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UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

Mapa Naziv mape Strukov.na Oznaka mape Projektant Tvrtka
odrednica
L v Vodoprivredno-
, Gradevinski VPB-TGP-20- Darko Jelasic, . .
1 Opc¢a mapa roiekt 0003 diol. ing. erad projektni biro d.d.
proj pl.Ing. grad. Zagreb
Prokop s prate¢im objektima:
) preljevnim pragom - Gradevinski 72160-GP- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
stepenicom i uljevnim objektom projekt 022-2023 dipl. ing. grad. Zagreb
u Kupu
Nasip N1 -.na5|!3 uz desnu.obalu Gradevinski Diana Susti¢, Hidroing d.o.o.
3 prokopa i nasip N2 - nasip uz roiekt |-2165/22 diol. ine. erad Osiiek
lijevu obalu prokopa prol Pl Ing. grag. J
Nasip N1 - nasip uz desnu obalu
4 prokopa i nasip N2 - nasip uz Gradevinski 72150-GP- Zoran Zupanié¢, Institut IGH d.d.
lijevu obalu prokopa, projekt 034-2023 dipl. ing. grad. Zagreb
geotehnicki projekt
5 Nasip uz desnu obalu Kupe Gradevinski G3-091.01.01- Janja Kelig, Elektroprojekt d.d.
(Nasip N3) — gradevinski dio projekt G01.0 mag. ing. aedif. Zagreb
. L dr.sc. Kreso .
Nasip uz desnu obalu Kupe Gradevinski G3-091.01.01- L, Elektroprojekt d.d.
6 (Nasip N3) - geotehnicki dio rojekt G02.0 Ivandic, Zagreb
P 8 Pro) ' dipl. ing. grad. 8
Nasip 4 - nasip uz lijevu obalu | =i | ypB-TGP-20- | Ante Jerkovi, Vodoprivredno-
7 Korane s nasutom pregradom roiekt 0003 mag. ing. aedif projektni biro d.d.
korita rijeke pro) &- 1N&- ) Zagreb
Nasip 4 - nasip uz lijevu obalu
Korane s nasutom pregradom L . sy,
k B N
8 korita rijeke - geotehnicki Gradeyms I E-155-18-08 OJan‘ |nceV|.c, Geokon-Zagreb d.d.
. Lo projekt mag. ing. aedif.
projekt nasipa i nasute
pregrade
9 Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Grad§V|nskl E-155-18-02 !Vlar.ko Kai¢, Geokon-Zagreb d.d.
Korane projekt dipl. ing. grad.
Gradevinski | VPB-TGP-20- |  Robert Alar UeepkE e
10 Upusna ustava roiekt 0003 dibl.ing.erad projektni biro d.d.
proj pl.ing.grad. Zagreb
Upusna ustava — geotehnicki
11 .prOJekt zast.lte.gr.adevmskfe Grade'vmskl E-155-18-04 Iv:.;m MlhaIJeV|c, Geokon-Zagreb d.d.
jame, temeljenja i potpornih projekt dipl. ing. grad.
zidova
12 Upusna ustava StrOJ.arskl E-155-18-05 Davorin Grzan, Geokon-Zagreb d.d.
projekt dipl. ing str.
13 Upusna ustava - Elektrotehnicki | E3-091.00.01- Marko Grdi¢, Elektroprojekt d.d.
elektrotehnicki dio projekt E02.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
Gradevinski Robert Al
14 Ispusna ustava e eyms ! E-155-18-06 . © .er ar Geokon-Zagreb d.d.
projekt dipl. ing. grad.
Ispusna ustava — geotehnicki
15 .DI’OJekt zas’Flte’gr'adevmsk.e Grad§V|nskl E-155-18-03 Iv§n MlhaljeV|c, Geokon-Zagreb d.d.
jame, temeljenja i potpornih projekt dipl. ing. grad.
zidova
Strojarski i 7
16 Ispusna ustava rOJ.ars ! E-155-18-07 Davorin Grzan, Geokon-Zagreb d.d.
projekt dipl. ing str.

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

OPCI DIO m
Popis mapa
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17 Ispusna ustava - Elektrotehnicki | E3-091.00.01- Marko Gr¢ic, Elektroprojekt d.d.
elektrotehnicki dio projekt EO01.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
18 Crpna stanica Sajevac - Gradevinski G3-091.02.01- | Ivor Joksovic, Elektroprojekt d.d.
konstrukcija projekt G01.0 mag. ing. aedif. Zagreb
19 Crpna stanica Sajevac - Gradevinski G3-091.02.01- | Ivan Malisa, Elektroprojekt d.d.
geotehnicki dio projekt G02.0 mag. ing. aedif. Zagreb
20 Crpna stanica Sajevac - Strojarski $3-091.02.01- | Marko Isek, Elektroprojekt d.d.
strojarski dio projekt S01.0 mag. ing. mech.. Zagreb
91 Crpna stanica Sajevac - Elektrotehnicki | E3-091.02.01- Marko Gr¢i¢, Elektroprojekt d.d.
elektrotehnicki dio projekt E01.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
. s Gradevinski G3-091.02.01- Darko Silec Proing d.o.o.
22 Trafost - k ’
rafostanica — gradevinski dio projekt G03.0 dipl. ing. grad. Varazdin
23 Trafostanica — elektrotehnicki Elektrotehnicki | E3-091.02.01- Damir Hodak, Elektroprojekt d.d.
dio projekt E02.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
24 Cestovni most preko prokopa - Gradevinski 72120 -GP - Mate Pezer, Institut IGH d.d.
konstrukcija projekt 285 —2020 dipl. ing. grad. Zagreb
55 Cestovni most preko prokopa - Gradevinski 72150 - GP — Zoran Zupanic¢, Institut IGH d.d.
geotehnicki dio projekt 035-2023 dipl. ing. grad. Zagreb
26 Cestovni most preko prokopa - Gradevinski 72150 - GP — Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
odvodnja mosta projekt 032 -2023 dipl.ing. grad. Zagreb
. L DraZzen Dalekovod-projekt
27 Cesm"”'.;’\‘/zztg;f/'f:tgmkopa ; Grafj‘;'l?:k' RP2862G1 Raspudic, d.0.0.
J ) proJ mag. ing. aedif. Zagreb
. s Deana Bruji¢ Dalekovod-projekt
28 Cesmvn',:\‘/zzt ::Efgtgmkopa ” Elektrrc;t,:::mk' RP2862E1 llijagevi¢, d.o.0.
' ! pro) dipl. ing. el. Zagreb
. - - ., Dalekovod-projekt
29 Cestovni Tj(;::nyal-r::(; prokopa - EIektrr(())t.zE:lckl RP2863 Krl;tljla?nStuetillc, do.0.
jenj proj pl.ing. el. Zagreb
Cestovni mo.st prekp prok.opa - Gradevinski Antun Stefanié, Projektni biro P45
30 prometnica s pristupnim roiekt GP2274-22 diol. ine. erad d.o.o.
cestama prol pl- Ing. grad. Zagreb
31 lzmjestanje SN i NN mree EIektrot.ehnlckl E3-091.00.01- Davmlr Ho.dak, Elektroprojekt d.d.
projekt E03.0 struc.spec.ing.el. Zagreb
Rekonstrukcija postojeceg Gradevinski 72160-GP- Ante Ljubigic, Institut IGH d.d.
32 kolektora $1100 Duga Resa - rojekt 023-2023 dipl. ing. grad Zagreb
Karlovac prol Pl Ing. grad. &
2 ssgggsir;rﬁ:’; p::ff:\fgjg Gradevinski 72160-GP- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
P ¢15(g) ) projekt 024-2023 dipl. ing. grad. Zagreb
34 Rekonstrukcija postojeceg Strojarski $3-091.00.01- | Mislav Crnkovié Elektroprojekt d.d.
plinovoda ¢$110 projekt S01.0 dipl.ing.stroj. Zagreb
35 Rekonstrukcija postojeceg Gradevinski 72160-GP- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
plinovoda ¢$110 projekt 120-2023 dipl.ing.grad. Zagreb
e . . Gradevinski 72160-GP- Ante Ljubicic, Institut IGH d.d.
36 | t SNiNN
zmjestanje ST mreze projekt 121-2023 dipl.ing.grad. Zagreb
VPB-TGP-20-0003 OPCI DIO WV,
Zagreb, lipanj 2023. g. Popis mapa
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Temeljem &lanka 70. stavka 1. tocke 1. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) daje se

IZJAVA PROJEKTANTA

da je glavni projekt izraden u skladu s lokacijskom dozvolom i drugim propisima, uvjetima i pravilima
iz ¢lanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Investitor: Hrvatske vode
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

Projekt: Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i prokopa
Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na podrucju
Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta preko prokopa —
4. 5. fazaizgradnje: prokop Korana-Kupa s prate¢im objektima

Gradevina / Dio gradevine: Upusna ustava
Strukovna odrednica: Gradevinski projekt
Oznaka mape: VPB-TGP-20-0003
Redni broj mape: GP-5986/23

Projektant: Robert Alar, G 4150
Broj izmjene: 0

Mijesto i datum: Zagreb, lipanj 2023. g.

Izjavljujem da je ovaj glavni projekt izraden u skladu s:

¢ lokacijskom dozvolom (Klasa: UP/I-350-05/09-01/59; Urbroj: 531-06-10-13 od 29.04.2010.
izdanom u Zagrebu),

e Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole (Klasa: UP/I-350-05/10-01/138; Urbroj: 531-06-10-2 od
21.10.2010. izdanom u Zagrebu),

e |l. Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole (Klasa: UP/I-350-05/14-01/10; Urbroj: 531-05-14-2 od
24.03.2014. izdanom u Zagrebu),

e lIl. Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole (Klasa: UP/I-350-05/20-01/000035; Urbroj: 531-06-02-
02/02-22-0018 od 23.02.2022. izdanom u Zagrebu),

e propisima navedenim u popisu ove izjave

e drugim propisima, uvjetima i pravilima iz &lanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17,
39/19, 125/19).

Popis propisa u skladu s kojima je izraden glavni projekt:

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19),

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19),

Zakon o vodama (NN 66/19),

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19),
Zakon o normizaciji (NN 80/13),

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18),

Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18, 127/19),

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19),

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18),

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),

Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19),

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,
64/15,108/17, 70/19, 42/20),
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Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19),

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14),

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20),

Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16),

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju€aka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14),
Pravilnik o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (NN 92/19),

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

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN17/17, 75/20)

te ostali vazeci zakonski i podzakonski propisi i dokumenti na koje upucuju navedeni propisi ili su na temelju

njih doneseni.

Projektant:
Robert Alar, dipl.ing.grad.
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1. UVOD

Izgradnja i dovrSetak cjelovitog sustava zastite Grada Karlovca od poplava kao stalna i
dugogodisnja potreba osobito se nadla u sredidtu pozornosti nakon velikovodnih dogadaja u 2013. i
2014. godini. Klju€ne gradevine ovoga sustava Cine pregrada Brodarci na Kupi, oteretni kanal Kupa-
Kupa s retencijom Kup&inom i ustavom Sigljavi¢, zastitni nasipi i zidovi na rijekama Kupi, Dobri i
Korani te prokop kanala Korana-Kupa s upusnom i ispusnom ustavom na rieci Korani koji je predmet
ovoga projekta.
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Prokop Korana - Kupa s
prate¢im objektima koji su [\
predmet ovog projekta

Slika 1-1: Sustav obrane od poplava grada Karlovca

Planirani zahvat prokopa s prate¢im gradevinama je smjeSten na podrucju Karlovacke
Zupanije odnosno Grada Karlovca, na zemljistu k.o. Gornje Mekusje, k.o. Kamensko i k.o. Karlovac
. te Cini Cetvrtu i petu fazu izgradnje zahvata u prostoru Desnog nasipa Korane, desnog nasipa
Kupe i prokopa Korana-Kupa s nasipima i rijeSenjem odvodnje na podrucju Gornjeg MekuS§ja te
izgradnje cestovnog mosta preko prokopa (Lokacijska dozvola — Ill. Izmjena i dopuna, klasa UP/I-
350-05/20-01/000035; urbroj: 531-06-02-02/02-22-0018 od 23.02.2022.).
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Slika 1-2: Lokacija zahvata prokopa s pratec¢im objektima

Namjena zahvata je preusmjeravanje velikih voda rijeke Korane prokopom u rijeku Kupu ¢ime
bi se izbjegli prolasci visokih vodnih valova kroz gradsko srediSte i postigla zastita isto¢nog dijela
Karlovca povrSine od oko 190 ha. Regulacijom protoka Korane planiranim ustavama, gradskim
srediStem bi se propustali mali i srednji protoci vode do 112 m3/s Sto je unutar kapaciteta korita na
tom dijelu.

Zahvat se sastoji od sljedecih gradevina:

- prokop korita Korana-Kupa,

- prateci nasipi: nasip N1 uz desnu obalu prokopa, nasip N2 uz lijevu obalu prokopa, nasip N3
uz desnu obalu Kupe, nasip N4 uz lijevu obalu Korane i nasip N5 uz ispushu ustavu,

- 2 ustave: upusna i ispusna ustava Korane,

- gradevine za odvodnju zaobalnih voda: crpna stanica "Sajevac" s trafostanicom uz nasip N1
i propust @ 100 kroz nasip N3 s automatskim zatvaratem i

- cestovni most preko prokopa na nerazvrstanoj cesti NC 340720 Gornje Mekusje — Kamensko

Ovim projektom obradene su i rekonstrukcije postojece infrastrukturne gradevine u obuhvatu
zahvata:

izmjestanje SN i NN elektroenergetske mreze

rekonstrukcija postojeceg kolektora odvodnje otpadnih voda @1100 Duga Resa — Karlovac
rekonstrukcija postoje¢eg vodoopskrbnog cjevovoda @150

rekonstrukcija postojeceg plinovoda & 110

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 1-2
Zagreb, lipanj 2023. g. 1. Namjena gradevine



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0OIB:35069807615

Slika 1-3: Gradevine zahvata

Projektant:

Robert Alar,
dipl.ing.grad..
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2. TEHNICKI OPIS

Ovom mapom glavnog projekta daje se tehni¢ko rjeSenje srediSnje armiranobetonske
gradevine upusne ustave sa slapisStem.

Potporni zidovi za usmjeravanje teCenja vode kroz ustavu, nasuta zagatna konstrukcija i
zastita gradevne jame za izvedbu ustave obradeni su u mapi 11 glavnoga projekta (Geokon-Zagreb,
d.d., E-155-18-04)

Mehani¢ka oprema upusne ustave dana je strojarskim projektom - mapa 12 (Eksperterm,
d.o.o., E-155-18-05).

ElektotehniCka oprema upusne ustave dana je glavnim projektom - mapa 13 (Elektroprojekt,
d.d., E3-091.00.01-E02.0).

2.1. Namjena gradevine

Projektirana upusna ustava kao dio infrastrukturnog regulacijskog i zastitnog
vodnogospodarskog sustava ima namjenu reguliranja (ograni¢enja) protoka Korane postojeéim
koritom nizvodno od nasute pregrade (nasip 4). Maksimalni propusni kapacitet ustave je 112 m%/s
(10% trajanja). Pri ve¢em protoku od 112 m®/s ustava se zatvara, a velike vode se evakuiraju preko
preljevnog praga (stepenice) prokopa u Kupu.

Nacin funkcioniranja gradevine odreden je tehni¢kim rijeSenjem dok ¢e se optimalni udinci
postici izradom pravilnika upravljanja ustavom.

2.2. Smjestaj gradevine

Zahvat se nalazi na podrucju Karlovacke Zupanije i Grada Karlovca kod naselja Gornje
Mekusje (k.0. Gornje MekuS$je) i stacionaze rijeke Korane, priblizno u km 6+400. U ustroju
teritorijalnih jedinica upravljanja vodama radi se o podru&ju Vodnogospodarskog odjela za srednju i
donju Savu, Vodnogospodarska ispostava za mali sliv ,Kupa“, Karlovac.

Ustava je smjeStena uz projektiranu nasutu pregradu korita rijeke Korane na trasi buducéeg
nasipa Korane (nasip 4), na njenoj desnoj obali i ispred poc€etne dionice lijevog nasipa (nasip 2)
buduceg prokopa Korana-Kupa kod preljevnog praga (Slika 2-1).
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Slika 2-1: Smjestaj gradevine

2.3. Opis gradevine

U sklopu sustava obrane od poplave Grada Karlovca i gradenja prokopa Korana — Kupa s
prateé¢im objekatima izvodi se armirano betonska gradevina upusne ustave sa slapiStem u nastavku.
Upusna ustava je tlocrtnih dimenzija 15,25 m x 12,20 m i visine 11,60 m, a tlocrtne dimenzije slapiSta
su 11,75 x 11,10 m, promjenjive visine od 8,35 do 11,60 m. Upusna ustava se sastoji od bocnih
stranica koje su u kontaktu sa tlom i preuzimaju optereéenje tlaka tla s vozilima i radnim strojevima
tijekom gradnje, i od sredi$njeg zida. Zidovi su debljine 180 cm i upeti su u temeljnu plo¢u i pokrovnu
plo€u. U zidovima se u primarnom betonu izvode vertikalni utori dubine 38 cm i Sirine 60 cm u koji
se ugraduju Celi¢ni profili HEA 300. Profili se sidre u armirano betonsku konstrukciju 1. faze i prostor
izmedu njih se ispunja sekundarnim betonom druge faze. Na udaljenosti 280 cm od ruba Upusne
ustave ugraduje se Celi¢na tablasta zapornica koja je detaljno obradena u strojarskom projektu
upusne ustave, mapa 12 glavnog projekta. Na osnoj udaljenosti 80 i 645 cm od ruba upusne ustave
nalaze se vertikalni utori u koje se ugraduje istovjetni profili kao i na mjestu zapornice i sluze za
ugradnju privremenih tablastih zatvaraca u slu€aju remonta ugradene zapornice ili nekih izvanrednih
situacija. Na vrhu temeljne ploCe u ravnini zapornice i privremenih zapornica izvodi se horizontalni
utor u primarnom betonu dimenzija 60 x 15 cm u koji se ugraduje Celicni UNP 300 profil koji se
priviemeno sidri i zalijeva sekundarnim betonom do svog gornjeg ruba koji je u ravnini gornjeg ruba
temeljne ploCe na koti 104.80 m.n.m. Pokrovna ploCa upusne ustave sastoji se od viSeg dijela na
kojem se nalazi operativni prostor za smjestaj pogonskog dijela zapornica. Na tom dijelu ploCa je
debljine 50 cm s gornjom kotom 114.60 m.n.m. Na nizvodnom djelu pokrovne ploCe se nalazi kolni
prijelaz (most) promjenjive debljine 53,5 do 68,5 cm i izvodi se u blagom nagibu od 2,5 % prema
nizvodnom dijelu. Na pokrovnoj ploci se izvodi 4 do 7 cm habajuceg sloja asfalta u kojem ¢e se
dodatno izvesti popre€ni nagib u jednom i drugom smjeru sa kojim ¢e se osigurati otjecanje vode na
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asfaltiranu prometnicu koja se izvodi na kruni brane. Sve oborinske vode sa ustave preuzimaju se
odvodnjom ceste. Kota uredene prometnice na ustavi u osi iznosi 114.30 m.n.m. Prometnica je
Sirine 6,0 m i sa svake strane izvodi se pjeSacka staza Sirine 100 cm.

Upusna ustava ima dva protjecajna otvora svaka dimenzija 340x400 cm. Upravljanje
zapornicama se obavlja daljinski pomocéu elektrotehniCkih uredaja Cije rjeSenje je dano
elektrotehniCkim projektom, mapa 13. Gradevina upusne ustave je opremljena standardnim
predgotovljenim kontejnerom veli€ine b/h/I=2438/2791/2991 mm koji ¢e se nalaziti na AB konzolnoj
ploCi vanjskog zida ustave tlocrtnih dimenzija 280x360 cm, debljine 50 cm, u kojem je smjeStena
oprema za energetsko napajanje i upravljanje elektromotorima zapornica. Dopremljeni kontenjer se
naknadno sidri u betoniranoj plo&i i ucvrséuje kemijskim sidrima sukladno uputi proizvodaca.
Karakteristike kontejnera moraju zadovoljavati nosivost za opterecenje snijegom Il. klimatske zone
Hrvatske i opterecenje vjetrom |. podrucja (okolica Karlovca). Kontejner ima termoizolacijske
fasadne, krovne i podne panele debljine 5 cm, opremljen je standardnim PVC vratima (90/200 cm)
i prozorom (100/100 cm), unutarnjom i vanjskom elektri¢nom rasvjetom i utiénicom NN 220 V i u
njemu nije predvideno stalno radno mjesto.

Uz upusnu ustavu, s nizvodne strane se nalazi slapiSte od koje je dilatirano reSkom 3 cm. Radi
sprjeCavanja prodora vode kroz dilataciju, na vanjskoj strani temeljne ploce i vanjskih vertikalnih
zidova koji su u kontaktu sa tlom ugraduje se dilatacijska traka kao ,Nitriflex DA 500/35%, u sredini
presjeka temeljne ploCe i vanjskih zidova se ugraduje dilatacijska traka tipa kao “Nitriflex D500%, a
s gornje strane radi sprieCavanja ulaska nanosa i necistoc¢a u dilataciju, ona se zatvara sa trakom
za zatvaranje fuga tipa kao ,Nitriflex KLM 30 ili nekim jednakovrijednim dilatacijskim brtvenim
trakama koje trebaju zadovoljiti minimalno sljedec¢e mehani¢ke karakteristike:

izduljenje kod prekida (23°C) > 350 %, izduljenje kod prekida (-20°C) > 200 %, otpornost na
istezanje > 10 N/mm, tvrdo¢a po SHORE-u min. 60

Temeljna plo€a upusne ustave je debljine 120 cm, odnosno 165 i 155 cm na svom pocetku i
kraju. U temeljnu plo¢u su upeti bo&ni zidovi koji preuzimaju opterecenje tlom i debljine su 120 cm i
zajedno s temeljnom ploom formiraju U-presjek kroz koji se propusta voda Korane. Na svome
kontaktu sa Upusnom ustavom bocni zidovi su razuprti armirano betonskom gredom dimenzija 100
X 75 cm te na taj nacin €ine pridrzanje zidu na njegovom najvisem djelu. Na polovici svoga raspona
greda se oslanja na armirano betonski stup dimenzija 100 x 180 cm koji se nalazi u ravnini sredidnjeg
zida Upusne ustave i ne zadire u slobodni protjecajni profil vode. Stup je upet u temeljnu plocu i
razupornu gredu.

Na rubu grede i pokrovne plo€e nalazi se ¢eliCna ograda izradena od cijevnih profila kruznoga
presjeka. PreCke ograde su izradene od cijevi ¢ 50 x 4 mm, a stupovi cijevi od ¢ 60,3 x 5 mm,
kvalitete Celika S355 J2+N. Stupovi se u¢vrdcuju sa naknadno busenim kemijskim sidrima kao ,Hilti
HAS-U A4 M16°, 4 sidra po stupu. AKZ &eli¢ne konstrukcije izvodi se vruéim cinCanjem i bojanjem
zavrsnim premazom u RAL-u sukladno odabiru investitora. Celiéna konstrukcija u skladu sa normom
HRN EN 10210, HRN EN 10025, vruée valjani €eli¢ni limovi u skladu s normom HRN EN 10029.
Radove antikorozivne zastite provoditi prema HRN EN ISO 12944-5 za kategoriju okolisa C3 (prema
HRN EN ISO 12944-2) i visoku trajnost zastite (prema HRN EN ISO 12944-1). Cistoéa konstrukcije
prije nanoSenja antikorozivne zastite treba biti Sa 21/2. Zavari su razine kvalitete B. Vijci su kvalitete
8.8 A4.

Armiranobetonska konstrukcija ustave je klase izvodenja EXC2 prema normi HRN EN 1090.
Svi AB elementi izvode se od betona razreda tlacne ¢vrsto¢e C30/37 i vodonepropusnosti VDP2.
Podlozni beton je razreda tlacne ¢vrsto¢e C12/15. Sve dimenzije elemenata sukladno statickom
proracunu. Svi horizontalni dijelovi AB konstrukcije moraju biti poduprti do postizanja pune
projektirane tlaéne ¢vrstoée betona, 28 dana.
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2.4. lzgradnja

Za izgradnju upusne ustave sa slapistem nije predvidena fazna niti etapna izgradnja. Pojedini dijelovi
nisu samostalno funkcionalni u smislu namjene i svrhe zahvata pa stoga nije predvidena uporaba
dijelova gradevine prije dovrSetka funkcionalne cjeline koju tvore nasipi, pilotne stijene i ostale
hidrotehni¢ke gradevine. Iznimno je moguée koristiti gradevinu kao cestovni prijelaz isklju€ivo za
potrebe gradiliSta u vriieme gradnje objekta, ali nakon postizanje pune projektirane nosivosti
armirano betonske konstrukcije, odnosno nakon 28 dana od ugradnje betona i primjerene njege.

Gradevina se moze poceti koristiti nakon obavljenog tehnickog pregleda i izdavanja uporabne
dozvole u skladu s njenom namjenom.

Za predmetnu gradevinu nije propisan pokusni rad kojim bi se ispitalo ispunjavanje temeljnih
zahtjeva za gradevinu i njena funkcionalnost niti se pokusni rad zahtijeva ovim projektom.

Izgradnji prethodi prijava poCetka gradenja nadleznom tijelu graditeljstva pisanim putem najmanje 8
dana prije poCetka gradenja i Hrvatskim vodama 15 dana ranije. Gradiliste mora biti propisno
oznaceno i opremlijeno u smislu zastite na radu i zastite od pozara. Granice podrucja gradnje je
potrebno vidljivo oznaciti, a uz cestu postaviti prometnu signalizaciju.

Prije poCetka radova ukoliko je potrebno, mora se ishoditi RjeSenje o dozvoli kréenja odnosno Ciste
sjeCe nakon kojega se podnosi zahtjev za doznaku stabala nadleznom uredu Ministarstva
poljoprivrede. Sje€a se obavlja nakon doznake stabala za sjecu.

Tijekom obavljanja zemljanih radova potrebno je voditi racuna o ev. arheolo$kim ostatcima, nakon
Cijih pronalazaka se radovi moraju obustaviti te obavijestiti Konzervatorski odjel. Iskopani zemljani
materijal se ne smije trajno niti privremeno odlagati na okolnom Sumskom zemljiStu niti u
protjecajnom profilu. Neiskoristiv materijal ¢e se odlagati na lokaciji namijenjenoj za deponiju
materijala.

Organizacija i plan izvodenja radova ne smije ugroziti mogucu provedbu obrane od poplava niti
postojeée objekte obrane u &ijoj se blizini izvodi. Prije izvodenja radove na izgradnji Upusne ustave
i slapiSta potrebno je izvesti pilotskte stjene, osiguranje iskopa i poboljSanje tla na mjestu izgradnje
ustave sukladno projektu E-155-18-04 Upusha ustava — geotehniCki projekt zastite gradevinske
jame, temeljenja i potpornih zidova

2.5. Privremena regulacija prometa

Izgradnjom prokopa Korana-Kupa i upushe ustave u sklopu nasute pregrade Korane trajno se
onemogucéava i ukida cestovni prometni pravac izmedu naselja Gornjeg Meku$ja i Turnja
nerazvrstanom cestom ,Otok". Tijekom izvodenja radova koristit ¢e se alternativni obilazni pravci
preko gradske Cetvrti Mostanje odnosno postoje¢om cestom Gornje MekuSje - Kamensko - Turan;j
(do pocetka radova na dijelu korita prokopa kojom prolazi ova cesta) u skladu s rasporedom i
dinamikom izgradnje cjelokupnog zahvata temeljem kojega ¢e izvodac radova naciniti prijedlog
privremene regulacije prometa.

Prije poCetka radova potrebno je o tome obavijestiti nadleznu upravu za ceste te osigurati
postavljanje odgovarajuce priviemene prometne signalizacije.

