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Glavni projekt stambeno - poslovnog bloka

Punta u OmiSu

SaZetak:

Cilj ovog rada je preprojektiranje stambeno — poslovnog bloka Punta u Omisu, koji je
ve¢ izveden. Proracun je proveden po novim propisima, a rezultati proracuna su

usporedeni s podacima iz postojeceg projekta.

Gradevina se sastoji od dva dijela. Prvi (ve¢i) dio, koji je obraden u ovom radu, sastoji
se od cetiri konstrukcijske cjeline (tri dilatacije; cetiri ulaza). Drugi (manji) dio sastoji

se od dvije konstrukcijske cjeline (jedna dilatacija; dva ulaza).
Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom s armirano-
betonskim temeljima, zidovima, te armirano-betonskim plocama kao medukatnim

konstrukcijama.

Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata

te karakteristicne gradevinske nacrte.
Kljucne rijeci:

projekt, konstrukcija, monolitna izvedba, tehnicki opis, numeri¢ki model, proracun,

armatura



The main project of the residential — business block

Punta in Omis

Abstract:

The aim of this paper is to redesign the residential - business block Punta in Omis,
which has already been completed. The construction calculation was made according
to the new regulations, and the calculation results were compared with the data from
the existing project.

The building consists of two parts. The first (larger) part, which is the subject of this
paper, consists of four structural units (three dilatations; four entrances). The second

(smaller) part consists of two structural units (one dilatation; two entrances).

The building is made of reinforced concrete in monolithic construction with reinforced

concrete foundations, walls, and reinforced concrete plates as ceiling slabs.

The project includes: a technical description of the construction, calculation of the

bearing structural elements and characteristic construction plans.
Keywords:

project, construction, monolithic construction, techincal description, numerical model,

calculation, reinforcement bar
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Diplomski rad Marija Babi¢

1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opcenito

Naziv: Stambeno - poslovni objekt ,,Punta® - Omis
Investitor: ,,Jzvodac* — Omi$

Projektant: I.Radi¢, dipl. ing. arh.

Datum izrade projekta: 1978./1979.

Datum izgradnje: 1983.

Stambeno - poslovni blok smjesten je na predjelu Punta u Omisu, a orijentiran je ve¢im dijelom

(4 ulaza) prema jugozapadu, odnosno sa svojim manjim dijelom (2 ulaza) prema jugoistoku.

y - Canyoning'Kayaki
F . P S j
' “"'C?‘qal:la Rafting’ &
g 4 od-

Slika 1. Prikaz lokacije promatranog stambeno - poslovnog bloka

Ovim diplomskim radom u potpunosti je obuhvaéen dio stambeno - poslovnog bloka orijentiran
prema jugozapadu (s 4 pripadajuca ulaza, odnosno 3 dilatacije) koji je na slici 2. naznacen
crvenim okvirom.

Izmedu dva spomenuta bloka planirana je izgradnja kino dvorane koja nije nikada realizirana,
a danas se taj prostor koristi kao parkiraliSte za automobile. ParkiraliSte se nalazi i sa straznje

strane predmetnog bloka (jugozapadnog) gdje su i ulazi u zgradu.



Diplomski rad Marija Babié¢

Planirana kino dvorana

{ danas sluzZi kao parkiraliste)

Slika 2. Situacija s prikazom planirane kino dvorane

U cijelom prizemlju predvideni su poslovni prostori i trafostanica. Svi vertikalni gabariti (od P
+3do P+ 6), ai horizontalni, uskladeni su s urbanistickim uvjetima. Ostali katovi su stambene
namjene. Vertikalna komunikacija unutar objekta ostvaruje se stubiStima 1 liftovima, izuzev
,»Ulaza 1%, koji nema lift.

Visina ,,Ulaza 1 iznosi 18.46 m, visine ,,Ulaza 2 i ,,Ulaza 4 iznose 24.60 m i visina ,,Ulaza
3*“ iznosi 27.40 m mjereno od kote terena (-1.20 m). Visina prizemlja iznosi 3.85 m, a visina
katova iznosi 2.80 m mjereno od gotovog poda donje etaze do gotovog poda sljedece etaze.
Zgrada je prikljucena na sve vrste instalacija za stambene zgrade — vodovodna i kanalizacijska

mreza, elektrina mreza, gromobran i ventilacija.
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1.2. Konstrukcija objekta

Konstrukcija objekta sastoji se od popre¢nih armirano - betonskih zidova debljine 20 cm i
armirano - betonskih ploca debljine 16 cm. Krovne neprohodne ploce su debljine 14 cm.
Uzduzna ukrucenja objekta vr$e se armirano - betonskim zidovima debljine 20 cm koji se nalaze
unutar objekta. Stubiste je takoder izvedeno od armiranog betona.

Vanjski zidovi su toplinski izolirani s unutarnje strane siporeks plocama debljine 7.5 cm.
Pregradni zidovi su izvedeni od siporeks plo¢a debljine 10 cm.

Temeljenje objekta izvrSeno je preko armirano-betonskih trakastih temelja visine 60 cm.
Dubina temeljenja iznosi cca 80 cm, a izvedena je i sanacija (ojaCanje) terena s nasipom od

lomljenog kamena.

= T -
g po ol o %
e ], b = b § ] e = |
L] - SR B B
1 ga | 1 = - il = = |
a0 1. 1 e - Pl b nd |
™ |:| = ﬂ = _E ;:_ ﬂ_ e

Slika 4. Uzduzni presjek (1-1)
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1.3. Lokacija i opterecenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u zonu za koju je zadano
projektno ubrzanje tla ag= 0.23g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano -
betonskih zidova i stupova, §to je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8. Gradevina se nalazi

na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u IlI. zonu opterecenja vjetrom.

1.4. Izvedba

Predmetna gradevina izvedena je 1983. godine po tada$njim pravilima struke. Uz minimalne
naknadne popravke/izmjene koje su uocene (otvori, fasada i slicno) zgrada je vizualno u jako
dobrom stanju. Problemi su vidljivi na par mjesta gdje je armatura ogoljena, odnosno nema
vise zastitnog sloja betona. Razlog nastalih problema s armaturom na predmetnoj gradevini je
jako mali zastitni sloj, odnosno na pojedinim mjestima ga skoro i nema, §to se moze uociti na

slikama 7. i 8. u nastavku.

Slika 7. Ogoljena armatura na Slika 8. Problemi uslijed nedostatka zastitnog sloja

konstrukciji



Diplomski rad Marija Babi¢

1.5. Materijali

a) Beton

Predmetna gradevina izvedena je od betona razlicite klase tlacnih ¢vrstoca.

Sve ploce su izvedene od betona C25/30, izuzev krovne plo¢e ulaza 1 koja je izvedena od betona
klase C16/20.

Stubiste je izvedeno od betona klase C25/30.

Zidovi ulaza 1 su izvedeni od betona C25/30 (prizemlje) i C16/20 (ostali katovi). Zidovi ulaza
2,3 14 su izvedeni od betona C25/30 (prizemlje, prvi 1 drugi kat), C16/20 (treci, Cetvrti 1 peti
kat) i C12/15 (ostali katovi).

Za potrebe ovog diplomskog rada, izvedeno je i mjerenje kvalitete betona predmetne gradevine

pomocu sklerometra.

Slika 9. Mjerenje kvalitete betona pomocu sklerometra

b) Armatura
Ugradena je rebrasta armatura B500B.
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2. GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima
Nema podataka o istraznim radovima.

2.2. GeoloSka i inZenjersko - geoloska istraZivanja
Tlo je na promatranoj lokaciji uglavnom ujednac¢enog sastava. U tlu se naj¢esce protezu slojevi
lapora (flisa) 1 meki vapnenci.

2.3. Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i okrSene naslage lapora (i meki vapnenci) imaju
pukotinsku 1 moguce kavernoznu poroznost te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u

podzemije.

2.4. Temeljenje

Temeljenje je izvrieno preko armirano-betonskih temeljnih traka visine 60 cm. Sirine temeljnih
traka se razlikuju, a proracunate $irine traka u ovom radu su 180, 120 i 60 cm. Dubina temeljenja

je cca 80 cm, a prethodno je izvrSena sanacija tla nasipom lomljenog kamena.



Diplomski rad Marija Babi¢

3. PLANOVI POZICIJA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti 1 presjeci prikazani su u grafickim prilozima.

Svi racunalni prorac¢uni izvrSeni su racunalnim programom Scia Engineer 21.0. Zbog opSirnosti
projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i izlazni podaci
mogu se, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta.

Svi ostali podaci i1 detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjesenja.

Sva opterecenja uzeta prema:

HRN ENV 1991-1 Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 1.
dio: Osnove projektiranja (ENV 1991-1:1994)

HRN ENV 1991-2-1 1 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
1. dio: Djelovanja na konstrukcije — Prostorne tezine, vlastite
tezine, uporabna opterecenja (ENV 1991-2-1:1995)

HRN ENV 1991-2-2  Eurokod 1: Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije — 2-2.
dio: Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja na konstrukcije
izloZene pozaru (ENV 1991-2-2:1995)

HRN ENV 1991-2-3  Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
3. dio: Djelovanja na konstrukcije — Opterecenje snijegom (ENV
1991-2-3:1995)

HRN ENV 1991-2-4  Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
4. dio: Djelovanja na konstrukcije — Optereéenje vjetrom (ENV
1991-2-4:1995)

HRN ENV 1991-2-6  Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
6. dio: Djelovanja na konstrukcije — Djelovanja tijekom izvedbe
(ENV 1991-2-6:1997)

HRN ENV 1991-2-7 7 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-
7. dio: Djelovanja na konstrukcije — Izvanredna djelovanja

prouzro¢ena udarom i eksplozijom (ENV 1991-2- 7:1998)
HRN ENV 1998-1- Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1.
1:2005 dio: Op¢a pravila — Potresna djelovanja i op¢i zahtjevi za
konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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4. ANALIZA OPTERECENJA

4.1. Stalno opterecéenje

4.1.1. Vlastita teZina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa automatski je ukljué¢ena u programskom paketu

Scia Engineer 21.0.

4.1.2. Dodatno stalno opterecenje

a) Neprohodni krov

— Betonske ploée -4,0cm
— Pijesak 2,0cm
—— Hidroizolacija -25cm
—— Parna brana 0,5cm
—— Cementni namaz -1,0cm
— Beton u padu - 3,0-13,0 58 0 cm)
—— A.B. ploca 4.0cm

Slika 10. Slojevi neprohodnog krova

SLOJ: dim)  g(kN/m°) d-g(kN/m?)
Betonske ploce 0.04 25.0 1.00
Pijesak 0.02 10.0 0.20
Hidroizolacija 0.025 8.0 0.20
Parna brana 0.005 40 0.20
Cementni namaz 0.01 20 0.20
Beton u padu 0.08 31.25 2.50

ukljucena kroz
A.B. ploca 0.14
racunalni program

Ukupno dodatno stalno opterecenje : 4.30 KN/m?
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b) Krovna terasa

—— Betonske plote -4,0cm
— Pijesak -2,0cm
— Hidroizolacija -25cm
— Porofen -6,0cm
— Parna brana -0,5cm
——Cementni namaz -1,0cm
— Beton u padu -3,0-13,0 %8,0 cm)
—— A.B. plota -16,0cm

RIIILLRIARS
SRR

@

>

Slika 11. Slojevi krovne terase

SLOJ: dim)  g(kN/m°) d-g(kN/m?)
Betonske ploce 0.04 25.0 1.0
Pijesak 0.02 10.0 0.20
Hidroizolacija 0.025 8.0 0.20

Porofen - - -

Parna brana 0.005 40 0.20
Cementni namaz 0.01 20 0.20
Beton u padu 0.08 31.25 2.50

ukljucena kroz
A.B. ploca 0.16
racunalni program

Ukupno dodatno stalno optereéenje : 4.30 kN/m?
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a) Pod izmedu stanova

- Topli pod
— Parket -2,2+40,2 cm
—— Estrih -3,6cm
— Plasti¢na
— Stiropor ’ -2x1,0cm
— A.B. ploga -16,0 cm
Slika 12. Slojevi toplog poda
SLOJ: dim)  g(kN/m3) d-g(kN/m?)
Parket 0.024 10.0 0.24
Estrih 0.036 25.0 0.90
Polietilenska folija 0.015 - -
Stiropor 0.02 0.5 0.01
uklju¢ena kroz
A.B. ploca 0.16

racunalni program

Ukupno dodatno stalno optereéenje : 1.15 kN/m?

11
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- Hladni pod

—— Cementni namaz

— Estrih, .

— Plasti¢na folija

— Stiropor - 2X
— A.B. ploCa -1

— Kerami¢ke ploCice -0

XA K IC I I K XK KK KKK
1 99 0.9.9.90.0.9.9.0.90.9.0:90.0.9.0.9.9.9:0
2000 0099009 Q0
R RE?

Slika 13. Slojevi hladnog poda

SLOJ: dim)  g(kN/m°) d-g(kN/m?)
Keramicke plocice 0.008 24.0 0.19
Cementni namaz 0.02 6.5 0.15
Estrih 0.032 25.0 0.80
Polietilenska folija 0.015 - -
Stiropor 0.02 0.5 0.01

uklju¢ena kroz
A.B. ploca 0.16 )
racunalni program

Ukupno dodatno stalno optereéenje : 1.15 kN/m?

12
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b) Stubiste

18

7~ | Kamene ploCe -3,0cm
— Pijesak + mort

—— A.B. skale(18/28 cm)
—A.B. ploéa -16,0

cm

Slika 14. Slojevi poda stubista

SLOJ: dim)  g(kN/m°) d-g(kN/m?)
Kamene ploce 0.03 33.0 1.0
Pijesak + mort 0.02 25.0 0.5

A.B. stube 0.09 25.0 2.25
AB. ploca 0.16 uklju¢ena kroz

racunalni program

Ukupno dodatno stalno optereéenje : 3.75 kN/m?

13
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4.2. Promjenjivo opterecenje

4.2.1. Pokretno opterecenje

Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno
(pokretno) opterecenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama.

Za potrebe proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

e Ravni neprohodni krov: q = 1.0 kN/m?
e Krovna terasa: q = 2.0 kN/m?
e Stambeni prostori: g = 2.0 kN/m?

e Stubista i poslovni prostori: q = 3.0 kN/m?

Balkoni: q = 4.0 kN/m?

Napomena: Korisna optereéenja su uveéana za 20% (umjesto postavljanja pokretnog

opterecenja u najkriti¢nije polozaje).

e Ravni neprohodni krov: q=1.0 - 1.2 = 1.2 kN/m?

e Krovnaterasa: q=2.0"-1.2 =2.4 KN/m?

e Stambeni prostori: q = 2.0 - 1.2 = 2.4 KN/m?

e Stubista i poslovni prostori: q = 3.0 - 1.2 = 3.6 kN/m?

e Balkoni: q=4.0- 1.2 =4.8 kN/m?

14
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Kategorija Uporaba Primjar
A Proston za stanovanje i kuéanske Sobe u stambenim zgradama i kuéama, sobe i odjali u
djalatnosti bolnicama, sobe u holelima i prenoéigtima, kuhinje i kupaonice
Uredski prostori
Podrugja predvidena za okupljanje veceg C1: Prostorije sa stolovima, npr. u Skolama, restoranima,
broja ljudi, s iznimkom za prostore citzonicama, kaficima
definirane u kategorijama A, B i D) ~ . R
C2: Prostorije 5 nepomicnim sjedalima, npr. u crkvama,
karaliftima, kinima, soba za saslanke, dvorane 3 predavanje
C3: Prostorije bez zapreka za kretanje ljudi, npr. u muzejima,
izloZbanim prostorima te pristupne prostorije u javnim i
upravnim zgradama, holelima, bolnicama i kolodvarima
C4: Prostorije gdje su moguce fizitke akfivnosti, npr. plesne
dvorana, gimnasticke dvorane, pozomice
C5: Prostori za velika okupljianja ljudi, npr. u zgradama za
javna priredbe, popul koncerinih i sportskih dvorana te
gledalista, terase i Raljeznicke platforma
D Prodajni prostori D1: Prostori u trgovinama
D2: Prostori u robnim kuéama
E1 Prostorije namijenjena gomilanju roba, Prostorije za skladistenje, ukljutivo skladidtenje knjiga i ostalih
ukljucivo pristupne prostorije dokumenata
H Meprohodni krovowi, osim za potrebe odrzavanja i popravaka
1 Prohodnifpristupaéni krovowi s okupirano®tu koja odgovara kategorijama A - D

Slika 15. Kategorije uporabnih optereéenja s obzirom na namjenu zgrade

Kategarije u (kN/m?) e (kM)
Kategorija A: stropovi 1.5-20 20-30
stubiéta 20-40 20-40
balkoni 2.5-4.0 20-30
Kategorija B 20-3.0 1,5-45
Kalegorija C c1 20-30 30-40
c2 3.0-4.0 25-7.0(4.0)
ca 3.0-50 4.0-70
C4 45-5.0 35-7.0
Cs 50-7.8 35-45
Kategorija D D1 4.0-50 35-7.0(4.0)
D2 4.0-50 35-70
Kategorija E1 7.5 7.0
Kategorija H Za nagibe = 207 0,75 1.5
Za nagibe = 40 o 1,5
Kategorija | v. kategorije A - D

Slika 16. Vrijednosti uporabnih optereéenja s obzirom na kategoriju zgrade

15
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4.2.2. Opterecenje snijegom

Analiza opterecenja snijegom na konstrukciju provodi se prema preporukama europske norme
ENV 1991-2-3:1995. Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterecenje) definira se

izrazom:

s=4-C,-C s,

gdje je:

- M;- koeficijent oblika za optereéenje snijegom (0visi 0 vrsti i nagibu krovne plohe)
-C, - koeficijent izlozenosti = C, =1.0

- C, - toplinski koeficijent = C, =1.0

- S, - karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu [kN / mz]

Tablica 1. Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

Kut nagiba krova o 0° << 30° 30° < a < B0° azBl"
I | 0.8 I 0,8 (B0-a) /30 0.0
Mz 0e8+08a/30 1.6 -

a<30°-u =038

L)
Y'Y Y VY Y¥¥YV¥¥F

Slika 17. Shema opterecenja snijegom za jednostresni krov

Za grad Omi$, zona III. nadmorske visine do 100 m, ocitana je karakteristi¢na vrijednost

optereéenja snijegom na tlu s, = 0.45 kN/m?.

