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TEHNICKI OPIS
UZ GLAVNI GRABPEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE
SPORTSKE DVORANE

1.1. OpSti podaci o objektu

Ova tehnic¢ka dokumentacija predstavlja Glavni projekat konstrukcije na UP 14a, Zona
B, formirana na k.p. 40/1 KO Pluzine, u obuvatu detaljnog urbanistickog plana ,Centar”,
opsStina Pluzine. Objekat je u osnovi pravougaon max. dimenzija cca 37.5 m x 49.00 m.
Sportska dvorana je izradena na 7 polja u poduznom, odnosno 6 polja u popreCnom pravcu.
Rasteri su ujednaceni i iznose 6.45 (6.50)m u poduznom, odnosno 5.75 (6.30) m u
popre¢nom pravcu. Na dijelu sale objekat je prizemnog karaktera, a na dijelu tribina i javnih
povrSina objekat se sastoji iz 3 (tri) etaze - prizemlja i dva sprata. Svijetla spratna visina sale
je 7.16m na najnizem dijelu, dok je na drugom dijelu objekta spratna visina prizemlja 3.30m,
| sprata 3.85m i Il sprata 4.87m.

Slika 1. Lokacija bbjekta a geodet

som podlogom

1.2. Osobine tla i rieSenje fundiranja

Prilikom izrade projektne dokumentacije koriS¢en je Elaborat o rezultatima
geotehnickih israzivanja terena koji je izradilo drustovo ,,Geoprojekt” u Avgustu 2023. godine.
Geotehnicki model terena je predstavljen sledecim geotehnickim sredinama:

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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Geotehic¢ka sredina 1: Humificirani rastresiti sloj

Ovaj materijal prekriva kompletnu lokaciju dok se i za nasip u sjevernom dijelu lokacije
moze reci da je izgraden od ovog materijala. U pitanju je rastresiti prasinasto-pjeskoviti
materijal sa humusnom komponentom. Ovaj materijal ée se ukloniti i neée
predstavljati podlogu za temelj. Zapreminska tezina ovog materijala se kre¢e od 18
do 19 kN/m3.

Pk, "

Slika 2. Geotehnicka sredina 1

Geotehicka sredina 2: Deluvijalni (padinski) materijal

Ovaj materijal prekriva kompletnu lokacije do dubine istrazivanja i genetski se radi o
pomjeSanom deluvijalnom i padinskom materijalu koji ima generalno veliku debljinu na
lokaciji od minimum 9 m. Ova sredina je podijeljena na dvije geotehnitke sredine sa
oznakama 2 i 2'. Sredina 2' ima veci sadrzaj Sljunkovite uglaste komponente, dok
uglasta Sljunkovita komponenta u sredini 2 prakti¢no izostaje ili je se javlja u malom
procentu. Generalno matriks Cini praSinasto-glinoviti materijal smede-Zute boje tvrdo-
plastiCne konzistencije. Materijal je kvazihomogen i radi se o prasinasto-glinovitom
materijalu sa manjim, rede neSto vecem procentom uglaste pjeskovito-Sljunkovite
komponente. U geotehnckoj sredini 2' procenat krupnozrne komponente varira od 15
do 40%. Deluvijalni materijal je djelimi¢no vlazan i i podlozan povecanju vlaznosti u

periodu duzih padavina.
e

Slika 3. Geotehni¢ka sredina 2i 2’

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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Usvojene vrijednosti fiziCko-mehaniCkih karakteristika na osnovu rezultata terenskih
istrazivanja i na bazi fondovske dokumentacije su:

Za geotehni¢ku sredinu 2:

zapreminska tezina y=19.5-20.5 (20) kN/m?
ugao unutrasnjeg trenja @ =20-25"(23)

kohezija ¢ = 8-14 (10) kN/m?
stisljivost (M:) M= 8-10 (9) MN/m?
poasonov koeficient v=0.34-0.38

Za geotehnicku sredinu 2':

zapreminska tezina y=20-21(20.5) kN/m’
ugao unutrasnjeg trenja @ =24-28" (26)
kohezija ¢ =5-10 (8) kN/m?
stisljivost (M) M, = 12-17 (15) MN/m?
poasonov koeficient v =0.34-0.38

Fundiranje stubova objekta ¢e se izvrsiti u sredini 2 na temeljima samcima debljine
60cm (TS4, TS5) i 100cm (TS1, TS2, TS3), povezanim veznim gredama Sirine 30cm i visine
od 50 do 135cm (VG1, VG2 i VG3), dok ¢e se zidna platna fundirati na temeljnim trakama
visine 100cm (TT1, TT2, TT3, TG1).

Dozvoljena nosivost tla prema geotehnickom elaboratu i starim propisima je oko 310
kN/m2, Sto odgovara grani¢énom opterec¢enju od 500 kN/m2 (dobijeno proracunom).

Orjentaciona kota iskopa fundiranja ¢e biti na oko 687 mnm. Nakon iskopa do
ove kote potrebno je izvrSiti zbijanje prirodnog podtla koliko je to moguce. Nakon toga
je potrebno izvrSiti nasipanje u debljini od 1 m sa 3 sloja uz zbijanje. Nasip raditi sa
dobro granuliranim tamponskim slojem 0 do 100 mm uz provjeru zbijenosti svakog
sloja sa ploéom sa padajué¢im tegom. Rezultati ¢e biti prikazani u IzvjeStaju. Zbijenost
prvog sloja treba da bude minimum 25-30 MPa dok zbijenost treéeg sloja treba da
bude minimum 40 MPa. Ukoliko nije moguée posti¢i modul preko 40 MPa uraditi
dodatno zbijanje i eventualno dodati joS jedan tanji sloj nasipa.

Za ocCekivana opterecenja od objekta i sa usvojenim modulom od 40 MPa za nasip
ispod temelja i za 15-20 MPa za prirodno tlo nakon zbijanja ispod nasipa, uvazavajuci i da se
osnovna stijena javlja na oko 10 m sleganja Ce biti viSe milimetarska. Ova sleganja Ce se
uglavnom obaviti u toku gradnje objekta (primarana slijeganja).

Temeljne iskope do 2 m dubine je mogucée uraditi sa nagibima od 1:1 do 1.5:1.
Savakako da ¢e se na jugoisto€noj polovini lokacije pojaviti iskopi i preko 4 m (do 5m) tojeu
ovoj zoni potrebno oboriti nagib na 1:1.5 zbog stabilnosti zasjeka. Strmiji iskopi su moguci
jedino uz upotrebu podgrade odnosno mehani¢kog osiguranja kosine.

Zbog procjednih povrSinskih voda kao i zbog moguce pojave izdanske vode, prilikom
jacih padavina, preporuka je uraditi hidroizolaciju temelja i zidova koji ¢e biti formirani u
terenu. Uraditi adekvatne povrSinske drenazne kanale kako bi se regulisala odvodnja
atmosferskih voda.

Podna plo€a je debljine 15cm i armira se obostrano mrezama Q131. Alternativno,
podna plo€a moze biti armirana FRP armaturom, takode u dvije zone. Podnu plo€u izvesti
prema presjecima iz projekta konstrukcije i arhitektonskim presjecima i visinskim kotama,
vodeci racuna o postavljanju termo i hidroizolacija. Ispod podne ploCe je potrebno izvrsiti
nasipanje dobro granuliranim Sljunkom u slojevima debljine 25 cm, uz dobro zbijanje do
postizanja modula stisljivosti 30000kN/m?.

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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1.3. Konstruktivni sistem i stati¢ki tretman konstrukcije

U ovom Glavnom projektu konstrukcije uradena je kompletna graficka dokumentacija
potrebna za gradenje objekta, ukljuCujuci sve planove pozicija i radioniCku dokumentaciju sa
pripadajuéim specifikacijama, analiza optereéenja, modelirana je konstrukcija, dimenzionisani
su svi elementi konstrukcije prema grani€nom stanju nosivosti, provjereni kriticni elementi na
grani¢na stanja upotrebljivosti i uradeni planovi armature svih konstruktivnih elemenata.

Okviri postavljeni na svakih 6.45m cine osnovu konstrukivhog sistema sportske
dvorane. Predvideni su da budu izradeni od monolitnih AB stubova (S1-S9) dimenzija 70x70
na koje se zglobno oslanjaju PN glavni nosacCi u krovu (GN1). Na dijelu tribina i galerija
stubovi su na nivou meduspratnih tavanica ukru¢eni polumontaznim gredama (GP1, GP2,
GP3) i polumontaznim OMNIA tavanicama, dok su na krovu povezani montaznim AB
nosaCima (GN2). U nivou tribina su povezani stepenastom monolithom gredom (GM-T)
dimenzija 40x50cm na koju se oslanjaju montazni tribinski nosaci (TE), debljine 20cm. Na
krajnjim rasterima u kalkanu glavni nosaci su zamjenjeni kalkanskim stubovima sa manjim
montaznim AB nosaCima u vrhu (GN2). U fasadnim i kalkanskim ravnima konstrukcija je
ukruc¢ena sa AB zidnim platnima koji u kombinaciji sa krovnim spregovima i meduspratnim
tavanicama obezbjeduje prostornu stabilnost konstrukcije.

Krovna konstrukcija je na jednu vodu sa nagibom od 6.7°. Sastoji od glavnih PN
nosaca raspona 30.4m na dijelu hale (GN1), odnosno manjih AB nosaca duzine 6.25m na
dijelu galerija (GN2), na medusobnom rastojanju od 6.45m. Glavni PN nosaci (GN1) su ,I*
poprecnog presjeka visine 180cm, sa jednakim Sirinama donje i gornje flanse od 70cm.
Debljina rebra je 18cm, dok su flanSe debljine 30cm. Glavni AB nosaci (GN2) su ,T*
poprecnog presjeka visine 70cm, sa flanSom Sirine od 70cm. Debljina rebra i flanse je 20cm.
Glavni nosaCi se na AB stubove oslanjaju i ankerima fiksiraju preko kratkih elemenata, tj.
proSirenja na vrhu stuba. lzmedu glavnih nosaCa postavljaju se montazne AB roznjace na
medusobnom rastojanju od 300cm i to u sistemu proste grede. Roznjace su ,T“ poprecnog
presjeka visine 65cm, Sirine flanse 30cm. Glavni nosaci i roznjaCe su u krovnoj ravni
povezani ¢elicnim spregovima koje €ine profili ®114.3x8mm.

Krovni pokrivac je €elicni krovni panel proizvodaca Alternativa ili sli€no, debljine 15cm
sa debljinom lima 0.7mm u boji prema projektu arhitekture. Paneli se oslanjaju na roznjace.
Veza panela i roznjaCa se ostvaruje preko Celicnih hop kutijastih profila samonarezuju¢im
zavrtnjevima (dimenzije i raspored zavrtnjeva prema preporuci proizvodaca panela).

Fasada je CeliCni panel proizvodaca Alternativa ili slicno, debljine 15cm sa debljinom
lima 0.7mm u boji prema projektu arhitekture. Paneli se oslanjaju na fasadne Celi¢ne rigle —
HOP 220x140x5. Veza panela i rigle se ostvaruje samonarezuju¢im zavrtnjevima (dimenzije i
raspored zavrtnjeva prema preporuci proizvodacCa panela).

Meduspratna tavanica je polumontazna plo¢a tima OMNIA, ukupne debljine 20cm.
Omnia ploCe su debljine 7cm, sa integrisanim binorima na svakih 40cm. Visina binora je
12cm. Montazne OMNIA ploCe se postavljaju na prethodno montirane montazne grede i
vrSi se njihova istovremena kontinualizacija slojem za monolitizaciju debljine 13cm.

StepeniSna ploca, debljine 18cm, je koljenasta AB ploCa koja se kao monolitna izvodi
na licu mjesta.

Tribine €ine montazni tribinski nosaci (TE), sistema proste grede, debljine 20cm.

Na kalkanima su formirane AB konzolne galerije raspona 2m. Galerije se izvode u
polumontaznoj izvedbi — na ab montazne grede se postvaljaju OMNIA tavanice i vrSi se
njihova istovremena kontinualizacija sa slojem za monolitizaciju.

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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Na dijelu objekta izmedu rastera A i A' formiran je aneks u monolitnoj izvedbi za
potrebe tehnickih prostorija i odlaganja opreme. Aneks je spratnosti P+1. Sastoji se od ab
monolitnih stubova 30x40 cm, povezan gredama 40x50 cm i plo€om debljine 20cm na koti
+3.70. Krov je formiran od Celi¢nih panela preko €eli¢nih roznjac¢a HOP 200x100x5.

