornog inZenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj
instituciji.

Nesukladnost tlacne Cvrsto¢e (postignute i uvjetovane klase) betona rjeSava se
naknadnim ispitivanjem uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden
nesukladni beton. Treba provesti ispitivanja i utvrditi klasu tlacne &vrsto¢e kojoj ugradeni
beton odgovara u vrijeme ispitivanja i pribliznu klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj
starosti. Prva sluzi za kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela a
druga za reguliranje ugovornih odnosa izmedu proizvodaca i kupca betona.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu, element treba
preuzeti. Ako se nesukladnost moZze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.
Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZzenjer i ovlastena
institucija koja je utvrdila veli€inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.

Popravljanje nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim
Tehnickim uvjetima.

Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti
nadzorni inZenjer.

Radovi u kamenu

Izvedba gabiona

Izvedba gabiona u svemu prema OTU 12-03.3.

Zica za proizvodnju mreze mora imati vlaénu &vrstocu izmedu 350 i 550 N/mm: sa
minimalnim istezanjem pri lomu od 10% sve u skladu s nekom od relevantnih normi (BS,
DIN ili ASTM). Razliciti tipovi Zice su kako slijedi:

Glavni: minimalna teZina cin€anja 275 g/m?, minimalni dijametar ¢eli¢ne jezgre 2,70 mm
(x0,06).

Krajevi i porubi: minimalna tezina cin€anja 275 g/m?, minimalni dijametar Celi¢ne jezgre
3,40 mm (0,08).
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Spajanje: minimalna tezina cin€anja 240 g/m?, minimalni dijametar Celi¢ne jezgre 2,20
mm (£0,06).

Svaki panel mreze mora biti poja¢an po rubovima i spojen s pocinéanom zicom. Prednji
panel (lice gabiona) s unutradnje strane mora imati pojacanje, minimalno od Zice koja se
koristi za krajeve i porube, kako bi imao zadovoljavaju¢u krutost pri montazi. Vlacna
évrstoca mreze mora biti minimalno 46 kN/m, bez puzanja. Sva trazena svojstva moraju
udovoljavati nekoj od relevantnih normi (BS, DIN ili ASTM) za predvidenu upotrebu.

Oblik mreze je pravokutna prizma. Celina mreza je pocindana radi trajnosti i veée
otpornosti sprjeCavanja korozije. Kosare su dimenzija 1x1x1 m.

Ispuna gabiona mora imati minimalnu veli€inu zrna dimenzije 15 cm, kako bi se osiguralo
da ne prolazi kroz mrezu. Maksimalna dozvoljena dimenzija je 25 cm. Za kamenu ispunu
se dozvoljavaju slijede¢a odstupanja:
- promjer zrna veci od 25 cm pod uvjetom da ukupna koli¢ina ne prelazi 5%
volumena celije,
- promjer zrna manji od minimalnog, ali ne manji od 8 cm, do 10% volumena
Celije.

Traze se slijedece vrijednosti: gusto¢a min. 2600 kg/ms, upijanje vode max. 2,5%, pritisna
¢vrstoc¢a minimalno 80 MPa, postojanost: max. gubitak mase 10%.

Kontrola kakvocée

Pletivo i spojni materijal za gabionske koSare moraju odgovarati zahtjevima kakvocée
prema OTU. Kakvo¢a materijala za izradu ispune (krupni $ljunak, drobljeni kameni
materijal ili lomljeni kamen) treba zadovoljiti odredbe iz ovih OTU predvidene za te
materijale.

Prije po€etka rada izvodac je za sve materijale duZan od ovlastenog tijela pribaviti dokaze
o uporabljivosti te originalnu dokumentaciju o kakvoéi predociti nadzornom inzZenjeru na
uvid i suglasnost.

lzrada

Za ovu vrstu zastite primjenjuju se elementi koSara, koji se ispunjavaju na mjestu izrade
zida. Prema projektu ili zahtjevu nadzornog inZenjera izvede se najprije kampadni iskop
za temelj. Sirina kampade je 3.0 m. U izvedenom iskopu, prema nacrtima iz projekta,
postavljaju se sastavljene koSare koje se ispunjavaju gradevnim kamenim materijalom. Pri
tome, najsitniji dijelovi kamene ispune moraju biti veéi od veli€ine otvora mreze. Materijal
se rasporeduje rukom ili priru€&nim alatom, tako da su Supljine $to bolje ispunjene. Poslije
izradene ispune, koSare se zatvaraju poklopcima, povezuju okomitim i kutnim vezovima, a
rubovi se prosiruju po cijeloj duljini trase; koSare se poslije toga sukcesivno postavljaju u
istom sloju ili u slijedeéim slojevima.

Geotekstil se postavlja izmedu nasipa i gabiona, prema karakteristitnom popreénom
profilu. Zahtijeva se primjena netkanog geotekstila tip 300 g/m2. Kontrolira se redovitost i
pravilnost postavljanja vizualnim pregledom.