2.6. Podatci iz elaborata geotehnickih istraznih radova

Za potrebe izrade tehnicke dokumentacije za izgradnju Upusne ustave i slapista provedeni su
istrazni radovi i izraden je Geotehnicki projekt zastite gradevinske jame, temeljenja i potpornih zidova
Upusne ustave E-155-18-04 te su iz njega preuzeti slijedeéi podatci.
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U cilju osiguranja kvalitete i koordinacije terenskih i laboratorijskih istraznih radova te izrade
geotehnikog elaborata istrazno buSenje je izvedeno uz kontinuirani geotehni¢ki nadzor. Terenski
istrazni radovi sastojali su se od slijedeéih segmenata:

o Istrazno busenje uz geotehnicki nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre busenja

o Uzorkovanie tla

o Ispitivanje standardnog penetracijskog testa u buSotini (SPT)
o Ispitivanje dZzepnim penetrometrom i dZepnom krilnom sondom na jezgri busenja
o Praéenje pojave i razine podzemne vode u buSotinama.

Izvedeno je 7 istraznih buSotina dubine 5,00 do 25,00 m. Istrazno buSenje izvedeno je u prosincu
2018- i 2019. godine na poziciji upusne ustave te u travnju 2019. godine na poziciji nasipa N4.
Istrazne buSotine izvedene su strojnom garniturom "Geotech" promjera 131,116 i 101 mm.
BusSenja su izvedena rotacijski, "na suho", uz kontinuirano jezgrovanje vidija busacom krunom i
jednostrukom jezgrenom cijevi. Od zaruSavanja stjenke busotina su &ti¢ene Celicnim kolonama.
Terenska razredba (klasifikacija) i raspoznavanije (identifikacija) slojeva tla nabusene jezgre
pomaze u odabiru mjerodavnih uzoraka tla dobivenih istraznim buSenjem kao i za daljnja detaljnija
ispitivanja u laboratoriju.

Podatke o izvedenim buSotinama pruza sljedec¢a tablica (koordinatni sustav HTRS96/TM):

) Oznaka Dubina L Koordinate bu$otine Nivo vode

Gradevina Y o Datum buSenja
busotine busotine(m) X y PPV | RPV
UPUSNA V1 25 03.-12.12. 2018 427861 5037675 3,50 | 2,60
USTAVA V2 25 16.-20.12.2019 427730 5037610 | 2,80 | 2,60
V4 5 25.04.2019 427670 5037458 1,20 | 0,90
V5 5 25.04.2019 427682 5037449 2,50 | 1,70

NASIP 4
V6 5 25.04.2019 427577 5037257 4,10 | 1,90
V7 5 25.04.2019 427589 5037251 2,00 | 1,80
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Dobivene karakteristike tla koje su koristene u daljnjem geomehani¢kom proraéunu su dane u
slijedecoj tablici:

Tablica karakteristi€nih vrijednosti parametara materijala za proradun u programu Plaxis:

o+
M @ G @ (5] (6)
GLINA NISKE SLJUMAK, GLUINAVISOKE ;| SLJUMAK, PRAH, NISKE MLAZNO
DO VISOKE DOBRO PLASTICNOST DOBRO DO VISOKE INJEKTIRANI
PLASTICNOST | GRADUIRAN I GRADUIRAN | PLASTICNOSTI STUPNJACI
I
Materijal Hardening Hardening Hardening Hardening Hardening Hardening
model soil soil soil s0il soil soil
Materijal type Drained Drained Drained Drained Drained Drained
CHOL G 1 CH GW 2 MH-ML JET
Zapreminska
teFina 20,0 20,0 18,0 20,0 20,0 19,5
7 (kNm3)
Efekiima
Ourstoda 150 05 12,0 05 150 50,0
c [kPa)
Efeldivni kut
unuirasnjeg 19,0 33,0 15,0 40,0 210 36,0
wenja ¢’ (7)
Modul
Es,u"“"i ™ 8,0 1.4 5,0 250 17,0 1000,0
MPa)
Povratmi
modul -
JactiEnost 240 34,2 15,0 75,0 1.0 3000,0
3 5
Eur’ (MFPa)

Na osnovu tipova geotehnickih sredina propisanih Eurokodom 8, a koji se koriste za projektiranje
objekata u dinami¢kim uvjetima, predmetna lokacija se nakon usvojenih klasifikacijskih parametara
moze svrstati u geotehni€ku sredinu C sukladno sljedecoj tablici.

VPB-TGP-20-0003

Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO

2. Podatci iz elaborata geotehnickih istraznih radova



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
; 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

Tip tla Opis geotehnitkog profila tla (\rﬁ'Z) n g;’:m) (ch“a)
A Stijena ili druga geolo$ka formacija ukljucujuci 800 i i
najvise 5 m slabijeg materijala na povrsini.
Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute
B gline debljine najmanje nekoliko desetaka metara, 360 - 800 50 5250

sa svojstvom postupnoga povecanja mehanickih
svojstava s dubinom.

Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, sljunka ili
C srednje krute gline debljine od nekoliko desetaka do 180 - 360 15-50 70 - 250
viSe stotina metara.

Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekih
D koherentnih slojeva) ili s predominantno mekim do <180 <15 <70
srednje krutim koherentnim tlima.

Profili koji sadrze povrsinski sloj koji karakterizira
brzina vs tzv. tipove tla Ci D i debljine od 5 m do
20 m, a ispod njih je kruti materijal s brzinom ve¢om
od vs 800 m/s
Nanosi koji sadrZze najmanje 10 m debeli sloj
S1 mekane gline s visoko plasti¢nim indeksom (PI>40) i <100 10-20
visokim sadrzajem vode
Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili
bilo koji tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1

S2

Vrijednosti poredbenih vrsnih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
Povratni period agRr (g)
95 godina 0,075 -0,076
475 godina 0,152 -0,155

2.7. Projektirani vijek uporabe i odrzavanje gradevine

2.7.1.Projektirani vijek uporabe

Pri odredivanju kategorije projektiranog vijeka uporabe predmetne gradevine (HRN EN 1990)
u obzir su uzeti vrsta gradevine, zna€aj gradevine, geografska i klimatska obiljezja lokacije, uvjeti i
djelovanja pri gradnji i eksploataciji, zahtjevi koji se postavljaju na gradevinu i njezine dijelove. U
skladu s navedenim, armiranobetonske konstrukcije ustave su svrstane u IV. kategoriju s
projektiranim vijekom trajanja 50 godina.

U skladu s vazec¢im propisima i pravilima struke, ovim projektom su definirana gradiva i njihove
znacajke, predvidene mjere zastite gradevine, nacini izvedbe i ugradnje, odrzavanje gradevine i
njenih dijelova te drugi potrebni kriteriji i mjere kako bi se postigao projektirani vijek uporabe
gradevine. Uz primijenjene mjere osiguranja kvalitete u projektiranju i uz propisane mjere osiguranja
kvalitete pri izvedbi i odrzavanju, projektirani vijek trajanja za armiranobetonske konstrukcije ustava
je ostvariv.

2.7.2.0drzavanje gradevine

Tijekom uporabnog vijeka predmetne gradevine potrebno je provoditi mjere tehnickog pracenja
i odrzavanja kojima ¢e se osigurati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu. To podrazumijeva
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redovite i izvanredne preglede svih dijelova gradevine te poduzimanje nuznih mjera odrzavanja radi
oc€uvanja zahtijevanih tehnickih svojstava.

Zakonom o vodama odredeno je da su za odrZzavanje vodnih gradevina kojima pripada ustava
nadleZne Hrvatske vode, pravna osoba za upravljanje vodama.

Prema propisanom sustavu Hrvatskih voda za gospodarenje, upravljanje i odrzavanje sve
vodne gradevine podlozne su stalnoj dnevnoj kontroli i nadzoru vodoCuvara. Tijekom njihova
uporabnog vijeka sva se zapazanja evidentiraju u Knjizi vodoCuvara i dostavljaju odgovornoj
sluzbenoj osobi koja pokrece aktivnosti provodenja mjera odrzavanja ili sanacije.

Odrzavanje projektirane gradevine potrebno je provoditi u skladu s:

- Pravilnikom o odrZzavanju gradevina

- Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije

- Pravilnikom upravljanja i odrzavanja (interni pravilnik Hrvatskih voda)
Tehnicki pregledi stanja predmetne gradevine obavljaju se:

- izvanredno: nakon izvanrednog dogadaja, prema procjeni strucnih sluzbi Hrvatskih voda,

uoCavanjem nepravilnosti ili oStecenja gradevine, po inspekcijskom nadzoru

- redovito: preporucuje se vrsiti redovite preglede armiranobetonske konstukcije, ne rjede od

10 godina, preporucljivo svakih 5 godina.

Pregledi gradevine se obavljaju vizualno, a po potrebi se pristupa i drugim na€inima kontrole i
utvrdivanja stanja gradevine. Kod armiranobetonskih konstrukcija se kontrolira stanje zastitnog sloja
betona uz armaturu i ev. veli€ina pukotina betona.

Kod celi€ne opreme gradevina se vizualno kontroliraju ev. mehanicka oStecenja i korodiranost.

Strozi kriteriji pregleda mogu se definirati pisanom izjavom izvodacéa o izvedenim radovima i o
uvjetima odrZzavanja gradevine.

Nakon obavljenih pregleda gradevine potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju gradevine
(izvjeSca tj. zapisnici o pregledima i ispitivanjima gradevine) s ev. potrebnim mjerama i radovima na
odrzavanju i saniranju gradevine. Vlasnik gradevine duzan je postupiti prema zahtjevima iz
dokumentacije o stanju gradevine i po ispunjenju zahtjeva sastaviti pisano izvjesée. Ovu i drugu
dokumentaciju o odrzavanju gradevine vlasnik gradevine duzZan je trajno Cuvati.

Odrzavanjem gradevine se ne smije mijenjati tehni¢ko rjeSenje gradevine niti se smije
ugrozavati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu ili uvjeta koje mora ispunjavati gradevina
prema projektu.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na gradevini potrebno je povjeriti osposobljenim i
ovlastenim osobama.

2.8. Popis koristenih podloga

Projekti:

- Prokop Korana-Kupa s prate¢im objektima, idejni projekt, HidroinZenjering d.o.o. Zagreb, br.
04/2017-Hi, svibanj 2017.

- lzgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i prokopa Korana-Kupa s nasipima i
rieSenjem odvodnje na podrucju Gornjeg Mekusja, idejni projekt - Izmjena i dopuna 4. faze
izgradnje, HidroinZenjering d.o.o. Zagreb, oznaka 31/2019, prosinac 2019.

- lzgradnja desnhog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i prokopa Korana-Kupa s nasipima i
rieSenjem odvodnje na podrucju Gornjeg Mekus§ja te izgradnja cestovnog mosta preko prokopa,

izmjena i dopuna, idejni projekt, Hidroinzenjering d.o.o. Zagreb, oznaka 31/2019, studeni 2021.
- ispravak br.1
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Elaborati:

- lzvjesStaj o provedbi geodetskih, geoloskih i geotehnickih istraznih radova za idejni projekt,
Hidroinzenjering d.o.o. Zagreb, oznaka 03/2017, travanj 2017.

- lzvjeStaj o provedenim geotehni¢kim istraznim radovima za izradu glavne projektne
dokumentacije za gradevinu prokopa Korana-Kupa s prate¢im objektima, nasip N4 i upusna
ustava, Institut IGH d.d. Zagreb, oznaka 72150-205/22, ozujak 2020.

Ostale podloge:

- Topografske karte, MJ 1:25 000 (TK25)

- Hrvatska osnovna karta, MJ 1:5 000 (HOK)

- Geodetska snimka stvarnog stanja terena, VPB d.d. Zagreb, travanj 2019.
- Geodetska snimka stvarnog stanja terena, VPB d.d. Zagreb, ozujak 2023.

Projektant:

Robert Alar,
dipl.ing.grad.
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3. PRORACUNI

3.1. Hidrauli¢ki proracun

3.1.1.0pis modela

U sklopu izrade Glavnog projekta prokopa Korana-Kupa s prate¢im objektima (u nastavku: ,Glavni
projekt®), provedeni su hidrauli¢ki prora¢uni koristenjem matematic¢kih modela izradenih u HEC-RAS
programskom paketu. lzvadak iz tog hidraulickog proracduna prikazan je u nastavku. Cjelovit
dokument je dan u sklopu ostatka dokumentacije i izradio ga je drugi ovlasteni projektant.

HidrauliCki proracuni za Idejni projekt prokopa Korana-Kupa s prate¢im objektima (u nastavku: ,Idejni
projekt®) su provedeni koristenjem matemati¢kog modela izradenog u MIKE programskom paketu
od strane tvrtke DHD d.o.0., Maribor, Slovenija (u nastavku ,DHD Model 2017%). Opis modela i
proraCuni su detaljno prikazani u radnoj verziji idejnog projekta (HidroinZzenjering d,o.0., broj
elaborata 04/2017-Hi, Zagreb, svibanj 2017.), dok u konacnoj verziji idejnog projekta za lokacijsku
dozvolu (HidroinZenjering d,o.0., broj elaborata 31/2019-Hi, Zagreb, prosinac 2019.) hidrauli¢ki
proracuni nisu detaljno prikazani.

DHD Model 2017 je izraden na temelju matematickih modela koje je tijekom godina razvila tvrtka
Vodoprivredno projektni biro d.d. (VPB) za potrebe planiranja, projektiranja i upravljanja objektima
zastite od poplava na slivu Kupe. Konkretno, DHD Model 2017 je izraden kao prostorno reducirana
verzija VPB modela iz 2015., razvijenog za potrebe pripreme projekata zastite od poplava na slivu
Kupe za sufinanciranje iz fondova EU (Projekt zastite od poplava na slivu Kupe, Elektroprojekt d.d.,
VPB d.d., 2015 (VPB-TST-14-0006) (u nastavku ,VPB model 2015).

Prostorni obuhvat VPB Modela 2015 uklju€uje sliv Kupe izmedu ulaznih vodomjernih postaja (VP)
Kamanje na Kupi, Gornje Stative na Dobri, Velemeri¢ na Korani i Mrzlo Polje na Mreznici i izlazne
VP Jamnicka Kiselica na Kupi, te obuhvaca postojece objekte zastite od poplava na predmetnom
podrucju, ukljuujuéi Kanal Kupa-Kupa. U modelu za buduée stanje ugradeni su novi objekti zastite
od poplava prema koncepciji projekta zastite od poplava grada Karlovca iz 2015., ukljuCujuci
pregradu Brodarci kojom se moze povecati protok u Kanalu Kupa-Kupa te druge mjere obuhvacene
ovim projektom.

Prostorni obuhvat DHD Modela 2017 je reduciran u odnosu ha prostorni obuhvat VPB Modela 2015
tako da na rijeci Kupi ovaj model obuhvacéa dionicu od VP Brodarci, nizvodno od pregrade Brodarci,
do naselja Banska Selnica koje se nalazi izmedu VP Recica i VP JamniCka Kiselica. Ulazni
hidrogram Kupe na VP Brodarci, koji uklju€uje utjecaj pregrade Brodarci, i nizvodni nivogram na
rijeci Kupi kod Banske Selnice za projektirano stanje su preuzeti iz rezultata VPB Modela 2015. U
DHD Model 2017 je ugraden Prokop Korana-Kupa s prate¢im objektima sukladan Idejnom projektu.
Ovim modelom su analizirani razni slu€ajevi od interesa za pripremu ldejnog projekta, a rezultati
proraCuna su detaljno prikazani u radnoj verziji ldejnog projekta (HidroinZenjering d,0.0., broj
elaborata 04/2017-Hi, Zagreb, svibanj 2017.).

U meduvremenu je kroz izradu studijske i projektne dokumentacije za projekt zastite od poplava
karlovackog i sisaCkog podrucja doslo do novelacije hidroloSkih osnova, daljnje nadogradnje i
proSirenja prostornog obuhvata VPB Modela, te uskladivanja modeliranja planiranih objekata zastite
od poplava sa studijsko-projektnim rjeSenjima viSe razine. Aktualna verzija VPB Modela je izradena
u HEC-RAS programskom paketu i detaljno je prikazana u elaboratu Sustav zastite od poplava
karlovacko-sisatkog podrucja — Koncepcijsko rieSenje, VPB d.d., 2021 (VPB-TST-14-0006) (u
nastavku ,VPB model 2021%).

VPB Model 2021 obuhvaéa rijeku Kupu od usca u rijeku Savu kod Siska do VP Kamanije, rijeku
Koranu od us¢a u Kupu do VP Velemeri¢, rijeku MreZnicu od uS¢a u Koranu do VP Mrzlo Polje i
rijeku Dobru od uS¢a u Kupu do VP Donje Stative. Unutar razmatranog podrucja nalaze se Kanal
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Kupa-Kupa i niski tereni plavljeni velikim vodama rijeke Kupe — karlovaCka depresija, koja je
izgradnjom sustava odvodnje podijeljena na viSe manijih cjelina od kojih je najznacajnija retencija
Kupdina te na nizvodnom dijelu retencija Odransko polje.

U prethodnim modelima modelirana su nestacionarna te€enja u sustavu za povijesne vodne valove
za potrebe kalibracije i verifikacije te za teoretske vodne valove odredenih povratnih perioda za
potrebe planiranja i projektiranja. Modelirani su razli€iti scenariji za isti povratni period kao §to su
visoka Kupa/korespondentna Korana, visoka Korana/korespondentna Kupa, maksimalni volumen i
dr.

U pojedinim elementima sustava, mjerodavne vodne razine odredenog povratnog perioda dobivaju
se kao anvelopa vodnih razina za razmatrane scenarije. Analizom rezultata utvrdeno je da su tako
dobivene vodne razine prakti¢ki identi€éne vodnim razinama koje se dobivaju za hibridni scenario u
kojem su svi ulazni protoci istih povratnih perioda postavljeni istovremeno. Vodne razine za hibridni
scenario su na strani sigurnosti u odnosu na vodne razine za anvelopu pojedinih scenarija.

Nadalje, na podrudju prokopa Korana-Kupa i prate¢ih objekata, maksimalne vodne razine za
nestacionarna te€enja su prakticki identi¢ne vodnim razinama za stacionarna te€enja s maksimalnim
protocima. Vodne razine za stacionarno te¢enje su na strani sigurnosti u odnosu na vodne razine za
nestacionarno tecenje.

Za potrebe izrade Glavnog projekta prokop Korana-Kupa s prate¢im objektima izraden je hidrauli¢ki
model u HEC-RAS programskom paketu (u nastavku: ,Hidrauli¢ki model®), koji predstavlja prostorno
reduciranu verziju VPB Modela 2021 koncentriranu na podrucje prokopa Korana-Kupa.

Prostorni obuhvat Hidraulickog modela je reduciran u odnosu na prostorni obuhvat VPB Modela
2021 tako da na rijeci Kupi ovaj model obuhvacéa dionicu od VP Recica do VP Karlovac, na rijeci
Korani dionicu od uséa u Kupu do usS¢a Mreznice, te prokop Korana-Kupa prema tehniCkom rjieSenju
iz Glavnog projekta. Obuhvat Hidraulickog modela je manji u odnosu na prostorni obuhvat DHD
Modela (2017), ali obuhvacéa sve elemente bitne za izradu glavnog projekta.

S obzirom na gore navedeno, na Hidrauli€kom modelu su analizirana stacionarna teenja u sustavu
za razne kombinacije protoka Korane nizvodno od us¢a Mreznice (Q_Korana) i Kupe na VP Karlovac
uzvodno od usc¢a Korane (Q_Kupa), uklju€ujuéi hibridni scenario istovremenih ulaznih protoka istog
povratnog perioda od 100 godina, 8to predstavlja mjerodavni scenario. Kao donji rubni uvjet koriSten
je konsumpcijski odnos protoka i vodostaja na VP Redica, koji je za manje protoke postavljen prema
posliednjoj sluzbenoj konsumpcijskoj krivulji DHMZ-a, a za vecCe protoke prema odnosima
maksimalnih protoka i maksimalnih vodostaja dobivenih iz VPB modela 2021.

Ulazni protok Kupe na VP Karlovac, koji uklju€uje utjecaj pregrade Brodarci, je preuzet iz rezultata
VPB Modela 2021, i iznosi 657 m3/s za 100-godisnji povratni period. Ulazni protok Korane nizvodno
od uséa Mreznice predstavlja zbroj maksimalnih protoka Korane na VP Velemeri¢ i Mreznice na VP
Mrzlo Polje i iznosi 977 m3/s za 100-godisnji scenario.

3.1.2. Rezultati - upusna ustava

Upusna ustava je projektirana sa dvije zapornice Sirine 3,4 m i visine 4,0 m, s kotom praga zapornica
104,80 m n.m. i kotom krune gradevine 114,60 m n.m.

Idejnim projektom je predvideno da se upusna i ispusna ustava zatvaraju za protok Korane veci od
112 m3/s, tako da se cjelokupni protok Korane provodi prokopom Korana-Kupa u Kupu. U slu¢aju
zatvorene ustave, hidraulickim proracunom za razne kombinacije protoka Korane i Kupe odreduju
se vodne razine u prokopu Korana-Kupa i u rijeci Korani uzvodno od ustave. Te vodne razine ovise
u veéoj mjeri o protoku Korane nego o protoku Kupe, tako da se rezultati mogu prikazati u vidu
konsumpcijskih krivulja za razinu vode uzvodno od ustave u funkciji protoka Korane za fiksne protoke
Kupe.
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Sljedece tablica i slika prikazuju rezultate proracuna razina vode uzvodno od zatvorene upusne
ustave za razne kombinacije protoka Korane i Kupe. Za 100-godisnji povratni period (Q_Korana=977
m3/s, Q_Kupa=657 m3/s) dobiva se razina vode 112,29 m n.m., §to je za 2,31 m niZe od kote krune
ustave.

razina vode uzvodno od upusne ustave
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1 R e e
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T
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Razine vode uzvodno od upusne ustave za zatvorenu ustavu u funkciji protoka
Korane za fiksne protoke Kupe

Razine vode uzvodno od upusne ustave za zatvorenu ustavu za razne kombinacije protoka Korane
i Kupe:

Zatvorena Q_Kupa (m3/s)
ustava 200 400 600 657 800 1000

= 200 110.35 110.35 110.36 110.52 110.66
E 400 110.97 110.93 111.01 111.09 111.20
o 600 111.45 111.44 111.51 111.62 111.69
§ 800 111.92 111.90 111.94 112.06 112.11
| 977 112.29

o 1000 112.26 112.29 112.33 112.46 112.48

Za protoke Korane do 200 m3/s provedeni su hidrauli¢ki proracuni za potpuno otvorene ustave. U
ovom slu€aju, pod uvjetom da je protok Kupe manji od 200 m3/s, za protoke Korane do grani¢nog
protoka od oko 110 m3/s cjelokupni protok Korane te€e kroz upusnu ustavu, postojec¢im koritom
rijeke Korane, te kroz ispusnu ustavu u rijeku Kupu, dok je protok kroz prokop Korana-Kupa jednak
nuli. Za protoke Korane veée od grani¢nog, dio protoka Korane te€e prokopom Korana-Kupa a dio
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kroz upusnu ustavu i postojeéim koritom rijeke Kupe. Hidraulickim proraunom odreduje se protok
koja teCe kroz prokop Korana-Kupa, a rezultati ovise o protoku Kupe koji utje¢e na nizvodni rubni
uvjet teCenja u prokopu Korana-Kupa. Sljedeca slika i tablica prikazuju rezultate ovih proracuna.

protok kroz prokop, otvorena ustava

—@— Q_Kupa=100 m3/s Q_Kupa=200 m3/s Q_Kupa=500 m3/s Q_Kupa=1000 m3/s
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180
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140
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80
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80 100 120 140 160 180 200 220
Q_Korana (m3/s)

Protoci kroz prokop Korana-Kupa za otvorenu ustavu za razne kombinacije protoka
Korane i Kupe

Protoci kroz prokop Korana-Kupa za otvorenu ustavu za razne kombinacije protoka Korane i Kupe:

Otvorena Q_Kupa (m3/s)

ustava 100 200 500 1000
— | 100 0 0 21 100
? 120 2 2 40 120
= | 140 10 10 64 137
§ 160 22 26 85 151
< | 180 35 46 106 166
9 1 200 51 68 127 183

Pri istom protoku Korane razdioba tog protoka izmedu prokopa Korana-Kupa i Korane nizvodno od ustave
ovisi o protoku Kupe, sto je potrebno uzeti u obzir pri upravljanju ustavama. Trenutak zatvaranja ustava ne
ovisi samo o protoku Korane nego i o protoku Kupe. Opcenito, preporucuje se izrada upravljackog modela i
upravljackih kriterija kojima ¢e se definirati optimalno postupanje s ustavama u funkciji mjerenih vodostaja
na vodomjernim postajama.

Za kompletnu sliku funkcioniranja upusne ustave, modelirani su protoci Korane do 100 m3/s. U tim
sluéajevima cjelokupni protok Korane tece kroz upusnu ustavu i nizvodno Koranom. Donju vodu nizvodno od
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upusne ustave kontrolira prag u Korani na stacionazi 3438. Sljedeca slika prikazuje protocnu krivulju za
otvorenu upusnu ustavu za protoke Korane do 200 m3/s, za protoke Kupe od 100 m3/s i 200 m3/s. Utjecaj
protoka Kupe se ocituje tek za protoke Koane veée od 150 m3/s.

razina vode uzvodno od upusne ustave
Q_Kupa=100 m3/s = Q_Kupa=200 m3/s

110,0
109,5
109,0

108,5

H(mn.m.)

108,0
107,5

107,0
0 50 100 150 200 250

Q_Korana (m3/s)

Projektant:
Robert Alar, dipl.ing.grad.

3.2. Prorac¢un mehanicke otpornosti i stabilnosti

3.2.1.Armiranobetonske konstrukcije

Ovim proraCunima dokazuju se mehani¢ka otpornosti, trajnost, uporabivost i lokalna stabilnosti
predmetnih gradevina i njihovih elemenata. Ovim proradunom je obradena Upusna ustava i izlazna
armirano betonska gradevina sa krilnim zidovima.

Dokazi globalne stabilnosti okolnog tla, naponsko — deformacijske analize, analize procjedivanja t;.
hidrauli¢ke stabilnosti tla nisu sastavni dio ovog poglavlja.

Analiza optereéenja napravljena je za karakteristicne projektne situacije, zatvorena zapornica,
maksimalna voda sa njene uzvodne strana i djelovanje uzgona sa donje strane temeljne ploce,
bo¢nog tlaka tla i vode. S obzirom na simetri€¢nu geometriju i na to da je sa prednje i straznje strane
ustava zbog svoje geometrije ne opterecena, promatrati ¢e se samo vertikalno i bo¢no djelovanje
opterec¢enja mehanizacijom tijekom gradnje i eksploatacije. Promatrana je i situacija djelovanja
potresa okomito na smjer zidova upusne ustave. Zbog znacajne krutosti zidova u smjeru svoje
ravnine djelovanje potresa za taj smjer nije mjerodavno za dimenzioniranje armirano betonskih
elemenata. Kombinacije optereéenja, rezultati proraCuna unutradnjih sila te proracuni grani¢nog
stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabivosti obradeni su na 3D modelu gradevine. Mjerodavno
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vertikalno opterecenje je prometno opterecenje, dozera gusjeni¢ar ukupne mase 40 t, kamion kiper
s Cetiri osovine, ukupne mase 50 t Ciji je opterecenje detaljno definirano u poglavlju ) prometno
opterecenje. Na tlocrtno isturenoj konzolnoj plo¢i predvida se smjestanje tipskog kontejnera kao
gotovog proizvoda u koji ¢e se smijestiti elektrotehni¢ka oprema i oprema za upravljanje. U

kontejneru nije predviden trajni smjestaj radnog osoblja.