Elementi konstrukcije su dimenzionisani na stalna, promjenljiva i seizmiCka dejstva
prema kombinacijama opterec¢enja datim u proraCunu konstrukcije. Krov je dimenzionisan i
na dejstvo vjetra i snijega s obzirom na lokaciju na kom se nalazi objekat.

SeizmiCke sile su odredene pomocu multimodalne spektralne analize prema EC8 pri
¢emu je konstrukcija projektovana da zadovolji klasu duktilnosti DCM. Spratne teZine su
sraCunate prema stalnom i odgovaraju¢em promjenljivom - korisnom i opterecenju od
snijega.

Stati¢ki uticaji u gredama, stubovima i zidnim platnima od gravitacionih i seizmickih
sila odredeni su programom "TOWER" na 3D modelu konstrukcije. U modelu u kom je vrSen
seizmi€ki proracun, fleksiona i smi€uca krutost greda, stubova i platana je smanjena na 50%
krutosti bruto betonskog presjeka.

Usvojene dimenzije i armatura svih nosecih elemenata odredeni su u skladu sa EC
propisima i obezbjeduju propisanu sigurnost, upotrebljivost i trajnost konstrukcije.

Potvrdivanje grani¢nog stanja u tlu (GEO) ispod temeljne konstrukcije izvrSena je
pomocu programa "TOWER" koriste¢i model proracuna temelja na elasticnoj podlozi sa
koeficijentom krutosti podloge 40000 kN/m3, imajuéi u vidu deformabilnost temeljnog tla.
Projektne vrijednosti vertikalnog dejstva u tlu prikazani su u okviru proracuna temeljne
konstrukcije. Dimenzionisanje temeljne konstrukcije sprovedeno je na osnovu uticaja
dobijenihu  TOWER-u.

1.4. Kvalitet materijala za konstrukciju objekta

AB konstrukcija

Beton za temelje - C25/30 - XC2
Beton za ostale monolitne elemente - C25/30 — XC1
Beton za prefabrikovane elemente - C30/37 - XC1

Beton za prefabrikovane PN nosace - C45/55 - XC1

Sva poduZzna i popre€na armatura koja se ugraduje treba da bude kvaliteta B500B.
U plo¢ama i zidnim platnima predvdena je upotreba mrezaste armature MA B500B.
Projekat betona treba uraditi na osnovu ovog projekta konstrukcije i treba da ima
sljede¢u sadrzinu:
a) sastav betonskih mjeSavina, koli€ine i tehni¢ke uslove za projektovanje klase betona,
b) plan betoniranja, organizaciju i opremu,
c) nacin transporta i ugradivanja betonske mjesavine,
d) nacin njegovanja ugradenog betona,
e) program kontrolnih ispitivanja sastojaka betona,
f) program kontrole, uzimanja uzoraka i ispitivanja betonske mjeSavine i betona po
partijama,
g) plan montaze elemenata, projekat skele za slozene konstrukcije, kao i projekat oplate
za specijalne vrste oplate.
Projekat betona se mora dati Nadzoru na odobrenje.
Za uslove kvaliteta konstrukcije po pitanju agregata, cementa, vode, aditiva, Celika za
armiranje, uslova transporta, skladiStenja, ugradivanja, njege, kao i kontrolisanja primjeniti
odredbe odgovarajucéih EN standarda. Za opterecivanje elemenata konstrukcije od armiranog

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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betona pri starosti manjoj od 28 dana, vaze uslovi prema EC2. Nastavljanje armature
predvideno je preklapanjem, prema uslovima iz pravilnika EN 1992.

Celi¢na konstrukcija

Celiéna konstrukcija je od &elika S235JR (C.0361) saglasno MEST EN1993. Neobradeni
zavrtnjevi su klase ¢vrstoce 8.8, dok su ankeri za beton klase ¢vrstoce 10.9. Sve zavrtnjeve
treba isporuciti sa odgovaraju¢im podloSkama i navrtkama, a u svemu prema odgovarajuéim
MEST EN standardom. Elektrode za zavarivanje treba da odgovaraju svim tehni¢kim
uslovima iz odgovaraju¢ih MEST EN propisa, a shodno usvojenom postupku zavarivanja
elemenata konstrukcije.

1.5. Tehnicki uslovi za izvodenje AB konstrukcije

Prije postavljanja armature u temelje neophodno je izbetonirati sloj podloznog betona
debljine d=5-10cm. Pri izvodenju armiraCkih radova neophodno je ispostovati projektovane
razmake profila kao i duzine preklopa i sidrenja armature. U cilju ostvarenja projektovanih
zastitnih slojeva potrebno je predvidjeti dovoljan broj podmetaca, a u cilju ostvarenja
projektovanog polozaja armature, potrebno je postaviti dovoljan broj distancera i razupora.
Cist zastitni sloj betona svih elemenata u dodiru sa zemljom je nominalno 5 cm.

Pregradni zidovi se mogu izvoditi tek nakon zavrSetka armiranobetonske nosece
konstrukcije. Ove zidove obavezno ankerisati za AB nosece elemente €elicnim ankerima @8
ukupne duzine 50 cm (10 cm u AB elemenat + 40 cm u spojnicu zidanog zida), minimalno
Cetiri po spratnoj visini.

Sve povrSine od betona moraju se temeljno obraditi u vrijeme ugradivanja. Obrada
mora da bude takva da potisne krupnozrni materijal sa povrSine i da malter potpuno nalegne
na oplate da bi se stvorila ravna zavrSna povrSina bez vode i vazdusSnih mehuri¢a ili
Supljikavosti. Cim se beton dovoljno stvrdne, a oplata ukloni, cijela povr§ina mora se temeljno
o istiti, ukloniti tragovi oplate ili istureni djelovi, kako bi povrSina ostala ravna, bez ulegnuca ili
nepravilnosti.

Kod svih elemenata, poSto se beton ugradi i sabije, mora se poravnati do granica i
visina naznacenih poprecnim presjekom. Kvalitet izrade mora biti takav da kada se kontroliSe
zavrsna obarada letvom-ravnalicom od 4m ne smije pokazivati ve¢a odstupanja od 10mm od
propisane visine popre¢nog preseka. Ostala dozvoljena odstupanja u zavrdnim betonskim
radovima su (ili se pridrzavati EN 13670-1:2000):

a) kod dimenzija poprecnih presjeka stubova i grednih nosaca, ne vise od 6 mm,
b) visinske kote na glavnim stubovima mogu odstupati najvise do 10 mm,
c) ravnost vertikalnih ili kosih povrSina mora biti u granicama od 8 mm mjereno letvom

duzine 3 m,

d) odstupanja stubova i zidova od vertikale, mjereno sa viskom ne smije biti vece od 6

mm.

Skele i oplate moraju biti tako konstruisane i izvedene da mogu preuzeti opterecenje i

uticaje koji nastaju u toku izvodenja radova bez Stetnih slijeganja i deformacija, i osigurati
ta¢nost predvidenu projektom konstrukcija.
Skele se moraju izvesti tako da se obezbijede projektovani nagibi konstrukcija prikazani na
crteZzima vodeéi racuna o potrebnim nadviSenjima datim u projektu, ili zahtevima Nadzora,
skupljanju, ugibu rasponskih elemenata skele, gnjeCenju materijala i slijeganju jarmova skele.
Slijeganje skele mora se pratiti i mjeriti za vrijeme betoniranja. Potrebno je preduzeti mjere da
se omoguci poniStavanje neocekivanih slijeganja.

Sa betoniranjem se moZe zapocleti po odobrenju Nadzora, ali tek po prijemu
konstrukcija skela od strane posebno formirane komisije |zvoda€a radova, koja je duzna da

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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provjeri dimenzije ugradenih elemenata, kvalitet izrade, kao i preduzete mjere zastite na
radu.

Oplate betonskih elemenata ili djelova konstrukcije moraju obezbijediti da se oblik i
dimenzije elemenata dati na crteZzima odrZe u granicama dozvoljenih propisanih odstupanja.

Konstrukcija oplata mora biti takva da se one po otvrdnjavanju betona mogu skinuti
bez oStecenja elemenata. Svi nosaci i grede upotrebljeni za podupiranje oplata moraju biti
posebno kruti, njihova konstrukcija se mora odrediti na osnovu ugiba koji ne smije prelaziti
1/1000 raspona pod punim optereéenjem. Oplate moraju biti Sto je mogucée vise
nepropustljive i moraju se prije betoniranja dobro navlaziti sa obje strane. Za premazivanje
oplate i kalupa mogu se upotrebljavati samo sredstva koja ne dovode do izmjene izgleda i
boje betona niti djeluju agresivno na svjez ili oCvrsli beton i armaturu.

Ukoliko projektom posebno nije predvideno, duz uglova oplate, da bi se ivice
betonskih elemenata saCuvale od oSteCenja prilikom skidanja oplate, treba ugraditi lajsne
trouglastog preseka sa 15 mm katetama. Zice za utezanje oplate moraju biti provugene kroz
plastiCne cjevcice, s tim Sto raspored istih na vidnim povrSinama mora biti pravilan.

Gdje je unutrasSnjost dna oplate nepristupacna, donje table oplate moraju se ostaviti
slobodne, tako da se mogu ukloniti zbog &iS¢enja nepozZeljnog materijala prije ugradivanja
betona.

Prije poCetka betoniranja svakog elementa, Nadzor, na osnovu prethodno izvrSene
geodetske kontrole i kontrole geometrije elemenata koji se betonira mora zapisniCki utvrditi
da li izgradena oplata zadovoljava u pogledu:

« situacionog polozaja elementa i visinskih kota,
» dimenzija elemenata datih u projektu,
 u¢vrscenja i utezanja oplate,

« CistocCe oplate.

Skele ispod rasponskih konstrukcija, kao i djelova konstrukcija mogu se ukloniti tek
posSto je postignuta projektom traZzena marka betona, odnosno dok ne istekne najmanje 28
dana od dana betoniranja. Tacan broj dana i dozvolu za opustanje skele odredice Nadzor,
Sto ¢e zavisiti od njege betona i prosjecne temperature na gradilistu poslije ugradivanja
betona, kao i rezultata kontrolnih kocki uzetih za vrijeme betoniranja i njegovanih pod istim
uslovima kao i konstrukcija na mjestu gdje su i uzete.

Oplate betonskih elemenata skidaju se po fazama, bez potresa i udara kada beton
dovoljno oc¢vrsne. Ako projektom konstrukcije nije drukcije odredeno, za vrijeme skidanja
oplate vaze odredbe EC2.

Prije montaze prefabrikovanih elemenata, ostaviti otvore u betonu na
predvidenim pozicijama ili ankere, prema detaljima iz graficke dokumentacije. Nakon
montaze glavnih nosaca i ugradnje navojnih Sipki za povezivanje, injektirati rupe
injekcionim cementnim malterom Eksmalom ili sl. Injektiranje se obavlja sve dok
injekciona masa ne izade na spoljasnju stranu.

U zavisnsti od tehnologije ili opreme kojom raspolaze Izvodaé montazni

elementi ée biti obuhvaéeni trakama pa zaka€eni za kuku dizalice ili ée Izvodaé na
montaznim elementima postaviti odgovarajuéi broj “petlji” od armature dovoljnog
kapaciteta da se kuka dizalice direkno ka€i za "petlju” i na taj naéin transportuje.
Ovaj dio kroz odgovarajuéi gradiliSni dokument treba da razradi lzvodaé€, ukoliko to
nije predvideno ovim projektom.

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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1.6. Tehnicki uslovi za izvodenje Celiche konstrukcije

Konstrukcija se radi po detaljima i specifikaciji iz graficke dokumentacije, a na osnovu
radioniCkih detalja koji su dio Glavnog projekta i koji treba da budu revidovani od strane
investitora prije poCetka izrade konstrukcije u radionici. Izrada Celi¢ne konstrukcije treba da je
u svemu u saglasnosti sa MEST EN1993 i MEST EN1090.

Zavarivanje vrsiti shodno tehnoloSkom postupku koji najvise odgovara izvodacu
radova, a u svemu u skladu sa odgovarajuc¢im tehni¢kim propisima i standardima za
zavarene konstrukcije. S obzirom da ovakav objekat spada u EXC3 klasu izvodenja prema
EN1090, svi varovi treba da su najmanje kvaliteta “B”. U radionici i na gradiliStu, potrebno je
obezbijediti odgovarajuéu kontrolu kvaliteta zavarenih spojeva.