Za ugradnju materijala iza gabiona kameni materijal mora zadovoljavati OTU za izradu
nasipa od kamenog materijala (tocka 2-09 i 2- 09.3). Ugradnja se izvodi prema OTU
(to¢ka 2-09.3), uz uvjet da debljina slojeva pri ugradnji na mreze ne smije biti ve¢a od 50
cm.
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6.5.2  Kamen uloZen u beton
Opis rada
Za izvedbu je potrebno pripremiti temeljno tlo i posteljicu, kako je odredeno projektom.
lzvedba
Na pripremljeno temeljno tlo i posteljicu dovodi se i istovaruje kamen propisane mase
(najvise do 70 kg). Beton propisane marke proizvodi se na licu mjesta u mijesSalici ili se
dovozi u mikseru. Zbog uglavhom spore ugradnje kamena odnosno morta/betona
preporuca se sljedece:
- mijeSati beton na licu mjesta u mijesalici 50-100 | zapremine,
- dodavati usporivaCe vezanja za mort/beton u koli€ini da uspori stvrdnjavanje
za 2-3 sata,
- vibriranje primijeniti i
- kod dovoza betona mikserima primijeniti usporiva¢e i dovoziti manje koliine
(do 3 m* odjednom).
Udio ru€énog rada je velik. Klesanje kamena je samo grubo oblikovanje.
Zahtjevi kvalitete
Zahtjevi kvalitete propisani su projektom.
Propisi i norme
Primijeniti propise i norme, koji se odnose na ovu vrstu materijala.
Izmjera
Izmjera:
Po m® ugradenog kamena.
6.6 Kolnic¢ka konstrukcija
6.6.1 Mehanicki zbijeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala
Ovim radovima obuhvacena je dobava, transport i ugradnja zrnatog kamenog materijala u
nosivi sloj prema projektu. Radovima se moze pristupiti tek kada nadzorni inzenjer primi
uredenu posteljicu. Debljina nosivog sloja odredena je projektom i iznosi 30 cm u
zbijenom stanju.
Kontrola kvalitete mora zadovoljiti vazeCe propise za odredivanje kvalitete kamenog
materijala.
Materijali
Za izradu nosivog sloja od mehanicki zbijenog zrnatog kamenog materijala primijeniti ¢e
se prirodni pjeskoviti ljunak ili mjeSavina Sljunka s manje od 50% drobljenog kamenog
materijala.
Zahtijevana fiziCko - mehani¢ka svojstva kamenog materijala moraju biti u granicama:
- oblik zrna, udio zrna nepovoljnog oblika 3:1 (HRN B.B8.048) max 40 %,
- upijanje vode (HRN B.B8.031) max 1.6%,
- troSna nekvalitetna zrna (HRN B.B8.037) max 7 %,
- otpornost prema smrzavanju natrijevim sulfatom, gubitak mase
nakon 5 ciklusa max 12 %,
- otpornost na drobljenje i habanje (Los Angeles) max 45 %.
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Granulometrijska krivulja zrnatog materijala mora se nalaziti unutar granica danih u
tab. 6.6.1.

tab. 6.6.1 Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava zrnatog kamenog materijala za

nosivi sloj
Otvor sita (kvadraticni) Prolaz kroz sito
[mm] [%]
0,1 2-15
0,2 3-20
0,5 7-28
1 13-38
2 20-48
4 29-60
8 40-75
16 54-90
31,5 73-100
50 90
63 100

Pored danih uvjeta zrnati materijal mora zadovoljiti i ove uvjete:
- udio zrna manjih od 0.2 mm ne smije biti ve¢i od 3%,
- promjer najveéeg zrna ne smije biti veci od polovine debljine sloja, odnosno
max 60 mm,
- stupanj neravnomjernosti U = Dgg / D1
a) zaSljunak U= 15-100
b)  za drobljeni materijal U= 15-50

Nosivost materijala
Nosivost materijala ocjenjuje se laboratorijski odredenim kalifornijskim indeksom nosivosti
(CBR) na pokusnim tijelima zbijenim uz optimalnu vlagu prema normi HRN U.B1.042.

Zahtjevi za nosivost zrnatog kamenog materijala:
- prirodni Sljunak ili mjeSavina $ljunka s manje od 50% drobljenog kamenog
materijala CBR najmanje 40%

lzrada nosivog sloja

NavozZenje, razastiranje, planiranje i profiliranje zrnatog kamenog materijala. Nakon
zavr$enog planiranja i profiliranja treba izvrsiti zbijanje vibracijskim strojevima za zbijanje.
Vlaznost materijala moze varirati + 1% od optimalne vlaznosti odredene po HRN
U.B1.038.

Kontrola kvalitete
lzvodac€ je duzan predati izvjeStaj ovlastene institucije o kontrolu kvalitete predvidenog
kamenog materijala.
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Kontrolna i tekuca ispitivanja u toku rada:

- ispitivanja modula stisljivosti kruznom plo¢om @30 cm (prema HRN U.B1.046)
na svakih 500 m?, zahtjevani modul sti$ljivosti treba iznositi My = 50 MN/m? na
kolniku pristupne ceste,

- ispitivanje granulometrijskog sastava na svakih 2000 m?,

- ispitivanje ravnosti povrSine letvom duljine 4,0 m na svakom poprec¢nom
profilu ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera. Dozvoljeno odstupanje + 2 cm,

- ispitivanje sloja po visini, polozaju i nagibu geodetskim snimanjem (dozvoljeno
visinsko odstupanje + 15 mm, dozvoljeno odstupanje u nagibu * 0,4 %
apsolutno od nagiba zadanog projektom).

Propisi i norme
Primijeniti propise i norme, koji se odnose na ovu vrstu radova i materijala.

lzmjera
Po m® ugradenog materijala u zbijenom stanju.