- Tehnicki propisi

Proracun je proveden prema odredbama vazecih propisa te prema pravilima struke. Osnovni tehnicki
propis koji je koristen je vazeci Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije sa pripadajuéim
normama danim u njegovim prilozima te odgovarajuéi propisi na koje se TehnicCki propis poziva.

- Temeljne pretpostavke proraéduna i modela

ProraCunske pretpostavke proizlaze iz uvjeta smjesStaja, oblika i dimenzija gradevina,
pretpostavljenog nacina izvedbe, karakteristika lokacije i tla, utjecaja vode te oCekivanih djelovanja.

Na osnovi smjestaja i geometrije gradevina, iznosa i raspodjele oCekivanih djelovanja te parametara
tla dobiveni su iznosi i raspodjele pripadaju¢ih opterecenja te reakcija tla. 1znosi i raspodjele
opterecenja pojasnjeni su za svako opterecenje ponaosob u sklopu analize opterecenja.

Pri modeliranju opterecenja i konstrukcije uvazavani su geometrijski odnosi, rubni uvjeti, o¢ekivana
toCnost i kvaliteta izvodenja, vaznost gradevine te pouzdanost ulaznih parametara i samog
prora¢una.

ProraCun unutradnjin sila proveden je linearnoelastichom analizom. Proradun je proveden
racunalnim programom Tower 6, programom za statiCku i dinami¢ku analizu ravninskih i prostornih
konstrukcija baziranom na metodi konacnih elemenata, dok je dio proracuna krajnjih granicnih stanja
izvrSen tabli¢nim kalkulatorom.

- lzlozenost gradevina, kvaliteta gradiva i zastitni slojevi

Ovisno o uvjetima okolisa, gradevine se svrstavaju u razrede izlozenosti na temelju ¢ega se
definiraju minimalni kriteriji koje moraju zadovoljiti gradiva. Buduc¢i da se jedna gradevina ili njezin
dio moze nadi u razli¢itim uvjetima okoliSa tijekom svog projektiranog vijeka uporabe tj. moze se
svrstati pod viSe razreda izloZenosti, mjerodavni su stroziji kriteriji. Na temelju tih kriterija i
projektiranog vijeka uporabe gradevine usvajaju se kriteriji za gradiva i zastitne slojeve.

Vecina elemenata predmetnih gradevina je jednom stranom u kontaktu s tlom, a druga je izloZzena
atmosferilijama i/ili utjecaju toka vode te smrzavanju, gornja plo€a upusne gradevine s obzirom da
sluzi prometovanju vozila moze biti izloZzena i djelovanju klorida Obzirom da je mali broj elemenata
predmetnih gradevina izlozen blazim uvjetima okoliSa, za sve elemente su usvojeni jedinstveni,
stroZi kriteriji izloZenosti:

XC4, XF3, XF4, XAl

Na temelju usvojenih razreda izlozenosti i projektiranog vijeka uporabe predmetnih gradevina od
100 godina, usvajaju se sljedeci kriteriji za beton:

- najmaniji razred tlacne Cvrstoce betona: C30/37
- najveci vodocementni (v/c) omjer: 0,50
- najmanja koli¢ina cementa: 320 kg/m?
- razred konstrukcije: S4
- najmanja debljina zastitnog sloja cmin : 40 mm
- nazivna debljina zastitnog sloja cnom = cmin + Acdev : 50 mm
- usvojena nazivna debljina zastitnog sloja cnom : 50 mm

Armatura betona, rebrasta (Sipke / mreze): B 500B / B 500A
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- Parametri tla

Geotehnickim projektom E-155-18-01, a na temelju provedenih istraznih i laboratorijskih ispitivanja
zaklju€eno je da je temeljno tlo nedostatne nosivosti i odlucilo se pristupiti poboljSanju tla izvedbom
jet grouting-a u zoni temeljenja. Nacin izvedbe i karakteristike poboljSanja tla detaljnije su opisane u
navedenom projektu. Iz geomehanickog projekta su preuzete reakcije poboljSanog temeljnog tla koje
su u oc¢ekivanim vrijednostima k=5 000+6 000 MN/m?

Buduci da je djelovanja opterecenja tla po bokovima gdje se gradevina najveéim dijelom nalaze u
kontaktu sa nasipom u kojem je glina niske plasti¢nosti (CL), usvajaju se sljedeée karakteristicne
vrijednosti:

- kohezija: c =10 kPa

- kut unutrasnjeg trenja: @ =26°
Prema hrvatskoj normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2016, u proracunima se primjenjuje prora¢unski
pristup 3 pa se proracunske vrijednosti parametara tla dobiju faktoriziranjem karakteristi¢nih
vrijednosti faktorom 1,25 za grani¢no stanje nosivosti (GSN) tj. faktorom 1,0 za grani¢no stanje
uporabivosti (GSU). Stoga su proracunske vrijednosti:

- za granic¢no stanje nosivosti: Qa.esn = arctg(tan(gy)/1,25) = 21,3°
Cdesn = C/1,25 = 8,00 kPa
- za grani¢no stanje uporabivosti: Qa.csu = arctg(tan(ey)/1,0) = 26,0°

Cdcsu = Ck/1,0 = 10,00 kPa

Prema istom geotehni¢kom izvjestaju, zapreminska tezina tla usvaja se vrijednost y = 19,0 kN/m3.

- Analiza opterec¢enja

U proracunu su analizirana sljedeca djelovanja:
a) opterecenje vlastitom tezinom konstrukcije i opreme
b) potresna djelovanja na konstrukciju
c) pritisak tla pri statiCkim i potresnim uvjetima
d) pritisak vode
e) prometno opterecenje
f) utjecaji diferencijalnog slijeganja i reakcije temeljnog tla
g) Ostala djelovanja

a) Vlastita tezina konstrukcije i opreme

Vlastita teZina armiranobetonskih elemenata konstrukcije iznosi 25 kN/m3. Tezina ¢eli¢nih
elemenata iznosi 78,5 kN/m3. Tezina hidrotehnicke opreme, zapornica, preuzeta je iz
strojarskog projekta hidrotehniCke opreme Strojarski projekt E-155-18-05, Upusna ustava i
njena ukupna teZina iznosi 6 000 kg. Sva teZina i sile koje nastaju prilikom njene uporabe
prenose se na vertikalno ubetonirane HEA 300 &eli¢ne profile koji ujedno sluze i kao vodilice
zapornica.

b) Potresno djelovanje

Za proraCun potresnog opterecCenja, potrebno je uzeti u obzir utjecaje lokalnih uvjeta
temeljnog tla. Hrvatska norma HRN EN 1998-1:2011 svrstava temeljno tlo u nekoliko tipova,
koje prikazuje ovdje prikazana tablica:
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Tip Parametri
temeljnog Opis stratigrafskog profila Vs 30 Nspr Cu
tla (m/is) | (udara/30 cm) | (kPa)
Stijena ili druga geoloska formacija poput stijene
A A .. - ... | >800 - -
uklju€ujuci najviSe 5 m slabijeg materijala na povrsini
Nanosi vrlo gustog pijeska, $ljunka ili vrlo krute gline,
B debljine najmanje nekoliko desetaka metara, s 360-800 S50 >250

postupnim povec¢anjem mehanickih svojstava s
dubinom

Duboki nanosi gustog ili srednje gustog pijeska,
C Sljunka ili krute gline debljine od nekoliko desetaka 180-360 15-50 70-250
metara do viSe stotina metara

Nanosi rahlog do srednje zbijenog nekoherentnog tla
D (s neSto mekih koherentnih slojeva ili bez njih), ili <180 <15 <70
pretezno meko do dobro koherentno tlo

Profil tla koji se sastoji od povrsinskog aluvijskog
sloja s vrijednostima vs za tipove C ili D i debljinom
izmedu 5 i 20 m ispod kojeg je kru¢i materijal s

Vs > 800 m/s

Nanosi koji se sastoje od, ili sadrZe, sloj debljine 100
S1 najmanje 10 m mekih glina/praha s velikim indeksom | (priblizno - 10-20
plasti¢nosti (Pl > 40) i velikim sadrzajem vode )

Nanosi tla podloznih likvefakciji, osjetljivih glina ili
Sz svaki drugi profil tla koji nije obuhvacen tipovima A do
Eili St

Osim geometrije i parametara tla, potrebni parametri su maksimalna horizontalna i vertikalna
ubrzanja temeljnog tla.

Na temelju karte potresnih podru€ja Republike Hrvatske za povratno razdoblje od 475
godina, danoj u hrvatskoj normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, odreduje se poredbeno
vrSno ubrzanje tla agr temeljnog tla tipa A koje se primjenjuje za odredivanje potresnog
djelovanja u prora¢unu grani¢nog stanja nosivosti (stanja povezana s rudenjem ili drugim
oblicima konstrukcijskoga sloma koja mogu ugroziti sigurnost ljudi).

Na temelju karte potresnih podrucja Republike Hrvatske za povratno razdoblje od 95 godina,
danoj u hrvatskoj normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, odreduje se poredbeno vrSno
ubrzanje tla agr temeljnog tla tipa A koje se primjenjuje za odredivanje potresnog djelovanja
u proraCunu grani¢nog stanja oSte¢enja (stanja povezana s oSte¢enjem nakon kojeg
specificirani uporabni zahtjevi viSe nisu ispunjeni).

Za druge tipove tla, poredbeno vrSno ubrzanje se dobije mnozenjem poredbenog vrSnog
ubrzanja temeljnog tla tipa A s faktorom tla S, danog u hrvatskoj normi HRN EN 1998-1:2011,
ovisno o tipu elasticnog spektra odziva. Prema hrvatskoj normi HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011, primijenjen je elasti¢ni spektar odziva tipa 1, a za njega vrijednosti faktora
tla S prikazuje ovdje dana sljedeca tablica:

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-8
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0IB:35069807615

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

Tip tla S Te(s) Tc (s) To(s)
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,4 0,15 0,5 2,0

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

ProraCunsko horizontalno ubrzanje tla se dobije iz poredbenog vrdnog ubrzanja mnozeéi ga
sa faktorom vaznosti gradevine y;, danog u hrvatskoj normi HRN EN 1998-1:2011, a kojeg
prikazuje sljedeca tablica:

R?zred. ngtor. Zgrade
vaznosti | vaznosti
I 0,8 Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost, npr. poljoprivredna zgrade itd.
Il 1,0 Obi¢ne zgrade koje ne pripadaju drugim kategorijama
I 12 Zgrade Cija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s
' ruSenjem, npr. Skole, dvorane za skupove, kulturne institucije itd.
v 14 Zgrade Cija je cjelovitost tijekom potresa od zZivotne vaznosti za civilnu zastitu,
' npr. bolnice, vatrogasne postaje, energane itd.

ProraCunsko vertikalno ubrzanje tla se dobije iz proraCunskog horizontalnog ubrzanja tla
uvazavajuéi tip elastithog spektra odziva. Prema hrvatskoj normi HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011, za elastiéni spektar odziva tipa 1, su dane vrijednosti parametara
vertikalnog elasti€nog spektra odziva prikazana u sljedecoj tablici:

Spektar | 5, /a, Ta(s) Tc (s) To(s)

Tip1 0,90 0,05 0,15 1,0

Donje slike prikazuju isjeCke iz karata potresnih podrucja Republike Hrvatske za predmetnu
lokaciju na kojima je prikazano poredbeno vrdno ubrzanje tla tipa A za povratno razdoblje
od 4751 95 godina.

1}
9

/e ™ B L2

a) povratno razdoblje od 475 g b) povratno razdoblje od 95 g
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Oc¢itana vrijednost poredbenog vrinog ubrzanja temeljnog tla tipa A, zaokruZena na vecu
vrijednost dvije decimale, za povratno razdoblje od 475 g. iznosi agr.47s = 0,16 a za povratno

razdoblje od 95 g. iznosi agr,es = 0,08.

Ve¢ navedenim geotehnickim izvjeStajem, postojece tlo predmetne lokacije je svrstano u C
tip tla pa je za predmetne gradevine usvojena jedinstvena vrijednost faktora tla S i iznosi

1,15.

Za predmetne gradevine usvojen je razred vaznosti IV pa faktor vaznosti iznosi 1,4.

Sukladno tome, proraCunsko ubrzanje tla iznosi:

- za povratno razdoblje od 475 g. ag7s = yirS-agr.47s = 0,258 ,

- zapovratno razdoblje od 95 g. ages = yirS-agres = 0,128
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c) Prtisak tla

Vertikalni staticki pritisak tla na odredenoj dubini je umnozak efektivhe zapreminske tezine
tla i dubine, dakle, linearno promjenjiv s dubinom. U razmatranje je uzeta zapreminska
tezina tla i uronjena zapreminska tezina tla.

Horizontalni statiCki pritisak tla je umnozak efektivhog vertikalnog pritiska i koeficijenta
horizontalnog pritiska, dakle linearno se mijenja od nule na povrsini do maksimalne
vrijednosti na dnu gradevine.
Ovisno o moguénosti dovoljnih pomaka i/ili rotacije konstrukcije tj. aktiviranja aktivnog tlaka
i pasivnog otpora tla, horizontalni statiCki pritisak se racuna s koeficijentom aktivnog tlaka
Ka = tg2(45° — @q / 2)
i koeficijentom pasivnog otpora
Kp = tg?(45° + @4/ 2)
ili s koeficijentom mirnog pritiska
ko = (1 — singq)-(1+sin)
gdje su: @ — kut unutrasnjeg trenja tla; 8 — nagib povrsine opterecujuéi djelujuéeg tla s
horizontalom.
Smanjenje aktivhog tlaka zbog utjecaja kohezije u tlu iznosi

Acra=2-cd-\/k_a

a povecanje pasivnog otpora

Ao, =2"¢4 [k,

Kod konstrukcija kod kojih se ne moze ostvariti dovoljan pomak i/ili rotacija da bi doslo do
aktivnog stanja u tlu, dodatna sila prouzro€ena tlakom zemlje od potresnog djelovanja se
racuna prema hrvatskoj normi HRN EN 1998-5:2011, a iznosi

APq = V|'agR-S'V'H2 = ag-y-H2
Prema navedenoj normi, to¢ka djelovanja se smije uzeti u polovici visine H, medutim
raspodjela opterecenja po visini nije odredena.

Prijedlozi raznih autora u struénoj literaturi po pitanju to¢ke djelovanja variraju od H/3 do
2H/3 a raspodjele optereéenja od konstantne do krivolinijske. Ovdje se usvajaju za tocke
djelovanja vrijednosti H/3 i 2H/3 s pripadajuc¢om linearnom raspodjelom opterecenja, od
nule na jednom kraju do maksimuma na drugom kraju koji iznosi

Omax = 2ang
Takav dvojaki odabir rubnih vrijednosti je na strani sigurnosti iz razloga sto u razli€itim

proracunskim situacijama razliCite toCke djelovanja daju konzervativnije vrijednosti
djelovanja.

Kod konstrukcija kod kojih se moze ostvariti dovoljan pomak i/ili rotacija da bi doslo do
aktivnog stanja u tlu ukupna sila prouzrocena tlakom zemlje od stati¢kog i potresnog
djelovanja tla se rauna, prema hrvatskoj normi HRN EN 1998-5:2011, u skladu s
Mononobeovom i Okabeovom formulom.

d) Pritisak vode

Djelovanje vode je izrazeno kroz hidrostatiCki pritisak podzemne vode i vode u sklopu
gradevine. Linearno se mijena s dubinom.

Pritisak podzemne vode djeluje okomito na povrSinu konstrukcije, jednakim iznosom u svim
smjerovima.

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-11
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
# 0IB:35069807615

P VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA

ProraCunska visina vode je uzeta u visini okolnog terena krune brane $to je maksimalna
teoretska visina razina vode.

Hidrodinamicki pritisak tj. utjecaj vodne struje nije uzet u obzir jer su ucinci hidrodinamickih
pritisaka zanemarivi.

e) Prometno opterecenje

Prometnim optereéenjem je obuhvaéeno optereéenje vozila i radnih strojeva tijekom
izgradnje i eksploatacije. Usvojena su dva tipa opterec¢enja s viSe dispozicija:

- realni dozer gusjeni¢ar ukupne mase 40 t (ha skici):

q=46kPa | 270 m

320m

3,20m

- realni kamion kiper s Cetiri osovine, ukupne mase 50 t. Raspodjelu i iznose djelovanja
prikazuje sljedeca slika

g 8,00 m y
110, 170 3,10m . 140 070
1,00, 2,00 , 2,80m . 170 050
z =z z =z
™4 - o &
[Ty [Te] [=] (=]
¥ * < <
o (o] o™ o™
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=
L E
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2
<]
8,00 m
o~
g
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N =y 'y =y r o
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Q |
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o™ - [
S +0 O S
L 5 A0303m A=0307m E
8. 2 g=500 kPa 9=380 kPa_ @
|
n | [ | T
2 O o L]
170 310m . 140

Pretpostavljenim prometnim opterecenjem se modeliraju realna optereéenja tijekom
izgradnje i eksploatacije. Pri odabiru rasporeda i iznosa optereéenja uzeto je u obzir da
proracun bude pouzdan a istodobno ne bude suvi$e konzervativan.
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Rasprostiranje prometnog opterecenja u tlu je uzeto u obzir, pod pretpostavkom linearne
promjene opterecenja pod kutom rasprostiranja 2:1 i to u samo jednom smijeru. Pretpostavka
je na strani sigurnosti a nije suviSe konzervativna.

Iznos opterecenja na dubini z iznosi:

0(z) = dpov "b / (b+2)
gdje su: gpov — Optereéenje na razini tla; b — duljina optere¢ene povrSine na razini tla.
Raspodjela optere¢enja po dubini po danom izrazu je kvadratna a usvojena je linearna, od
maksimalne vrijednosti na povrsini do minimalne na dnu gradevine, $to je na strani sigurnosti.
Horizontalna opterecenja u tlu od prometnog opterecenja dobiju se umnoskom vertikalnog
opterecenja s koeficijentom mirnog pritiska.
Rasprostiranje koncentriranog prometnog djelovanja pod kutem od 45°, do neutralne osi u
AB konstrukciji, je takoder uzeto u obzir.

Opterecenje koCenja i pokretanja vozila nisu uzeta u obzir zbog malih manevarskih brzina
vozila pri izgradnji i eksploataciji gradevina.

f) Utjecaj diferencijalnog slijeganjai reakcije temeljnog tla

Krutost temeljnih plo¢a predmetnih gradevina u odnosu na krutost temeljnog tla je znacajno
vecCa pa se temeljne ploCe predmetnih gradevina mogu u proradunskom smislu smatrati
apsolutno krutim, §to je za inZzenjersku praksu prihvatljiva pretpostavka.

Raspodjela kontaktnog naprezanja i slijeganja temeljnog tla je izvrSena u realnom omjeru
krutosti konstrukcije i poboljSanog temeljnog tla.

g) Ostala djelovanja

Opterecenja vjetrom, snijegom te uporabno optereCenje nisu uzete u obzir jer njihove
vrijednosti djelovanja nisu niti reda veli€ine osnovnih optereéenja i u praktichom smislu
nemaju utjecaj na konacne rezultate proracuna.

Temperaturno djelovanje nije propisano za ovakve gradevine a jo$ k tomu predmetne
gradevine su najvec¢im dijelom ukopane ili velikom vec¢inom u kontaktu s tlom pa
temperaturno djelovanje nije uzeto u obzir.

Kombinacije optereéenja

Od promatranih opterecenja napravljene su kombinacije optere¢enja za grani¢no stanje
nosivosti (GSN) i grani¢no stanje uporabivosti (GSU) iz kojih su odabrane mjerodavne
kombinacije potrebne za dimenzioniranje konstrukcija.

Kombinacije opterecenja, parcijalni koeficijenti sigurnosti za djelovanja, materijal i otpornost
te koeficijenti kombinacija proizasle su iz vazecih propisa uvazavajuci vaznost i projektirani
vijek gradevina, tip konstrukcija, predvideni nacin i tijek izgradnje, nacin uporabe i oCekivano
odrzavanje, funkcionalnost gradevina, uvjete koji proizlaze iz zahtjeva opreme i instalacija,
proracunske pretpostavke, itd.

- grani€éno stanje nosivosti

U nastavku slijede kombinacije djelovanja za GSN koje ¢e se koristiti u proracunu:
a) stalna ili prolazna proraunska situacija (osnovna kombinacija)

2Y6 G "+ Y1 Qs "+ Z%Yo,i Wo; Q;
1>

21

b) potresna proracunska situacija
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Aeq podrazumijeva seizmi¢no djelovanje u samo jednom smijeru ili zbroj seizmi¢nog
djelovanja u glavhom smjeru i 30% seizmi¢nog djelovanja u okomitom smjeru.

Izvanredna proracunska situacija se ne ¢e koristiti jer je, obzirom na tip i namjenu gradevina
te nacin i dinamiku izgradnje, izvanredno djelovanje (eksplozija, pozar, udar vozila i sl.) nije
vjerojatno.

- graniéno stanje uporabljivosti

U nastavku slijede kombinacije djelovanja za GSU koje ¢e se koristiti u proracunu:
a) karakteristicha kombinacija

ZGKJ Il+ " Qk‘1 l|+ ] Zwo‘i Qk'i
j>1 i>1

b) c&esta kombinacija
26 " v Qo " 2w, Qg
=1 i>1

c) nazovistalna kombinacija

2.Gy; "+ §W2,i Q;

j>1
- Parcijalni koeficijenti sigurnosti i koeficijenti kombinacija

Parcijalne koeficijente sigurnosti za grani€na stanja nosivosti i grani¢na stanja uporabivosti
prikazuje sljedeca tablica:

Djelovanje / Graniéno stanje GSN GSU
Stalno nepovoljno 1,35 1,0
Stalno povoljno 0,9 1,0
Promjenjivo nepovoljno 15 1,0
Promjenijivo povoljno 0,0 0,0
Voda 1,0 1,0

Obzirom da je proraunska visina vode uzeta kao maksimalna teoretska visina razina vode,
da su iznos i raspodjela hidrostati¢kog opterecenja egzaktni i pouzdani, vrijednost parcijalnih
koeficijenata sigurnosti je uzet 1,0.

Koeficijenti kombinacije potrebni su samo za promjenjivo opterecenje od radnih strojeva. Pri
modeliranju opterec¢enja pri izgradnji, pretpostavka je da ¢e radni strojevi (kamion i dozeri)
moci djelovati istodobno i da ¢e im polozZaj biti neovisan. |1z tog razloga, koeficijenti
kombinacije yo i w1 za radne strojeve su uzeti 1,0 dok je y, = 0.

Kriteriji uporabljivosti i trajnosti

Prema hrvatskoj normi HRN EN 1990:2011/NA:2011, usvojen je dozvoljeni progib konstruktivnog
elementa

Wmax=L/250

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-14
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
P 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
# 0IB:35069807615

Prema hrvatskoj normi HRN EN 1992-2:2013/NA:2013, usvojena je dozvoljena Sirina pukotine
Wmax=0,3 mm

- Proracéun i dimenzioniranje gradevina

Na temelju gore prikazane analize opterecenja te smjestaja i dimenzija gradevina, dobiveni su iznosi
opterecenja.

Karakteristi¢ne vrijednosti optereéenja koja se dobivaju preko koeficijenta mirnog pritiska su razliCite
za GSU od onih za GSN iz razloga Sto je razli€it kut unutarnjeg trenja tla, posljedi¢no i koeficijenta
mirnog pritiska. U nastavku se ne daju iznosi opterecenja ga GSU ve¢ se optereéenja za GSN u
pripadaju¢im kombinacijama opterecenja mnoze s omjerom koeficijenata za GSU i GSN, ¢ime se
postiZe isti u€inak a pojednostavljuje modeliranje.

Analiza optereéenja, kombinacije opterecenja, rezultati prorauna unutradnjih sila te proracuni
grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabivosti detaljno su prikazani za donju plo¢u
regulacijskog okna ustave dok su za ostale elemente i gradevine, radi preglednosti i saZetosti prikaza
prora¢una, dani ulazni podatci i krajnji rezultati.

3.2.2.Upusna ustava

Stabilnost

- Stalna ili prolazna prorac¢unska situacija (osnovna kombinacija)

Za stalnu ili prolaznu proradunsku situaciju je uzeta situacija da je tlo s uzvodne strane
saturirano vodom i da djeluje prometno optereéenje a s nizvodne strane je tlo ne saturirano. Takva
pretpostavka je malo vjerojatna ali je na strani sigurnosti. Utjecaj kohezije je zanemaren, $to je na
strani sigurnosti. 1znos prometnog opterec¢enja uzet je u obzir s koeficijentom kombinacije 1,0 a
koeficijent sigurnosti za optere¢enje vodom je uzet 1,0 jer je to teoretski najveca moguca razina
vode. Shema djelovanja su prikazana na donjoj skici.

UzduZzni presjek:
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Karakteristi¢ni poprecni presjek:
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- kohezija: c =10 kPa
- kut unutradnjeg trenja: ¢ =26°

Prema hrvatskoj normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2016, u proradunima se primjenjuje proraéunski
pristup 3 pa se proracunske vrijednosti parametara tla dobiju faktoriziranjem karakteristi¢nih
vrijednosti faktorom 1,25 za grani¢no stanje nosivosti (GSN) tj. faktorom 1,0 za grani¢no stanje
uporabivosti (GSU). Stoga su proracunske vrijednosti:

- za grani¢no stanje nosivosti: Qa,csn = arctg(tan(e«)/1,25) = 21,3°
Cdesn = Ck/1,25 = 8,00 kPa
- za granic¢no stanje uporabivosti: @a,csu = arctg(tan(ew)/1,0) = 26,0°

Cdcsu = C/1,0 = 10,00 kPa
h=9,8m
ka =tg?(45-21,3/2) = 0,47
ko =tg?(45+21,3/2) = 2,14
er = 9,8x19,0x2,14 = 398,47 kPa
€a = 9,8x9x0,47 = 41,46 kPa
ew = 9,8x10 =98,0 kPa
ep1 = 25x0,47 = 11,75 kPa
ep2 = 11,75x[8/(8+9,8) = 5,28 kPa
u = 98,0 kPa

- potresna proraéunska situacija

Za potresnu proracunsku situaciju je uzeta situacija da je tlo s branjene strane nesaturirano
vodom isto kao s vodne strane tj. da se utjecaj vode s jedne i druge strane ponistava. Utjecaj kohezije
je zanemaren, §to je na strani sigurnosti. Shema djelovanja je prikazana na donjoj skici.

Koeficijenti aktivnog tlaka tla i pasivhog otpora prikazani su u nastavku. Navedeni koeficijenti su
dobiveni prema Mononobeu i Okabeu i uklju€uju utjecaje statiCkog i seizmic¢kog djelovanja tla.
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AL E— 2 s Kae = 0.7031
B=o < 'm (1-k,)-Kag = 0.5399
kp, = o258 Kpg =1.9174
k\, = 0232 180° (1‘kv)'KPE = 1 .4726

Horizontalna komponenta seizmi¢kog djelovanja pozitivna
e = 1,473x9,8x19 = 274,27 kPa
ea+q = 0,540x9,8x19= 100,55 kPa
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- Opterecenja
DUBINA (m) | 0,00 9,80
TLO NEURONJENO (kPa)
Stati¢ko vertikalno 0,00 186,20
Stati¢ko horizontalno 0,00 118,61
SeizmiCko 0,00 274,27
TLO URONJENO (kPa)
Stati¢ko vertikalno 0,00 88,20
Stati¢ko horizontalno 0,00 56,18
VODA (kPa)
Vertikalno 0,00 98,00
Horizontalno 0,00 98,00
PROMETNO (kPa)
Dozer vertikalno 46,00 46,00
Dozer horizontalno 29,30 29,30
Kamion vertikalno 1 25,00 25,00
Kamion horizontalno 1 15,93 15,93
Kamion vertikalno 2 78,50 78,50
Kamion horizontalno 2 50,00 50,00
KONSTRUKTIVNI ELEMENT: gornja plo€a upusne ustave kota +114,60
DODATNO STALNO OPTERECENJE
SPECIFIGNA TEZINA OPTERECENJE
SLOJ MATERWJAL (ki) DEBLJINA (m) SLOJA
(kN/m?)
1. asfaltni habajuci sloj 19,00 0,050 0,950
UKUPNO Ag = 0,95 kN/m?
OPTERECENJE OD OPECNOG ZIDA KUCICE: d=25cm; h=28m

Ag =hx Ag =2,80 x 14 X 0.25 = 9,8 kN/m’

PROMETNO OPTERECENJE

Dispozicija 1 A=2,5m x 8,0m q= 25,00 kN/m?