16
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Nadmorska visina 8 [KN/m’]
[m] 1 1 111 v
0 088 | 075 014 018
100 1,09 1,05 0,45 0,33
200 131 138 080 050
300 1,55 1,76 1,20 0,70
400 1,80 | 2,18 | 1.65| 0,92
500 2,06 2,63 2,15 1,16
600 2,34 3,13 2.70

Slika 18. Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom za razdoblje 1961.-1990.

s=0.8-1.0-1.0-0.45 = 0.36 kN/m?

17



Diplomski rad Marija Babi¢

4.2.3. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode
1:Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

Voo (ili Vrer 0 - U prednormi) je poredbena vrijednost brzine vjetra ovisna o geografskom
polozaju objekta (dana na karti). Poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristi¢na srednja
10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vjetra, vremenu i godiSnjem dobu, na
10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji moze biti obrastao travom, grmljem i manjim

preprekama.

Vrijednost poredbene brzine vjetra vy dodatno se korigira s obzirom na smjer vjetra,
godiSnje doba 1 nadmorsku visinu te se tako dobiva osnovna brzina vjetra:
Vb = Cdir * Ctem " Calt * Vb,0

Koeficijent smjera vjetra (Coir) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i
uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: cq;. = 1.0.
Koeficijent godi$njeg doba (Ctem ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ¢ty = 1.0.
Koeficijent nadmorske visine (caLt) koji obuhvaca povecéanje brzine vjetra s nadmorskom
visinom, zbog ogranic¢enog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju Republike Hrvatske
nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz:

Cat =1+ 0.0001-a3 =14 0.0001-3 =1.0003

gdje je ag nadmorska visina mjesta u (m).

Podruéje Ve

V 50 mis “s

IV [ 40 nvs

1} 35mis
| |soms 30

| 22 mis

Slika 19. Karta osnovnih brzina vjetra s obzirom na podrudje

18
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Objekt se nalazi na podruéju grada Omisa te prema prikazanoj karti pripada I11. vjetrovnoj zoni.
Osnovna poredbena vrijednost brzine vjetra u toj zoni iznosi:
Vpo = 35m/s
Vb = Cdir * Ctem " Calt * Vb,o = 1.0-1.0-1.0003 - 35.0 = 35.0105 m/s
Srednja brzina vjetra iznad terena na nekoj visini z:
Vm(z) = Cr(z) " Co(z) " Vb
Co(z) — koeficijent topografije (uglavnom se uzima 1.0)

Cr(z) — koeficijent hrapavosti

y4
Crry = k.- In (Z—) Za Zmin < Z < Zmax
0
Crz) = Cr(zmin) Za Z < Zpip

0,07
k. =0.19- (Z—") — koeficijent terena (dan u tablici)

Zo,11

Tablica 2. Kategorije terena i poredbene vrijednosti

Kategorija .
kil Opis K, 2o (M | Zue [m]
terena
0 More ili podruéje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
1} Poljoprivredno zemljiSte s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kucama ili
drve¢em
] Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
v Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama ¢&ija je srednja visina veca od
15m

Maksimalna visina Zmax obi¢no se uzima 200 m. Prema navedenim normama, predmetna

lokacija spada u kategoriju terena 0.

k, = 0.156
2o = 0.003 m
Zmin — 1m

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1

Co(z) *In (%)

Iv(z) = Za Zmin = Z < Zpax

19
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Iv(z) = Iv(z,min) Za Z < Zyin

Maksimalni tlak brzine vjetra iznosi:

qb — pzraka 'Vg

p = 1.25 kg/m3
Rezultirajuéa sila vjetra:
We = qp(Ze) * Cpe[KN/m?] — sila vjetra na vanjske plohe
Cpe — Kkoeficijent vanjskog tlaka
Wi = qp(z;) * cpi[KN/ m?] — sila vjetra na unutarnje plohe
Cpi — koeficijent unutarnjeg tlaka

z; — referentna visina objekta

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka c,,

a) Referentna visina objekta z, - odreduje se prema odnosu h/b

¥ F&=h glzk=a lz,)
h= b s -
h ; ”
1 "
Frversderrrepnerprerrrv b err s ransrraersnprdr ey
- -
e = R )
F [KH o ww] T &W=h qizrEg (i) m
h=b > ) | 7l
L G 9 9.4
| S ¥ z=b alzv=a.(b) —,. )
behs2b| , = —
—
[ o
-
z [
: 1 —
b
—
¥ &=
f qAZFg,ih)
-
g -
-
i ] -
x 4
f } b
b e *
P
I PV P.9.." . _ ==
Y qlzpmg (b} —
b
E—
b *
-
3 -
1 .
T T T T T Tep

Slika 20. Referentna visina z. u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina
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b) Podjela zgrade na zone
- Vertikalni zidovi

Marija Babi¢

e=b or 2h,
whichever is smaler

b: crosswind dimension

Elevationfore<d

wind A 8 ¢ Iq
e
le L] sle—de |
/% 45e
.
/
> = S S
2 ~
h
wind A 8 C
Y,

Elevation for e = 5d

Plan
e a ;
T
\
wind \
D E b
.
7
/
2

4~ ------ Elevation - — ~ —?

Elevation fore = d
-
wind A 8 h
/ /I
L a J
[es ey J
™~

i ~ i

wind A 8

¥

wind % Ih
//

wind A

Slika 21. Podjela zgrade na vjetrovne zone A,.B,C,.D i E

Tablica 3. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove

Zone A B c D E

hid Cpedd | Cout Coet0 | Coet Cpeid | Coe.t Coe.0 | Cpet Cpe. 10 Cpe.1
& =12 =14 0.8 =11 05 +08 +1.0 0.7

1 -1,2 -1,4 0.8 -11 0.5 +08 +1,0 -0.6

< 0,25 =12 =14 0.8 =11 0,5 +0,7 +1,0 =03
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- Ravni krov

Predmetna gradevina sadrzi ravne krovove izvedene s parapetom u visini 0.56 m i 0.54 m.

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010
EN 1991-1-4:2005+A1:2010 (E)

Edge of eave
RITL / \
| 1A i
i il |
L L LLLL LLLLLLL VI TOTTOTTD - ‘._'_3
Parapets Curved and mansard eaves
e —__
| [ 1 e=.b0f2h
old £ whichever is smaller
? g b : crosswind dimension
e ¢ |
A G| H | b
¥
|
el4 l F
1
ey
2 g

Slika 22. Podrucja djelovanja vanjskog tlaka na ravni Krov

Tablica 4. Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove

Zone
Roof type F G H |
Cpe0 | G Coe 10 Cpat Coerc Coat Cou 10 I Conr
‘ 402
Sharp eaves -18 2,5 12 =20 0.7 1.2 >
-0,
02
h/h=0,025 -16 2,2 -1 -18 0,7 “1,2
-0,2
With +0,2
h/h=0,05 -14 20 09 -16 -0.7 12
Parapets 0.2
0.2
h/h=0,10 -12 -18 08 -14 0,7 1.2
02
| .02
rth = 0,05 -10 -15 -1.2 -18 04
0.2
Curved +0.2
rth=0,10 0.7 -1,2 08 -14 03
Eaves 0.2
+0,2
rth = 0,20 -0,5 -0,8 -05 08 03
02
[ 02
a =30 -1,0 15 10 15 -03
02
Mansard +0,2
a = 45" -1,2 -18 -13 -19 04
Eaves | 0,2
| v02
a=860" -13 -1.9 -13 -19 -0.5 =
| 02
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Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka c);
Maksimalni koeficijent unutarnjeg tlaka je 0.8, a minimalni koeficijent unutarnjeg tlaka

(podtlak) je - 0.5.

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) rasporedi se prema shemi

prikazanoj na slici 23. te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije

ekvivalentna sila vjetra na plohu.

» |} o I’L==.l-wi< v > A4 v Negalive @ g
— POS L nex — POS mniermal neg
LR pressure y 4 4 v y pressure e v
— —p | e s | g —
> ' -4 - ._
P77 7777777777277 2772272727777 7 77777777777 777 777727777777
(a) (b)
pPos neg
We [ W, v A W,
A
——— — - V.
[ e P
]
-
7 J 7 / s S # g
7 4 /

Slika 23. Smjer djelovanja unutarnjeg i vanjskog tlaka

Proracun djelovanja vjetra na konstrukciju

Proracun djelovanja vjetra se vr$i za svaki dio (ulaz) zgrade posebno.

.

SN

Ulaz 3 &} "Ulaz 4

Smjer Y

Slika 24. Podjela zgrade na dijelove (ulaze)

Tablica 5. Dimenzije konstrukcije po dijelovima

Ulaz Visina (m) gil_‘ina ux Sil_'ina uy
smjeru (m) | smjeru (m)
1 18.46 29.40 14.95
2 24.60 18.80 14.95
3 27.40 18.80 16.00
4 24.60 18.80 14.95
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Analiza vjetra u x smjeru za ulaz 1

Slika 25. Djelovanje vjetra iz x smjera na ulaz 1

h (m) 18.46
b (m) 14.95
d (m) 29.40
e (m) 14.95
h/d 0.63
Maksimalni tlak brzine vjetra gp(z):

Ze 18.46 m
Vo 35.0 m/s
Cait 1.0003
Cir 1.0
Ciem 1.0
Vb 35.0105 m/s
Cr(z) 1.361

ki 0.156

z 18.46 m
Zo 0.003 m
Co) 1.0
Vm(z) 47.649 m/s
|v(z) 0.115

P(zraka) 1.25 kg/ m?®
Op@2) 2.56 kN/m?
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Vjetar X A B Cc

—

h
1846

1200 L 1196 e 1445 N
T 1 1

Slika 26. Zone djelovanja vjetra na zidove —ulaz 1

374
|

@
I
1495

374
e/t
]
L
1

2940

.
e

Slika 27. Zone djelovanja vjetra na krov — ulaz 1

Tablica 6. Proracunate vrijednosti djelovanja vjetra iz x smjera na ulaz 1

vzjg?ri (kﬂlpl(%?) Cre.to i:x :p (kllll\llrenz) (m)ﬁ% (lyl\\lf)% W mac | Wakmin | Weks
A 256 | -120 | 080 | -050 | -307 | 205 | -128 | 512 | -1.79 | -5.12
B 256 | -080 | 080 | -050 | -205 | 205 | -128 | -410 | -0.77 | -4.10
C 256 | -050 | 080 | -050 | -128 | 205 | -128 | -333 | 000 | -333
D 256 | +0.75 | 080 | -050 | +192 | 205 | -128 | -013 | +320 | +320
E 256 | -040 | 080 | -050 | -102 | 205 | -128 | -307 | +0.26 | -3.07
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Analiza vjetrauy smjeru zaulaz 1

Slika 28. Djelovanje vjetra iz y smjera na ulaz 1

h (m) 18.46
b (m) 29.40
d (m) 14.95
e (m) 29.40
h/d 1.23
Maksimalni tlak brzine vjetra gp(z):

Ze 18.46 m
Vo 35.0 m/s
Cart 1.0003
Cir 1.0
Ctem 1.0
Vb 35.0105 m/s
Cr(z) 1.361
ki 0.156

z 18.46 m
Zo 0.003 m
Co) 1.0

V) 47.649 m/s
|v(z) 0.115

P(zraka) 1.25 kg/ m3
Op@2) 2.56 kN/m?
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Vjetar ¥ o

A B 9 ®
_+._eL5_+_d£L5_+_
_+JEE_+_SHT_+

Slika 29. Zone djelovanja vjetra na zidove —ulaz 1

Tablica 7. Proracunate vrijednosti djelovanja vjetra iz y smjera na ulaz 1

VZJERZ (kﬂlp/(ﬁ)nZ) Cpeao i:x ip (kl\\?//renz) &VN'/T%% (mr:ﬁg) Wo max | Waicain | Welo
A 256 | -120 | 080 | -050 | -307 | 205 | -128 | 512 | -179 | -5.12
B 256 | 080 | 080 | -050 | 205 | 205 | -128 | 410 | 077 | -410
D 256 | +080 | 080 | -050 | +205 | 205 | -1.28 | 000 | +333 | +3.33
E 256 | 051 | 080 | -050 | -131 | 205 | -128 | -336 | -003 | -336

Analiza vjetrau x smjeru zaulaz 2i 4

Slika 30. Djelovanje vjetra iz x smjerana ulaze 2 i 4

h (m) 24.60
b (m) 14.95
d (m) 18.80
e (m) 14.95

h/d 1.31
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Maksimalni tlak brzine vjetra gp(2):

Z. 24.60 m
Vo 35.0 m/s
Cart 1.0003
Cuir 1.0
Ciem 1.0
Vy 35.0105 m/s
Cr(z) 1.406
ki 0.156
Z 24.60 m
Zo 0.003 m
Cor 1.0
Vi 49.220 m/s
|v(z) 0111
P(zraka) 1.25 kg/ m?®
Op2) 2.69 kN/m?
Vijetar X J
 — A B c |99
els 40/5 de
B

Slika 31. Zone djelovanja vjetra na zidove —ulazi 2i 4

Tablica 8. Proracunate vrijednosti djelovanja vjetra iz x smjera na ulaze 2 i 4

vzjg?ri (kﬂlpl(%?) Cre.to i:x :p (kllll\llrenz) (m)ﬁ% (|¥rv\|')r:r'1n2) Wamac | Wakmin | Weks
A 269 | -120 | 080 | -050 | -323 | 215 | -135 | 538 | -1.88 | -5.38
B 269 | -080 | 080 | -050 | -245 | 215 | -135 | -430 | -0.80 | -4.30
C 269 | -050 | 080 | -050 | -135 | 215 | -135 | 350 | 000 | -3.50
D 260 | +080 | 080 | -050 | +215 | 215 | -135 | 000 | +350 | +350
E 269 | -052 | 080 | -050 | -140 | 215 | -135 | 355 | -0.05 | -355
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Analiza vjetra u y smjeru za ulaz 2 i ulaz 4

Slika 32. Djelovanje vjetra iz y smjerana ulaze 2i 4

h (m) 24.60
b (m) 18.80
d(m) 14.95
e (m) 18.80
h/d 1.65
Maksimalni tlak brzine vjetra qp(2):

Ze 24.60 m
Voo 35.0 m/s
Cart 1.0003
Cuir 1.0
Ciem 1.0
Vy 35.0105 m/s
Cr(z) 1.406

ki 0.156

Z 24.60 m

Zo 0.003 m
Cop) 1.0
V@) 49.220 m/s
|v(z) 0111

P(zraka) 1.25 kg/ m?®

Qo) 2.69 kN/m?
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VietarY
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Slika 33. Zone djelovanja vjetra na zidove —ulaz 2i 4

Tablica 9. Proracunate vrijednosti djelovanja vjetra iz y smjera na ulaze 2 i 4

VZ,Z?% (kﬂlp/(%z) Cpe.to fn::x ip (krlll\/lreﬁ) &Yd)”ﬁi*z) (lllrv\ui)% Wamax | Wakmin | Weks
A 269 | -120 | 080 | -050 | -323 | 215 | -135 | 538 | -188 | -5.38
B 260 | -080 | 080 | -050 | 215 | 215 | -135 | -430 | -080 | -4.30
D 269 | +080 | 080 | -050 | +215 | 215 | -135 | 000 | +350 | +3.50
E 269 | -052 | 080 | -050 | -140 | 215 | -135 | 355 | -0.05 | -3.55