6.7 Asfalterski radovi
Asfaltne mjeSavine su sastavljene od smjesa kamenog materijala (kamenog skeleta i
punila kao dijela kamenog materijala) i veziva (uglavnhom se koristi bitumen), pripremljena
u laboratoriju i proizvedena na asfaltnom postrojenju.
6.7.1 Izrada bitumeniziranog nosivo - habajuceg sloja (BNHS)
Prema predvidenom srednjem prometnom optereCenju ceste odabrana je kolnicka
konstrukcija s jednoslojnim asfaltnim zastorom debljine 6,0 cm izraden od bitumeniziranog
nosivo — habajuc¢eg sloja (BNHS), proizveden i ugraden po vruéem postupku. Sukladno
kriteriju nazivne veli€ine najveceg zrna kamenog materijala odabran je BNHS 16.
Sastav asfaltne mjesavine
Granulometrijski sastav kamene smjese asfaltne mjeSavine (kameni skelet i punilo) mora
biti u grani€¢nom podrucju prema tab. 6.7.1.
tab. 6.7.1. Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava kamene smjese asfaltne
mjeSavine za BNHS.
Otvor sita BNHS 16
[mm] Prolaz kroz sito [%]
0,09 5do 12
0,25 9do 30
0,71 15 do 40
2,0 26 do 55
4,0 38 do 70
8,0 58 do 88
11,2 74 do 98
16,0 95 do100
22,4 100
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6.7.2

Kao vezivo mora se upotrijebiti bitumen BIT - 60, koji u svemu mora odgovarati
zahtjevima prema standardu HRN U.M3.010.

ToC€an udio bitumena u asfaltnoj mjeSavini odreduje se izradom prethodnog i radnog
sastava asfaltne mjeSavine, a ne moze biti manji od 5,5%.

Svojstva asfalta mjesavine
Fizicko-mehanitka svojstva asfaltne mjeSavine za BNHS ispitana na pokusnom tijelu
moraju zadovoljiti propisane uvjete:

- stabilnost na 60 °C, najmanje KN 4.0
- odnos stabilnosti i deformacije na 60 °C, najmanje kN/mm 1,4
- udio Supljina, % (V/V) 2do5
- ispunjenost Supljina kamene smjese bitumenom, % 70 do 86

Svojstvo izvedenog sloja BNHS
Fizicko-mehanicka svojstva izvedenog BNHS:

- udio Supljina, % (V/V) 2do7
- stupanj zbijenosti (zgusnjavanja), najmanje % 97
- odstupanje od projektirane debljine sloja, najvise % 5

- dopusteno visinsko odstupanje nivelete iznosi + 10 mm od
projektirane nivelete,

- odstupanje popre¢nog pada u odnosu na projektirani moZze biti
najvise + 0,4% apsolutno.

Kontrola kvalitete asfaltne mjesavine

Kontrola ispitivanja materijala za izradu asfaltne mjeSavine kao i kontrolna ispitivanja
proizvedene asfaltne mjeSavine obavlja se u svemu prema OTU za radove na cestama i
standardima HRN U.E9.021 i EN 12697-27.

Proizvodnja, prijevoz i ugradnja asfaltne mjeSavine

Podobnost asfaltnog postrojenja za izradu asfaltne mjeSavine dokazuje se izradom
radnog sastava. Svi mjerni uredaji na postrojenju moraju biti izbazdareni najmanje
jedanput godisnje.

Prijevoz asfaltne mjeSavine vrSi se kamionima kiperima uz zaStitu ceradama da ne dode
do hladenja i oneciS¢enja. Vrijeme prijevoza ne moze biti duze od 1,5 sati, $to ovisi o
konkretnim vremenskim uvjetima (temperatura, vjetar).

Ugradnja asfaltne mjeSavine vrSi se strojno pomoéu odgovarajuéeg asfaltnog finiSera na
podlozi koja je ispitana i preuzeta od strane nadzornog inZzenjera. Polaganje BNHS-a na
podlogu od zrnatog materijala moze zapoceti kada je podloga ociS¢ena, suha i poprskana
bitumenskom emulzijom u koligini 0,5 — 1,0 kg/m? (polaganje asfalta moze zapodeti tek
kada iz bitumenske emulzije ispari sva voda tj. najmanje 3 sata nakon prskanja podloge).

Asfaltna mjeSavina ugraduje se samo u povoljnim vremenskim prilikama. Temperatura
zraka i podloge mora biti viSa od +10 °C. Iznimno uz suglasnost nadzornog inzenjera
mozZe se raditi na nizim temperaturama uz uvjet da se postigne traZzena kvaliteta.
Temperatura asfaltne mjeS8avine pri ugradnji treba iznositi najmanje 140 °C. Ugradnja
asfaltne mjeSavine po kisi i na mokru podlogu nije dopustena.
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6.8

6.8.1

Zbijanje ugradenog sloja vrSi se odgovaraju¢im valjcima (valjak na gumenim kotacima,
vibracijski valjak, valjak sa statickim djelovanjem) kaoji moraju biti takvi da rade bez trzanja
u toku upravljanja. ReZim valjanja treba podesiti tako da se u Sto kraéem vremenu
postigne jednoliCna zbijenost i ravnost sloja. Posebnu paznju treba obratiti kod valjanja
uzduznih i poprecnih spojeva. Uz navedene valjke, IzvodaC je duzan imati na gradilistu i
ostale strojeve i opremu potrebne za kvalitetnu ugradnju asfaltne mjeSavine.