Dispozicija 2 A=1,7m X 2,4m q= 78,50 kN/m?

Dispozicija 3 4 x A=0,3m x0,7m q= 380,00 kN/m?
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STATICKI PRORACUN - 3D MODEL

Prikaz modela:

-~ Osnovnipodaciomodelu

Datoteka: 8 Upusna gradevina_9_30000+ ojac¢anje_twr8.twp
Datum proracuna: 15.3.2023
Nacin proracuna: 3D model

Teorija |-og reda B Modalna analiza D Stabilnost

|:| Teorija Il-og reda B Seizmicki proracun D Faze gradenja

|:| Nelinearni proracun

Veli¢ina modela

Broj ¢vorova: 14073
Broj plocastih elemenata: 13640
Broj grednih elemenata: 3

Broj grani¢nih elemenata: 41880
Broj osnovnih slu¢ajeva opterec¢enja: 12
Broj kombinacija optereéenja: 25

Jedinice mjera

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

3D prikaz konstrukcije:

// P
/ / -
//

lzometrija
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lzometrija

lzometrija
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Ulazni podaci - Konstrukcija

Naziv.

[ zm] T him] |
plo¢a zapornica +114,6 10.80 0.30
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 10.50
temeljna ploca +104,8 0.00
Tabela materijala
No Naziv materijala | E[kN/m2] [ u | yIkN/m3] at[1/C] | Em[kN/m2] | um |
[ 1 Jc3om7 | 3.300e+7] 0.20] 1.000e-5 | 3.300e+7] 0.20]
Setovi ploca
No dm] [ em] | Materijal [ Tipproraduna__ | Ortotropija. [ E2[kN/m2] [ G[kN/m2] | o ]
<1> 2.000 1.000 1 Tanka plo¢a I1zotropna
<2> 0.600 0.300 1 Tanka ploca Izotropna
<3> 1.800 0.900 1 Tanka ploca Izotropna
<4> 0.500 0.250 1 Tanka ploca Izotropna
<5> 0.700 0.350 1 Tanka plo¢a I1zotropna
<6> 1.200 0.600 1 Tanka ploca |1zotropna
<7> 1.400 0.500 1 Tanka ploca Izotropna
<8> 1.400 0.900 1 Tanka ploca Izotropna
<9> 1.100 0.550 1 Tanka ploca Izotropna
<10> 1.650 0.650 1 Tanka ploca Izotropna
<11> 1.550 0.950 1 Tanka ploca Izotropna
<12> 1.375 0.775 1 Tanka ploca Izotropna
Setovi povrsinskih leZajev:
Set K,R1 K,R2 | K.R3
Dispozicija okvira:
H3
A N H2 ™ ~ ]
> > > > >
H 1

Dispozicija okvira
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Prikaz konstrukcije po okvirima i ravninama:
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Opt. 1: vlastita tezina (g)
X
g
)
v 6.00 .4
2 A
Pogled: prelazna plo¢a
Vektorski presjeci: Ms
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Ulazni podaci - Opterecéenje

Lista sluajeva optereéenja

LC Naziv [ pXkN] | pY[N [ pzZ[kN] ]
1 vlastita tezina (g) 0.00 0.00 -45082.9
2 dodatno stalno 0.00 0.00 -350.21
3 opterecenje vodom 1460.68 -0.00 -31649.1
4 opterec¢enje vodom spustena zaporn 5536.68 -0.02 -4699.53

ica
5 opterecéenje tlom 0.00 3269.41 0.00
6 optereéenje prometom1 0.00 -251.56 -680.24
7 optereéenje prometom 2 -0.00 -0.00 -949.56
8 opterecenje prometom 3 -0.00 11284.7 -748.80
9 potres tlo popre¢no smjer y 0.00 21670.6 0.00

10 uzgon 0.00 0.00 19283.1
11 potres x
12 potres y
13 Komb.: [+l 0.00 0.00 -45433.1
14 Komb.: I+II+111+V 1460.68 3269.41 -77082.2
15 Komb.: I+[I+IV+V 5536.68 3269.40 -50132.6
16 Komb.: [+]I+IV+V+VI 5536.68 3017.84 -50812.9
17 Komb.: I+I1+IV+V+VII 5536.68 3269.40 -51082.2
18 Komb.: [+lI+IV+V+VIII 5536.68 14554.1 -50881.4
19 Komb.: [+[I+Il1+V+VI 1460.68 3017.85 -77762.4
20 Komb.: [+[I+Il1+V+VII 1460.68 3269.41 -78031.7
21 Komb.: [+[I+II+V+VIII 1460.68 14554.1 -77831.0
22 Komb.: [+0.9xI1+IV+V+X 5536.68 3269.40 -30814.5
23 Komb.: 1.35xI+1.35xII+IV+1.35xV+ 5536.68 4036.35 -67054.6

+1.5xVI

24 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+IV+1.35xV+ 5536.68 4413.69 -67458.5

+1.5xVII

25 Komb.: 1.35x1+1.35xI1+IV+ 5536.68 21340.8 -67157.4

+1.35xV+1.5xVIII

26 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+111+1.35xV+ 1460.68 4036.37 -94004.1

+1.5xVI

27 Komb.: 1.35xI+1.35xI1+11+1.35xV+ 1460.68 4413.71 -94408.1

+1.5xVII

28 Komb.: 1.35x1+1.35xII+l11+ 1460.68 21340.8 -94107.0

+1.35xV+1.5xVIII

29 Komb.: 1.35xI1+0.9xII+IV+1.35xV+ 5536.68 4413.69 -39844.4

+1.35xX

30 Komb.: I+11+0.3xIX+XI+0.3xXI|
31 Komb.: [+11-0.3xIX+XI-0.3xXII
32 Komb.: [+11+0.3x1X-1xXI+0.3xXI!

33 Komb.: I+11-0.3xIX-1xXI-0.3xXII
34 Komb.: [+[1+1X+0.3xXI+XI|
35 Komb.: [+11+1X-0.3xXI+XIl
36 Komb.: I+1-1xIX+0.3xXI-1xXI|
37 Komb.: I+11-1x1X-0.3xXI-1xXI!

Prikaz opterecéenja:

Opt. 2: dodatno stalno
p=-9.80
o o
pac )
ot -3
fi fi
-1 (-1
p=-9.80
=-30.00
— o
A=-30.00
L/ 4., L1
_ +P=- 1.00 —
A=-30.00
L/ 4., L1
Mivo: plo¢a zapornica +114,6 [10.80 m]
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Opt. 2: dodatno stalno

-0.95

Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]

Opt. 2: dodatno stalno

Okvir: H_3
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Opt. 2: dodatno stalno

o (=] o (=]
(=] o (=] o
Sy Sp—_ Sy - .
I I I I
o o o o

Okvir \/_1

Opt. 3: opterec¢enje vodom

= ¢98.08.00

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
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Opt. 3: opterec¢enje vodom

Okvir: H_1

Opt. 3: opterec¢enje vodom

Okvir: H_3
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Opt. 3: opterec¢enje vodom

Okvir V2

Opt. 4: optereé¢enje vodom spustena zapomica

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
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Opt. 4: optereé¢enje vodom spustena zapomica

Okvir: H_1

Opt. 4: optereé¢enje vodom spustena zapomica

Okvir: H_2
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P VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA

Opt. 4: optereé¢enje vodom spustena zapomica
T | _"‘:::::::::::j::
——q=-p.00 q=-0.0C q=-0.00
P=110.00
P=267.00
=21L J ﬂ-'}
=252.00
=1 = = nr = =
Okvir: H_3
Opt. 4: optereé¢enje vodom spustena zapomica
P=110.00 P=220.00 P=110.00
P=267.00 P=534.00 P=267.00
P=260.00 P=520.00 P=260.00
P=252.00 P=504.00 P=252.00
P=130.00 P=260.00 P=130.00
Okvir: V_2
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Opt. 5: opterec¢enje tiom

Okvir: H_1

Opt. 5: opterec¢enje tiom

Okvir: H_3
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Opt. 6: optereéenje prometom1

Nivo: plo€a zapornica +114,6 [10.80 m]

Opt. 6: opterec¢enje prometom1

T I = ]
Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]
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Opt. 6: opterec¢enje prometom1

Okvir: H_1

Opt. 6: opterec¢enje prometom1

1.75

Okvir: H_3
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Opt. 7: optereéenje prometom 2
—==3.00

Nivo: plo€a zapornica +114,6 [10.80 m]
Opt. 7: optereé¢enje prometom 2

| q=-104.007q = -104]00,1 1q ={-104.00

I q=}78.50
Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]
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Opt. 7: optereé¢enje prometom 2

Okvir: H_1

Opt. 7: optereé¢enje prometom 2

Okvir: H_3
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Opt. 8: optereéenje prometom 3

Nivo: plo€a zapornica +114,6 [10.80 m]

Opt. 8: opterec¢enje prometom 3

| %q ={-104.00
| 4 4= :380:00=-380.0
it 'q={-104.00
| 4= 1380.00=-380.0
Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]
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Opt. 8: opterec¢enje prometom 3

Okvir: H_1

Opt. 9: potres tlo popreéno smjer y

Okvir: H_1
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Opt. 9: potres tlo popreéno smjer y

ST = 5 F—— T _ _ . o
=
=000 a=00( -E&..QO
1=-.Uu 4 =-U.n a=
M 1 1
|
i
1
II
a
q=-0.00 |
{ al
i
1
i
= ANM K5 a=A00%K e VR 7

Okvir: H_3

Opt. 2: dodatno stalno

_
n
'
N
NP
L

Pogled: prelazna plo¢a
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Opt. 3: optere¢enje prometom1

Pogled: prelazna plo¢a
Vektorski presjeci: Ms

Opt. 4: opterecenje prometom 2

Pogled: prelazna plo¢a
Vektorski presjeci: Ms

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-43
Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

UPUSNA USTAVA
v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
= 0IB:35069807615

Opt. 5: optereéenje prometom 3

Pogled: prelazna plo¢a
Vektorski presjeci: Ms

Opt. 6: optereéenje prometom 4

Pogled: prelazna plo¢a
Vektorski presjeci: Ms

VPB-TGP-20-0003
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UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 7: optereéenje prometom 5

|

Pogled: prelazna plo¢a

Vektorski presjeci: Ms

Napredne opcije seizmiékog proraéuna:

Modalna analiza

Multiplikator krutosti lezajeva: 10.000
Faktori optereéenja za proracun masa|
No Naziv | Koeficijent |
1 |vlastita tezina (g) 1.00
2 [dodatno stalno 1.00
3 | opterecenje vodom 0.00
4 | opterecenje vodom spustena zapornica 0.00
5 | opterecenje tlom 0.00
6 | optereéenje prometom1l 0.00
7 | optere¢enje prometom 2 0.00
8 | optere¢enje prometom 3 0.00
9 [potres tlo popre¢no smjer y 0.00
10 [uzgon 0.00
Raspored masa po visini objekta
Nivo zim] [ xmm [ Y[m] [ Masa[m] [ Tmz ]
plo¢a zapornica +114,6 10.80 -2.27 1.13 149.28 1.83
ploca kolnog prelaza +114,3 10.50 3.71 -0.00 1600.47 21.97
temeljna plo¢a +104,8 0.00 5.12 -0.00 2883.14 8.93
Ukupno: 3.98 4.40 0.04 4632.88
PoloZaj centara krutosti po visini objekta (priblizna metoda)
Z[m]
ploca zapornica +114,6 10.80 -0.63 -0.00
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 -0.83 -0.00
temeljna ploca +104,8 0.00 3.54 -0.00
Ekscentricitet po visini objekta (priblizna metoda)
Nivo Z[m] eox[m] | eoy[m] |
plo¢a zapornica +114,6 10.80 1.65 1.13
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 4.55 0.00
temeljna ploca +104,8 0.00 1.59 0.00

VPB-TGP-20-0003
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Periodi osciliranja konstrukcije|

No TI[s] f [Hz]
1 0.1338 7.4732
2 0.0987 10.1274
3 0.0795 12.5790
4 0.0665 15.0342
5 0.0622 16.0779
6 0.0474 21.0904
7 0.0438 22.8415
8 0.0410 24.3787
9 0.0362 27.6141
10 0.0349 28.6334
11 0.0328 30.4594
12 0.0276 36.1907
13 0.0271 36.9572
14 0.0266 37.5914
15 0.0246 40.6435
16 0.0226 44.2241
17 0.0216 46.2702
18 0.0214 46.6480
19 0.0214 46.7220
20 0.0204 48.9920

Seizmiéki proraéun

roracun: EC8 (HRN EN 1998-1:2011

Razred tla: C

Razred vaznosti: IV (y=1.4)
Odnos agR/g: 0.16
Koeficijent prigu$enja 0.05

Faktori pravca potresa:

Slucaj opterec¢enja Kut a[°] k,a k,a+90° kz Faktor P.
potres x 0 1.000 0.000 0.000 3.000
potres y 90 1.000 0.000 0.000 3.000

Slucaj opterecenja S Th Tc Td avg/ag
potres x 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000
potres y 1.150 0.200 0.600 2.000 1.000

Projektni spektar

m/s2 Razred fla: C
Razred vaznosti IV (y=1.4)
2.1 Odnos agR/g: 0.16

Koeficijent priguSenja 0.05

0.63

] 2 8 T(s)
o

5=1.15, Th=0.20, Tc=0.60, Td=2.00

Raspored seizmickih sila po visini objekta - potres x|

Ton 1 I Ton 2 I Ton 3 |
Nivo Z[m] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] |
plo¢a zapornica +114,6 10.80 0.00] _ -0.00 0.00 0.02]  -0.93 0.04 0.00 0.00 0.00
ploca kolnog prelaza +114,3 10.50 0.00] _ -0.00 0.00 0.00]  -6.74 0.00| 45.75 0.00[ -1.72
temeljna ploca +104,8 0.00 0.00]  -0.00 0.00 0.00] -1.54 0.00 553  -0.00] -4.35
3= 0.00]  -0.00 0.00 0.02] 921 0.04| 51.28 0.00[  -6.08
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Ton 4 Ton5 Ton 6
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo€a zapornica +114,6 10.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 7.19 18.30 2.54
ploca kolnog prelaza +114,3 10.50 67.54 0.00 5.50 0.00 0.00 -0.00 13.17 1.47 -0.01
temeljna plo¢a +104,8 0.00 7.30 0.00 5.20 0.00 0.00 -0.00 4.76 10.20 0.15
2= 74.84 0.00 10.70 0.00 0.00 -0.00 25.12 29.97 2.68
Ton7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo¢a zapornica +114,6 10.80 4.96 -3.20 38.71| 308.76 -15.39 26.90 -0.00 -0.00 0.00
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 37.62 13.73 5.11| 2064.0 -6.30 -56.95| 180.81 -0.00 35.05
temeljna ploca +104,8 0.00 13.10 5.32 5.00| 767.15 -13.61 -20.07| 110.14 0.00 17.99
2= 55.68 15.84 48.81| 3139.9 -35.30 -50.12| 290.95 -0.00 53.04
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo€a zapornica +114,6 10.80 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 0.00 0.00 -0.00| 268.85 -0.00 25.83 0.00 -0.00 -0.00
temeljna ploca +104,8 0.00 0.00 -0.00 0.00| 174.93 -0.00 -5.01 0.00 -0.00 -0.00
2= 0.00 -0.00 -0.00| 443.78 -0.00 20.82 0.00 -0.00 -0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo¢a zapornica +114,6 10.80 -0.30 0.89 -0.01 0.82 0.01 3.89 -0.08 0.02 -0.02
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 0.46 -1.17 -0.22 7.71 0.07 29.52 0.15 -0.66 -0.01
temeljna ploca +104,8 0.00 0.17 -2.42 -0.16 5.30 -0.57 22.45 0.07 1.05 -0.01
2= 0.33 -2.70 -0.38 13.83 -0.49 55.86 0.13 0.41 -0.05
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z[m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [KN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo€a zapornica +114,6 10.80 0.09 0.09 0.17 0.31 0.82 -11.64 -0.00 0.00 -0.00
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 0.70 -0.02 1.03 7.36 -1.33 -65.56 0.00 0.00 -0.00
temeljna plo¢a +104,8 0.00 0.57 -0.20 0.92 10.52 -1.24 -59.53 0.00 -0.00 -0.00
2= 1.36 -0.12 2.11 18.20 -1.75| -136.74 0.00 -0.00 -0.00
Ton 19 Ton 20
Nivo Z[m] Px [kN] [ Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo€a zapornica +114,6 10.80 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.04 0.10
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 0.37 -0.00 -2.54 0.00 0.42 0.72
temeljna ploca +104,8 0.00 0.18 -0.00 -3.49 0.01 -0.10 0.67
2= 0.55 -0.00 -6.03 0.01 0.27 1.50
Raspored seizmickih sila po visini objekta - potres
Ton 1 | Ton 2 | Ton 3
Nivo z[m] | PxkN] [ Py [kN] [ Pz [kN] [ Px [kN] | Py [kN] [ Pz [kN] | Px [kN] [ Py [kN] | Pz [kN] |
plo¢a zapornica +114,6 10.80 -0.00 0.00 -0.00 -7.06| 348.91 -13.22 0.00 0.00 0.00
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 -0.00| 682.77 -0.00 -1.66| 2517.0 -0.32 0.00 0.00 -0.00
temeljna ploga +104,8 0.00 -0.00| 203.68 -0.00 -0.49| 573.54 -0.33 0.00 -0.00 -0.00
3= -0.00| 886.45 -0.00 -9.21| 3439.4| -13.87 0.00 0.00 -0.00
Ton 4 Ton5 Ton 6
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo¢a zapornica +114,6 10.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 8.58 21.84 3.03
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 25.05 -0.00 15.71 1.76 -0.01
temeljna plo¢a +104,8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.34 -0.00 5.68 12.16 0.18
2= 0.00 0.00 0.00 0.00 73.39 -0.00 29.97 35.76 3.20
Ton7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[KN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo€a zapornica +114,6 10.80 1.41 -0.91 11.01 -3.47 0.17 -0.30 0.00 0.00 -0.00
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 10.70 3.90 1.45 -23.20 0.07 0.64 -0.00 0.00 -0.00
temeljna plo¢a +104,8 0.00 3.73 1.51 1.42 -8.62 0.15 0.23 -0.00 -0.00 -0.00
2= 15.84 4.51 13.89 -35.30 0.40 0.56 -0.00 0.00 -0.00
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

=¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

J 0OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
ploca zapornica +114,6 10.80 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00
ploca kolnog prelaza +114,3 10.50 -0.00 -0.06 0.00 -0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.77 0.00
temeljna plo¢a +104,8 0.00 -0.00 1.42 -0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 81.43 0.00
¥=| -0.00 1.36 0.00] -0.00 0.00| -0.00] -0.00| 82.20 0.00
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo¢a zapornica +114,6 10.80 2.40 -7.16 0.06 -0.03 -0.00 -0.14 -0.25 0.05 -0.08
ploca kolnog prelaza +114,3 10.50 -3.69 9.43 1.77 -0.27 -0.00 -1.05 0.45 -2.01 -0.04
temeljna ploc¢a +104,8 0.00 -1.41 19.59 1.26 -0.19 0.02 -0.80 0.21 3.20 -0.03
2= -2.70 21.86 3.09 -0.49 0.02 -1.99 0.41 1.24 -0.15
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
ploca zapornica +114,6 10.80 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.08 1.12 0.00 -0.00 0.00
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 -0.06 0.00 -0.09 -0.71 0.13 6.29 -0.00| -19.89 0.00
temeljna ploc¢a +104,8 0.00 -0.05 0.02 -0.08 -1.01 0.12 5.71 -0.00| 108.76 0.00
¥=| -012 001 -019| -175 017| 13.12| -0.00| 88.88 0.00
Ton 19 Ton 20
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plo¢a zapornica +114,6 10.80 -0.00 -0.00 0.00 -0.01 -1.06 2.42
plo¢a kolnog prelaza +114,3 10.50 -0.00 0.00 0.00 0.01 9.84 17.14
temeljna plo¢a +104,8 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.27 -2.41 15.86
2= -0.00 0.00 0.00 0.27 6.37 35.42
Faktori participacije - Relativno u¢esce
Ton \ Naziv. 1. potres x 2. potres y
1 0.000 0.191
2 0.000 0.741
3 0.012 0.000
4 0.018 0.000
5 0.000 0.016
6 0.006 0.008
7 0.014 0.001
8 0.763 0.000
9 0.071 0.000
10 0.000 0.000
11 0.108 0.000
12 0.000 0.018
13 0.000 0.005
14 0.003 0.000
15 0.000 0.000
16 0.000 0.000
17 0.004 0.000
18 0.000 0.019
19 0.000 0.000
20 0.000 0.001
Ton U [a=07] Ulo=907 | uz] |
1 0.00 9.73 0.00
2 0.00 39.24 0.00
3 0.60 0.00 0.01
4 0.89 0.00 0.02
5 0.00 0.87 0.00
6 0.30 0.43 0.00
7 0.68 0.05 0.52
8 38.28 0.00 0.01
9 3.57 0.00 0.12
10 0.00 0.02 0.00
11 5.46 0.00 0.01
12 0.00 1.02 0.00
13 0.00 0.27 0.01
14 0.17 0.00 2.80
15 0.00 0.02 0.00
16 0.02 0.00 0.04
17 0.23 0.00 12.82
18 0.00 1.11 0.00
19 0.01 0.00 0.83
20 0.00 0.08 2.46
>U (%) 50.20 52.85 19.64
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
=¥ 0IB:35069807615

Prikaz reznih sila;
Opt. 38: [GSN] 23-37

1207.58
= 7

Okvir: H_3
Utjecaji u ploci: max Mx= 1207.58 / min Mx= 0.00 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir: H_3
Utjecaji u plogi: max Mx= 0.00/ min Mx= -1107.66 kNm/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

# 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
7 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir: H_3
Utjecaji u plo¢i: max My= -2.90 / min My= -2561.73 kNm/m
Opt. 38: [GSN] 23-37

)

41.9%

I P |

L))

0670

T4
L.

Okvir: H_3
Utjecaji u plogi: max My= 2697.23 / min My= 0.00 kNm/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
y 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Okvir: H_2
Utjecaji u plo¢i: max My= 1448.35 / min My= 1.66 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir: H_2
Utjecaji u plo¢i: max My= -3.55 /min My= -1448.74 kNm/m
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Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir: H_2
Utjecaji u plo¢i: max Mx=-0.31 /min Mx=-783.64 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir: H_2
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 781.55/ min Mx= 0.24 kNm/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-52
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
=¥ 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

1298,62
I3

o

Okvir: H_1
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 1298.62 / min Mx= 0.00 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir: H_1
Utjecaji u plo¢i: max Mx= -0.47 / min Mx=-1423.57 kNm/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
# 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
7 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

w

T

¥ e

Okvir: H_1
Utjecaji u plo¢i: max My= -3.17 / min My= -3939.60 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Okvir: H_1
Utjecaji u plo¢i: max My= 2608.78 / min My= 0.00 kNm/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
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Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx= 1305.20 / min Nx= 0.01 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx= 0.00 / min Nx= -1361.30 kN/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
' 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Ny= -5.64 / min Ny= -1461.86 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Ny= 1699.44 / min Ny= 0.00 kN/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
= 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz x= 2790.62 / min Tz, x= 0.00 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 0.00 / min Tz x= -3150.47 kN/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
= 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,y= 0.00 / min Tz y= -9584.05 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u ploéi: max Tz,y= 11644.21 / min Tz,y= 0.00 kN/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
=P 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 1566.18 / min Mx= 0.00 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 0.00/ min Mx= -1316.84 kNm/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
' 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

mrT———mmC=
"z'-"ﬁ""-'

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 0.00/ min My= -2603.66 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

(]

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 3315.44 / min My= 0.00 kNm/m
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p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

V—’ OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx=784.62 / min Nx= 0.75 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

-1098.35
7

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx= 0.00 / min Nx= -1129.17 kN/m
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utiecaji u plo€i: max Ny=-0.21 / min Ny= -1293.31 kN/m

Lha
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| gow¥s

Opt. 38: [GSN] 23-37

ey

7‘99
2

e Py

&

325.74

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Ny= 869.85 / min Ny= 8.35 kN/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO 3.62

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

V—’ OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx=784.62 / min Nx= 0.75 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

-1098.35
7

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx= 0.00 / min Nx= -1129.17 kN/m
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3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
4 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 0.00 / min Tz x= -317.65 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u ploéi: max Tz,x= 160.22 / min Tz x= 0.00 kN/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-64
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u ploéi: max Tz,y= 716.27 / min Tz,y= 0.00 kN/m
Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,y= 0.00 / min Tz y= -920.57 kN/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO 3-65

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
# 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
7 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 0.00/ min Mx= -72.05 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 54.13 /min Mx= 0.00 kNm/m

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-66
Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37

70.8

g

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 336.61/ min My= 0.00 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 0.00/ min My= -525.48 kNm/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornost

3-67

i i stabilnosti
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¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 41: [GSU vert] 12-16
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Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Zp=-9.39/ min Zp=-10.36 m / 1000

Opt. 40: [GSU potres+vert.] 12-22,30-37

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Xp=-0.08 / min Xp=-0.21 m /1000

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO 3.68

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
4 0IB:35069807615

Opt. 40: [GSU potres+vert.] 12-22,30-37

Nivo: plo¢a kolhog prelaza +114,3[10.50 m]
Utjecaji u plo¢i: max Yp=-11.12 / min Yp=-11.48 m / 1000

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx= 0.00 / min Nx= -278.97 kN/m

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-69
Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Nx= 265.78 / min Nx= 0.00 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

778, ao——/'r/——us.s'

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Ny= 1086.78 / min Ny= 0.00 kN/m

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-70
Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
p=¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
’ 0OI1B:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a zapornica +114,6 [10.80 m] ’
Utjecaiji u ploci: max Ny= -2.38 / min Ny= -852.51 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a zapornica +114,6 [10.80 m]
Utjecaiji u ploci: max Tz,x= 0.00 / min Tz,x= -93.92 kN/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-71
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



UPUSNA USTAVA

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
Glavni projekt

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,x= 87.06 / min Tz, x= 0.00 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u ploéi: max Tz,y= 267.04/ min Tz,y= 0.00 kN/m

TEKSTUALNI DIO 3.72

VPB-TGP-20-0003
3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti

Zagreb, lipanj 2023. g.



