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Construction project of residential building in Zagreb

Abstract:

The task of this thesis was to make the construction project of building. Supporting structure
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Keywords:

Construction project, technical description, numerical model, load, calculation, floor slab,

walls, foundation, staircase, reinforcement



Sadrzaj

A. TEHNICKI DIO PROJEKTA ...ocvereererereeseeesessessesessesessessesessesessessessssessessssssessessesessessssessessssensenes 1
1. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KAKVOCE ...cveveeerereeesereeesesessesssessesessssssssessesssesssssenees 2
1.1. OPCE NAPOIMENE .....oovivitiieee ettt ettt ettt ettt et s eteteasete st eteeteseete s ensstensenseeeneeseeas 2
1.2. RADOVI KOJI PRETHODE IZVEDBI KONSTRUKCHE........i ittt et eeeve e 2

1.2.1. ISKOLCENIE ..ttt ettt ettt ettt ne et st et et enseee s etesaeneeteeeneanenes 2

1.2.2. ZEMUANI RADOV ...ttt ettt sttt sttt sttt et e sttt e s e e sabeesnneenas 2

1.2.3. HIDROIZOLACHE ...ttt ettt sttt ettt st et e st e sab et et e st e e sabeeenaneeeneeas 2
1.3. BETONSKI i ARMIRANO-BETONSKI RADOVI....ccceiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3

1.3.1. PLAN KONTROLE PROIZVODNIE BETONA ..ottt ettt 3

1.3.2. PROIZVODNIA BETONA .. .oiiiiitieiiee ettt ettt st e ettt s et e sab e et esbneesabeeesnneesaneees 6

1.3.3. UGRADNJA BETONA ..ottt ettt et ettt e s e e s s e e e s 9

1.3.4. KONTROLA PRIJE BETONIRANJA | NJEGOVANJE UGRADENOG BETONA ........cccoveenee 11

1.3.5. ZAVRSNA OCJENA KVALITETE BETONA U KONSTRUKCUI ....ocveeeiierereveieeeeeeeeveveveaea 12
1.4. OPLATA I SKELE ...ttt ettt sttt st e s st e s s e s snreee e s e 13
1.5. ARMATURA | UGRADNJA ARMATURE ...ttt ittt 13
1.6. ZIDARSKI RADOV ...ttt ettt ettt et ettt e s st e st e st e e s s e e e snnee 14
1.7. OSTALI RADOVI I MATERHALI ...ttt ettt 16
1.8. NADZOR .....eeeeeettte ettt et ettt e e ettt e s ettt e s s bt e e e s a e e e s aab e e s s et e e s e be et e e anreeeeaan 16
1.9. MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI ......ouviuiuiietieiieteiesieteesse et sse e saeseseseve s esese s sesssenas 16
1.10. DODATNA ISPITIVANIA ..ottt ettt st e s st e s st e e s aabreeeeeaas 16
2. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRADEVINE.......cocoiiiiiiiiiiiee ettt 17
3. UVIJETI ZA ODRZAVANJIE GRADEVINE. .....c.ocviuiiivetiieteteeeteieete ettt ettt sns 18
4. TEHNICKI OPIS uveuteverereseeesssessessssssessssesessssesssssssssssssessssssesssssssssssssessstsssssssssssssssessssssssssssenes 19
B. PRORACUN | DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCUE .....ccvvueerurreeresresessssessssssessssssessssssessssssennns 22
1. ANALIZA OPTERECENJA | KOMBINACUE DJELOVANIJA ......c.coveertrreentrneesssssensssesessssssensssenes 23
1.1. Stalna djelovan]ja (LC i LC2) .uuuuiiiiieiiiieiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseesssesssssssssssssrssssssssssssssessssnnes 24
1.2. Korisno djelovanje (LC3) ..o 24
1.3. Opterecenje sSNIJEEOM (LCA) ..oooeiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeessessssssssssssssssssssssssssarssrsssssrnnes 25
1.4. Potresno djelovanje za smjer x iy (LC5, LC6, LC7,LC8) ....ccceeeeiiiiieiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
1.5. Opterecenje podrumskih zidova (LC9, LC10, LC11) ..oevvviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeveeeeeereseeersseseeseennes 25
1.6. (0] o1 ucTg=Yol=T o TRV oY o W PPPPPPPPPPPRt 26
1.7. UNnutrasnje StUDISTE ....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
1.8. Kombinacije djelovan]a .......cc e e eeeeaaaan 28
2. POTRESNA ANALIZA | PRORACUN LINEARNE STABILNOSTI.....cccveruemerereererseeesesseseesesseneens 29



2.1 POtresno dJEIOVANJE «ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 30

2.1.1. Odabir ulaznih Parametara...........eeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 30
2.1.2. MOdalNa @NAlIZA ..cceeeeiieieee e e e 37
2.1.3. Prikaz rezultata potresnog djelovanja.......cccccoeinii 39
2.1.4. Pomaci KONStrUKCIJe «ooeveeeeieeeee e 44
2.2 Kontrola linearne stabilNosti ...........eeeiiiiiiiiiiiie e e 47
3. PRORACUN MEDUKATNIH PLOCA ......cooveueueeenrtsesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssssssssssens 48
3.1. Pozicija 700-Krovna PloCa.......cccoeeeeiieiiii e, 49
3.1.1. Prikaz opterelenja.....ccccceeeeeee e, 49
3.1.2. Rezultati prorauna ..., 50
3.1.3. BT a g Y=Y aVdTo] a1l o= 1 ISP 54
3.2. Pozicija 600,500,400,300,200 — medukatne ploce .........ccceeeeeiiiiiiiii 56
3.2.1. Prikaz OptereCeNja...ccccceee e, 56
3.2.2. Rezultati proraCuna .....cccooeeiiiiiii i 57
3.2.3. (D110 aT=TaVATo] a1l &= o] (=IO OO PPPPIN 60
3.3. Kontrola granic¢nog stanja uporabljivosti ..........ccccoeeei 62
3.3.1. Kontrola pukotina.........coooeeiiiii i 62
3.3.2. Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba)........cccccoeeei 64
4. PRORACUN AB GREDA ........c.coururueirrrenissssesssseessssessssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssnsssssesessssnnes 66
4.1. Plan POZICHA coeeeeee e e, 67
4.2. Dimenzioniranje grede G701 ........coooeeeiiiieiie e 69
4.2.1. (D110 =T aVATo] a1 - o] (=IO PPPPIN 71
4.3, Dimenzioniranje greda G 401,G 501,G 601 ..........cceeeeiiiiiiiiiiii 74
4.3.1. (D110 T=TaVATo] a1l - o] (=IO PPPPIN 76
4.4, Dimenzioniranje grede POZ 301: .......ccoooeeiiiiiie e, 79
4.4.1. (D110 =T aVATo] a1l - o[ PPN 81
4.5, Dimenzioniranje grede POZ 201: ........ccooeeeieieie e 84
4.5.1. (D110 =T aVATo] a1l - o[PS 86
4.6. Tablica dimenzioniranja Greda. ... ... .. . e s 89
4.7. KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLIVOSTL....vcuveviieeeeteeeeeeeeeete e eveeseeeenens 90
4.7.1. Kontrola pukotina.........ccooooeeiii i 90
4.7.2. Kontrola progiba.......ccooeeeeiiieeeeeeeeee 92
5. PRORACUN AB ZIDOVA .......coveueereeeressereesessessssessessssessessssessesessessssessessesesssssssessssesssssssensensens 94
5.1. o =Y ol o To AT - ISP 95
5.2. DIimMeNnzioniranje AB ZidOVi.......cceieeiuiiiiie et e et e e e e e et e e e e e e e e e et an e e e e e eeeeenaas 96

5.2.1. Ao I & R 1o 1 1 T 96



5.2.2. PATe I AV R o 1 [ C I PP PP UPPTPPPPP 101

6. DIMENZIONIRANJE VISOKOSTUENOG NOSACA .......oooveeeererrereeeresnesessessessesessessessssssssessenes 105
6.1. (0] o1 a=T L =Tol T o - I PP PPPPPPPPRt 107
6.2. D] 1 a oY= g VATo] a1l o= 1 o =TSO UUPPUPORRR R PUPPPPN 108
7. PRORACUN STUBISTA.....cocuimiimirinininssissssisssissssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 110
7.1. Dimenzioniranje stubiSta.......ccccceeeeiiii 111

7.1.1. Rezultati prorauna ..., 111

7.1.2. Dimenzioniranje Na MOMENT SAVIJAN]A ......ccvviriuriirrrriirieiiiiien e eeeeeeiiin e e eeeeeariaes 111
8. PRORACUN TEMELIA ......cveverereeeeerisesssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssnsnssssssssssens 112
8.1. U 1Yo PO PP PR PRSPPI 113
8.2. Provjera kontaktnih naprezanja........cccccceiiiii 114
8.3. Provjera POmMaka.....ccooeeeeeee e, 115
8.4. Dimenzioniranje temeljne PloCe.......ccoovviiiiiiii 117
9. 30 Y | 119
9.1. U 1Yo IO PO PP PR R OTP PP PPPI 120
9.2. ANQliZA OPLEIEEENJA. .. . uueeeiiiiiiiiiitt s 122
9.3. Kombinacije djelovanja .......cccoooeeieiiiii 122
9.4. (D110 =T aVATo] a1 - 1 o] [-H SO OTTPPPPPRRRPRt 123
10. GRAFICKIPRILOZL...........ocvoviietiaiietetiesetese sttt ettt se et e e ss et ese s esesessesese s ebesessesenssnenas 127
10.1. Plan pozicija-Tlocrt temelja ......oooeeeiiiiii 128
10.2. Plan pozicija-Tlocrt podruma.........ccooeeeeiiiiiii e, 129
10.3. Plan pozicija-Tlocrt prizemlja.......cccooeeeeiiiiiiie 130
10.4. Plan pozicija- Tlocrt 1. Kata......cooeeeeeeieei e 131
10.5. Plan pozicija-Tlocrt 2. Kata.......cooeeeeeeieee e 132
10.6. Plan pozicija-Tlocrt 3. Kata.......ccoeeeeeeieee e 133
10.7. Plan pozicija-Tlocrt UVUCENE BTAZE.......ccceeeeeeeee e, 134
10.8. POPreCNi PreSJEK 2-2....cceeeeeeeeeeeeee e, 135
10.9. POZIEA SJEVEN ... 136
10.10.  POZIEA JUG wevveeeeiinniiiitttt e nnann 137
10.11.  POZIEAISTOK...uuuuuuieiiitiiiti e anan 138
10.12.  POZIEA ZAPAU. ... eueeeeiiieii e annnn 139
11. ARMATURNINACRTI ..ttt resennessss s s s sssaeasssss s s s ssaaas s s s s s s s s anaassssssssseannnsssas 140
11.1. Armaturni nacrt medukatne ploce pozicija 700, donja zoNa.......ccceeeeeeeeiieiieieeiieecceeeeans 140
11.2. Armaturni nacrt medukatne ploce pozicija 700, 8OrNja ZoNaA .......cccceeeeeeeeceeieieiieieeeeeeeeeennns 141
11.3. Armaturni nacrt krovne ploce pozicija 600, dONja ZONA........uuuuuuiiiieieiiiiecieieeeeeeeeeeeeeeanns 142

11.4. Armaturni nacrt krovne ploce pozicija 600, 80rNja ZONa........eeeeeeeieeeieeieeieeieeeeeeeeeeeeennn 143



11.5.
11.6.
11.7.
11.8.
11.9.

12.

Armaturni NACrt Brede G701 ... . e s 144

Armaturni NACIE Zida U OSi L. ...eeiiiiiiiiieiieecee ettt e e e e s e e e e e e e e 145
Armaturni nacrt visokostijenog N0saca(tip 2)......ceeeeccvrririieee e 146
Armaturni nacrt temeljne ploce pozicija 100-d0ONja ZONA ......uuuuuuuuiiiiiiiiiiieeceeeeeeeaas 147
Armaturni nacrt temeljne ploce pozicija 100-80rNja ZONa ......uuuuuuuuuummniiiiiiiiiieieieeneseenans 148
LITERATURAL. ...ttt e e et e e ettt s e e et s e e et e e eesa s eeeananseaesnasaesennnseenenn 149



Ivan Matas Diplomski rad, 2021.

A. TEHNICKI DIO PROJEKTA
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1. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KAKVOCE
1.1. OPCE NAPOMENE

Predmetni projekt je izraden sukladno Zakonu o gradnji —u daljnjem tekstu Zakon kojim su propisana
tehnicka svojstva bitna za gradevinu te ostalim Zakonima i Propisma, i normama na koji se oni odnose,
pobrojanim u prethodnom poglavlju. Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u
skladu s normama i tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena
niti jedna norma obvezna je primjena odgovaraju¢ih EN normi (europska norma). Ako se u
meduvremenu neka norma ili propis stavi van snage, vazit ée zamjenjujuéa norma ili propis.

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti), izradeni prema
odredbama Zakona, sadrze tehnicke uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin
ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na konstrukciji i za radove koji se naknadno
odrede na gradiliStu, a koji su neophodni za potpuno dovrsenje predmetne gradevina.

Kontrolna ispitivanja

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme
gradenja voditi evidencija te saciniti izvjeSée o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu,
ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima. Za materijale koji podlijezu
obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima.

1.2. RADOVI KOJI PRETHODE I1ZVEDBI KONSTRUKCUE

1.2.1. ISKOLCENJE

Od faze iskol¢enja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavrSetka gradevine, nuZan je stalni
geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

. stalnu kontrolu iskol¢enja i druge geometrije svih elemenata
. kontrolu osiguranja svih toc¢aka
. kontrolu repera i poligonih tocaka

1.2.2. ZEMLANI RADOVI

Prije pocCetka gradnje zemljiSte se mora odistiti od raslinja, smeca i otpadaka. To se isto odnosi na dio
zemljiSta na kojem je bila prethodno konstrukcija, a srusena je kako bi sad na istom mjestu gradila
nova. Tlo na mjestu gradenja potrebno je isplanirati i iskolciti. Prilikom iskopa izvodac je duzan
obavijestiti geomehanicara koji mora izvrsiti kontrolu svojstava tla i napraviti kontrolu statickog
proracuna. Potrebno je napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postoje¢e temeljne
konstrukcije. Ako se ustvrdi da geometrija odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu
kontrolu statickog proracuna. Sve iskope potrebno je izvesti po projektu s bocnim odsijecanjem i
zastitom bocnih strana kako ne bi doslo do urusavanja zemljista prilikom njihova betoniranja. Sve
radove, kontrolu i potvrdu parametara izvodac¢, geomehanicar i nadzorni inZenjer su duZni upisati u
gradevinski dnevnik. Kod zatrpavanja i nasipanja prostora oko temelja do nivoa tla potrebno je
nasipavati i nabijati u slojevima po 30 cm. Zasipavanje oko izvedenih temelja izvesti nakon izrade i
zastite hidroizolacije, i to u slojevima s potrebnim zbijanjem kako ne bi doslo do naknadnog slijeganja
nasutog tla.

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

1.2.3. HIDROIZOLACIE

Hidroizolaciju gradevine izvesti u skladu s projektom te uputama proizvodaca hidroizolacije.
Provjeravati vrste i ateste po Sarzama ljepenke i spojnog materijala u odnosu na projekt. Prije
polaganja hidroizolacije provijeriti hrapavost podloge. U toku radova rukovoditelj treba propisati i
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provesti potrebne mjere zastite kako ne bi doslo do osStecenja izvedene hidroizolacije, a narocito
pazljivo izvoditi zastitu hidroizolacije betonom.

1.3. BETONSKI i ARMIRANO-BETONSKI RADOVI

Ovim tehnickim uvjetima dani su kriteriji kvaliteta i ispitivanje osnovnih materijala, tehnoloski uvjeti i
kontrola izvedbe armirano-betonskih radova te prethodna i kontrolna ispitivanja svjezeg i ocvrslog
betona, u svemu prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije — u daljnjem tekstu Propis (NN
139/09). Gradevni proizvodi na koje se primjenjuje ovaj Propis jesu cement, agregat, dodatak betonu,
dodatak mortu za injektiranje natega, voda, beton, Celik za armiranje, ¢elik za prednapinjanje,
armatura, predgotovljeni betonski element, proizvod za zastitu i popravak betonske konstrukcije, i
drugi gradevni proizvodi za koje su propisani zahtjevi prilozima ovoga Propisa radi ugradnje zajedno
sa spomenutim proizvodima. Kontrolna ispitivanja koja organizira i provodi izvodac, obuhvacaju prije
svega ispitivanje osnivnih materijala, svjeZeg, stvrdnjavajuceg i ¢vrstog betona, Sto sve kontrolira
nadzorni inZenjer. Ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine i dijela
bitnog zahtjeva zaStite od poZara, koji se odnosi na ¢uvanje nosivosti betonske konstrukcije u slu¢aju
pozara tijekom odredenog vremena utvrdenog posebnim propisom, postiZe se betonskom
konstrukcijom koja ima tehnicka svojstva i ispunjava zahtjeve propisane ovim Propisom. Svi tehnicki
propisi i norme koji se odnose na spomenute materijale te projektiranje i ugradnju materijala u
konstrukcije nalaze se u Propisu.

Proizvodac betona je odgovoran za proizvodnju i transport, a izvodac radova za ugradnju, zbijanje i
njegu svjezeg betona.

Kontrola kvalitete betona isporucenog gradiliStu obaveza je izvodaca radova. Na gradilistu je potrebno
provoditi kontrolu svjezeg i ocvrslog betona prema prilogu J TPBK-a.

Ispitivanje identi¢nosti tlacne ¢vrstoée provodi se prema dodatku B norme HRN EN 206-1, tocka B.3.1.
za beton certificirane kontrole proizvodnje.

Kontrola kvalitete svjezeg i ocvrslog betona na gradiliStu provodi se u skladu s uvjetima projekta
konstrukcije (svojstva ocvrslog betona ) i uvjetima izvodaca radova (svojstva svjeZzeg betona ).
Ucestalost uzimanja uzoraka betona za ispitivanje identi¢nosti tlacnih ¢vrstoéa odreduje se prema
vaznosti armirano betonske konstrukcije .

IzvjeStaj o postignutoj kvaliteti ugradenog betona izradit ¢e zaduZena i ovlastena osoba s kojom
izvodac ima ugovor za obavljanje tog posla.

1.3.1. PLAN KONTROLE PROIZVODNJE BETONA

Kontrola proizvodnje obuhvada:
1. Prethodna ispitivanja ( pocetna ispitivanja tipa, prema normi HRN EN 206-1, dodatak A )

Ispitivanje proizvodne sposobnosti betonare

Ispitivanje osnovnih komponenti betona

Ispitivanje svjezeg betona

Ispitivanje ocvrslog betona ( tocka 8.0. norme HRN EN 206-1:2006 )

5.1 Minimalni broj uzoraka za prihvacanje sukladnosti betona ( tablica 13, tocka 8.2.1.2.
norme HRN EN 206-1:2006 ), za pocetnu i neprekidnu proizvodnju betona

5.2 Kriterij sukladnosti tlacne cvrstoce ( tablica 14, tocka 8.2.1.3. norme HRN EN 206 -
1:2006)

vk wnN

1. Prethodna ispitivanja

Sastav betona definirani su prema ranije izvedenim prethodnim ispitivanjima i pocetnim ispitivanjima
tipa, prema normi HRN EN 206 -1, dodatak A. Dokazi postignutih razreda tlacnih ¢vrstoéa betona po
periodima proizvodnje (mjesecni ), izvjestaji o prethodnim ispitivanjima betona i izvjestaji o pocetnim
ispitivanjima tipa nalaze se u dokumentaciji betonare i laboratorija
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2. Ispitivanje proizvodne sposobnosti betonare
Proizvodna sposobnost betonare ispituje se prema normi HRN U.M1.050 i ASTM C 94-86a, a rezultati
ispitivanja sastavni su dio dokumentacije betonare.

3. Ispitivanje osnovnih komponenti betona

Vrsi za to ovlastena osoba pri betonari. Vrsi kontrolu osnovnih komponenti za proizvodnju betona.
Kontrola se sastoji od vizualnog pregleda svake dopremljene posiljke, kako bi se utvrdio da li je
kvaliteta u skladu s proizvodacevom specifikacijom iz popratne dokumentacije. Potvrde o tvornickoj
kontroli proizvodnji i Izjave o sukladnosti proizvodaca cementa, agregata i aditiva nalaze se u
dokumentaciji laboratorija i betonare.

4, Ispitivanje svjeZeg betona

Provodi se u laboratoriju betonare prema normi niza HRN EN 12350 -1,2,3,6, i 7

Ispitivanje KONZISTENCIJE vrsi se stalno i to pri betonari. Ispitivanje mjerenjem vrsi se u laboratoriju
betonare i to na poéetku rada, kod uzimanja kontrolnih uzoraka i/ili minimalno jednom u smjeni.
Ispitivanje TEMPERATURE ( vanjske ) se provodi periodi¢no ovisno o vremenskim prilikama.
Ispitivanje GUSTOCE se vrsi dnevno u laboratoriju betonare.

Ispitiavnje SADRZAJA VODE se provodi za svaku mjesavinu i to pri betonari.

Dolaskom auto mjeSalice na gradiliSte potrebno je provijeriti:

- sve podatke s otpremnice betona ( odgovara li isporuéeni beton specificiranom u narudzbi )

- jelidoslo do promjene svojstva svjezeg betona u transportu koje bi mogle utjecati na kavlitetu
ugradnje i svojstva ocvrslog betona ( izvrsiti vizualni pregled, mjerenje konzistencije i temp.
svjezeg betona kod betoniranja u posebnim uvjetima — temperatura zraka ispod 5°C i iznad
30°C).

- provjeriti da temp samog svjeZeg betona ne bude iznad 30°C te ne manje od 5°C

- izmijeriti konzistenciju na pocetku betonaZe i kod uzimanja uzoraka ( istim postupkom kao u
tvornici betona, u skladu s normom HRN EN 12350 -2 )

ZaduZena struc¢na osoba lzvodaca obavljati ¢e kontrolu dopremljenog betona i po potrebi, prema
uputama proizvodaca, korigirati konzistenciju betona. Konzistencija mora omoguditi kvalitetnu
ugradnju u elemente konstrukcije i zbijanje za to predvidenim sredstvima.

Svjezem betonu NE SMIJE se naknadno dodavati voda. Konzistencija se ( nakon slump testa ) moze
korigirati jedino dodavanjem superplastifikatora u auto mijesalicu, pod struénim nadzorom
odogovorne osobe izvodaca radova.

5. Ispitivanje ocvrslog betona

U toku proizvodnje betona obavezno je uzimanje kontrolnih uzoraka svakog tipa betona u skladu s
normom HRN EN 206-1:2006. Na uzorcima ocvrslog betona ispituje se tlacna cvrstoca i zahtjevana
posebna svojstva betona, ako su odredena projektom konstrukcije ili programom kontrole.

Rezultati ispitivanja tlacnih ¢vrstoca ocvrslog betona obraduju se u okviru tekuée kontrole za dokaz o
postignutim razredima tlacnih ¢vrstocda projektiranog betona. Ocjena tlacne ¢vrstocée projektiranog
betona daje se u skladu s normom HRN EN 206-1, tocka 8.2.1, gdje se proizvodnja betona ocjenjuje
kao pocetna, odnosno neprekidna nakon Sto se ispita vise od 35 uzoraka svakog sastava betona.
Ocjena se daje prema kriterijima sukladnosti tlacne Cvrstoce iz tablice 14 norme HRN EN 206-1, na
grupama od 3 uzastopna rezultata ispitivanja koja se ne preklapaju.