Kontrolu kvalitete treba vrsiti prema OUT za radove na cestama.

Propisi i norme
Primijeniti propise i norme, koji se odnose na ovu vrstu radova i materijala.

Izmjera

Po m? gornje povrsine stvarno poloZenog i ugradenog BNHS-a sukladno projektu. U cijeni
su sadrzani svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfalthne mjeSavine,
prijevoz, oprema i kontrolna ispitivanja.

Prijevozi

Opcenito

U ovom prilogu programa kontrole i osiguranja kvalitete obradeni su radovi prijevoza i
premjedtanja zemljanih masa, utovara u vozila, istovara i uredenja materijala na deponiji.

Prijevoz materijala je samo jedna od viSe faza koje predstavljaju obradu materijala do
kona¢nog proizvoda koji se izraduje. Kod radova iskopa, nasipa, deponiranja, a zbog
razliCitosti uvjeta koji se mogu javiti u prijevozu troskovi prijevoza postaju bitna stavka pa
ih je potrebno unaprijed pravilno sagledati i planirati. Obracun i stavke prijevoza odvojeni
su od stavaka iskopa i nasipa te se posebno iskazuju. Ovi tehnicki uvjeti vaze za one
radove prijevoza za koje je predvidena izmjera (masovni zemljani radovi, kamen), dok
ostali prijevozi koje izvodac¢ poduzima (cement, grada, armatura, potrebe gradilista, beton,
hidromehani¢ka oprema, cijevi s pripadaju¢im priborom i dr.) nisu predmet razrade u
ovom prilogu.

Ova grupa radova obuhvaca sljedeée radove:

o prijevoz vozilima na udaljenost izraZzenu u km,
guranje iskopa na udaljenost izrazenu u m,
razastiranje iskopa - grubo planiranje,
utovar u vozilo i
istovar.

Osnovni princip je da se rastresitost materijala ne uzima u obzir pri obradunu koli¢ina veé
mora biti sadrzana u jedini¢noj cijeni prijevoza.

Projektna dokumentacija Ce rijeSiti potrebe prijevoza u smislu: vrsta i koli€ina materijala,
koji se prevoze, mjesta ugradnje, balansa masa iskopa — prijevoza — ugradnje —
deponiranja, prijevoznih putova i ruta (postojecih i/ili buducih).

Na osnovu projektne dokumentacije i ovog programa kontrole i osiguranja kvalitete
izvodac ce:
o prouciti sve projektne zahtjeve, dinamiku izvedbe, lokalne uvjete terena, pristupa
na prostoru gradenja,
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o razraditi balans masa iskopa, prijevoza u nasipe i ostala mjesta ugradnje,

o izraditi operativnhe planove prijevoza, tipa i broja vozila i mehanizacije,

o izraditi organizaciju voznog parka, izraditi pristupne putove i trase prijevoza u
zoni iskopa i deponiranja,

o uskladiti kapacitete iskopa — prijevoza i ugradnje uz zadovoljavanje propisane
kvalitete radova. Optimizirati grupe mehanizacije za iskop-utovar, prijevoz i
ugradnju tako da se tok masa uravnoteZi i da se izbjegnu ponovni utovari ili
pretovari,

o naciniti tehnoloski projekt prijevoza masa iskopa — nasipa za izbor tipa
mehanizacije i predloziti ga na odobrenje nadzornom inzenjeru i

) radove zapoceti nakon $to je nadzorni inZenjer odobrio tehnolo$ki projekt radova
i prijevoza.

6.8.2  Materijali

Materijali koji Ce se prevoziti bit ¢e iskopani i utovareni ili odloZzeni na priviemenoj deponiji
i spremni za utovar. Rastresitost materijala iz iskopa mjerodavna je za proracun prijevoza.

tab. 6.8.1 Privremeno i trajno povecanje zapremine materijala za prijevoz

Kategorija . : Faktor privremenog Trajno povecanje
Opis i naziv tla s 2 .
tla povecanja zapremnine zapremnine
I Rastresita zemlja i pijesak 1,15 do 2%
Il Obicna zemlja 1,20 2% + 4%
I Cvrsta zemlja 1,25 3% + 5%
v Trodna stijena 1,30 4% + 7%
\Y Meka stijena 1,40 6% + 9%
VI Cvrsta stijena 1,50 9% + 15%
VI Vrlo &vrsta stijena 1,50 9% + 15%
*obracun prijevoza vrsi se za sraslo stanje pri iskopu $to znaci da privremeno i trajno povecanje zapremine mora biti uklju¢eno u
jedini¢nim cijenama radova i ne pla¢a se posebno.

Pri prijevozu (utovar, prijevoz na udaljenost i istovar) manipulira se tlom u stanju
privremeno povecane zapremnine. Zbog Cinjenice da se iskop mjeri u geometriji figure
koja se kopa (sraslo stanje), a zatim se taj iskop prevozi, zadrzan je princip mjerenja
koli¢ine koje se prevoze u sraslom stanju.