Analiza vjetra u x smjeru za ulaz 3

Slika 34. Djelovanje vjetra iz x smjera na ulaz 3
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h (m) 27.40
b (m) 16.00
d (m) 18.80
e (m) 16.00
h/d 1.46
Maksimalni tlak brzine vjetra gp(z):
Z. 27.40 m
Vo 35.0 m/s
Cart 1.0003
Cuir 1.0
Ciem 1.0
Vp 35.0105 m/s
Cr(z) 1.423
kr 0.156
Z 27.40 m
Zo 0.003 m
Cop) 1.0
V@) 49.820 m/s
|v(z) 0.110
P(zraka) 1.25 kg/m®
Or2) 2.75 kN/mZ
Vietar X 4
_— A B cl|qH
L eif _J[. 4e/8 _J[.d—e_ll. mr
o)

Slika 35. Zone djelovanja vjetra na zidove —ulaz 3
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Tablica 10. Proracunate vrijednosti djelovanja vjetra iz x smjera na ulaz 3

vetn | ooy | G | Sy | iy | iy | Warss | Wk | Wee
A 2.75 -1.20 0.80 -0.50 -3.30 2.20 -1.38 -5.50 -1.92 -5.50
B 2.75 -0.80 0.80 -0.50 -2.20 2.20 -1.38 -4.40 -0.82 -4.40
C 2.75 -0.50 0.80 -0.50 -1.38 2.20 -1.38 -3.58 0.00 -3.58
D 2.75 +0.80 0.80 -0.50 +2.20 2.20 -1.38 0.00 +3.58 +3.58
E 2.75 -0.52 0.80 -0.50 -1.43 2.20 -1.38 -3.63 -0.05 -3.63

Analiza vjetra u y smjeru za ulaz 3

Slika 36. Djelovanje vjetra iz y smjera na ulaz 3

h (m) 27.40
b (m) 18.80
d (m) 16.00
e (m) 18.80

h/d 1.71
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Maksimalni tlak brzine vjetra gp(2):

Ze 27.40 m
Voo 35.0 m/s
Cart 1.0003
Cuir 1.0
Ciem 1.0
Vy 35.0105 m/s
Cr(z) 1.423
ki 0.156
Z 27.40 m
Zo 0.003 m
Co) 1.0

Vi) 49.820 m/s

e 0.110
P(zraka) 1.25 kg/ m3

Op2) 2.75 kN/m2
Vijetar Y a E

> A B
eis deis
A

Slika 37. Zone djelovanja vjetra na zidove —ulaz 3

Tablica 11. Proracunate vrijednosti djelovanja vjetra iz y smjera na ulaz 3

VZ,ZEZ (kﬂlp/(%Z) Cre.zo fn::' i‘” (kllll\//renz) (m)rm) (&/:/ui}r:lian) Wi mac | Wakmin | Weks
A 275 | -120 | 080 | -050 | -330 | 220 | -138 | 550 | -192 | -550
B 275 | -080 | 080 | -050 | 220 | 220 | -138 | -440 | -082 | -4.40
D 275 | +080 | 080 | -050 | +220 | 220 | -138 | 000 | +358 | +358
E 275 | 054 | 080 | -050 | -149 | 220 | -138 | -369 | -011 | -3.69
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4.3. Izvanredno opterecenje

4.3.1. Potresno opterecenje

Proracun potresnog opterecenja napravljen je koriste¢i prostorni model konstrukcije u
ra¢unalnom programu Scia Engineer 21.0. Potresne sile odredene su SRSS metodom proracuna
koriste¢i visemodalnu (spektralnu) analizu prema EC-8. Potresne sile uvelike ovise o ulaznim
parametrima kao $to su klasa tla i proratunsko ubrzanje tla na lokaciji na kojoj se nalazi
gradevina, duktilnosti konstrukcije itd.

Potresno djelovanje u nekoj tocki na povrsini prikazuje se elasti¢nim spektrom odziva. Ovisno
0 ocekivanoj magnitudi povrsinskih popre¢nih valova razlikuju se dva tipa elastiénog spektra
odziva. Za magnitude vece od 5.5 odabiremo tip 1, a za magnitude manje od 5.5 elasti¢ni
spektar odziva tip 2.

Buduci da se dio potresne energije u konstrukciji trosi njenim deformiranjem ovisno o sklonosti
deformiranju opcenito se dopusta proracun na djelovanje sila koje su manje od onih u
elasticnom spektru odziva. Da bi se izbjegao nelinearni proracun uzima se u obzir kapacitet
troSenja energije u konstrukciji. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti konstrukcije tj. njenih
elemenata. Duktilnije konstrukcije imaju veéi kapacitet troSenja energije i smanjenja potresnog
utjecaja. To smanjenje potresnih sila radi se tako da se elasti¢ni spektar odziva umanji
odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponasanja. Faktor ponaSanja predstavlja
omjer potresnih sila kojima bi gradevina bila izlozena kad bi njen odziv u potpunosti bio
elastican u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na promatranoj konstrukciji.
Vrijednosti poredbenog vrsnog ubrzanja tla o€itavaju se koriste¢i seizmoloske karte Republike

Hrvatske. Za trazeno podrucje o€ita se ubrzanje tla za povratni period od 475 godina za GSN.
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Porcdbene rrine whvzase tla tpa A
s erogatmunty prematiipe {0 % o 3@ podisg
46 (porrainn razdodlye 475 godine
Zratewn ¥ fodink e gravivacislog alvavie, ¢

45

A4

43

42 -
13 " 15 16 17 18 19

Slika 38. Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske

Usvojeno projektirano ubrzanje tla za podrucje grada Omisa iznosi ag=0.23g. Gradevina je
temeljena na tlu koje pripada kategoriji tla A. Pretpostavlja se srednja klasa ponasanja: DCM

(medium ductility).

Tablica 12. Vrijednost parametara tla za spektar odgovora tip 1

Intervali na apscisi
Kategorija . v _ (m/s) | Parametar spekira
tia e ™) | s TR e [ T
{a) (c} (c)
Stijena ili druga geoloska formacija sliéna stijeni, uzimajuci u obzir
A najviée 5 m slabijeg materijala na povrsini. > 800 1.00 0,15 | 0,40 | 2,00
Naslage vro zDijenog pleska, s JUHEEI i tvrde ghne, najmanje ubine
B nekoliko desetaka metara s postupnim poveéanjem mehanickih 360 - 800 1,20 0,15 | 0,50 | 2,00
karakteristika tih materijala s dubinom.
Dubcke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, Sljunka ili tvrde
gline od nekoliko desetina do vise stotina metara. 180 - 360 1.15 0,20 | 0,60 | 2,00
Maslage nekoherentnog tla (s ili bez mekih koherentnih slojeva) ili
D previadavajuca meka do tvrda koherentna tla. <180 1.35 0,20 | 0.80 | 2,00
Povrdinske aluvijalne naslage kao u sluéaju tla Cili D, ¢ije su debljine
E izmedu 5 i 20 m, a nalaze se iznad materijala s v, > 800 mis. 1,40 0,15 | 0,50 | 2,00
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Slika 39. Ocitano ubrzanje za podrudje zgrade Punta u Omisu
.4
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3
"

-
3
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Slika 40. Tip 1 elasticnog spektra odziva za tipove tla od A do E s priguSenjem od
5%
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GRAD OMIS

@ 9.zona
[J 8.zona
[] 6i7 zona
° @ \;\ig‘i:'
2N
T
Slika 41. Seizmoloska karta RH
Kategorija tla A
Seizmicko podrucje VIII. zona
Racunsko ubrzanje tla ag=0.23g
Koeficijent ratunskog ubrzanja tla a=ag/g a=0.23
Faktor tla S=1.0
Donja vrijednost faktora horizontalnog spektra =20
odziva
Te=0.15s
Granicni periodi osciliranja Tc=040s
To=2.0s

Proracun faktora ponasanja

Faktori ponaSanja konstrukcije ovise o tipu konstrukcije. Nacelno, ve¢i faktor pokazuje

duktilnije ponaSanje i smanjuje ukupne seizmicke sile na konstrukciju.

Tablica 13. Faktori ponasanja Qo 0visno o tipu konstrukcije

STRUCTURAL TYPE - DCM | DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0,/ 45a/a
Uncoupled wall system 3.0 4.0ct,/ ety |
Torsionally flexible system = 2.0 3.0 B
_Inverted pendulum system .5 20
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Faktor ponasanja za klasu DCM:

q = qo ' kyw = 1.5, gdje je kw faktor prevladavajuceg nac¢ina loma sustava sa zidovima

k,, = = = 1.0 za tlocrtno nepravilne sustave

ay

q=3.0-1.0=3.0

Za konstrukcije koje nisu tlocrtno pravilne, osnovni faktor ponasanja umanjuje se za 20%.
q=08-3.0-1.0=24

B Code parameters x

coeff accel. ag | 0230

ag - design acc... 2,256
q - behaviour f... 2400
beta 0,200
S, Th, Tc, Td ma... Mo
Subsoil type A

Spectrum type  typel
Direction Horizontal

Direction factor 1

AnTy

S - soil factor 1,000

Th

Te 0,400

Td 2,000

Mote MA not supported

Slika 42. Ulazni podaci za proracun na potres u Scia Engineer programskom paketu

m/s"2
5_
2.0
1.5 |
1.0
0.5
0.0
o w = v o ! S “ o
(=] =] — — i i o o <+

Slika 43. Proracunski spektar ubrzanja za unesene podatke
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Tablica 14. Aktivirana masa pri djelovanju potresa

Modal participation factors

Mode Omega Period Freq. Wxi [ Wyi / Wzi / Wxi_ R/ Wyi_ R/ Wzi_R/
[rad/s] [s] [Hz] Wxtot Wytot Wztot Wxtot_ R  Wytot_ R Wztot_R

1 19.8906 0.3159 3.1657 0.1946 0.0001 0.0000 0.0000 0.0138 0.0000
2 25.6019 0.2454 4.0747 0.1437 0.0070 0.0000 0.0025 0.0035 0.0000
3 25.9602 0.2420 4.1317 0.1505 0.0045 0.0000 0.0022 0.0041 0.0040
4 31.0199 0.2026 4.9370 0.0027 0.1844 0.0015 0.1290 0.0000 0.0146
5 33.4994 0.1876 5.3316 0.0113 0.0297 0.0004 0.0260 0.0032 0.0471
6 34.4146 0.1826 5.4773 0.0190 0.1051 0.0008 0.0326 0.0005 0.0017
7 35.6436 0.1763 5.6729 0.0132 0.1118 0.0009 0.0411 0.0001 0.1117
8 40.7955 0.1540 6.4928 0.0998 0.0274 0.0002 0.0002 0.0005 0.1402
9 44.8405 0.1401 7.1366 0.0030 0.0534 0.0013 0.0184 0.0017 0.0359
10 49.6514 0.1265 7.9023 0.0029 0.0441 0.0007 0.0148 0.0030 0.1302
11 58.0018 0.1083 9.2313 0.0527 0.1082 0.0023 0.0046 0.0047 0.1893
12 69.2999 0.0907 11.0294 0.0469 0.0001 0.0000 0.0007 0.0064 0.0000
13 69.6339 0.0902 11.0826 0.0229 0.0215 0.0006 0.0039 0.0002 0.0102
14 85.0166 0.0739 13.5308 0.0335 0.0021 0.0001 0.0057 0.0045 0.0000
15 86.0782 0.0722 13.8430 0.0375 0.0004 0.0001 0.0012 0.0045 0.0004
16 92,204 0.0681 14.6747 0.0015 0.0150 0.0197 0.0210 n.0001 0,000
17 95,8280 0.0649 15,4123 0.0002 0.0129 0.0525 0.0072 0.0168 0.0065
i8 97.9024 0.0642 15.5817 0.0042 0.013¢ 0.0170 0.0239 0.0002 0.n001
19 97.9575 G.0641 15.5904 05,0000 0.0010 0.0028 0.,0007 0.0008 0.0004
20 99.0753 (.0634 15.7683 §.0008 0.0001 0.0004 0.0001 0.6001 §.0008

21 101.1763 0.0621 16.1027 0.0000 0.0008 0.0011 0.0008 0.0003 0.0002
22 102.3824 0.0614 16.2947 0.0002 0.0136 0.0320 0.0163 0.0298 0.0132
23 103.0539 0.0610 16.4015 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
24 104.6723 0.0600 16.6591 0.0000 0.0011 0.0004 0.0014 0.0001 0.0003
25 105.3638 0.0596 16.7692 0.0000 0.0040 0.0002 0.0060 0.0002 0.0010

26 105.3911 0.05%6 16.7735 0.0000 0.0010 0.0026 0.0052 0.0058 0.0024
27 105.6673 0.0595 16.8175 0.0000 0.0073 0.0030 0.0104 0.0011 0.0018
28 106.2987 0.0591 16.9180 0.0000 0.0002 0.0008 0.0002 0.0012 0.0003
29 106.3156 0.0591 16.9207 0.0000 0.0003 0.0008 0.0003 0.0002 0.0001
30 106.8305 0.0588 17.0026 0.0000 0.0015 0.0039 0.0077 0.0080 0.0037
31 107.6241 0.0584 17.1289 0.0000 0.0013 0.0081 0.0009 0.0019 0.0005
32 107.8303 0.0583 17.1617 0.0000 0.0003 0.0025 0.0003 0.0038 0.0005
33 109.1951 0.0575 17.3789 0.0003 0.0006 0.0103 0.0000 0.0037 0.0008
34 109.4639 0.0574 17.4217 0.0000 0.0006 0.0014 0.0036 0.0046 0.0023
35 110.0925 0.0571 17.5218 0.0001 0.0018 0.0027 0.0025 0.0006 0.0003
36 110.1363 0.0570 17.5287 0.0000 0.0008 0.0050 0.0004 0.0102 0.0019
37 110.4077 0.0569 17.5719 0.0001 0.0011 0.0009 0.0021 0.0003 0.0007
38 110.8809 0.0567 17.6472 0.0000 0.0008 0.0056 0.0044 0.0002 0.0000
39 110.8983 0.0567 17.6500 0.0008 0.0000 0.0050 0.0008 0.0164 0.0001
40 111.6095 0.0563 17.7632 0.0000 0.0012 0.0032 0.0045 0.0001 0.0001
41 111.8147 0.0562 17.7959 0.0000 0.0014 0.0060 0.0012 0.0015 0.0004
42 112.1953 0.0560 17.8564 0.0002 0.0008 0.0002 0.0022 0.0000 0.0012
43 112.2233 0.0560 17.8609 0.0005 0.0000 0.0053 0.0008 0.0163 0.0000
44 112.2267 0.0560 17.8614 0.0000 0.0033 0.0008 0.0082 0.0001 0.0009
45 112.2825 0.0560 17.8703 0.0000 0.0001 0.0029 0.0001 0.0048 0.0002
46 112.7258 0.0557 17.9409 0.0001 0.0011 0.0033 0.0009 0.0011 0.0004
47 112.7653 0.0557 17.9472 0.0001 0.0017 0.0021 0.0012 0.0043 0.0036
48 113.0217 0.0556 17.9880 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
49 113.4703 0.0554 18.0594 0.0000 0.0000 0.0014 0.0000 0.0025 0.0000
50 113.6003 0.0553 18.0800 0.0002 0.0030 0.0056 0.0130 0.0100 0.006&
0.8428 0.7927 0.2184 0.4311 0.1984 0.7364

Za proracun seizmiCkog opterecenja koristena je viSemodalna spektralna analiza. Pri izracunu
masa koriStena je kombinacija stalnog optere¢enja (tezina konstrukcije 1 dodatno stalno
opterecenje) i 30% pokretnog opterecenja. Broj oblika (modova) osciliranja za predmetnu
gradevinu iznosi 50. Suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru iznosi 84.28%, a u Y

smjeru 79.27% ukupne mase konstrukcije. Kako ukupna aktivacija mase u oba smjera mora
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biti preko 95% prema EC-8, potrebno je u kombinacijama faktorirati potresne sile.
Korekceijski faktor racuna se kao 100% / aktivirana masa, a time smo na strani sigurnosti. U

tom slucaju korekcijski faktor za silu u X smjeru iznosi 1.19, au Y smjeru 1.26.

Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristi¢nih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa.

Ux [mm]

Slika 44. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 45. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju

| TRRLs | N
a1 A

Slika 46. Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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5. NUMERICKI MODEL

5.1. Numericki model opéenito

Za potrebe prorac¢una u ra¢unalnom programu Scia Engineer 21.0. izraden je 3D model koji
obuhvaca sve grede, ploce i nosive zidove. Model je opterecen stalnim optereéenjem (vlastita
tezina konstrukcije), dodatnim stalnim optere¢enjem (nekonstruktivni slojevi) te korisnim
opterec¢enjem, pri cemu su sva optere¢enja zadana kao raspodijeljena opterec¢enja po plocama.

Na krov i krovne terase koje nisu zastiCene ostatkom konstrukcije naneseno je i optereéenje

snijegom.

Zidovi su optereceni silom vjetra koja je simulirana povrSinskim optere¢enjem u dva glavna

smjera.

5.2. Kombinacije optereéenja

Tablica 15. Kombinacije opterecenja na konstrukciju

Granicno stanje nosivosti
(*U kombinacijama za maksimalne sile u polju pokretno opterecenje je uvecano
za 20%.)

