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Na temelju narudžbenice broj 416314156406045, oznake NAR-22-6045, od 
18.02.22. od strane Naručitelja, a sve u skladu s uvjetima ponude Izvršitelja (Katedra 
za metalne i drvene konstrukcije, FGAG Split) izvršili smo eksperimentalno 
ispitivanje polumontažne međukatne konstrukcije Europan dana 21. veljače 2022. 
godine. Na osnovu dobivenih rezultata provedenog ispitivanja na pripremljenoj 
nosivoj konstrukciji polumontažne međukatne konstrukcije „EUROPAN“ sastavili 
smo ovaj IZVJEŠTAJ. 

OPIS KONSTRUKCIJE 

Nosiva polumontažna međukatna konstrukcija je raspona 7.20 m oslonjena na 
2 oslonca. Tlocrtne dimenzije ispitnog uzorka međukatne konstrukcije 2.18 x 7.30 m. 
Debljina međukatne konstrukcije je 15 cm + 6 cm, ukupno 21 cm. Donji dio 
sačinjavaju gredice sastavljene od zavarenih rešetkastih nosača od glatkih i rebrastih 
čeličnih žica s nosivom armaturom u donjoj i gornjoj zoni. Između gredica nalazi se 
ispuna od toplinsko-izolacijskog proizvoda od ekspandiranog polistirena (KEMPOR 
EPS 100) s betonom od laganog agregata (ekspandirane gline). Tlačna ploča debljine 
6 cm, kao i monolitizacija gredica napravljena je iz betona C25/30. 
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TEHNIČKA DOKUMENTACIJA 
 
Na uvid je dostavljeno: 
- Proračun nosivosti polumontažne međukatne konstrukcije, ovjeren od strane 
ovlaštenog inženjera: Zdravko Meštrović, dipl.ing.građ. (br. ovl. 1943), 
- Atestna dokumentacija - dokazi o kvaliteti ugrađenih materijala: 

· Izvještaj o ispitivanju tlačne čvrstoće, TRIAL d.o.o. Split, od 29.11. 2021. 
· Potvrda o sukladnosti, Zavareni rešetkasti nosači od glatkih i rebrastih čeličnih 

žica, br. 1/05-ZGP-783, Institut IGH d.d. Zagreb od 05. ožujka 2010. 
· Izjava o sukladnosti, Toplinsko-izolacijski proizvod od ekspandiranog 

polistirena trgovačkog naziva: KEMPOR EPS 100, oznaka: EPS-HRN EN 
13163-T1-L1-W1-S1-P3-BS150-DS(N)5-WL(T)3-CS(10)100, Klasa: 260-
02/07-1/4, Urbroj: 375-3462935-01-07-4, KEMENOVIĆ d.o.o. Zagreb, od 10. 
studenog 2007. 

· EG – ZERTIFIKAT, Lagani agregat, Amt der Wiener Landesregierung, 
Zertifizierungsstelle fur Bauprodukte, WIEN – ZERT, 1110 Wien, od 07. 
listopada 2011. 

 
 
ISPITIVANJE MEĐUKATNE KONSTRUKCIJE 
 
Međukatna konstrukcija „EUROPAN“ ispitivana je pokusnim opterećenjem u cilju 
određivanja nosivosti iste. Prije početka nanošenja pokusnog opterećenja uz pomoć 
sklerometra Proceq SilverSchmit s vrhom za klasične betone izmjerene su tlačne 
čvrstoće na površini armiranobetonske ploče. Odabrane su tri površine za 
uzorkovanje čvrstoće betona, jedna na sjevernoj strani ploče, jedna na sredini ploče i 
jedna na južnom dijelu ploče. Prije korištenja sklerometra ploha je pobrušena kako bi 
se umanjili utjecaji neravnosti ploče. Na svakom dijelu snimljenoj je 6 zapisa 
sklerometra, na svakim minimalno udaljen 2.5 cm. Rezultati mjerenja dani su na 
dijagramu 1. 
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Dijagram 1. Prikupljeni podaci sa sklerometra 
 
Iz zapisa napravljena je statistička obrada podataka. Za svaku od lokacija napravljen 
je boxplot prikazan na dijagramu 2. 

 
Dijagram 2. Boxplot dijagram 

 
Crteži na dijagramu 2 označavaju vrijednosti medijane (crvena linija), 25% i 75% 
fraktile (plavi pravokutnik) te ekstreme (isprekidana crna linija). Iz boxplot dijagrama 
vidljivo je da nema značajnih odstupanja između mjernih mjesta. 
Kako bi se procijenila karakteristična čvrstoća betona, izmjerenim podacima 
pridružena je teorijska statistička distribucija. Statističkim testovima zaključeno je da 
normalna distribucija najbolje opisuje prikupljene podatke. Dijagram na kojem se 
vidi odnos histograma prikupljenih podataka i teorijska distribucija dan je na 
dijagramu 3. 
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Dijagram 3. Teoretska distribucija i histogram podataka 

 
Karakteristična čvrstoća betona je 5% fraktila, odnosno vrijednost za koju se očekuje 
da 95% uzoraka betona je iznad te vrijednosti. Inverzijom kumulativne funkcije 
distribucije danom na dijagramu 4. može se očitati da karakteristična čvrstoća betona 
iznosi 41.48 MPa. 

 
Dijagram 4. 5%-na fraktila 
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Određivanje nosivosti međukatne konstrukcije opterećene pokusnim opterećenjem 
vršilo se mjerenjem progiba uslijed opterećenja. Mjerenje progiba vršilo se s 
QunatumX MX840B uređajem i LVDT senzorima pomaka. Postavljena su 4 senzora 
označeni LVDT1 – LVDT4 na sredini raspona u uzdužnom smjeru, te na 
udaljenostima 8 cm, 78 cm, 108 cm (sredina) te 204 cm. LVDT1, 2 i 4 su postavljeni 
iznad gredica, a LVDT3 u sredini ploče. Prikaz senzora na nosivoj konstrukciji 
prikazan je na fotografiji 1. 
 