6.8.2.1 Kameni materijali

Pod kamenim materijalom u smislu ovog programa kontrole i osiguranja kvalitete
podrazumijevaju se:
. materijal iz kamenoloma, sipine, jalovina, pretezno sitni i mijeSani kameni
materijali,
o materijal iz separacije (drobilana), pojedinacne frakcije do 32 mm, do 60 mm i do
120 mm, razni filtri i filtarski slojevi,
) batuda (oblutice) ve¢e od 120 mm kao preostatak separacije ili kamen Sakavac
istih dimenzija kao preostatak separacije nakon drobljenja,
o kameni nabacaj odredenih masa kamena dobiven iz kamenoloma:

o] masa kamena 1+ 30 kg,
o] masa kamena 1+ 70 kg,
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 30.9.2014. G3- K42.01.05-G02.0-006 List: 51/52



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va :
« elektroprojekt d.d. . zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

o masa kamena 70 + 250 kg,
o masa kamena 250 + 700 kg,
o masa kamena 700 + 1500 kg (i vise).

Prijevoz kamenog materijala obraéunava se u ugradenom stanju.

6.8.2.2 Prijevoz zemljanih materijala
Opis rada
Prijevoz materijala podrazumijeva prijevoz iz otvorenog iskopa do mjesta ugradnje ili do
odlagalista, privremene ili trajne deponije.
lzvedba
Osnovni uvjeti odvijanja radova uvjetuju i nadin rada pri prijevozu. Kada se radi o
prijevozima onda se materijal koji je iskopan i nalazi se na privremenoj deponiji utovaruje
u vozila, odvozi na mjesto ugradnje ili deponiju i tamo ugraduje, poravnava i oblikuje. Rad
je sinkroniziran tako da kapaciteti iskopa, utovara i prijevoza budu uskladeni. Veéinom se
iskop moze odvijati neovisno o prijevozu pa se onda uskladuje kapacitet utovara i
prijevoza. Privremene ceste i prijevozni pravci ustanovljavaju se u okviru organizacije
gradiliSta i u principu su odrzavanje tih priviemenih cesta te kasnije njihova sanacija
uklju€eni u jediniénim cijenama zemljanih radova.
Sredstva rada kod prijevoza su teska mehanizacija i vozila. Nacin rada je iskljuéivo
odgovornost izvoda¢a u smislu organizacije, rezima kretanja, odabira broja, kapaciteta i
ucinka strojeva te uskladivanja s ostalim radovima.
Zahtjevi kvalitete
Zahtjevi kvalitete pri prijevozu odnose se na veliku vaznost pripreme i planiranja,
organizacije gradiliSta, sredstava za prijevoz, pogona za odrzavanje strojeva priprema i
odrZavanje privremenih puteva i cesta, odabir, kontrolu i odrzavanje mehanizacije pri
radu. Kvaliteta se uglavnom oéituje kroz uskladenost i rokove prema ostalim radovima i
izvr8avanje medusobnih obveza narucitelja i izvodaca.
Propisi i norme
Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.
Izmjera
Po m® prevezenog materijala izmjerenog u figuri sraslog tla u iskopu.
Projektant:
Martin Arezina, mag.ing.aedif.
HRVATSKA KOMGRA INZENJERA GRADEVINARSTY
Martin Areina =
mag. ing. aedif.
Oviadteni inZenjer gradevinarstva R
G 5005
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Investitor : OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante StarCevica 2
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI — KRNDIJA
Dio gradevine : CRPNA STANICA
Lokacija gradevine : Op¢ina Podgorag
Vrsta dokumentacije : Glawni projekt
Vrsta projekta : Gradevinski
Projekt/Posao : GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI —
KRNDIJA
Knjiga/mapa : CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE — GRABEVINSKI DIO
____________________________ Prilog 007 : PROGRAM MJERAUREDENJA
OKOLISA
Projektant . Nenad Hecek, dipl. ing. grad.
Kontrolirao :mr. sc. Danijel Kre8i¢, mag. ing. aedif. ...
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Program mjera uredenja okoliSa vezanih za izgradnju objekata sustava navodnjavanja
Budimci-Krndija, opisane su u knjizi OPCI DIO, Y3-K42.00.05-G01.1.

Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
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Investitor : OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante Starcevica 2

Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI — KRNDIJA

Dio gradevine : CRPNA STANICA

Lokacija gradevine Opcina Podgorag

Vrsta dokumentacije : Glavni projekt

Vrsta projekta : Gradevinski

Projekt/Posao ; GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -
KRNDIJA

Knjiga/mapa : CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - GRABEVINSKI DIO