Minimalna, propisana ucestalost izorkovanja betona je:
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Tablica 13 norme HRN EN 206-1 | Minimalna ucestalost uzorkovanja
Proizvodnja Prvih 50 m3 | Nakon prvih 50 m3 proizvodnje
proizvodnje Beton sa certificiranom | Beton bez certificirane
kontrolom proizvodnje kontrole proizvodnje
Pocetna ( dok se ne dobije | 3 uzorka 1 na 200 m3 ili 2 na | 1nal50m2
najmanje 35 rezultata ) proizvodni tjedan
Neprekidna ( kad se dobije 1 na 400 m3 ili 1 na
najmanje 35 rezultata ) proizvodni tjedan

Slika 1.1.Tablica norme HR EN 206-1
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Osim uzorkovanja definiranih Tablicom potrebno je izvrsiti i dodatno uzorkovanje betona ugradenog
na gradilistu i to po sljedecem kljucu:

- priugradnji betona temeljnih elemenata minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 75 m3
betona iste kvalitete ili minimalno dodatno jedan uzorak dnevno ( u razdoblju kad se vrsi
betoniranje temelja).

- pri ugradnji betona zidova jezgri minimalno dodatno po jedan uzorak na svakih 50 m3 betona
iste kvalitete ili minimalno jedan uzorak dnevno ( u razdoblju kad se vrsi betoniranje zidova
jezgre)

Uzorkovanje treba biti rasporedeno kroz svu proizvodnju i ne treba biti veée od 1 uzorka na svakih 25
m3.

Uzorke betona treba uzimati i ugradivati iz razlicitih mjeSavina ili auto dizalica.

Uzorci su dimenzija 150/150/150 mm, uzimaju se u promatranom razdoblju, te ugraduju i njeguju u
skladu sa normom HRN EN 12390-1,2.

Tla¢na ¢vrstoca se ispituje prema normi HRN EN 12390-3 pri starosti uzorka od 28 dana.

Uzorak se ugraduje u kalup u tri sloja i svaki sloj se zbija Sipkom. Uzorak betona se drzi u kalupu 24 h
na temperaturi cca 20°C, a slobodnu povrsinu potrebno je pokriti vlaznom jutenom vre¢om. Nakon
Sto se kocka izvadi iz kalupa njeguje se do prijevoza u laboratorij u bazenu s vodom.

Razdred slijeganja svih betona je S4. Na izvedbenim crteZima specificirano je maksimalno zrno
agregata. Ukoliko nije vrijedi 7 do 32 mm.

Kod tvornicke proizvodnje prefabriciranih betonskih elemenata u kontroliranim uvjetima zastitni sloj
se moze umanyjiti za do 5 mm.

Sve eventualne korekcije moraju biti pravovremeno predocene narucitelju i izvodacu radova na
gradiliStu, nadzornom inZenjeru i projektantu.

Navedeni sastavi betonira definirani su za betone koji ¢e se ugradivati auto pumpom, direktnim
istovarom iz ato mjesalice ili pomocu toranjske dizalice s posudom za prihvat betona. Vrijedi za
dobavljene betone i ugradene na samom gradiliStu te isto za betone dobavljene i ugradene u tvornici
armirano betonskih prefabrikata.

Izvodac prefabrikata dostavlja svu potrebnu specificiranu dokumentaciju Glavhom lzvdac¢u odnosno
Nadzornom inZenjeru na gradiliste.

Razredi konzistencije svjeZzeg betona definirani su tockom 4.2.1. norme HRN EN 206-1.

S4 - slijeganje 160-210 mm

1.3.2. PROIZVODNJA BETONA

Proizvodac betona obavezan je isporuciti beton odgovorajucih reoloskih svostava, homogen i
ugradljiv, bez segregacije zrna i izdvajanja vode. To znadi da u toku proizvodnje betona mora odrediti
optimalno vrijeme mijesanja.

Kod utovara betona u auto mjesalicu ne smije dolaziti ni do kakave segregacije. Dopustena visina
slobodnog pada ovisna je o sastavu betona, a proizvodac je mora odrediti za svaki slucaj posebno.

Sastavni materijali betona koji se upotrebljavaju za proizvodnju ne smiju sadrzavati Stetne primjese
u koli¢éinama koje mogu biti opasne po svojstava trajnosti betona ili uzrokovati koroziju armature.
Moraju biti pogodni za namjeravano koristenje betona. Svi sastavni materijali moraju imati
odgovarajucu ispravu o sukladnosti.

Cement

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani Propisom, prilog C i normom HRN EN 197, koja
uvjetuje sastav, svojstva i kriterije sukladnosti obi¢nog cementa. Smiju se rabiti samo oni cementi koji
imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuce vazeée norme, izdane po ovlastenoj hrvatskoj
instituciji. Preporuka je cement tipa CEM I, razreda tlacne ¢vrstoce 42,5 ili vece.
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Agregat

Za izradu betona moze se upotrebljavati obicni i teski agregat propisani Propisom, prilog D i normom
HRN EN 12620; i lagani agregat propisan normom HRN EN 13055. Smije se rabiti samo agregat koji ima
potvrdu sukladnosti s uvjetima navedenih normi, koju izdaje ovlastena hrvatska institucija. Za sve
vrijeme izvodenja betonskih radova u prostor za uskladistenje pojedinih frakcija agregata smiju se
uskladistiti samo vrste agregata odabrane prema projektiranom sastavu betonske mjesavine.
Ispitivanje vlaZnosti frakcije mozZe raditi laboratorij betonare (izvodi se svakodnevno ), dok ispitivanje
granulometrijskog sastava, procjena sitnih Cestica i upijanja vode moze raditi akreditirani laboratorij (
izvodi se u slucaju sumnje ).

Kemijski i mineralni dodaci betonu

Dodaci betonu i mortu za injektiranje natega mogu se upotrebljavati prema Propisom te normama za
kemijske i mineralne dodatke.

Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934. Smiju se rabiti samo oni
kemijski dodaci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima navedene norme koju je izdala ovlastena
hrvatska institucija.

Prema HRN EN 206-1, primjenjuju se mineralni dodaci tip | i tip Il. Mineralni dodaci tipa | moraju
zadovoljavati norme EN 12620 (za filere) i HRN EN 12878 (za pigmente). Mineralni dodaci tipa Il moraju
zadovoljavati norme HRN EN 450 (za lebdeci pepeo) i HRN EN 13263 (za silikatnu prasinu). Ostali
mineralni i kemijski dodaci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz
odgovarajuce tehnicko dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.
Vrsta i dinamika kontrola, odnosno ispitivanja sastavnih materijala mora biti u skladu s tablicom br. 22
norme HRN EN 206-1.

Voda

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete Propisa, prilog F i norme HRN EN-1008.
Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moZe se rabiti bez potrebe prethodne provjere
uporabljivosti. Vodu koja se ne koristi za pi¢e, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih
ispitivanja, treba kontrolirati.

Razred tlacne évrstoce betona
U glavnom projektu konstrukcije je specificiran razred tlacne ¢vrstoce (klasa betona C) i to kao
karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN 206-1.

Razredi Najmanja karakteristi¢cna | Najmanja karakteristi¢na

tlaéne cvrstoca valjka, fexyaj ¢vrstoca kocke, fex koc
évrstoée (N/mm?) (N/mm?)

C8/10 8 10

C12/115 12 15

C16/20 16 20

C20/25 20 25

C25/30 25 30

C30/37 30 37

C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55

C50/60 50 60

C55/67 55 67

C60/75 60 75

C70/85 70 85

C80/95 80 95

C90/105 90 105
C100/115 100 115

Slika 1.2. Razredi tlacne ¢vrstoce
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Kontrolna ispitivanja betona

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670-1 prije pocetka ugradnje provjeriti je li beton u
skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije te je li tijekom transporta betona doslo do
promjene njegovih svojstava koja bi bila od utjecaja na tehnicka 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 ¢vrstoée 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. Uzorci se kontroliraju na tlaénu ¢vrstocu pri starosti od 28 dana; u posebnim
uvjetima pri manjoj ili vecoj starosti.

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne Cvrsto¢e betona treba na dijelu
konstrukcije u koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlacne cvrstoce provesti naknadno
ispitivanje tlacne ¢vrstoée betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema
prEN 13791 te obavijestiti sudionike u projektu.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima.

Razred izloZenosti i zastitni sloj betonskih elemenata i konstrukcija

Ovisno o vanjskim utjecajima definirani su razredi izloZzenosti elemenata konstrukcije koje je
potrebno postovati prilikom izvedbe konstrukcije i ugradnje armature jer se iz tih uvjeta direktno
odreduje zastitni sloj armature.
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Razred Opis [Intormativni primjeri moguce pojave razreda izlozenosti 5 Korozija smr J] i jem sa ili bez za
okolisa odmrzavanje
1 Nema rizika korozije Kada je beton izlozen znacajnom djelovanju smrzavanja i odmrzavanja u vlaznom stanju,
Elementi bez armature u neagresivnom okolisu (npr. irani razrede izloZenosti treba svrstati kako slijedi:
X0 Bez rizika |temelji koji nisu izloZeni smrzavanju i odmrzavanju, nearmirani Umjereno Vanjski elementi
djelovanja. |unutarnji elementi) zasicenje vodom,
Za beton s armaturom ili ugradenim metalom: vrio suho. XF1 bez sredstva za
2 Koroliia uzrokovana karbonatizaciiom QdmrzavanE
Kada je beton s armaturom ili drugim ugradenim metalom izioZen zraku i viazi, izloZenost Umjereno Podruéja prskanja vode s prometnih povrsina, sa
treba svrstati u razrede kako slijedi: zasicenje vodom, |[sredstvom za odledivanje (ali drugacije od onog za XF4);
Suhoili  |E up ljama obicne viaZ zraka (ukljuéujuéi kuhinje, XF2 sa sredstvomza  |podrugje prskanja morskom vodom
XC1 trajno kupaone, p rublja u i ); elementi stalno odmrzavanie il
vlazno uronjeni u vodu morska voda
Viazno, Dijelovi spremnika za vodu; dijelovi temelja
XC2 rijetko Jako zasicenje | Otvoreni spremnici za vodu, elementi u podrucju kvasenja
suho - vodom, bez vodom (slatkovodna jezera ilili rijeke)
Dijelovi do kojih vanjski zrak ima stalni ili povremeni pristup (npr. XF3 sredstva za
XC3 Umjerena |zgrade otvorenih oblika, tipa-Sed); prostorije s atmosferom visoke odmrzavani
laznost |vlaZnosti (npr. javne kuhinje, kupalista, praonice, viaZni prostori e T . - =
v >atvorenih bazena 2 kupan}e ) ’ y Prometne povrsSine tretirane sredstvima za odmrzavanje;
Ciklicko | Vanjski betonski elementi izravno izloZeni kisi; elementi u podrucju 3252:\32:9"]2 g:ﬁ:z?:i; ::3:;2 zlae':;:“sz:?:::;:r:;ﬂ;';:z:e s
pe ;:?::o | [lvaionis:Vodom (etiovodnaljezers VA ieke) XF4 sredstvom za odledivanije; parkirali$ne ploce bez zastitnog sloja °);
3 Ronicha (ziohovans Kovkiens Woll tien &= wiora odmrzavanie ili elementi u podrucju morske plime; mjesta na kojima moze
Kada Je betoJ—n Yof sadr3i —Lili drug = Al U dodiry s vodom Koja sadrai morskom vodom  |doci c!c st»ltuganja u postrojenjima za tretiranje voda iz
kloride, ukljuéujuci soli za odmrzavanje, koji nisu iz mora, razrede izloZenosti treba svrstati — — kanalizacije
kako slijedi: 6 _Kemijska korozija °)
- - . - Kada je beton izlozen kemijskom djelovanju koje se javlja iz prirodnog tla i podzemne
XD1 tjlamz;:r)estna Podrugja prskanja vode s prometnih povrsina; privatne garaze vode kako je dano u tablici 2.11, razrede izloZenosti treba svrstati kako dolje slijedi.
- - - - - — Swr je morske vode ovisi o geografskoj lokaciji, pa treba primijeniti
. \{]a'zl(no. Ba;em z: plnvar;;; k':pa_gﬂa. elementi izloZeni industrijskim razvrstavanje vazeée na mjestu uporabe betona.
:"fm" N B A1 Slabo kemijski | Spremnici u postrojenjima za tretiranje voda iz
Cikiiéko | Elementi iziozeni prskanju vode s prometnih povr&ina na Koja se agreslvna okolina | kanalizaclje, spremnict iekicih uimistnih gnojiva y
XD3 via2no! |nanose 2a ivanie: parki ploge bez zagtitnog Umjereno Betonski elementi u dodiru s morskom vodom; elementi u
suho sloja ® s XA2 kemijski agresivni |agresivnom tlu
okoli§

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode
Kada je beton koji sadrzi armaturu ili drugi ugradeni metal u dodiru s kloridima iz morske

Kemijski agresivne vode u postrojenjima za tretiranje
Jako kemijski otpadnih voda; spremnici za silazu i korita (Zljebovi) za

vode ili solima iz mora no$enim zrakom, razrede izloZenosti treba svrstati_kako slijedi: XA3 s : S 5 Sl ry sk
[~ [izioZen solima iz |Vanjski element u bizini obale agresivni okoli§  |hranjenje Zivotinja; rashladni tornjevi s dimnjacima za
zraka, ali ne u odvodenje dimnih plinova
X1 izravnom dodiru s 7_Beton izloZen habanju
morskom vodom XM1 Umjereno Elemerm mdustrl]sklh konstrukcija izloZeni prometu vozila
habanje gumama na kotadi
XS2 Stalno uronjeno Stalno uronjeni elementi u lukama ¢ Elementr industrijskih konstrukcija izloZeni prometu vilicara
2leino uonjeni glemen ulukama_ | XM2 Znatno haban|
U zonama plime i |Zidovi lukobrana i molova e s pneumatskim ili tvrdim gumama na kotacima
oseke i prskanja Elementi industrijskih konstrukcija izloZeni prometu vilicara
XS3 vode XM3 im gumama ili eli€nim kotagima; hidrauli¢ke
habanje konstrukcqe u vrtloZnim (uzburkanim) vodama (npr. bazeni
za destilaciju); povrSine izloZene prometu gusjenicara

Slika 1.3. Razredi izloZenosti

Najmanji zastitni sloj za postavljanje armature u beton definiran je prema razredu izloZenosti
elemenata konstrukcije:

1 2
Razred Najmaniji zaétltnl sloj 3: :t::s?:.:
izlozenosti Cmin (MM) ?) °) za zastitn o[; sfoja
armaturu \¢ (mm)
1 XC1 20 10
XC2 35
2 XC3 35
XC4 40
XD1
3 XD2 55 15
XD3°)
X$1
4 XS2 55
XS3

Slika 1.4. zastitni sloj

1.3.3. UGRADNIJA BETONA

Beton je potrebno ugraditi tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonskom
mjesavinom, te osigura da zastitni sloj betona bude unutar projektom propisanih tolerancija. Posebnu
paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene ili suzenja presjeka u ab
konstruktivnom elementu te na mejstima gusée armature.

Dopustena visina slobodnog pada betona ne smije biti veca od 1,5 m ako nisu posebno poduzete
potrebne mjere za sprecavanje segregacije betona. Kod betoniranja zidova potrebno je iz tog razloga
koristiti posudu za prihvat betona s nastavkom.

Vibriranje treba provoditi uronjenim previbratorima. Promjer igle previbratora treba biti prilagoden
debljini presjeka a.b. konstruktivnog elementa.
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Normalna debljina sloja koji se vibrira ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Iglu je
potrebno vertikalno uranjati u beton na razmacima od cca 60 cm. Pir vibriranju svakog narednog sloja
igla se uranja do polvice prethodnog sloja betona koji se revibrira. Kod betoniranja debljih slojeva
revibriranje povrsinskog sloja je preporudljivo i radi izbjegavanja plasticnog slijeganja betona ispod
gornjih Sipki armature.
Posebno je vazno pailjivo vibriranje betona uz pregrade radnih reski.
Beton se ne smije razastirati unutar oplate pomocu previbratora. Mora se ugradivati u slojevima, na
nacin da se naredni sloj ugraduje u vremenu koje osigurava vezanje betona s prethodnim slojem, te
izbjegla pojava ,hladnih spojeva“.
Prekid betoniranja mora biti izveden tako da se na tom mjestu moze izraditi konstruktivno i tehnicki
odgovarajudi sloj. U tom slucaju betoniranje se izvodi po fazama:

- CiScenje povrsine betona i nastavka armature

- uklanjanje nevezanih djelova betona ispiranjem

- uklanjanje necistoce

- vlaZenje spojnih povrsina vodom ili odgovarajuéim proizvodom za vezu starog i novog betona

- betoniranje slijedeceg sloja svjeZeg betona uz paZljivo zabijanje donjeg pocetnog sloja
Odmah nakon ugradnje potrebno je intezivno zapoceti s njegom betona
Temeljne ploce, stope i trake betonirat ¢e se iz dva do tri sloja prema dnevnom taktu izvodenja
odobrenim od strane projektanta konstrukcije.
Pri betoniranju zidova paziti na veli¢inu kampada i prekida betoniranja.
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1.3.4. KONTROLA PRUE BETONIRANJA | NJEGOVANJE UGRADENOG BETONA

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim projektom,
ako ne postoji projekt, a prema sloZzenosti izvedbe je neophodan, potrebo ga je izraditi. Konstrukcijske
spojnice moraju biti Ciste i navlazene. Oplatu treba odistiti od prljavstine, leda, snijega ili vode. Ako se
beton ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode.
Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili
za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona. Temeljno tlo, stijena, oplata ili
konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati temperaturu koja necée
uzrokovati smrzavanje betona prije no Sto dostigne dovoljnu otpornost na smrzavanje. Ugradnja
betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve slucajeve nisu predvidene posebne mjere.
Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja,
treba planirati mjere zastite betona od oSteéenja smrzavanjem. PovrSinska temperatura betona
spojnice prije betoniranja iduéeg sloja treba bitiiznad 0°C. Ako se predvida visoka temperatura okoline
u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite betona od tih negativnih
djelovanja.

Pocetna temperatura svjeZeg betona u fazi ugradnje treba biti izmedu 5°C i 30°C.

Ugradnja i zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i
osigurati zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije trazenu ¢vrstocu i trajnost.
Posebnu paZnju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja
presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja. Vibriranje, osim ako nije
drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima. Beton treba uloZiti Sto
blize konaénom poloZaju u konstrukcijskom elementu. Vibriranjem se beton ne smije namjerno
navlaciti kroz oplatu i armaturu. Normalna debljina sloja ne bi smjela biti veca 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 preporucljivo i radi
izbjegavanja plastinog 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 povrsSinskog sloja betona treba izbjeéi. Kad se primjenjuje samo
povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije
prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsina uz podupore.
Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno
spora da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preoptereéenje oplate i skela. Hladna spojnica se moze
stvarati tijekom betoniranja ako beton ugradenog sloja veZe prije ugradnje i zbijanja narednog.
Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za
povrsinsku obradu. Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru. Beton
treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.

Njega i zastita
Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
» da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
» da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstocda,
» da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
* od smrzavanja i ekstremnih temperatura,
* od stetnih vibracija, udara ili drugih ostecivanja.
* od oborina
Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
» drZanje betona u oplati,
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* pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvrs¢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).

Postupci njege 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 da je brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u viaznom, kiShom ili
maglovitom vremenu. Njegu povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrsetku zbijanja
i povrSinske obrade. Ako slobodnu povrSinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasti¢nog
skupljanja, privremenu njegu treba primijeniti i prije povrSinske obrade.

Trajanje primijenjene njege treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrsinskom sloju ovisno o
omjeru:

» Cvrstoce i zrelosti betona,

* oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.
Prema tablici E.1. norme ENV 13670 -1_2000 definirano je najmanje razdoblje njege za temperaturu
od 15 do 25 stupnjeva utrajanju od 2 dana ( za srednje brzi razvoj ¢vrstoce betona ). Za druge uvjete
potrebno je definriati odgovarajuéi period njege.
Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne ¢vrstocu
dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?).
NajviSa temperatura betona ne smije prijeci 65°C.

Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcije trebaju biti unutar najveéih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja
Stetnih utjecaja na:

* mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

* ponasanje tijekom uporabe gradevine,

* kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.
Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje
izvedene konstrukcije mogu se zanemariti. Dopustena odstupanja zastitnog sloja i dimenzija ab
elementa odredena su normom HRN EN 1992-1-1:2008.

1.3.5. ZAVRSNA OCJENA KVALITETE BETONA U KONSTRUKCUJI

Na temelju ¢lanka 13 Pravilnika o tehni¢ckom pregledu gradevine (NN 108/04 ) nadzorni inZenjer daje
izvjeSée o provedbi kontrolnih postupaka u pogledu ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja
kvalitete odredenih dijelova gradevine i zavr$nu ocjenu kojom se dokazuje uporabljivost i trajnost
konstrukcije.
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1.4. OPLATA | SKELE

Oplatai skele moraju biti u skladu s HRN EN 13670-1 te prema projektu betonske konstrukcije.
Skele i oplate moraju biti tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti opterecéenja i utjecaje koji
nastaju u izvodenju radova, bez Stetnih slijeganja i deformacija, kako bi se osigurala sigurnost i to¢nost
elemenata konstrukcije predvidena projektom konstrukcije.

Nadvisenja skela i oplata odreduju se ovisno o rasponu konstrukcije i estetskom izgledu.
Oplata konstrukcije mora biti takva da se za vrijeme betoniranja na gube sastojci betona, te da vanjsko
lice betona ispunjava zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki beton, natur beton, i sl.). Oplata se
mora lako i bez oStec¢enja skidati s joS neocvrslog betona. Njene unutarnje stranice moraju biti Ciste i
po potrebi premazane zastitnim sredstvom, koje ne smije djelovati Stetno na beton, mijenjati boju
betona, utjecati na vezu armature i betona ili djelovati Stetno na materijal koji se nakadno nanosi na
betonsku konstrukciju. Skele mogu sastavljati, rastavljati i mijenjati samo za to ovlastene osobe.
Kontrole skela potrebno je provoditi prema propisima.

1.5. ARMATURA | UGRADNJA ARMATURE

Armatura izradena od celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu
betonsku konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670-1 te normama na
koje ta upucuje. Rukovanje, skladistenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih
specifikacija koje se odnose na celik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te Zakona i
Propisa. Izvodac mora prema normi HRN ENV 13670-1 prije pocetka ugradnje provijeriti je li armatura
u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije te je li tijekom rukovanja i skladiStenja
armature doslo do njezinog ostedivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na
tehnicka svojstva betonske konstrukcije. Nadzorni inZenjer neposredno prije pocetka betoniranja
mora:

- provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za celik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,

- provijeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije
te u skladu sa Zakonom te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski
dnevnik.

Materijali

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete normi HRN EN 10080 i HRN EN 1130 te uvjete
projekta konstrukcije. Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv. PovrSina armature mora
biti o¢iS¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na Celik, beton ili vezu izmedu njih.
Galvanizirana armatura moze se koristiti samo u betonu s cementom koji nema stetnog djelovanja na
vezu s galvaniziranom armaturom. Za sve Celike izvoditelj treba pribaviti ateste koji nisu stariji od 6
mjeseci. Nadzorni inZenjer treba upisom u dnevnik potvrditi da li su isporuceni Celici odgovarajuce
kakvoce i dozvoliti ugradnju u armiranobetonsku konstrukciju. Za celike koji su dopremljeni na
gradiliste ili centralno savijaliste bez odgovarajucih atesta ili certifikata ne smiju se ugradivati dok se
ne provede naknadno atestiranje.