 
Fotografija 1. Senzori na nosivoj konstrukciji 

 
Veličina opterećenja određena je Proračunom nosivosti polumontažne međukatne 
konstrukcije. Opterećivanje nosive konstrukcije rađeno je uz pomoć vreća cementa 
mase 25 kg/vreći. Opterećenje je nanošeno u šest faza: 

· 1. faza: dodatno stalno opterećenje prema Proračunu na polovini raspona 
nosive konstrukcije (1.80 kN/m2), 

· 2. faza: dodatno stalno opterećenje prema Proračunu na drugoj polovini 
raspona nosive konstrukcije (1.80 kN/m2), 

· 3. faza: dodatno stalno i korisno opterećenje prema Proračunu na polovini 
raspona nosive konstrukcije (3.80 kN/m2), 

· 4. faza: dodatno stalno i korisno opterećenje prema Proračunu na drugoj 
polovini raspona nosive konstrukcije (3.80 kN/m2), 
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· 5. faza: ~135% opterećenja prema Proračunu na polovini raspona nosive 
konstrukcije (5.1 kN/m2), 

· 6. faza: ~135% opterećenja prema Proračunu na drugoj polovini raspona nosive 
konstrukcije (5.1 kN/m2). 

 
Opterećenja su nanošena u 6 faza, s dovoljnim vremenskim razmakom između dvije 
faze kako bi se stabilizirao progib konstrukcije. 
 
Opterećenje u 2. fazi prikazano je na sljedećoj fotografiji: 
 

 
Fotografija 2. Opterećenje u 2. fazi 

 
Opterećenja u 4. i 6. fazi prikazana su na sljedećim fotografijama: 
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Fotografija 3. Opterećenje u 4. fazi 

 

 
Fotografija 4. Opterećenje u 6. fazi 
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REZULTATI I KOMENTAR ISPITIVANJA 
 
Same faze opterećenja kao i izmjerene vrijednosti progiba na senzorima dani su na 
sljedećim dijagramima. 

 
Dijagram 5. Opterećenje 1.faza 

 

 
Dijagram 6. Opterećenje 2.faza 

 

 
Dijagram 7. Opterećenje 3.faza 
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Dijagram 8. Opterećenje 4.faza 

 

 
Dijagram 9. Opterećenje 5.faza 

 

 
Dijagram 10. Opterećenje 6.faza 

 
Na dijagramima 5 – 10, na lijevom panelu opisano je prosječno opterećenje u 
uzdužnom smjeru ploče. Na desnom panelu nacrtani su progibi zabilježeni s LVDT 
senzorima i progibna linija u poprečnoj osi ploče. 
Ukupni progib međukatne konstrukcije dan je na sljedećem dijagramu: 
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Dijagram 11. Prikaz progiba po pojedinim fazama 

 
Nakon svih faza opterećenja, ploča je rasterećena te su izmjereni progibi nakon 
rasterećenja. Kako radi unutarnjih trenja u nosivom sklopu potrebno je značajno 
vrijeme da se gibanje ploče kompletno zaustavi, na snimljene podatke fitana je 
racionalna funkcija reda (2,2) koja ima horizontalnu asimptotu. 

 
Dijagram 11. Prikaz progiba nakon rasterećenja 
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Proračunski progibi za 2., 4. i 6. fazu prema Proračun nosivosti polumontažne 
međukatne konstrukcije: 
 

 
4

2.faza

5 1.224 7.2
f 0.0117 m 11.7 mm

384 3675

× ×
= = =

×
 

 
4

4.faza

5 2.584 7.2
f 0.0246 m 24.6mm

384 3675

× ×
= = =

×
 

 
4

6.faza

5 3.468 7.2
f 0.0330m 33.0mm

384 3675

× ×
= = =

×
 

 
Iz rezultata dobivenih proračunom i mjerenjem na konstrukciji vidljivo je da su 
izmjereni progibi manji od proračunskih progiba za svaku pojedinu fazu. 
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ZAKLJUČAK 
 
Na temelju provedenih pokusnih opterećenja, odnosno rezultata mjerenja, te 
njihovom analizom i usporedbom s proračunatim veličinama kao i pregledom 
dostavljene projektne i tehničke dokumentacije, može se zaključiti: 
 

- Izmjerene veličine progiba su manje od proračunskih vrijednosti, 
 

- Postoje zaostali progibi prilikom rasterećenja što ukazuje na plastičnu 
deformaciju armature nakon prekoračenja projektiranog opterećenja, 

 
- Pregledom međukatne konstrukcije prije, u tijeku i nakon pokusnih 

opterećivanja nisu uočene nikakve promjene na konstrukciji (oštećenja i sl.). 
 
Obzirom na više navedeno možemo zaključiti slijedeće: 
 
Polumontažna međukatna konstrukcija „EUROPAN“ ponaša se konstrukcijski 
ispravno kao i u skladu s proračunom glede mehaničke otpornosti i stabilnosti 
konstrukcija. 
 
 
 
 
Izvještaj sastavili: 
 
Prof.dr.sc. Ivica Boko, dipl.ing.građ. - voditelj ispitivanja 

 

Doc.dr.sc. Vladimir Divić, dipl.ing.građ. 
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PRILOZI 
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PRORAČUN NOSIVOSTI POLUMONTAŽNE MEĐUKATNE KONSTRUKCIJE 
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ATESTNA DOKUMENTACIJA - DOKAZI O KVALITETI UGRAĐENIH 
MATERIJALA 
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