GSN1 135 (G, +AG) +1.5-1.2-Q

GSN2 1.35- (G, + AG) + 1.5 Qy

GSN3 1.35- (G +AG) +1.35- (1L.2-Q + W, +S5)

GSN4 1.35- (G + AG) + 1.35- (Q + W, +5)

GSN5 135 (G, +AG) +1.35- (1.2 Q + W, + S)

GSNG6 135 (Gx +AG) + 1.35- (Qx + Wy, + 5)

GSN7 1.35- (G, +AG)+15-12-Q,+0.6-(1.5-W,+15-5)
GSN8 135 (G, +AG)+1.5- Q¢ +0.6-(1.5- W, +1.5-5)
GSN9 135-(Gx +AG) +1.5-1.2:Q, +0.6-(1.5-W, + 1.5-5)
GSN10 1.35- (G +AG) +1.5-Q, +0.6-(1.5-W, +1.5-95)
GSN11 | 1.35- (G, +AG)+1.5-W, +0.7-1.2-15-Q, +0.6-15-S
GSN12 135 (G, +AG)+15- W, +0.7-15-Q,+0.6-1.5-S
GSN13 | 1.35- (G, +AG)+1.5-W, +0.7-1.2-1.5-Q, +0.6-15-S
GSN14 135- (G +AG) +1.5-W, +0.7-1.5-Q,+0.6-15-S
GSN15 135 (G, +AG)+0.6-W,+0.7-1.2-1.5-Qx+1.5-S
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GSN16 1.35- (G +AG)+0.6- W, +0.7-1.5-Q,+1.5-S
GSN17 135- (G, +AG)+0.6-W,, +0.7-1.2-1.5-Q, +1.5-S
GSN18 1.35- (G +AG) +0.6- W, +0.7-1.5-Q, + 15§
Seizmicka kombinacija
(*U potresnom optereéenju Sx je ukljuéeno 30% potresnog opterecenja
iz suprotnog smjera, tj. y smjera. Isto vrijedi i za potresno opterecenje
Sy.)
GSN19 1.0- (G +AG)+03-Q, +1.19-5,+0.38-5,
GSN20 1.0- (G +AG) +03-Q, +1.26-S, +0.36- S,
Grani¢no stanje uporabljivosti
GSU1 1.0 (Gx + AG) + 1.0 Qg
GSU2 1.0- (G +AG)+1.0-Q,+1.0- W, +1.0-S
GSU3 1.0- (G +AG)+1.0-Q,+1.0- W, +1.0-§

l

SANENEN

L

Slika 47. Renderirani prikaz modela za proracun
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Slika 48. Model za proracun - pogled u x smjeru

Slika 50. Model za proracun — pogled u z smjeru
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6. PRORACUN HORIZONTALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Prorac¢un AB ploc¢a proveden je prema EC-2 (Eurokod 2 : Projektiranje betonskih konstrukcija).
Za dimenzioniranje upotrijebljene su mjerodavne kombinacije (zasebno za vrijednosti u polju i
na lezaju) za grani¢no stanje nosivosti dok su za kontrolu pukotina i progiba koriStene

kombinacije grani¢nog stanja uporabljivosti.

6.1. Proracun ploc¢a - Ulaz 1

Proratun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kritine

kombinacije.

6.1.1. Plo¢a pozicije -100 — krovna ploca 14 cm

Slika 51. Prikaz pozicije -100

Slika 52. 2D model ploce
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4,22
3,90
3,60
3,30
3,00
.02 2,70
2,40
0.02 210
1,80
1,50
1,20
0,90
0,60
-0.02 030

-0,18

S
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[ %]
mix [kNN/m]
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5,40
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Slika 53. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)

46



Diplomski rad Marija Babi¢
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Slika 54. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSN8)

6.1.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 16/20 f.q= fy—k =22 = 10.67 MPa; f.q = 1.07 kN /cm?
Armatura: B 5008 fq= 2 =390 _4348MPa;  f,q = 43.48 kN/cm?
Ye 1.15

by =100 cm, hp =14 cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=11cm
MRd.clim = Mrdim * b d? - fiq = 0.159-100 - 11% - 1.07 = 20.59 kNm

MRd,s,lim = Ag- g -d- fyd =A;-0.892-11-43.48

0.1
Agimin = 0.1%:b-h = 100 100 - 14 = 1.4 cm?

2
Asl,max =2.0%-b-h= m -100 - 14 = 28.0 cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu:

Tablica 16. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Moment | Moment
.. nosivosti | nosivosti | Postotak
Povrsina As1
Mreza betona | armature | armature
MRd,clim | MRrds,lim
[cm?/m] [KNm] | [kNm] %
R/Q-166 1,66 20,59 7,08 0,12
R/Q-188 1,88 20,59 8,02 0,13
R/Q-196 1,96 20,59 8,36 0,14
Q-226 2,26 20,59 9,64 0,16
R/Q-257 2,57 20,59 10,96 0,18
R/Q-283 2,83 20,59 12,07 0,20
R/Q-335 3,35 20,59 14,29 0,24
R/Q-385 3,85 20,59 16,43 0,28
R/Q-424 4,24 20,59 18,09 0,30
R/Q-503 5,03 20,59 21,46 0,36
R-524 5,24 20,59 22,36 0,37
R/Q-636 6,36 20,59 27,13 0,45
R/Q-785 7,85 20,59 33,49 0,56

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih

efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraCunate, a armaturu na leZajevima u skladu s

izraCunatom. Ako se u obzir uzmu i preklopi > 40 cm (A’S1 = Ag1

Sirina mreze (215)+ preklop(40)) .
Sirina mreze(215)
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Tablica 17. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Moment Moment
.. . | nosivosti | nosivosti | Postotak
PovrSina As1
Mreza betona armature | armature
MRd.c,lim MRds,lim
[cm?/m] [kNm] [KNm] %
R/Q-166 1,97 20,59 8,40 0,12
R/Q-188 2,23 20,59 9,51 0,13
R/Q-196 2,32 20,59 9,90 0,14
Q-226 2,68 20,59 11,43 0,16
R/Q-257 3,05 20,59 13,01 0,22
R/Q-283 3,36 20,59 14,33 0,24
R/Q-335 3,97 20,59 16,94 0,28
R/Q-385 4,57 20,59 19,50 0,33
R/IQ-424 5,03 20,59 21,46 0,36
R/Q-503 5,97 20,59 25,47 0,43
R-524 6,21 20,59 26,49 0,44
R/Q-636 7,54 20,59 32,17 0,54
R/Q-785 9,31 20,59 39,72 0,67

Proracun u polju

| |
| | _

| Asi | =
1 i

1 I )

| |

+ t

100

Slika 55. Skica armature ploce u polju

MEd,max =8.78 kNm/m

_ MEgq _ 878
Hsd = ¢ d2f, ~ 100112107
eff - Jded .

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.7 %o (=0947 £=0.145

Mg 878
~ {-d-fyq 0.947-13-4348

= 0.068 ~ 0.071

Ay = 1.64 cm?/m
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Proracun na leZaju

11 .3
14

| |
4 4
| As1 |
| |
| |
% i

100

Slika 56. Skica armature ploce na lezaju

MEd,min =0.17 kKNm/m

_ MEd _ 17 _ _
Hsd = 4 "5, ~ Too121o7 0.001 =~ 0.002

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=10.2 %o £=0.993 £=0.020

_ Mgg 17
~ {-d-fyg  0.993-11-43.48

Agy = 0.04 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-226 s preklopom 40 cm (45, = 2.68 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-166 s preklopom 40 cm (45, = 1.97 cm? /m)

6.1.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (6 —Een) < W,

6.31

my [kim/m]

5.60
5.20
4.80
4.40
4.00
3.60
3.20
2.80
2.40
2.00
1.60
1.20
0.80
0.40
-0.13

Slika 57. Maksimalni momenti savijanja - GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 6.31 kNm/m

Armatura plode donja zona: Q-226 + preklop 40 cm (As = 2.68 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
foc = 16,0 MN/m? fom = 1,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 2,68 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d;= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 28,60 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,99
Mgq = 6,31 kNm k= 0,40
Ss = 226,77 MN/m’
X= 1,85 cm rp'eff = 0,0036
(esm_ecm ) = 0,000041 < 06SS/E5 = 0,000680
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
k1 = 0,8 kz = 0,50
ks = 3,4 k= 043 L A s
1 ‘4. s1 e e ‘ P
Srmax = 387,45 mm \ ‘ | o] i
° . b=100
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,264 mm < WQg ‘ e |
Dobivena karakteristi¢na §irina pukotine od 0.264 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 0.13 KNm/m
Armatura plo¢e gornja zona: R-166 + preklop 40 cm (As = 1.97 cm?/m)
b= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
foc = 16,0 MN/m’ fom = 1,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 1,97 cm® Ay = 0,00 cm? dy=d;= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/I’T‘I2 Ecm = 28,60 GN/I’T’I2 0 = Es/Ecm = 6,99
Mgg = 0,13 kNm k= 0,40 |
X= 1,61 cm et = 0,0026
(esm'ecm ) = '0,001446 < O6SSIE5 = 0,000019 o
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
k; = 038 kp = 0,50
ks = 34 ky = 0,43 1
St max = 490,32 mm S b 00em
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,009 mm < Wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.009 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

E
N B
Slika 58. Prikaz progiba ploce - GSU
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op = ﬁ = % = 1.12 cm
Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f = 0.07 cm
Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = @, - K. - fi,
A.=b-h=100"-14 = 1400 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+ 14) = 228 cm
A 1400 srednji polumjer konstrukcijsko
hy=2—S=2-—_ =123 cm =123 mm J polumy J5K0Y
u 228 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
Opp=1+———=1+—"7—
0.1-3/h, 0.1-3123
= 1.40
fom = 24 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 16/20
16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
B(fcm) = =

— =343
24

7
&l
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 123 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 522.99

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.40-3.43-0.488 = 2.34 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 2.68_ ]

f; =2.34-0.85-0.07 = 0.14 cm
fue = fic + fg = 0.07 + 0.14 = 0.21 cm < fg0p = 1.12 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.

53



Diplomski rad Marija Babi¢

6.1.2. Plo¢a pozicije 000 — krovna terasa

Slika 59. Prikaz ploce pozicije 000

Slika 60. 2D model ploce
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Slika 61. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)

55

. —0.24

| -0.52

| -0.26

| 0.04

—EQ)@?
!

2 .]39

-0z

—0,41

134

| 0.41

| -0.04

| -0.05

4 5788

31.08
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-60.00
-70.00
-87.06

-160.69

67.78
30.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-91.23

Marija Babi¢

mix [kNm/m]

my [kNm/m]



Diplomski rad Marija Babi¢

29.66
18.00

mx [kNmM/m]

12.00
6.00
0.00
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-60.00
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 0.38

-18.00
-24.00
-30.00
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-42.00
-48.00
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-87.06

Slika 62. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS8)

6.1.2.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = fyy—“ =20 = 434,8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hp =16 cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
d; =3cm d=13cm
MRd.clim = Mrdim * b d? - fiq = 0.159 - 100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm
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MRd,s,lim = Ag- C -d - fyd = A;-0.892-13-43.48

0.1
Asimin=0.1%-b-h= 100’ 10016 = 1.6 cm?

2
Asl,max =2.0%-b-h= m 100 - 16 = 32.0 cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu:

Tablica 18. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Moment | Moment
.. nosivosti | nosivosti | Postotak
Povrsina As1
Mreza betona | armature | armature
MRd,clim | MRdgs,lim
[cm?/m] [KNm] | [kNm] %
R/Q-166 1,66 44,87 8,37 0,10
R/Q-188 1,88 44,87 9,48 0,12
R/Q-196 1,96 44,87 9,88 0,12
Q-226 2,26 44,87 11,39 0,14
R/Q-257 2,57 44,87 12,96 0,16
R/Q-283 2,83 44,87 14,27 0,18
R/Q-335 3,35 44,87 16,89 0,21
R/Q-385 3,85 44 .87 19,41 0,24
R/Q-424 4,24 44,87 21,38 0,27
R/Q-503 5,03 44,87 25,36 0,31
R-524 5,24 44 .87 26,42 0,33
R/Q-636 6,36 44,87 32,07 0,40
R/Q-785 7,85 44,87 39,58 0,49

Sva armatura je ve¢a od minimalne 1 manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod

dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izracunate, a armaturu na

leZajevima u skladu s izracunatom. Ako se u obzir uzmu i preklopi > 40 cm (A’Sl = Agq -

Sirina mreze (215)+ preklop(40)) .
Sirina mreze(215)
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Tablica 19. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Marija Babi¢

Moment | Moment
.. . | nosivosti | nosivosti | Postotak
PovrSina As1
Mreza betona | armature | armature
MRdclim | MRdslim
[cm?/m] [KNm] | [kNm] %
R/Q-166 1,97 44,87 9,93 0,12
R/Q-188 2,23 44,87 11,24 0,14
R/Q-196 2,32 44,87 11,70 0,15
Q-226 2,68 44,87 13,15 0,17
R/Q-257 3,05 44,87 15,38 0,19
R/Q-283 3,36 44,87 16,94 0,21
R/Q-335 3,97 44,87 20,02 0,25
R/Q-385 4,57 44,87 23,04 0,29
R/Q-424 5,03 44,87 25,36 0,31
R/Q-503 5,97 44,87 30,10 0,37
R-524 6,21 44,87 31,31 0,39
R/Q-636 7,54 44,87 38,01 0,47
R/Q-785 9,31 44,87 46,94 0,58

Proracun u polju

As1

e . —

100

Slika 63. Skica armature ploce u polju

Med max = 31.07 KNm/m

— _ Mgd 3152
Hod = befr. d2.feq T 100132167 0.110
Ocitano: : &1=10.0 %0  €c2= 2.4 %o (=0925 £-0194
M 3107
A51 Ed o4 sz/m

T C-df,q 0925-13-4348

58



Diplomski rad Marija Babi¢

Proracun na leZaju — Kriti¢ni presjeci

13
16

100

|
L
‘T As1
\
[

Slika 64. Skica armature ploce na lezZaju

Slika 65. Polozaj kriticnih presjeka ploce

MEd,min =54.04 kNm/m

_ Mgq _ 5404
Hsa = begs. d2.fcq  100-132-1.67

=0.191 > uSd,lim = 0.159

Ocitano: : €1=10.0 %0  €2=3.5%0 s im=0.159 Gim=0.892  &jim = 0.259

Asl

Asz

_ MRd,lim + MEd - MRd,lim _ 4487 n 5404 — 4487
" Qim-d-fyq (d—dy)f,q 0.892-13-43.48 (13 —3)-43.48

=8.90+2.11 = 11.01 cm?/m
_ Mgg— Mpanm 5404 — 4487

- - = 2.11 cm?
(d—dy) f,q  (13—23)-43.48 2.11 cm?/m
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Proracun na leZaju — ostali presjeci

13
16

|
h
‘T Asi
\
i

100

Slika 66. Skica armature ploce na lezaju

MEd,min = 35.68 KNm/m

_ Mgq _ 3568 _
Msd =y~ ~q2r . = Too132167 0.126 ~ 0.129

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=2.8 %o £=0.913 £=0.219

 Mgg 3568
"~ 7-d-fyq 0913-13-43.48

Agq = 6.91 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-636 s preklopom 40 cm (4g; = 7.54 cm?/m); kod kriti¢nih
presjeka povecéati preklop na 60 cm (4, = 8.13 cm?/m)
Odabrana armatura na lezaju — kriti¢ni presjeci: R-785 s preklopom 90 cm (44 =

11.14 cm?/m)

Odabrana armatura na lezaju — ostali presjeci: R-785 s preklopom 40 cm (44, = 9.31 cm? /m)
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6.1.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Marija Babi¢

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) :

551023 L 005
Lty +

W, = Sr,max '(Esm _gcm) <w

Slika 67. Maksimalni momenti savijanja - GSU

g

21.68
15.00

mx [kNM/m]

10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00

-112.42

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med= 21.68 KNm/m
Armatura plode donja zona: Q-636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m?
A= 7,54 cm? A, = 0,00 cm?
E, = 200,00 GN/m? Ecn= 31,40 GN/m?
Meq = 21,68 kNm k= 0,40
S = 240,18 MN/m?
X = 3,09 cm let = 0,0101
(ésm€m) = 0,000658 <  0.6'sf/Es= 0,000721
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k= 0,50
ks = 34 k= 0,43
Sr.max = 203,46 mm
Wi = St max “(€sm€em) = 0,147 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=dy= 3,0 cm

0, = EJ/Egn = 6,37

—
=l

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.147 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 39.51 kNm/m

Armatura ploge gornja zona: R-785 + preklop 90 cm (Ag; = 11.14 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fck = 25,0 MN/I’T’I2 fctm = 2,56 MN/mZ Wy = 0,30 mm
A = 11,14 cm? A = 0,00 cm? d;=d, = 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Eem = 31,40 GN/m? o, = EJ/Ep = 6,37
Mgq = 39,51 kNm k= 0,40 ‘ i
S = 300,94 MN/m?
X= 3,64 cm et = 0,0149
(esm-€em ) = 0,001127 > 0.6's/E; = 0,000903 -
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 3,4 Ky = 0,43 &
Srmax = 170,67 mm S
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,192 mm< wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.192 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Lk [rm]