U radionici obavezno uraditi probnu montazu pojedinih montaznih sklopova.

Prije poCetka montaze celiCne konstrukcije moraju biti zavrSeni svi radovi na AB
konstrukciji. Ankeri elemenata treba da se postave sa visokom taéno$cu, u svemu prema
odgovaraju¢éim MEST EN standardom za montazu celi¢nih konstukcija. Potrebna je
geodetska kontrola postavljanja Sablona i ankera, kao i kontrola za cijelo vrijeme montaze
konstrukcije. Da bi se ankeri neometano i precizno montirali postavljaju se $abloni. |zvodac¢
odgovara za ta¢nost postavljenih ankera nakon o¢vrS¢avanja betona.

1.7. Antikoroziona zaStita

Postupci antikorozione zastite Celicne konstrukcije treba da budu u skladu sa
odgovaraju¢im ISO standardima. Stoga, prema ISO 12944-5:2007(E) i klasi izlozenosti
usvojena je antikorozivna zastita sa velikom oCekivanom trajnoséu i to:

- prajmer u jednom sloju u nominalnoj debljini sloja NDFT=80um (PRIMATEC steel ili neki
drugi prajmer sli¢nih karakteristika)

- zavrSni premaz u 2-3 sloja sa ukupnom nominalnom debljinom NDFT=240um
(CENTURION 2K PUR S200 - sinteti¢ki dvokomponentni akril-poliuretanski premaz ili neki
drugi zavrSni premaz slicnih karakteristika)

Za eventualne izmjene potrebno je traziti saglasnost od projektanata.

1.8. ZaStita od pozara

Elementi krovne konstrukcije izradeni od AB elemenata i krovnog panela zadrzavaju
potrebnu nosivost tokom zahtijjevanog vremena izlozenosti od 30 minuta u skladu sa
Elaboratom protivpoZarne zastite.

1.9. Program ispitivanja konstrukcije testnim optereéenjem

Ispitivanje treba izvrSiti u svemu prema standardu JUS U.M1.047 - Ispitivanje
konstrukcija visokogradnje probnim optereCenjem, i to PN nosacCa raspona preko 30m i
montaznih tribina. Prilikom ispitivanja konstrukcije konsultovati projektanta konstrukcije koji
Ce izraditi projekat ispitivanja.

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI OPIS
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1.10. Kontrola

Kontrola podrazumijeva:
a) kontrolu proizvodnje i izvodenja na gradiliStu i izvan njega:
- preliminarna ispitivanja, npr. ispitivanja prikladnosti materijala i metoda proizvodnje;
kontrolu materijala i njihove identifikacije, npr:
e za materijale: vrste, klase ¢vrsto¢e, oznacavanje..
e za spojna sredstva: tip, koroziona zastita;
- transport; skladiStenje na gradiliStu i rukovanje materijalima;
- kontrolu ispravnosti dimenzija i geometrije;
- kontrolu predmontaze i montaze;
- kontrolu konstrukcijskih detalja, npr:
e broja zavrtnjeva itd;
e veliine rupa, tacnost prethodnog busenja;
e razmaka i rastojanja od kraja i ivice elemenata;
e zavrSnu kontrolu rezultata procesa proizvodnje, vizuelnim pregledom i probnim
opterecenjem.
b) kontrolu nakon zavrSetka konstrukcije (potrebno je uraditi poseban program kontrole
koji e definisati mjere kontrole kao Sto su inspekcijski nadzor, dotezanje zavrtnjeva na
godiSnjem nivou i sl.).

1.11. Posebne napomene

Pri izvodenju objekta, izvoda€ je duzan da se u svemu pridrzava ove projekine
dokumentacije kao i odredbi vazecih tehniCkih propisa za ovaj tip objekta. Sva eventualna
odstupanja od projektom predvidenih rjeSenja na konstrukciji izvodac¢ radova moze sprovoditi
jedino uz pisanu saglasnost Nadzornog inzenjera i Projektanta konstrukcije.

Prije poCetka rada na konstrukciji izvodac radova je duzan da postupi po slede¢em:

e da u svom pripremnom odjeljenju razradi svu tehniCku dokumentaciju,

prekontroliSu sve kote i sa projektantom razradi sve nejasnoce

e da obide lokaciju i razradi moguénosti transporta i montaZze i izrade konstrukcije.

Odgovorni rukovodilac radova obavezan je za poStovanije i primjenu gore navedene
dokumentacije.

1.12. Primjenjeni propisi

Prilikom projektovanja korid¢eni su sledeci standardi i pravilnici:
MEST EN 1990: Osnove projektovanja konstrukcija
MEST EN 1991: Dejstva na konstrucije
MEST EN 1992: Projektovanje betonskih konstrukcija
MEST EN 1993: Projektovanje Celi¢nih konstrukcija
MEST EN 1997: Geotehnicko projektovanje
MEST EN 1998: Projektovanje seizmicki otpornih konstrukcija

Podgorica, Avgust 2023. godine Projektanti:
Darko Ognjenovi¢, spec.sci. grad.
Jovan Furtula, Msc grad.
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TEHNICKI USLOVI ZA IZVODENJE
UZ GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE
SPORTSKE DVORANE

Pri izvodenju radova na izgradnji primjenjuju se vazeci tehnicki propisi, pravilnici i standardi, ukoliko u
ovim tehni¢kim uslovima nije drugacije naglaseno.

1. PRIPREMNI RADOVI

U okviru pripremnih radova, a prije poCetka glavnih radova, izvoda¢ je duzan da uradi sljedece:

a) Projekat betonskih radova, u svemu prema vazeéim propisima i standardima, a u skladu sa
tehnologijom izgradnje koju planira da primijeni. Saglasnost na projekat daje nadzorni inZenjer.

Sve vrste betona koje se ugraduju proizvode se sa aditivima za poboljSanje ugradljivosti,
smanjenje koli¢ine slobodne vode, eliminaciju negativnih efekata skupljanja svjezeg betona i
povecCanje trajnosti betona. Za sve vrste betona, u okviru projekta betonskih radova, treba dokazati
projektovani kvalitet prethodnim probama.

b) Formiranje gradiliSta u svemu prema Projektu organizacije i tehnologije gradenja objekta,
Glavnom projektu i vazeéim tehniCkim propisima - pogone, skladiSta i deponije, kancelarijske objekte,
laboratorije i sl.; unutradnje saobracajnice i prikljuke na spoljadnje saobracajnice; snabdijevanje
vodom i elektricnom energijom i sl. lzvodac€ je duzan da obezbijedi sprovodenje zastitnih mjera pri
radu prema propisima o zastiti na radu u gradevinarstvu. Pano sa podacima o objektu i sadrzajem
prema vaZzecim propisima treba postaviti sa desne strane ulaza na gradiliste.

c) Postavljanje tataka osnovne geodetske mrezZe za pracenje objekta u toku izgradnje, u svemu
prema Glavnom projektu osmatranja tla i objekta u toku izgradnje i eksploatacije. Za tacke osnovne
geodetske mreze treba koristiti bolcne sa rupicom koje se ugraduju vertikalno u €vrstu stijenu ili
stabilnu betonsku povrsinu. Ako to nije moguée onda treba koristiti betonske biljege sa bolcnom
dimenzija 10x10x30cm koje se ukopavaju u zemlju. Osnovnu geodetsku mrezu Cine 4 tacke (bolcne ili
biliege) rasporedenih u geodetski Cetvorougao. Pri neposrednom izboru lokacije na terenu za
postavljanje ovih tacaka treba voditi raCuna da se ostvari medusobno dogledanje ta¢aka kako bi se
mogli mjeriti pravci, duzine i visinske razlike izmedu njih. Treba voditi rauna da tacke budu sacuvane
od unistenja u toku izgradnje. PrenoSenje objekta na teren, iskol€avanje i osiguranje osovina.

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI USLOVI ZA 1ZVODENJE
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2. ZEMLJANI RADOVI

2.1. Vrstaradova

Zemljani radovi obuhvataju:

v' PovrSinski iskop sloja humusa (sadrzaj organskih materija >6%) debljine oko 100 cm sa
odlaganjem na gradiliSnu deponiju;

v Iskop za temeljne jame u tlu Il i lll kategorije sa odvozom viska materijala na deponiju;

v" Nasipanje ispod temelja u debljini od 100cm u tri sloja tamponskim materijalom 0 do 100 mm uz
provjeru zbijenosti svakog sloja sa plo€om sa padajuc¢im tegom (do modula stisljivosti 40Mpa);

v Nasipanje temelja i prostora ispod podne plo¢e tamponskim materijalom;

v/ Zasipanje i planiranje prostora, nasutim kamenim materijalom,

2.2. Kvalitet izrade
Iskope vrSiti tako da se obezbijede projektovane dimenzije temelja.

2.3. Metode i tehnologija izvodenja radova

Iskope vrSiti masinski uz ruénu doradu. Nasipanje temelja i prostora ispod podne ploCe vrsSiti
tamponskim materijalom 0 do 100 mm uz provjeru zbijenosti svakog sloja sa plo€om sa padaju¢im
tegom (do modula stisljivosti 40Mpa) (MEST EN 13286-2).

3. BETON - IZVODENJE | ZASTITA

Konstrukcija se nalazi u sredini sa srednje agresivnim stepenom, prema vazecéim
tehni¢kim propisima, sa stepenom hemijske agresivnosti:
za temelje - XC2
za ostale elemente - XC1

U skladu sa kriterijumima za takvu agresivnost sredine, svi_monolitni_elementi konstrukcije
izvode se u kvalitetu betona C25/30, dok se prefabrikovani elementi izvode u klasi C30/37, odnosno
prethodnonapregnuti nosa€ u klasi C45/55. Sastav betonske mjeSavine treba odrediti na osnovu
prethodnih ispitivanja, a u skladu sa projektom betona koji ¢e uraditi odabrani izvoda¢ radova. Za
preporuku je koli€ina cementa od cca 340kg po metru kubnom betona, vodocementni faktor
W/C<0.45, drobljeni agregat eruptivnog ili aluvijalnog porijekla sa dodatkom kvarcnog pijeska srednje
zrnavosti i aditivi za beton. Primjeniti odgovarajuci aditiv za vodonepropusnost kako bi se smanijila
Sirina prslina. Obzirom da se radi o konstrukciji koja predstavlja kombinaciju prefabrikovanih
elemenata i betoniranja na licu mjesta, te da se radi 0 masivnim presjecima, prilikom izrade projekta
betona voditi raCuna da se projektuje mjeSavina kod koje ¢e pojava hidratacionih pukotina biti
svedena na minimum. Takode, moguce je definisati primjenu nekog od aditiva za kompenzaciju
skupljanja, vodeéi raCuna da o potrebnoj kompatibilnosti aditiva.

Montazni AB elementi treba da odleZze najmanje 15 dana prije montaze u Projektovani

polozZaj. OStre ivice betonskih konstrukcija moraju biti zaobljene, sa krivinom poluprecnika
min 5cm.

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI USLOVI ZA 1ZVODENJE
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3.1. Vrste i metode ispitivanja i testiranja
Vrste i metode isptivanja i testiranja treba da definiSe projekat betona. Ovim ispitivanjem treba da se
kontroliSe i dokaZe kvalitet betona i osnovnih sastojaka betona.
Za sve upotrijebljene materijale mora se obezbijediti odgoravajuca atestna dokumentacija, koja se
sastoji u sliedec¢em:

- Prethodna ispitivanja betona i osnovnih sastojaka betona sa ciliem obezbjedenja
projektovanog kvaliteta;

- Redovna kontrolna ispitivanja betona i osnovnih sastojaka sa ciljem provjere da li je postignuta
projektom propisana marka betona i druga zahtijevana svojstva. Redovnu kontrolu betona
vrSiti po partijama;

- ZavrSna ocjena postignutog kvaliteta betona na osnovu provednih redovnih kontrolnih
ispitivanja.

3.2. Alternative i opcije

Ovi tehnicki uslovi se odnose na normalne uslove izvodenja betonskih radova. Ugradivanje
betona pri temperaturama nizim od +5°C i viSim od +30°C smatra se izvodenjem u posebnim
uslovima. Izvodenje betonskih radova pri posebnim uslovima moZze se dozvoliti ako izvodac radova
obezbijedi posebne mjere zastite pri spravljanju, transportu i ugradivanju betona koje su propisane u
projektu betonskih radova. Ispunjenost posebnih mjera zastite treba da ocijeni nadzorni inZzenjer i na
osnovu toga odobri izvodenje radova.