Nastavljanje armature zavarivanjem mogu obavljati samo atestirani varioci za tu vrstu
zavarivanja prema normi HRN EN 287-1, sa atestom ne starijim od 1 godine i prema normi HRN EN
1992. Izvoditelj mora voditi dnevnik zavarivanja s podacima — ime varioca, nacin zavarivanja,
proizvodaca, vrstu | Sarzu elektrode te poziciju na kojoj se prema planu armature radilo. Nadzorni
inZenjer treba utvrditi da se izvoditelj pridrzava ovih uvjeta i odobriti nacin nastavljanja zavarivanjem.
Nastavljanje armature postivajuci preklope Sipki potrebno je izvoditi prema propisima preklapanja iz
HRN EN 1992, kao i sidrenje.

Zastitni sloj i savijanje armature

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog
sloja osigurati kvalitethnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima
prema projektu betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta. U
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potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti nepomiéne kod
betoniranja.

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 dopusSteno projektnim specifikacijama,
treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.

1.6. ZIDARSKI RADOVI

Projektiranje, gradenje, odrzavanje i nacin koristenja gradevine moraju biti takvi da se ispune
zahtjevi propisani Tehnickim propisom za zidane konstrukcije (NN 01/07). Zidana konstrukcija se izvodi
od: nearmiranog, omedenog, armiranog i prednapetog zida. Gradevni proizvodi na koje se primjenjuje
ovaj Tehnicki propis za zidane konstrukcije jesu: cement i zidarski cement, gradevno vapno, agregat,
mort, dodaci mortu, dodaci mort za injektiranje natega i betonu, voda, beton, ¢elik za armiranje, ¢elik
za prednapinjanje, armature, zidni element, pomoéni dijelovi, predgotovljeno zide. Zidana
konstrukcija i gradevni proizvodi moraju imati tehnicka svojstva i ispunjavati druge zahtjeve propisane
Tehnickim propisima za zidane konstrukcije (NN 01/07).

Tehnicka svojstva zidane konstrukcije

Tehnicka svojstva zidane konstrukcije moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine uz
propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrzavanje zidane konstrukcije, ona podnese sve
utjecaje uobicajene uporabe i utjecaje okolisa tako da tijekom gradenja i uporabe predvidiva
djelovanja na gradevinu ne prouzroce: rusenje gradevine ili njezinog dijela, deformacije nedopustenog
stupnja, oSteéenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije, nerazmjerno velika ostecenja
gradevine u odnosu na uzrok. Tehnicka svojstva zidane konstrukcije moraju biti takva da se u slucaju
pozara ocuva nosivost konstrukcije ili njezinog dijela tijekom odredenog vremena propisanog
posebnim propisom. Tehnicka svojstva postizu se projektiranjem i izvodenjem u skladu s odredbama
Tehnickog propisa za zidane konstrukcije. O¢uvanje tehnickih svojstava postiZe se odrzavanjem zidane
konstrukcije u skladu s odredbama Tehnickog propisa za zidane konstrukcije. Tehnicka svojstva zidane
konstrukcije moraju biti takva da, osim ispunjavanja zahtjeva iz Tehnickog propisa za zidane
konstrukcije, budu ispunjeni i zahtjevi posebnih propisa kojima se ureduje ispunjavanje drugih bitnih
zahtjeva za gradevinu.

Gradevni proizvodi za zidane konstrukcije

Gradevni proizvodi proizvode se u proizvodnim pogonima (tvornicama) izvan gradilista, ako
Tehnickim propisom za zidane konstrukcije nije drukdije propisano. Iznimno mort, beton, armatura,
zidni elementi od prirodnog kamena i predgotovljeno zide mogu biti izradeni na gradilistu za potrebe
toga gradilista.

Gradevni proizvod proizveden u proizvodnom pogonu (tvornici) izvan gradiliSta smije se
ugraditi u zidanu konstrukciju ako ispunjava zahtjeve propisane Tehnickim propisom za zidane
konstrukcije i ako je za njega izdana isprava o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa.

Mort, beton, armatura, zidni elementi od prirodnog kamena i predgotovljeno zide izradeni na
gradiliStu za potrebe toga gradiliSta smiju se ugraditi u zidanu konstrukciju ako je za njih dokazana
uporabljivost u skladu s projektom zidane konstrukcije i Tehni¢kim propisom za zidane konstrukcije.

U slucaju nesukladnosti gradevnog proizvoda s tehnic¢kim specifikacijama za taj proizvod i/ili
projektom zidane konstrukcije, proizvodac gradevnog proizvoda odnosno izvodac zidane konstrukcije
mora odmah prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi utvrdivanja i
otklanjanja gresaka koje su nesukladnost uzrokovale.

Specificirana svojstva, dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti, oznacavanje
gradevnih proizvoda, ispitivanje gradevnih proizvoda, posebnosti pri projektiranju i gradenju
gradevina koje sadrze zidanu konstrukciju te potrebni kontrolni postupci kao i drugi zahtjevi koje
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moraju ispunjavati gradevni proizvodi odredeni su u prilozima Tehnickog propisa za zidane
konstrukcije.
Projektiranje zidanih konstrukcija

Projektiranjem zidanih konstrukcija moraju se za projektirani uporabni vijek gradevine i
gradenje predvidjeti svi utjecaji na zidanu konstrukciju koji proizlaze iz nac¢ina i redoslijeda gradenja
gradevina koje sadrze zidanu konstrukciju, predvidivih uvjeta uobicajene uporabe gradevine i
predvidivih utjecaja okoliSa na gradevinu. Projektom zidane konstrukcije mora se dokazati da ce
gradevina tijekom gradenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitni zahtjev mehanicke
otpornosti i stabilnosti, otpornost na pozar te druge bitne zahtjeve u skladu s posebnim propisima.
Mehanicka otpornost i stabilnost, te otpornost gradevine na pozarna djelovanja dokazuju se u
glavnom projektu prora¢unima grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja uporabljivosti zidane
konstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje na gradevinu.

Gornji rubovi temelja zidane konstrukcije, odnosno gornji rubovi nadtemeljnih zidova moraju
biti medusobno povezani veznim gredama, zategama ili armiranobetonskom podnom plo¢om.
Pregradni zidovi, obloZni zidovi, zidovi ispune i protupoZarni zidovi moraju se, u smjeru okomitom na
vlastitu ravninu, povezati s nosivim zidovima odnosno nosivim dijelovima zidane konstrukcije, te
stropnim kontrukcijama u skladu s projektom zidane konstrukcije.

Zide visine vece od 1,0 m iznad stropne konstrukcije kojemu vrh nije pridrzan okomito na
vlastitu ravninu (zidovi na koje se oslanja drveno kroviste, zabatni zidovi, pregradni zidovi kojima vrh
nije pridrzan stropnom konstrukcijom i sl.) mora biti izvedeno kao omedeno zide s upetim vertikalnim
serklazima u nosivu konstrukciju.

Izvodenje i uporabljivost zidanih konstrukcija

Pri izvodenju zidane konstrukcije izvodac je duZan pridrZavati se projekta zidane konstrukcije
i tehnickih uputa za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda i odredaba Tehnic¢kog propisa za zidane
konstrukcije.

Propisana svojstva i uporabljivost gradevnog proizvoda izradenog na gradilistu utvrduju se na
nacin odreden projektom i Tehnickim propisom za zidane konstrukcije.
Zabranjena je ugradnja gradevnog proizvoda koji:
— je isporucen bez oznake u skladu s posebnim propisom,
— je isporucen bez tehnicke upute za ugradnju i uporabu,
— nema svojstva zahtijevana projektom zidane konstrukcije ili mu je istekao rok uporabe, odnosno Ciji
podaci znacajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost zidane konstrukcije nisu sukladni
podacima odredenim glavnim projektom.

OdrZavanje zidanih konstrukcija

Odrzavanje zidane konstrukcije mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine ocuvaju
njezina tehnicka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom gradevine Tehnic¢kim propisom za
zidane konstrukcije te drugi bitni zahtjevi koje gradevina mora ispunjavati u skladu s posebnim
propisom. Za odrzavanje zidane konstrukcije dopusteno je rabiti samo one gradevne proizvode za koje
su ispunjeni propisani uvjeti i za koje izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu ili za koje
je uporabljivost dokazana u skladu s projektom gradevine i Tehnickim propisom za zidane konstrukcije.
Mort

Tehnicka svojstva morta moraju ispunjavati opcée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu
morta i moraju biti specificirane prema normama Tehnic¢kog propisa za zidane konstrukcije. Sastavni
materijali od kojih se mort proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve
normi Tehnic¢kog propisa za zidane konstrukcije. Tehnicka svojstva svjeZeg i ocvrsnulog morta moraju
ispunjavati zahtjeve bitne za krajnju namjenu. Tehni¢ko svojstvo otpornosti na odmrzavanje i
smrzavanje morta mora bitit specificirano ako je zide u koje je ugraden mort izloZzeno takvom
djelovanju. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka, ispitivanje svjezeg i ocvrsnulog morta
proizvedenog u tvornici provode se prema normama Tehnickog propisa za zidane konstrukcije.
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Kontrola morta prije ugradnje u zidanu konstrukciju i naknadno, provode se na gradiliStu prema
normama Tehnickog propisa za zidane konstrukcije.

1.7.0STALI RADOVI | MATERUALI

Svi materijali i proizvodi koji se ugraduju u gradevinu trebaju biti kvalitetni i trajni, uz
zadovoljenje svih vazeéih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale provode
tekuéa i kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. lzvedba svih radova treba biti
ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje primijenjenog gradiva ili
gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost projektanta i investitora.

1.8. NADZOR

Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera, kontinuirani
geodetski nadzor te povremeni projektantski nadzor. Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi
zavrSavaju u skladu s ovim Tehnickim uvjetima i zahtjevima projektnih specifikacija.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se i na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava
proizvoda i materijala koji ée se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

1.9. MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovaraju¢e radnje koje ée osigurati
uvjetovanu stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namijenjenu uporabu, prema HRN ENV
13670-1, Dodatak G. Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i
ovlastena institucija koja je utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Dokumentaciju
postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.

Sve gore navedene procedure potrebno je predoditi Projekatnu Konstrukteru prije nego Sto se
poduzmu.

1.10. DODATNA ISPITIVANJA

Dodatna ispitivanja gradiva osoba u postupku gradenja obavit ¢e se po nalogu odgovornih
osoba.
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2. PROJEKTIRANI VUJEK UPORABE GRADEVINE

Da bi se osigurala trajnost predmetnog objekta moraju se uzeti u obzir meduzavisni ¢imbenici:

. planirana i moguc¢a bududa uporaba

o zahtijevani kriteriji ponasanja

. ocekivani utjecaji okolisa (okruzZenja)

. sastav, svojstva i ponasanje gradiva

. izbor konstrukcijskog sustava

o oblik elemenata i oblikovanje konstrukcijskih pojedinosti
o kvaliteta izvedbe i razina nadzora

o posebne mjere zastite

o odrzavanje tijekom predvidenog vijeka konstrukcije

Materijali za izradu konstrukcijskih elemenata moraju imati isprave sukladnosti proizvodaca/izvodaca
kojima se dokazuje uskladenost tehnickih i drugih svojstava proizvoda s ovim projektom te tako
osigurava projektirani vijek uporabe gradevine.

Ostali materijali — ispune, obrada fasade i sl. uskladeni su s vijekom trajanja konstrukcije i osiguravaju
maksimalni vijek koristenja predmetne gradevine glede moguénosti ove konstrukcije, za Sto postoje
pisani dokazi kod glavnog izvodaca radova.

Razredba proracunskog radnog vijeka (prema Eurkodu 1, dio 1)

Razred Zahtjevani proracunski Primjer

radni vijek (godine)

1 1-5 Privremene konstrukcije

2 25 Zamijenijivi dijelovi konstrukcije

3 50 Konstrukcije zgrada i druge uobicajne konstrukcije
4 100 Monumentalne gradevine, mostovi i druge

inZenjerske konstrukcije
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3. UVJETI ZA ODRZAVANJE GRADEVINE

Trajnost konstrukcija ostvaruje se pravilnim projektiranjem konstrukcije, pravilnim odabirom svih
materijala u konstrukciji te pravilnim izvodenjem i odrZzavanjem konstrukcija.

Potrebno je redovito provjeravati stanje konstrukcije, posebno nakon bilo kakvog izvanrednog
dogadaja na konstrukeciji. Sve provjere konstrukcije potrebno je dokumentirati izvjes¢ima o pregledima
i ispitivanjima, zapisima o redovitom odrZavanju ili na drugi prikladan nacin.

Potrebno je procelje zgrade obnavljati prema potrebi, a u odnosu na agresivnost vremena, podneblja
i drugih faktora (prljanje procelja od strane korisnika i drugih) koji je mogu ugroziti.

Sve metalne dijelove — rukohvate, ograde, nadstrednice i sl. potrebno je sukladno zahtjevima
proizvodaca, odrzavati.

Potrebno je redovito kontrolirati stanje krovista radi eventualnih oSte¢enja od vremenskih prilika i sl.
Sve uporabljene materijale potrebno je tretirati, od trenutka uporabljivosti na nacin kako je to
oznaceno od proizvodaca, a radi sigurnosti i kvalitete Zivota korisnika.

Propis upuéuje na nekoliko normi, u skladu s kojima treba izvoditi radove na odrZavanju betonskih
konstrukcija:

- HRN EN 13269 OdrZavanje - Smjernice za izradu ugovora o odrZavanju

- HRN EN 13306 Nazivlje u odrzavanju

- HRN ISO 15686-1 Zgrade i druge gradevine — Planiranje uporabnog vijeka — 1.dio Opc¢a nacela

- HRN ISO 15686-2 Zgrade i druge gradevine — Planiranje uporabnog vijeka — 2.dio Postupci
predvidanja vijeka uporabe

- HRN 1SO 15686-3 Zgrade i druge gradevine — Planiranje uporabnog vijeka — 2.dio Neovisne ocjene i
pregledi svojstava

-HR EN 13791 Ocjena tlacne ¢vrstoée betona u konstrukcijama ili konstrukcijskim elementima

- HRN U.M1.047 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optereéenjem i ispitivanje do sloma
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4. TEHNICKI OPIS

OPCENITO
Gradevina se izvodi kao viSestambena gradevina katnosti PO + PR+3K i uvuceni kat.

Slika 4.1. 3D prikaz modela(sjeveroistocna strana)

Slika 4.2. 3D prikaz modela(jugozapadna strana)

Nosiva struktura gradevine se izvodi u potpunosti iz armiranog betona u glatkim oplatama.
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ELEMENT BETON ARMATURA KLASA OKOLISA
Temeljna ploca C30/37 B500B XC2
Zidovi C30/37 B500B XC1
Horizonalne konstrukcije C30/37 B500B XC1
Gredni nosaci C30/37 B500B XC1

Slika 4.3. Armirano betonska konstrukcija -klasa betona i razedi okolisa

TEMELUENIJE

Temeljenje gradevine izvodi se na temeljnoj ploé¢i debljine 50 cm iz betona C30/37. Zastitni sloj

temeljne ploce za XC2 u iznocu c=35 mm. Temeljna ploca se izvodi na adekvatno pripremljenom tlu uz

minimalnu stisljivost Ms=80MPa. Projektna vrijednost nosivosti temeljnog tla se moze koristiti do

vrijednosti 04op=240 kPa prema geomehani¢ckom elaboratu dok se slijeganje predvida u iznosu do cca
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Slika 4.4. Presjek kroz gradevinu

MEDUKATNE KONSTRUKCUE

Medukatne ploce izvode se u debljinana od 22 cm iz sitnozrnog betona C30/37 (frakcija 16mm). Ploce

su oslonjene na obodne i unutarnje armiranobetonske zidove te se pretpostavlja zglobna veza ploca

sa obodnim zidovima. PlocCe se izvode u glatkoj oplati. Debljine ploce po pozicijama su:

POZ 200 — ploca garaze debljine 22 cm, dio ploce na kojemu se izvodi zelenilo debljne 25 cm

POZ 300 — ploca prizemlja debljine 22 cm

POZ 400 - ploca 1. kata debljine 22 cm
POZ 500 — ploca 2. kata debljine 22 cm
POZ 600 — ploca 3. kata debljine 22 cm
POZ 700 — ploca 4. kata debljine 22 cm

STUBISTE

Vertikalna komunikacija u gradevini ostvarena je preko dvokrakog stubista. Podesti stubista debljine

su d=18cm te se izvode povezani sa svim obodnim AB zidovima. Stubisni krakovi izvode se osnovne
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debljine 18 cm te su odvojeni od boc¢nih zidova i spojeni na podeste. Stubisni krakovi i podesti izvode
se monolitno iz betona C30/37.

ZIDANI ZIDOVI

Svi zidani zidovi koji se izvode su pregradni zidani zidovi ili dijelovi fasede koji nisu nosivi elementi.

Za zidanje zidova od opeke rabiti produzni mort marke M5 (fm=5.0 N/mm?2), kojemu odgovara
slijededi volumni sastav: cement : hidratizirano vapno : pijesak =1: (% - %) : (4 - 4%).

Za zidanje zidova od porobetonskih elemeata rabiti ljepilo prema preporuci proizvodaca.

Obvezno je popunjavanje mortom horizontalnih i uspravnih sljubnica izmedu zidnih blokova. Po
procjeni nadzornog inZenjera utvrditi ¢e se potreba za ispitivanjem tlaéne cvrsto¢e morta. Sve
vertikalne serklaZze izbetonirati (C25/30) nakon zidanja zida, ostaviti nazubljeni zavrietak zida sa svake
strane VS. Moguce je ugraditi posebne blokove koji oblikuju oplatu serklaza

U zidanim zidovima postaviti vertikalne i horizontalne serklaZe. Betoniranje serklaza treba izvesti
nakon zidanja kako bi se postiglo bolje prijanjanje izmedu serklaza i zida. Zide uz vertiklani serklaz
izvesti zupcasto (nazubljeno). Za vertikalne serklaze mogu se koristiti posebni blokovi za vertikalne
serklaze.

ARMIRANOBETONSKI ZIDOVI

svi armiranobetonski zidovi etaZe garaZe se izvode u debljini d=25 c¢cm. Zidovi nadzemnih etaza su
debljine 20 cm (svi obodni zidovi) dok su svu inutrasnji zidovi debljine 25 cm. Zidovi su pravilno
rasporedeni u tlocrtu te osiguravaju prijenos horizontalnih sila potresa do temeljne konstrukcije bez
znatnih torzijskih ucinaka s obzirom da je centar krutosti i masa na minimalnom razmaku. Dio zidova
uvucene krovne etaZe oslanja se direktno na etaznu ploc€u za $to je izvrSen dokaz pomaka ploce i
pukotinskog stanja. Podupiranje etazne ploc¢e na kojoj se izvode zidovi obavezno je do punog
sazrijevanja betona. Zidovi se izvode u glatkoj dvostranoj oplati iz betona C30/37. PredlaZe se izvedba
zidova sitnozrnim betonom.

RAMPA

Na isto¢nom procelju izvodi se rampa za ulaz u podrumsku etazu koja sluzi kao garaza.

Konstrukcija rampe sastoji se od temeljne ploce i ab bo¢nog potpornog zida. Rampa je odvojena od
ostatka AB konstrukcije gradevine.

Temeljna ploca izvodi se u debljini 20 cm te lokalno kod boc¢nog potpornog zida u debljini 40 cm. Nagib
rampe iznosi 14 %. Beton C30/37. Zastitni sloj temeljne ploc¢e za XC2 u iznocu c=35 mm. Temeljna
ploc¢a se izvodi na adekvatno pripremljenom tlu uz minimalnu stisljivost Ms=60MPa. Projektna
vrijednost nosivosti temeljnog tla se moZe koristiti do vrijednosti G40p=240 kPa prema geomehani¢kom
elaboratu.

AB potporni zidovi izvode se u debljini 40 cm iz betona C 30/37 te zastitnog sloja XC2 u iznosu c=35
mm te prate nagib rampe. Visina ukopanog dijela potpornih zidova obzirom na nagib varira od 0-400
cm.

Iza potpornog zida je omogucen pristup ljudima i odlaganje materijala, usvaja se pokretno opterecenje
5,0 kN/m?.
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B. PRORACUN | DIMENZIONIRANJE
KONSTRUKCUE
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1. ANALIZA OPTERECENJA |
KOMBINACIJE DJELOVANIJA
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1.1. Stalna djelovanja (LCiLC2)

Vastita tezina (LC1) se automatski generira u proracunskom programu na temelju materijalnih i
geometrijskih karakteristika elemenata. Na djelovima gdje se izvode nenosivi pregradni zidovi od blok
opeke zadaje se linijsko optereéenje u iznosu ginijske=6,00 KN/m' (debljina zida 20 cm, svijetla visina
etaze 280 cm; 10 kN/m3; 0,20*2,80*10=5,6 kN/m'). U nastavku se prikazuju iznosi dodatnog stalnog
opterecenja (LC2) na medukatnim plo¢ama:

Krovna ploca

Nasip 3ljunka — 6¢cm 1,20 kN/m?
XPS — 15¢cm 0,10 kN/ m?
Beton za pad — 10cm 2,20 kN/ m?
Ukupno: 3,50 kN/m?

Medukatna ploca

Parket/plocice 0,50 kN/m?
Estrih 6cm 1,20 kN/ m?
Pregradni zidovi 0,80 kN/ m?
Podgled i instalacije 0,50 kN/ m?
Ukupno: 3,00 kN/m?

Balkoni, loggie i terase

Zavrsni sloj 0,50 kN/m?
Estrih 6cm 1,50 kN/ m?
Sustav lzolacije 0,50 kN/m?
Podgled i instalacije 0,50 kN/ m?
Ukupno: 3,00 kN/m?

Ploc¢a rampe i garaZe (dio ploce na kojemu se izvodi nasip za zelenilo)

Nasip visine 100 cm (y=21 kN/m3, vodom zasic¢eno tlo) 21,0 kN/m?
Beton za pad 10cm 2,20 kN/ m?
Sustav lzolacije 0,50 kN/m?
Podgled i instalacije 0,50 kN/m?
Ukupno: 24,20 kN/m?

1.2. Korisno djelovanje (LC3)

Korisno optereéenje (LC3) na plocama

Unutarnji prostori 2,00 kN/m?
Stubista 3,00 kN/m?
Balkoni, loggie i terase 4,00 kN/m?
Neprohodni krov 0,60 kN/m?
Zelenilo — prohodne povrsine 5,00 kN/m?
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1.3. Opterecenje snijegom (LC4)
Opterecenej snijegom (LC4)

Mjerodavna norma: HRN EN
1991:2012
2.1. Snijeg (po tlocrtu povrsine)
- NAD1: 3. podrudje Sk= 1,25
kN/m?

Opteredenja od djelovanja snijega po plohama i vrstama:
(S-Osnovno opt. snijegom [kN/m?]; Se-Snijeg $to visi preko ruba krova [kN/m']; Fs-Snijeg na snjegobranima [kN/m'])

krov.poHA: S1=1,00 S2=0,50 Se=0,33
Shema djelovanja snijega po rasteru r=1,00m (oblik 1):

1.00
0.33
L 2
Bl 1000 B,
1 1100 1 11

1.4. Potresno djelovanje za smjer x i y (LC5, LC6, LC7, LC8)
Potresno djelovanje obradeno je u poglavlju potresna analiza.