Slika 68. Prikaz progiba ploce - GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op = zlﬁ = % =248 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.68 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f
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A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+16) =232 cm

A 1600 . : .
hy=2-2¢=7. — 13.8 cm = 138 mm srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa
RH =80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-280/100 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
CDRH =1+ Y = + — Y s —
0.1-3/h, 0.1-V138
= 1.39
fem = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30
16.8 16.8 koef. utjecaja &vrstoée na skupljanje
Bfem) = o= = o= = 2.93 e Puen
Viem V33
By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)*®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500
= 556.28
1 koeficijent starosti betona u trenutku
Pl =515
' 0 optere¢ivanja
1 koeficijent starosti betona za

optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
ro Ay T 754 7

f, =1.99-0.85-0.68 = 1.15 cm
fux = fi + fq = 0.68 + 1.15 = 1.83 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.1.3. Plo¢a pozicije 100 — plo¢a iznad 3. kata

Slika 69. Prikaz ploce pozicije 100

Slika 70. 2D model ploce
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1.83 O.DEO.CIE: 0.02-G®W

4BMPT.07 —0,0F
-68 518

&

.79

- 45
1

0  -0.04 351

Marija Babi¢

260, 88
¥ -0.08

| -0.16
| -0.17

—0.43
P.18.43

Slika 71. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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170 . 0.02 0.06 0.01-G08 L 58028 —004. 329
38249.07 —0.0%.an i i ' o T PESNA. 260 85 38.24

%008 =3
\ L 579 =
D H 4> a8

30.00
18.00

12.00

6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-239.31

T T T T
mix [kNmM/m]

1628685 0.19 | jis 42.27
) 30.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00

15 R ] ghgp 1200

006 -18.00
121 + -24.00
5.0 3]

-48.00

+ 24 _ -30.00
: -5.78 I e
o
-60.00

) 0.04 -36.00
=% 3 EB.37 . 8 7d.42 -243.48

T T T T
my [kNm/m]

-42.00

| -0.03

Slika 72. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za leZaj (GSNS)

6.1.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq=3k=50 _ 434 8MPa;  f,q = 43.48 kN/cm?
y Ye 115 y

bpl =100 cm, hpl =16 cm

Chom = 2 cm (XC1 Klasa)
di =3cm d=13cm
MRd,c,lim = uRd,lim ‘b- d2 ' fcd = 0.159-100 - 132 - 1.67 = 44.87 kNm

MRd,s,lim = As ' g -d- fyd = As -0.892-13-43.48

0.1
Asimin = 0.1%-b-h = 100 100- 16 = 1.6 cm?

2
Agimax = 2.0%-b-h = 100 100 - 16 = 32.0 cm?
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Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
1 As1 |
i \

100

Slika 73. Skica armature ploce u polju

Med max = 27.14 KNm/m

Med  _— __271* 5096 ~ 0.099

Hsd = beg. d2.feq 100-132+1.67
Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.2 %o {=0.931 §=0.180

_ Mgg 2714
~ {-d-fyq 0.931-13-43.48

Agq = 5.16 cm?/m

Proracun na lezaju

13
16

|
h
‘T Asi
\
i

100

Slika 74. Skica armature ploce na lezaju

Med min = 44.40 KNm/m

MEgq 4440
= = = 0.157 = 0.159
Hsd = 4 "q2r, ~ 100132167

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=3.5 %o £=0.892 £=0.259

_ Mgg 4440
~ {-d-fyq 0.892-13-43.48

Agy = 8.81 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-503 s preklopom 40 cm (45, = 5.97 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-785 s preklopom 40 cm (45, = 9.31 cm? /m)
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6.1.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g = Eem) < W,
4-48.11  -0.10 ~D4n =
#=0.18 — 3
| 30.95 E
24.00 ﬁ:—‘
18.00 (8 E
12.00

6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00

®3 |0 -36.00

-42.00
- VL { -0.02 -48.00
i ] -60.00

‘ 1 q:aEﬁQ}f——‘r=4.{2 4 spF8 -178.17
Slika 75. Maksimalni momenti savijanja — GSU

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 18.95 KNm/m
Armatura ploge donja zona: Q-503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fu = 25,0 MN/m? fotm = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
A= 5,97 cm? A, = 0,00 cm? d;=d, = 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Een = 31,40 GN/m? a, = EJE., = 6,37
Mgq = 18,95 kNm ki = 0,40 |
S= 262,96 MN/m? :
X = 2,79 cm Mpeff = 0,0080
(esm-€em) = 0,000638 < 0.6-sy/E; = 0,000789
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k, = 0,50
k3 = 3,4 k4 = 0,43 1 L. As1i . T‘ -uo:
St max = 230,14 mm \ ‘ | o] i
Wie= Sy max “(Esm€em) = 0,182 mm < wyg —P=l00em

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.182 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 32.48 kNm/m

Armatura ploge gornja zona: R-785 + preklop 40 cm (Ag; = 9.31 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fck = 25,0 MN/I’T’I2 fctm = 2,56 MN/mZ Wy = 0,30 mm
A = 9,31 cm? A = 0,00 cm? d;=d, = 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eem= 31,40 GN/m? a. = EJ/E., = 6,37
Mgq = 32,48 kNm k= 0,40 ‘ i
S = 293,81 MN/m?
X= 3,38 cm et = 0,0124
(esm-€em) = 0,001023 > 0.6's/E; = 0,000881
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 ko = 0,50
ks = 3,4 Ky = 0,43
St max = 184,17 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,188 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.188 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Slika 76. Prikaz progiba ploce - GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploe u polju: f; 4op = 213 = % =248 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): fi = 0.53 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fy = @ - K, - f
A.=b-h=100"-16 = 1600 cm?
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u.=2-(b+h)=2-(100+16) = 232 cm

h—zAC—z 1600—138 =138
0= L 530 8cm = mm
RH = 80%

1 -RH/100 _ 1-80/100

Gpy=1+—— =1 ——
o 0.1-3/h, 0.1- V138
=1.39
fom = 33 MPa
Sty 168 _168
cm fcm \/ﬁ .

By = 1.5-[1 + (0.012 - RH)!®] - hy + 250 =
=1.5-[1+ (0.012 - 80)8] - 138 + 250

= 556.28
(to) = ——
Plto) = 513,02
(28) = ! = 0.488
B T 0.1+42802

Marija Babi¢

srednji polumjer konstrukcijskog

elementa

vlaznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase

C 25/30

koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i

srednjeg polumjera <1500

koeficijent starosti betona u trenutku

optere¢ivanja

koeficijent starosti betona za

optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

®o(28) = Pry  B(fem) - B(to)
®y(28) = 1.39-2.93- 0.488 = 1.99

A, 0
K, =085-045-—=0.85—-0.45-——==0.85

Ay 5.97
f; =1.99-0.85-0.53 = 0.90 cm

osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.

nakon 28 dana)

fux = fi + fq = 0.53 + 0.93 = 1.43 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.1.4. Plo¢e pozicije 200 — plo¢e iznad 1. i 2. kata

Slika 77. Prikaz ploce pozicije 200

Slika 78. 2D model ploce
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24

5.03

2.36 002 0.06 0.02-0.8D

-0.0M&8R3 39 _ SR
£.28 20 ) 1
.68 0.20
5.9
+ =P
—R0

81

—B

B8 5

Marija Babi¢

;8%

7k 0.06

~0.06

fogas

Slika 79. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN1)
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PEG3T - DEED

1 —-0.08 22.90
15.00
10.00
5.00

1 -on

DB
—0.12 0.00

-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00

-0.29

-30.00
-35.00
-40.00
-45.00

-50.00

-60.00
-163.03

3217
20.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-183.05

Slika 80. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSN2)

6.1.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?

f

Armatura: B 500B fyq = yk _ 500

= = 434,8 MPa; fyq = 43.48 kN/cm?
Ye 1.15

by =100 cm, hp =16 cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
d; =3cm d=13cm
Mra.clim = MRatim* b - d2 - fog = 0.159 - 100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm

MRd,s,lim = Ag- g -d- fyd = A;-0.892-13-43.48

0.1
Asl,min =0.1%-b-h= m -100-16 = 1.6 sz
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2
Asl,max =2.0%-b-h= m 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

|
|
l As1
i

100

Slika 81. Skica armature ploce u polju

Med max = 19.29 KNm/m

MEggq 1929

Msd = 5 "d2rg, ~ 100132167 0.068 ~ 0.071

13
16

Marija Babi¢

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=1.7 %o £=0.947 £=0.145

 Mgg 1929
"~ 7d-fyg  0.947-13-43.48

Asl

Proracun na lezaju

As1

1
L
t
|
|
i
, 100
,

Slika 82. Skica armature ploce na lezZaju

Med,min = 31.22 KNm/m

Mgq 3122

Hsa = begr. d2.foq = 0132167 0.111 ~ 0.115

13

= 3.60 cm?/m

16

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=2.5 %o (=0.922 £=0.200

Mgq 3122

A = =
St 7-d-fyq  0.922-13-43.48

= 5.99 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-335 s preklopom 40 cm (45, = 3.97 cm?/m)

Odabrana armatura na lezaju: R-636 s preklopom 40 cm (4, = 7.54 cm? /m)
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6.1.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, =S, * (6 = Een) S W,
18021 -0.@B08 E
§.540.27 . —Q.11 @ _ X
: 5.00
| 0.04 0.00
-5.00
| 0.0z -10.00
R
-25.00
“oco
| -0.03 -45.00
| : -50.00
) 545 — e (2056 -60.00
Slika 83. Maksimalni momenti savijanja - GSU .
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 12.93 KNm/m
Armatura ploge donja zona: Q-335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?/m)
b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc= 25,0 MN/m° fom = 2,56 MN/m’ W = 0,30 mm
Aq = 3,97 cm’ A= 0,00 ¢cm? dy=d, = 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Ecm = 31,40 GN/m? a. = EJ/Ec, = 6,37
Mgq = 12,93 kNm k= 0,40 }
S¢ = 266,41 MN/m? ;
X= 2,32 cm lpef = 0,0053
(esm€cm ) = 0,000330 <  0.6s/Es= 0,000799
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
k= 038 kp = 0,50
ks = 34 Ky = 0,43 oAl =
- L @ ® [ ) 0
St max = 294,70 mm \ ‘ | o[
© . b=100cm
Wi = St max ‘(esm'ecm) = 0,236 mm < wg ‘ ‘

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.236 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 21.99 KNm/m
Armatura plode gornja zona: R-636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fum = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 7,54 cm? A, = 0,00 cm? d,=d,= 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Em= 31,40 GN/m? 0 = Ef/Egn = 6,37
Mgy = 21,99 kNm k.= 0,40 . !
S 243,62 MN/m®
X= 3,09 cm loett=  0,0101
(em€m) = 0,000675 < 0.6'sf/Es= 0,000731
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 Ky = 0,43 -
Stmax = 203,46 mm N
Wi = St max “(€mEem) = 0,149 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.149 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

0.2
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
2.1
2.4
-2.7
-3.0
-3.3
3.6

Lz [rm]

Slika 84. Prikaz progiba ploce - GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op = 213 = % =248 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): fi = 0.36 cm
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Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = @, - K, - fi,

A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+16) =232 cm

hy = 2 A°—2 1600—138 =138
0= L 537 13 cm = mm
RH = 80%
on 1+1—RH/100_1+1—80/100
T 0a-3m, 0 0.1-Y138
=1.39
f., = 33 MPa
86 ) = 168 16.8 203
cm /—fcm \/ﬁ .

By = 1.5-[1 + (0.012 - RH)!®] - hy + 250 =
=1.5-[1+ (0.012 - 80)'8] - 138 + 250

= 556.28
(to) = o
Blto) =517 to %2

srednji polumjer konstrukcijskog

elementa

vlaZznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase

C 25/30

koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i

srednjeg polumjera <1500

koeficijent starosti betona u trenutku

optere¢ivanja

koeficijent starosti betona za

optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

@0(28) = Qpy - B(fcm) ) B(to)
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99

As, 0
K, = 0.85 — 0.45-—2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.85

Agy 3.97
f, = 1.99-0.85-0.36 = 0.61 cm

osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.

nakon 28 dana)

fux = fi + fq = 0.36 + 0.61 = 0.97 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.1.5. Plo¢e pozicije 300 — ploca iznad prizemlja

Slika 85. Prikaz ploce pozicije 300

Slika 86. 2D model ploce
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41.56
2%2_%,023%3 20.00

12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
| —927 400
S -30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-54.00
-60.00
-70.00
-96.46

2.47-0.02013 -0.15
A EES0-C0G9 < 105410 61
20.85

mix [kNM/m]

+ 5.84+ 5.59

L | -0.07

| -0a3

41.54
BB
-0.13 30.00

L 291 0.00 18.00
12.00
6.00
0.00

-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00

-123.96

b -0.04

L

Slika 87. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN1)
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" 3.77
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382220 —1af821f C
. B21f 82 <1898 25198 021-0j4-0%8 -
20.35 & — 38.27
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=133 + 30.00
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852 , 5.94 a :,;I +
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128 067 653 _b{as ! o 15% ogs 600
7 v@el  dog2s 1200
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-30.00
i -36.00
023 -42.00
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Tz ?374 ! s £0.00
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38.23
30.00
18.00
12.00
6.00
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-18.00
-24.00

. -30.00
-36.00

2 017 -42.00
A - -48.00

5 - 3é bkt -60.00

-114.74

Slika 88. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSN2)

6.1.5.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 foq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = fyy—“ =20 = 434,8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hp =16 cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
d; =3cm d=13cm
Mra.clim = MRatim* b - d2 - fog = 0.159 - 100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm

MRd,s,lim = Ag- q -d- fyd = A;-0.892-13-43.48
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0.1
Asimin=0.1%-b-h= 100 10016 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = m 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
1 As1 |
i \

100

Slika 89. Skica armature ploce u polju

MEd,max =20.89 KNm/m

_ MEd _ 2089 _ _
Hsd = 4 "q2r, ~ 100132167 0.074 ~ 0.077

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2= 1.8 %o £=0.944 £=0.153

_ Mgg 2089
© {-d-fyg  0.944-13-43.48

As1 = 3.92 cm?/m

Proracun na lezaju

13
16

| |
i .
‘T As1 {
\ \
i \
. 100

il T

Slika 90. Skica armature ploce na leZaju

Med,min = 33.34 KNm/m

MEgq 3334
= = =0.118 = 0.120
Msd =y ~q2r . = Too132167

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=2.6 %o £=0.919 £=0.206

_ Mgg 3334
~ {-d-fyg 0.919-13-43.48

Ay = 6.42 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-385 s preklopom 40 cm (A5, = 4.57 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-785 s preklopom 40 cm (45, = 9.31 cm?/m)
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6.1.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g = &) S W,

1,520.33 0404805 1 OHMEEL 0.09 . _2 520 020060050000 omes
)0 ‘ 007 bR, 006

;%E@Amg_—om = ':’/_1 m§7_g wg{ﬂ " 0.06-0 6.3

—
£
1 k- ) ‘3 -0.09 26.98 ;
= r ¥
053 20 L1ed 000 oo =,
| (9 | ¥1.85 g

»1J7854 g-6 -2 1.4 6.00 —

T (432 —4.5¢
4 ; 0.00 |
— 180 57 .64 0.01
= &’ii I%’O 2.05 255] 6.00 —

p Jeze .t ose  -003
-ﬁg@ = =19.32 % 359‘940 1200
,o_o[‘) -18.00 .
I -24.00
-30.00 —
-36.00
-42.00
| -0z -48.00
: e -60.00
Slika 91. Maksimalni momenti savijanja - GSU

-61.58

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med= 13.84 KNm/m
Armatura plo¢e donja zona: Q-385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fo = 25,0 MN/m’ fotm = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Aq = 4,57 cm’ Ay = 0,00 cm? d,=d, = 3,0cm
E;= 200,00 GN/m? Ecm= 3140 GN/m*  @e=EJE;,= 6,37
Mgg = 13,84 KNm k= 0,40 !
S = 248,75 MN/m? 2
X= 2,48 cm peff = 0,0061
(ésn€em )= 0,000369 <  0.6's/Eq= 0,000746
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 k=" 050
k3 : 34 k4 i 043 - L. A51i e T\ g
Stmax = 269,40 mm ‘ ‘ ol o
© i b=100 cm i
Wi = St max “(€m€em) = 0,201 mm < wg ‘ |

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.201 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 40.79 kNm/m
Armatura plode gornja zona: R-785 + preklop 40 cm (Ag; = 9.31 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fum = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 9,31 ¢cm? Ay = 0,00 cm? d,=d,= 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Eem= 31,40 GN/m? o, = E/En = 6,37
Meg = 40,79 kNm k= 0,40 ‘ !
S = 368,98 MN/m?
X= 3,38 cm Tp.eff = 0,0124
(esm-€cm ) = 0,001399 > 0.6's/E;= 0,001107
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k, = 0,43 i -
St max = 184,17 mm =
Wi = St max ‘(esm'ecm) = 0,258 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.258 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Lk [mm]

0.2
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.3
-3.9

Slika 92. Prikaz progiba ploce - GSU

Granicna vrijednost progiba ploce u polju:  fj gop = 215 = % = 2.48 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.39 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fy = @ - K, - f
A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
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u.=2-(b+h)=2-(100+16) = 232 cm

hy = 2 Ac—z 1600—138 =138
0= L 530 1 cm = mm
RH = 80%
1 —RH/100 1—280/100
(DR}-I: +—3= +T
0.1-3/h, 0.1-V138
=1.39
f., = 33 MPa
Bt )_16.8_16.8_293
me fcm_\/ﬁ_ .