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
4 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Tz,y= 0.00 / min Tz y= -314.63 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

g [m=-0.00---1
o )

s Sk er

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m] i
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 0.00/ min Mx= -36.68 kNm/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-73
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
y 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 35.55 /min Mx= 0.00 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Loy

16.2
|4

7

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 61.58 / min My= 0.00 kNm/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-74
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
! 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA

Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max My= 0.00/ min My= -129.95 kNm/m
Opt. 40: [GSU potres+vert.] 12-22,30-37 -15.21
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Nivo: plo¢a zapornica +114,6 [10.80 m]
Utjecaiji u ploci: max Zp= -8.58 / min Zp=-15.21 m / 1000

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO 3.75

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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UPUSNA USTAVA
V 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
=¥ 0IB:35069807615

Opt. 40: [GSU potres+vert.] 12-22,30-37

Nivo: plo¢a zapornica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Xp= -0.09 / min Xp= -0.31 m / 1000

Opt. 40: [GSU potres+vert.] 12-22,30-37

Nivo: plo¢a zapornica +114,6 [10.80 m]
Utjecaji u plo¢i: max Yp=-11.13 / min Yp=-11.45 m / 1000

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-76
Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

-339.03

Okvir; V.2 ' - - :
Utjecaji u plo¢i: max Nx=-117.07 / min Nx= -4334.39 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

e ‘ﬁ”/ \tﬂajv |
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259.37\\
51874— |
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L : .05
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Okvir; V.2 ' - - - :
Utjecaji u plo¢i: max Nx= 4928.05 / min Nx= 0.00 kN/m
VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-77

Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

y 0OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Okvir; V.2 ' - :
Utjecaji u plo¢i: max Ny=2016.21 / min Ny= 0.00 kN/m
Opt. 38: [GSN] 23-37
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Okvir; V.2 '

Utjecaji u plo¢i: max Ny= 0.00 / min Ny= -2046.45 kN/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti

TEKSTUALNI DIO 3.78



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
7 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir; V.2 ' - -

Utjecaji u ploéi: max Tz,x=-0.53 / min Tz x= -149.50 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Iy 30 b— ——— 30 7%
<113 .40
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Okvir; V.2 ' - -

Utjecaji u ploéi: max Tz,x= 145.90/ min Tz x= 0.06 kN/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO
3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

y 0OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37
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12.12

Okvir; V.2 '

Utjecaji u ploéi: max Tz,y= 230.29/ min Tz,y= 0.00 kN/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

Okvir; V.2 '

Utjecaji u ploéi: max Tz,y=-0.15/ min Tz ,y=-139.88 kN/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37

[ —— 5.2

Okvir; V.2 ' - -
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 0.00/ min Mx= -49.56 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37
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Okvir; V.2 ' - -
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 116.51/ min Mx= 0.79 kNm/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO 3-81
3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
4 0IB:35069807615

Opt. 38: [GSN] 23-37

.

e . |
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Okvir; V.2 ' - - :
Utjecaji u plo¢i: max My= 38.65 / min My= 0.00 kNm/m

Opt. 38: [GSN] 23-37

=

Okvir; V.2 ' - - :
Utjecaji u plo¢i: max My= 0.00/ min My= -15.51 kNm/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-82
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
=¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
J 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt
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Opt. 38: [GSN] 23-37 & o
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Okvir: V_5
Utjecaji u gredi: max M3= 1216.30 / min M3=-1159.13 kNm
Opt. 38: [GSN] 23-37
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3630.93 /

\ -3001.34

Okvir: V_5
Utjecaji u gredi: max M2= 3630.93 / min M2=-3001.34 kNm

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO
3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
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UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37 ™M I
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Okvir: V_5
Utjecaji u gredi: max M1= 85.03 / min M1= -65.20 kNm
Opt. 38: [GSN] 23-37
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Okvir: V_5
Utjecaji u gredi: max T2= 471.01 / min T2=-505.55 kN

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO
3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
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UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Opt. 38: [GSN] 23-37 ? e g 2
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492.80 3| -408.36
Okvir: V5 i §
Utjecaji u gredi: max T3= 492.80 / min T3= -408.36 kN
Opt. 40: [GSU potres+vert.] 12-22,30-37
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Okvir: V_5 N -
Utjecaji u gredi: max Zp= 0.06 / min Zp=-10.69 m / 1000
VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-85

Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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Opt. 40: [GSU potres+vert.] 120-022,30-37 9 ; ~
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Okvir: V_5 N -
Utjecaji u gredi: max Xp= 0.41/min Xp=-3.21 m /1000
Opt. 40: [GSU potres+vert] 12-22,30-37 & a o
‘1: M M
13,89 \ f 13.89
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Okvir: V_5
Utjecaji u gredi: max Yp= 14.23 / min Yp=-14.32 m /1000
VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-86

Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
= 0IB:35069807615

Opt. 19; [GSN] 14-18

Pogled: prelazna plo¢a
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 47.61 /min Mx= 0.00 KNm/m

Opt. 19; [GSN] 14-18

-26.28
5/

Pogled: prelazna ploéa
Utjecaji u plo¢i: max Mx= 0.00/ min Mx= -26.28 kNm/m

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-87
Zagreb, lipanj 2023. g.

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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UPUSNA USTAVA
v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
= 0IB:35069807615

Opt. 19; [GSN] 14-18

Pogled: prelazna ploéa
Utjecaji u plo¢i: max My= 0.00/ min My= -11.72 kNm/m

Opt. 19: [GSN] 14-18

Pogled: prelazna plo¢a
Utjecaiji u plo¢i: max My= 88.50 / min My= 0.11 kNm/m
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; VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA

Kontrola trajnih progiba kolni¢ke plo€e na koti 114,30 m.n.m.

Opt. 14: +I+II+V <
-
1
2
1 3P
= 67
2 42.96
[
08
44.1
. | 26.27
Nivo: plo€a kolnog prelaza +114,3 [10.50 m]
Utjecaji u plogi: max My= 52.08 / min My=-103.60 kNm/m
Opt. 8: optereéenje prometom 3 = =
N 0
Qo .
= . %96
T T I I = I I ; -
L —9r28\ H, %
\K 3
iIf 53,
:E_\\\\———:s.
— N -
. .00
:' 19
e
i 39
" i 7p.35
i 54.58 T
I \ 6
L &M 725 -
Ii 71.99
‘E\ 5.9
1 o——0
1y o o ¥ B [ -
| 32.36 40.p0
‘: 1 9x 36
Nivo: plo€a kolnog prelaza +114,3 [10.50 m]
Utjecaji u ploéi: max My= 90.96 / min My= -251.96 kNm/m
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KOLNA PLOCA NA KOTI +114,30
PROVJERA GRANICNOG STANJA DEFORMIRANJA

za element naprezan momentima savijanja

1. DIMENZIJE ELEMENTA 2. DJELOVANJA
Sirina b= 100 cm Stalno opteretenje Mg = 44,71 kNm
visina h= 60 cm Pokretno opterecenje Mg = 76,35 kNm
raspon =520 m
zastitnislojc= 5 cm
3. KAKVOCA MATERIJALA 4. UVJIETI
C30/37 fo= 30  N/mm? koeficijent puzanja  ¢ft,«0) = 2,5
B 500B fyi= 50 kN/cm? deformacija skupljanja ecs.= 0,5 %0

Es= 20500 kN/cm? kombinacija djelovanja Cesta
sekantni modul elasti¢nosti Ecm =9500-3 fck +8 = 31939 N/mm?
racunska tlacna ¢wstoca betona fog= 20,0 N/mm?
racunska granica popustanja Celika fya= 43,48 kN/cm?

5. PRORACUN PROGIBA

armatura ploCe Msg = 1.35 X Mg + 1.5 X Mg = 174,88 kNm
fg =Dt a0 < m= 0332
sd b-d 2 de ) HRdlim = ,
koeficijent kraka unutradnjih sila = 0,976 deformacija betona g, = -1,43 Yoo
koeficijent polozaja neutralne osi &= 0,067 deformacija Celika &3 = 20,00 %0

vadna Ag; = 7,36 cm?

odabrano As1:
®14 /10,0 cm

As1=
i A = 22 f°" bd =
minimalna armatura s, min =0,0 = BUd = 7092 cm?
yk
fck
maksimalna armatura Asmax =04 =Dbd = 14400 cm?

f

yk

As,max 201310?:7d btd = 85,56 sz

yd

vitkost elementa |/ d= 8,6667
. 400
korekcijski faktor f3 =—F—=1,67 f3 = 250/65= 2,74
f . Asodabrano

yk
Aspotrebno

koeficijent armiranja Ma¢ne armature

dopusteni odnos | / d za jako napregnut beton p > 1.5 % Ild= 18
dopusteni odnos | / d za slabo napregnut beton p < 0.5 % Ild= 25
Ay ( | ) _
=—== 0,28 % Y = 69 > 8,67
pl b . d d dop

NIJE POTREBNO KONTROLIRATI PROGIB
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GRANICNO STANJE PROGIBANJA
A) PRORACUN SREDNJE ZAKRIVLJENOSTI IZAZVANE OPTERECENJEM

E
efektivni modul elasti¢nosti uz puzanje betona E — = 9125 N/mm?

ceff = 1+ (p(t,OO) -
odnos modula elasti¢nosti ¢elika i betona ae= 23,0
9) vozila tezine izmedu 30 kN i 60 kN‘

koeficijent kombinacije optere¢enja ;i = 0,3

Racunski moment za grani¢no stanje uporabljivosti Msg = Mg + vz Mg = 67,62 kNm
b-x?
S == +((@, -1)-A, -(x-2-8)~a,-A; -(h-X))
iz ujeta Sidx = 0 slijedi: 50 x?  + 353,88 x - 18047,78 =0
x = 15,79 cm z=h-a-x/2= 48,24 cm
naprezanje u armaturi o, = . = 9,11 kN/cm?
M1
naprezanje u betonu o = 2-M — 0,18 kN/cm?
° b-x-z o
deformacija Mane armature Eq = E_S = 0,00044
S
1 £
srednja zakrivijenost zbog skupljanja r— = h Slx = 1,18E-05 cm*
Il -
idealni moment tromosti betonskog presjeka d, = 6 cm
b-h? d-d,
ly == *(@-1)(As+A;) (=) = 2007348 com?
. : 1_ My 4
zakrivijenost za naponsko stanje | —=—= 3,69E-07 cm
h Ec,eff 'Iid
srednja Macna &wstoca betona fetm = 2,9  N/mm? f .p-d?
t, _
moment savijanja pri kojem dolazi do pojave pukotina M, = CmT = 17400,00 kNcm
naprezanje na mjestu pojave prve pukotine o = 7'\/'6' = 23,49 kN/cm?
o A,-09.d
koeficijent ovisan o prionljivosti armature i betona ;= 1,0
koeficijent ovisan o wsti djelovanja B= 0,5
2
faktor raspodjele G = [1 -0 B -(%) } = -2,323
S
SREDNJA ZAKRIVLJENOST IZAZVANA OPTERECENJEM
1 1 1
—=¢-—+(1-¢)-—= 261E-05 cm™
M f I
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B) PRORACUN SREDNJE ZAKRIVLJENOSTI ZBOG SKUPLJANJA
za naponsko stanje 1 l|=lg= 2007348 cm*

S =(A; —As,) (d —g) = 361,571 cm® 1 — M — 2,0714E-06 c¢mt

za naponsko stanje 2

Sy =A,(d-x)-A,-(x-d,)= 580,26 cm?
b-x

3

=0 b Ay (d-X) (0 ~1) Ay (X -0, ) = 6346333 om

3
1 _ &5 @ Si_ 105805 cmt
Fes |||
SREDNJA ZAKRIVLIENOST ZBOG SKUPLJANJA
1 1 1
— = g-—+(l—g)'— = -1,76E-05 cm™
rcs,m rCS,II cs,|
1 1 1
C) UKUPNA ZAKRIVLJIENOST — — + - -4,37E-05 cm™
rtOI rm rcs,m
, 1 I
KONTROLA PROGIBA for =K 17— <y = o=
ot 250
K =1/ k; = koeficijent ovisan o statickom sistemu i opterec¢enju k; = 16,0
(obostrano upeto)
fiot= -0,74 cm < fdop = 2,08 cm
ZADOVOLJAVA
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Kontrola pukotina temeljne plo€e na koti 104,45 i 104,80 m.n.m.

Opt. 8: opterecenje prometom 3
o 0.08 ey
,,,,, BT = = A b
=207.5¢
03.7
P ALy 159 e "-"""\\__‘ e
________ Qe
'.\c’) ——— =
-)' b” k_/___Ju Il
9.3
R9F——
96t |
5 1 84
=1.,00) o
T ek N ) g LYoo W5 B =
© ~ — S o v < 7o) by .
8 S e 8 4 8 8 R S
Nivo: temeljina ploéa +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u ploéi: max My= 1096.21/ min My= -830.23 kNm/m
Opt. 15: KI+N+V
"A
.08
""""""""" ] 7849
&
o o n
~ % LB
___/-"’ 0
8.08~—"
==
——— /4
6.24 535 91
=1.00) —_ 3.9
A e — — T
! = S = B 8 > = o~ = =
0 o~ 3 ~ - : : o~ >
0 o M ~ o . = LN N ~
- = g < s < ® R S 15
o
Nivo: temeljna ploéa +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u ploéi: max My= 1338.64 / min My=-322.98 kNm/m
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GRANICNO STANJE PUKOTINA - PLOCA na koti 104,45 d=120 cm

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog opterecenja (nefaktorizir: My= 50595 kNm
Prorac¢unski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano): My= 38561 kNm
Klasa betona: C30/37 fx= 300  N/mm?
Modul elasti¢nosti betonskog ¢elika: Es= 2000000 N/mm?
Visina ploce: h= 1200 cm

Sirina ploge: b= 1000 cm
PovrSina poprecnog presjeka ploce: A.=b-h A.= 120000 cm?
Vanjska plo§tina promatranog presjeka: u=2-b u= 2000 cm
Debljina zastitnog sloja armature: c= 50 cm
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u viaku: b= 28,0 mm
Odabrana armatura ploce u promatranom presjeku u tlaku: ¢, = 28,0 mm
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku: b, = 100 mm
Odabrana povrsina armature plo¢e u promatranom presjeku u vlak Ag prov = 41,05 cm? po
Odabrana povrSina armature ploce u promatranom presjeku u tlaki Ap= 4105 cm? po m
Stati¢ka visina: d=h-c-¢2-09, d= 11260 cm
Udaljenost tla¢nog ruba do teziSta tla¢ne armatdges ¢ + @, + @4/2 d, = 740 cm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prora¢una po kojoj se prora¢unava zakrivljeno:
na mjestu maksimalnog momenta.
Promatraju se dvije grani¢ne mogucnosti:

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

I1. potpuno raspucalo stanje - nosivosti vlaénog podrucja betona se zanemaruju

PRORACUN:

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

vrijeme t=0it=o0 :

* Geometrijske karakteristike za kratkotrajno djelovanje t = 0.

Sekantni modul elasti¢nosti betona: Egy = 9500 - ( fy +8) E,y= 319388 N/mm?
Omjer modula elasti¢nosti ¢elika ibetona zat=0: o, =E/Egy, o= 6,26
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: Py = Agy oy /D - D p,= 0,00342

Pn= Asl,prov /b-d Py = 0,00365
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Momenti tromosti poprecnog presjeka ploce:

lo=b-h*/12 lp= 144000000 cm’
=23b- (v’ +yg ) +(ac-1) (Aspprov (d-yig)’ +As - yig - d)?) I, = 173575097 cm’
III =1/3-b- YIIg3 +a- Asl,prov : ( d- Yiig )2 + ( Q¢ -1 ) : AsZ : (YIIg' d2)2 I|| = 5059730’2 Cm4

Staticki momenti plo§tina armature:
SI:Asl,prov' (d'ylg)'Asz ’ (YIg'dZ)
Si=Astprov (d-Yig) - Asz - (Yig - d2) Su

0,00 cm
2690,62 cm

w
I

e Minimalna povrsina armature za ogranicenje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje: Msgs =My +W,- My Mggs= 621,63 KNm
- gdje je w,=0,3
Vlacna povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:

Ayg=b-h/2 A = 60000 cm’

Krak unutarnjih sila: z=d-yyy/3 z= 10402 cm
Naprezanje u armaturi: s = Megs / ( Astprov * Z) 6,= 1456 kN/cm®
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotitdy = fum - b-h*/6 M, = 69600,00 kNcm
- gdje je fm= 29 N/mm® - srednja osna vlaéna vrstoéa betona s obzirom na klasu betona
Uvjet: Mgys < M, NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN

KONTROLE NA PUKOTINE

Vla¢na ¢vrsto¢a betona u vrijeme pojave prve pukotine fy . Kada starost nije moguce to¢no utvrditi uzeti

fet o> fom » 00N, T 5> 0,3 N/mm? (uzeti 0,3 kod manjih klasa betona zbog sigurnosti ):

for= 03  N/mm’
Koeficijent kojim se uzima u obzir raspodjela naprezanja po visini presjeka pri pojavi prve pukotine:
k.= 040

Koeficijent umanjenja kojim se uzima u obzir nelinearna raspodjela vlaénog naprezanja po presjeku izazvanog
temperaturnim promjenama i/ili skupljanjem unutar elementa ( izravno djelovanje ):
k=050

Minimalna povrSina armature:

2
Ast min = Ko k- fct,eﬁ' Ay /o Asimin= 24,73 cm
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Koeficijenti za prora¢un polozaja neutralne osi poprec¢nog presjeka:

A=a.-p-d/h- (1+Ag-dy/ (Aspprov - d)) A, = 002142
Bi=ac p - (1+Ag / Agiprov) B, = 0,04284
Aj=ac py- (1+Ag -t/ (Aspprov - d)) A= 002411
By=oc pu- (1+Ag [ Agprov) B,y = 0,04546
kq=(05+A,)/(1+B)) Ky = 05
kar = -By+ (B2 +2- A" k= 01788106
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:
Yig=Kka - h Yig= 6000 cm
Yig =N -y Yia= 6000 cm
Yiig = K - d Yiug= 2022 cm
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
lo=b-h*/12 lp= 144000000 cm’
h=U3-b - (yia® +vig" )+ (- 1) (Aszprov (d-yig)* + Az * (yig- d2)”) l,= 156180963 cm’
=13-b-yig + - Acpprov - (d-yiig)> + (0 -1 ) - Az - (yig - da)? I, = 25314136 cm’
* Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t = o:
Srednji polumjer promatranog presjeka: hn=2-A./u h,= 12000 mm
Koeficijent puzanja za beton ( ocitano iz tablice ): Q (o, t) = 1,20
Proracunski modul elasti¢nosti betond=, g5 = Eqpy / (1 + @ (0 ,t) )  Egerf = 14517,6 N/mm?
Omjer modula elasti¢nosti ¢elika ibetona za t=0: o, =E/Eg, o= 1378
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: Py = Agg pov /D - h p,= 000342
P =Astprov /b - d pu= 000363
Koeficijenti za prora¢un poloZaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
A=a.-p-d/h- (1+Ag-dy/ (Asprov - d)) A = 004713
Bi=a. pr- (1+Ag / Agiprov) B, = 0,09425
Ap=ocpy (L+Ag - dy/ (Agprov - d)) A= 005305
By=oc pu- (1+Ag / Agprov) B,, = 0,10000
kq=(05+A,)/(1+B)) Ky = 05
Kai = - By + ( B||2 +2- A )1/2 Ky = 0,2407386
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:
Yig=Ka - N Yig= 6000 cm
Yig =N -y Yia= 6000 cm
Yig = Kt d Yiug= 2723 cm
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Uvijet: Agprv 2 Agmn ZADOVOLJAVA

* Proralun pukotina od kratkotrajnog djelovanja t = 0:

Kod proracuna pukotina od kratkotrajnog djelovanja u obzir se uzimaju stalno i uporabno optere¢enje u punom i

bez utjecaja skupljanja i puzanja betona.
Moment savijanja: Msg=Mg+ M, Mgg= 891,56 kNm

Krak unutarnjih sila: z=d-y;y/3 z= 106,36 cm
Naprezanje u armaturi:
6= Mgy / (Astprov * 2) 6,= 2042 kN/cm®
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotitd;, = f.,, - b - h*/ 6 M, = 69600,00 kNcm
- gdje je fim = 29 N/mm? - srednja osna vla¢na Evrstoéa betona s obzirom na klasu betona
Naprezanje u armaturi prilikom pojave prve pukotine:
G =My / (Agprov - Z) 6,= 1594 kN/cm’

B,=10 koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona

B,=10 koeficijent kojim se obuhvaca utjecaj trajanja ili ucestalosti opterecenja

Srednja relativna deformacija armature:
€mn=0s/Es- (1-B; Br (0g/0s)>)  &,= 00003988
Koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona ( 0,8 za rebrastu i 1,6 za glatku armatruru ):
k= 08
Koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija ( oitano iz tablice ):
k, = 05
Sudjeluju¢a vla¢na povrSina presjeka A ¢ se rauna tako da se Sirina presjeka b pomnoZi sa manjom vrijednosc
od dvije proracunate ispod:
25-(c+oe/2)= 1475 cm MJERODAVNO
(h-yyg)/3= 3326 cm
A = 147500 cm’

Djelotvorni koeficijent armiranja: Pr= Ast prov | Acef p,= 0028
Srednji razmak pukotina: Sm=50+025-Kk; - k,-op/p, Sm= 15061 mm
Omyjer proracunske i srednje Sirine pukotina: B= 17

Karakteristi¢na Sirina pukotina za kratkotrajno djelovanje:

W = B Srm < &m W = 0,102 mm
Grani¢na §irina pukotine:
Wy = 0,3 mm
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Uvijet koji mora biti zadovoljen:

IA

Wi W ZADOVOLJAVA

e Proracun pukotina od dugotrajnog djelovanja t = :

Kod proracuna pukotina od dugotrajnog djelovanja u obzir se uzima stalno opterecenje u punom iznosu i uporabi

opterecenje umanjeno koeficijentom ucestalosti opterecenja W,. U obzir se uzima utjecaj skupljanja i puzanja be

Moment savijanja: Mgg=Mg+W,- M,  Mgy= 621,63 kNm
- gdje je w,=0,3

Krak unutarnjih sila: z=d-y,y/3 z= 10402 cm
Naprezanje u armaturi:
05 =My / (Astprov* Z) o= 1456 kN/cm?
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotime, = f., - b - h’/ 6 M. = 69600,00 kNcm
- gdje je fin= 29 N/mm? - srednja osna vlaéna vrsto¢a betona s obzirom na klasu betona
Naprezanje u armaturi prilikom pojave prve pukotine:
04 =Mg/ (Aqpor-2) 0= 1630  kN/em’

B,=10 koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona

B,=05 koeficijent kojim se obuhvaca utjecaj trajanja ili uestalosti optere¢enja

Srednja relativna deformacija armature:
Em=0s/Es- (1-By- B2 (0y/0s )2) &mn = 00002717

Koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona ( 0,8 za rebrastu i 1,6 za glatku armatruru ):

k, = 08
Koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija ( o¢itano iz tablice ):
k, = 05
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Sudjeluju¢a vla¢na povrSina presjeka A, (¢ se racuna tako da se Sirina presjeka b pomnozi sa manjom vrijednos¢t
od dvije proracunate ispod:
25-(c+@l2)= 1475 cm MJERODAVNO
(h-yy)/3= 3092 cm
Acerr = 147500 cm’

Djelotvorni koeficijent armiranja: Pr = Astprov | Acer p,= 00278
Srednji razmak pukotina: Sm=50+025-K; -k, -9 /p, Sym= 15061 mm
Omyjer proracunske i srednje Sirine pukotina: B= 17

Karakteristicna $irina pukotina za dugotrajno djelovanje:

Wi =B S * &m w,= 0,070 mm
Grani¢na Sirina pukotine:
Wy = 0,3 mm
Uvjet koji mora biti zadovoljen:
Wi < W, ZADOVOLJAVA
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UPUSNA USTAVA
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GRANICNO STANJE PUKOTINA - PLOCA na koti 104,45 d=165 cm

Ulazni podaci:

Proracunski moment savijanja od stalnog opterecenja (nefaktorizir: Mg =
Proracunski moment savijanja od uporabnog opt. (nefaktorizirano): M, =
Klasa betona: C30/37 fy =
Modul elasti¢nosti betonskog ¢elika: E;=
Visina ploce: h=
Sirina ploce: b=
Povrsina popre¢nog presjeka ploce: A.=b-h A =
Vanjska plostina promatranog presjeka: u=2-b u=
Debljina zastitnog sloja armature: c=
Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u viaku: b=
Odabrana armatura plo¢e u promatranom presjeku u tlaku: ¢, =
Odabrana armatura spona u promatranom presjeku: b, =
Odabrana povr§ina armature plo¢e u promatranom presjeku u viak Ay proy =
Odabrana povrsina armature ploce u promatranom presjeku u tlaky Ag, =
Stati¢ka visina: d=h-c-9/2-0, d=
Udaljenost tla¢nog ruba do teziSta tlaéne armatdges ¢ + @, + @4/2 d, =

737,00
901,43
30,0
200000,0
165,0
100,0
16500,0
200,0
50
28,0
28,0
10,0
41,05
41,05
157,60
740

kNm
kNm
N/mm?
N/mm?
cm

cm

cm?

cm
cm
mm
mm

mm

cm? po mr

cm? po m

cm

cm

Za elemente konstantne visine koristi se pojednostavljena metoda prorac¢una po kojoj se prorac¢unava zakrivljeno

na mjestu maksimalnog momenta.

Promatraju se dvije grani¢ne moguénosti:

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

I1. 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: E.p = 9500 - ( fy +8)*3 Eon =
Omijer modula elasti¢nosti ¢elika ibetona za t=0: a,=E;/Egy, o, =
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: Py = Agy proy / b+ h p =

P = Ast prov /b-d Py =

6,26
0,00249
0,00260

319388 N/mm?
F
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Koeficijenti za prora¢un polozaja neutralne osi poprec¢nog presjeka:

A=a.-p-d/h- (1+Ag-dy/ (Aspprov - d)) A -7 0,01558
Bi=ac p - (1+Ag / Agiprov) B, :: 0,03116
Aj=ac py- (1+Ag -t/ (Aspprov - d)) A= i 0,01697
By=oc pu- (1+Ag [ Agprov) B,,= 003252
kq=(05+A,)/(1+B,) Ky = 05
Ko = -By+(B2+2- A" ke = 01545504
Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:
Yig=Kka - h Yig= 8250 cm
Yia =N - Yig Yig= 8250 cm
Yitg = K - d Yiug= 2443 cm
Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:
lo=b-h*/12 lp= 374343750 cm’
=23b- (v’ +yg ) +(ac-1) (Aspprov: (d-yig)’ +As - yig - d)°) I, = 399034607 cm’
=13-b-yig + - Acpprov - (d-yiig)> + (0 -1 ) - Az - (yig - da)? I, = 51453490 cm’
* Geometrijske karakteristike za dugotrajno djelovanje t = o:
Srednji polumjer promatranog presjeka: hn=2-A./u h,= 16500 mm
Koeficijent puzanja za beton ( ocitano iz tablice ): Q (o, t) = 1,20
Proracunski modul elasti¢nosti betond=, g = Egpy / (1 + @ (0,t)) ) Egers = ’ 145176 N/mm?
Omjer modula elasti¢nosti ¢elika ibetona za t=0: o, =E/Eg, o, = . 13,78
Koeficijent armiranja uzduznom armaturom: Py = Agg pov /D - h p,= 0,00249
P =Astprov /b - d py= 0,00260
Koeficijenti za prora¢un poloZaja neutralne osi popre¢nog presjeka:
A=ac p-dih (1A, b/ (Agpo-d)) A= 003427
Bi=a. pr- (1+Ag / Agiprov) B, =: 0,06855
Ap=ocpy (L+Ag - dy/ (Agprov - d)) A= . 0,03733
By=oc pu- (1+Ag / Agprov) B,= 007154
kq=(05+A,)/(1+B)) Ky = 05

Kai = - By + ( B||2 +2- Ay )1/2

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba poprecnog presjeka ploce:

ylg = kxI -h
Yig =N -y
Yig = Kt d

Ky = 0,2109133

Yig= 8250 cm
Vig= 8250 cm
Yig= 3335 cm

VPB-TGP-20-0003
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Momenti tromosti popre¢nog presjeka ploce:

lo=b-h*/12 lp= 374343750 cm’
L=13-b-(yie® +vig )+ (@c-1) - (Aszprov - (d - vig )+ Asa - yig - d2)?) I, = 434204407 cm’
III =1/3-b- yllg3 +a- Asl,prov : ( d- Yiig )2 + ( Q¢ -1 ) “Agy (YIIg - d2)2 I|| = 10404285,8 Cm4

Staticki momenti plo§tina armature:
SI:Asl,prov' (d'ylg)'Asz ’ (YIg'dZ)
Si=Astprov (d-Yig) - Az - (Yig- ) Sii

0,00 cm
403559 cm

w
I

* Minimalna povrSina armature za ogranic¢enje pukotina:

Moment savijanja za dugotrajno djelovanje: Msgs =My +W,- M, Mgy = 1007,43 KkNm
- gdje je W,=03
Vlacna povrsina presjeka neposredno prije pojave prve pukotine:

Ay=b-h/2 A = 82500 cm’

Krak unutarnjih sila: z=d-yyy/3 z= 14698 cm
Naprezanje u armaturi: 05 = Mggs / ( Astprov * Z) o.= 1670 kN/cm’
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotifdy = fom - b - h?/6 M, = 13158750 kNcm
- gdje je fan= 29 N/mm? - srednja osna vlaéna &vrstoéa betona s obzirom na klasu betona
Uvjet: Msys < Mg NE PROVODI SE DALJNI PRORACUN

KONTROLE NA PUKOTINE

Vlacna ¢vrstoa betona u vrijeme pojave prve pukotine fy; .. Kada starost nije moguce to¢no utvrditi uzeti
fet o> Totm » 00N, fy > 0,3 N/mm? ( uzeti 0,3 kod manjih klasa betona zbog sigurnosti ):
for= 03 N/mm?