LC5 — potres smjer X; PP 475 godina
LC6 — potres smjer Y; PP 475 godina
LC7 — potres smjer X; PP 95 godina
LC8 — potres smjer Y; PP 95 godina

1.5. Opterecenje podrumskih zidova (LC9, LC10, LC11)

LC9- dodatno stalno djelovanje; tlo iza konstrukcije (pritisak tla u mirovanju)
pi=y*hi*Ko =21*4*0,5=42 kN/m2/m
Karakteristitne vrijednosti

Pron30° opterecenje fuul

G KPR
Litem E
Yrem21 kN
Projektne vrijednosti YHeag || D
IE@, = 5P, @ -.:'.'_r.:.‘g: |'§'_-\'-‘ by, ﬂ
Fr | 7o e — ¥ 1 - £
¥o=10 ]

| . ?temelja
@, = areig) 29, :-30

[ ][]
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LC10 - pokretno, korisno djelovanje:
- moguénosti pristupa ili gomilanja materijala; usvaja se optereéenje u iznosu 5,00 kN/m?2 po
cijeloj povrsini

LC11 — potresno optereéenje tlo
Potresna sila je modedlirana kao jednoliko raspodjeljeno plosno (linijsko) opterecenje po cijloj visini
zida iz Cega sljedi:

Aep = a - S -y - h —dodatni dinamicki pritisak na krute konstrukcije
Aep=a-S-y-h=0,24*1,00* 21,0 * 4,00 =20,16 kN/m?
a=ag/g=0,24g/g=0,24
S=1,15 (za tlo tipa C)
y=21 kN/m?3
h=4,00 m

1.6. Opterecenje vjetrom
-1. podrucje djelovanja vjetra: v, o = 25 [m/s] - osnovna poredbena brzina vjetra
-nadmorska visina gradevine: a; = 125 m.n.m.
-kategorija terena: 4. kategorija; gradska podrucja u kojima je izgradeno najmanje 15% povrsine i ¢ija
visina prelazi 15m
-visina gradevine do sljemena: z=16 m
PRORACUN DJELOVANIJA:
Vp = Cgir X Cseason X Ub,0

gdje je:

o (,4ir-koeficijent smjera, uzima se vrijednost 1,0

o Cseason-koeficijent vremenske sezone, uzima se vrijednost 1,0

v, =1,0%x 1,0 Xx25=25m/s
1 , 1 , N kN
qp :EXp X Vp :EX 1,25 X 25° = 390,6@2 0,390@
koeficijent izloZenosti: ¢, (16,0) = 1,44

[m] 100
90 / ' [/ .
v / m [/ n /1 f [0
80 : L
! /
70 ,f | / / a'lll /
imamarauss

/ fH-H x'f
Ly "7/_"7_""?"T __________
/ / .l.l'l

= i 77 §

40 ";J i —
30 : / =
20 —
10 // /
| |/r—~"ﬂ::——’~;:--”'/
a — c(2)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Slika 1.1.Dijagram koeficijenta izloZzenosti
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Mjerodavna vrijednost djelovanja vjetra je:
kN
Ipz = qp X C(2) = 0,563W

S obzirom na smjer vjetra u obzir ée se uzeti djelovanje vjetra na ravnim plohama i na mjestima uglova.
Koeficijent vanjskog i unutarnjeg tlaka prema HRN EN 1991 1-4. Detaljan proracun vjetra na
konstrukciju napravljen je preko modula 3D wind u programskom paketu SCIA ENGINEER 19.1
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1.7. Unutrasnje stubiste

t Vst 160453 28,07°
g a = v = =V, ) a = )
30,0 ;\g’, g Se¢ 30,0
ﬂ h 16 18,31
8 = = = = ) cm
< \ cos a cos 28,07
—Gaziste ..2cm
—Cem.mort ...1cm
— Stepenik
. Bet.ploea ..16cm

\Q

Slika 1.2.Presjek stubista

LC1 - vlastita teZina
vlastita teZina se odreduje za plo¢u debljine 18,5 cm (18,31cm); 0,185*25 kN/m?3=4,62 kN/m?

LC2 - dodatno stalno djelovanje:

— zavr$na obrada gazi$ta (2,0 cm; y=25 KN/m3) ...ccvevreenrenennne. 0,50 kN/m?
— cementni namaz (maks. 1,0 cm) (1,0 cm; y=20 kN/m3) ............ 0,20 kN/m?
—  stuba (18/2=9 cm; y=24 KN/M3) w.covierieieecieceeeeeeee e 2,16 kN/m?

ettt ettt 5=2,83 kN/m?

LC3 - pokretno, korisno djelovanje; pokretno opterecenje se uzima prema pravilniku:
- stubista 3,00 kN/m? po cijeloj povrsini (HRN EN 1991-2-1)

1.8. Kombinacije djelovanja
1. GSN:1,35-g+135-g1+1,50-¢q
2. GSU:1,0:g+10-g1+10-¢g

Glavne seizmicke kombinacije sa ostalim optereéenjima
3. 1,0rg+10-9g+03-q+10-Sx+0,3-Sy
4. 1,0-g+10-9g1+03-9q+03-Sx+1,0-Sy

Za provjeru granic¢nog stanja nosivosti koriste se slijede¢e kombinacije:

e Zalinearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO1-GSN:

e Zalinearnu dinamicku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO3-potres:

Za provjeru grani¢nog stanja naprezanja se koristi sljede¢a kombinacija

e Za provjeru Sirina pukotina i progiba koristi se karakteristi¢na (rijetka) kombinacija CO2-GSU:
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2. POTRESNA ANALIZA | PRORACUN
LINEARNE STABILNOSTI
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2.1. Potresno djelovanje

Objekt se proracunava na djelovanje potresa u skladu sa parametrima danim prema EN 1998-1-1.
Optereéenja su zadana prema vazeéim propisima i zakonima te uvjetima koji ¢e vladati u konstrukciji,

a njihov detaljni prikaz te kombinacije su prikazane u glavhom projektu.

Diplomski rad, 2021.

Predmetna gradevina se proracunava na horizontalno potresno djelovanje, koje se opisuje dvjema

okomitim komponentama Sx i Sy koje djeluju neovisno, u dvije medusobno okomite ravnine, a

prikazane su istim spektrom odziva. Vrijednosti za ove sile prora¢unavaju se uporabom racunskog

spektra i ukupne tezine, pri ¢emu se moze rabiti pojednostavljena ili viSemodalna spektralna analiza

prema ECS8.

2.1.1. Odabir ulaznih parametara

Razred vaznosti gradevine

Razlikovanje po pouzdanosti je ukljuéeno preko razreda vaznosti gradevine u faktoru vazinosti v,

Predmetna gradevina ima faktor vaznosti 1.0

Razred vaZznosti

Opis i namjena zgrade

Faktor vaZznosti zgrade y,

ljudi

| Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost 0.8
| Obicne zgrade koje ne pripadaju drugim razredima 1.0
1] Zgrade Cija je potresna otpornost vazna zbog posljedica vezanih uz rusenje 1.2
" Zgrade Cija je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno vaZzna za zastitu 14

Slika 2.1. Razred vaZnosti gradevine

Elasticni spektar odgovora

EN 1998 propisuje dva tipa elasticnih spektara odgovora:

Tip 1 karakterizira veci intenzitet za duZe periode i predlaze se za podrucja visoke seizmicnosti

(MS>5.5).

Tip 2 se predlaZe za podrucja niske seizmicnosti, a karakterizira ga ve¢a amplifikacija za manje periode
i manji intenzitet za duge periode (MS<5.5).

Predmetna gradevina pripada spektru tipa 1.
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Tip tla
Europska norma EN 1998-1-1 razlikuje pet razreda tla: A, B, C, D, Ei F.
Za objekt je odabran tip tla C

Opis tla prema EN 1998-1 Oznaka

Stjenovita tla s najvise 5 m slabijeg materijala pri povrsini i brzinom Sirenja poprecnih valova vs > 800 m/s. A

Naslage vrlo krutog pijeska, sljunka ili prekonsolidirane gline, debljine od nekoliko desetaka metara, s postupnim

B
povecanjem mehanickih svojstava s dubinom i brzinom Sirenja poprecnih valova vs = 360 - 800 m/s.
Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, sljunka ili krutih glina, debljine od nekoliko desetaka do nekoliko c
stotina metara, s vs = 180 -360 m/s.
Naslage rastresitog tla s mekim koherentnim slojevima ili bez njih s vs <= 180 m/s u gornjih 20 m.
D
Naslage s mekim do srednje krutim koherentnim tlima s vs <=180 m/s u gornjih 20 m.
Profil tla A s povrsinskim aluvijalnim slojem s brzinama Sirenja poprecnih valova vs za tip Ci D, i debljinom izmedu 5 E

20 m, ispod kojeg je krudi materijal sa vs > 800 m/s.

Slika 2.2. Tip tla

Razred duktilnosti
Gradevina je smjestena u razred duktilnosti M (DC ,M“).

Racunsko ubrzanje tla za provjeru grani¢nog stanja nosivosti konstrukcije (Djelovanja LC5 i LC6)
Prema novoj potresnoj karti prof.dr.sc. Marijan Herak racunsko ubrzanje tla za predmetnu lokaciju
iznosi ag=0,240g tj. 2,354(m/s?) za kartu s povratnim periodom od 475 godina.

Prikaz racunskih ubrzanja tla prema novoj potresnoj karti, prof.dr.sc. Marijan Herak
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povratno razdoblje 475 godina)
izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g
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Faktor ponasanja

Faktor ponasanja g odrazava duktilnost konstrukcije, odnosno njenu sposobnost da prihvaca
reducirane seizmicke sile bez krhkih lomova u postelastiénom podrucju deformiranja. SadrZi u sebi
podatak o vrsti elementa, vrsti gradiva i duktilnosti.

Proracun faktora ponasanja prema EN 1998-1

Racunski spektar odgovora je elasti¢an spektar reduciran s faktorom ponasanja konstrukcije 0 koji se
dobiva prema izrazu:
g=qo* kw =1.5
gdje je:
do - osnovna vrijednost faktora ponasanja koja ovisi o tipu konstrukcije, klasi duktilnosti i
regularnosti konstrukcije
kw - koeficijent prevladavajuéeg oblika loma u konstrukcijskim sustavima sa zidovima
Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo ocitana je iz tablice.

Faktor ponasanja qo za konstrukcije regularne po visini:

DCM DCH
TIP KONSTRUKCIJE . . . .
srednja duktilnost visoka duktilnost
Okvirne konstrukcije, povezani zidovi 30-a, /g 45-a,/la
Nepovezani zidovi 3,0 40-a,/ay
Torzijsko fleksibilni sustavi 2,0 3,0
Konzolne konstrukcije (obrnuta njihala) 1,5 2,0
Okvirni sustavi, dvojni sustavi istovrijedni okvirnom sustavu o, loy
Jednoetazne gradevine 1,1
Viseetazni, jednopoljini okviri 1,2
Viseetazni, visepoljni okviri ili dvojni sustavi istovrijedni okvirnom sustavu 1,3
Sustav zidova, dvojni sustavi istovrijedni sustavu zidova a,la,
Sustavi zidova sa samo dva nepovezana zida u svakom horizontalnom pravcu 1,0
Ostali nepovezani zidovi 1,1
Dvojni sustavi istovrijedni sustavu zidova ili povezani zidovi 1,2

a1- mnoZitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgoba
a,- mnoZitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi mehanizma

Za konstrukcije koje nisu regularne po visini koeficijent go se smanjuje za 20%.
Predmetna gradevina je sustav povezanih zidova, regularna po visini te srednje duktilna.

Faktor ponasanja u smjeru X: qox=3,0; u smjeru Y, qoy=3,0

33



Ivan Matas Diplomski rad, 2021.

Koeficijent prevladavajuéeg oblika loma u konstrukcijskim sustavima sa zidovima iznosi:

1.0 za okvirne i dvojne konstrukcije ekvivalentne okvirima

(l+a,)/3<1

05 za konstrukcije od AB zidova, dvojne konstrukcije ekvivalentne zidovima i konstrukcije s jezgrom
ne >u.

gdje je:

Olo - prevladavajuéi omjer visine i duljine zida u konstrukciji oo = Hw/Lw
Hw - ukupna visina dominantnog zida

Lwx - duljina dominantnog zida u smjeru x

Lwy - duljina dominantnog zida u smjeruy

Nakon odredenih parametara faktor ponasanja gradevine 0 u globalnom smjeru osi x i y je uzet na
strani sigurnosti (faktor ponasanja sa smanjuje za cca 20% kako bi se osigiralo duktilno ponsanje
konstrukcije):

ax=2,4

ay=2,4

Racunski spektar odgovora
Racunski spektar odgovora reduciran s faktorom ponasanja konstrukcije 0 izracunava se prema izrazu:

0<T <T, Sd(T):ag-S-{2+-[2'5—2H
3 T, Lgqg 3
T,<T<T. Sd(T):ag-S-E
q
_a .5.2-5(%]
To =T <Tp Sy(T), ° q T
> f-a,
T, <T s, (T) =ag-8-%-[T_T_:Dj
2 f-a,
gdje je:
So(T) - ordinata racunskog spektra odgovora u jedinici ubrzanja tla
T - osnovni period oscilacija
S - parametar tla
Te, Tc - granica konstantnog intervala spektralnog ubrzanja
To - vrijednost koja definira pocetak dijela spektra velikih perioda
ag - racunsko ubrzanje tla
0 - faktor ponasanja konstrukcije
B - faktor koji odreduje najnizu vrijednost projektnog spektra odgovora za horizontalno

ubrzanje, p=0.2
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Proracun je proveden preko grupa masa, koje Cine stalno opterecenje Go i G, (vlastita teZzina nosivih
AB elemenata konstrukcije i teZina slojeva), te promjenjivo opterecenje Q; sa faktorom 0,3. Mase se
racunaju iz vertikalnog optereéenja prema kombinaciji djelovanja:

Zij + Z\PEi 'Qki

e — koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje za proracun ucinka potresnog djelovanja dobije
se prema slijedeéoj formuli:

YE = @ X Y2i,
\2i - koeficijent za kvazistalnu vrijednost promjenjivog opterecenja:

y2i=0.3;¢=0.50
ye=0.3x0.5=0.15
Ukupna potresna poprecna sila Fy, za svaki glavni smjer odreduje se formulom

Fo=Sa(T1)W
gdje je:
S« (T1) — ordinata proracunskog spektra
T: —osnovni period vibracija zgrade za horizontalno poprecno gibanje u promatranom smjeru
w — ukupna teZina zgrade proracunata na prethodni opisani nacin

Opcenito se uzima da horizontalne komponente potresnog djelovanja djeluju istodobno. Kombinacija
horizontalnih komponenti potresnog djelovanja moZe se uzeti u obzir na nacin da se proracunaju
unutarnje sile iz kombinacije (zbroja) horizontalnih komponenata potresnog djelovanja prema
formulama:

Eax+ 0.30 Egy
0.30 Eey + Egy

Gdje je:
Eax - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi x konstrukcije
Eay - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi y konstrukcije

Pri proracunu je uzeto 5%-tno viskozno prigusenje.
Broj vlastitih oblika se odreduje iz izraza:

k=3-Jn
gdje je:
k - broj promatranih oblika vibracija
n - broj katova (etaza) nad tlom

Kombinacija modalnih masa odziva je nacinjena primjenom pravila kvadratnog korijena iz sume
kvadrata (engl. Square root of the sum of the squares — SRSS). U obzir su uzeti odzivi svih oblika
vibracije koji znatno doprinose ukupnom odzivu, Sto je zadovoljeno ako se pokaze:

- da je zbroj svih (efektivnih modalnih) masa za oblike vibracije koji se razmatraju jednak 90% ukupne
mase zgrade
- da su u obzir uzeti svi oblici vibracija s (efektivnim modalnim) masama veéim od 5% ukupne mase
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Proracunski spektar odziva za povratni period od T=475 godina

Name| Type Info Drawing
drawing
475g [Period |[Type code -
Eurocode
Subsoil type - C 3.0_ m/s'2
Direction - 2.32
Horizontal 2.5_|
Spectrum type - type
1 20 |
coeff accel. ag - 0.24
ag - design L5 |
acceleration - 2.3544
beta - 0.2 1.0~
g - behaviour factor - i
24 " THE
0.0 i
C.‘-I U'\I C.-I WI d 'd"l‘ C.‘-I kﬁl C.‘-I
=1 = —_ — o3 i o o <
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2.1.2. Modalna analiza

Proracun je proveden preko grupa masa, koje Cine stalno optereéenje Go i G, (vlastita teZzina nosivih
AB elemenata konstrukcije i tezina slojeva), te promjenjivo opterecenje Qi sa faktorom yg. Mase se
racunaju iz vertikalnog optereéenja prema kombinaciji djelovanja:

Zij + Z\PEi 'Qki

e — koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje za proracun ucinka potresnog djelovanja dobije
se prema slijedeéoj formuli:

YE = Q X Y2i

gdje je Y2,i faktor kombinacije za nazovistalnu vrijednost promjenjivog optereéenja, a ¢ popravni

koeficijent.

(2)P Faktori kombinacije v uvedeni u tocki 3.2.4(2)P za prorac¢un ucinaka potresnih djelovanja prora¢una-
vaju se iz izraza:

Ve = 9XYy; (4.2)

NAPOMENA: Vrijednosti ¢ smiju se ustanoviti u nacionalnom dodatku. Preporucene vrijednosti ¢ navedene su u tablici 4.2.

Tablica 4.2 - Vrijednosti ¢ pri proraéunu y4;

Tip promjenjivog djelovanja Kat @
Krov 1,0
Kategorije A - C* Katovi s povezanom zauzeto§cu 0,8
Neovisno zauzeti katovi 0,5
Kategorije D — F* i arhivi 1,0
* Kategorije su definirane u normi EN 1991-1-1:2002.
Tablica A1.1 - Preporucene vrijednosti faktora yrza zgrade
Djelovanje Yo ¥ V2
Uporabna optere¢enja u zgradama kategorije (vidjeti normu EN 1991-1-1):
Kategorija A: kuce, stambene zgrade 0,7 0,5 03
Kategorija B: uredi Q,7 0,5 0,3
Kategorija C: podrucja za skupove Q,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 Q0,6
Kategorija E: skladista 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometna podrucja, teZina vozila <30 kN 0.7 0,7 0,6
Kategorija G: prometna podrugja, 30 kN = teZina vozila s 160 kN 0,7 0,5 Q0,3
Kategorija H: krovovi 0 0 a
Opterecenja snijegom u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-3)*
— Finska, Island, Norveska, Svedska 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradilita na visini H>1000 m n.m. 0,70 0,50 0,20
— Ostale drzave &lanice CEN-a za gradili§ta na visini H <1000 m n.m. 0,50 0,20 Q
Optereéenja vjetrom na zgrade (vidjeti normu EN 1991-1-4) 0,6 0,2 a
Temperatura (osim poZara) u zgradama (vidjeti normu EN 1991-1-5) 0.6 0,5 o]
NAPOMENA: Vrijednosti i mogu se odrediti u nacionalnom dodatku.
* Za drzave koje nisu navedene, vidjeti odgovarajuce mjesne uvjete.

Prikazani faktori se koriste prilikom proracuna objekta na potresno opterecenje za formiranje
kombinacije grupe masa.
Ukupna potresna poprecna sila Fy za svaki glavni smjer odreduje se formulom

Fb=Sq(T2)W
gdje je:
S4(T1) — ordinata proracunskog spektra
T: — osnovni period vibracija zgrade za horizontalno poprecno gibanje u promatranom smjeru
W — ukupna teZina zgrade proracunata na prethodni opisani nacin
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Opcenito se uzima da horizontalne komponente potresnog djelovanja djeluju istodobno. Kombinacija
horizontalnih komponenti potresnog djelovanja moZe se uzeti u obzir na nacin da se proracunaju
unutarnje sile iz kombinacije (zbroja) horizontalnih komponenata potresnog djelovanja prema
formulama:

Eax+ 0.30 Eqy

0.30 Egx + Eqy

Gdje je:
Eax - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi x konstrukcije
Eay - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi y konstrukcije

Pri proracunu je uzeto 5%-tno viskozno prigusenje.
Broj vlastitih oblika se odreduje iz izraza:

k=3-v/n

gdje je:

k - broj promatranih oblika vibracija
n - broj katova (etaza) nad tlom

Kombinacija modalnih masa odziva je nacinjena primjenom pravila kvadratnog korijena iz sume
kvadrata (engl. Square root of the sum of the squares — SRSS). U obzir su uzeti odzivi svih oblika
vibracije koji znatno doprinose ukupnom odzivu, sto je zadovoljeno ako se pokaze:
- da je zbroj svih (efektivnih modalnih) masa za oblike vibracije koji se razmatraju jednak 90%
ukupne mase zgrade
- da su u obzir uzeti svi oblici vibracija s (efektivnim modalnim) masama veéim od 5% ukupne
mase

Opterecenja za potresno djelovanje

LC5 — potres X_475 g (faktor ponasanja prema proracunu za svaku gradevinu)
LC6 — potres Y_475 g (faktor ponasanja prema proracunu za svaku gradevinu)
LC7 - potres X_95 g (faktor ponasanja q=1,0)

LC8 — potres Y_95 g (faktor ponasanja q=1,0)

Ploca meduetaia
Vi =@ X 2= 0,50 x 0,30 = 0,15
2= 0,3 (za tip promjenjivog optereéenja ktg. A)
¢ - koeficijent ovisan o razredu optereéene povrsine =0,50
Ploca garaze - zelenilo
Ye = @ X 2= 0,50 x 0,60 = 0,30
2= 0,3 (za tip promjenjivog optereéenja ktg. C)
¢ - koeficijent ovisan o razredu optereéene povrsine =0,50
Ploca krova
Ve =@ X 2= 0,50 x 0,00 = 0,00
2= 0,0 (za tip promjenjivog optereéenja ktg. H)
¢ - koeficijent ovisan o razredu optereéene povrsine =0,50
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2.1.3. Prikaz rezultata potresnog djelovanja

2.1.3.1 Geometrijske i materijalne karakteristike konstrukcije

Napravljen je 3D model konstrukcije metodom konacnih elemenata (FEM). Medukatna konstrukcija
modelirana je kao plosni element odgovarajuce debljine. Zidovi su modelirani kao plosni elementi
odgovarajuce debljine. Oslonac zidova modeliran je kao linijski plosni oslonac.

Prikaz proracunskog modela

Slika 1.5. prikaz proracunskog modela

2.1.3.2 Rezultati viSemodalne analize
Provodi se dinamicka analiza konstrukcije, viSemodalna spektralna analiza. U proracunskom modelu
zadane su mase s obzirom na opterecenja konstrukcije. Mase se kombiniraju na prije opisani nacin.