Prilog 008 :  PRIKAZ MJERA ZASTITA NA RADU

N
Projektant . Nenad Hecek, dipl. ing. grad. TR
r
hesom
Suradnik . Martin Arezina, mag. ing. aedif. ... “pw ..............
; . v / >/-° o o
Kontrolirao © mr. sc. Danijel Kresi¢, mag. ing. @edif.  ......cccooeo. /o
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8.1 Opcenito
Projektom navodnjavanja Budimci - Krndija projektiran je sustav navodnjavanja neto
povrsine poljoprivrednog zemljista od 565 ha. U sustavu za navodnjavanje se nalazi crpna
stanica koja je predmet ovog projekta.
Ovim prilogom prikazana su tehnicka rjeSenja i mjere zastite na radu u skladu s op¢im
zahtjevima za gradevinski dio projekta crpne stanice.
8.2 Primijenjeni zakoni i pravilnici
Svi vazeci zakoni i pravilnici dani su u prilogu 2 — Podloge, primijenjeni propisi i norme.
8.3 Broj i sastav zaposlenih
Prisutnost ljudi se previda samo radi periodi¢ke kontrole, planskog odrzavanja, remonta,
odnosno u slu€aju otklanjanja neispravnosti — kvarova.
Svi radnici koji rade na rukovanju i odrzavanju postrojenja moraju imati odgovarajuéu
strojarsku, tehnolodku, odnosno elektro kvalifikaciju, pro¢i obuku proizvoda¢a opreme, te
pohadati i polagati te€aj za osposobljavanje iz podrucja zastite na radu.
8.4 Prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu
Crpna stanica je predvidena kao samostojeCi objekt u kojem su smjestene horizontalne
centrifugalne crpke u suhoj ugradnji. Crpke su spojene na usisni i tlacni cjevovod.
U crpnoj stanici smjesteni su i elektro-ormari te elektricna lan¢ana dizalica.
Sva oprema je projektirana da ne predstavlja opasnost po Zivot i zdravlje zaposlenika u
normalnom pogonu.
Zgrada je podijeljena u dvije etaZze povezane jednokrakim stubiStem.
EtaZa podruma tlocrtnih je dimenzija 14,70 m x 8,00 m i sluzi za smjestaj hidro i elektro
opreme. Kota gotovog poda podrumske etaze nalazi se na koti 91,70 mn.m. odnosno
2.40 m ispod kote gotovog poda prizemlja.
Etaza prizemlja organizirana je kao pristupna galerija. Kota gotovog poda prizemlja nalazi
se na 94.10 m n.m. i uzdignuta je 20 cm od okolnog uredenog terena.
Konstrukcija objekta je armiranobetonska.
Industrijski pod osigurava nepomicnost, stabilnost i protukliznost. Pod nema opasne
izbocine, rupe ili nagib.
Zidovi su projektirani od predgotovljenih termopanela i staklenih stijena izvana Sti¢enih
aluminijskom zastitom od nepogodnih atmosferskih prilika.
Krov se sastoji od limene vanjske obloge te slojeva toplinske i hidro izolacije.
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Povrsine podova, zidova i stropova su od materijala zavr§no obradenih na nacin da se
mogu jednostavno Cistiti i odrzavati.

Gradevinsko fizikalna svojstva objekta osiguravaju stabilnost objekta obzirom na
meteoroloske i klimatske utjecaje, odvodenje atmosferskog taloga, sprie€avanje pojave
kondenzacije pare u konstrukcijama, te toplinsku i hidro izolaciju.

Ventilacija objekta je prirodna preko zaluzija postavljenim na suprotnim stranama.

Osvijetlienje unutarnjih prostora osigurano je prirodnim putem preko staklenih stijena te
umjetno elektri¢nom rasvjetom.

Jednokrako stubiste svijetle Sirine kraka veée od 1,1 m povezuje dvije etaze. Visina
stepenice je 16 cm i Sirina 27 cm. PolozZaj stubista postavljen je u smjeru izlaznih vrata iz
gradevine.

Zastitnom ogradom visine 1 m ogradeni su stubiste i pristupna galerija. Na dijelu pristupne
galerije, gdje postoji rizik od padanja predmeta s visine, zastitha ograda ima na svom
donjem dijelu punu rubnu zastitu visine 15 cm mjereno od povrsine poda.

Izlazna vrata su svijetlog otvora dimenzija vec¢ih od 0,7 m x 2,10 m. Vrata su providna i
zaokretna prema van. Za unos opreme Koristi se sustav trokrilnih vrata.

Nadzemni dio svojim oblikom i opremom u potpunosti je prilagoden funkciji. Ukupne je
visine 8.18 m mjereno od najnize kote uredenog terena uz procelje gradevine.

Definiranje volumena potrebnog prostora u cijelosti je uskladeno s tehnoloskim procesom,
postrojenjem i uporabnim prostorima nuznim za nesmetan rad.

Ulaz u gradevinu je sa sjevero-istone strane.

Ulazna vrata te pomocna vrata za unos opreme ostakljena su i $ticena brisolejima radi
sprjeCavanja utjecaja razli€itih atmosferskih prilika.

Pristup crpnoj stanici, pjeSacki i kolni, omogucen je s manipulativhog prostora i pristupne
ceste Sirine 4 m.

Prostor uz crpnu stanicu ograditi ¢e se zi€anom ogradom.

Projektant:

I

Nenad Hedek, dipl.ing.grad.
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9.1 Opcenito

Projektom navodnjavanja Budimci - Krndija projektiran je sustav navodnjavanja neto
povrsine poljoprivrednog zemljista od 565 ha. U sustavu za navodnjavanje se nalazi crpna
stanica koja je predmet ovog projekta.

U svrhu zastite ljudi i imovine od pozara poduzimaju se mjere i radovi za otklanjanje
uzroka pozara, za sprjeCavanje nastanka i Sirenja pozara, za otkrivanje, gaSenje i
omogucavanije intervencije izvana.

Ovim prilogom prikazana su tehni¢ka rjeSenja i mjere zastite od pozara u skladu s opéim
zahtjevima za gradevinski dio projekta.

9.2 Primijenjeni zakoni i pravilnici

Svi vazeci zakoni i pravilnici dani su u prilogu 2 — Podloge, primijenjeni propisi i norme.