Koeficijent kojim se uzima u obzir raspodijela naprezanja po visini presjeka pri pojavi prve pukotine:

k.= 040
Koeficijent umanjenja kojim se uzima u obzir nelinearna raspodjela vlacnog naprezanja po presjeku izazvanog
temperaturnim promjenama i/ili skupljanjem unutar elementa ( izravno djelovanje ):

k= 050

Minimalna povr§ina armature:

2
Asl,min = kc k- fct,eﬁ “ Ay / o Asl,min = 29,65 cm

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-102
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Uvijet:
Adt prov > Agmin ZADOVOLJAVA

* Proracun pukotina od kratkotrajnog djelovanja t = 0:

Kod prora¢una pukotina od kratkotrajnog djelovanja u obzir se uzimaju stalno i uporabno optere¢enje u punom iz

bez utjecaja skupljanja i puzanja betona.
Moment savijanja: Mgy =Mg+ M, Mgy= 1638,43 kNm

Krak unutarnjih sila: z=d-y,y/3 z= 1499 cm
Naprezanje u armaturi:
s = Mg/ (Agprov - 2) o= 2662 kN/icm®
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotie, = fy,, - b - h*/ 6 M. = 131587,50 kNcm
- gdje je fom = 29  N/mm?> - srednja osna vla¢na ¢vrsto¢a betona s obzirom na klasu betona
Naprezanje u armaturi prilikom pojave prve pukotine:
g = Mo/ (Astprov * Z) o,= 2138 kN/icm®

B, =10 koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona

B, =10 koeficijent kojim se obuhvaca utjecaj trajanja ili u¢estalosti opterecenja

Srednja relativna deformacija armature:
Em=0s/Es- (1-By B2 (0y/0s )2) &m = 00004724

Koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona ( 0,8 za rebrastu i 1,6 za glatku armatruru ):

ky = 0,8
Koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija ( ocitano iz tablice ):

k, = 05
Sudjeluju¢a vlacna povrSina presjeka A ¢ se racuna tako da se Sirina presjeka b pomnozi sa manjom vrijednoS¢t
od dvije proracunate ispod:

25-(c+ol/2)= 1475 cm MJERODAVNO
(h-yyq)/3= 4686 cm
Acerr = 147500 cm’

Djelotvorni koeficijent armiranja: Pr= Aqt prov | Aceft pr= 0,028

Srednji razmak pukotina: Sm=50+025-Kk; -k, -9 /p, Sym= 15061 mm

Omyjer proracunske i srednje Sirine pukotina: B= 17
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Karakteristicna $irina pukotina za kratkotrajno djelovanje:

Wi =B Sim * &m w,= 0,121 mm
Grani¢na §irina pukotine:
wg= 03 mm
Uvjet koji mora biti zadovoljen:
Wi < W, ZADOVOLJAVA

* Proracun pukotina od dugotrajnog djelovanja t = .

Kod prorac¢una pukotina od dugotrajnog djelovanja u obzir se uzima stalno opterecenje u punom iznosu i uporabn

opterecenje umanjeno koeficijentom ucestalosti opterec¢enja W,. U obzir se uzima utjecaj skupljanja i puzanja bet

Moment savijanja: Mgy =My +W,- My Mgg= 1007,43 kNm
- gdje je w,=0,3

Krak unutarnjih sila: z=d-y,y/3 z= 14698 cm
Naprezanje u armaturi:
s = Mgy / ( Ay prov - Z) 6,= 1670 kN/cm’
Moment savijanja prilikom pojave prve pukotie;, = fy, - b - h*/ 6 M, = 131587,50 kNcm
- gdje je fin= 29 N/mm? - srednja osna vlana vrsto¢a betona s obzirom na klasu betona
Naprezanje u armaturi prilikom pojave prve pukotine:
g = Mo/ (Astprov * Z) o,= 2181 kN/icm®

B,=10 koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona

B, =05 koeficijent kojim se obuhvaca utjecaj trajanja ili uCestalosti opterecenja

Srednja relativna deformacija armature:
Em=0s/Es- (1-B1 By (oy/ 0 )2) &mn = 0,0001227

Koeficijent kojim se uzima u obzir prionjivost armature i betona ( 0,8 za rebrastu i 1,6 za glatku armatruru ):

ki = 08
Koeficijent kojim se uzima u obzir utjecaj raspodjele deformacija ( ocitano iz tablice ):
k2 = 0,5
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Sudjelujuéa vla¢na povrSina presjeka A se racuna tako da se Sirina presjeka b pomnoZzi sa manjom vrijedno§¢

od dvije proracunate ispod:

25 (c+tol/2)= 1475 cm MJERODAVNO
( h - y||g ) /3= 43,88 cm
Acert = 147500 cm’
Djelotvorni koeficijent armiranja: Pr= At prov | Acef p,= 00278
Srednji razmak pukotina: Sm=50+025-k; - k- o /p, Sm= 150,61 mm
Omyjer prorac¢unske i srednje $irine pukotina: B= 17
KarakteristiCna $irina pukotina za dugotrajno djelovanje:
Wi =B S &m we= 0,031 mm
Grani¢na §irina pukotine:
Wy = 0,3 mm
Uvijet koji mora biti zadovoljen:
Wy < W ZADOVOLJAVA

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO 3-105
3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

p 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
" Lo

01B:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Prikaz naprezanja i slijeganja temeljnog tla

Opt. 14: KIHII+YV

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o,fla= 311.24 / min o tla= 132.88 kN/m*

o, tla [kN/mZ]
132.88
142.27
151.65
161.04
170.43
179.82
189.20

it
:
NN e
[¥5)
“ue3

I 236.75
[ 236.14
~245.53

e

264,

& 9

w
o
o

|
O
O
0
O]
O
O
O
|
Cl
O
=
=
|
|
O
|
|

Opt. 15: KIKIV+V

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o,fla= 229.58 / min o tla= 17.07 kN/m*

o, tla [kN/mZ]
17.07
28.26
39.44
50.63
61.81
73.00

2
&

EEDEEREOOO0OOCO0OOH

95.37

_ 106.55

117.74,

)
o
N

140.11
151.29,
162.48,

&

184.85
196.03
207.22
218.40

/229.59
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Opt. 16: KIHNV+V+VI lo,tla [kN/m?2]
12.77

24.13
35.50
46.86
58.23
69.59

80.96,

O
]
O]
]
O
Ol
l
O
O
O
Ol
=
=
=
O
O
=
=

3
[
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Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o ,tla= 228.69 / min o tla= 12.78 kN/m*

Opt. 17: KHIHN+V+VI lo,tla [kN/m2]

EEEEERROOC0O000000

A i el
w =
S35 3

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o tla= 226.91/ min o tla= -2.49 kN/m?
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Opt. 18: KIHV+V+VII lo,tla [kN/m2]
-46.26
-23.13

o
8
B

19.88,
39.7¢
59.64,
79.52

8
5

EEEEEREDO00O00000H

- 119.28
T 13916
“159.04
178.93
198.81
-7218.69
238.57
258.45
_|--778.33
298.21
318.09,
_337.97

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o,tla= 337.96 / min o tla= -46.25 kN/m?

Opt. 19: KIHIHV+VI lo,tla [kN/m2]
136.34
145.99
155.65
165.30
174.95
184.61
194.26
| 203.91
—213.57
;’,1213.22
1 232.87
| —232.52
L—752.18
| —761.83

EEEEEREDO00O00000H

.ac _‘_.
deok3Iras

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o tla= 319.74 / min o tla= 136.35 kN/m?
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Opt. 20: H I+ V+VII o, tla [kN/m?]

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o,tla= 324.09 / min o,tla= 140.89 kN/m?

Opt. 21: HIKIHV+VIL

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o tla= 430.23 / min o tla= 103.27 kN/m?

Maksimalno naprezanje u tlu od vertikalnog opterecenja:
Smax= 430,23 kKN/m? < Ggop= 500 KN/m?
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Opt. 22; +0.9xl1+N+V+X lo,tla [kN/m?2]
10.21
17.09,
23.96
30.84
37.71

44.59

EIEEEREOO00000000H

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o,tla= 140.84 / min o tla= 10.21 kN/m*

Opt. 30: HIH0.3xIX+X+0.3xXIl lo,tla [kN/m?]

0.00
20.29,
40.58,
60.87
81.16
101.45
121.74
142.03

EEDEEREOOOOOC0O0OOH

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o,tla= 385.50 / min o tla= 0.00 kN/m*
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Opt. 31: K. 3xIX+XI-0.3xXIl o,tla [kN/m?]
0.00
20.06

s
[

EEIEEEREDO0O0OC0000H

60.18,
80.24,

100.30,
120.36

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o tla= 381.13/ min o ,tla= 0.00 kN/m?

Opt. 32: kIH0.3xIX-13XH+0.3xXII o,tla [kN/m?]
0.00
20.29
40,58
60.87
81.16
101.45
121.74
142.03
44232
| 182.61
| 202.90
223.19

| ~743.48
263.77

!
2

EEEEEREDO0O0OC00O00H

304.35
324.64,
344,93
365.22
385.51

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o,tla= 385.50 / min o ,tla= 0.00 kN/m?
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Opt. 33: 0. 3xIX-1xXI-0.3xXIl o,tla [kN/m?]
0.00
20.06
40.12
60.18
80.24

[

100.30
120.36

EEIEEEREDO0O0OC0000H

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o tla= 381.13/ min o ,tla= 0.00 kN/m?

Opt. 34: HIHIX+0.3xXH+XII o,tla [kN/m?]

0.00
28.36
56.73
85.09
113.45
141.82
170.18

[

EEEEEREDOO0O00000H

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o,tla= 538.91/ min o ,tla= 0.00 kN/m?
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Opt. 35: KIHIX-0.3xXI+XII o,tla [kN/m?]

0.00
28.36
56.73
85.09
113.45
141.82
170.18
| _198.55

—226.91

283.64,
312.00,
340.36
368.73
| 397.09
425.46
453.82
r482.18
510.55
538.91

[

N
1

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o,tla= 538.91/ min o ,tla= 0.00 kN/m?

Opt. 36: HIF1xD<X+0.3xXX-1xXII o,tla [kN/m?]
0.00
28.29
56.57
84.86
113.14
141.43
169.71
198.00

25457,
282.86
311.14
339.43
367.72
396.00
424.29
452.57
480.86
509.14

| 537.43

[

DDDDDDDDDDdﬁDDDDDD

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max o,tla= 537.43 / min o ,tla= 0.00 kN/m?

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-113
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0OIB:35069807615

Opt. 37: HIF1xIX-0.3xXI-1xXII

Nivo: temeljna ploc¢a +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o,tla= 537.43 / min o,tla= 0.00 kN/m?

Maksimalno naprezanje u tlu od potresnog opterecenja:
Smax= 538,91 kKN/m? < Ggop= 600 kKN/m?

Opt. 14: HIHII+V

Nivo: temeljna plota +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max s.tla= -4.43 / min s,tla= -10.37 m / 1000

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-114
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
v 01B:35069807615

Opt. 21: KIHII+V+VII fs,tla [m]/1000

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max s,tla= -3.44 / min s,tla= -14.34 m / 1000

Opt. 36: HIF1xDX+0.3xXI-1xXIl s, tla [m]/1000

5
iy
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Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max s,tla=-0.69 / min s,tla= -10.63 m / 1000

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-115
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
= 0IB:35069807615
Opt. 36: k- IF1xIX+0.3xXI-1xXII s, tla [m]/1000
10.64
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Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Utjecaji u pov. leZaju: max s,tla= -0.69 / min s,tla= -10.63 m / 1000

Opt. 19: [GSN] 14-18

r2 =29.02
Pogled: prelazna ploca r3 = 3.05
Reakcije leZzajeva
VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-116
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA

v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
= 0IB:35069807615

Opt. 22 [GSU vert] 12-16
-26.11 -26.91

Pogled: prelazna ploéa
Utjecaji u pov. leZaju: max s,tla= 0.00/ min s,tla= -26.91 m / 1000
Opt. 22: [GSU vert.] 12-16

78.34 80.74

Pogled: prelazna ploga
Utjecaji u pov. lezaju: max o,fla= 80.74 / min o tla= 0.00 kN/m?

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-117
Zagreb, lipanj 2023. g.
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
' 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

Dimenzioniranje (beton)

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

=

Nivo: temeljna plo¢a +104,8 [0.00 m]
Aa -g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-7.53 cm¥m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

, 244
bermso— T T A=

e

Nivo: temeljna ploga +104,8 [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -48.86 cm*m

VPB-TGP-20-0003 ‘ TEKSTUALNI DIO ‘ 3-118
Zagreb, lipanj 2023. g. | 3. Proradun mehanicke otpornosti i stabilnosti |



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
' 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt

0OIB:35069807615

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

: 5.16 74’”_/-
]

12.90

A PR

'\I!IJ

Nivo: temeljna ploéa +104,8 [0.00 m]
Aa -dzona - Pravac 2 - max Aa2,d= 49.00 cm?¥m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Nivo: temeljna plog¢a +104,8 [0.00 m]
Aa - d.zona -Pravac 1 - max Aa1,d=7.56 cm?m

VPB-TGP-20-0003 ‘ TEKSTUALNI DIO ‘
Zagreb, lipanj 2023. g. | 3. Proradun mehanicke otpornosti i stabilnosti |
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

y 0OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno opterecenje: 23-37

;,_-—-—"”l' (V3

| ——a407

EC 2 (EN 1992-1-1 :2004! C 30/37, B 500B, a=5.00 cm
: 20

BAA——]

ed®

A

Okvir V.2 |

Aa - d.zona -Pravac 1 - max Aa1,d=30.52 cm*m

Merodavno optereéenje: 23-37

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

,-&g

11/

™
SERLLS

n
H
|
i
I
H

Okvir: V.2

Aa -d.zona -Pravac 2 - max Aa2,d= 11.98 cm*¥m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNIDIO | 3.120
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
y 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno opterecenje: 23-37

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37. B 500B, a=5.00 cm __ .
= v—/ = Sy

| .64

[

| ——4.91

Okvir V.2 | - -
Aa - g.zona -Pravac 1 -max Aal,g=-32.75 cm*m

Merodavno opterecenje: 23-37

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm .
T T
I‘\
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Okvir V.2 | - - :
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g=-11.14 cm*m

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO 3-121
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
# 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
7 0IB:35069807615

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

— 13—
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Okvir: H_3
Aa - g.zona -Pravac 1 -max Aal,g=-16.50 cm*m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Okvir: H_3
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -29.20 cm*/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-122
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
# 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
7 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

::::::E =~ '_"'
e
Ifé\ WY C{, j‘ h,? %
_J‘E] ]--er E I‘: [//
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Jﬁ\—m/f\ \\1 54#%{_____________
N 5:00-71 T | -\:__________________,
B E 10 S8 C'

Okvir: H_3
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 29.34 cm*m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

583

[
L) *a
1l 2.
—
Okvir: H_3

Aa - d.zona -Pravac 1 - max Aa1,d= 16.58 cm*m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

y 0OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno opterecenje: 23-37

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 5008, a=5.00 cm

Okvir: H_2

Aa - d.zona -Pravac 1 - max Aa1,d= 9.05 cm?m

Merodavno opterecenje: 23-37

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 5008, a=5.00 cm

I o l/
-~0.00--
| .04 ,\_rj;
.08 /

Okvir: H_2

Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 9.90 cm?/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
4 0IB:35069807615

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

.

.7_05

)
éﬁfhﬂh‘
>
b

L
q

Okvir: H_2
Aa - g.zona -Pravac 1 -max Aal,g=-10.46 cm*m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Okvir: H_2
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g=-9.35 cm*¥m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-125
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
# 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
7 0IB:35069807615

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

L“f“‘os"f‘g_a}
1.05
T
L (s“
Ny ey

Okvir: H_1
Aa - d.zona -Pravac 1 -max Aa1,d=15.80 cm*m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

2

w
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o
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iy

Okvir: H_1
Aa - d.zona -Pravac 2 - max Aa2,d= 31.88 cm*m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-126
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
# 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
7 0IB:35069807615

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

oI
Eer LT
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Okvir: H_1
Aa - g.zona -Pravac 1 -max Aal,g=-18.92 cm*m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm
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Okvir: H_1
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -49.88 cm*/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-127
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]
Aa - d.zona -Pravac 1 -max Aa1l,d=1.76 cm?*m

g =

5

oA

0.23

0.35
—_—

Fa 1 TN

-

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

to
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i

2 s,
w
o
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4.99.
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Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 8.57 cm?/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNIDIO |  3.128
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
4 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]
Aa -g.zona -Pravac 1 -max Aal,g=-2.83cm*¥m

0.00-——~___

-0.14
m—m——

Lo

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Nivo: plo¢a kolnog prelaza +114,3[10.50 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -14.02 cm*/m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO

3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
y 0IB:35069807615

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Nivo: plota zapomica +114,6 [1080m}____ =<
Aa -g.zona -Pravac 1 -max Aal,g=-3.26 cm*¥m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Nivo: plo¢a zapomica +114,6 [10.80 m] 1 .
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -10.06 cm?/m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-130
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
y 0IB:35069807615

Mjerodavno optereéenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

e
=
s

=

i A

Nivo: plo€a zapornica +114,6 [10.80 m] -
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 9.11 ¢gm?*m

Merodavno opterecenje: 23-37
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Nivo: ploéa zapomica +114,6 [10.80
Aa -dzona-Pravac 1-max Aal,d=343cm?*m

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-131
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
; 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

PRORACUN KRATKE KONZOLE ZA OSLANJANJE PRIJELAZNE PLOCE

1. REZNE SILE
vertikalna sila Fsq = 100 kN
horizontalna sila Hsg =0,2 Fgg = 20 kN
2. DIMENZIONIRANJE
beton
visina konzole he = 50 cm C30/37 fo= 30 N/mm?
duljina konzole | = 25cm fog=fu/1.5= 2,00  kN/cm?
Sirina konzole b, = 50 cm celik
zastitni sloj c=5cm B 500 B fyi= 50 kN/cm?
dc=hc-c= 45cm fa=fyk/1.15= 43,48  kN/icm?
udaljenost od ruba stupa a.=l/l2= 125cm <0,4 h.= 20,0 cm
Fsq
ac
poprecni presjek
konzole HSd As
Zsd [
| @&
el
° 4 I ol of 2
ey N| T
L1,/ -~
1 /.7
bu , | ,
vlaéni $tap vilice Asw > 0,5As
tl_atETli_étap
poprecne sile
uvjet nosivosti konzole na poprecne sile Vsq £ VRa2 Vei2=05 vfgbyz
faktor redukcije tlacne Ewstoce betona u tlacnim Stapovima v=0.7-f«/200 = 0.5 = 0,55
v= 0,55 Vsqg = Fsg = 100,00 kN < VRe2 = 1113,75 kN

] ZADOVOLJAVA
proracun glavne armature Ag
krak unutrasnjih sila  zo =d(1-0,4V s4/V rg2) = 43,4 cm
Zsq =Fsq -ac/zo+ Hsg(@utzo)lzo= 51,12 kN
As = Zsdlfyq = 1,18  cm?

odabrano:

kontrola nosivosti tlaénog Stapa
uvjet nosivosti Fsd.c <Frd,c c=0.2d.=9cm tgq =d./a; = 3,60
q= 74,5°
Fsdc =Zsd/cosa = 51,12kN < Fgqc=0,75fqcby 675,00KkN
¥ ZADOVOLJAVA
horizontalna armatura Asy
p=14 (koeficijent posmi¢nog trenja za monolitnu izvedbu i normalno teSke beton
Agw =Fsalfyax )= 1,64  cm? >0,5 Ag= 0,79 cm?

odabrano: 2 vilica d 10

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 3-132
Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
=¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

J 0OIB:35069807615

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno optereéenje: 0,23-29
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B

45.92

i 29.31

42,54 116.81

15;30

o
<
<
o~
| 37.64 37.91 I
Okvir: V_5
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1= 4592/ 4254 cm?
Merodavno opterecenje: 0,23-29
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B
b o g Ny
o = d | S
= = 8421 o [8.51 s
=} =) J =1
l 20.85 21.09 |

Okvir: V_5
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4= 21.09 /20.85 cm?

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.

TEKSTUALNI DIO
3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

v-’ OIB:35069807615

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

UPUSNA USTAVA
Glavni projekt

Merodavno optereé¢enje: 0,23-29
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 5008 E
=}

3.74
22

%
|

M

10.27| |

R

Okvir: V.5
Armatura u gredama: max Asw= 22.54 cm?

Merodavno opterecdenje: 14-18
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Pogled: prelazna ploga
Aa -Y.zona - Pravac 2 - max Aa2,g=-1.28 cm®*/m

VPB-TGP-20-0003

TEKSTUALNI DIO

Zagreb, lipanj 2023. g. 3. Prorac¢un mehanic¢ke otpornosti i stabilnosti
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
= 0IB:35069807615

UPUSNA USTAVA

Glavni projekt

Merodavno opterecenje: 14-18
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

_—
Pogled: prelazna ploéa
Aa -g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g=-2.87 cm¥m

-2.87

Merodavno opterecdenje: 14-18
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, a=5.00 cm

Pogled: prelazna ploga
Aa -t.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 10.91 cm®m

VPB-TGP-20-0003
Zagreb, lipanj 2023. g.
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UPUSNA USTAVA

Glavni projekt

Merodavno optereéenje: 14-18
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30/37, B 500B, 2=5.00 cm

'
N

e

0.28

—
Pogled: prelazna plo¢a
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=5.70 cm3m

ODABIR ARMATURE:

Odabir armature ploce upusne ustave - kota +114.6 m n.m.

C30/37 fu= 30  N/mm? girna b =
B 500B f= 50  kN/cm? visina h =
fa=fu/15= 20,00 N/mm? zast. sloj c=
foa=fyk/ 1.15= 43,48 KkN/cm? promjer armature ¢ =
d=h-c-¢2=
Minimalna armatura ploca: f
Agmin = 0022 %bd= 581
f
Agmin = 06bdf, = 528
Ay = 00015bd= 6,60
Maksimalna armatura ploga: A = 004bd= 176,00
A = 0,310de bd = 62,74
yd
ODABRANA Ag;:  mreza-donja zona Q-785 7,85
mreza-gornja zona Q-785 7,85
Dodatna armatura: Sipke - gornja zona ® 10 /10,0 cm 7,85

100
50
5,0

44
cm?/m
cm?/m

cm?/m

cm?/m

cm?m

cm?

cm?

cm? (smjer-2(y))

cm
cm
cm

mm
cm
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Odabir armature plo¢e upusne ustave - kota +114.3 m n.m.

C30/37 fu= 30  N/mm? girina b = 100 cm
B 500B f= 50  kN/cm? visina h = 60 cm
fa=fyx/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 5,0 cm
fya=fK/1.15= 43,48 kN/cm? promjer armature ¢ = 14 mm
d=h-c-¢2= 54 cm
Minimalna armatura ploca: ka
A min = 0,022 bd = 7,08 cm?/m
yk
ASl,min = O,ﬁbd/fyk = 6,43 cm?/m

A, ... = 0,0015hd = 804  cm?m

Simin —

Maksimalna armatura plo¢a: A, = 0,04bd= 21440 cm’m
As,max = 0,310fﬂbd = 76,43 Cm2/m
fi
ODABRANA Ag;: Sipke - donje zona ® 14 /10,0 cm 15,39 cm? (smjer-2(y))
Sipke - donje zona ® 10 /10,0 cm 7,85 cm? (smjer-1(x))
mreZa-gornja zona Q785" 7,85 cm?
Dodatna armatura: Sipke - gornja zona ® 14 /10,0 cm 15,39 cm? (smjer-2(y))

Odabir armature temeljne plo¢e upusne ustave - kota +104.80 m n.m.

C30/37 fu= 30 N/mm? Sirina b = 100 cm
B 500B fke= 50  kN/cm? vsina h = 200 cm
fg=fw/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 5,0 cm
fya=f/1.15= 43,48 kN/cm? promjer armature ¢ = 28 mm
d=h-c-¢2= 192 cm

Minimalna armatura ploc¢a: f
Agy rin = 0,022_%bd = 25,37 cm?/m
yk

Agimin = 0,6bd/f, = 2306  cm?m
— — 2
Aq i = 0,0015bd = 28,83  cm’m
Maksimalna armatura ploga: A, . = 0,04bd = 768,80 cm?/m
A = 0,3101':&bd = 274,08 cm%m
yd
ODABRANA Asl: Sipke - gornja zona ® 28 /15,0 cm 41,05 cm? ( smijer - 2 (y))
® 20 /15,0 cm 20,94  cm? ('smijer - 1 (x))
Sipke - donje zona ® 22 /150 cm 25,34 cm? ( smijer - 2 (y))
® 20 /15,0 cm 20,94 cm? ( smijer - 1 (x))
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Odabir armature temeljne ploce izlazne gradevine - kota +104.45 m n.m.

C30/37 fu= 30 N/mm? girina b = 100 cm
B 5008 fjke= 50  kN/cm? visina h = 120 cm
fg=fw/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 5,0 cm
fia=fy/1.15= 43,48 kN/cm? promjer armature ¢ = 28 mm
d=h-c-¢2= 112 cm
Minimalna armatura ploca: ka .
A in = 0,022f—bd = 1481 cm¥m
yk
ASl,min = O,de/fyk = 13,46  cm%m

Ag i = 0,0015bd = 16,83  cm¥m

Maksimalna armatura ploéa: A, = 004bd= 44880 cm’m
A rax = O,310Iﬂbd = 160,00 cm’m
yd

ODABRANA Asl: Sipke - gornja zona ® 28 /15,0 cm 41,05 cm? ('smijer - 2 (y))
Sipke - gornja zona (proguscéenje uz rubove) ® 28 /12,5 cm 49,26 cm? ('smijer - 2 (y))
® 20 /15,0 cm 20,94  cm? (smjer - 1 (x))
Sipke - donje zona ® 28 /15,0 cm 41,05  cm? (smjer- 2 (y))
Sipke - donje zona (progu$c¢enje uz rubove) ® 28 /12,5 cm 49,26 cm? ('smijer - 2 (y))
® 20 /15,0 cm 20,94  cm? ('smijer - 1 (x))

Odabir armature zida upusne ustave - okvir"H 1, H 2i H 3"

C30/37 fa= 30  N/mm? iina b = 100 cm
B 500B f= 50  kN/cm? debljina h= 180 cm
fa=fw/1.5= 20,00 N/mm? duljina zida = 1525  cm

fya=fy/1.15= 43,48 kN/cm?