Prikaz sudjeluju¢e mase
um of masses

1 4512332,8 4512332,8 4512332,8
Mass type X [kg] Y [kg] Z [kg]

1 Moving mass 5596759.3 5596759.3 5596759.3

1 Total mass 5596759.3 5596759.3 5596759.3
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Prikaz sudjelujucih tonova

Mod Omega |Period Freq. Damp Wxi/Wxtot Wyi/Wytot Wzi/Wztot Wxi R/Wixtot R Wyi R/ Wytot_r | Wzi_r/ Waztot_r

e [rad/s] [s] [Hz] ratio

1 | 424731 ] 0,15 | 6,76 | 0 | 0,0008 | 0,5618 | 0,0001 | 0,0747 0,0003 0,0122
2 | 476764 | 0,13 | 7,59 | 0 | 0,5394 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0008 0,1590 0,0008
3 | 558588 | 0,11 | 889 | O | 0,0041 | 0,0000 A 0,1055 0,0002 0,0543 0,0002
4 | 585259 0,11 | 931 | 0 | 0,0016 | 0,0000 | 0,0033 | 0,0117 0,0608 0,0001
5 | 63.1106 | 0,10 | 10,04 | 0 | 0,0020 | 0,0002 | 0,0480 @ 0,1138 0,0045 0,0052
6 | 64.937 | 0,10 | 10,34 | 0 | 0,0267 | 0,0041 | 0,0002 A 0,0068 0,0190 0,4557
7 | 689753 | 0,09 | 10,98 | 0 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0241 | 0,0361 0,0002 0,0003
8 | 76.7074 | 0,08 | 1221 | 0 | 0,0010 | 0,0000 | 0,0027 A 0,1019 0,0000 0,0008
9 | 78.7896 | 0,08 | 12,54 | 0 | 0,0001 | 0,0000 | 0,1550 | 0,0023 0,0032 0,0005
10 | 80.3476 | 0,08 | 12,79 | 0 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0079 | 0,0052 0,0007 0,0001
11 | 82.6447 | 0,08 | 13,15| 0 | 0,0005 | 0,0000 A 0,1166 A  0,0069 0,0000 0,0018
12 | 84.2588 | 0,07 | 13,41 | 0 | 0,0045 | 0,0000 A 0,0131 | 0,0291 0,0077 0,0013
13 | 92.226 | 0,07 | 1468 | 0 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0119 | 0,0653 0,0050 0,0002
14 | 95.5626 | 0,07 | 1521 | O | 0,0000 | 0,0000 | 0,0006 | 0,0004 0,0128 0,0001
15 | 96.89 | 0,06 | 1542 | O | 0,0000 | 0,0001 | 0,0542 | 0,0004 0,0117 0,0002
16 | 97.1771 | 0,06 | 1547 | 0 | 0,0000 | 0,0000 K 0,0216 A 0,0016 0,0661 0,0006
17 | 104.352 | 0,06 | 1661 | O | 0,0017 | 0,0003 K 0,0006 A 0,0272 0,0034 0,0000
18 | 117.615 | 0,05 | 18,72 | 0 | 0,0002 | 0,0026 | 0,0002 | 0,0026 0,0537 0,0000
19 | 124.634 | 0,05 | 19,84 | 0 | 0,0004 | 0,1060 | 0,0000 | 0,0256 0,0018 0,0025
20 | 137.374 | 0,05 | 21,86 | 0 | 0,2976 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0016 0,1447 0,0339
21 | 163.762 | 0,04 | 26,06 | 0 | 0,0009 | 0,0130 | 0,0014 | 0,0011 0,0004 0,1088
22 | 176.353 | 0,04 | 2807 | 0 | 0,0032 | 0,0526 | 0,0000 | 0,0048 0,0012 0,0016
23 | 185277 | 0,03 | 29,49 | 0 | 0,0056 | 0,0111 | 0,0001 | 0,0013 0,0007 0,0386
24 | 199.509 | 0,03 | 31,75 | 0 | 0,0027 | 0,1601 | 0,0000 | 0,0337 0,0021 0,0004
25 | 216.978 | 0,03 | 3453 | 0 | 0,0001 | 0,0147 | 0,0000 | 0,0031 0,0002 0,0000
26 | 239.713 | 0,03 | 3815 | 0 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0001 | 0,0008 0,0017 0,1842
27 | 250.526 | 0,03 | 39,87 | 0 | 0,0027 | 0,0025 | 0,0001 | 0,0002 0,0003 0,0358
28 | 270.41 | 0,02 | 43,04 | 0 | 0,0000 | 0,0031 | 0,0000 | 0,0008 0,0002 0,0001
29 | 27436 | 0,02 | 4367 | 0 | 0,0022 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0001 0,0012 0,0184
30 | 290.005 | 0,02 | 46,16 | 0 | 0,0065 | 0,0005 | 0,0069 | 0,0015 0,0000 0,0053
31 | 306.458 | 0,02 | 48,77 | 0 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0091 | 0,0004 0,0071 0,0040
32 | 32498 | 002 | 51,72 | 0 | 0,0030 | 0,0000 | 0,0009 | 0,0008 0,0029 0,0039
33 | 343.426 | 0,02 | 5466 | 0 | 0,0045 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 0,0032 0,0001
34 | 363.215 | 0,02 | 57,81 | 0 | 0,0009 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 0,0003 0,0001
35 | 914.135 | 0,01 |14549| 0 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1895 | 0,0143 0,1464 0,0001
36 | 921.52 | 0,01 |146,66| 0 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0031 | 0,3624 0,0061 0,0000
0 0 0,00 | 0,00 | o0 |0,9166 | 0,9390 | 0,7778 | 0,9396 0,7828 0,9179

Ukupna aktivirana masa je do 92% u X smjeru i 94% u Y smjeru.
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SA(T) (m/s?)

Projektni spektar odgovora EN 1998; a,=0,24¢g

3.0
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Projektni spektar odgovora - ag=0.24g (EN)
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slika 2.6. Prikaz vl.oblika na projektnom spektru odgovora

i 3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal to 1kg.
Mass combination: CM1/1 - 1.90
Selection: All
Location: In nodes avg.. System:
Global

slika 2.7. 1. vlastiti oblik

41

3.4

3.2

2.8

24

Utotal [I'I'I'I'I]

(h




Ivan Matas Diplomski rad, 2021.

P
biie

3D displacement

Values: Utotal 0.7 '_E
Modal shapes are normalized, so that =
the generalized modal mass of each =
mode is equal to 1kg. 0.7 | S
Mass combination: CM1/2 - 2.51

Selection: All o
Location: In nodes avg.. System: 0.6

Global

slika 2.8. 2. vlastiti oblik
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Ukupna potresna sila

Dynamic load case 28 : LC5
Dynamic load case 59 : LC5

Mode Freq. Damp ratio Damp coef. Wi/Wtot Sax Say Saz G(j)

[Hz] [-] [m/s2] [m/s?] [m/s?] =]
1 1.90 0.05 1 0.0000| 2.256| 0.677| 0.000| -0.1528 0.24 -0.08 0.84 -2.04
2 2.51 0.05 1 0.7770| 2.256| 0.677| 0.000| 19.8244 | 10188.24 | 1690.45 | -11941.95 | -71373.18
3 2.89 0.05 1 0.0001| 2.256| 0.677| 0.000| 0.1685 -21.02 74.65| -479.24 133.52
4 2.96 0.05 1 0.0118| 2.256| 0.677| 0.000| 1.7529| -149.61| 1038.91| -6523.15 964.17
5 3.68 0.05 1 0.0495| 2.256| 0.677| 0.000| 2.3248| 522.34| 528.90| -2828.97| -3062.57
6 6.45 0.05 1 0.0779| 2.155| 0.646| 0.000| 0.9034| 1053.28| -96.71| -582.97| 6826.27
7 6.87 0.05 1 0.0445| 2.134| 0.640] 0.000| 0.5962| 374.85| 680.79| 6651.70| 3244.25
8 7.21 0.05 1 0.0355 2.119 0.636 0.000| 0.4806 514.28 | -186.83 | -2203.33 5466.61
9 7.94 0.05 1 0.0000| 2.090| 0.627| 0.000| 0.0042 0.98 -3.09 -57.47 14.52
10 8.98 0.05 1 0.0005| 2.057| 0.617| 0.000| 0.0342 0.31 18.23 518.97 35.19
11 9.84 0.05 1 0.0000| 2.035| 0.610| 0.000| -0.0087 1.11 -1.89|  -107.00 16.09
12 10.07 0.05 1 0.0015| 2.030| 0.609| 0.000| -0.0478 12.67 17.91 586.48 365.55
13 11.27 0.05 1 0.0000| 2.006] 0.602| 0.000| 0.0055 0.39 -0.03 6.08 32.70
14 11.59 0.05 1 0.0001| 2.000| 0.600| 0.000| -0.0080 0.92 -0.11 14.07 57.85
15 12.03 0.05 1 0.0005| 1.993] 0.598[ 0.000| -0.0187 6.57 -2.89 -150.24 454,51
16 12.51 0.05 1 0.0000| 1.986| 0.596| 0.000| -0.0020 0.08 -0.02 1.33 1.61
17 13.19 0.05 1 0.0000| 1.977] 0.593| 0.000| -0.0005 0.01 0.00 0.25 -0.54
18 13.43 0.05 1 0.0000| 1.973| 0.592| 0.000| -0.0015 0.07 -0.02 7.28 3.05
19 13.77 6.05 i 6.0000| 1.965| 0.591|  0.006| -0.00ii 0.04 -0.02 0.30 4.72
|20 14.11 005 1 0.0000|  1.966| 0.590/ €.000| -0.0011 ! 0.03 | 0.02 -2.04 1.30
21 15.85 005 1 0.0000| 1.947| 0.584| 0.000{ ©.0016 0.10 | 0.09 0.35 -9.65
122 17.63 005 i 0.0000| 1.934| 0.580|  0.000| -0.0025 -0.28 252 /3168 -0.64
23 20.11 0.05 1 0.0009| 1.918| 0.575| 0.000| -0.0091 10.83 0.59 1.26 164.94
24 20.70 0.05 1 0.0000| 1.915] 0.575] 0.000| -0.0003 -0.03 0.13 -1.23 -1.71
25 22.79 0.05 1 0.0000| 1.904| 0.571| 0.000| 0.0009 0.15 0.08 1.66 8.28
26 23.61 0.05 1 0.0000| 1.901| 0.570| 0.000| -0.0002 -0.01 0.04 1.62 -1.95
27 24.14 0.05 1 0.0000| 1.899| 0.570| 0.000| 0.0002 0.01 -0.01 -1.35 -1.52
28 26.43 0.05 1 0.0000| 1.892| 0.568| 0.000| 0.0003 -0.02 0.21 15.02 -0.42
29 29.34 0.05 1 0.0001| 1.882] 0.565| 0.000| 0.0012 0.98 -0.24 -8.06 14.70
30 31.29 0.05 1 0.0000| 1.880| 0.564| 0.000| 0.0002 -0.03 0.17 7.44 1.70
31 34.16 0.05 1 0.0000| 1.880| 0.564| 0.000| -0.0004 0.13 0.27 18.00 8.04
32 34.75 0.05 1 0.0001| 1.880| 0.564| 0.000| 0.0007 0.58 0.23 18.85 -1.22
33 38.32 0.05 1 0.0000| 1.880| 0.564| 0.000| 0.0001 0.03 0.03 0.46 -5.50
34 42.61 0.05 1 0.0000| 1.880| 0.564| 0.000| -0.0001 0.02 0.01 0.87 1.15
35 46.65 0.05 1 0.0000| 1.880| 0.564| 0.000| 0.0002 0.12 0.04 5.74 0.95
36 51.38 0.05 1 0.0000| 1.880| 0.564| 0.000| 0.0000 0.00 0.00 0.21 1.42
Level= 0.00 1.0000 10276.70 | 2175.01 | 15604.07 | 72054.42
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Dynamic load case 29 : LC6
Dynamic load case 60 : LC6

Mode Freq. Damp ratio Damp coef. Wi/Wtot Sax Say Saz G(j) Fx Fy Mx My
[Hz] [-] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [-] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 1.90 0.05 1 0.0000| 0.677 2.256 0.000| 0.0101 -0.02 0.01 -0.06 0.14
2 2.51 0.05 1 0.1531 0.677 2.256| 0.000| 8.7986| 4521.84| 750.27| -5300.19| -31677.50
3 2.89 0.05 1 0.2463| 0.677 2.256| 0.000| 8.3593| -1042.59| 3703.13 | -23773.72| 6623.65
4 2.96 0.05 1 0.4429| 0.677 2.256 0.000| 10.7511 | -917.62| 6372.18 | -40009.78 | 5913.75
5 3.68 0.05 1 0.0501 0.677 2.256| 0.000| 2.3405 525.86| 532.47| -2848.06| -3083.23
6 6.45 0.05 1 0.0036| 0.646 2.155| 0.000| 0.1934 225.48| -20.70 -124.80 |  1461.35
7 6.87 0.05 1 0.0835| 0.640 2.134| 0.000| 0.8167| 51348| 932.56| 9111.61| 4444.03
8 7.21 0.05 1 0.0002| 0.636 2.119| 0.000| -0.0341 -36.53 13.27 156.49 -388.27
9 7.94 0.05 1 0.0116| 0.627 2.090| 0.000| -0.2235 -51.86| 163.53| 3039.89 -767.73
10 8.98 0.05 1 0.0046| 0.617 2.057 0.000| 0.1085 0.97 57.85 1646.68 111.65
11 9.84 0.05 1 0.0004| 0510 2.035| 0.000| 0.0251 -3.21 5.50 310.87 -46.74
i2 10.07 0,05 1 0.0021 0.609 2.030 0.000 | -0.0576 15.25 21.55 705.55 439.76
13 11.27 ' 0.05 i 0.0000| 0.602 2.006| 0.000; 0.0012 | 0.08 -2.01 1.32 7.12
14 11.53 0.05 1 0.0000 | 0.600 2.000, 0.000| -0.0015 0.17 -0.02 2.57 10.59
15 12.03 0.05 1 0.0000| 0.598 1.993| '0.600, 0.0030 -1.06 0.46 | 24.15 -73.05
16 12:51 .05 1 6.0000 | 0.596 1,986 0.006 | -0.0002, 0.01 0.00 | C.14 0.16

Damp ratio Damp coef. Wi/Wtot Sax Say Saz G(j) Fx Mx My
— [-] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [kNm] [kNm]
17 13139 0.05]| 1]  0.0000] 0.593| 1.977| 0.000| -0.0002 0.00] 000  011]  -0.24|
18 1343 | 0.05 1 0.0000 0.592 1.973 0.060 | 0.9001 | 0.00 2.00 -€.36 -0.16
12 13.77 0.05 i 0.0000 0.591 1.959 0.000] 0.0004 " -0.01 2.01 c.1C -1.61
120 14.11 0.05 1| _ 0.0000 0.590 1.966 0.000 | -0.0009 0.03 092, / r1.7¢C 1.08
21 15.85 0.05 1 0.0000 0.584 1.947 0.060! 00016 0.10 2.02 C34 -9.52
22 17.63 0.05 1 0.0011 0.580 1.934 0.000| -0.0127 -1.45 12.96 162.66 -3.30
23 20.11 0.05 1 0.0001 0.575 1.918 0.000| -0.0032 3.78 0.21 0.44 57.53
24 20.70 0.05 1 0.0001 0.575 1.915 0.000 | -0.0027 -0.23 1.17 -11.12 -15.47
25 22.79 0.05 1 0.0000 0.571 1.904 0.000 | 0.0006 0.11 0.05 1.17 5.86
26 23.61 0.05 1 0.0000| 0.570 1.901 0.000 | -0.0009 -0.03 0.23 8.87 -10.64
27 24.14 0.05 1 0.0000 0.570 1.899 0.000| -0.0002 -0.02 0.02 2.05 2.30
28 26.43 0.05 1 0.0001 0.568 1.892 0.000 | 0.0015 -0.08 0.93 67.08 -1.86
29 29.34 0.05 1 0.0000 0.565 1.882 0.000| 0.0001 0.06 -0.01 -0.48 0.87
30 31.29 0.05 1 0.0001 0.564 1.880 0.000| 0.0013 -0.25 1.37 59.64 13.62
31 34.16 0.05 1 0.0000 0.564 1.880 0.000| -0.0006 0.19 0.39 26.05 11.63
32 34.75 0.05 1 0.0000 0.564 1.880 0.000| 0.0005 0.36 0.14 11.63 -0.75
33 38.32 0.05 1 0.0000 0.564 1.880 0.000 | 0.0002 0.03 0.03 0.51 -6.08
34 42.61 0.05 1 0.0000| 0.564 1.880 0.000 | -0.0001 0.01 0.00 0.52 0.68
35 46.65 0.05 1 0.0000 0.564 1.880 0.000| 0.0001 0.06 0.02 3.17 0.52
36 51.38 0.05 1 0.0000 0.564 1.880 0.000 | 0.0000 0.00 0.00 -0.06 -0.40
Level= 0.00 1.0000 4792.85| 7487.68| 47935.59| 33386.50

2.1.4. Pomaci konstrukcije
Rezultati se prikazuju na modelu sa 50% krutosti vertikalnih nosivih elemenata ( zidovi).

Promatraju se pomaci uslijed djelovanja potresa, krutost elemenata pri savijanu i posmiku je usvojena
50%; prema HRN EN 1998-1; 4.3.1.7
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2.1.4.1 Pomaci konstrukcije uslijed djelovanja potresa za smjer X

Racunsko ubrzanje tla: (TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%):

agr,GSU=0.090 g = 0,8829m/s? faktor ponasanja q=1,0

Pomaci [mm] u smjeru X za djelovanje potresa u X, smjeru broj deformabilnih etaza: 5

3D displacement

Values: ux

Linear calculation

Load case: LC7

Selection: All

Location: In nodes avg.. Systel
Global

Wx [nm]

= 6.0

3.0

-0.0

24

slika 2.9. Pomaci za potres Sx

Ogranicenje medukatnog pomaka: dr < 0.0075 h
ds=21,6 mm; d, = ds/broj def. etaza = 21.6/5 =4.32mm < dy,40p = 0.0075*3000= 22,50mm
Konstrukcija zadovoljava zahtjev medukatnog pomaka u X smjeru.
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2.1.4.2 Pomaci konstrukcije uslijed djelovanja potresa za smjer Y
Racunsko ubrzanje tla: (TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%):
agr,GSU=0.090 g = 0,8829m/s*faktor ponasanja q=1,0

Pomaci [mm] u smjeru X za djelovanje potresa u Y, smjeru broj deformabilnih etaza: 5
|

' 3D displacement =
Values: uy 59 E
Linear calculation =
Load case: LC7 5 35
Selection: All :
Location: In nodes avg.. System: 49
Global :

4.2

3.5

2.8

. 2.1

i 1.4

- 0.7
0.0

0.6

A

slika 2.10. Pomaci za potres Sy

Ogranicenje medukatnog pomaka: dr < 0.0075 h
ds=5.9 mm; d; = d/broj def. etaza = 5.9/5 =1.18mm < dy,40p = 0.0075*3000= 22,50mm
Konstrukcija zadovoljava zahtjev medukatnog pomaka u Y smjeru.
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2.2. Kontrola linearne stabilnosti

Kontrolira se linearna stabilnost
Stability combinations

Diplomski rad, 2021.

Name

Load cases

Coeff.
[-]

S1

LC1 - vlastita teZina

LC2 - dodatno stalno

LC2a - dodatno stalno zelenilo
LC3 - korisno etaze

LC3a - korisno krov

LC3b - korisno zelenilo

LC4 - snijeg

LC9 - stalno tlo

LC10 - pokretno tlo

1,35
1,35
1,35
1,50
1,50
1,50
0,60
1,35
1,50

Critical load coefficients

N f

E [1

Stability combination : 51
1 58,67

2 63,07
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3. PRORACUN MEDPUKATNIH PLOCA
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3.1. Pozicija 700-Krovna ploca

3.1.1. Prikaz opterecenja

Diplomski rad, 2021.

Slika 3.1.: Dodatno stalno

Slika 3.2.: Opterecenje snijegom
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3.1.2. Rezultati proracuna

3.1.2.1. Vlastita teZina

2D internal forces X
Values: mx ,
!
|

Linear calculation

1
1 |
1 I
1 Tl
1 I
| 1 |
Load case: LC1 P R 02,046,714 0.10 _0.08 ~0@E0.10_—0.TR0E,08.15 0.08-0.7490 [ 10.96 E '
Extreme: Member T Lo . ! 6.00 8 =7
Selection: All ' ! £
Location: In nodes avg. on macro. | 1 '
System: LCS mesh element . | .
| ‘ l
I 1 !
O--r----=--=- e e
I 1 I
I 1 |
I 1 |
I 1 I
I 1 |
I 1 |
I 1 I
O--r-------|['| A= RS VOOESE . | [ B84 oo .- r
I 1 |
I 1 I
I 1 |
P ! |
I
I
|
W--p-=-=-=-=---
I
I
!
I
- bl JHEDNe 000003 L e

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Load case: LC1
Extreme: Member
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

my [kNn/m]

LWlmm ;e e e e [
w--r
!
I
G--r -

Slika 3.4. Moment savijanja My
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3.1.2.2. Dodatno stalno opterecenje

2D internal forces ' ! } ! ' !
Values:mx 6.76-0.20.01 0.04.010.10 0.07 . 0.08, 0.6D.06 . -0.0408,06.07: 0060867 o T
Linear calcufation” T i ! 1
Load case: LC2 ! ' ' ! 6.70
Extreme: Member | 400 =
Selection: All | 71 517 | 200 £
Location: In nodes avg. on m b -p. L .
System: LCS mesh element 10.54 -2|86 | —1.19 f 0.00
O--r-=--==--- asl oeT- - - - g0t~ 1
I B 1
X 2{98 .
X | -4.00
\ o . —G. 1 _— 20 P cl |
! + N pas — | -6.00
! a.00 += < b " 00
Clempmme e e b FEA] 0.0%1.46 =, 11T | I, o —
[ — : -0.15 1| 119
I 1
1 40.68 1
Wlmmfpmmmmmmm Tevs !
: =+
T S 38
l
[ b
: N V. J
| den o
W--r-=----- f -

2D internal forces
Values: my__
Linear calculation”
Load case: LC2 !
Extreme: Member
Selection: All |
Location: In nodes avg. on ma

System: LCS mesh element
O--r-------

my [kNm/im]

1
1
n

-
2
~
B
n
2]
o =
b

Slika 3.6. savijanja My
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3.1.2.3. Pokretno optereéenje

2D internal forces ' ! ! ! ! .
Values: me 1 0.01.0190.0] 0.01 ., 0.01 . 0.80.02 —0.000.00,00.011 0000015 [ T
Linear calculation” = AR Cote ! 1
Load case: LC3a ! ‘ L) 090
Extreme: Member + | 030 =
Selection: All | 0.19 V| ooo £
Location: In nodes avg. on mag !
System: LCS mesh element -0.02 ' 030
ComremmeeolEE ) L Y | .. |\ [ 1060 ]
: 0.00 | 090
| | 120
. 1| 150
C--r-------4 17 S P eAnUs | -0 [ Be06g oo -
I | 18t
! -0.01 '
-
Wb = . [0 | P '_ .
! (1 k] o1 : .
| [0 oacond 0. : |
L--p-=----- ‘i- Bane I’ '7'0'15"__|"“"“"_|'
| | '
. | : .
1 i 1 1
1 1 1
ORI : -« o Lt L A pans_____ P
1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 B
Slika 3.7. Moment savijanja Mx
2D internal forces ' ! ! ! ' ! '
Values:my 0.13-0.01  0,0+0.01 0.00.02-0.60). -0,040M00.01 -pom =
Linear calcufation” s N —U03 ! K
Load case: LC3a ! ! 1.34 !
Extreme: Member -0.03 1 0.80 =
Selection: All | ] V| o040 £
Location: Tn nodes avg. on .,g: 3-0.01 ! !
System: LCS mesh element | —0.00 1 0.00 !
i (R CARUEOEEES I RR AR () T 040
| . | 080 |
: 0.00 o | 120 :
- | L | 160 I
i | 200 |
I 1 1
| N I
ot Nk (WL o RO | I (77T A ] oo T 7 280 i
! -0.09 'l 320 !
Ll (B e ma e e S BARRER AERR . REREEREE (B i "~ i
‘ v | -3.80 X
I 1 1
I 1 1
I 1 1
PSR 1o =1 - L LU W05 ____ T
1

Slika 3.8.Moment savijanja My
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3.1.2.4. Sn - snijeg

i i i i i
1 1 1 1 1
, 00208007 003, 008, DED0O4 -04000D00,02

{ |

3.1.2.5.

2D internal forces

Values:my 0.38.0] 0.0
Linear |:a||:ui%tion‘r [ P
Load case: LC4 4 037
Extreme: Member 34
Selection: All | aef

Location: In nodes avg. on magro.

+10.00 1

P 0,
I
|
I
"u":— _______ 1054
I
T R 10.44
| 2
I
| IRTE i
O--r------

2D internal forces
Values: my__ |
Linear calculation”
Load case: LC4 |
Extreme: Member
Selection: All |

Slika 3.10. Moment savijanja My (kNm/m’')

Diplomski rad, 2021.