Ukoliko se na osnovu provedenih kontrolnih ispitivanja utvrdi da nije obezbijeden projektovani
kvalitet betona, mora se postupiti u skladu sa tackom X Pravilnika o tehni¢kim normativima za beton i
armirani beton.

3.6. Propisi, pravilnici, standardi i normativi
Za izvodenje betonskih i armirano-betonskih radova izvodac radova je duzan da se u svemu
pridrzava sljedecih propisa:
Za izvodenje betonskih i armirano-betonskih radova izvoda¢ radova je duzan da se u svemu
pridrzava sljedecih propisa:
- MEST EN 1992
-  MEST EN 197-1
- MEST EN 1008
-  MEST EN 934
- Ostalih vazeéih MEST EN standarda

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI USLOVI ZA 1ZVODENJE
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4. ARMATURA - VRSTA | MJERE ZASTITE

4.1. Opésti uslovi kvaliteta izrade i montaze
Za armiranje betonskih elemenata koristi se armatura sljedecéeg kvaliteta:

- rebrasta armatura B500B u skladu sa MEST EN 10080;
- Armaturne mreze MAB500B u skladu sa MEST EN 10080;

Izvodenje armirackih radova vrSiti u svemu prema projektu konstrukcije. Armatura mora biti
obradena i pripremljena za ugradnju prema projektovanom obliku i dimenzijama i prije ugradnje
oCiS¢ena od eventualne korozije. Armatura se mora ugraditi u projektovani polozaj uz pomo¢
odgovarajuéih distancera i ukruéenja tako da se obezbijede projektovani zastitni slojevi betona.

4.2.  Tehnicki uslovi za nastavljanje armature

Nastavljanje armature preklapanjem se izvodi u skladu sa zahtjevanom duzinom preklapanja
na projektnim crteZzima i prema EC2.

Nastavljanje armature zavarivanjem se izvodi u skladu sa zahtjevima u projektnim crtezima i
prema standardu ISO 17660-1:2006 (Zavarivanje armaturnog Celika- Dio jedan:Noseéi zavareni
spojevi).

Dozvoljena je primjena konektora sa zahtjevima efikasnosti kategorije S12 i uslovima kvaliteta
prema Standardu 1SO 15835-1 (Celik za armiranje betona- armaturni konektori za mehanicke
nastavke Sipke-Dio 1: Zahtjev). Postavljanje konektora je prema zvani¢nim instrukcijama proizvodaca.
Rezultate ispitivanja kvaliteta koje dobija od proizvodaCa lzvoda¢ predaje nadzornom inZenjeru na
saglasnost prije pocletka postavijanja konektora. Kontrolna ispitivanja konektora sa gradiliSta
sprovode se na proizvoljno odabranim (nadzor) uzorcima — 3 nastavka na svakih 1000 komada.
Ispitivanje se sprovodi prema 1SO 15835-2:2009 (Celik za armiranje betona- Armaturni konektori za
mehanicke nastavke Sipki- Dio 2: Metode testiranja).

Procenat nastavka u jednom presjeku nije viSi od 50%, osim ako u Projektu nije naznaceno
drugadije.
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5.

PREDNAPREZANJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA | ELEMENATA

5.1. Obim i sadrZaj rada

5.2.

5.3.

5.4.

Radovi obuhvacéeni ovim odeljkom Tehnickih uslova sastoje se u nabavci postrojenja, opreme,
materijala i radne snage i izvodenju svih operacija u vezi sa prednaprezanjem, u skladu sa
odredbama i uslovima ugovora i u punoj saglasnosti sa ovom odeljkom Tehni¢kih uslova,
statiCkim proracunom, crtezima i uputstvima nadzornog organa.

Tehni¢ka regulativa
Konstrukcije i elementi izradeni od prednapregnutog betona moraju biti u skladu sa:

MEST EN 1992

EN 13670-1:2000

"Pravilnik o tehni¢kim merama i uslovima za prednapregnuti beton" ("SI. list SFRJ", br. 51/71)
"Pravilnik o tehni¢kim normativima za cZelicne Zice, Sipke i uzad za prednaprezanje
konstrukcija" ("Sl. list SFRJ", br. 41/85)

"Pravilnik o izmeni pravilnika o tehni¢kim normativima za CeliCne Zice, Sipke i uZad za
prednaprezanje konstrukcija" ("Sl. list SFRJ", br. 21/88)

JUS U.E3.015 Injekcione sme3e za injektiranje kablova. Tehni¢ki uslovi.

Sistem prednaprezanja

lzvodac€ ima pravo da odabere sistem prednaprezanja, s tim da se nezavisno od primenjenog

sistema moraju obezbediti sledeéi uslovi:

—Sigurnost sidrenja elemenata za prednaprezanje i njihova pogodnost za prenoSenje sila u
beton,

—da stvarni gubici usled trenja odgovaraju proracunatim gubicima i

—pogodnost predvidenih mera za zastitu kablova od korozije kroz vreme.

Za prednaprezanje konstrukcije i elemenata konstrukcije projektom su predvideni atestirani
sistemi BBR VT CONA CMI, sistemi za naknadno prednaprezanje tj. sa primenom tek kad
betoni postignu odredenu ¢vrstocu. Sistem prednaprezanja koji izvoda¢ odabere mora biti kako
je naznac¢eno u ponudi, osim ukoliko je drugacije dogovoreno sa projektantom i nadzornim
organom.

Materijali

5.4.1. Celik za prednaprezanje

Za prednaprezanje se moze upotrebiti samo €elik koji ispunjava uslove "Pravilnika o tehni¢kim
normativima za celine Zice, Sipke i uzad za prednaprezanje konstrukcija". Kvalitet ¢elika za
prednaprezanje dokazuje se atestom proizvodaca i atestom (potvrdom o kvalitetu) izdatim od
struéne organizacije registrovane za delatnost u koju spada ispitivanje kvaliteta &elika. Celik za
prednaprezanje se transportuje u &istim, suvim i zatvorenim transportnim sredstvima. Celik se
mora skladistiti u potpuno suvim prostorijama, sa drvenim podom u kojima ne postoji moguénost
kondenzacije. Pri prijemu zice i uzadi, kao i pre njenog ugradivanja, zica ne sme biti oksidirana
niti imati udubljenja, neravnine, zareze ili bilo kakva ostecenja.
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5.4.2. Zastitne cevi

Za vodenje kablova koriste se rebraste fleksibilne cijevi od bijelog lima. Mora da su dovoljno
krute da odrze oblik pod tezinom kabla i betona tokom betoniranja, uz uslov da su elasti¢ne da
mogu bez problema da prate liniju kabla. Cijevi ne smeju da propustaju cementno mlijeko i
moraju biti od materijala koji ne izaziva koroziju Celika za prednaprezanje, bilo direktno, bilo
elektro-hemijskim putem.

5.4.3. Kotve

5.5.

Za sve kotve prema broju i tipu izvoda¢ mora posedovati ateste. Atestom su obuhvacene Caure
i klinovi. Spirale izraduje sam izvoda¢ od Celika GA 240/360 prema katalogu sistema za
prednaprezanje. Podlozne plocice nisu obuhvacene atestom. Ankerne kotve ¢uvati na gradiliStu
zasti¢ene od vlage, prljanja i mehanickih oste¢enja. Do zatezanja kablova ankerne kotve zastiti
od atmosferskih uticaja i mehani¢kih oStecenja. Neophodno je pre prednaprezanja pregledati
kotve i odistiti zaprljane povrSine.

IzvrSenje radova

5.5.1. Izrada kablova

IzvodaC radova je duzan da se kod izrade kablova pridrzava uputstva koja su data za usvojen
sistem prednaprezanja. Pre sjeCenja Zica, odnosno uZadi izvoda¢ je obavezan da obavi
numeriCku kontrolu datih teoretskih duZina kablova i da duZine u zavisnosti od tipa prese i
predvidenog zatezanja, sa jedne ili sa obe strane, poveca za potrebne duZine zahvata. Sve Zice
ili uzad u kablu moraju zadrzati medusobnu paralelnost i zbog toga se moraju medusobno
povezati. Formiran kabl mozZe ostati prav ili savijen u pogodan elipsoidan ili kruzni oblik, Sto
zavisi od nacina transporta do ugradivanja, ali mora imati prikacenu plocicu sa oznakom kabla.
Ovako formirani kablovi moraju se ispravno lagerovati ukoliko se odmah ne polaZzu u cevi.

5.5.2. Postavljanje kablova

Prilikom postavljanja kablova treba dosledno ostvariti projektovani polozZaj kako rezultante tako i
pojedina¢nih kablova. Radi toga je potrebno da su zastitne cijevi kablova poloZzene na
nepomicne oslonce koji ¢e i za vreme ugradnje zadrZati nepromenjen poloZaj. Drzaci zastitnih
cijevi kablova obi¢no se postavljaju na rastojanju od 1 do 2m, a na mestima savijanja i ¢esc¢e.
Cevi moraju biti Evrsto vezane za svoje drzace. PodloZne plo€ice kotvi moraju biti postavljene
upravno na osu kabla i ¢vrsto fiksirane za oplatu da im se polozaj tokom betoniranja ne pomeri.
Dozvolieno odstupanje rezultante kablova u odnosu na projektovani polozaj moze iznositi
najvise 2% od visine preseka, a odstupanje pojedinacnih kablova najviSe 2 cm.

Posebnu paznju posvetiti medusobnom povezivanju delova zastitnih cevi i vezi cevi sa
podloZznom plo¢icom. Ove veze treba da, pored odrZzavanja poloZaja tokom betoniranja,
obezbede i vodonepropustljivost. U zavisnosti od duZine i oblika kabla postaviti izvestan broj
plasti¢nih cevCica za ozralavanje, kao i spojnice za injektiranje. Montirani kablovi u konstrukciji
ili elementu konstrukcije podleZzu pregledu i odobrenju nadzornog organa pre odobrenja za
betoniranje.
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5.5.3. Prednaprezanje

Zatezanje kablova moZe da poc¢ne tek kada je beton postigao potrebnu minimalnu &vrstoéu.
Kada se prednaprezanje vrSi pri starosti betona manjoj od 28 dana, ¢vrsto¢a betona se mora
ustanoviti kontrolnim uzorcima negovanim pod istim uslovima kao beton konstrukcije. Pre
poCetka radova na prednaprezanju mora se uraditi program prednaprezanja. Program
prednaprezanja radi izvoda¢ na osnovu podataka iz projekta, a odobrava ga nadzorni organ, i
mora da sadrZi sem vremena prednaprezanja, podatke o sili prednaprezanja, redosled utezanja
kablova i izduZenja za svaki kabl sa odgovaraju¢im prikazom skraéenja betona usled pritiska,
zatim veli€inu trenja i teCenje.

Redosled utezanja se mora tako odrediti da ne dode do stvaranja nedozvoljenih naprezanja. Po
prijemu programa i odobrenju po¢etka prednaprezanja od strane nadzornog organa, moraju se
obaviti odgovaraju¢e pripreme: proveriti pokretljivost kablova, pregledati ankerne blokove,
postaviti potrebne radne skele, prikljucke za struju i izvrSiti skracenje kablova na minimalnu
duzinu potrebnu za zahvat presom. Posle skracivanja kablova postavljaju se kotve sa klinovima
i namesSta presa. Postupak prednaprezanja se obavlja saglasno uputstvima za rukovanje
hidraulickim kompletima sistema za prednaprezanje. Dijagrami bazdarenja hidraulickog
kompleta ne smeju biti stariji od 6 meseci. Maksimalna privremena sila u kablu, na mestu
ukotvljenja, ne sme prelaziti 70% od propisane karakteristicne prekidne sile. Veli€ina sile u
kablu odredice se pomocu manometra pumpe. Merenje izduzenja kabla i uporedenje sa
ostvarenom silom sluzi za ocenu da li su gubici usled trenja dobro proracunati. Ukoliko ima
znacajnijih razlika, prora€un sila u projektu se mora proveriti.