By = 1.5+ [1 + (0.012 - RH)8] - hy + 250 =
= 1.5-[1+ (0.012 - 80)8] - 138 + 250

= 556.28
ty) =————3
B(to) 0.1 4 t,°2
B(28) = m = 0.488

Marija Babi¢

srednji polumjer konstrukcijskog

elementa

vlaZznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase

C 25/30

koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i

srednjeg polumjera <1500

koeficijent starosti betona u trenutku

optere¢ivanja

koeficijent starosti betona za

optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D,(28) = Pry * B(fem) * B(to)
®,(28) = 1.39-2.93-0.488 = 1.99

As, 0
K, = 0.85 — 0.45 - —2 = 0.85 — 0.45 - —— = 0.85

Agy 457
f; =1.99-0.85-0.39 = 0.66 cm

osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.

nakon 28 dana)

fue = fic + fg = 0.39 + 0.66 = 1.05 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.2. Prora¢un ploc¢a - Ulaz 2 (4)

Proradun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriticne

kombinacije.

6.2.1. Plo¢a pozicije -100 — krovna ploca 14 cm

Slika 93. Prikaz ploce pozicije -100

Slika 94. 2D model ploce
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19012 1.05

. .-D35

T -0.03

-0.03

] 003

I —1.34

1 -c.00
| -0o02

-n43

| —0:9707 0mas

8.02
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-15.12

3.57
2.40
1.80
1.20
0.60
0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.90

Marija Babi¢

mx [kNmM/m]

my [kNm/m]

Slika 95. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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14812 . 1.02 083 DA
N ] -0.02
E
7.80 Z
4.00 =
.1
2.00 £
0.00
-0.03
| -003 200
-4.00
-6.00
| 130 -8.00
—0.00 -10.00
| -0.02 -12.00
A& -14.70

COED —:E@EEI? 3.47

2.40
1.80
1.20

my [kNm/m]

0.60
0.00

T 0.03 -0.60

0.09 -1.20

0.09 -1.80
T -2.40

-3.00
|3 360
-4.20
4,80
= i? 5.73

Slika 96. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS)

6.2.1.1. Dimenzioniranje plo¢e na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 f.q= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN /cm?
Armatura: B 5008 fq = fyy—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hp =14 cm
Cnom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=11cm
MRd.clim = Mrdim - b d? - fiq = 0.159-100 - 11% - 1.67 = 32.13 kNm

MRd,s,lim = Ag- § -d- fyd =A;-0.892-11-43.48
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0.1
Asimin = 0.1%-b-h = 100 100 - 14 = 1.4 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = m 100 - 14 = 28.0 cm?

Proracun u polju

|

-

| —| <+
As1 i -

)

|

100

e . —

Slika 97. Skica armature ploce u polju

MEd,max =8.02 kNm/m

— Mg _ 802 B N
Msd = befr. d2.fcq - 100-112-1.67 0.040 = 0.042

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=1.2 %o £=0.962 £=0.107

_ Mgg 802
~ {-d-fyq  0.962-13-43.48

Ay = 1.47 cm?/m

Proracun na lezaju

3

14

11

|
%
‘ As1
\
|

100

Slika 98. Skica armature ploce na leZaju

Med min = 14.70 KNm/m

_ Mgg  _ 1470 ~
Hsd = o d2ig ~ 100112167 0.073 ~ 0.077

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.8 %o (=0944  £=0.153

_ Mgg 1470
~ {-d-fyq 0.944-11-4348

Ay = 3.26 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-226 s preklopom 40 cm (45, = 2.68 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-335 s preklopom 40 cm (45, = 3.97 cm?/m)

88



Diplomski rad Marija Babi¢

6.2.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)
Prorac¢unska vrijednost §irine pukotine: (EC-2) : W, =S, * (6 = Een) S W,

0.69 —0.67
| -0.02 5.77
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
1-002 200
1-002 300

-4.00

-5.00

-6.00
| -0% 700
1 -0.00 -8.00
-9.00
-10.87

i [kNmM/m]

| -0.02

-0.08

1.5%.07 o. 4l

Slika 99. Maksimalni momenti savijanja - GSU

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med=5.77 kNm/m

Armatura ploge donja zona: Q-226 + preklop 40 cm (As = 2.68 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fum = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 2.68 ¢m? Ay = 0,00 ¢cm? d,=d,= 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Em= 31,40 GN/m? 0o = EJEen = 6,37
Mgy = 5,77 kNm k.= 0,40 |
;= 206,85 MN/m? '
X= 1,77 cm Tp.eff = 0,0036
(esm-€cm ) = -0,000434 < 0.6's/E; = 0,000621
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
Ky = 3,4 Ky = 0,43 | >
1 Le e e | 1o
Sy max = 387,45 mm \ 1 ] o] i
© i b=100 cm ‘
Wi = St max “(€m€em) = 0,240 mm < wg ‘ ‘

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.240 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §$to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 10.87 kNm/m
Armatura ploge gornja zona: R-335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?/m)

| |
| As1 | o
\ |
l 100 1|
= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fum = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 3,97 cm? A, = 0,00 cm? d,=d,= 3,0 cm
s = 200,00 GN/m? Eem= 31,40 GN/m? 0 = Ef/Egn = 6,37
Mg = 10,87 kNm k= 040 . !
= 26599 MN/m’ VS B P
X = 2,12 cm foet=  0,0053 | | —
(esmeecm ) = 0,000328 < 0.6's/Es= 0,000798 - : Mg, i :
0= 6,0 mm c= 3,00 cm _ : g lr :
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k= 0,43 1
Stmax = 294,70 mm = ; b=100 cm i
Wi = St max “(€mEem) = 0,235 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.235 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Slika 100. Prikaz progiba ploce — GSU
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Grani¢na vrijednost progiba plo€e u polju: f; 4op = 750 = 350

Marija Babi¢

=329 _128cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): fi = 0.06 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = @, - K, - fi,

A. =b-h=100"-14 = 1400 cm?
uc.=2-(b+h)=2-(100+ 14) = 228 cm

hy = 2 Ac—z 1400—123 =123
0= T ooy 12 cm = mm
RH = 80%
on 1+1—RH/100_1+1—80/100
w 0.1-3/h, 0.1- 3123
= 1.40
f., = 33 MPa
86 ) = 168 16.8 203
cm ,—fcm \/ﬁ .

By = 1.5+ [1 + (0.012 - RH)8] - hy + 250 =
=1.5-[1+ (0.012 - 80)8] - 123 + 250

= 522.99
(to) = o
Blto) =517 to %2

srednji polumjer konstrukcijskog

elementa

vlaZznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase

C 25/30

koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaZnosti zraka i

srednjeg polumjera <1500

koeficijent starosti betona u trenutku

optere¢ivanja

koeficijent starosti betona za

opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezuju¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D,(28) = Pry - B(fem) * B(to)
®y(28) = 1.40 - 2.93 - 0.488 = 2.0

91

osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.

nakon 28 dana)
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K, = 0.85— 0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 2.68_ .

f; = 2.0-0.85-0.06 = 0.10 cm
fue = fic + fg = 0.06 + 0.10 = 0.16 cm < f, qop = 1.28 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.2.2. Plo¢a pozicije 000 — krovna terasa

Slika 101. Prikaz ploce pozicije 000

Slika 102. 2D model ploce

93



Diplomski rad Marija Babi¢

33.31
24.00
18.00
12.00

mx [kNm/m]

6.00
0.00
-6.00
-12.00

-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00

-60.00

-94.23

72.66
30.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00

my [kNm/m]

-36.00
| -003 -42.00
-48.00
-60.00
-87.79

ez

Slika 103. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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7830 0 0TEs
- - 'l I

| -018 + 46
\ 1.84 | —0.10

Slika 104. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS)

i

un

95

31.69
24.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-89.93

69.20
30.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-83.78

Marija Babi¢

mix [kNT/m]

my [kNm/m]
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6.2.2.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?

Armatura: B 500B frq = e _ 500
Ye 1.15

by =100 cm, hpy =16 cm

= 434.8 MPa; f,q = 43.48 kN/cm?

Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm
Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48
0.1
Astmin = 0.1% b h = 75510016 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
T 1
[ |

100

Slika 105. Skica armature ploce u polju

Med,max = 32.28 KNm/m

_ Mpq  _ 3228
Msd =y ~q2r . = Too132167

Ocitano: : &€1=10.0%0  &2=2.5 %o £=0.922 £=0.200

_ Mgg 3228
~ {-d-fyq 0.922-13-43.48

=0.114 = 0.115

Asl

= 6.19 cm?/m

Proracun na lezaju

16

|
L
‘T As1
\
|

13

100

Slika 106. Skica armature ploce na lezaju
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Med,min = 41.89 KNm/m

_ Mpg  _ 4189
Hsd = Y~ "42f. ~ Too132.1.67
eff - ded .

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=3.3 %o =0.898 £=0.248

_ Mgg 4189
~ {-d-fyq  0.898-13-43.48

= 0.148 = 0.151

Agq = 8.25 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-636 s preklopom 40 cm (45, = 7.54 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-785 s preklopom 40 cm (45, = 9.31 cm?/m)

6.2.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u ploc¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3mm (EC-2)

Prorac¢unska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (6 = Een) < W,

50.55
20.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-55.00
-61.24

my [kNn/m]

FSLS

O o —
o
o o~

,._ .
o oma|g|9\04{oo
N =
ORIy,

o

Slika 107. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med= 16.85 KNm/m
Armatura plode donja zona: Q-636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fo = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m> W = 0,30 mm
Ay = 7,54 cm? A, = 0,00 ¢m? d,=d, = 3,0cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mgy = 16,85 kNm k= 0,40 ‘
s;= 186,67 MN/m? '
X= 3,09 cm et = 0,0101
(esmeem ) = 0,000390 < 0.6's/E;= 0,000560
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
Kk, = 0,8 k, = 0,50
T e =0 boleMe o3
Srmax = 203,46 mm \ ‘ | o] i
© __b=100cm |
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,114 mm< wg ‘ !

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine 0d 0.114 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 21.84 kNm/m

Armatura plode gornja zona: R-785 + preklop 40 cm (Ag; = 9.31 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc= 25,0 MN/m’ fom = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 9,31 ¢m? A, = 0,00 cm? d,=d, = 3,0cm
E = 200,00 GN/m? Eem = 31,40 GN/m? a, = EJE., = 6,37
Mgq = 21,84 KNm ki = 0,40 - !
S = 197,56 MN/m?
X = 3,38 cm Mpeff = 0,0124
(esmeem ) = 0,000542 <  0.6:sf/Es= 0,000593
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
ks = 3.4 k,= 0,43 S _
Sy = 18417 mim H =1ﬂ ,: : i_
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,109 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.109 mm je manja od granic¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi
Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.
E
0.6 y
0.0
ok
-1.0
1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5
-4.0
-4.5
-5.0
-5.5
-6.0
-6.5
-7.5
Slika 108. Prikaz progiba ploc¢e — GSU
» . . y - 1 620 _
Grani¢na vrijednost progiba ploe u polju: f, 4op = 750 = 750 = 2.48 cm

Kratkotrajni progib ploc¢e (ocitano iz modela): f, = 0.75 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f
A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+ 16) = 232 cm

A 1600 ji polumjer k kcijsk
hy =22y 138 cm < 138 mm srednji polumijer konstrukcijskog
u 232 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
1 —RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaZnosti RH
CDRH =1+ — = =1+ -
0.1-3/h, 0.1-V138
= 1.39
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase
C 25/30
16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
Bfem) = —= = —= = 2.93 1 P
me 33
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 556.28

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 7.54_ ]

f; =1.99-0.85-0.75 = 1.27 cm
fue = fic + fg = 0.75 + 1.27 = 2.02 cm < f g0 = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.2.3. Plo¢a pozicije 100 — plo¢a iznad 5 kata

Slika 109. Prikaz ploce pozicije 100

Slika 110. 2D model ploce
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Llp.4b 49

30.16
24.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-158.10

mx [kNmM/m]

65.65
30.00

488 18.00

_'Lé’.ﬁ%a 12.00
_5{-"‘%.508 6.00
1q 32520 0.00
: -6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00

-60.00
-85.94

my [kNm/m]

| 0.03

| -c.00

o145

Slika 111. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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9.940.47 20995, . 3.94 _ -0.04 L SOBP1
-0 ' —

raE —.-—\

mx [kNT/m]

9.08.25
=

62.49
30.00
18.00

my [kNm/m]

12.00
6.00
0.00

-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00

Vo — N S 835 24t 804277 8234

Slika 112. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS)
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6.2.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?

Armatura: B 500B frq = e _ 500
Ye 1.15

by =100 cm, hpy =16 cm

= 434.8 MPa; f,q = 43.48 kN/cm?

Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm
Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48
0.1
Astmin = 0.1% b h = 75510016 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
i \

100

Slika 113. Skica armature ploce u polju

MEd,max =30.16 KNm/m

MEgq 3016

Hsd = 5 "d2rg, ~ 100132167 0.107 ~ 0.110

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=2.4 %o £=0.925 ¢£=0.194

_ Mgg 3016
© {-d-fyq 0.925-13-43.48

Agy = 5.77 cm?/m

Proracun na leZzaju — Kkriti¢ni presjek

16

100

|
L
‘T As1
\
|

13

Slika 114. Skica armature ploce na lezaju
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I I

Slika 115. Polozaj kriticnih presjeka ploce

MEd,min =52.87 kNm/m

_ Mgq _ 5287 _ B
Hsd = 4 "q2r, ~ 100132167 0.187 > pgg1im = 0.159

Ocitano: : €1=10.0%0  €2=3.5%0 psdim=0.159 Gim=0.892  &im =0.259
MRd,lim MEgq — MRdlim _ 4487 5287 — 4487

Ay = = +
7 Qimed-fyg (d—dy)fq  0.892-13-43.48 (13 —3)-43.48
= 8.90 4+ 1.84 = 10.74 cm?/m
Mggq — Mpai; 5287 — 4487
Ay, =—3  _Rdlim _ = 1.84 cm?/m

T (d—dy) fya  (13—3) 4348

Proracun na leZaju — ostali presjeci

16

|
h
‘T As1
\
|

13

100

Slika 116. Skica armature ploce na lezaju

Med,min = 39.08 KNm/m

MEgq 3908
= = = 0.138
Msd = - ~q2r. = To01321.67

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=3.0 %o £=0907 §£=0.231
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_ Mgg 3908
© 7-d-fyq 0.907-13-43.48

Agy = 7.62 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-636 s preklopom 40 cm (Ag; = 7.54 cm?/m) ; kod kriti¢nih
presjeka povecati preklop na 50 cm (4, = 7.83 cm?/m)

Odabrana armatura na lezaju — kriti¢ni presjeci: R-785 s preklopom 80 cm (44 =
10.77 cm?/m)

Odabrana armatura na lezaju — ostali presjeci: R-785 s preklopom 40 cm (45, = 9.31 cm? /m)

6.2.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3mm (EC-2)

Prorac¢unska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (6 —Een) < W,

727934 06734 L 282 -003 07,
-4 ot - ° L i B :

21.05
15.00

mx [kNT/m]

10.00
5.00
0.00

-5.00

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00

-60.00

SRy 1756 kK4
-110.73

Slika 117. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 21.05 KNm/m
Armatura plode donja zona: Q-636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 7,54 cm? A, = 0,00 cm? d,=d, = 3,0 cm
E = 200,00 GN/m’? Ecn = 31,40 GN/m? a. = EJE., = 6,37
Mgg = 21,05 kKNm k= 0,40 |
8= 233,20 MN/m?
X= 3,09 cm Mp.eff = 0,0101
(esm-€cm ) = 0,000623 < 0.6's/E;=0,000700
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
ks = 3,4 k= 0,43 I -
St max = 203,46 mm \ ‘ | ol o
© i b=100 cm ‘
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,142 mm < wg ‘ ‘

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.142 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 38.69 KNm/m

Armatura plo¢e gornja zona: R-785 + preklop 80 cm (Ag; = 10.77 cm? /m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 25,0 MN/m? fum = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 10,77 cm? Ap = 0,00 cm? di=d,= 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Eem = 31,40 GN/m? 0, = EJ/Egn = 6,37
Mg = 38,69 kNm k= 0,40 i} !
S,= 304,38 MN/m’ e B P
X = 3,59 cm fet=  0,0144 | | —
(esm-€cm ) = 0,001132 > 0.6's/E; = 0,000913 e : M, i :
0= 6,0 mm c= 3,00 cm _ : @ : :
k, = 0,8 K, = 0,50 '
ks = 3,4 K, = 0,43 1 SRR
St max = 173,03 mm N | R .:
Wi = St max “(€sm€em ) = 0,196 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.196 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

0.4
-0.5
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0
-3.5

Lz [m]

-4.0
-4.5
-5.0
-5.5
-6.0
-6.5
Slika 118. Prikaz progiba ploce - GSU
» . . y : 1 620
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op = 750 = 750 = 2.48 cm

Kratkotrajni progib ploc¢e (ocitano iz modela): f, = 0.65 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = @, - K. - fi,
A.=b-h=100"-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+ 16) = 232 cm

A 1600 srednji polumjer konstrukcijsko
hy=2 =222 =138cm = 138 mm J polumy J5K0Y
u 232 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
Ppy=ldt———— =1+ ———
0.1-3/h, 0.1-V138
=1.39
fom = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30
16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
B(fem) = =

=2.93
3

7
3l

108



Diplomski rad Marija Babi¢

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 556.28

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 7.54_ ]

fg =1.99-0.85-0.65 =1.10 cm
fuk = fk + fd =0.654+1.10=1.75cm < fp,dop = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.