1
1
-
) pfﬂom_jp _____ I T |
~0.39 Ve E
o | 1o @8
0.36 :
| oso ™ E
1
—0.03 | 000
““““ m1os0 ]
0.00 .| 100
| -150
1| 200
________ L
| 250
~0.03 '
' | =00
ORI "] 378
1
1
O3t - - - -
1 I
| |
1 I
b ma0 :
I
1
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3.1.3. Dimenzioniranje

Poprecni presjek ploce:

2 Ao h=22.0 cm
hI | d=19.0 cm
As1
fa
a=a'=3.0cm

BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
fa=30.0 Mpa fx=500.0 Mpa
f.¢=30.0/1.5=20.00 Mpa f,4=500.0/1.15=434.78 Mpa
fg=2.00 kN/cm? f,=43.48 kN/cm?

Proracun armature ploce u polju:

GSN 1:1,35 - ( G + Gaoa) + 1,5 - (0.6Q+S,,) =

Mgq = 1,35+ (7.78 + 12.39) + 1,5 (1,34+2.84) = 33.49 kNm/m'’

- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

_ Mgg _ 3349-100
HEa = g2 F .~ 100 - 19.0% - 2.00

— Iz tablice oCitano za pegg=0.048 :  €5=10.0 %o; €c=1.3 %o0; (=0.959; £€=0.115

= 0.046

- Potrebna povrsina armature:

My 33.49 - 100

= = =4.20 cm?
7-d-fyq  0.959-19.0-43.48 cm

Asy

- Minimalna armatura:

= 2.62cm? > 0.0013 - 100 - 19.0

d
Asmin = 0.6 " by i > 0.0013 b, +d = 0.6- 100
y .

= 2.47cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU: Q-503 (A;; = 5.03 sz)
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Proracun armature ploce u nad lezajem:

GSN 1:1,35 - ( G + Gaoa) + 1,5 - (0.6-:Q+S,,)

Mgq = 1,35+ (12.80+ 7.73) + 1,5 - (0.6:3.80+2.6) = 35.03 kNm/m’

- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

_ Mgg _ 3342-100
Hed = g2 F . = 100-19.02 - 2.00

- Iz tablice oCitano za Yeg=0.048 :  £4=10.0 %o; €=1.3 %o; (=0.959 ; £=0.130

= 0.048

- Potrebna povrsina armature:

Mza 35.03 - 100

= = = 4.42 cm?
7-d-fyq 0.959-19.0-43.48 cm

A1

- Minimalna armatura:

= 2.62cm? > 0.0013 - 100 - 19.0

d
Asmin = 0.6 b; i > 0.0013-b,-d = 0.6 - 100 R
y .

= 2.47cm?
ODABRANA ARMATURA NA LEZAJU: Q-503(451 = 5.03 sz)
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lvan Matas

Pozicija 600,500,400,300,200 — medukatne ploce

3.2.

Prikaz opterecenja

3.2.1.

Slika 3.11. Dodatno stalno

Slika 3.12. Pokretno opterecenje
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3.2.2. Rezultati proracuna

3.2.2.1. Vlastita teZina

' | 1 1 | .
' 2D internal forces ' | 0.07_ 0070.05005 | 008 _0.1p0.040.12 . | |
Values: mx . —I | ! ! ! T
Linear calculation ! I_I ! ' : |
Load case: LC1 m - 425 "F'_" —172®, 340,850 86 i 1;;.21'.
Extreme: Member 10.00 M8 =
Selection: All k00 £
Location: In nodes avg. on 1
System: LCS mesh element P-OO
-5.00
i
©] | -10.00
-15.00
-20.00
a - -25.00
-3‘0.00
)
W - -35.42
|
L -4 == Xf L=
o - —ﬂ— - o
! 1
1 9
Py
2D internal forces : i | i i " , ! |
Values: my , H i : : E
Linear calculation ' ! ' ! I
Load case: LC1 o - D45—0.24 0BG5.46 . POt 1.471.65-008+1.70 _ D31 011 || 1608
Extreme: Member | 6.00 [ =
Selection: All ! b.0o £
Location: In nodes avg. on ] |
System: LCS mesh element ! -‘S.DD
) ' -12.00
1 I
© L] 000 “ | 18000
- ' -24.00
. -30.00
o - Q.06 _1_ _ | -36.00
: 4‘2.00
0.0 ! .
wo- i Y | |6 |7 ol Anhoec | | | SRS | | [ (|1 | | S | L | - ---- 1| 48.00
: 75‘5.14
b [ R L
i ;
|
1 |
R o T e = T Rt s S N4 <=== -

Slika 3.14. Moment savijanja My
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3.2.2.2. Dodatno stalno opterecenje

] 1 1 1
! 0.270.06" } 0.32 026 0.060.33

1 1 1 1 1
2D internal forces ! ' ' ' '
Values: mx ] ' ' 1 1 E
Linear calculation ! ! ! ' !
Load case: LC2 o - LHET6.050.150. 14 086 —18))80,17.0.620 ~20.70.09,57049.10 0,149,00.010.25 | 1374
Extreme: Member —0.14 '52 -4 ' 8.00 =
Selection: All +Y ! 4.00 £
Location: In nodes avg. on macro. .29 4 338 I I
System: LCS mesh element 0.0 :13_—51 =5 1-38 ' 0.00
. ' -4.00
] ! 12.66 b= 023 ' |
e (- L2317 ¥ ' -8.00"
337 8 —0.70 !
=" 3 7 + i | leoo
o2 | 1600
a-d ] BRI IB 77 1.582e0A.22_ _1 _| -20.00
-0.8 7 f | 2n07
0.21 ! !
w - P ol
L350 —4.91 : :
-0.60 ' I
w-J1_ _aadl----- [ -
0.45 , 356 Ehoas >K
9 |
T, j
e N 1 N :\7 T °
1 e © 7 8 9 "
Slika 3.15. Moment savijanja Mx
2D internal forces : 022 ! i .24 : 0.22 025023 : } |
Values: my ' | 1 | | T
Linear calculation ' -0.00 -0.02 1 017 0.05 ! ' !
Load case: LC2 o - 45021.570.90 06030 _3.88.03.77 || 4.065.7 .00 73 305 |-4.700.80.43.000.15 246.9] 0.31_ | | 962
Extreme: Member F . 4.00 [ =
Selection: All 0086 | 0.00 £
Location: In nodes avg. on ] |
System: LCS mesh element 0.03 ]4'00
.7 ' -8.00
© - 22— - b o o
0.56 . .
\ 4 -0.32 ' -16.00
AT , -20.00
o - 2686 0.28_ _,_ _| -24.00
| 2800
3 )
- 8 ! 5. DESEE0f [ | (A | | | S |- .| =32.00
iy 04 1.3 | -ar.2e
W uar 008 i _| -
. . 029 .
| ! | |
| 1 1 |
9-3,47 30 058 4.94 ' : - 9-3.2: 52 |
T 0.06 “oaa a0 “offy 0 ‘ ) Yl\ e
1 3 4 6 7 8 9

0.18 h

Slika 3.16. Moment savijanja My
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3.2.2.3. Pokretno opterecenje

* 2D internal forces

Values: myx T
Linear calculation

Load case: LC3 @ -4 Z
Extreme: Member =
Selection: All £

Location: In nodes avg. on
System: LCS mesh element

Slika 3.17. Moment savijanja Mx

2D internal forces ]
Values: my ! T
Linear calculation '
Load case: LC3 o - 584
Extreme: Member 200 8 =
Selection: All 0.00 £
Location: In nodes avg. on |
System: LCS mesh element ]2'00
-4.00
©- | 600"
-8.00
-10.00
o -12.00
-14.00
\
W - -16.00
-19.69
b - |
i
|
|
o - —H- o
i

Slika 3.18. Moment savijanja My
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3.2.3. Dimenzioniranje

Poprecni presjek ploce:

2 Aco h=22.0 cm
hI | d=19.0 cm
As1
fa
a=a'=3.0cm
BETON: ARMATURA:
C30/37 B500B
fa=30.0 Mpa fx=500.0 Mpa
f.¢=30.0/1.5=20.00 Mpa f,4=500.0/1.15=434.78 Mpa
fg=2.00 kN/cm? f,=43.48 kN/cm?

Proracun armature ploce u polju:

GSN1:1,35- (G + Gaoa) +1,5- Q

Mgq = 1,35 (16.08 + 9.62) + 1,5 - 5.84 = 43.45 kNm/m'’

- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

_ Mgg  4345-100
HEa = g2 F .~ 100 - 19.0% - 2.00

— Iz tablice ocitano za peg=0.065 :  €5=10.0 %o; €c,=1.6 %o; (=0.950; £=0.138

= 0.060

- Potrebna povrsina armature:

My 43.45- 100

B - = 2
- ¢-d 'fyd T 0950-19.0-43.48 5.53 cm

Asy

- Minimalna armatura:

= 2.62cm? > 0.0013 - 100 - 19.0

d
Asmin = 0.6 " b+ f_k > 0.0013-b;-d = 0.6-100 .434 =
y .

= 2.47cm?
ODABRANA ARMATURA U POUU: Q-636 (451 = 6.36 sz)
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Proracun armature ploce u nad lezajem:

GSN1:1,35- (G + Gaoa) + 1,5+ Q

Mgq =1,35-(23.70+12.43) + 1,5 - 9.8 = 63.48 kNm/m’

- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

_ Mgg _ 6348-100
Hed = g2 F . = 100-19.02 - 2.00

- Iz tablice oCitano za Heg=0.089 : €5=10.0 %o; €:2=2.0 %o; (=0.938 ; £=0.167

= 0.087

- Potrebna povrsina armature:

Mza 63.48 - 100

- - =8.19 cm?
7-d-fyq 0938-19.0-43.48 cm

A1

- Minimalna armatura:

= 2.62cm? = 0.0013 - 100 - 19.0
43475 62cm~ = 0.0013-100-19

d
Agmin = 0.6 - by = > 0.0013 b, -d = 0.6-100 -
y

= 2.47cm?
ODABRANA ARMATURA NA LEZAJU: Q-283+¢ 12/20 cm(8.48 sz)
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3.3. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti

3.3.1. Kontrola pukotina
Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije optereéenja (1,0-g + 1,0:Ag + 1,0:q).

i
2D internal forces ‘ | 1 . 1 . 1 4
Values: my P 953, —04516-038  +0 34-0.75 —0.26 51 ~195-0,906VE |, —048 525 i Tl
- R R e L [ r
Linear calculation ‘ jik= 737 { I - ( : ; '
Combination: SLS_progibi | ji[52 0 L F73.65 ! 21.48 z |
Extreme: Member ! 482, | 583 ! 14.00 =
Selection: All I v uis ' 7.00 E
Location: In nodes avg. on macro. g . !
=0. 21 S5 ! !
System: LCS mesh element , 1 _______ 4 1%8%; el -oon . 0.00 ,
1 -0.09 1 -7.00 1
| 1 8 | \
-14.00
| i - -o01 ' I
: ! -21.00 !
P - a8 | .| -28.00 !
' ] 35 ! -
: ] . ik P2.0.50 : 35.00 ;
053 19,2812 -42.00
] Sl | e e
| i " 063] 079 B | -48.00 |
| . | \
1 = 131} 1.06 _5.51 -56.00
R S ) P N
1.14 |
: Yo ! 1}5\ N :
3 1 i o + 3 )
‘ | 58 5 —10% | 5.82 ‘ )
4 —015 = 5 !
PO S AL EECRE: . o v L e o=
! | \

Slika 3.19. Vrijednost momenata savijanja za GSU

- Ocitana maksimalna vrijednost momenta savijanja na ploci iznosi Mg4=65.95kNm.
- Prognoza Sirine pukotine:
Wi = Srmax * (gsm - gcm)

- Proracun srednje deformacije armature:

}cteff
og— ki ——=-(1+a,-
s t DPpeff ( e pp.eff)

Esm — Eem = £ >0.6"
S

O-S
Es
k; = 0.4 — dugotrajno opteretenje

E; = 200.0 Gpa — modul elasti¢nosti armature

E.n = 32,84 Gpa — modul elastitnosi betona

a, = Es = M = 6.09 — odnos modula elasti¢nosti
¢ E., 3284
A, 4.24

Prerf =4 -~ 100-3-25
= 0.0056

— djelotvorni koeficijent armiranja glavnm vlaénom armaturom

2:b-d) 609-4.24 2-100-19

1+2— | =288
T A 100 T 1t 509424 cm
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o5 = ~ = = . _— = . pa
z-A _X\. 2.88 cm?
s (d-3) 4 (19.0-259) 424
2.9
Esm — €m = : 206 —
200000.0 200000.0

Egm — Ecm = 0.0005 < 0.000914

Srednji razmak pukotina:

)]
Srmax = k3 cHky ko ky
Pp.eff
b =7mm
c = 30mm

k, = 0.8 — rebrasta armatura
k, = 0.5 — savijanje

ks = 3.4

k, = 0.425

Srmax = 3430+ 0.8-0.5-0.425 - = 314.50mm

0.0056

Karakteristi¢na Sirina pukotine:
wy = 314.50-(0.000914) = 0.287mm < w, = 0.3mm
— PUKOTINE ZADOVOLJAVAJU
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3.3.2. Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba)

2D d'lsplaoeme%lt
Values: uz '
Linear calculation
Combinafibh - StS-Char{auto) -
Extreme: Global:
Selection: 5202

Slika 3.20. Vrijednost progiba na ploci

Granicni progib:
L 770

6lim = ﬁ = ﬁ = 3.08cm

fom = fo + 8 =30 + 8 = 38 Mpa
0.3

E., =22 fem —22[38]0'3—3283M
em = 24070 T 4%|10] T o4°0 PR

2 2
fetm = 0.3+ (f)3 = 0.3 - (30)3 = 2.90Mpa

B, _ 200 _
Gl =F T3283°
Siop = k- 12+ —

tot rtot

Za sustav proste grede koeficijent k iznosi 5/48.

Aq=4.24cm?
A=12.74 cm?

h3 2

h
II=E+ael'[Asl'(E_d2)

h 2
+A52'(§‘d1)

64

Diplomski rad, 2021.

uz [mm]

____________

______________________



Ivan Matas Diplomski rad, 2021.

2

100 - 223 22 22 2
[ =————+6.09-|424- (— — 3) +12.74- (— — 3) = 95351.46 cm*
12 2 2
1 Mg 6595-100 223 -10-6
t1 Eeers-l; 328309535146 o
Progib potpuno raspucalog elementa
L (P PUNCIL ALY PP
X = b i 'As = L. cm
b-x3 X\2 5 5
i =—+bx(5) +au [An =07+ 45 (x—dy)?]
100 - 2.88° 2.88* ) )
Iy = ——5;——+100-288- (T) +6.09-[4.24 - (19 — 2.88)%2 + 12.74 - (2.88 — 3)?]
= 7507.24 cm*
1 Mgq 65.95 - 100

— = = =283-10°
. Eerr Iy 32830-7507.24 am

= Mea __ 6595°100 o) 00s ®N _g1404m
Os1 = z-Ag - (19 _ 288) 424 - : cm? - . pa
22)-4
b h? 100 - 222
My = foom *—— = 0.38 - ——— = 3065.33 kNcm = 30.65 kNm
o Mer 3065100 _ 4507 N _ 40070 m
UsT_Z_AS_(19_2.88)-424_ “em2 T . pa
22)-4
_, (cm)z 1o (400.70)2 _
¢=1-8 o) ~ \914.24)

1 1 1
—=(-—+(1-0-—=09-283-10">+(1-0.9)-2.23-107¢ =2.57-107°

m 11 T

1
Stote—o = k12 - — = 0.091-770 - 257 - 107° = 1.38em < By
tot

— PROGIBI ZADOVOLJAVAJU
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4.PRORACUN AB GREDA
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Ivan Matas
4.1. Plan pozicija
POz 700
@-medemmnnnennns =
O emmfemmmmnnnees
POZ 600,500,400

’ _rubnna parepetna greda G703 §/v=25/105

_________________________

7

G701 8/v=25/30 cm

7

M --

G702 8/v=25/30 cm

Grede pozicija 401,501,601 imaju iste geometrijske karakteristike, jednakih su dimenzija te su

optereéene istim opterecenjima .U daljnjem proracunu zbog jednostavnosti prikazujemo samo gredu

601,a proracun i dimenzioniranje primjenjujemo na sve 4 pozicije.

A
1
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-_—— = == N
1
1
1
1
PEX BT
1
[
1
1
1
——==—=-=-=-4-u

- ————= Y

s

G601 $/v=25/30 cm

G602 §/v=25/30 cm
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POZ 300
1 2 4 5 & 7 8 g
R S OSSN U OSSR SO SO AN SO N
o S
Greda POZ 301 8/v=25/30 cm :
Greda POZ 302 §/v=25/30 cm ;
N J .................................................................. >-;< n
- — SR e Iﬂ-----==----- o r -------------\é-]f------ [}
+ ; : ; 5
-+ I, TR
POZ 200 POZ 203-greda §/v=40/20 cm
| 234 s : /\ 7 8 o
. - — .
POZ 202-greda $/v=40/40 cm \
e —1 i W\ """""""""" .
/ POZ 201-greda $=25/70 om POZ 205-greda §/v=25/40 cm
@ . s s |
N S N POZ201-greda $iv=25/70cm | .
o | POZ 204-greda &v=40/40 cm 3 A,
J’ 1 2 3 4 5 5 - 8 Fla
s -HHIE IR
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4.2. Dimenzioniranje grede G701

7 —51.41 kNm
53.37 kNm é

Slika 4.1. Prikaz momenta savijanja My od vlastite teZine za gredu G 701

35.81kN

—-43.72 kN

Slika 4.2. Poprecna sila Vz od viastite teZine za gredu G701

7 - 3116 KNm
31.62 kNm

Slika 4.3. Prikaz momenta savijanja My od dodatnog stalnog opterecenja za gredu G 701

% 20.12kN

-26.06 kN
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Slika 4.4. Prikaz poprecne sile Vz od dodatnog stalnog opterecenja za gredu G 701

7 ~4.96 kKNm
5.53 kNm é

Slika 4.5.Prikaz momenta savijanja My od pokretnog opterecenja za gredu G701

3.67 kN

-3.81kN

Slika 4.6. Prikaz poprecne sile Vz od pokretnog opterecenja za gredu G 701

? =217.07 kNm
129.77 kNm é

Slika 4.7. Dijagram momenata savijanja My na gredi(GSN)
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4.2.1. Dimenzioniranje

Proracun armature grede u polju:

- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

Mgy =135 (g +Ag) +1.5-(q)

Mgy = 1.35- (38.74 + 23.67) + 1.5+ (4.44) = 90.91 kNm

Mg 90.91-100

= = = 0.062
HEa = a2 F. = 100 27.02- 2.00

— Iz tablice oCitano za pgs=0.065 : €5=10.0 %o; €=1.6 %o; (=0.950; £=0.138

- Potrebna povrsina armature:

Mgz 90.91-100
~{-d-fyq 0.950-27-43.48

A = 8.15 cm?

- Minimalna armatura:

d
Agmin = 0.6 by — = 0.0013 - b, d = 0.6 - 25 - = 0.93m? > 0.0013 - 25 - 27

o 434.75
= 0.88cm?

ODABRANA ARMATURA U POUU: 5116 (As;=10.05 cm?)
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Prorac¢un armature ploce u nad leZajem:

Mgy = 1.35-(83.80 + 48.73) + 1.5-(9.21) = 192.73 kNm

Mga 192.73 - 100

Bed = gz F . = 100272 - 2.00

- |z tablice oCitano za Ped=0.134 :  €31=10.0 %o; €:2=2.9 %o; (=0.910; £=0.225

- Potrebna povrsina armature:

Mgz 192.73-100
~{-d-fyq 0910-27.0-43.48

Ag = 18.04cm?

- Minimalna armatura:

d
Agmin = 0.6 by 7200013 be-d = 0.6-20- = 0.74cm? > 0.0013 - 20 - 27

-k 434.75

= 0.702cm?

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 6020 (A1=18.85 cm?)
Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Poprecna sila koju presjek moze preuzeti bez popre¢ne armature:

VEd=1,35-(40.42+23.40)+1,5-4.65=93.13 kN

1
VRd,c = [CRdc k- (100 Y 'fck)3 + kq .O-Cp] by, - d

—24_ 289 o385
Pr=y T25.30
k=10+ "2 104+ |22 _ 186 <20-k=186
=1. —=1. —=1. O->k=1.
d 270 =
;. _018_018 .
RdC_ _)/C _1.5_ .

1
VRac = [0.12 +1.86- (100 - 0.0385 - 30)§] -250-270 =73371.14 N = 73.37 kN
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Vrac mora biti vedi od:

VRd,c = [Vmin + ky Gcm] ' bw -d

3 1 3 1
Vimin = 0.035 - k2 - £,2 = 0.035 - 1.862 - 302 = 0.49
Vra,c = [0.49] - 250 - 270 = 33 075 N = 33.07 kN — uvijet je zadovoljen

Maksimalna poprecna sila koju ne smije prijeéi:
VRd,max =05-v: bw d- fcd
fer [ 30.0

=0.6-(1.0— =06-|1———|=0.
v=20.6 [ 0 550 0.6 550 0.53
Vramax = 0.5+0.53 250270 - 20.00 = 357 750 N = 357.75kN > Vgqmax
Veamax 9313
Veamax 35775

Smax = min{0.75 - d; 30.0cm} = min{20.25; 30cm} - 20.25cm

0.26

Potrebna racunska poprecna armatura:

in"Sy b 0.00076 - 30 - 25
Asw,min = Pmin mw 2 = 5 = 0.285cm?
ODABRANE MINIMALNE SPONE: ®8 (A 5,=0.50 cm?)

Agw 0.50
Veas === 2* fywa - m- ctgh = — - (0.9-27) -43.48-2 = 35.21 kN

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Asw " fywa " Z ~2-0.50-43.38- (0.9-27)

= 11.34
Veg 93.13 cm

Sw <

Odabrane spone: ®8/10cm (A ,=0.50 cm?)
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4.3. Dimenzioniranje greda G 401,G 501,G 601

Grede pozicija 301,401,501,601 imaju iste geometrijske karakteristike, jednakih su dimenzija te su

opterecene istim opterecéenjima .U daljnjem proracunu zbog jednostavnosti prikazujemo samo gredu

601,a proracun i dimenzioniranje primjenjujemo na sve 4 pozicije.

-58.26 kNm
40.24 kNm

Slika 4.8. Prikaz momenta savijanja My od vlastite teZine za gredu G601

%\ 35,58k

-30.97kN

Slika 4.9. Poprecna sila Vz od viastite teZine za gredu G601

? 45,06 kNm
32.88kNm é

Slika 4.10. Prikaz momenta savijanja My od dodatnog stalnog opterecenja za gredu G 601
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é 31.78kN

-2542kN

Slika 4.11.. Prikaz poprecne sile Vz od dodatnog stalnog opterecenja za gredu G 601

? ~19.80 KNm

13.38 kNm é

Slika 4.12. Prikaz momenta savijanja My od pokretnog opterecenja za gredu G 601

éﬂl&?m

-10.40kN E

Slika 4.13. Prikaz poprecne sile Vz od pokretnog opterecenja za gredu G 601
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4.3.1. Dimenzioniranje

Proracun armature grede u polju:
- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

Mgg =135 (g +Ag) +1.5-(q)

M, = 1.35-(40.24 + 32.88) + 1.5 (13.38) = 118.78 kNm

Mga 118.78 - 100

_ — = 0.081
HEa = 3 a2 F. = 100 27.02- 2.00

— Iz tablice oCitano za pgs=0.083 : €5=10.0 %o; £=1.9 %o; (=0.941 ; £=0.160

- Potrebna povrsina armature:

Mga 118.78 - 100

= = = 10.05cm?
7-d-fyq 0941274348 cm

As1

- Minimalna armatura:

= 0.93m? > 0.0013 - 25 - 27

d
Agmin = 0.6 b f_k > 0.0013-b;-d = 0.6-25 "T327%
y .