U toku rada vodi se zapisnik o utezanju kablova. Sve mjere preduzete tokom prednaprezanja
izvodac ¢e evidentirati i kopiju predati nadzornom organu. Ukoliko se utvrdi da je zbir odstupanja
od propisane sile prednaprezanja merene na manometru, izrazen u % i odstupanja propisanog
izduzenja, takode u % za svaki pojedinacni kabl, ve¢i od 15%, o tome ¢e se pismeno izvestiti
nadzorni organ. Takode, ako je odstupanje od propisane ukupne sile prednaprezanja ili ukupnog
propisanog izduzenja veci od 5%, mora se pismeno izvestiti nadzorni organ. Ovo se mora
sprovesti bez obzira da li je nadzorni organ prisutan ili ne na izvrSenju radova na utezanju. U
posebnim slu¢ajevima nadzorni organ moZze traziti merenje sila u kritiénim presecima duz kabla
pomocu posebnih uredaja koji ée se unapred postaviti. Ova mesta posle zavrSenog rada se
moraju dobro zastiti.

5.5.4. Injektiranje kablova

Da bi se ugradeni kablovi zastitili od korozije i vezali za okolni beton, zastitne cevi za
prednaprezanje moraju se paZzljivo injektirati odabranom injekcionom smeSom. Sastav smeSe,
uslovi kvaliteta primenjenih materijala, predhodna i kontrolna ispitivanja injekcione smeSe za
injektiranje kablova, kao i postupak injektiranja kablova definisan je:

JUS U.E3.015 Injekcione smeSe za injektiranje kablova. Tehnicki uslovi. /1986/

Injektiranje svih kablova se mora obaviti najkasnije za dva dana posto je prednaprezanije
zavrSeno i odobreno od strane nadzornog organa. Mora se obezbediti da se odmah posle
betoniranja sve zastitne cevi oCiste od vode koja je prodrla u njih. Ovo se mora temeljno izvesti
izduvavanjem komprimiranim vazduhom. Zatim, dok se ne pristupi injektiranju, zastitne cevi se
moraju zastiti od ponovnog ulaska vode. Isto tako se mora spreciti i cirkulacija vazduha u
zaStitnim cevima. Ako su primenjena zaStitna sredstva z a privrcemenu zastitu kablova od
korozije, a za takvu zaStitu se mora dobiti odobrenje nadzornog organa,mora se proveriti da
propisane osobine injekcione smeSe, kao i potrebne veze nisu poremecene.
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Svi materijali koji se koriste za spravljanje injekcione smeSe, moraju se paZljivo dozirati i

izmeriti, a ceo postupak mora biti u skladu sa odredbama navedenog standarda. Injektiranje se izvodi
na temperaturama iznad +5°C. Ukoliko se po obavljenom injektiranju o&ekuju mrazevi ili se
injektiranje obavlja na temperaturama ispod +5°C, a iznad 0°C vaZe u svemu odredbe date u JUS
U.E3.015, taCkama 7.6. i 7.7. tog navedenog standarda, pod uslovom da su zadovoljila prethodna
ispitivanja prema JUS U.E3.015, tacka 5.3,

5.6. Alternative

5.7.

5.8.

Ukoliko izvoda€ ponudi drugi sistem prednaprezanja koji ne ispunjava zahteve date projektom,
u odnosu na polozaj ukupne sile prednaprezanja i veli€inu krajnjih efektivnih sila
prednaprezanja, izvoda€ mora sa alternativnom ponudom podneti saZetu dokumentaciju,
pogodnu za kontrolu, koja mora da sadrzi: sistem prednaprezanja, tip kablova, broj Zica, uzadi
ili Sipki u snopu armature, povrsine precnike i kvalitet Celika, montazu i tip sidrenja, sile
prednaprezanja u vremenu t=0 i t=beskonacno, kao i nacin zastite i kontrole.

U proraCunu se moraju navesti koji su gubici usled trenja, skupljanja, te€enja i relaksacije
Celika. Mora se dati dokaz naponskog stanja u svim presecima konstrukcija i to za sve faze
opterecenja, kao i posledice razlike uticaja na elemente donjeg stroja konstrukcije (stubove i
temelje).

Svi radovi koji treba da budu izvedeni moraju da budU u skladu sa odredbama tehnickih uslova
navedenih u ovom poglavlju, kao i svim ostalim trazenim uslovima projektovanja i izgradnje.

O prihvatanju alternativne ponude izvoda€a odlu€uju projektant i investitor, a prema nalogu
nadzornog organa.

Merenje

Sav Celik za prednaprezanje ¢e se obraCunati prema izraCunatoj tezini ugradenih duZina
kablova, kako je prikazano na crteZzima ili prema uputstvu nadzornog organa. Nece se vrSiti
nikakva naknada za materijal, radnu snagu, oplate, opremu i druge radove neophodne za
nabavku, obradu, ugradivanje, prednaprezanje i injektiranje kablova, uklju€ujuéi i kotve, plocice i
spirale, zastitne cevi za kablove, distancere, podloSke i oslonce kablova, injekcionu smesu, kao
i sve druge sporedne poslove koje izvoda¢ uradi tokom izvrSenja radova, koje nadzorni organ
odredi, a koji su ovde propisani.

Pla¢anje

Za koli¢inu odredenu na opisani nacin izvodacu ¢e se platiti po ugovorenoj jedini€énoj ceni po

kilogramu Celika koja predstavlja punu naknadu za obim i sadrZaj rada dat ovom pozicijom.

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI USLOVI ZA IZVOBENJE
-24 -



OPTIMUSPROJECT doo KONSTRUKCIJA

6.

PREFABRIKOVANI BETONSKI ELEMENTI

Prefabrikovani betonski elementi mogu se proizvoditi u betonskom pogonu, na poligonu, ili na
gradiliStu neposredno uz objekat. Ureduju se i montiraju posto beton postigne potrebnu &vrsto¢u
odredenu projektom.

Oc¢vrscavanje betona (pored ocvrséavanja pri uobiCajenim uslovima) mozZe se ubrzati

primenom povrsSinskih temperatura, uz obavezno vlaznu sredinu, ¢ime se spreCava isparavanje vode
iz eliminisanja negativnih efekata skupljanja betona (hidrotermalna obrada, zaparivanje).Time se u
srazmerno kratkom roku moZe osloboditi upotrebljena oplata i kalupi, i na taj nacin ubrzati proizvodnja
raznih elemenata (armiranobetonski prednapregnuti nosaci,stubovi,rigoli,ivi€njaci i drugo). Betonski
elementi proizvode se ovo m tehnoloskom metodom prema posebnom programu za ovu vrstu
izvodenja betonskih elemenata.

6.1.

Mogu se ugradivati prefabrikovani betonski elementi sledeéih vrsta:

- elementi od nearmiranog betona,

- elementi od armiranog betona,

- elementi od prednapregnutog betona.

Pri projektovanju, proizvodniji i primeni prefabrikovanih betonskih elemenata moraju se primeniti

odredbe JUS U.E3.050 i drugih standarda i tehnic¢kih normativa koji se odnose na ovu oblast,
kao i posebni zahtevi postavljeni projektom.

Proizvoda¢ prefabrikovanih betonskih elemenata duZzan je da prije pocCetka proizvodnje
raspolaze potrebnom projektnom dokumentacijom, saglasno odredbama JUS U.E3.050/84, i to:
a) projektom prefabrikovanog elementa,

b) projektom tehnilogije proizvodnje i

¢) programom kontrole kvaliteta.

U minimalne dozvoljene dimenzije armiranih i prednapregnutih betonskih elemenata i njihovih

delova, kao i vrste spojeva elemenata i uslovi njihovog kvaliteta, propisani su u JUS
U.E3.050/84.

Uslovi za kvalitet materijala za proizvodnju prefabrikovanih betonskih elemenata

Za proizvodnju prefabrikovanih betonskih elemenata mogu se primenjivati samo materijali i
delovi za ugradivanje predvideni tehni¢kim normativima, crnogorskim standardima i projektom.
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6.1.1. Agregat

Agregat za beton mora da odgovara propisima za beton i armirani

Granulometrijski ~ sastav  agregata mora biti  prilagoden  armaturi,delovima za
ugradivanje,obliku,dimenzijama i funkciji prefabrikovanog betonskog elementa, obezbedujuci
dobru ugradljivost, kompaktnost i obradljivost sveZeg betona.

Najveca krupnoca zrna u meSavini agregata ne sme biti veca:

a) od 1/3 najmanje dimenzije elementa koji se betonira,

od najmanjeg slobodnog razmaka Sipke armature u horizontalnom redu, uzimajuéi u obzir
polozaj elementa prilikom izrade,

b) od 1/4 dimenzije linijskog elementa priblizno kvadratnog ili kruznog preseka.

6.1.2. Cement

Cement koji se upotrebljava za spravljanje betona za nearmirane i armirane prefabrikovane
betonske elemente mora da odgovara propisima za beton i armirani beton, a za prednapregnuti
beton propisima za prednapregnuti beton.

Ako se u proizvodnji prefabrikovanih armiranobetonskih elemenata primenjuju tehnicka obrada
sveZeg betona (zagrevanje, zaparivanje, dodavanje pare betonu prilikom meSanja i sl.), cement
se moze upotrebiti samo ako se prethodnim eksperimentalnim ispitivanjem utvrdi njegova
pogodnost i njegovo ponaSanje pri termi¢koj obradi.

Aluminatni cement moZe da se upotrebi samo za nearmirane nenosive prefabrikovane betonske
elemente, ili za beton armiranih prefabrikovanih betonskih elemenata, pod uslovom da se
prethodno eksperimentalnim putem dokaze pogodnost i razradi odgovaraju¢a tehnologija.

Sva ispitivanja moraju da budu izvrSena na zadovoljstvo nadzornog organa i svi rezultati
podneti nadzornom organu na odobrenje.

6.1.3. Voda

Voda za spravljanje betona mora da odgovara uslovima kvaliteta za odgovaraju¢u vrstu betona.

6.1.4. Dodaci betonu

Dodaci betonu, za nearmirane i armirane prefabrikovane betonske elemente, moraju odgovarati
propisima za beton i armirani beton, a za prednapregnuti beton propisima za prednapregnuti
beton.
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6.1.5. Beton

Beton se sme upotrebiti za proizvodnju prefabrikovanih betonskih elemenata samo ako je
prethodnim ispitivanjima eksperimentalno utvrdeno da ima osobine predvidene projektom, propisima
za beton i armirani beton, odnosno propisima za prednapregnuti beton, kao i drugim tehni¢kim
normativima i jugoslovenskim standardima koji se odnose na ovu oblast.

Za kvalitet betona i maltera vazi sledece:

a) kvalitet betona odreduje se projektom prefabrikovanog betonskog elementa ili konstrukcije, a
oznacava se markom betona. Projektom se moZe predvideti da beton, pored oznake marke,
ima i oznake drugih osobina (Evrsto¢e pri zatezanju, otpornosti prema habanju, stepena
vodonepropustljivosti, otpornosti prema mrazu, otpornosti prema agresivnim uticajima i dr.);

b) za armirani beton prefabrikovanih betonskih elemenata ne sme se predvideti niza marka
betona od MB-20, a za prednapregnuti beton od MB-30;

c) beton i sitnozrni betonski malter za izradu nosecih spojeva armiranih i prednapregnutih
prefabrikovanih betonskih elemenata treba da ima najmanje onaj kvalitet koji ima beton za
elemente koji se medusobno spajaju;

d) kvalitet cementnog maltera za popunjavanje spojnica mora da bude projektom definisan, s
tim Sto malter ne moze da ima manju marku M-5.

Minimalne koli¢ine cementa u 1 m® gotovog betona moraju biti u skladu sa propisima za beton i
armirani beton.

Ako betonska meSavina ima maksimalno zrno agregata od 16 mm, koli€ina cementa iz
prethodnog stava mora se povecati najmanje 15%, odnosno za 30% ako je maksimalno zrno
agregata 8 mm.

Kvalitet betona se dokazuje:

a) za beton prefabrikovanih betonskih elemenata odredivanjem marke betona prema propisima
za beton i armirani beton;

b) za prednapregnute prefabrikovane betonske elemente starosti manje od 28 dana, proizvodac¢
mora osim dokaza za marku betona, dokazati i kvalitet betona za starost pri kojoj se elementi
prednaprezu i to na uzorcima ¢uvanim pod jednakim uslovima pod kojima su se tokom
proizvodnje nalazili sami elementi;

c) ukoliko je dostignuta marka betona ugradenog u prefabrikovane betonske elemente manja
od zahtevane marke, ovakvi elementi se ne smeju upotrebiti.