109



Diplomski rad Marija Babi¢

6.2.4. Plo¢a pozicije 200 — plo¢a iznad 4. kata

Slika 119. Prikaz ploce pozicije 200

Slika 120. 2D model ploce
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%&%8.35

22.04
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-81.99

mx [kNTM/m]

35.16
20.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00

R - ¥ 4@13’(? -49.16

my [kNm/m]

Slika 121. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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21.12
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00

mx [kNT/m]

-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00

-50.00
-60.00
-77.60

_ —017 6358
' W1 _p33 3252

20.00

12.00
8.00

my [kNn/m]

4.00
0.00

-4.00

-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00

-40.00
123147 -as.87

Slika 122. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS)
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6.2.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?

Armatura: B 500B frq = e _ 500
Ye 1.15

by =100 cm, hpy =16 cm

= 434.8 MPa; f,q = 43.48 kN/cm?

Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm
Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48
0.1
Astmin = 0.1% b h = 75510016 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
i \

100

Slika 123. Skica armature ploce u polju

MEdﬁmax =22.04 KNm/m

Mgq 2204

Hsd = 5 "d2rg, ~ 100132167 0.078 =~ 0.083

Ocitano: : €1=10.0 %0  &2=1.9 %o £=0.941 £=0.160

_ Mgg 2204
© {-d-fyq 0.941-13-43.48

Ay = 4.14 cm?/m

Proracun na lezaju

16

100

|
L
‘T As1
\
|

13

Slika 124. Skica armature ploce na lezaju

Med min = 39.99 KNm/m
113



Diplomski rad Marija Babi¢

Mgq 3999
= = =0.142 = 0.14
Hsd = 4 " d2r, 100132167 0 0.143

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=3.1 %o £=0.904 £=0.237

_ Mgg 3999
© 7-d-fyq  0.904-13-43.48

Agq = 7.82 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-424 s preklopom 40 cm (45, = 5.03 cm?/m)

Odabrana armatura na lezaju: R-785 s preklopom 40 cm (45, = 9.31 cm?/m)

6.2.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, =S, * (6 = Eem) S W

15.50
12.00

mx [kNm/m]

9.00
6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00

-21.00
-24.00

-30.00

-55.93

Slika 125. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 15.50 KNm/m

Armatura plode donja zona: Q-424 + preklop 40 cm (As = 5.03 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 5,03 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d;= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mg = 15,50 kNm K, = 0,40 | -
S= 25386 MN/m’ °3% 7
X = 2,58 ¢cm foet = 0,0067 > % 8
(esm-€em ) = 0,000472 < 0.6:sy/E; = 0,000762 - //M// //‘ %ﬁ
o | \
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm @ 77777777 I
k= 0,8 k=" 050 | i |
ks = 3,4 k= 043 T s
1 ‘4. s e e | ©
Srmax = 254,09 mm \ ‘ | of o
© . b=100
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,194 mm < WQg ‘ e |
Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.194 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 28.89 KNm/m
Armatura ploge gornja zona: R-785 + preklop 40 cm (As = 9.31 cm?/m)
b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fu = 25,0 MN/m’? fom = 2,56 MN/m’? Wy = 0,30 mm
Ag = 9,31 cm® Ay = 0,00 cm? dy=d;= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/I’T’I2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6:37
Mgy = 28,89 KNm ki = 0,40 !
S = 261,34 MN/m?
X = 3,38 cm Fpeff = 0,0124
(esm'ecm ) = 0,000861 > O6SSIE5 = 0,000784 o
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 ko = 0,50
ks = 34 ky = 0,43 1
S max = 184,17 mm 3 b=t 00cm
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,159 mm < Wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.159 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

0.2 ;I
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
2.4
2.7
3.0
3.6
Slika 126. Prikaz progiba ploce - GSU
Grani¢na vrijednost progiba ploe u polju: f; 4op = ZIR = % = 2.48 cm
Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.36 cm
Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f
A.=b-h=100"-16 = 1600 cm?
uc.=2-(b+h)=2-(100+ 16) = 232 cm
A 1600 rednji polumjer konstrukcijsk
hy=2-2C=7. — 13.8 cm = 138 mm srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
1 —RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaZnosti RH
Cpy=1+————=14+——F—
0.1-3/hy 0.1-V138
= 1.39
fom = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30
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16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
Bfom) = = = —= = 2.93 15 P
fem V33
By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaZznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500
= 556.28
1 koeficijent starosti betona u trenutku
B(tO):()l-l-tO'z ) )
. 0 optere¢ivanja
1 koeficijent starosti betona za
8(28) = m = 0.488

opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
ro Ay U503

f; =1.99-0.85-0.36 = 0.61 cm
fue = fic + fg = 0.36 + 0.61 = 0.97 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.2.5. Plo¢e pozicije 300 — plo¢e iznad 1.,2. i 3. kata

Slika 127. Prikaz ploce pozicije 300

Slika 128. 2D model ploce
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19.83
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-81.11

mx [kNmM/m]

my [kNm/m]

B Oy

Slika 129. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN1)
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18.57
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-76.64

mix [kNmM/m]

58017 —0.15 _—0.46 4.00. L —0.17 638
g - | -0.36 '

34.92
20.00
12.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-47.75

my [kNm/m]

Slika 130. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSN2)
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6.2.5.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hpy =16 cm
Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm

Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48

0.1
Asimin=01%b-h= Too” 100-16 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

100

| |
| |
| |
1 As1 |
i \

Slika 131. Skica armature ploce u polju

MEd,max =19.83 KNm/m

Mgq 1983
= = = 0. ~ 0.071
Hsd befr. d2.fcq 100-132-1.67 0.070 ~ 0.07

Ocitano: : €1=10.0%0  &c2=1.7 %o =0947 £=0.145

_ Mgg 1983
~ {-d-fyq  0.947-13-43.48

Agy = 3.70 cm?/m

Proracun na lezaju

13
16

100

|
h
‘T Asi
\
i

Slika 132. Skica armature ploce na lezaju
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MEd,min =32.96 kNm/m

_ Mpg  _ 3296
Hsd = Y~ "42f. ~ Too132.1.67
eff - ded .

Ocitano: : &€1=10.0 %0  &2=2.6 %o =0919 £=0.206

_ Mpg 3296
~ {-d-fyg  0919-13-43.48

=0.117 = 0.120

Agq = 6.35 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-335 s preklopom 40 cm (45, = 3.97 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-636 s preklopom 40 cm (4y; = 7.54 cm?/m)

6.2.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u ploc¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W =S, o (& —Em) < W,
4 9.3(0,23 ﬁ—\o 37%)8]0 2.81 —-0.03 iﬂ 3735211 _
£
13.29 Z
9.00 I_x.
6.00 I E
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-30.00
-55.12

Slika 133. Maksimalni momenti savijanja - GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med= 13.29 KNm/m

Armatura plode donja zona: Q-335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fon = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Aq= 3,97 cm? Ap = 0,00 cm? dy=d; = 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mg = 13,29 kNm k= 040 | -
= 27382 MN/m’ °3% 0
X = 2,32 cm Moet=  0,0053 2 /% 8
(Esm€m) = 0,000367 <  0.6's/E;= 0,000821 - //M// //‘ %ﬁ
o |
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm @ 77777777 I
k= 0,8 k=" 050 | i |
k= 34 k= 043 T I
Y ‘e e 0
S max = 294,70 mm \ ‘ | o] i
©_ b=100
Wk = St max '(esm'ecm) = 0,242 mm < wg ‘ = |
Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine 0d 0.242 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 23.84 kKNm/m
Armatura plode gornja zona: R-636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?/m)
b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc= 25,0 MN/m’ fom = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ag= 7,54 cm? Ap = 0,00 cm? dy=d; = 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mgq = 23,84 kNm k= 0,40 '
Ss = 264,11 MN/m’
X= 3,09 cm et =  0,0101
(esm'ecm ) = 0,000778 < 06SS/E5 = 0,000792
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k, = 0,50
k3 = 3,4 k4 = 0,43
Srmax = 203,46 mm _ bed 00 em :
Wi = S max “(€sm€em) = 0,161 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.161 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Lz [nm]

Slika 134. Prikaz progiba ploce - GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op = ZIE = % = 2.48 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.35 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f
A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+ 16) = 232 cm

A 1600 rednji polumjer konstrukcijsk
hy=2-2C=7. — 13.8 cm = 138 mm srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
1 —RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaZnosti RH
CDRH =1+ — Y = =1+ —
0.1-3/hy 0.1-3138
= 1.39
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoca betona klase
C 25/30
16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
Bfem) = —== = —== = 2.93 1 P

7
3l
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 556.28

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 3.97_ ]

fg =1.99-0.85-0.35 =0.59 cm
fuk = fk + fd =0.354+0.59=094cm < fp,dop = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.2.6. Plo¢a pozicije 400 — ploc¢a iznad prizemlja

Slika 135. Prikaz ploce pozicije 400

Slika 136. 2D model ploce
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4,580.28 —

mx [kNmM/m]

4.80.04 _ —B0%5 0 DREg- P98 msp 01 -0.17 —0.09
- & s

+ (" 178 | —0.24
= e 45,97

20.00
12.00
8.00

L2
~

my [kNm/ml]

4.00

0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-40.00
-60.74

Slika 137. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN1)
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—_
4.290.26, —0.20, 0.80,04 O44f-1Z 449 32&%& . —0.05 __pBss E
L 0J5 —0.20, - 16, Bl 20.99 Z
' . 15.00 =
*
2lis 1409 —o10 1000 4 E
+ 1 —-0.0 —010
| 0. 5.00
—1 83 11.12 5,'\8'. 328
i -§35 0.00
L0$ 58 —6.36 Z0.03
; s -5.00
0%
= 2.8 2
+ 5 552 1.00 10.00
0 5 1 B -15.00
%30.88 033
_o3p ~20.00
-25.00
-30.00
-35.00
34, ; -40.00
-0z
-45.00
& o5 ~50.00
' _pas -60.00
03
435 46 24902 03.36
—_
41.96 £
20.00 Z
10.00 =]
-
soo B E
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45,00
-50.00
-56.63

Slika 138. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSN2)
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6.2.6.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?

Armatura: B 500B frq = e _ 500
Ye 1.15

by =100 cm, hpy =16 cm

= 434.8 MPa; f,q = 43.48 kN/cm?

Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm
Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48
0.1
Astmin = 0.1% b h = 75510016 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
T T
i |
4 100 .

Slika 139. Skica armature ploce u polju

MEdﬁmax =22.70 kNm/m

MEgq 2270
= = = 0.080 = 0.083
Msd = 1y~ ~q2r . = Too132167

Ocitano: : €1=10.0 %0  &2=1.9 %o £=0.941 £=0.160

_ Mgg 2270
© {-d-fyq 0.941-13-43.48

Ay = 4.27 cm?/m

Proracun na lezaju

13
16

|
L
‘T As1
\
|

100

Slika 140. Skica armature ploce na lezaju
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Med,min = 36.45 KNm/m

_ Mpg  _ 3645
Hsd = Y~ "425. ~ Too132.1.67
eff - ded .

Ocitano: : &€1=10.0 %0  &2=2.8 %o =0913 £=0.219

_ Mgg 3645
© 7-d-fyq 0913-13-43.48

=0.129

Agq = 7.06 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-503 s preklopom 40 cm (45, = 5.97 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-636 s preklopom 40 cm (4, = 7.54 cm? /m)

6.2.6.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3 mm (EC-2)

Prorac¢unska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (6 —Een) < W,

14.91
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-30.00
-66.26

mx [kNM/m]

Slika 141. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 14.91 KNm/m

Armatura plode donja zona: Q-503 + preklop 40 cm (As = 7.97 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 5,97 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d;= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mg = 14,91 kNm ki = 0,40 | -
= 206,90 MN/m’ °3% 0
X = 2,79 cm Foet = 0,0080 2 /% =
(Esm€m) = 0,000357 <  0.6's/E;= 0,000621 B //M// //‘ %ﬁ
o | |
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm @ 77777777 I
k= 0,8 k=" 050 | i |
6= 34 W= 04 YT
-+ L @ [ ] Te}
Srmax = 230,14 mm \ ‘ | o] i
° . b=100
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,143 mm < WQg ‘ e |
Dobivena karakteristi¢na §irina pukotine od 0.143 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 25.84 KNm/m
Armatura ploge gornja zona: R-636 + preklop 40 cm (Ag; = 7.54 cm?/m)
b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc= 25,0 MN/m’ o = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ay = 7,54 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d;= 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mgq = 25,84 kNm ki = 0,40 !
SS = 286127 MN/m2
X= 3,09 cm et =  0,0101
(Esm€m) = 0,000888 >  0.6's/E;= 0,000859
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k, = 0,50
K3 = 34 Ky = 043
St max = 203,46 mm = b=t o0 om i
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,181 mm< Wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.181 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje 1 bez utjecaja puzanja.

0.2 '5'
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
-1.8
-2.1
2.4
2.7
3.0
3.3
-3.6
-4.0
Slika 142. Prikaz progiba ploce - GSU
Granicna vrijednost progiba ploce u polju:  fy gop = ZIR = % =248 cm
Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): fy = 0.40 cm
Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f
A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2+(b+h)=2-(100+16) =232 cm
A 1600 rednji polumjer konstrukcijsk
hy=2-2C=7. — 13.8 cm = 138 mm srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa
RH =80% vlaznost zraka
1 —RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaZnosti RH
Opy=1+————=1+—7—
0.1-3/h, 0.1-V138
= 1.39
fom = 33 MPa srednja tla¢na ¢vrstoca betona klase
C 25/30
16.8 6.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
Bfem) = —== = —== = 2.93 15 P
Vfem V33
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 556.28

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 5.97_ ]

f; = 1.99-0.85 - 0.40 = 0.68 cm
fue = fic + fg = 0.40 + 0.68 = 1.08 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.3. Prorac¢un ploc¢a - Ulaz 3

Proradun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat za kriti¢ne

kombinacije.

6.3.1. Plo¢a pozicije -100 — krovna ploca 14 cm

Slika 143. Prikaz krovne ploce pozicije -100

Slika 144. 2D model ploce
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-2.02
| -0.02

8.02
6.00

—0.03 4.00
2.00

mx [kNmM/m]

0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
) —-0.01 -12.00
:.353.15 0. 013 ,I_"-ra_mz 1501

| -0.02

3.57
2.40
1.80
1.20
0.60
0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20

_gqsz 480
opbd?

my [kNm/m]

| 007

Slika 145. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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220,14 . —09a
| -0.03 | -0.02
| -0.03
| -0.02
B | —0.01
| 230.14 _0.14 -098
yz,,gap.uz . 0.02 . 0.20.00 o097
| 0.06
3 bR

7.80
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-6.00
-10.00
-12.00
-14.59

3.47
2.40
1.80
1.20
0.60
0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.00
-3.60
-4.20
-4.80
-5.76

Marija Babi¢

my [kNm/m]

Slika 146. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS)
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6.3.1.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hpy = 14 cm
Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di=3cm d=11cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100-11% - 1.67 = 32.13 kNm
MRgsiim = As* G d-fyg = Ag-0.892-11-43.48
Asimin = 0.1%-b-h = % 100 - 14 = 1.4 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 14 = 28.0 cm?