= 0.88cm?
ODABRANA ARMATURA U POUU: 516 (As1=10.05cm2)

Proracun armature ploce u nad lezajem:

Mgy, = 1.35-(58.26 + 45.06) + 1.5+ (19.8) = 169.18 kNm

Mg 169.18 - 100

- - = 0.116
HEa = g2 F = 100272 - 2.00

- Iz tablice ocitano za peg=0.120:  €5=10.0 %o; €,=2.6 %o; {=0.919 ; £€=0.206
- Potrebna povrsina armature:

Mg 169.18 - 100

= = = 15.68cm?
7-d fyq 0.919-27.0-4348 cm

A1
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- Minimalna armatura:

= 0.93cm? > 0.0013 - 25 - 27

d
Asmin = 0.6 - by e > 0.0013 - b;-d = 0.6 25 -
y

= 0.88cm?

434.75

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 618 (As1=15.27 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu:
Poprecna sila koju presjek moZe preuzeti bez poprec¢ne armature:

VEd=1,35-(35.58+31.78)+1,5-11.37=107.99 kN

1
VRa,c = [CRdc k- (100 - p; - fox)3 + kg 'ch] by, - d

_ZA, 1527
Pr= T 2530

k=1.0+ —200 1.0+ —200 1.86 <2.0- k=186
d 270 -
k

1= 0.15

= 0.0204

. _018_o018
Rdc = ve 15

1
VRac = [0.12 +1.86- (100 - 0.0204 - 30)§] 250270 = 59372.01 N = 59.37 kN

Vkra,c mora biti vedi od:

VRd,c = [Vmin +ky - Jcm] by, - d
kl = 0.15
3 1 3 1
Vmin = 0.035 - kZ - f,2 = 0.035 - 1.862 - 302 = 0.49
Vra = [0.49] - 250 - 270 = 33075.0 N = 33.07 kN — uvijet je zadovoljen

Maksimalna poprecna sila koju ne smije prijedi:

VRd,max =05-v- bw d- fcd

fck
250

= 0.6 [1 30.0 = 0.53
R 2501

V= 0.6-[1.0—
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Veamax = 0.5+ 0.53 - 250 - 270 - 20.00 = 357 750 N = 357.75kN > Viq max

Veamax _ 107.99
Veamax 357.75

Smax = min{0.75 - d; 30.0cm} = min{20.25; 30cm} - 20cm

= 0.30

Potrebna racunska poprecna armatura:

_ Pmin*Sw-by _ 0.00076 - 30 - 20

Asw,min -

= 0.228cm?

m 2
ODABRANE MINIMALNE SPONE: ®8 (A s,=0.50 cm?)
A 0.50
VRas = T "z fywd ‘m-ctgl = W (0.9-27)-43.48-2 = 35.22 kN

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m- Asw " fywa " Z _2-050-43.38- (0.9-27)

~10.78
Via 107.99 am

Sw <

Odabrane spone: ®8/10cm (A 4,=0.50 cm?)
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4.4. Dimenzioniranje grede POZ 301:

? ~96.86 kNm

Slika 4.15. Poprecna sila Vz od vlastite teZine za gredu G301

? —72.38 kNm

Slika 4.17. Prikaz poprecne sile Vz od dodatnog stalnog opterecenja za gredu G 301
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~30.72 kNm
58 kNm

Slika 4.19. Prikaz poprecne sile Vz od pokretnog opterecenja za gredu G301
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4.4.1. Dimenzioniranje

Proracun armature grede u polju:
- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

Mgy =135 (g + Ag) + 1.5 (q)

Mg = 1.35- (54.81 + 43.31) + 1.5- (17.85) = 159.24 kNm

Mgz 15924-100
HEa = 3 a2 F. = 100 - 47.02- 2.00

= 0.036

— Iz tablice oCitano za pgs=0.037 :  €51=10.0 %o; €c=1.1 %o; (=0.965 ; £€=0.099
- Potrebna povrsina armature:

Mga 159.24 - 100

= = =8.07 cm?
7-d-fyq 0965474348 cm

As1

- Minimalna armatura:

d
Agmin = 0.6 by — = 0.0013 - b, d = 0.6 - 20 - = 1.30m? > 0.0013 - 20 - 47

fok 434.75

= 1.22cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU: 516 (As1=10.05 sz)

Proracun armature ploce u nad lezajem:

Msy; = 1.35-(96.86 + 72.38) + 1.5+ (30.72) = 274.55 kNm

__ Msq  _ 27455:100 _
HEa = 4 g2 . T 100-472-2.00

- Iz tablice ocitano za peg=0.065: €5=10.0 %o; €,=1.6 %o; {=0.950; £=0.138
- Potrebna povrsina armature:

Mg 274.55 - 100

= = = 14.14cm?
7-d fyq  0.950-47.0- 4348 cm

Ay
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- Minimalna armatura:

= 1.30cm? > 0.0013 - 20 - 47

d
Asmin = 0.6 - by e > 0.0013 - b;-d = 0.6-20 -
y

= 1.22cm?

434.75

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 618 (As1=15.27 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu:
Poprecna sila koju presjek moZe preuzeti bez poprec¢ne armature:

VEd=1,35-(62.25+49.78)+1,5-19.08=179.86 kN

1
VRa,c = [CRdc k- (100 - p; - fox)3 + kg 'ch] by, - d

_ZA, 1527
Pr= T 20-50

k=1.0+ —200 1.0+ —200 1.65<2.0-k=1.65
d 470 -
k

1= 0.15

= 0.015

. _018_o018
Rdc = ve 15

1
VRac = [0.12 1.65- (100 - 0.015 - 30)§] 200470 = 66200.90 N = 66.20 kN

Vkra,c mora biti vedi od:

VRd,c = [Vmin +ky Jcm] by, - d
kl = 0.15
3 1 3 1
Vmin = 0.035 - kZ - f,Z = 0.035 - 1.652 - 302 = 0.41
Vrac = [0.41] - 200 - 470 = 38 540 N = 38.54 kN — uvijet je zadovoljen

Maksimalna poprecna sila koju ne smije prijedi:

VRd,max =05-v- bw d- fcd

fck
250

= 0.6 [1 30.0 = 0.53
R 2501

V= 0.6-[1.0—
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Veamax = 0.5+ 0.53 - 200 - 470 - 20.00 = 498200 N = 498.2kN > Vg max

Veamax _ 179.86
Veamax 4982

Smax = min{0.75 - d; 30.0cm} = min{15; 30cm} — 15cm

Potrebna racunska poprecna armatura:

_ Pmin~Sw- by _ 0.00076 - 30 - 20

Asw,min -

= 0.228cm?

m 2
ODABRANE MINIMALNE SPONE: ®8 (A s,=0.50 cm?)
A 0.50
VRas = T zZ: fywd ‘m-ctgl = W +(0.9-47)-43.48-2 =613 kN

Na mjestu maksimalne poprecne sile:
m- Asw " fywa " Z _2-050-43.38- (0.9-47)

< - ~10.22
Sw = Via 179.86 am

Odabrane spone: ®8/10cm (A ,=0.50 cm?)
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4.5. Dimenzioniranje grede POZ 201:

75.28 kNm
~141.67 kNm

Slika 4.20. Prikaz momenta savijanja My od vlastite teZine za gredu G 201

% 90.73kN

-71.67 kN %

Slika 4.21. Poprecna sila Vz od vlastite teZine za gredu G201

é ~94.20 kKNm

53.58 kNm é

Slika 4.22. Prikaz momenta savijanja My od dodatnog stalnog opterecenja za gredu G 201

% 58.49kN

-45.89kN %

Slika 4.23. Prikaz poprecne sile Vz od dodatnog stalnog opterecenja za gredu G 201
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26.19 kNm
=-50.52 kNm

Slika 4.24. Prikaz momenta savijanja My od pokretnog opterecenja za gredu G 201

Slika 4.25. Prikaz poprecne sile Vz od pokretnog opterecenja za gredu G201
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4.5.1. Dimenzioniranje

Proracun armature grede u polju:
- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

Mgg =135 (g +Ag) +1.5-(q)

Mgy = 1.35- (75.28 + 53.58) + 1.5+ (26.19) = 213.25 kNm

Mga 213.25 - 100

_ — = 0.023
HEa = a2 F. .~ 100 67.02- 2.00

— Iz tablice oCitano za Hgs=0.026 : €5=10.0 %o; £,=0.9 %0; (=0.971; £=0.083
- Potrebna povrsina armature:

Mga 213.25- 100

= = =7.53 cm?
7-d-fyq 0971674348 cm

As1

- Minimalna armatura:

= 2.31m? > 0.0013 - 25 - 67

d
Agmin = 0.6 - by f_k > 0.0013-b,-d = 0.6-25 FONE
y .

= 2.17cm?
ODABRANA ARMATURA U POLJU: 514 (As;=7.70 sz)

Proracun armature ploce u nad lezajem:

Mgy = 1.35-(141.67 + 94.20) + 1.5 (50.52) = 394.20 kNm

Mg 394.20 - 100

_ - = 0.043
HEa = g2 F = 100 - 672 - 2.00

- Iz tablice ocitano za peg=0.048 :  €=10.0 %o; €:2=1.3 %o; (=0.959; £=0.115
- Potrebna povrsina armature:

Mg 394.20 - 100

= = = 14.11cm?
7-d fyq 0.959-67.0-4348 cm

A1
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- Minimalna armatura:

= 2.31cm? > 0.0013 - 25 67

d
Asmin = 0.6 - by e > 0.0013 - b;-d = 0.6 25 -
y

= 2.17cm?

434.75

ODABRANA ARMATURA NAD LEZAJEM: 618 (As1=15.27 cm?)
Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Poprecna sila koju presjek moZe preuzeti bez popre¢ne armature:

VEd=1,35-(90.73+58.49)+1,5-30.8=247.64 kN

1
VRa,c = [CRdc k- (100 - p; - fox)3 + kg 'ch] by, - d

_JA; 1527 0.0087
Pr=y T25.70 "
k=1.0+ 200 1.0+ 200 1.55<20->k=154
d 670 -
k1=0.15
, 018 _018 .
Rdc = Ve =75

1
VRac = [0.12 - 1.54- (100 - 0.0087 - 30)§] -250-670 =91818.52 N = 91.82 kN

Vkra,c mora biti vedi od:

VRd,c = [Vmin +ky Jcm] by, - d
kl = 0.15
3 1 3 1
Vmin = 0.035 - kZ - f,2 = 0.035 - 1.542 - 302 = 0.37
Vrac = [0.37] - 250 - 670 = 61975 N = 61.98 kN — uvijet je zadovoljen

Maksimalna poprecna sila koju ne smije prijedi:

VRd,max =05-v- bw d- fcd

fck
250

= 0.6 [1 30.0 = 0.53
R 2501

V= 0.6-[1.0—
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Veamax = 0.5+ 0.53 - 250 - 670 - 20.00 = 887750 N = 887.75kN > Vig max

Veamax  247.64
Veamax 887.75

Smax = min{0.75 - d; 30.0cm} = min{50.25; 30cm} - 30cm

=0.28

Potrebna racunska poprecna armatura:

_ Pmin~Sw- by _ 0.00076 - 30 - 20

Asw,min -

= 0.228cm?

m 2
ODABRANE MINIMALNE SPONE: @8 (A w=0.50 cmz)
Agsy 0.50
VRas = 5 "Z* fywa M- ctgl = 30 +(09-67)-43.48-2 =87.39 kN

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m- Asw " fywa " Z _2-050-43.38- (0.9-67)

= 10.
Via 247.64 0.-58¢cm

Sw <

Odabrane spone: ®8/10cm (A ,=0.50 cm?)
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4.6. Tablica dimenzioniranja greda

Diplomski rad, 2021.

DIMENZIONIRANIJE GREDA

POZICUA Msd(kNm) Ved(Kn) Asl(cm2) Spone(cm)

Polje Lezaj Polje Lezaj
POZ 702 58.68 55.04 83.09 | 5¢12(5.65) 5912(5.65) ®8/10 cm
POz 703 104.77 | 107.09 266.83 | 4¢12(4.62) 4¢12(4.62) ®8/10 cm
POZ 402,502,602 104.77 | 107.09 265.94 | 4912(4.62) 4912(4.62) $8/10 cm
POZ 302 96.53 64.05 127.75 | 4914(6.16) 4¢12(4.62) ®8/10 cm
POZ 202 176.18 | 124.01 172.26 | 6916(12.06) | 4916(8.04) $8/10 cm
POZ 203 107.49 98.27 192.39 | 4916(8.04) 4¢16(8.04) @8/7 cm
POZ 204 332.73 | 221.29 296.8 | 6¢22(22.81) 5920(15.71) ®10/7 cm
POZ 205 85.87 | 116.53 180.46 | 4914(6.16) 4¢16(8.04) ©10/10 cm
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4.7. KONTROLA GRANICNOG STANJA UPORABLIIVOSTI
4.7.1. Kontrola pukotina

—141.94 kNm

66.84 kNm é

Slika 4.26. Vrijednost momenata savijanja za GSU

- Ocitana maksimalna vrijednost momenta savijanja na ploci iznosi Mgg=141.94 kNm.
- Prognoza Sirine pukotine:
Wk = Sromax (Esm - Ecm)

- Proracun srednje deformacije armature:

fet,
Us—kt'pc—w'(1+“e'pp,eff) o
Em —&€m = pefy > 0.6 =2
Es Es

k; = 0.4 — dugotrajno opteretenje

E; = 200.0 Gpa — modul elastitnosti armature

E.m = 32,84 Gpa — modul elasti¢nosi betona

Es 2009 _ 609 - od dula elastitnosti
Ecm = 32.84 = 6. oanos moauta etasticnosti

Ao =
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_ Ag _ 18.85
Ppeff = Acesr T 25.3.5

= 0.0502 — djelotvorni koeficijent armiranja glavnm vlaénom armaturom

_%Aq | 2-b-d)_609-1885 [ | 2-25-27 )\
=TT @, Ay | " 25 6.09-1885 ) oM
Mg Mg 141.94 - 100 N
O-S = ) =~ x = = . _2 = . pa
24 (d-3)- A (27.0- %) -18.85 cm
2.9
_ 325.87 — 0.4 00502 (1 +6.09-0.0502) 06 325.87
Esm ~ Eom = 200000.0 = 272000000
Esm — €em = 0.00012 < 0.00097
Srednji razmak pukotina:
)

Sy max =k3'C+k1'k2'k4'

Pv.eff
@ = 20mm
c = 25mm
k; = 0.8 — rebrasta armatura
k, = 0.5 — savijanje
k3 =34
k, = 0.425
Srmax = 3425 +0.8- 0.5+ 0425 - = 152.73mm

Karakteristi¢na Sirina pukotine:

wi = 152.73 - (0.000914) = 0.137mm < w, = 0.3mm — PUKOTINE ZADOVOLJAVAJU
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4.7.2. Kontrola progiba

2D displacement
Values: uz 1 2 3
Linear calculation _ ; isaaieioli -
Combination: SLS-Char (auto) !
Extreme: Member |
Selection: 5202 ! !

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS meshmglement !

Diplomski rad, 2021.

e [m]

Slika 4.27 Vrijednost progiba na ploci

Granicni progib:
L 770

6lim = ﬁ = ﬁ = 3.08cm

fom = fo + 8 = 30 + 8 = 38 Mpa
0.3

f
Eey = 22 [—=

38 0.3
ol =22 [ﬁ] = 32.83 Mpa

2 2

B, _ 200 _
Gl =F T3283°
1
Stor = k12 - —
Frot

Za sustav proste grede koeficijent k iznosi 5/48.

Aq=4.24cm?

A=12.74 cm?

h3 h z
I =E+ael : [Asl : (E_d2>

h 2
+A52'(§‘d1)
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100 - 223 22 2 22 2

[ =————+6.09-|424- (— = 3) +12.74 - (— — 3) = 95351.46 cm*

12 2 2
1 Mg 6993-100 223 -10-6
f1 Eeers-l; 328309535146 o
Progib potpuno raspucalog elementa

%A [y 14 2 — 2.88

X = b a, 'As = L. cm

x3 x\2
== +bx (3) +aa [An@-202+4g (- dy)?)

100 - 2.88° 2.88* ) )
Iy = ——>——+100-2388- (T) +6.09 - [4.24 - (19 — 2.88)2 4+ 12.74 - (2.88 — 3)?]
= 7507.24 cm*

1 Mgg4 69.93 - 100

— = = =283-107°
. Eerr Iy 32830-7507.24 am

Mra 69.93 - 100 91424 N _ 91424 m

051 = - = = . — = . pa
24 (19229 424 cm

b h? 100 - 222

My = form - =0.38- = 3065.33 kNcm = 30.65 kNm
Mer 30.65 - 100 2007 N _ 40070 M

O-ST = . = = . —2 = . pa
2 4s (19— 2'3&) - 4.24 cm

_, (O'sr)z 1o (400.70)2 _
¢=1-8 o) = \914.24

1 1 1
—=(-—+(1-0-—=09-283-10">+(1-0.9)-2.23-107¢=2.57-107°
m T 4

1
Stotemo = kL2 -—— = 0.091 - 770% - 2.57 - 1075 = 1.38cm < S,

Ttot

— PROGIBI ZADOVOLJAVAJU
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5.PRORACUN AB ZIDOVA
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Ilvan Matas

Plan pozicija

5.1.

Zx1

-

]

-

L]
o

————---

—— =~

s Y S [y T,

—————— -
A

- - =l-m

T
1
1
e
C

Slika 5.1. Plan pozicija
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5.2. Dimenzioniranje AB zidovi

Zidovi su predvideni kao armirano betonski elementi. Debljina zidova je 20 cm. Zidovi se izvode kao
monolitni elementi lijevani u dvostranoj oplati na licu mjesta. Za sve zidove predviden je beton C
30/37 te armatura B 500B. Zastitni slojevi betona iznose minimalno 2,5 cm.

Rezne sile na zidovima ocitane su iz numerickog modela "Scia Engineer 20.1".

5.2.1. ZidZxluosil
Proracun je proveden za kombinaciju GSN 1,0-g+1,0-g14+0,39+1,0Sx

Gdje su:
g-vlastita teZina

g1- dodatno stalno optereéenje
g-korisno opterecenje
Sx-potresno optereéenje u smjeru x

5.2.1.1. Rezultati proracuna

1D internal forces

Values: M;
Linear calculation ||’ ~1
Combination: ULS-Seis (auto) —
Coordinate system: Member I‘ ﬁ
Extreme 1D: Global — —
Selection: All ‘ﬁ L — L]
I‘ (] O
” é OlL_—= oL __
- ‘ éé e =2 mj ]H': ______
|
|
~562.40 kNm |

Slika 5.2 . Moment savijanja u zidu Zx1
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1D internal forces

Values: Vy

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

599.67 k

Slika 5.3 . Poprecne sile u zidu Zx1

1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 5.4. Uzduzne sile u zidu Zx1
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Dimenzije elementa:
b=20,0 cm
Lw=325,0 cm
Hw=17,35m

Crom=Cmin*tAc=2,5 cm

(0]
d,=Crom+Dsn+ % =4,0 cm

0]
dy=Cnom +®"+E+15:20’0 cm

d=L,,-d,=305,0 cm

Vitkost zidova:

Hw 17,35 S
—=——-=5,33 > zid je vitak
Lw 3,25

Visina kriti¢ne zone:

hcr = max(Lw; Hw/6) = max( 325,0 cm;289,16 cm )
her £(2 - Lw; 2 - hs) £ (650,0 cm ; 694,0 cm)
hcr = 325,0 cm

Proracunske kombinacije:

GSN6=10-g+1,0-g1+0,3-g+1,0-Sx
GSN7=10-g+10-g1+0,3-9+1,0-Sy

Kriticna kombinacija:
GSN7=1,0-g+1,0-81+0,3-q+1,0-Sy

Rezne sile:

MEd = 562,40 kNm
NEd = -1067,79 kN
VEd = -676,98 kN

Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja:
Racunski moment savijanja:
h
Mg4s=Mgq+Ngq- (df) =562,404+1067,79- (3,05-

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mgas _ 2084,00 - 100

Usa

98

3,25
> ) =2084,00 kNm

= = =0
b-d?-f,, 20-3052-2,00
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Ocitano : €51 = 10%0 €c2 = 1,5%0 {=0,953 §=0,130

Potrebna povrsina armature:

o Mea Neg_ 208400100 1067,79
$TCd A,y fq 0953-30543,48 43,48

=-8,07 cm?

Minimalna povrsina vlaéne armature:
As1,min = 0,0013 - b - d = 0,0013 - 20 - 305 = 7,93 cm’
Odabrano : 416 (As=8,04 cm?)
Dokaz nosivosti na poprec¢nu silu:
Viay = Vigy " €
Vg4, — racunska poprecna sila
Viq, — Korigirana poprecna sila
€ — korekcijski koeficijent
€ = q = 3,0 - faktor ponasSanja
Vegy = Vegy - € = 676,98 3,0 = 2030,94 kN
Nosivost tlacnih dijagonala:
Vsd,y < Vew
U kriti¢noj zoni:

fck
Vr4>=0,4:(0,7-—)-f.4-b-0,8-d
Rd2 ( 200) cd

30
Vgg2=0,4- <0,7— ﬁ) -20,0-20,0-0,8-305,0=21472,00 kN
Izvan kriti¢nhe zone:

1:ck
Vr4>=0,5-(0,7-—)-f.4-b-0,8-d
Rd2 ( 200) od
30
Vg42=0,5- (0,7— ﬁ) -20,0-20,0-0,8-305,0=26840,00 kN

Nosivost tlacnih dijagonala hrpta
VEd,y < VRd3

Veas = Vg + Vg
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Postupak ovisi o koeficijentu smicanja:

Mgg  562,40-100
= =0,25
VgL, 676,98:325,0

o=

Ako je as < 1,3 koristi se izraz (i za vertikalnu i horizontalnu armaturu):
Veg $ Vogs = [pn  fugr (@s=0,3) +p, - f, 4 (1,3-as)] - b,e- 2V
Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:
A min = Agymin = 0,002 b -d =4,0cm”m’

Usvojena obostrana armatura: Q-257 (As1=2,57 cm?/m ; As=5,14 cm?/m )

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 514

cp == 2" 00025
PV Ph= 1.4 20100

Via=0, " f-b-0,8-d
V,,q4=0,0025-50,0-20,0-0,8-305,0 =610,0 kN
Nosivost betona i odabrane uzduzne armature:
-Za tlaénu Ny vrijedi izraz:
Ved = Tra - (1,20 + 40 - py) - bw - 2= 0,034 - (1,20 + 40 - 0,0025) - 20 - 0,8 - 305 = 215,70 kN
Ukupna nosivost vlacnih dijagonala hrpta:
Vigs = Vg + Vg = 215,70 + 610,0 = 825,70 kN

Vras = 825,70 kN >V, = 676,98 kN - odabrana armatura zadovoljava
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5.2.2. ZidZyluosiG
Proracun je proveden za kombinaciju GSN 1,0-g+1,0-g1+0,3q+1,0Sy

Gdje su:
g-vlastita teZina

g1- dodatno stalno optereéenje
g-korisno opterecenje
Sy-potresno optereéenje u smjeruy

5.2.2.1. Rezultati proracuna

1D internal forces

Values: Mz

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

N

1D internal forces

Values: Vy __
Linear calculation

Combination: ULS-Seis (auto)

Coordinate system: Member uf

Extreme 1D: Global
Selection: All

]I

T

i

T

] ||Dl o
[ ] J ]
i © )
! o1}
[o2}
=
=z

T

Slika 5.6 . Poprecne sile u zidu Zy1
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1D internal forces

Values: N

Linear calculation
Combination: ULS-Seis (auto)
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Global
Selection: All

Slika 5.7. Uzduzne sile u zidu Zy1

Dimenzije elementa:
b=20,0 cm
Lw=305,0 cm
Hw=19,30 m

Cnom=CmintA:=2,5 cm

sV

d,=Crom+Dsh+ > =4,0 cm

@
dy=Cnom +@,+ ) +15=20,0 cm

d=L,-d,=285,0 cm

Vitkost zidova:

Hy 19,30
Ly 3,05

Visina kriticne zone:

=6,32 > zid je vitak

her = max(Lw; Hw/6) = max( 305,0 cm;321,66 cm )

her < (2 - Lw; 2 - hs) < (610,0 cm ; 643,0 cm)

hcr = 322,0 cm
Proracunske kombinacije:

GSN6=10-g+1,0-g1+0,3-g+1,0-Sx
GSN7=10-g+10-g1+0,3-9+1,0-Sy

Kriticna kombinacija:
GSN7=1,0-g+1,0-8:+0,3-q+1,0-Sy
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Rezne sile:

MEd = 1054,69 kNm
NEd = -1868,49 kN
VEd = 576,03 kN

Dokaz nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja:
Racunski moment savijanja:

)’

22
2 ) =3371,62 kNm

h
MEggs=Mgq+Ngq- (d- E) =1054,69+1868,49- (2,85-

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

_ Mggs  3371,62-100 0104
Hsa =gz £, = 20-2852-2,00
Ocitano : €s1 = 10%0 €c2 = 1,3%0 {=0,928 ¢ =0,187
Potrebna povrsina armature:
M N 3371,62-100 1868,49
Ay=—o =-13,65 cm?