Izuzetno od odredbe u prethodnom stavu, kada je dostignuta marka betona prefabrikovanog
betonskog elemenat veéa od 70% od projektovane marke betona,izvoda¢ mora zahtevati da se utvrdi
stvarno stanje kvaliteta betona proizvedenih elemenata, i da se obezbede dopunska teoretska ili
eksperimentalna ispitivanja proizvedenih elemenata. Ukoliko se ovim ispitivanjima utvrdi da dostignuti
kvalitet betona zadovoljava trazene uslove, projektant moze dozvoliti primenu i ovakvih elemenata.U

TEKSTUALNI DIO - TEHNICKI USLOVI ZA IZVODENJE
-27 -



OPTIMUSPROJECT doo KONSTRUKCIJA

svim ostalim slu€ajevima pr oizvedeni ili ugradeni elementi ne mogu se upotrebiti bez odgovarajucée
sanacije elementa,sa ciljem da se oni dovedu u stanje predvideno projektom.

6.1.6.

6.1.7.

6.1.8.

6.1.9.

Sva ispitivanja moraju da budu izvrSena na zadovoljstvo nadzornog organa i svi rezultati
podneti nadzornom organu na odobrenje.

Celik

Celik za armiranje i prednaprezanje moze da se upotrebi ako odgovara jugoslovenskim
standardima, propisima za beton i armirani beton i propisima za prednapregnuti beton.

Injekciona smeSa

SmeSa za injektiranje kablova za prednaprezanje mora odgovarati SRPS U.E3.015

Transport i skladiStenje elemenata

Prefabrikovani elementi moraju se skladistiti i prevoziti u onom polozaju koji je propisan za
njihovo konac¢no ugradivanje. Oni se moraju podupreti ili obesiti samo na mestima naznacenim
na crtezima i moraju se na odgovarajuci nacin zastiti od oStecenja. OSteé¢ene elemente, kao i
one koji ne odgovaraju zahtevima ovih Tehni¢kih uslova i uslovima naznaenim u crtezima,
izvoda¢ je duzan da ih zameni ili ako nadzorni organ dozvoli, oni se moraju popraviti. Svi
prefabrikovani elementi moraju se na vidljiv i traj an nacin obeleZiti da bi se obezbedilo sigurno
ugradivanje u skladu sa mestom i poloZzajem propisanim u detaljnim crtezima. Na svakom
elementu mora se obeleZiti datum fabrikovanja. Projektom betona, odnosno planovima rada,
izvoda¢ je duzan da podnese na odobrenje nadzornom organu planove postrojenja koji
prikazuju sve radionice, tok radnog procesa, prevozna sredstva, kao i crteze elemenata koji
prikazuju sav dodatni materijal i sredstva za podupiranje.

MontaZa elemenata

MontaZza prefabrikovanih betonskih elemenata, kao i glavnih nosa¢a konstrukcije vrSi se
saglasno projektu montaze. Shodno poglaviju 9. JUS U.E3.050 projekat montaze za
prefabrikovane nosace konstrukcije mora sadrzZati jo$ i sledec¢e delove:

a) tehnicki opis i uslove montaze,

b) vremenski plan montaze,

c) projekat skele sa statickim proradunom i crtezima,

d) spisak opreme i uredaja za montazu sa definisanim tehnic¢kim i drugim karakteristikama,

e) elaborat o merama zastite na radu.

Projekat montaZze podleze odobrenju od strane nadzornog organa. Prednapregnuti nosaci u
jednom rasponu moraju biti priblizno iste starosti. Razlika u starosti susednih nosaca ne sme da
prelazi 14 dana. Period skladiStenja prednapregnutih nosaca ne sme da prelazi 3 meseca do
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6.2.

6.3.

dana betoniranja kolovozne ploce, odnosno delova popre¢nih nosaca betoniranih sa montaznim
nosacem. Ukoliko dinamika izvodenja predvida duzZe lagerovanje nosaca od tri meseca, njihovo
utezanje ne sme se izvrSiti odmah po betoniranju, nego najranije tri meseca pre ugradivanja.
MasSine i oprema koje treba da rade na zavrSnim radovima na mostu ne smeju da izazovu
suviSna optereéenja ili oStecenja bilo kog dela konstrukcije. lzvoda¢ radova snosi punu
odgovornost za besprekoran rad svih maSina i opreme u svim fazama gradnje.

Kvalitet betona gotovih elemenata

Kvalitet betona prefabrikovanih betonskih elemenata mora da ispunjava zahteve propisa za
beton i armirani beton, propisa za prednapregnuti beton i SRPS U.E3.050, kao i dopunske
uslove ako su propisani projektom.

Dozvoljena odstupanja kod gotovih prefabrikovanih elemenata:

—za elemente parapeta i ostale montaZzne betonske elemente prema tacki 7.30. SRPS
U.E30.050 za stepen tacnosti 1.

—kod dimenzija popre¢nog nosaca ne vise od 5 mm

—za ostale duzinske mere ne viSe od 9 mm
—za odstupanje vertikalnih stranica od vertikale do 6 mm

—za odstupanje od pravca ne vise od 10 mm

Kontrola kvaliteta

Fabrika-pogon za prefabrikaciju betonskih elemenata mora da bude opremljena laboratorijom,
saglasno SRPS U.M1.052 za kontrolu proizvodnje koju obavlja proizvoda¢ prema SRPS
U.M1.051 i SRPS U.E3.050.

Proizvoda¢ prefabrikovanih betonskih elemenata obavezan je da kontrolise sastavne delove

betona, beton i gotove betonske elemente prema programu kontrole.

U Podgorici, avgust 2023.

Projektant konstrukcije,

Darko Ognjenovi¢, spec.sci.grad.
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1. ANALIZA OPTERECENJA | KOMBINACIJE DEJSTAVA

1.1. ANALIZA OPTERECENJA:

1.1.1 STALNA DEJSTVA

1.1.1.1 Sopstvenatezina konstrukcije:

S obzirom na zadatu zapreminsku teZinu materijala — armiranog betona (25 kN/m3), ¢elika
(78,5 kN/m?3) i zadate geometrije popre¢nog presjeka pojedinih elemenata konstrukcije,
program Tower sam izraCunava njihovu sopstvenu tezinu. U programski paket su
unesene dimenzije konstruktivnih elementa shodno planu pozicija.

1.1.1.2 Dodatna stalna optereéenja:

e PovrSinska optereéenija:

KROVNA TAVANICA - (nagib krova: a1=7°)

- sopstvena tezina sendvic panela = 0.20 kN/m?
- spregovi = 0.30 kN/m?
- instalacije: = 0.50 kN/m2
= 1.00 kN/m?
TAVANICE
- sopstvena teZina tavanice g2 =5.00 kN/m?
- dodatno stalno opterecenije:
instalacije: = 0.50 kN/m?,
obrada plafona: = 0.40 kN/m?,
termoizolacija: 0.040x6= 0.24 kN/m?,
cementni estrih: 0.045x21= 0.95 kN/m?,
hidroizolacija: 0.005x20= 0.10 kN/m?,
lijepak: 0.005x20= 0.10 kN/m?,
plocice: 0.010x24= 0.24 kN/m?,
Ag2 = 2.55 kN/m?
TRIBINE
- sopstvena tezina trbina g2 = 6.00 kN/m?
- dodatno stalno opterecenje:
obrada plafona: = 0.40 kN/m?,
stepenici, ograda: = 0.60 kKN/m2,

Ag2 = 1.00 kN/m?

Pregradni zidovi su gipsani, a pri tome su i umjereno zastupljeni na tavanicama. Zbog
toga, te njihove male zapreminske tezine kao aproksimativnho optereCenje se usvaja
ravnomjerno raspodijeljeno opterecenje u iznosu od Ag = 0.45 kN/m2.
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STEPENISTA

- ST1:
dodatno stalno opterecenje:
opterecenje od stepenika: (0.150-0.350/2)-25/0.350= 1.88 kN/m?,

lijepak: (0.150+0.350)-0.01-20/0.350= 0.29 KN/m?,
plocice: (0.150-0.015+0.350:0.015)-24/0.350= 0.51 kN/m?,
obrada plafona: 0.4/ cos 23.2°= 0.42 kN/m2,

Ag2 = 3.10 kN/m?

- ST2:
dodatno stalno opterecenije:
optereéenje od stepenika: (0.175-0.290/2)-25/0.290= 2.19 kN/m?,

lijepak: (0.175+0.290)-0.01-20/0.290= 0.32 kN/m?,
plocice: (0.175-0.015+0.290-0.015)-24/0.290= 0.58 kN/m?,
obrada plafona: 0.4/ cos 31.1°= 0.46 kN/m2,

Ag2 = 3.55 kN/m?

- ST3:
dodatno stalno opterecenje:
opterecenje od stepenika: (0.194-0.233/2)-25/0.233= 2.43 kN/m?,

lijepak: (0.194+0.233)-0.01-20/0.233= 0.37 kN/m?,
plocice: (0.194-0.015+0.233:0.015)-24/0.233= 0.66 kKN/m?,
obrada plafona: 0.4/ cos 39.8°= 0.52 kN/m2,

Ag2 = 4.00 kN/m?

1.1.1.3 Prednaprezanje:

Usvaja horizontalna trasa za 2 kabla i paraboliCha trasa za 2 kabla, sa maksimalnom mogucom
ekscentri€nosti u polju.

Usvajaju se 4 kabla sa kotvama BBR CONA CM:
- kablovi:  4*8Y1860 S6-15.7
- ukupna povr$ina kablova: Ap =4*12.0=48cm?
- ukupna pocetna sila prednaprezanja na presi: Fp=4*1610=6440 kN

Usvajaju se kablovi od visokovrijednog Celika. Vrijednosti parametara sistema za prednaprezanje su
usvojene prema Evropskom standardu EN 10138-3.
BBR Y1860S6 A;=1.50 cm?
fok=1 860 000 kN/m? = 1 860 MPa
fp01k= 1 640 000 kN/m? = 1 640 MPa
foa= fpo.ak/ ys = 1 640 000/1.15 = 1 426 087 kN/m? = 1 426.1 MPa
E= 195 000 000 kN/m? = 195 Gpa

Fpok1=186*1.5=279 kN 0.75*Fpk1=0.75*279=209.3 kN
kabal 815.7 Pmax=8*209.3=1674.0 kN A=8*1.5=12.0 cm?
Fpo1=164*1.5=246 kN 0.85*Fp01=0.85*246=209.1 kN
kabal 815.7 Pmax =8%*209.1=1673.0 kN Axg=8*1.5=12.0 cm

Usvojena sila na presi po jednom kablu 1610 kN.
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1.1.2 DOPUNSKA DEJSTVA:

e Korisno opterecenje: (ravhomjerno raspodijeljeno opterec¢enje q (kN/m?))

- prostori za okupljanje ljudi - kafe (kategorija C1) q = 3.0 kN/m?
- prostori za okupljanje ljudi - teretana (kategorija C4) g = 5.0 kN/m?
- prostori za okupljanje ljudi - tribine  (kategorija C5) g = 5.0 kN/m?
- na krovu (neprohodnom) (kategorijaH) g = 1.0 kN/m?

e Snijeg {EN1991 — 1 — 3:2003}:

Optereéenje snijega na krovu za stalne/prolazne proracunske situacije:
s=u;C.C;sy, gdje su: u;- koeficijent oblika optereéenja od snijega
sk- karakteristicna vrijednost opterecenja snijega na tlo
C.-koeficijent izlozenosti
C.-termicki koeficijent
u;=0.8; za jednovodne kose krovove sa nagibom krovne ravni a <30°
C.=1.0; preporucena vrijednost;
C:=1.0; osim za krovove sa visokom provodljivoS¢u toplote, usljed koje dolazi do
topljenja
Za zonu 2: 5,=1.803+0.1879h+0.00394h?