Minimalna armatura zida ( obostrano ):

As minvert. =0,004 A, = 72,00 cm?/m
As,min,nor. =0,002 A¢ = 36,00 cm?/m
Maksimalna armatura zida ( obostrano ): As maxver. =0,04 A, = 720,00 cm?m

As max,hor. =0,02 A = 360,00 cm?/m

ODABRANA As1: Sipke - vanjsko lice vertikalna ® 22 /150 cm 25,34 cm?
ipke - vanjsko lice horizontalna ® 20/15,0 cm 20,94 cm?
Sipke - nutarnje lice vertikalna ® 22 /150 cm 25,34 cm?
Sipke - nutarnje lice horizontalna ® 20 /15,0 cm 20,94 cm?
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Odabir armature zida izlazne gradevine - okvir"H 1i H 3"

C30/37 fa= 30  N/mm? girina b= 100 cm
B 500B fi= 50  kN/cm? debljina h = 120 cm
fig=fuw/1.5= 20,00 N/mm? duljina zida = 1525 cm

fa=fx/1.15= 43,48 kN/cm?

Minimalna armatura zida ( obostrano ):

As minvert. =0,004 A; = 48,00 szlm
As min,hor. =0,002 A, = 24,00 szlm
Maksimalna armatura zida ( obostrano ): Asmaxver. =0,04 Ac = 480,00 cm?%m
As max,hor. =0,02 A¢ = 240,00 cm?/m
ODABRANA Asl:  Sipke - vanjsko lice vertikalna ® 28 /150 cm 41,05 cm?
Sipke - vanjsko lice vertikalna (progus¢enje uz rubove) ® 28 /12,5 cm 49,26 cm?
Sipke - vanjsko lice horizontalna ® 20/ 15,0 cm 20,94 cm?
Sipke - nutarnje lice vertikalna ® 22 /150 cm 25,34 cm?
Sipke - nutarnje lice vertikalna (progusc¢enje uz rubove) ® 22 /12,5 cm 30,41 cm?
Sipke - nutarnje lice horizontalna ® 20/ 15,0 cm 20,94 cm?
Odabir armature grede - okvir "V_3"
C30/37 fu= 30 N/mm? girina b = 100 cm
B 5008 fi= 50  kN/cm? visina h = 75 cm
fig=fu/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 5,0 cm
fya=f/1.15= 43,48 KkN/cm? promjer armature ¢ = 28 mm
promjer vilice ¢, = 10 mm
d=h-c-¢-¢2= 67,6 cm
Minimalna armatura grede: f
— K —
A51,min = 0,0ZZbed = 8,92 cm?m
¥k
— — 2
ASl,min = O,de/fyk = 8,11 cm‘/m
_ _ 2
A i = 0,0015bd = 10,14  cm?m
Maksimalna armatura grede: A, =004bd= 27040 cm%m
f
A, e = 0,310 bd = 96,40 cm?m
) fyd
ODABRANA ARMATURA: vilice ® 10/150cm 4 rezne (20,93) cm?
polje 5 ® 28 As1= 30,77 cm?
leZaj 8 ® 28 A= 4924  cm?
bo&no 2 ®20 Asy= 6,28 cm?
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ODABIR ARMATURE STUPA U RAVNINI V_3

C30/37 fu= 30  N/mm? giina b= 100 cm
B500B f,= 50  kN/cm? visina h = 180 cm
f.g=f/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 5,0 cm
fya=f/1.15= 43,48 kN/cm? promjer armature ¢ = 28 mm
promijer vilice ¢y = 10 mm

d=h-c-¢-d¢2= 172,6 cm
Minimalna armatura stupa: A nin=0,001667 fyq/f cq= 3,62 cm?
A nin = 0,003A = 54,00 cm?

-za seizmicke stupove Asnin = 0,01A = 180,00 cm?
Maksimalna armatura stupa: As mx=0,04A .= 690,40 cm?
Minimalna razmak vilica: ew=12 ¢ = 34 cm
ews<b = " 100 cm

ey < 30 cm

EC8 za srednju klasu duktilnosti ey < 15 cm

Proguscenije \ilica:
Vilice se progu$€uju na razmak 0,6e,, ,u duljini jednakoj vecoj dimenziji presjeka stupa
uz &vorovene i na mjestu propreklopa vertikalne armature vece od ¢ 14

ODABRANA ARMATURA: vlice  ®10/150cm 4 rezne  (20,93) cm?
gore 8 @ 28 A= Agr= 49,24 cm?
sredina 8 ® 28 Ag1= Ago= 49,24  ¢m?
dOlje 8 & 28 Ags1= Ago= 49,24 sz
gore 10 @ 20 Agz= Ags= 31,40 cm?
sredina 10 @ 20 Asz= Ags= 31,40 cm?
dolje 10 ® 20 Agss= Ags= 31,40 cm?
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Odabir armature prijelazne ploce

C30/37 fu= 30 N/mm? giina b = 100  cm
B 5008 f= 50  kN/cm? visina h = 25 cm
fig=fy/1.5= 20,00 N/mm? zast. sloj c= 5,0 cm
fya=fKk/1.15= 43,48 kN/cm? promjer armature ¢ = 10 mm
d=h-c-¢2= 19 cm
Minimalna armatura ploca: f
ASl,min = 0,022Lkbd = 2,51 cmém
yk
ASl,min = O,de/fyk = 2,28 cm?/m
— _ 2
Agi i = 0,0015 bd = 2,85 cm?m
Maksimalna armatura plo¢a: A, .x = 0,04bd = 76,00 cm?m
f
A= 0310%2bd= 27,09 cm¥m
) de
ODABRANA Ag;: mreZa-gornja zona Q-785 7,85 cm?
mreZa-donja zona Q-785 7,85 cm?
Dodatna armatura:  Sipke - donje zona ® 10/10,0 cm 7,85 cm? (smjer -2 (y )
Projektant:
Robert Alar
dipl.ing.grad.
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4. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

4.1. Opéenito

Projekt je izraden u skladu sa vaze¢im zakonskim i podzakonskim propisima, prema odredbama
dokumenata na koje upucéuju vazeéi zakonski i podzakonski propisi (norme, pravila, upute,
specifikacije, smjernice i sl.) te u skladu s pravilima struke.

Ovim programom kontrole i osiguranjem kvalitete (PKOK) dani su kriteriji kvalitete kako za radove
tako i za proizvode. Njime se propisuju zahtijevana svojstva gradevnih i drugih proizvoda, nacin i
uvjeti dokazivanja njihove uporabljivosti, trazena kvaliteta radova i ostali uvjeti potrebni za
ispunjavanje temeljnih zahtjeva.

Eventualne nejasnoce, prilagodenja i sli€ne radnje u svrhu realizacije Projekta potrebno je rieSavati
u dogovoru s projektantom i nadzornim inZenjerom. Za svako odstupanje od Projekta, te u slu¢aju
nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija s projektantom. Izvoda¢ ne smije vrSiti izmjene i/ili
dopune Projekta bez pismenog odobrenja projektanta.

4.2. lzvodenje radova

4.2.1.0péi uvjeti izvodenja radova

Izvodac je duzan radove izvoditi prema ovjerenoj projektnoj dokumentaciji, u skladu s vazeéim
zakonskim i podzakonskim propisima, prema odredbama dokumenata na koje upucuju vazeci
zakonski i podzakonski propisi, u skladu s pravilima struke, op¢im tehnic¢kim uvjetima za radove u
vodnom gospodarstvu i/ili opéim tehni¢kim uvjetima za radove za ceste (ukoliko ove nisu u
suprotnosti s vaze¢om zakonodavnom regulativom), uputama i specifikacijama proizvoda¢a opreme
i materijala. Izvodac je duZan u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete.

Ako neki radovi, nacini izvedbe i uvjeti na osnovu kojih se trebaju obavljati radovi nisu opisani
kroz ovaj projekt, odnosno ako nisu u dovoljnoj mjeri obrazlozeni, kao naputak za njihovo obavljanje
treba koristiti dokumente Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu (OTU) izdane od
strane Hrvatskih voda i Opcih tehniCkih uvjeta za radove na cestama izdane od strane Hrvatskih
cesta - Hrvatskih autocesta u dijelu tih dokumenata koji nisu u suprotnosti s vazecom zakonskom
regulativom.

Prilikom izvodenja gradevine i/ili njezinih dijelova, izvodac je duzan postivati pretpostavke ako

su navedene u Projektu kao $to su: proracunske sheme i pretpostavke; proraunski ucinci djelovanja
mehanizacije i privremeno deponiranog materijala; nacini oslanjanja i podupiranja; faze i dinamika
izgradnje; tehnologija izvodenja; uvjeti izvodenja (temperatura, vlaznost, prirodne pojave, stanje
terena i sl.); nacin ugradnje i medusobno povezivanje gradevnih i drugih proizvoda itd.
Ako iz tehnoloskih ili nekih drugih razloga te pretpostavke nisu ispunjene, izvoda¢ je duzan provjeriti
jesu li stvarno stanje, tehnologija, nacin i dinamika izgradnje i ostali uvjeti takvi da se njima mogu
ispuniti tehniCka i/ili funkcionalna svojstava gradevine prema Projektu tj. temeljni zahtjevi za
gradevinu u cjelini. Navedeno ukljuCuje i mozebitno potrebne dokaze zadovoljavanja temeljnih
zahtjeva dijelova i/ili cijele gradevine u novim uvjetima.

4.2.2. Redoslijed i dinamika izvodenja

IzvodacC je duzan izvoditi radove redosljedom i dinamikom kojima se osigurava kvalitetno
izvodenje radova, postivanje ugovorenih rokova i ugovorenih ekonomsko financijskih uvjeta.
Redosljed i dinamika izvodenja radova moraju se prilagodavati roku zavrSetka radova, vremenskim
i drugim prilikama, uvjetima izvodenja radova, rokovima dobave materijala i opreme te drugim
subjektivnim i objektivnim Ciniteljima.
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U tu svrhu izvodac€ izraduje projekt organizacije gradenja. Osnovni zadatak projekta
organizacije gradenja jest predvidanje i planiranje svih aktivnosti koje su potrebne da se gradevina
izgradi u skladu s projektom i vazeéim propisima tj. razmatranje i rjeSavanje organizacijskih,
tehnoloskih, ekonomskih i drugih problema koji mogu imati utjecaja na samu gradnju, rok zavrsetka
gradevine i ekonomsko financijske uvjete.

Projektom organizacije gradenja se definira plana rada (operativni i terminski plan izvodenja)
i plan organizacije gradilidta. Projekt organizacije gradenja redovito sadrzi:

- izvedbeni projekt prethodnih i pripremnih radova s osiguranjem pristupa lokaciji

- organizacijsku sheme rukovodenja i upravljanja (podjele na organizacijske jedinice,
gradilista, sekcije, dionice i sl.)

- shematski prikaz organizacije i uredenje gradilista, pomocnih objekata, gradilidne
infrastrukture, unutrasnjeg transporta i tijeka tehnoloskih procesa

- popis opreme i mehanizacije te njihove tehni¢ke karakteristike

- rjeSenje vanjskog transporta

- organizaciju deponiranja materijala potrebnog za rad

- organizaciju i tehnologiju gradenja

- potrebne planove, detalje i opise, potrebne proracuna skela, oplata, i sl.

- dinami¢ke planove: izvodenja radova; ulaganja financijskih sredstava; opskrbe vodom,
energijom i potrebnim materijalima; radne snage po vrstama i kvalifikacijskoj strukturi; mehanizacije,
kooperanata itd.

- financijski plan
- osiguranje mjera zastite na radu
ali i druge potrebne mjere za izvedbu radova.

Uz organizaciju gradiliSta povezana je i eventualna privremena regulacija cestovnog prometa
koju treba provesti, ako nije dana Projektom, u skladu s izradenom shemom odobrenom od strane
nadleznog ureda uprave za ceste.

4.2.3.Kontrola kvalitete
Kontrola kvalitete izvedenih radova spada u nadleznost nadzornog inZenjera, a organizira je
izvodac.

Za sve radove, upotrebljene gradevne proizvode i materijale trebaju se primijenjivati odredbe
iz projekta, vazeci zakonski i podzakonski propisi, odredbe dokumenata na koje upucuju vazedi
zakonski i podzakonski propisi, pravila struke te specifikacije i odredbe proizvodaca.

Izvodac je duzan dostaviti dokaze o kvaliteti upotrebljenog materijala, opreme, sklopova, elemenata
i izvedenih radova, a narucitelju omoguciti kontrolu. To vrijedi i za proizvode drugih dobavljaca.

4.2.3.1. Kvaliteta materijala
Da bi se osigurala stalna kvaliteta gradiva i da bi se imao odgovarajuéi uvid u njihovu kvalitetu
potrebno je:
- kontrolirati kvalitetu materijala
- osigurati odgovarajucu dokumentaciju o kvaliteti materijala
- za ispitivanje materijala primjenjivati metode ispitivanja, norme i propise na koje se
upucuje odredbama ovog projekta
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Ako bi izvodac upotrijebio materijal za koji se kasnije ustanovi da nije odgovarao tada vazec¢im
propisima i/ili odredbama projekta, izvoda¢ mora o svom troSku ukloniti takav materijal s predmetne
gradevine i ugraditi drugi koji odgovara propisima.

4.2.3.2. Kvalitetaizvedbe

Svi radovi moraju se izvoditi sa stru¢no osposoblienom radnom snagom, uz stru¢ni nadzor,
za svaku vrstu radova. Nadzorni inZenjer ima pravo traZiti da se neodgovarajuc¢a struéna radna
shaga zamijeni, $to obvezuje izvodaca radova da to ucini.

Da bi se osigurala izvedba koja zadovoljava zahtjeve Projekta, izvodenjem radova na
gradevini ili pojedinim elementima gradevine mora se osigurati:

- funkcija prilagodavanje i uskladivanje s namjenom objekta i eksploatacijskim
specificnostima te klimatsko atmosferskim i drugim uvjetima utvrdenim za podrucje na kojem se
nalazi gradevina

- postojanost nepromjenjivost boje, oblika i strukture materijala i elemenata u propisanom
razdoblju

- stabilnost, otpornost prema kemijskim i mehanickim utjecajima elemenata sklopova
gradevine

- sigurnost se odnosi na korisnike gradevine, promet, susjedne gradevine i okolinu, te na
prolaznike, pri izvedbi i odrzavanju objekata, osobito pri upotrebi materijala koji mogu ugroziti Zivot
i zdravlje ljudi

- to¢nost, podrazumijeva se to¢nost u izvodenju radova na elementima gradevine u
granicama dopustenih odstupanja

- trajnost, smatra se trajnost ugradenih elemenata, sklopova kao i cjelokupne gradevine

U slu€aju da izvodac radova izvede pojedine radove Cija kvaliteta ne zadovoljava kvalitetu
predvidenu Projektom, duzan je o svom troSku te radove ukloniti i ponovno izvesti u skladu s
Projektom.

Prije prelaska na iduéu fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera.

Prilikom izvodenja radova ili izrade dijelova nosive konstrukcije izvan gradiliSsta neophodno je sve
mjere navedene u tehni¢koj dokumentaciji provjeriti u naravi.

4.2.3.2.1. Investitor

Investitor povjerava projektiranje, gradenje i nadzor ovlastenim pravnim i fizickim osobama
za obavljanje ovih djelatnosti. Prije poCetka gradenja rjeSava imovinskopravne odnose vezane za
zemljiSne Cestice u obuhvatu gradnje te pribavlja gradevinsku dozvolu. Nakon dovrSetka svih radova
pokrece postupak ishodenja uporabne dozvole.

4.2.3.2.2. lzvodaé
lzvodaC je duzan prije poCetka radova detaljno pregledati projekt i projektantu uputiti

eventualne primjedbe te posjedovati sljedecu dokumentaciju:

- gradevinsku dozvolu

- glavni i izvedbeni projekt

- plan izvodenja radova

- elaborat iskolCenja gradevine

- zapisnik o iskol€enju i naCinu osiguranja stalnih to¢aka iskolCenja

- projekt organizacije gradenja

- gradevinski dnevnik
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- gradevinsku knjigu

- dokumentaciju o dokazu kvalitete koristenog gradiva i provedenih radova (potvrde
sukladnosti, atesti, certifikati, izvjeS¢a o provedenim ispitivanjima, jamstveni listovi i sl.)

Izvodac je duzan radove izvoditi te vrsiti kontrolu materijala i izvedbe prema Projektu, u skladu
s vaze¢om dozvolom kojom se dozvoljava gradenje, vazec¢im zakonskim i podzakonskim propisima,
prema odredbama dokumenata na koje upucuju vazeci zakonski i podzakonski propisi, u skladu s
pravilima struke na tehnicki logi¢an nacin te prema uputama proizvodaca opreme. lzvodac je duzan
u potpunosti postivati sve mjere osiguranja i kontrole kvalitete.

Izvodac€ radova mora posjedovati dokaze o kvaliteti upotrebljenog materijala i opreme, te ih
zajedno sa nalazima ostalih kontrola treba dostavljati nadzornom inzenjeru radi pra¢enja kvalitete i
sigurnosti radova.

Nakon zavrSetka radova, izvodal sastavlja pisanu izjavu o izvedenim radovima i o uvjetima
odrZavanja gradevine.

4.2.3.2.3. Struéni nadzor

Strucni nadzor se obavlja od pripremnih radnji do zavrSetka svih radova na izgradnji gradevine
u sklopu kojeg je duzan:

- obilaziti gradiliste i vrsiti vizualni pregled mjesta rada

- nadzirati gradenje tako da bude u skladu s Projektom, sa vazeéim zakonskim i podzakonskim
propisima, dokumentima na koje upucéuju navedeni propisi ili su na temelju njih doneseni te u skladu
s pravilima struke

- odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja odredenih dijelova gradevine u svrhu provjere,
odnosno dokazivanja ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu i/ili drugih zahtjeva, odnosno
uvjeta predvidenih Projektom i vaze¢im propisima

- odrediti nacin otklanjanja nedostataka, odnosno nepravilnosti gradenja gradevine

- u slu€aju nepredvidenih dogadaja pokrenuti aktivnosti na otklanjanju Stetnih utjecaja, a u
slu€aju grubo naruSene sigurnosti odrediti interventne mjere

- vrSiti ostale duznosti propisane vazeéim propisima

Provedba redovnog nadzora vrdi se sukladno dinamici radova dok se izvanredni pregledi
obavljaju prema potrebi (primjerice: nakon vremenskih nepogoda, drugih nepredvidenih dogadaja,
znacajnih promjena stanja u okolini, neuobi€ajenih pojava i sl.). Provedba nadzora tj. navedenih
duznosti kao i nacin otklanjanja nedostataka, odnosno nepravilnosti upisuje se u gradevinski
dnevnik.

Zahtjev nadzora materijala i proizvoda:

PREDMET VRSTA NADZORA
Materijali oplate Vizualni nadzor
Armaturni ¢elik Prema EN 10080 i zahtjevima projekta®

Prema EN 206-1, | prema ovim tehni¢kim

Svjezi beton" proizveden u tvornici L . . ) .
uvjetima . Pri preuzimanju betona treba postojati

ili na gradilistu. .
otpremnica.
Ostali materijali® Prema projektnim specifikacijama i normama
Predgotovljeni elementi Prema projektnim specifikacijama
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Nadzorni izvjestaj Treba

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

2) Npr. element ugradenog Celika, opeka i si.
3) Proizvode s potvrdom sukladnosti tre¢e osobe treba vizualno pregledati i provijeriti otpremnicu.

U slu€aju sumnje treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. Ostale proizvode
treba provijeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama.

Nadzor betonirskih radova:

Prije betoniranja

Nadzor oplate:

» geometrija oplate,

« stabilnost oplate, skela i njihovih temelja,

* nepropusnost oplate,

* uklanjanje necistoca (prasina, snijeg i/ili led i ostaci Zice) s dijela koji ¢e se betonirati,
obrada lica konstrukcijskih spojnica,

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

* priprema povrsine oplate,

* otvori u oplati.

Nadzor armirackih radova (prije betoniranja):

* polozaj postavljene armature (prema nacrtima izvedbenog projekta),

« zastitni sloj (u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama),

* izgled armature (nezagadena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima),
 u¢vricenje i povezanost armature,

» medusobni razmci sipki i mreza armature (radi ugradnje i zbijanja betona),

* postojanje potvrde sukladnosti sa svojstvima uvjetovanim u EN 10080 (Ako za armaturu
dopremljenu u savijalite ili na gradevinu nema odgovaraju¢e potvrde sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem odgovarajuceg broja
uzoraka dopremljenih profila).
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Nadzor postupka betoniranja:

PREDMET VRSTA NADZORA
Plan nadzora, procedure i instrukcije
Planiranje nadzora prema specifikacijama, Aktivnosti kod
nesukladnosti
Nadzor Osnovni i povremeni detaljni nadzor

Svi dokumenti planiranja, Izvjestaji o svim
Dokumentacija nadzorima, Izvjestaji o svim

nesukladnostima i popravnim mjerama

Mijere u slu€aju nesukladnosti:

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

Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sliedece:

* utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,

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

* potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih
svojstava na uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema vazeéim normama. Ispitivanja se
odlukom nadzornog inZenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji.

Nesukladnost tlacne Cvrstoée (postignute i uvjetovane klase) betona rjeSava se naknadnim
ispitivanjem uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni beton.

Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 7034 i HRN U.M1.048 i utvrditi klasu tlacne Cvrstoce
kojoj ugradeni beton odgovara u vrijeme ispitivanja, pribliznu klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj
starosti. Prva sluzi za kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela a druga za
reguliranje ugovornih odnosa izmedu proizvodaca i kupca betona.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti.
Ako se nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena
institucija koja je utvrdila veli€inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.

Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim
uvjetima.
Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni

inZzenjer.
4.2.3.2.4. Projektantski nadzor

Ugovoreni projektantski nadzor obavlja projektant prema potrebi. Detalji izvedbe koji ovise o
tehnologiji koju ¢e primijeniti izvodac te nisu u potpunosti rijeSeni projektom, rieSavaju se u sklopu
projektantskog nadzora.
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4.3. Gradiva

Svojstva bitnih znacajki proizvoda:

4.3.1.Konstrukcijski beton

1) razred izloZenosti: XC4, XF3, XF4, XAl

2) minimalni razred tlaéne &vrstoée: C30/37

3) minimalna koli¢ina cementa: 320 kg/m?

4) maksimalni vodocementni omjer: 0,50

5) maksimalna veli€ina zrna agregata: Dmax=32 mm
(Dmax=16 mm za sekundarni beton ugradnje Celi¢nih profila)

6) zastitni sloj: 40+10 = 50 mm

4.3.2. Podlozni beton

1) minimalni razred tlaéne Cvrstoce: C12/15
2) maksimalna veli€ina zrna agregata: Dmax=32 mm

4.3.3. Celiéna armatura

1) armaturni ¢elik: B500B Sipke, B 500A mreze

2) granica razvlacenja 2500 MPa

3) omijer vlaéne ¢vrstoce i granice razvlacenja 21,08
4) zastitni sloj armature min. 4,5 cm

4.3.4. Celik za bravarske radove

1) koristi se za vodilice priviemenih drvenih platica, ogradu
2) oznaka Celika S355 J2+N

3) op¢i konstrukcijski Celik

4) minimalna granica razvlatenja 355 MPa

4.3.5.Zapornica regulacijske gradevine

1) vrsta: ploGasta zapornica
4.4. Radovi

4.4.1.Pripremni radovi

Pripremne radove za gradenje Cine geodetski radovi te rasCiS¢avanje terena.

4.4.1.1. Geodetski radovi

Geodetski radovi odnose se na iskolCenje uzduznih i popre¢nih osi gradevina, postavljanje
poprec¢nih profila za zemljane radove, odredivanje visinskih kota te prijenosa svih potrebnih mjera
geometrije gradevina iz projekta u prostor. Cijelo vrijeme tijekom radova sva iskolCenja moraju biti
osigurana i odrzavana.

Prije poCetka iskolCenja izvodaC ¢e predati nadzornom inzenjeru plan iskolCenja na odobrenje.
Geodetski radovi moraju zadovoljiti potrebe izgradnje, obracuna izvedenih radova i ostalih zahtjeva
koji se javljaju tijekom izvedbe.
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Tijekom gradenja potreban je geodetski nadzor.

Izvoditelj je duzan nakon svrSetka gradenja, a prije tehniCkog prijema gradevine, predati nadzornom
inZenjeru sve geodetske tocCke.

4.4.1.2. Rascis¢avanje terena

Rascis¢avanje terena obuhvaéa uklanjanje zateCene vegetacije (sjeCenje Siblja i stabala),
odsijecanje grana, rezanje stabala i grana na duzine pogodne za prijevoz, vadenje korijenja, Siblja
te starih panjeva i panjeva novo posjecenih stabala, zatim odnoSenje Siblja, granja, trupaca i panjeva
izvan radnog prostora na odlagaliSte koje odredi nadzorni inzenjer. PovrSine koje treba odistiti od
Siblja, drveca i panjeva odreduje nadzorni inzenjer prije poCetka rada.

Cisc¢enje obuhvaéa i uklanjanje svega nepotrebnog materijala zaostalog nakon tih radova.

Izvoda¢ mora rusiti stabla uz punu primjenu higijensko-tehni¢kih zastitnin mjera i bez nanoSenja
Stete susjednim objektima, posjedima uz radni prostor i imovini uopée. Rusenjem stabala ne smiju
se oStetiti stabla koja nisu predvidena za ruSenje.

Rad se obrac¢unava na sljedeci nacin:
- uklanjanje grmlja i Siblja (do @ 10 cm) obraCunava se po Cetvornom metru ociS¢ene
zarasle povrsine
- uklanjanje drveca i panjeva obraCunava se po komadu, uzimajuci u obzir debljinu (profil)
stabla (mjereno na visini 1 m od zemlje):
e J10-30cm
e J>30cm

Rasc¢iscavanje terena ukljuCuje odvoz i zbrinjavanje svih predmeta zateenih na prostoru gradilista.

4.4.2.Zemljani radovi

4.4.2.1. Skidanje humusa

Humus je povrsinski sloj tla koji sadrzi organske tvari u koli¢ini ve¢oj od 10% mase zbog ¢ega nije
uporabljiv kao gradevinski materijal. Otkopava se na povrS§inama koje ¢e biti zaposjednute
gradevinama i povrSinama potrebnim za organizaciju gradilista i radnih postupaka.

Predvideno je uklanjanje humusa debljine 20 cm do 50 cm (prema geotehnickim istraznim radovima
i nalazu izvodaca i nadzornog inZenjera tijekom iskopa). Identifikacija humusa se obavlja prema
mirisu, boji i prisustvu vidljivih organskih primjesa, a u krajnjem slu€aju laboratorijskim ispitivanjima
(HRN U.B1.024.). Humusom se smatra povrsinski sloj srasle zemlje koja u svom sastavu ima = 10%
mase organskih tvari. Humus se prilikom iskopa ne smije mijeSati s drugim materijalom zbog
ponovnog koriStenja za pokrivanje (humusiranje) povrsina na i uz izgradeni zahvat. Visak humusa
se odlaze na najblize privremeno odlagaliste, a visak koji ne ¢e biti ponovo ugraden na lokaciju koju
odredi Investitor u suradnji s vlastima jedinice lokalne samouprave.

Nakon skidanja humusa na otkopanim povrSinama se ne smije zadrzavati voda pa je potrebno
osigurati povrSinsku odvodnju. Ukoliko je otkopana povrSina planum projektirane gradevine (nasip,
cesta) potrebno je odmah urediti za nastavak gradnje (ravnanje i zbijanje).

4.4.2.2. Siroki iskop

Rad obuhvaca izravan iskop zemljanog koherentnog i nekoherentnog materijala u sraslom
temeljnom tlu, postojeCem nasipu ili koritu bez prethodnih pripremnih radnji, utovar i prijevoz na
odlagaliste. Iskop se vr8i prema mjerama i visinskim kotama iz projekta. Iskopani materijal moze se
koristiti za izgradnju nasipa i kasnije zatrpavanje izgradenih gradevina ukoliko svojim sastavom i
mehani¢kim znacajkama zadovoljava projektne parametre. ViSak materijala koji nije uporabljiv
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odvozi se ha mjesto odlaganja koje ¢e odrediti sudionici gradenja u suradnji s predstavnikom jedinice
lokalne samouprave.