(dfy fq 0,928285-43,48 43,48
Minimalna povrsina vlacne armature:
As1,min = 0,0013 - b - d = 0,0013 - 20 - 285 = 7,41 cm’
Odabrano : 6418 (As=15,27 cm?2)
Dokaz nosivosti na poprec¢nu silu:
Vigy = VEd,y, =
Vg4, — racunska poprecna sila
Viq, — korigirana poprecna sila
€ — korekcijski koeficijent
€ = q = 3,0 - faktor ponasanja
Vg, = Vea, € = 576,03 - 3,0 = 1728,09 kN
Nosivost tlacnih dijagonala:
<Vig

sd,y

U kriti¢noj zoni:

fck
Vr4,=0,4:(0,7-—)-f.4-b-0,8-d
Rd2 ( 200) od
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30
Vrg2=0,4- <0,7— ﬁ) -20,0-20,0-0,8-285,0=20064,00 kN
Izvan kriticne zone:

fck
Vg¢2=0,5:(0,7-——)-f4-b-0,8-d
Rd2 ( 200) cd

30
Vrg2=0,5- <0,7- ﬁ) -20,0-20,0-0,8-285,0=25080,00 kN

Nosivost tlacnih dijagonala hrpta

Ve, SV

Ed,y Rd3

Vras = Ve + Vi

Postupak ovisi o koeficijentu smicanja:

Mgy 1054,69-100 “060
Vegl, 576,03-305,0

o=

Ako je as < 1,3 koristi se izraz ( i za vertikalnu i horizontalnu armaturu):

VEd S VRd3 = [ph ° f ((15 - 0,3) + pV ° ny,d * (1,3 - (15)] : bWO 7 VCd

yw,d '
Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:

A =A =0,002-b-d=4,0cm¥m’

sv,min sh,min

Usvojena obostrana armatura: Q-257 (As1=2,57 cm?/m ; As=5,14 cm?/m )

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A, 514
PvPhT 1420100

=0,0025
de=pv'fyk'b'0,8'd
V,q = 0,0025 - 50,0-20,0-0,8 - 285,0 = 570,00 kN

Nosivost betona i odabrane uzduzne armature:
-Za tlacnu Ngq vrijedi izraz:

Ved = Tra * (1,20 + 40 - py) - bw -+ 2= 0,034 - (1,20 + 40 - 0,0025) - 20 - 0,8 - 285 = 201,55 kN
Ukupna nosivost vlacnih dijagonala hrpta:
Viags = Vog + V,,g = 201,55 + 570,0 = 771,55 kN

Veas = 771,55 kN > V4 = 576,03 kN - odabrana armatura zadovoljava
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6. DIMENZIONIRANJE VISOKOSTIJENOG
NOSACA
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slika 6.1. Prikaz visokostjenog nosaca u osi 6-7/B

slika 6.2. Izgled visokostijenog nosaca
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6.1. Opterecenja

Podaci:

L=8,05 m
h=15.25m
b=20 cm
f.a=20,0 N/mm?

f,o= 434,8 N/mm?

stalna opterecenja pokretna opterecenja

g0 — vlastita teZina ploce gl — pokretno opterecenje
0,22*25=5,50 kN/m2 2,00 kN/m?2

gl —slojevi

3,00 kN/m2

g2 —zidovi

0,20*25*3=15 kN/m g=2,00 kN/m2

Q=2,00 kN/m2 * 5,00 m=10,0 kN/m
g=g0+g1=>5,50 + 3,00=8,50 kN/m?2
G=8,50 kN/m2 * 5,00 m=42,5 kN/m + 15=57,5 kN/m
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6.2. Dimenzioniranje

57,5 - 8,052
My =—"——

10,0 - 8,052
My=————

= 465,77 kNm

= 81,00 kNm

Mgg = 1,35+ M, + 1,5 M, = 1,35 - 465,77 + 1,5 - 81,00 = 750,29 kNm

Za h/L>1,0 slijedi:

(L+2h) (8,05 +2-3,05)
7 = =

= 2,83
5 5 mn
o _ Mea _75029-10000
ST Z fya  2830-4348 "
b-h- 20-305-2,9
As,min = 0,15 A =015-——=5,31 cm?

fok 500

Odabrana armatura:6@014 (4, = 9,24 cm?)
Armatura po obrazima visokostijenog nosaca:
Agapmin = 0,15-b = 0,15-20 = 3 cm?/m

Ag apmin = 1,50 cm?/m

Odabrano: Q 335 (4; = 3,35 cm?/m)
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Horizontalna armatura:
maxes <2:-b<2-20<40cm
maxes < 30cm

Odabrana konstruktivna armatura: #8/30cm (45 = 1,67 cm?/m)

Ogranicenje poprecne sile zidnog nosaca kada se poprecna sila prenosi po Citavoj visini h na poprecni
zid(posredno oslanjanje):

Vsamax = 0,1-b R+ 085" frem = 0,1+ 20305 - 0,85 - 0,29 = 1503,65 kN

Armatura u blizini leZaja na 0,2L:

ZaVsy 2 (2)  Veamax =01-b-h-085-24=0,1-20-305-0,85 -2 = 345,67 kN

Vsa = 1,35-231,44 + 1,5 40,25 = 372,82 kN
Vertikalna armatura:

Vea 372,82

Agy = E 1348 = 8,57 cm?
Odabrano: 6014 (As; = 9,24 cm?)
Horizontalna armatura:
Aon= 08254 0g. 27252 _ ¢ g6 cm?
T fa O 4348 7

Odabrano: 6014 (As; = 9,24 cm?)
Dodatna vertikalna armatura:

¥ G+ve-Q 1,35-575+150-10,0

= 2,13 cm?
fra 43,48 o

Asw
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7. PRORACUN STUBISTA
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7.1. Dimenzioniranje stubista

QI IT I L I LI T I L T LT LT a=3,00 kN/m?
OIIIIIIIITIITITITILILILLT] 94=7,45 kN/m?

240

Slika 7.1. Prikaz statickog sustava stubisnog kraka

7.1.1. Rezultati proracuna
qs: =135-g+15-q=135-7,45+1,5-3,0 =14,56 kN/m
qst - 12 14,56 - 2,40
Mgq = g 3 = 10,48 kNm

7.1.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

Meq=10,48 kKNm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:
Mgy 10,48 - 100

= = = 0,023
Hsa = g2 £~ 100152 - 2,0
Ocitano: €51 = 10%o0 &2 =09 %o ¢=20,971 & =10,083
Potrebna povrsina armature:
M 10,48 - 100
Agy £d = 1,65 cm?

T 7-d fya 0971154348

Minimalna povrsina armature:
Ag1min = 0,001-b-d =0,0015-100 - 15 = 2,25 cm?

fet 2,9
As1min = 0,26 - <;y:1 b-d=0.26" (500) 100 - 15 = 2,26 cm?

Odabrano: Q-226 (As1=2,26 cm?)
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8.PRORACUN TEMELJA
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8.1. Uvod
Temeljenje gradevine izvodi se na temeljnoj plo¢i debljine 50 cm iz betona C30/37. Zastitni sloj
temeljne ploée za XC2 u iznocu ¢c=35 mm. Temeljna ploca se izvodi na adekvatno pripremljenom tlu uz
minimalnu stisljivost Ms=80MPa. Projektna vrijednost nosivosti temeljnog tla se moze koristiti do
vrijednosti 64op=240 kPa prema geomehani¢kom elaboratu dok se slijeganje predvida u iznosu do cca
3,0cm.

= \ \ |
= I N i
| \ \ |
S | | |
— | PRIZEML JE {*‘CD \ 045 N
7 | \ \ . |
o \ \
B = .
{ 1 poorum 415 | s
/ | .
| | \ \ | |
| | \ \ | |
/[_l]\ KF|\ KE\ f[‘]\ fc|\ fB|\

Slika 8.1. Presjek kroz gradevinu

U proracunskom modelu se krutost podloge uzima uiznosu C1z=8 MN/m?3

Mame Cix Cy Stiffnes s Cdn C2y
[MIN im?] [MMNim?] [M Mim?] [MNim] [MMNim]
Sub1 50000e+01 | 50000e+01 | 85,0000e+00 ( 5,0000e+01 | 5,0000=+01
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8.2.  Provjera kontaktnih naprezanja

2D contactstrésses

Values: oz

Linear calculation

Combination: ULS-Set B {auto)
Extreme: Glabal

Selection: All

Location: In ccentres. System: LCS
mesh elemelﬁt

D---}

f1394] 7572

1 2 3 4 = 5 7 8 9

slika 8.2. Kontaktna naprezanja za kombinaciju GSN

Kontaktna naprezanja su manja od dozvoljenih
o=<o0dop=240 kPa
Ne javljaju se vlacna naprezanja.

Values: oz 1

Linear calculation

Combinationi ULS-Seis (auto)

Extreme: Glabal

Selection: All

Location: In centres. System: LCS

mesh element
'

| 145.4

o: [kPa]

o---

11279

slika 8.3. Kontaktna naprezanja za kombinaciju potres

Kontaktna naprezanja su manja od dozvoljenih
o0=<0dop=240 kPa
Ne javljaju se vla¢na anprezanja.
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8.3. Provjera pomaka

Diplomski rad, 2021.

20 displaceiment 77T e i
Values: uz 1 51 E
- " ' E
Linear calculation =
Combhination: stalna opterecenja 5.4 3
Extreme: Member
Selection: 5317 £.3
Location: In nodes avg.. System:
Global . 7.2
=817
-5.0
5.9
-10.8
11.7
-12.6
-13.5
{ o
-m
= ' -
R I
W= AR ;
. \“‘“*z—;?”/ ; T
- N ! ! &‘ & e | o
¥ z I 1 1 I 1
1 2 4 5 5 7 B ]
Slika 8.4. Vlastita teZina i slojevi
1 - 1 e
2D displagéfient T TTTTTTTTITI T e e S Ea—
values: uz // m//}/;::_;—-;_,ii_ﬁ e E
Linear calculation Q(W 7 —] E
Combination: korisna opterecenja B . 3
Extreme: Member w“& Q\\ ((j/‘; o7
Selection: 5317 ‘-*—-.\\\\\\\ 08
Location: In hodes avg.. System: = \ '
Global | &_; 0.8
e Tl 147
-1.1
12
1.3
o = BaE e = e ey ey 12,
v -1s
! -1.6
AR
L e e N B e NN gl /21 -
IR R e e e e N e B [l
—0.9
TI--- s e e o e T T e i R e e e e e s e e e A T e S i T A !
. =
. = [
== & H-- 01

4 5 5

Slika 8.5. Korisno opterecenje
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————————————————————————————————————————————————————

2D d'ﬁ%laoement

Values: uz 1

Linear calculation

Combination: SL5-Char (auto)
Extreme: Member

Selection: 5317

Location: In nodes avg.. System:
Global .

N r %’Eﬁﬁ\'

uz [mm]

— = N

= =N =

- ! } ! ! —- 0
1 2 504005 6 7 B9

Slika 8.6. Kombinacija opterecenja CO-GSU
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8.4. Dimenzioniranje temeljne ploce

2D internal forces
Values: myx 1 2 3 4 5 3 7 R T
Linear calculation e e e - 42003180
Combination: ULS-Set B (auto) ! Lo 491.81
Extreme: Global ! v 420.00 =
for- ' o
Selection: All N - 260.00 E
Location: In nodes avg. on macro. ! Lol
System: LCS mesh element © -64.79118.87 74.83 300.00
240.00
180.00
120.00
“ 60.00
0.00
o 160.96-135.83 -60.00
10.48 -120.00
- il =a il -209.11
.
o —31.35
1 2 34 5 5 7 8 9
Slika 8.7. 2D dijagram momenata savijanja Mx
2D internal forces
Values: my 1 2 3 4 5 I3 7 8 9 T
Linear calculation e e b [ .
Combination: ULS-Set B (auto) ! ! 747.83
Extreme: Global 1 1 £00.00 =
Lo ' '
Selection: All . | 500.00 E
Location: In nodes avg. on macro. ! !
System: LCS mesh element o 400.00
300.00
200.00
100.00
“ 0.00
-100.00
o 1. 28.90-15.54 -265.94
w-

Slika 8.8. 2D dijagram momenata savijanja My

Proracun armature temeljne ploce(POLJE):

747.84
Mgy =

= 249.28 kNm/m

Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama rezultata nije mjerodavno zbog
toga Sto racunalni program numericki daje rezultate beskonaéno maloj tocki. Mjerodavna i realna
vrijednost momenta savijanja je otprilike na 1/3 najvedih prikazanih rezultata sto se vidi i prema boji

iz slika ploce.
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- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

Mgy 24928100
HEa = g2 F.. = 100 - 452 - 2.00

- Iz tablice oCitano za Heg=0.065: £5=10.0 %o; €=1.6 %o; (=0.950; £=0.138

= 0.061

- Potrebna povrsina armature:

_ Mgg  249.28-100
“(-d-fyq 0.950-45-43.48

Agq = 13.41 cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-785+814/20 cm (As; = 15.55 cm?)

Proracun armature temeljne ploc¢e(LEZA)):

- Bezdimenzionalna vrijednost momenta savijanja:

_ Mgg  265.94-100
Hea = 3 g2 F .~ 100 - 452 - 2.00

- Iz tablice ocitano za peg=0.065: €5=10.0 %o; €,=1.6 %o0; {=0.950; £=0.138

= 0.065

- Potrebna povrsina armature:

Mgy 265.94-100
"~ ¢-d-fyq 0.950-45-43.48

Agy = 14.31 cm?

ODABRANA ARMATURA: Q-785+214/20 cm (45, = 15.55 cm?)
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9. RAMPA
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9.1. Uvod

Na istocnom procelju izvodi se rampa za ulaz u podrumsku etazu koja sluzi kao garaza.
Konstrukcija rampe sastoji se od temeljne ploce i ab bocnog potpornog zida. Rampa je odvojena od
ostatka AB konstrukcije gradevine.

Temeljna ploc¢a izvodi se u debljini 20 cm te lokalno kod boc¢nog potpornog zida u debljini 40 cm. Nagib
rampe iznosi 14 %. Beton C30/37. Zastitni sloj temeljne ploc¢e za XC2 u iznocu c=35 mm. Temeljna
plo¢a se izvodi na adekvatno pripremljenom tlu uz minimalnu stisljivost Ms=60MPa. Projektna
vrijednost nosivosti temeljnog tla se moZze koristiti do vrijednosti Blyop=240 kPa prema geomehani¢kom
elaboratu.

AB potporni zidovi izvode se u debljini 40 cm iz betona C 30/37 te zastitnog sloja XC2 u iznosu c=35
mm te prate nagib rampe. Visina ukopanog dijela potpornih zidova obzirom na nagib varira od 0-400
cm.

Iza potpornog zida je omogucen pristup ljudima i odlaganje materijala, usvaja se pokretno opterecenje
5,0 kN/m?, te pokretno optereéenje od kretanja vatrogasnog vozila (kategorija G) gdje usvajamo 33,3
kN/m?2.
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Slika 9.1. Karakteristi¢ni tlocrt i situacija
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Slika 9.2. Karakteristi¢ni pogled

U proracunskom modelu se krutost podloge uzima uiznosu C1z=5 MN/m3

Name Cix Ciy Stiffnes s Cdy Cy
[MM im] [M Mim?] [MM/m?] [MMim] [MM/m]
Sub1 5,0000e+01 | 50000e+01 | 2,0000e+00 | 5,0000e+01 | 5,0000=+01
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9.2. Analiza opterecenja

LC1 - vlastita tezina konstrukcije
Uzima se iz materijalnih i geometrijskih karakteristika prora¢unskog modela
LC2 - dodatno stalno djelovanje; tlo iza konstrukcije (pritisak tla u mirovanju)
pi=y*hi*Ko (ovisno o visini tla tj. zasipanja)
Karakteristi¢ne vrijednosti
Ps0il-38 °

surcharge,
CsoiI:O kPa ge.q i
Yson=21 kN/? A
Projektne vrijednosti Liem j‘a
t t =
tgp, = 99 v Py :arCtg(ggﬂkJ — =
tgp Vg0 Y*Hwal; q Py =
}/thl’o | — @E—
tg§0k ° bt{)e M ‘l‘
Q4 = arctg(] =30 -—> }
Viao tbase $| | Y
—_—
ylfoundation
Koeficijent tlaka mirovanja (Jaky) Dpase
K, =1-sin ¢, =1-sin(30") =0,50 T*Ko*H q*Ko

Opterecenje tlom
Ed= Ko*®B*H=0,50%21,0*4,0=42 kPa

LC3 - pokretno, korisno djelovanje:
- moguénosti pristupa ili gomilanja materijala; usvaja se optereéenje u iznosu 5,00 kN/m? te
optereéenja vatrogasnog vozila 33,3 kN/m? i po cijeloj povrsini.
gz=q* Ko=5%*0,5=2,5 kN/m? (mogucnost pristupa ili gomilanja materijala)

gz=q* Ko=33,3*0,5=16,65 kN/m? (vatrogasno vozilo)

9.3. Kombinacije djelovanja

Za provjeru granic¢nog stanja nosivosti koriste se slijede¢e kombinacije:

e Zalinearnu staticku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO1-GSN:
i (Yo * Gii) "+"vo* Q1"+ " Xis1(yq * Wo,i * Qi)

e Zalinearnu dinamicku provjeru grani¢nog stanja nosivosti koristi se kombinacija CO3-POTRES:
i (G)"+" X (Wi * Qri) "+" Vi * Aga
vi — koeficijent vaznosti, uobicajene gradevine 1,0
A4 — potresna sila
LIJz,i=0,6

Za provjeru grani¢nog stanja naprezanja se koristi sljede¢a kombinacija

e Za provjeru Sirina pukotina i progiba koristi se karakteristi¢na (rijetka) kombinacija CO2-GSU:

i (Gre) "+" Qui" + " Xis1(Wo,i * Qi)
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9.4. Dimenzioniranje

Prikaz optereéenja na potporni zid

LC1 - — vlastita tezina LC2 — dodatno stalno-tlo

LC3 -pokretno vozila LC3.1 - pokretno vatrogasna vozila
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Armatura potpornog zida za kombinaciju opetre¢enja CO1-GSN

Diplomski rad, 2021.

Prikazana je proracunska armatura, nije prikazana minimalna armatura. Ukoliko je proracunska

armatura manja od minimalne ugraduje se minimalna armatura.

Horizontalna armatura
-strana zida prema tlu i gornja strana ploce

29.46

27.00

24.00

21.00

18.00

15.00

5,00

3.00

-0.00
0.00

Asuiy1+ [emZ/m]

Vertikalna armatura
-strana zida prema tlu i gornja strana ploce

21.00

18.00

15.00

12.00

9.00

6.00

3.00

-0.00
0.00

lem2/m1

A ey
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Horizontalna armatura
-strana zida prema unutra i donja strana ploce

17.52

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
0.00

Vertikalna armatura
-strana zida prema unutra i donja strana ploce

6.00

4.00

2.00

0,00
0.00
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Usvojena armatura

Dimenzioniranje konstruktivnih elemenata

Karakteristike materijala

Beton C 30/37

f
fa= 30 N/mm? f_ =< _ 30 _ 20,00 MPa=2,00 kN/cm?

ve 15
Armatura B 500 B

f
fy= 500 N/mm?; ¢ _ w9500 _ 43478 MPa—4348 kN/cm®
y ys 115
Minimalna armatura b=20 cm

Asl,min >0,26-2,9/ 500-100 -20,0 = 3,0 cm2 /m

Asl,min >0,0013 -bt-d =0,0013 -100 20 = 2,6 cm2/m

Minimalna armatura b=40 cm
Asl,min >0,26-2,9/ 500-100 -40,0 = 6,0 cm2 /m
Asl,min >0,0013 -bt-d =0,0013 -100 40 =5,2 cm2/m

Usvojena minimalna armatura debljine 20 cm; Asmin=3,0 cm?/m".
Usvojena minimalna armatura debljine 40 cm; Asmin=6,0 cm?/m".

Zid

Diplomski rad, 2021.

Zida armirati mrezama Q785 (obostrano). Na spoju zida sa temeljnom plo¢om postaviti L ankere (upeti

spoj) sa P12/15

Temeljna ploca

Temeljnu plocu armirati mrezama Q283 u gornjoj i Q503 u donjoj zoni.
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10.

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.
10.9.

GRAFICKI PRILOZI

Plan pozicija-Tlocrt temelja

Plan pozicija-Tlocrt podruma
Plan pozicija-Tlocrt prizemlja
Plan pozicija- Tlocrt 1. kata

Plan pozicija-Tlocrt 2. kata

Plan pozicija-Tlocrt 3. kata

Plan pozicija-Tlocrt uvucene etaze
Poprecni presjek 2-2

Pogled sjever

10.10. Pogled jug

10.11. Pogled istok

10.12. Pogled zapad
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11. ARMATURNI NACRTI

11.1. Armaturni nacrt medukatne plo¢e pozicija 700, donja zona
11.2.  Armaturni nacrt medukatne ploce pozicija 700, gornja zona
11.3.  Armaturni nacrt krovne ploce pozicija 600, donja zona
11.4. Armaturni nacrt krovne ploce pozicija 600, gornja zona
11.5. Armaturni nacrt grede G701

11.6. Armaturni nacrt zida u osi 1

11.7. Armaturni nacrt visokostijenog nosaca(tip 2)

11.8. Armaturni nacrt temeljne ploce pozicija 100-donja zona

11.9. Armaturni nacrt temeljne ploce pozicija 100-gornja zona
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12. LITERATURA

[1] A.Harapin, J.Radnié: Osnove betonskih konstrukcija ,interna skripta
[2] EUROCODE: Osnove projektiranja konstrukcija, djelovanja na konstrukciju,
projektiranje betonskih konstrukcija
[3] FGAG repozitorij;Repozitorij Fakulteta gradevinarstva,arhitekture i geodezije
(4] Racunalni program:
- Autocad 2021
- Microsoft Office:Word
-Scia Engineer 19.1.
-Excel 2016
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