9.3 Prikaz primijenjenih mjera zastite od pozara

9.3.1 Lokacijai veliCina objekta

Objekt ¢e se graditi na neurbaniziranom podrucju opcine Podgora¢ uz rijeku Vuku i
Zupanijsku cestu Budimci — Krndija.

U sklopu sustava za navodnjavanje izgraditi ¢e se crpna stanica, koja je smjeStena na
platou do kojeg je predviden pristup pristupnom cestom. Pristupna cesta je Sirine 4.0 m i
zavrSava platoom-okretistem ispred objekta crpne stanice Cime je osiguran direktan i
neometan pristup vatrogasnim vozilima.

Objekt je dvoetazni, samostojeci sa ukopanom podzemnom etazom pravokutnog tlocrtnog
oblika dimenzija 14,70 m x 8,00 m.

Nadzemna etaza obuCena je oblogom od termo panela i limom na toplinskoj izolaciji od
mineralne vune. Konstrukcija staklene stijene i vrata izradena je od alu profila. Ostakljenje
je izo staklom. Ostakljeni dijelovi izvana si zasti¢eni aluminijskim brisojelima od utjecaja
nepovoljnih atmosferskih prilika.

Visina sljemena zgrade je 8,18 m.

Zgrada crpne stanice je pogonske namjene, s prostorima opremljenim potrebnom
hidromehaniCkom i elektrostrojarskom opremom, bez prostora namijenjenih za rad i
boravak osoblja.

9.3.2 Prometnice i pristupni putevi
PjeSacki i kolni pristup crpnoj stanici osiguran je sa manipulativhog platoa i pristupne

ceste Sirine 4 m. Na taj nacin je omogucen izravan pristup gradevini vozilima za unos
opreme te vatrogasnim vozilima.
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9.3.3

9.34

9.3.5

9.3.6

Izvori opasnosti

Izvore opasnosti od pozara u gradevini kao potencijalnu opasnost predstavljaju
elektroinstalacije.

Uzroci poZara

Uzroci poZara u gradevini mogu proizadi iz :

- kvara na opremi i instalacijama

- nepravilne montaze, eksploatacije i odrzavanja uredaja i instalacija

- nepostivanja tehnoloskih pravila i ponasanja korisnika, pu$enja, upotrebe
otvorenog plamenai sl.

Cijeli objekt ima nisko specificno pozarno opterecenje.

Konstrukcija i materijali

Gradnja objekta izvest ¢e se od &vrstog i trajnog materijala, otpornog na pozar.

Nosiva konstrukcija gradevine je armirano betonska.

Podzemni dio gradevine CcCine armiranobetonski zidovi na temeljnoj plo€i, dok u
nadzemnom dijelu iznad pristupne AB ploCe sustav armiranobetonskih stupova i greda
drzi kosu krovnu AB plocu.

Vanjski zidovi i krov crpne stanice predvideni su od ¢&eliCnih termo panela. Paneli su
priblizne debljine 10 cm s ispunom od poliuretanske pjene, klase negorivosti B-S3.

Evakuacija

Gradevina je smjeStena na ogradenom platou do kojega vodi pristupna cesta koja
omogucava brzu intervenciju i sigurnu evakuaciju.

Evakuacija osoba iz prizemlja objekta vrsi se direktno na vanjski prostor kroz evakuacijska
ulazna vrata.

Evakuacija osoba iz podzemnog dijela objekta omogucena je preko jednokrakog stubista
svijetle Sirine kraka 110 cm smjesStenog u neposrednoj blizini evakuacijskih vrata koja
vode na slobodni vanjski prostor. StubiSte ima osiguranu prirodnu i umjetnu rasvjetu.

Evakuacijska vrata se otvaraju prema van u smjeru izlaza i opremljena su evakuacijskom
pre¢kom i okovom koji omoguéava otvaranje vrata s unutarnje strane bez kljuca.

Osigurani su nesmetani pristupi do pojedinih uredaja i opreme.

ZraCenje se odvija putem fiksnih Zaluzina na nasuprotnim stranama objekta Sto
omogucava i odvodenje dima.
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9.3.7 Instalacije
U objektu su predvidene strojarske i elektroinstalacije.
Objekt je priklju€en na instalaciju jake i slabe struje, a predvidena je gromobranska zastita
i uzemljenje.
Elektroinstalacije sa svojim prikazima mjera obuhvaéene su u knjizi Crpna stanica —
Elektrotehni€ki dio, oznake E3-K42.01.05-E05.0.

9.3.8  Osiguranje protiv pozara
Osiguranje protiv poZara izvest ée se izvedbom vatrootpornih konstruktivnih elemenata
zgrade i materijala koji su nezapaljivi ili teSko zapaljivi.
Obzirom na specificnost ugradene opreme za pocetno gaSenje ili lokaliziranje
eventualnog poZara na elektroinstalacijama i elektroopremi predvideni su mobilni
vatrogasni aparati za gaSenje pomocu praha postavljen na uocCljivom i pristupacnom
mjestu i to:
podrum 1 kom S-9 kg
prizemlje 1 kom S-9 kg
Aparati moraju biti redovito kontrolirani i uvijek ispravni i spremni za djelovanje.
Kod uporabe aparata za pocetno gaSenje pozZara, s obzirom na ograniCene koli¢ine
sredstava za gasenje, aparate treba uporabiti odmah po izbijanju pozara. Raditi treba brzo
i sabrano. Pozar treba gasiti s oba aparata kad god je to mogucée.
U slucaju izbijanja pozara potrebno je primijeniti slijedeci nacin gasenja:
- iskljuciti elektroinstalaciju
- pristupiti poCetnom gasenju pozZara ru¢nim aparatima S-9 kg
- obavijestiti vatrogasce
- nakon lokalizacije pozara osigurati mjesto izbijanja pozara
Predvidene su i zaStitne protupoZarne mjere na opremi i instalacijama, a koje su
prikazane u knjizi Crpna stanica — Elektrotehnicki dio, oznake E3-K42.01.05-E05.0.
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9.4 Zakljucak

Objekt je projektiran u skladu sa Zakonom o zastiti od poZara (NN 92/10) odnosno
vazecim pravilnicima i propisima.