Tijekom i nakon iskopa vr8i se pregled od strane izvodaca i nadzornog inZenjera, obavlja se
geodetska kontrola toénosti i pregled geotehniCara. Svako odstupanje od projektom predvidenih
izmjera i kota potrebno je ispraviti prema uputama nadzornog inZzenjera i/ili projektanta.

4.4.2.3. Uredenje i priprema temeljnog tla

Povrsina temeljnog tla je dodirna ploha tla s konstrukcijom ili podloznim slojem temelja. Ova ploha
mora biti uredena (o€iS¢ena od vegetacije, humusa, kamenja i sl. te poravnata prije zbijanja) i
oblikovana prema projektiranom nagibu i visinskoj koti. Temeljno tlo ne smije zadrzavati oborinsku
vodu, zbog toga mora biti omogucena odvodnja povrSinske vode. Predvideno je provodenje
poboljSanja tla metodom jet groutinga $to je detaljno opisano u glavhom geomehani¢kom projektu
oznake E-155-18-01 .

4.4.2.4. Nasipavanja

Ova vrsta radova odnosi se na izradu nasipa, rekonstrukciju postojece ceste uz nasip spojnog
kanala, eventualno nasipavanja temeljnog tla, zatrpavanje armiranobetonskih konstrukcija i
oblikovanije korita kanala.

Nasipavanje se izvodi u Sirokom ili u uskom, manje pristupaénom prostoru koherentnim ili
nekoherentnim zemljanim materijalima. Materijal se prethodno razastire u slojevima te se zbija do
konacne visine svakog sloja od najviSe 30 cm za koherentne materijale, a 40 za nekoherentne
materijale. Materijal za nasipavanje mora zadovoljavati zahtjeve kvalitete. Dovoz materijala na trasu
nasipavanja obavlja se po prethodno zbijenom sloju izbjegavajuéi kolotrag prethodnog dovoza kako
bi se sprije€ilo neravnomjerno zbijanje. Tijekom radova vrsi se pratece i kontrolno mjerenje zbijanja
nasute zemlje.

Prilikom rada potrebno je uvazavati sljede¢e napomene:

— nije dopusteno nasipavanje materijala u vodu i raskvaseno tlo,

— iz gradevinske jame ili s temeljnog tla odvesti oborinsku vodu i prosusiti plohu,

— drvenasti i drugi organski materijal, gradevinski otpaci i sl. ne smije se ugradivati u nasute
gradevine,

— materijal nasipa se ne smije ugradivati na smrznutu podlogu,

— tijekom rada visinska razlika izmedu dva sloja zavrSava nagibom 1:5,

— vlaznost materijala pri ugradnji mora biti jednolika kroz cijeli sloj prije i za vrijeme zbijanja. U
protivnom treba vrsiti viazenje cisternama ili suSenje,

—  zbijanje vrsiti od sredine prema rubovima, s prijeklopom prijelaza 50 cm. Ako se nasipavanje
prekida, prethodni sloj se mora razrahliti do dubine 10 cm,

— rad po kisi nije primjenljiv. Prije poCetka kiSe sloj treba uvaljati laganim glatkim valjkom u blagom
nagibu radi otjecanja vode
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Norme:
Tehnicko svojstvo Norma Uvjeti kvalitete
Sadrzaj vode HRN EN 1097-5:2008 Ispituje se
Koeficijent nejednolikosti (granulometrijski HRN EN 933-1:2012 deo/dio> 4
sastav)
Udio sitnih Cestica (granulometrijski sastav) HRN EN 933-1:2012 <15

4.4.3. Gradnja betonskih i armiranobetonskih konstrukcija

4.4.3.1. Beton

Beton mora biti proizveden, ugraden i kontroliran prema uvjetima iz HRN EN 206:2016 (Beton —
specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost), HRN EN 13670:2010 (lzvedba betonskih
konstrukcija) i ovim tehni¢kim uvjetima. Razred izlozenosti i minimalne vrijednosti razreda betona i
zastitnih slojeva odredeni su statickim proracunom za stupan;j izlozenosti XC4, XF3 XF4, XALl:

* Beton: razred tlacne &vrstoce C30/37
* Armatura: rebrasta B500B, mreze B500A (modul elasti¢nosti 200 000 MPa)
« Zastitni sloj betona: 5,0 cm (temeljna ploca i zidovi), 4,0 cm (gornja, pokrovna ploc¢a)

Nadzor i kontrolu kakvocée treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom
ovim tehni¢kim uvjetima.

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

* Izvodag mora prema normi HRN EN 13670-1 prije poCetka ugradnje provijeriti je li beton u
skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona doslo do
promjene njegovih svojstava koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.

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

+ Kontrolni postupak utvrdivanja tlaCne &vrstoce o€vrsnulog betona provodi se na uzorcima koji
se uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima
projekta betonske konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske
konstrukcije koji se bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih
svojstava i istog proizvodaca.

- Ako je koli¢ina ugradenog betona vecéa od 100 m3, za svakih slijedec¢ih ugradenih 100 m?
uzima se po jedan dodatni uzorak betona.

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

- Kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne &vrsto¢e o€vrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata
ispitivanja uzoraka i dokazivanje karakteristicne tlatne ¢vrstoce betona provodi se odgovaraju¢om
primjenom kriterija iz Dodataka B norme HRN EN 206-1 »lspitivanje identi¢nosti tlacne Cvrstoce«.
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» Kontrolni postupak utvrdivanja tlane &vrstoée o€vrsnulog betona ugradenog u pojedini
element betonske konstrukcije u sluCaju sumnje, provodi se kontrolnim ispitivanjem na
mjestu koje se odreduje na temelju podataka iz to¢ke d.2 ovoga Priloga.

. Za slu€aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlaéne ¢&vrsto¢e betona treba na dijelu
konstrukcije u koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlatne C¢vrsto¢e provesti naknadno
ispitivanje tlacne ¢vrstoc¢e betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema
prEN 13791.

» Isporuka svjeZzeg betona

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

» datum isporuke,

* vrijeme i

* koli¢inu,

i informirati proizvodaca o:

» posebnom transportu na gradiliSte,

* posebnim postupcima ugradnje,

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

Kada naruCuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi
primjene pravilne ugradnje i zastite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja CvrstoCe betona. Te
informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvoda¢ prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako
odgovara korisniku.

Kad je posrijedi tvorniCki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti
dane i referencama proizvodaeva kataloga sastava mjeSvina betona, u kojima su iskazane
pojedinosti o klasama &vrstoc¢e, klasama konzistencije, teZzina mjeSavine i drugi mjerodavni podaci.

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

Razvoj ¢vrstoée betona pri 20°C

Razvoj ¢vrstoce Omijeri évrstoée 02/ 023
Brz >0,5

Srednji >0,3i<0,5

Polagan >0,15i<0,3

Vrlo polagan > 0,15

Omijer Cvrstoce kao indikator razvoja Cvrstoce jest omjer srednje vrijednosti tlatne Cvrstoce
nakon 2 dana o2 i srednje vrijednosti tlacne Cvrstoce nakon 28 dana 028 utvrden pocCetnim
ispitivanjima ili zasnovan na poznatim svojstvima betona komparabilnog sastava. U ovim poc¢etnim
ispitivanjima uzorke za utvrdivanje Cvrstoce treba praviti, njegovati i ispitivati prema HRN EN 12350-
1, HRN EN 12390-1, HRN EN 12390-2 i HRN EN 12390-3.

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

Otpremnica za gotov (tvorni€ki proizveden) beton
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Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim
sredstvom isporuéenu koli€inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedece
informacije:

* ime tvornice betona,

* serijski broj otpremnice,

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

* ime kupca,

* ime i lokacija gradilista,

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

* koli¢ina betona u m3,

« deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206-1,
« ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

* vrijeme kad beton stize na gradiliste,

* vrijeme pocetka istovara,

* vrijeme zavrSetka istovara.

» Otpremne informacije za gradiliSni beton

Odgovaraju¢a informacija trazena potpoglavljem 2.5.2.1.3. za otpremnicu betona mjerodavna
je i za beton proizveden na velikom gradilistu, ili kad uklju¢uje vie tipova betona.

» Konzistencija pri isporuci

Opéenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slu€ajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoS¢u proizvodaca i
primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravaju¢i da uvjetovane
grani¢ne vrijednosti nisu prekoraCene i da je dodatak kemijskog dodatka ukljuCen u projekt betona.
Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u
otpremni dokument u svim 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 odgovarajuéim
ispitivanjima prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama
mogu se razlikovati od tih utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradniji,
zbijanju, njegovaniju 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 prihvaé¢anju sukladnosti.

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

» Kontrola proizvodnje
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Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora
biti predmet kontrole proizvodnje.

Kontrola proizvodnje obuhvaéa sve mjere nuZzne za odrZzavanje svojstava betona u sukladnosti
S uvjetovanim svojstvima.

To ukljuCuje:

* izbor materijala, projektiranje betona, proizvodnju betona, preglede i ispitivanja,

* uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o€vrslog betona i opreme
* kontrolu sukladnosti .

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

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute.
Taj postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuéi u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama
22, 23 i 24 EN 206-1. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate
ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvjestajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjestajima),
Izvjestaje o kontroli proizvodnje treba uvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze duze
razdoblje.

» Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

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

- pocetno ispitivanje kad je trazeno

- kontrolu proizvodnje

- kontrolu sukladnosti
Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C 16/20 vrednovati i

pregledavati ovlaSteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo. Proizvodac je
odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

4.4.3.1.1. Kontrola prije betoniranja

e Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim
TehniCkim uvjetima i projektom, a ako ne postoji projekt, a prema sloZenosti izvedbe je
neophodan potrebo ga je izraditi.

e Treba po potrebi izvesti poCetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije
izvedbe dokumentirati.

e Sve pripremne radnje treba provijeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no sto
ugradnja betona pocne.

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

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

e Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 7-10 cm odvojiti od
temeljnog tla ili za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

e Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se
betonira trebaju imati temperaturu koja neée uzrokovati smrzavanje betona prije no sto
dostigne dovoljnu otpornost na smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije
dopustena ako za takve sluc€ajeve nisu predvidene posebne mjere.
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Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju
njegovanija, treba planirati mjere zastite betona od oste¢enja smrzavanjem.

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

4.4.3.1.2. Ugradnjai zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate
betonom i osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije
traZenu Cvrstocu i trajnost. Posebnu paZznju 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 ftreba uloziti §to blize konadnom polozaju u
konstrukcijskom elementu: Vibriranjem se beton ne smije transportirati 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 preporudljivo 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 izbjeci. 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. Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu
ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za povrSinsku obradu.

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

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

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili slicnih materijala nije
dopusteno.

4.4.3.1.3. Njega i zastita ugradenog betona

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

- da se postigne potrebna povrsinska Cvrstoca,

- da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,

- od smrzavanja,

- od Stetnih vibracija, udara ili drugih ostecivanja.

Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
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- drzanje betona u oplati,

- pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno uévrsc¢enim i
osiguranim na spojevima i na krajevima,

- pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,
- drzanjem povrSine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,

- primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili
tehnickim dopustenjem).

e Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja
betona ili drzati povrSinu stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su
uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi daje brzina evaporacije vlage iz
betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili maglovitom vremenu. Njegovanje
povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrSetku zbijanja i povrSinske
obrade. Ako slobodnu povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasticnog
skupljanja, privremeno njegovanje treba primijeniti i prije povrSinske obrade.

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

- ¢vrstoce i zrelosti betona,
- oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton za uporabu u uvjetima izloZenosti konstrukcije definiranim ovim projektom treba
njegovati dok povrsinski sloj betona ne dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlaéne &vrstoce.
Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrSina betona ne dosegne

¢vrstocu dovoljnu za otpornost na smrzavanije (obi¢no iznad 5 N/mm2). NajviSa temperatura
betona ne smije prijeci 65°C.

Nakon skidanja oplate nadzorni inZzenjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti
kontrolu povrsine betona i potvrditi sukladnost za zahtjevima. PovrSinu betona treba tijekom
izvedbe zastititi od ostecivanja i remecenja povrSinske teksture.

4.4.3.1.4. Geometrijska odstupanja

Dimenzije popre¢nog presjeka, zastitni sloj betona i polozaj armature ne smiju odstupati od
zadanih vrijednosti viSe no $to je prikazano u sljedeco;j tablici:
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N° Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
A Dimenzije popreénog presjeka +10 mm
B Polozaj obiéne armature u Za sve h vrijednosti je:

popreénom presjeku

PoloZaj obi¢ne armature u A(minus) -10 mm

popre¢nom presjeku a pozitivno za
h< 150 mm +10 mm
h =400 mm +15mm
h >2500 mm +20 mm
uz linearnu
internolaciiu

L e meduvrijednosti
Cn < A (minus)
!  Crrin

Cmin = trazeni najmaniji zastitni sloj betona

cn = nominalni zastitni sloj = ¢ + IA(minus)I

C = stvarni zastitni sloj

A = dopusteno odstupanje od cn

H = visina popre¢nog presjeka

Uvjet: ¢ + A(plus) > cn - | A(minus) |

Dopusteno pozitivnho odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u

temeljima moze se povecati za 15 mm. Dano negativho odstupanje ne moze.

C Preklopni spoj | preklopna duljina -0,06 |
D okomitost popreénog presjeka zr;;;lﬂ:a dimenzije popre¢nog :1en:/i§e 0d 0,04 aili10
ravnost
Oplaéena ili zagladena povrsina L=20m 9 mm
E L=02m 4 mm
Ne oplacene povrsine :
> globalno L20m 15 mm
> lokalno L=02m 6 mm
F Zakosenost popre¢nog presjeka ne vece od h/25 ili b/25 ali ne vise od 30 mm
za duzine 8 mm
G ravnost bridova >=1m 8 mm / m ali ne viSe
>1m od 20 mm
H otvori u ulosci A1;A2; A3, +-25mm
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4.4.3.1.5. Odabrani razredi tlacnhe ¢vrstoée betona

UVJETI PROJEKTA
KONSTRUKTIVNI ELEMENT Razred Dmax. VDP
tlacne Razred izlozenosti | Agregat Kloridi
. . [mm]
Cvrstoce [mm]
PODLOZNI BETON C12/15 XCOo 32
AB IZLAZNA GRADEVINA C30/37 XC4,XF3, XF4 XAl 32 30 | Clo,40
AB UPUSNA USTAVA C30/37 XC4,XF3, XF4 XAl 32 30 | Clo0,40

4.4.3.2. Celiéna armatura

- 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

- Rukovanje, skladistenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih
specifikacija koje se odnose na CcCelik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te
odredbama ovoga priloga.

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

- Nadzorni inZzenjer neposredno prije pocetka betoniranja mora provjeriti postoji li isprava o
sukladnosti za €elik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana svojstva sukladna
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije te provijeriti je li armatura izradena, postavijena
i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te
dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Prije poCetka betoniranja mora se zapisnicki utvrditi da li montirana armatura zadovoljava uvjete u
pogledu:

- presjeka, broja Sipki i geometrije ugradene armature predvidene projektom konstrukcije

- ucvrdéivanje armature u oplati

- mehanickih karakteristika (granice razvlaenja i granice kidanja)
Armaturu umazanu cementnim mortom ili betonom potrebno je prije ugradnje betona ocistiti.

v

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki
proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv. Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete
EN 1992-1-1, priznatih propisa navedenih u TPGK i uvjete projekta. PovrSina armature mora biti
ocCiS¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na €elik, beton ili vezu izmedu njih.

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

» Osnovni zahtjevi
Skele i oplate, uklju€ujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:
- otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

- dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijeCe
ostecivanje konstrukcije.

- Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni osteéeni
svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem.

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

» Materijali

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

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju
Stetno na okolinu. Nije li specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrsine,
njezinu boju ili na posebne povrSinske premaze. Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama
proizvodaca ili isporucitelja.

> Skele

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

« ograni¢enjem progibanja i/ili slijeganja,
» kontrolom betoniranja i /ili specificiranjem betona npr. usporavanjem ugradnje.

» Oplate

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne o€vrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata
trebaju biti dovoljno nepropusni da sprijeCe gubitak finog cementnog mlijeka. Oplatu koja apsorbira
znacaijniju koli€inu vode iz betona ili omoguc¢ava evaporaciju treba odgovarajuce vlaziti da se sprijeci
gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrSina
oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu povr3inu
betona.

Oplatni ulosci i nosaci
Privremeni drzadi oplate, Sipke, cijevi i sli¢ni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i
ugradeni elementi kao npr. ploCe, ankeri i distanceri trebaju:

* biti ¢vrsto fiksirani tako da o€uvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,

* ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

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

* ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

* ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

* ne omogucavaju prodor vode kroz konstrukciju

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu ¢vrstoéu i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne
smije sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu. Udubljenjaiili otvore
za privremene radove treba zapuniti i zavr§no obraditi materijalom kakvoce sli¢ne okolnom betonu,
osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nagin obrade specificiran.

VPB-TGP-20-0003 TEKSTUALNI DIO 4-18
Zagreb, lipanj 2023. g. 4. Radovi



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. UPUSNA USTAVA
p=¥ 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
’ 0OI1B:35069807615

Otpustanje skela i uklanjanje oplate
Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu ¢vrstocu:
» otpornu na ostecenje povrsine skidanjem oplate,
» dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,

» da izbjegne deformacije vece od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasti¢nog
ponasanja betona.

Uklanjanje oplate treba izvoditi na na€in da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti. Opterecenja
skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost skela i
oplate treba odrzavati pri oslobadanju i uklanjanju optereéenja. Postupak podupiranja ili otpustanja
kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja pocetnog opterecenja, sukcesivno opterecenje ifili
izbjegavanije velike deformacije treba detaljno utvrditi.

4.4.3.4. Celiéna oprema ustave

Opisana u strojarskom projektu zapornice.

4.5. Ispitivanje gradevine

Vazeéim propisima Republike Hrvatske za predmetnu gradevinu nije propisano ispitivanje gradevine
koje se provodi prije uporabe i kod pune zaposjednutosti, niti se ono zahtijeva ovim projektom.

4.6. Popis propisa €iju primjenu program odreduje

4.6.1.Primjena propisa

U nastavku slijedi popis propisa ¢€iju primjenu PKOK odreduje. Ovim PKOK-om odreduje se i
primjena ostalih vazecih zakonskih i podzakonskih propisa i dokumenata na koje upuéuju navedeni
propisi ili su na temelju njih doneseni. Svi sudionici u gradnji duzni su biti upoznati sa navedenim
propisima te sa vazeéim zakonskim i podzakonskim propisima i dokumentima na koje upucuju
navedeni propisi ili su na temelju njih doneseni i njihovih odredbi duzni su se pridrzavati. Svi sudionici
u gradniji trebaju se drzati i pravila struke i dobre tehni¢ke prakse u maniri dobrog gospodara.

U slu€aju da viSe propisa ima odredbe za istu vrstu radova i radnji, kvalitetu materijala, nacin
i postupke istraZivanja, kontrolu kvalitete, za izvodenje gradevine ili njenog dijela itd., a u slucaju
njihovih neslaganja, primjenjuju se strozi uvjeti tj. strozi kriteriji, ako drugacije ne odredi nadzorni
inZzenjer ili projektant.

Dopustena je primjena i drugih propisa i dokumenata na koje oni upuéuju a koji se razlikuju od
ovdje navedenih ali samo ako se dokaze da se da se njihovom primjenom ispunjavaju zahtjevi koji
Su nhajmanje na razini odredenoj ovim Projektom i vaze¢im propisima Republike Hrvatske.

Ako za odredene radove i radnje, kvalitetu materijala, nacin i postupke istrazivanja, kontrolu kvalitete,
za izvodenje gradevine ili njenog dijela iz ovog Projekta itd. ne postoje odredbe vazecih propisa
Republike Hrvatske ili odredbe dokumenata na koje vazeci propisi upucuju, mogu se primjenjivati
odredbe odgovarajucih priznatih tehnickih pravila koje nisu u suprotnosti sa vaze¢im propisima
Republike Hrvatske.
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Popis propisa

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19),

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19),

Zakon o vodama (NN 66/19),

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14,
32/19),

Zakon o normizaciji (NN 80/13),

Zakon o mijeriteljstvu (NN 74/14, 111/18),

Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18, 127/19),

Zakon o zaétiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19),

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18),

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),

Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19),

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,
64/15,108/17, 70/19, 42/20),

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19),
Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14),

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20),

Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16),

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na javnu cestu (NN
95/14),

Pravilnik o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (NN 92/19),
Pravilnik o odrzavanju gradevina ( NN 122/14, 98/19),

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN17/17, 75/20)

Projektant:

Robert Alar,
dipl.ing.grad.
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5. PODATCI ZA OBRACUN KOMUNALNOG | VODNOG DOPRINOSA

5.1. Vodni doprinos

Na temelju Zakona o vodama (NN 66/19) i Zakonu o financiranju vodnog gospodarstva (NN 153/09,
90/11, 56/13, 154/14, 119/15, 120/16, 127/17 i 66/19) vodni doprinos se pla¢a na gradnju gradevina.

Povrsina tlocrtne projekcije upusne ustave uklju€ujuéi pilotne stijene krilnih zidova ulaznog i izlaznog
dijela protjecajnog otvora te gabionske obloge izmedu njih iznosi: 1016,02 m2. Veli¢ina je dobijena
planimetriranjem racunalnim programom za tehnicko crtanje AutoCAD.

Slika 5-1: Tlocrtna projekcija upusne ustave

5.2. Komunalni doprinos
Za planirani zahvat u skladu sa Zakonom o vodama (NN 66/19) za vodne gradevine ne placa se
komunalni doprinos.

Stavak (1) navodi gradnju i odrzavanje regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina u vlasnistvu
Republike Hrvatske koji se provode prema Planu upravljanja vodama.

Stavak (8) navodi da se za gradevine iz stavka (1) ne pla¢a komunalni doprinos.

Projektant:

Robert Alar,
dipl.ing.grad.
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6. POSEBNI TEHNICKI UVJETI | GOSPODARENJE OTPADOM

6.1. Posebni tehnic¢ki uvjeti gradnje

6.1.1. Osiguranje od Steta tijekom gradenja

Izvodac€ je duzan o svom troSku osigurati gradiliSte i gradevinu u izgradnji od Stetnog utjecaja
vremenskih nepogoda i svih ostalih moguéih Steta i oStecenja za vrijeme trajanja gradenja, sve do
uspjeSnog tehnickog pregleda. Svaka Steta koja bi bila prouzroena na gradevinama koje su
predmet Projekta, na susjednim gradevinama, prometnicama, vozilima ili ljudima a posljedica je
izvedbe ili nemara izvodaca, pada na teret izvodaca koji ju je duzan u najkratem mogucem roku
sanirati. Prije poCetka radova izvoditelj je duzan fotografirati postojece stanje gradevine i predmeta
obuhvata gradiliSta, kako bi imao dokaze u slu€aju eventualnih oStecenja.

Izvodac je duzan osigurati CiS¢enje javnih cesta i nerazvrstanih puteva ako je izvodenjem radova
utjecao na stanje tih prometnica u smislu sigurnosti prometa (nanoSenja blata, otpada i sl.) i vratiti
ih u prvobitno stanje u koliko dode do njihovog ostec¢enja.

6.1.2. Uredenje okoliSa nakon zavrSetka radova

Nakon zavrSetka gradenja predmetne gradevine izvodac¢ je duzan:

- ukloniti sve privremene gradevine izgradene ili postavljene u okviru pripremnih radova, svu
gradiliSnu opremu i privremene instalacije

- okolis gradilista, odnosno samo gradiliste, prostor koji se koristi za potrebe gradenja te prilaze
gradilidtu urediti tj. vratiti u takvo stanje koje ne narusava prirodni sklad, u mjeri u kojoj je to
moguce

- sve iskope koje nisu predvideni ovim projektom a eventualno nastanu tijekom gradenja, u
blizoj i daljoj okolici gradevine, zatrpati i urediti tako da ne naruSavaju izgled prirodnog
krajolika tj. da se vizualno uklapaju u okolinu

- postojeée ceste i puteve koji sluze prilikom gradenja i pri tome su osteceni zbog
neprimjerenog koristenja kao i ograde, zidove i sl. oSteCene djelovanjem izvodaca, sanirati i
dovesti na razinu stanja prije poCetka gradenja

6.2. Posebni tehni€ki uvjeti gospodarenja otpadom

Gospodarenje gradevnim otpadom podrazumijeva skup aktivnosti i mjera koje obuhvacaju odvojeno
skupljanje, oporabu i zbrinjavanje gradevinskog otpada.

Otpadom nastalim u toku izvodenja radova na predmetnoj gradevini izvodaC je duzan postupati u
skladu s vazeéim propisima.

Prije poCetka radova izvoda¢ nadzornom inZenjeru predaje na odobrenje Projekt organizacije
gradenja koji u smislu gospodarenja otpadom, izmedu ostalog, sadrzi prijedlog:

- formiranja odgovarajucih privremenih odlagaliSta (deponija) materijala i opreme za potrebe
gradenja

- formiranja odgovarajuéih odlagalista (deponija) otpadnog materijala nastalog tijekom
gradenja

- izgradnje ili postavljanje privremenih objekata

- uredenja pristupnih i gradilidnih cesta

- CiSc¢enja gradilista

- zbrinjavanja gradevnog i drugog otpada nastalog tijekom gradenja
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Tijekom, a najkasnije nakon zavrSetka gradenja gradevine predvidene Projektom, sukladno vazec¢im
propisima, izvodac je duzan:

razvrstavati otpad i zbrinjavati ovisno o vrsti gradiva

goriva, maziva, ulja, boje, lakove, ljepila i sli€ne tvari odlagati na posebna, odgovarajuce
uredena mjesta (nepropusni spremnici na nepropusnoj podlozi u svrhu sprje€avanja moguce
infiltracije u tlo) te ih po zavrSetku gradenja ukloniti s gradilidta

osigurati dovoljne koliine sredstava za neutralizaciju eventualno prolivenog goriva
eventualno opasni otpad odmah izvesti iz podrucja zahvata i propisno zbrinuti na za to
predvidenim mjestima

visak materijala iz iskopa koji nije pogodan za ugradnju zbrinuti na prikladan nagin

ukloniti neutroSeni materijal bilo koje vrste ili porijekla, gradevni i drugi otpad i sli¢no

izvrsiti radove CiScenja gradiliSta, odnosno dovodenja gradiliSta u stanje uporabivosti

s trase pristupnog puta ukloniti eventualno tijekom gradenja nastao gradevni i ostali otpad,
zaostali gradevni materijal i sl.

Zabranjeno je mijeSanje opasnog otpada sa gradevnim otpadom vec¢ ga se treba tretirati sukladno
vazecoj regulativi.

Projektant:

Robert Alar,
dipl.ing.grad.
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7. 1SKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

Procijenjena vrijednost tro8kova gradenja armiranobetonske konstrukcije upusne ustave iznosi:

657.000,00 €

Projektant:

Robert Alar,
dipl.ing.grad.
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SADRZAJ GRAFICKIH PRIKAZA

SITUACIJA UPUSNE USTAVE NA GEODETSKOJ PODLOZI
PRESJECI UPUSNE GRADEVINE U PROJEKTIRANOM TERENU
TLOCRT GORNJE PLOCE UPUSNE GRADEVINE

TLOCRT DONJE PLOCE UPUSNE GRABPEVINE

UZDUZNI PRESJECI UPUSNE GRADEVINE A-A i B-B
POPRECNI PRESJECI UPUSNE GRABEVINE C-C, D-D, E-E
POPRECNI PRESJECI UPUSNE GRABEVINE F-F, G-G, H-H
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