{MEST EN 1991 — 1 — 3:2003; 2017/NA: 2017}
Gdje je:

h=A/50, A- nadmorska visina lokacije iznad nivoa mora

Ovdje je za karakteristiCnu vrijednost opterecenja snijega na tlo, usvojena vrijednost
za mediteransko podrucje, dok je za zonu na mapi usvojena vrijednost Z=2.
Kako je A=900m, za lokaciju na kojoj je smjeSten objekat (Pluzine), to je
karakteristi¢na vrijednost opterecenja od snijega:
5,=1.803+0.1879h+0.00394n?=6.462 kN/m?
Tada je: s=y,;C,.C.s;,=0,8*1.0*1*6.462=5.17 kN/m?
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e Vjetar - prema EN 1991-1-4:2005 za vertikalne zidove zgrada, ravne krovove i
nadstresnice:

W, = qupe
dp = 0pCe(yy
1 .,
==V
0y 2/9 b
Vb = CdirCseasoan,O :Vb,O
Gdje su:

- gp- Vrsni pritisak vjetra;

- gb- Osnovni pritisak vjetra;

- p- gustina vazduha, lokacija Pluzine, p=1.225 kg/m3;

- Vb - osnovna brzina vjetra;

- Vb0 - fundamentalna vrijednost osnovne brzina vjetra;
Vb,0=30 m/s, za lokacija Pluzine;

i

90

80

70

60

50

40

30

20 30 40 50 &9

Slika 4.2 - Ilustracije faktora izloZenosti c.() za ¢, = 1.0, ki = 1.0

- Ce(z) - koeficijent izloZenosti; Cez=2.95 za jezera (kategorija terena I)
- Cdir - koeficijent pravca, cdir=1.0;
- Cseason - Koeficijent sezonskog djelovanja, Cseason=1.0;
- Cpe - koeficijent spoljasSnjeg pritiska;
Vertikalni zidovi:
Cpe,10=-1.2; -0.8; -0.5; +0.8 i -0.5 za zone A; B; C; D i E respektivno;
Jednovodni krovovi a=6°; 8=90°:
Cpe,10=-2.3; -1.3; -0.8 za zone F; G; H respektivno;
Jednovodni krovovi a=6°; 8=270°:
Cpe,10=-1.7; -1.2; -0.6 za zone F; G; H respektivno;
Jednovodni krovovi a=6°; 8=0°:
Cpe,10=-2.1; -2.1; -1.8; -0.6; -0.5 za zone Fup; Fiow; G; H i | respektivno;

q, = %/)Vb2 =0.5%1.225*30° = 551.25% = 0.551%

qp = qb(‘:e(z) = 0551*2,95 = 163:;—N2

W, =0,Cp e =1.63%C,

e
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ZIDOVI

- Vjetar na krov u pravcu nagiba krova:

I e=bli 2h, manie od dvije vrijednosti |

| b: dimenzija upravna na pravac vjetra |

| b=46.0m; 2h=28m — e=26m |

QOsnova

- 46.0 - r‘#“l

. : i TR

1 T = N

i L 11

! = v 35

! 1]

i ¥ Wa=-1.96 kN/m?
2l W= -1.30 kN/m?
i op 8 . Nas Wc=-0.82 kN/m?
%lé § =&  Wp*t=+1.30 kN/m?

| 3 WEe= -0.82 kN/m?

! 4 44

: = < N%3

> D o NT T

vjetar\
vjetar ;

- Vjetar na krov upravno na nagib krova:

Ie=p ili 2h, manje od dvije vrijednosti |

| b: dimenzija upravna na pravac vjetra |
:_b:s?.Tm, Jh=28m — e=28m

_______________ N
Osnova
= 46.0 i
f b i
T
Wa=-2.77 KN/m?
N ! W= -1.96 kN/m?
_"/- i =15 W= -0.98 kN/m?
Wp=-1.30 kN/mZ
WEe=-0.98 KN/m?
L S Zidupravey _ _ _______ 4
uvanja vietra

Zid u pravcu duvanja vjetra za e=28m=46.0m=d

A B c
‘A
o5 | (@s)e : (e |
-~ 56 | 224 } 18.0 |

NUMERICGKI DIO _35.



OPTIMUSPROJECT doo KONSTRUKCIJA

KROV
- Vjetar na krov u pravcu nagiba krova:

| b: dimenzija upravna na pravac vjetra |
| b=46.0m; 2n=28m — e=28m

L T L L e—— N
Osnova
[ 460 ~
f b i
- 6=90°:
We= -3.75 kN/m?
wWg=-2.12 kN/m?2
4 Wh=-1.30 kN/m?
- 6=270°:
Sm Wg=-2.77 KN/m?
— - — 4t Wg™=-1.96 kN/m?
—ora 9-00° 1 6=270° l-—eM—-lTT WH™= '098 kN/m2

70— /‘[,\ 7.0~

- Vjetar na krov upravno na nagib krova:

re:D il 2h, manje od dvije vrijednosti —:
| b: dimenzija upravna na pravac vjetra |

l b=46.0m ; 2h=28m — e=28m

L L S L == _ _ d
Osnova
—140—+
e donja streha L
Fr r
- 6=0°:
L. Wrup= -3.42 kN/m?
= Tle| ! °%  Wriow™= -3.42 kN/m?2
we=-2.93 kN/m?2
wh=-0.98 KN/m?
= w;=-0.82 kN/m?2
F'
/4 s gomja streha S+
2.8—t=s]

e Toplotna dejstva
- ATu=T-To
T=25°C; To=10°C
ATu=25-10 - ATu =15
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1.1.3 SEIZMICKO DEJSTVO:

- Na osnovu geotehni¢kog elaborata, usvojeno je tlo tipa A, [EC8: 3.1.2 (1), tabela
3.1].

- Usvojen je faktor ponaSanja q=2.0

- Na osnovu tabele (EC8, 4.2.5(4)) objekat je u lll razredu vaznosti sa odgovarajuéim
faktorom vaznosti zgrade y1 = 1.2

- Na osnovu MEST EN 1998-1:2015/NA:2015 zemljotres sa povratnim periodom od
475 godina moze izazvati referentno maksimalno horizontalno ubrzanje tla na na
osnovnoj stijeni u vrijednosti od agr = 0.133g za lokalitet Pluzine.

Projektno ubrzanje tla iznosi: ag = y1 agr = 1.0 x 0.133g = 0.133 x 9.81 = 1.30 m/s?

- Vrijednosti parametara koji opisuju Tip 1 elasticnog spektra odgovora

Tip tla S Ts (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

- Za horizontalnu komponentu seizmickog opterecenja, projektni spektar odgovora je definisan
pomocu sljedecih izraza (ECS8, 3.2.2.2(1)):

Gdje su:

ag, S, T, Tc, To - kao Sto je definisano prethodno

Sq(T) projektni spektar

B faktor koji definiSe donju granicu. Preporu€ena vrijednost je 0.2
q faktor ponasanja
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- Za tlo kategorije A i projektno ubrzanje tla, projektni spektar odgovora tipa 1 dat je
na sljedeco; slici:

Projektni spektar

misZ HaEegorip th: A
Haegorip znadag: Il{y=12)
195 Cdnos agRig: 0.13

Kosficjent prigudeng: 005
Slutapi slecanticitd spratne mese: S = £ 0080 x L

<)
m = = ]
= 3 = =
o =

§=1.00, Tb=0.15, Tc=0.40, Td=2.00

Efekti seizmickog dejstva su izraCunati uzimajuci u obzir prisustvo masa povezanih sa svim
gravitacionim optereéenjima koja se javljaju u sledec¢oj kombinaciji dejstava [EC8: 3.2.4 (2)P]:

IGy "+ "EWe,i - Qi

gdje su:

Gk,i karakteristina vrijednost stalnog dejstva i

Qk,i  karakteristicna vrijednost promjenljivog dejstva i
WE,i koeficijent kombinacije promjenljivog dejstva i

Koeficijent WEi se izraCunava prema izrazu datom u EC8: 4.2.4 (2)P: WEi = ¢ x W2i

PreporuCene vrijednosti parametra ¢ za kategorije A - C iznose:

KIOV e ¢=10
Spratovi sa sadrzajem u korelaciji ........................ ¢=0.8
Spratovi sa nezavisnim sadrzajima ...................... ¢=05

Koeficijenti kombinacije W2i (za kvazi-stalne vrijednosti promjenljivog dejstva qi) su dati
pravilnikom ECO: Aneks Al1.2.2,

U skladu sa gore navedenim, gravitaciona optereéenja se uvode u proraCun masa sa sledec¢im
koeficijentima:

Optereéenje Koeficijent
Stalno 1.00
Korisno C 0,5x0.6 = 0.3
Korisno H 0.0
Snijeg 0.2

Kod svih sluCajeva seizmi¢kog opterecCenja u obzir je uzet slu€ajni ekscentritet ea spratne
mase i u odnosu na nominalni polozZaj centra mase:

eai = 20.05L;.

gdje je Li dimenzija tavanice upravno na pravac seizmickog optrecenja.
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1.2. KOMBINACIJE OPTERECENJA:

Oznake tretiranih dejstava:

gk—stalno optereéenije;
gk—korisno opterecenje;
S — snijeq;

Wx — vjetar u x pravcu,
Wy — vjetar u y pravcu;
t - temperatura;

a — seizmika

(+ pritiskujuce dejstvo vjetra; - siSuce dejstvo vjetra)

Razmatrane proracunske situacije opterecenja, za kontrolu nosivosti definisane prema EN:

= peseizmicka proradunska situacija
= seizmiCka proradunska situacija

Razmatrane kombinacije opterecenja, za kontrolu upotrebljivosti definisane prema EN:

= kvazistalna proradunska situacija
= karakteristiCna proradunska situacija
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2. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

e ProraCunski model je uraden kao 3D model pomocCu programskog paketa Tower.
Pojedini elementi su proracunati u programu Idea Statica i SAP2000.

e Modelirana je realna konstrukcija, sa adekvatno unesenim dimenzijama presjeka i
gabaritima.

e Unesene su proracunske vrijednosti fiziCkih karakteristika materijala — C25/30, C30/37,
C45/55 i S235JR.

e Svi konstruktivni elementi su uzeti sa punim bruto krutostima
e Opterecenje je uneseno kao tackasto, linijsko i povrSinsko, shodno analizi optereéenja.

e U globalnom modelu uzevsi u obzir masivnost AB i PN AB elemenata zanemaren je
uticaj Celicnog krovnog sprega. Razmatran je zaseban model sa krovnim spregom u
kome je zaklju¢eno da krovni spreg ima blag uticaj na konstrukciju po pitanju stati¢kih
uticaja, u vecini elemenata i zanemarljiv. U pojedinim elementima je imavsi u vidu model
sa spregom usvojena nesto veca armatura. Jedini znacajniji uticaj krovnog sprega jeste
na periodu oscilovanja konstrukcije.
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3. PRORACUN KONSTRUKCIJE

KARAKTERISTIKE MATERIJALA:

Usvojeni beton

Temelji, stubovi, zidovi, tavanice i stepenice [C25/30

Karakteristi¢na &vrstoéa
pri pritisku na cilindar t=28

fck,cylz 25 000 kN/m?2

Karakteristi€na &vrstoca betona pri pritisku na kocku t=28 dana

fek.cube= 30 000 KN/m?

Srednja vrijednost ¢vrstoée na pritisak t=28 dana

fem28= fck,cyl+8000
=33 000 kN/m?

Radunska ¢vrstoc¢a betona

fea= Qe ek, cyl / Ye =
1.0*25 000/ 1.5=
16 666.66 kN/m?

Srednja ¢vrsto¢a na zatezanje

fetm= 2600 kKN/m?2

Sekantni modul elasti¢nosti

Ecm= 31 000 000 kN/m?

Dopusteni naponi pritiska u betonu za karakteristicnu kombinaciju:
0.60f = 0.60*25 000 = 15 000 kN/m? = 1.500 kN/cm? = 15.00 MPa

Dopusteni naponi pritiska u betonu za kvazistalnu kombinaciju:
0.45f = 0.45*25 000 = 11 250 kN/m? = 1.125 kN/cm? = 11.25 MPa

Dopusteni naponi zatezanja u betonu za karakteristiCnu kombinaciju:

fem= 2600 kKN/m? = 0.26 kN/cm? = 2.6 Mpa

Prefabrikovani elementi |[C30/37

Karakteristi¢na &vrstoéa
pri pritisku na cilindar t=28

fck,cylz 30 000 kN/m?

KarakteristiCna &vrsto¢a betona pri pritisku na kocku t=28
dana

fok.cube= 37 000 KN/m?

Srednja vrijednost ¢vrstoée na pritisak t=28 dana

fem,28= fck,cyl+8000
=38 000 kN/m?

Racdunska ¢vrstoc¢a betona

fea= aec fek, cyl / Ye =
1.0*30 000/ 1.5=
20 000.00 kN/m?