U skladu sa zahtjevima iz Zakona o gradnji (NN 153/13) tehni¢kim rjeSenjima osigurano je
da se u slu¢aju pozara:

- oduva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena

- sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine

- sprijedi Sirenje vatre na susjedne gradevine

- omoguéi da osobe neozlijedene mogu napustiti gradevinu, odnosno da se
omogudi njihovo spasavanje

- omogudi zastita spasavatelja.

Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

INETTe
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10.1

Uvjeti za odrzavanje

Projektiranjem gradevinskih elemenata zahvata vode i crpne stanice, predvideni su svi
utjecaji na predmetne gradevine tijekom gradenja i uporabe gradevine koji proizlaze iz
predvidivih uvjeta uobiCajene uporabe gradevina i predvidivih utjecaja okolisa na
gradevinu.

Gradevine su projektirana tako da tijekom koriStenja razliCita djelovanja ne¢e prouzrociti
deformacije dijelova gradevina u nedopustenom stupnju, osteéenja gradevinskog sklopa ili
opreme.

Predvida se da se tijekom Kkoristenja gradevine, izvedene predvidenim materijalima uz
odgovarajuée odrzavanje, nece ugroziti njena trajnost, niti stabilnost tla na okolnom
zemljitu.

Vlasnik gradevine duZan je osigurati odrzavanje gradevine tako da se tijekom njezina
trajanja oCuvaju bitni zahtjevi za gradevinu, unapredivati ispunjavanje bitnih zahtjeva te je
odrZavati tako da se ne naruSe svojstva gradevine.

Praéenje stanja gradevine, povremene godiSnje preglede gradevine, izradu pregleda za
odrzavanje i unapredivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu, utvrdivanje
potrebe za obavljanje popravaka gradevine i druge stru¢ne poslove moze obavljati samo
ovlastena osoba (diplomirani inZenjer i inzenjer odgovarajuce struke s polozenim stru¢nim
ispitom odnosno osoba koja ima srednju struénu spremu odgovarajuce struke s polozenim
stru€nim ispitom).

Nacin obavljanja pregleda te mjere odrzavanja uklju€uju najmanje :

e vizualni pregled radi utvrdivanja napuklina i drugih ostecenja

e vizualni pregled u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i
pukotina te drugih oStecenja bitnih za o€uvanje mehani¢ke otpornosti i stabilnosti
gradevine

¢ utvrdivanja stanja nakon nepogoda ili izvanrednog dogadaja

¢ redovita mjesecna kontrola prostora i gradevnih elemenata,
zamjena dijelova nakon isteka roka trajanja ili zbog vecih osteéenja

Nakon pregleda ovlastena osoba je duzna sastaviti izvjeStaj o pregledu i stanju gradevine
s preporukama o potrebnim popravcima (ako je potrebno) i jedan primjerak pohraniti u
dokumentaciju o odrZzavanju.

U slu€aju ostecenja gradevine zbog kojeg postoji opasnost za Zivot i zdravlje ljudi, okolis,
prirodu, druge gradevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljistu, vlasnik gradevine
duzan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti i oznaciti gradevinu opasnom do
otklanjanja takvog ostecenja.

Svi oblici popravaka na gradevini u sklopu odrzavanja gradevine trebaju biti popraceni
pisanim dokumentima koji se pohranjuju u dokumentaciju o odrzavanju.
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Gradevni proizvodi mogu se rabiti za odrZavanje gradevine samo ako je dokazana njihova
uporabljivost. Gradevni proizvodi su uporabljivi ako njihova svojstva udovoljavaju bitnim
zahtjevima za gradevinu, a $to se dokazuje :

e potvrdom o sukladnosti ili
e dobavljacevom izjavom o sukladnosti

Gradevni proizvodi za koje nisu donijeti tehnicki propisi i norme ili bitno odstupaju od njih,
uporabljivi su samo ako imaju :

e tehnicko dopustenje ili
e svjedodzbu o ispitivanju

Vlasnik gradevine je duzan trajno &uvati dokumentaciju o odrzavanju svih elemenata
gradevine.

10.2 Projektirani vijek uporabe gradevina

Uz uporabu gradevine sukladno njezinoj namjeni te uz redovito i odgovarajuce
odrzavanje, projektirani vijek gradevina se procjenjuje na minimalno 50 godina.

Projektant:

%ﬁ\{ C—

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

LDVIAT
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Procjena troSkova izgradnje crpne stanice, pristupne ceste, platoa crpne stanice, zahvata
i dovoda vode - gradevinski dio je 1.986.000,00 kn bez PDV-a.

Procjena je dana prema jedini¢nim cijenama na dan 1.1.2017.

Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
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