Srednja ¢vrsto¢a na zatezanje

ferm= 2900 kN/m?

Sekantni modul elasti¢nosti

Ecm= 33 000 000 kN/m?

Dopusteni naponi pritiska u betonu za karakteristicnu kombinaciju:
0.60f = 0.60*30 000 = 18 000 kN/m? = 1.800 kN/cm? = 18.00 MPa

Dopusteni naponi pritiska u betonu za kvazistalnu kombinaciju:
0.45f = 0.45*30 000 = 13 500 kN/m? = 1.350 kN/cm? = 13.50 MPa

Dopusteni naponi zatezanja u betonu za karakteristicnu kombinaciju:

fom= 2900 kN/m? = 0.29 kN/cm? = 2.9 MPa
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Glavni nosaé GN1 |C45/55

Karakteristicna ¢vrstoca ~ ,
pri pritisku na cilindar t=28 fok,cyi= 45 000 KN/m
ggrr]zktenshcna Cvrstoca betona pri pritisku na kocku t=28 fucube= 55 000 kN/m?

fem,28= fek,cy1+8000
=53 000 kN/m2
fea= Qec™ fek, cyl / Ye =

Srednja vrijednost ¢vrstoée na pritisak t=28 dana

Racunska Cvrsto¢a betona 1.0*45000/ 1.5=

30 000.00 kN/m?
Srednja &vrsto¢a na zatezanje ferm= 3800 kN/m?
Sekantni modul elasti¢nosti Ecm= 36 000 000 kN/m?

Dopusteni naponi pritiska u betonu za karakteristichu kombinaciju:
0.60f = 0.60*45 000 = 27 000 kN/m? = 2.700 kN/cm? = 27.00 MPa

Dopusteni naponi pritiska u betonu za kvazistalnu kombinaciju:
0.45f = 0.45*45 000 = 20 250 kN/m? = 2.025 kN/cm? = 20.25 MPa

Dopusteni naponi zatezanja u betonu za karakteristi€énu kombinaciju:
fem= 2900 kN/m? = 0.29 kN/cm? = 2.9 MPa

Usvojena armatura

B500B
f,c= 500 000 kN/m?
fya= fyc/ Yo = 500000/1.15 = 435 000 kN/m?
E= 200 000 000 kN/m?

0.8fx=400 000 kN/m? — Dopusteni napon u armaturi - karakteristicna
kombinacija optereéenja

Usvojeni celik

S235JR
fy = 23.5 kN/cm?; f, = 36kN/cm?

Modul elasti¢nosti éelika:Es = 210 GPa
Ymo=1.0; Ym1=1.0; Ym2=1.25;

Usvojeni kablovi za prednaprezanje

[BBR CONA CMI Y1860 S06-15.7]

BBR Y1860S6 A:=1.50 cm?
fok=1 860 000 kN/m? = 1 860 MPa
fp01k= 1 640 000 kN/m? = 1 640 MPa
foa= fpoak / ys = 1 640 000/1.15 = 1 426 087 kN/m? = 1 426.1 MPa
E= 195 000 000 kN/m? = 195 Gpa
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Prema geotehniCkom elaboratu dozvoljena optereéenja tla iznose 300 kN/m?. Grani¢ni naponi
u tlu za usvojenu dubinu fundiranja su ograni¢eni na 500 kN/m?. Naponi su odredeni u
programu Tower i dati su u prilogu. Naponi su u dozvoljenim granicama.

Dimenzionisanje i kontrola CeliCnih elemenata je izvrSena u programu Tower i dato je u
nastavku.

Detaljan proracun veza je u dat u nastavku.

Za krovni pokrivac¢ je usvojen krovni panel proizvodaca Alternativa BIH, Topterm KP, debljine
d=150mm , a na osnovu kataloga proizvodaca i opterecenja na krov.
Za fasadnu oblogu je usvojen fasadni panel proizvodaca Alternativa BIH, Topterm ZP, debljine
d= 150mm , a na osnovu kataloga proizvodaca i opterecenja na krov.
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2.2. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
PRORACUN KONSTRUKCIJE
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ULAZNI PODACI - GLOBALNI MODEL
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ULAZNI PODACI = KONSTRUKCIJA

[Sema nivoal
Naziv z [m] h [m]
12.70 3.30
9.40 1.70
7.70 3.90
3.80 3.80
0.00 0.50
-0.50 0.50
-1.00
Tabela materijala
No Naziv materijala E[kN/m2] 1] Y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 Beton MB 30 3.150e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.150e+7| 0.20
2 Beton MB 50 3.600e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.600e+7| 0.20
3 Beton MB 40 3.400e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.400e+7| 0.20
4 | Celik 2.100e+8| 0.30 78.50 1.000e-5 2.100e+8| 0.30
Setovi plo¢a
No d[m] e[m] Materijal Tip proraduna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
<1> 0.300 0.150 1 Tanka plo¢a Izotropna
<2> 0.200 0.100 1 Tanka plo¢a Izotropna
ST: Emx 1, E x0.001, y x0; SE: Em x 1, E x 0.001, y x O;
<3> 0.600 | 0.000 1 [ Tanka ploga [ 1zotropna [ [
<4> 1.000 0.000 1 | Tanka ploga [ 1zotropna | |
Setovi greda
[Set: 1 Presek: b/d=70/70, Fiktivna ekscentriénost
Mat. Al A2 A3 1 12
2 1 - Beton MB 30 4.900e-1 4.083e-1 4.083e-1 3.381e-2 2.001e-2 2.001e-2
‘j
2
l 3
T
[em
[Set: 2 Presek: b/d=50/40, Fiktivna ekscentriénost
Mat. A1 A2 A3 11 12
2 1 - Beton MB 30 2.000e-1 1.667e-1 1.667e-1 5474e-3 | 4.167e-3 | 2.667e-3
DT
=
l 3
50
L |
[em!
[Set: 3 Presek: b/d=30/40, Fiktivna ekscentrignost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 1 - Beton MB 30 1.200e-1 1.000e-1 1.000e-1 1.944e-3 9.000e-4 1.600e-3
QT
I
JL 3
[em!

NUMERICKI DIO

-47 -



OPTIMUSPROJECT doo KONSTRUKCIJA

[Set: 4 Presek: b/d=30/100, Fiktivna ekscentrinost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 1 - Beton MB 30 3.000e-1 2.500e-1 2.500e-1 7.300e-3 2.250e-3 2.500e-2
Q‘(
f‘L %? 3
[em!
[Set: 5 Presek: b/d=30/135, Fiktivna ekscentrinost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 1 - Beton MB 30 4.050e-1 3.375e-1 3.375e-1 1.045e-2 3.038e-3 6.151e-2
w
s
T 3 —
K3 Rl
l % |
[em
[Set: 6 Presek: 1 70/180, Fiktivna ekscentrignost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
iF 2 - Beton MB 50 6.360e-1 3.167e-1 5.184e-1 1.493e-2 1.773e-2 2.653e-1
=3 3
3I 18
o
- - =
&
[em!
[Set: 7 Presek: T 70/80, Fiktivna ekscentriénost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
ne 3 - Beton MB 40 2.600e-1 1.542e-1 2.003e-1 3.467e-3 6.117e-3 1.441e-2
I Z/ K
- 8
e
e
[em!
[Set: 8 Presek: T 70/80, Fiktivna ekscentrignost
Mat. | A1 | A2 | A3 ] 11 | 12 | 13
i) | 3 Beton MB40 | 2.600e-1 [ 1.542e-1 | 2.003e-1 | 3.4679-3. | 6.117e-3 [ 1.441e-2
ST: EA1 x 1, EA2 x 100, EA3 x 100, EI1 x 100, EI2 x 100, EI3 x 100, y x 1;
-2 31 2 3 SE: EA1 x 1, EA2 x 100, EA3 x 100, EI1 x 100, EI2 x 100, EI3 x 100, y x 1;
& s
- T 8
L]
[em]
[Set: 9 Presek: T 30/65, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1l A2 A3 i 12 13

3 - Beton MB 40 1.200e-1 8.768e-2 1.075e-1 9.000e-4 5.234e-4 4.572e-3
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[Set: 10 Presek: b/d=40/60, Fiktivna ekscentrinost

2

Mat.

[ A

A2

A3

I

12

13

3 - Beton MB 40

| 2.400e-1 | 2.000e-1 | 2.000e-1 | 7.512e-3 | 3.200e-3 | 7.200e-3

ST: EA1 x 1, EA2 x 100, EA3 x 100, EI1 x 100, EI2 x 100, EI3 x 100, y x 1;

o
o
o _

)
PJ%%

[em]

SE: EA1 x 1, EA2 x 100, EA3 x 100, EI1 x 100, EI2 x 100, EI3 x 100, y x 1;

[Set: 11 Presek: b/d=40/60, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 3 - Beton MB 40 2.400e-1 2.000e-1 2.000e-1 7.512e-3 3.200e-3 | 7.200e-3
i, 3
124
.
[em
[Set: 12 Presek: b/d=30/60, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 3 - Beton MB 40 1.800e-1 1.500e-1 1.500e-1 3.708e-3 1.350e-3 | 5.400e-3
DT
=
l 3
[em!
[Set: 13 Presek: b/d=40/70, Fiktivna ekscentrinost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 3 - Beton MB 40 2.800e-1 2.333e-1 2.333e-1 9.605e-3 3.733e-3 1.143e-2
ﬂ_ 3
o
L //
[em!
[Set: 14 Presek: b/d=40/50, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 3 - Beton MB 40 2.000e-1 1.667e-1 1.667e-1 5.474e-3 2.667e-3 | 4.167e-3
i, 3
k]
8 /)/
[em
[Set: 15 Presek: b/d=30/45, Fiktivna ekscentridnost
Mat. A1l A2 A3 il 12 13
2 1 - Beton MB 30 1.350e-1 1.125e-1 1.125e-1 2.377e-3 1.012e-3 | 2.278e-3
. @
ﬁ' %%
o
o
+
[em!
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[Set: 16 Presek: b/d=40/50, Fiktivna ekscentrinost

Mat. Al A2 A3 I
2

3 - Beton MB 40 2.000e-1 1.667e-1 1.667e-1
..,I 3
=
LS —/ﬁ%/

12 13
5.474e-3 2.667e-3 4.167e-3

[em!

[Set: 17 Presek: b/d=40/20, Fiktivna ekscen

tricnost

Mat. Al A2 A3 i

12 13
3 - Beton MB 40 8.000e-2 6.667e-2 6.667e-2

7.324e-4 1.067e-3 2.667e-4

20

-
w——$——4

|Set: 18 Presek: HOP [] 220x140x5, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. Al A2 A3 I 12 13
4 - Celik 3.436e-3 1.400e-3 2.200e-3 2.444e-5 2.313e-5 1.154e-5

[em

2
n-—“'a—-«
[em!

[Set: 19 Presek: HOP [] 150x150x5, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. Al A2 A3 1
2

12 13
4 - Celik 2.836e-3 1.500e-3 1.500e-3

1.552e-5 9.670e-6 | 9.670e-6

[Set: 20 Presek: [ 320, Fiktivna ekscentriénos!

2

Mat. Al A2 A3 il
2 26

12 13
4 - Celik 7.580e-3 4.478e-3 3.102e-3 6.670e-7

5.970e-6 1.087e-4

35
[em
[Set: 21 Presek: [ 320, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1l A2 A3 il 12 13
2 -H'?‘ﬁ 4 - Celik 7.580e-3 4.478e-3

3.102e-3 6.670e-7 5.970e-6 1.087e-4

18
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[Set: 22 Presek: HOP [] 200x100x5, Fiktivna ekscentriénost

Mat. A1 A2 A3 11 12 13
2 4 - Celik 2.836e-3 2.000e-3 1.000e-3 1.204e-5 4.876e-6 1.438e-5
8| — -
QI = o5
Sl
[em!
[Set: 23 Presek: L 60x60x5, Prost $tap, Fiktivna ekscentriénost
Mat. A1 A2 A3 11 12 13
Ilﬂ 2 4 - Celik 5.820e-4 3.000e-4 3.000e-4 5.000e-9 1.936e-7 1.936e-7
0.5
£
1 3 s
b
[em
Setovi povrsinskih oslonacal
Set K,R1 | K,R2 [ K,R3 |
| 1 | 1.000e+10 | 1.000e+10 | 5.000e+4 |
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