Proracun u polju

11

14

As1

e . — =
4 d

100

Slika 147. Skica armature ploce u polju

MEd,max =8.02 KNm/m

_ Mpg  _ 802 _ _
Hsd = - "5, ~ Tooi2ter 0.040 =~ 0.042

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=1.2 %o £=0.962 £=0.107

_ Mgg 802
~ {-d-fyq  0.962-13-43.48

Agq = 1.47 cm?/m

Proracun na lezaju

14

11

| |
% {
‘ As1 |
\ |
| |
1L T

100

Slika 148. Skica armature ploce na lezaju
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Med,min = 14.59 KNm/m

_ Mgq 1459
Hsd = 5 d2f, — 100112167
eff- d2.fcq :

Ocitano: : &€1=10.0 %0  &2= 1.8 %o =0944 £=0.153

Mg 1459
© C-d-fyq  0.944-11-43.48

= 0.072 = 0.077

Agq = 3.23 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-226 s preklopom 40 cm (45, = 2.68 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-335 s preklopom 40 cm (45, = 3.97 cm?/m)

6.3.1.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (6 = Een) < W,

-0.49
| —0.02 T
577 Z
4.00 =
3.00 E
2.00
| -0.02 1.00
0.00
-1.00
—00z 2%
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
L 1 —-001  -9.00
I,?CIJJ‘I : 0.11 l i ' 0.09 v —0.88 -10.79

Slika 149. Maksimalni momenti savijanja - GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med=5.77 kNm/m

Armatura plode donja zona: Q-226 + preklop 40 cm (As = 2.68 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
foc = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Aa = 2,68 cm’ Ap = 0,00 cm? dy=d; = 3,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 Qe = Es/Ecm = 6,37
Mg = 5,77 kNm K, = 0,40 | -
= 20685 MN/m’ °3% 0
X = 1,77 cm Mett=  0,0036 ~ /% *
(Em€cm) = -0,000434 < 0.6's/Es= 0,000621 - //M// //‘ %ﬁ
o |
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm @ 77777777 I
k= 0,8 k=" 050 | i |
k= 34 k= 043 T I
1 lLe ‘e e 0
Srmax = 387,45 mm \ ‘ | of o
©_ b=100
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,240 mm < WQg ‘ e |
Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.240 mm je manja od grani¢ne vrijednosti
koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 10.79 kNm/m
Armatura plode gornja zona: R-335 + preklop 40 cm (As = 3.97 cm?/m)
b= 100,0 cm d= 11,0 cm h= 14,0 cm
foc= 25,0 MN/m® fom = 2,56 MN/m’ W = 0,30 mm
Ag = 3,97 cm? Ay = 0,00 cm? d=d;= 3,0cm
E, = 200,00 GN/m? Emm=  3L40 GN/m*  a=EJ/E,= 6,37
Mgq = 10,79 kNm ki = 0,40 !
S5 = 264,04 MN/m?
X = 2,12 cm Mpeff = 0,0053
(esm'ecm ) = 0,000318 < 0~6'SS/E5 = 0,000792 o
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 038 kp = 0,50
ks = 34 Ky = 0,43 -
St.max = 294,70 mm = b=t 00 o i
Wi = Srmax “(€sm€cm ) = 0,233 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.233 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano optereéenje i bez utjecaja puzanja.

Lk [rm]

Slika 150. Prikaz progiba ploce - GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op = ﬁ = % = 1.28 cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.06 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = @, - K. - fi,
A.=b-h=100"14 = 1400 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+ 14) = 228 cm

A 1400 srednji polumjer konstrukcijsko
hy=2—C=2-—_ =123 cm =123 mm J polumy J5K0Y
u 228 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
CDRH =14+ Y s =1+ -~ —
0.1-3/h, 0.1-3123
=1.40
fom = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30
16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoe na skupljanje
Bfem) = —= = —= = 2.93 1 P
me 33
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 123 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 522.99

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.40-2.93-0.488 = 2.0 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 2.68_ ]

f; =2.0-0.85-0.06 = 0.10 cm
fue = fic + fg = 0.06 + 0.10 = 0.16 cm < f, 4o = 1.28 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.3.2. Plo¢a pozicije 000 — krovna terasa

Slika 151. Prikaz ploce pozicije 000

Slika 152. 2D model ploce
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10.010.49 006 . -0675 9.68-0 42 _ —0.Am4]
et [}

29.41
18.00
12.00
6.00
0.00

mx [kNTM/m]

-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00

-154.03

10-002 4 —0.25 —~6.38 9.68.24 -0.23 —DR2&D
t+ =ty +

61.15
30.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-79.13

my [kNm/m]

Slika 153. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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9.24-0.40
{W.‘I

28.08
18.00
12.00

6.00

mix [kNm/m)]

0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00

-48.00
-60.00
-147.28

95523 | -0.24 | -6.88 9.25.23 | -0.22 | -0.83
P u 7 h ]
b2, ‘

58.19
30.00
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-75.75

my [kNm/m]

Slika 154. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS)
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6.3.2.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hpy =16 cm
Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm

Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48

0.1
Asimin=01%b-h= Too” 100-16 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
T 1
i \
t 100 .

Slika 155. Skica armature ploce u polju

Med max = 29.41 KNm/m

Mgd 2941
= = = 0.104 = 0.105
Hsd = 4 "q2r, ~ 100132167

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=2.3 %o £=0.928 £=0.187

Mgq 2941
¢dfyq 0928134348

Ag; = = 5.61 cm?/m

Proracun na lezaju — kriti¢ni presjek

13
16

|
h
‘T Asi
\
i

100

Slika 156. Skica armature ploce na lezaju
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Slika 157. Polozaj kriticnih presjeka ploce

Med min = 54.96 KNm/m

MEgq 5496

Hsa = befr. d?.feq T Too13tie7 0.195 > psglim = 0.159

Ocitano: : €1=10.0%0 €2=3.5%0 Wsdim=0.159 Gim=0.892  &im =0.259
MRd,lim MEgq — MRdlim _ 4487 5496 — 4487

Ay = = +
7 Qimed-fyg (d—dy)fq  0.892-13-43.48 (13 —3)-43.48
=8.90 4+ 2.32 = 11.22 cm?/m
Mggq — Mpai; 5496 — 4487
Ay, =—3  _Rdlim _ = 2.32 cm?/m

T (d—dy) fya  (13—3) 4348

Proracun na leZzaju — ostali presjeci

13
16

|
h
‘T Asi
\
i

100

Slika 158. Skica armature ploce na lezaju

Med,min = 30.92 kKNm/m

_ Mpq  _ 3092
Msd = 1 "q2r . ~ 100132167

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 2.4 %o (=0925 §£=0.194

= 0.110
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_ Mgg 3092
© 7-d-fyq 0925-13-43.48

Agy = 5.91 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-636 s preklopom 40 cm (4y; = 7.54 cm?/m); kod kriti¢nih
presjeka povedati preklop na 60 cm (45, = 8.13 cm?/m)

Odabrana armatura na lezaju — kriticni presjeci: R-785 s preklopom 100 cm (44 =

11.50 cm?/m)

Odabrana armatura na lezaju — ostali presjeci: R-503 s preklopom 40 cm (45, = 5.97 cm?/m)

6.3.2.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce
Pukotine
Mjerodavni momenti u ploc¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (6 —Een) < W,

6.99-0.34 -0.04 —Q. 1231 6.75-0.29
- y 1S

20.53
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-107.72

mx [kNm/m)]

Slika 159. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 20.53 KNm/m

Armatura plode donja zona: Q-636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m?
Aq= 7,54 cm? Ay = 0,00 cm?
E;= 200,00 GN/m? Eam= 31,40 GN/m’
Mgq = 20,53 kNm k.= 0,40
Ss = 227,44 MIN/m?
X= 3,09 cm et = 0,0101
(Em€em) = 0,000594 <  0.6-s/E;= 0,000682
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k, = 043
Sy max — 203,46 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,139 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=d, = 3,0 cm
a, = EJE., = 6,37

— .44
®
2.5 d

© | b=100 cm |

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.139 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 40.19 kNm/m

Armatura plode gornja zona: R-785 + preklop 100 cm (Ag; = 11.50 cm? /m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
foc= 25,0 MN/m’ fom = 2,56 MN/m’
Ag = 11,50 cm? Ay = 3,14 cm?
E, = 200,00 GN/m’ Een= 31,40 GN/m?
Mgq = 40,19 kNm kt = 0,40
Ss = 297,56 MN/m?
X= 3,66 cm et =  0,0153
(em€m)= 0001121 >  0.6's/E;= 0,000893
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k, = 043
Sy max — 168,52 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,189 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=d, = 3,0 cm
a, = EJ/E., = 6,37

= i b=100 cm i

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.189 mm je manja od granic¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi
Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.
E
0.4 y
0.4
-0.8 I
-1.2
-1.6
-2.0
2.4 —
-2.8
-3.2 I
-3.6
-4.0
4.4
-4.8
-5.2
-6.0
Slika 160. Prikaz progiba ploce - GSU
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op = ﬁ = % = 2.48 cm
Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.60 cm
Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f
A.=b-h=100"-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+ 16) = 232 cm
A 1600 rednji polumjer konstrukcijsk
hy=2-2C=7. — 13.8 cm = 138 mm srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
1 —RH/100 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaZnosti RH
CDRH =1+ - =1+ -
0.1-3/h, 0.1-V138
= 1.39
fom = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30
16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
B(fcm) = =

=2.93
3

7
3l
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 556.28

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 7.54_ ]

f; =1.99-0.85-0.60 = 1.01 cm
fue = fic + fg = 0.60 + 1.01 = 1.61 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.3.3. Plo¢a pozicije 100 — ploc¢a iznad 6. kata

Slika 161. Prikaz ploce pozicije 100

Jr-—

AL T
. & T
A T

= L

Slika 162. 2D model ploce
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7.05-0.34 _ -0.04 423
17 .
-32.03-0.64
2.05
15
019
2.59 -12
G 109 +

S#073 625373

5,820.30

0.335

-0.18

| -0a7

| -018

| -coe
L o069

546 45

25.77
18.00
12.00
6.00
0.00
-6.00
-12.00
-18.00
-24.00
-30.00
-36.00
-42.00
-48.00
-60.00
-103.00

36.30
20.00
10.00
5.00
0.00
-2.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-48.30

Marija Babi¢

mx [kNN/m]

my [kNm/m]

Slika 163. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN7)
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6.59-0.32 X 5.38-0.28
=ty + =t

24.69
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-98.90

mix [kNT/m]

—8.08

= 10D
s
-2.88

33.60
20.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-48.30

my [kNm/m]

Slika 164. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSNS8)
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6.3.3.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hpy =16 cm
Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm

Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48

0.1
Asimin=01%b-h= Too” 100-16 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
i \

100

Slika 165. Skica armature ploce u polju

Med max = 25.77 KNm/m

_ MEgq _ 2577
Hsd berr. d2.feq 100-132-1.67

Ocitano: : &1=10.0%0  &2=2.1 %0 £=0.934 £=0.174

_ Mgg 2577
~ {-d-fyq 0.934-13-43.48

= 0.091 = 0.094

Ay = 4.88 cm?/m

Proracun na lezaju

13
16

|
h
‘T Asi
\
i

100

Slika 166. Skica armature ploce na lezaju
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Med,min = 42.68 KNm/m

_ Mpg  _ 4268
Hsd = Y~ "425. ~ Too132.1.67
eff - ded .

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2= 3.3 %o (=0.898 £=0.248

_ Mgg 4268
~ {-d-fyq  0.898-13-43.48

=0.151

= 8.41 cm?/m

As

Odabrana armatura u polju: Q-503 s preklopom 40 cm (45, = 5.97 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-785 s preklopom 40 cm (45, = 9.31 cm?/m)

6.3.3.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, =S, (6 = Eem) S W,

18.14
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-72.46

mix [kNm/m]

‘mchDDPMg
:'ﬁdl‘m

—0.12

Slika 167. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 18.14 KNm/m

Armatura plode donja zona: Q-503 + preklop 40 cm (As = 5.97 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
o= 25,0 MN/m? fan= 2,56 MN/m’
A, = 5,97 ¢m? Ay = 0,00 cm’
Ec= 200,00 GN/m? Em= 31,40 GN/m’
Megg = 18,14 kNm ke = 0,40
5= 251,72 MN/m?
X = 2,79 cm foert = 0,0080
(egn-€em ) = 0,000581 <  0.6:sf/Es= 0,000755
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 kp = 0,50
ks = 3,4 ks = 0,43
Srmax = 230,14 mm

Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,174 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=d, = 3,0 cm
a, = EJE., = 6,37

ST W
= B

1 |l e

— .44
®
2.5 d

© | b=100 cm |

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.174 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 30.93 KNm/m

Armatura ploge gornja zona: R-785 + preklop 40 cm (Ag; = 9.31 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
f, = 25,0 MN/m? fam= 2,56 MN/m’
Ay = 9,31 ¢m? Ag = 0,00 cm’
E;= 200,00 GN/m? Em= 31,40 GN/m’
Megg = 30,93 kNm ke = 0,40
Ss= 279,79 MN/m?
X = 3,38 cm Moert = 0,0124
(em€em ) = 0,000953 > 0.6'sf/Es= 0,000839
Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 kp = 0,50
ks = 3,4 ks = 0,43
Srmax = 184,17 mm

Wi = Sy max “(€sm€em) = 0,176 mm <wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=d, = 3,0 cm
a, = EJE., = 6,37

1
; b=100 cm i
I 1

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.176 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm §to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

e [rm]

Slika 168. Prikaz progiba ploc¢e — GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploe u polju: f; 4op = ZIR = % = 2.48 cm

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): fy = 0.43 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f
A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+16) = 232 cm

A 1600 rednji polumjer konstrukcijsk
hy =226 = 2.220° _ 138 ¢em = 138 mm srednji polumjer konstrukcijskog

u 232 elementa
RH = 80% vlaznost zraka
Do = 14 1—RH/100 N 1-80/100 koef. utjecaja relativne vlaZnosti RH

RH 0.1-3/h, 0.1- Y138
= 1.39
fom = 33 MPa srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30
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16.8 16.8 koef. utjecaja ¢vrstoce na skupljanje
Bfom) = = = —= = 2.93 15 P
fem V33
By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaZznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500
= 556.28
1 koeficijent starosti betona u trenutku
B(tO):()l-l-tO'z ) )
. 0 optere¢ivanja
1 koeficijent starosti betona za
8(28) = m = 0.488

opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuée cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 A52—085 0.45 0 = 0.85
ro Ay U597

fg =1.99-0.85-0.43 = 0.73 cm
fuk = fk + fd =0434+0.73=1.16cm < fp,dop = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.3.4. Plo¢a pozicije 200 — plo¢a iznad 1,2,3,4 i 5 kata

Slika 169. Prikaz ploce pozicije 200

Slika 170. 2D model ploce
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mix [kNT/m]

38.88
20.00
10.00
5.00
0.00

my [kNm/m]

-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.98

Slika 171. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN1)
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18.26
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00

mx [kNT/m]

-50.00
-60.00
-71.23

| -0.08

=107
=i

i 36.19
| -2.89 20.00

. 12.00
882 0.10 1-5Q 78 e 52 i 8.00

my [kNm/m]

4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-47.70

Slika 172. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSN2)
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6.3.4.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hpy =16 cm
Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm
MRgsiim = As* G d-fyg = Ag-0.892- 13- 43.48
Asimin = 0.1%-b-h = % 10016 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
T 1
i \
t 100 .

Slika 173. Skica armature ploce u polju

Med max = 19.50 KNm/m

MEgq 1950
= = = 0.069 =~ 0.071
Hsd = 4 "q2r, ~ 100132167

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=1.7 %o £=0.947 £=0.145

_ Mgg 1950
~ {-d-fyq  0.947-13-43.48

Asl

= 3.64 cm?/m

Proracun na lezaju

16

|
L
‘T As1
\
|

13

100

Slika 174. Skica armature ploce na lezaju
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MEd,min = 34.38 kNm/m

_ Mpg  _ 3438
Hsd = Y~ "42f. ~ Too132.1.67
eff - ded .

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.7 %o {=0916 £=0.213

_ Mpg 3438
~ {-d-fyq 0916-13-43.48

=0.122 = 0.125

Agq = 6.64 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-385 s preklopom 40 cm (44, = 4.57 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-636 s preklopom 40 cm (4y; = 7.54 cm?/m)

6.3.4.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u ploc¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, =S, (6 = Eem) S W,

472023 —0.03  2.83 4.580.20 04
S CIELR Y 253,

13.06
9.00
6.00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-30.00
-51.24

mix [kNM/m]

Slika 175. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med= 13.06 KNm/m
Armatura plode donja zona: Q-385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?/m)
b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m’? Wy = 0,30 mm
Ag = 4,57 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d,= 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Em= 3140 GN/m* o =EJ/Eg,= 6,37
Mgq = 13,06 kNm ki= 0,40 ‘
$s= 234,73 MN/m’ St 7
X= 2,48 cm Mpeff = 0,0061
(m€m) = 0,000299 < 0.6-s/Es=0,000704
©
Q= 6,0 mm c= 300ecm | | 1
k= 08 kp = 0,50
ks = 34 k= 043 L Aeh 1=
i S | @ [ ] (Vo]
Sy max = 269,40 mm \ ‘ | o]
= . b=100
Wi = Sy max '(esm'ecm ) = 0,190 mm < WQg ‘ e |

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.190 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 24.58 KNm/m

Armatura plode gornja zona: R-7636 + preklop 40 cm (As = 7.54 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
1:ck = 25,0 MN/mZ fctm = 2,56 MN/mZ
A= 7,54 cm? A= 0,00 cm’
E, = 200,00 GN/m? Emm= 3140 GN/m’
Mgq = 24,58 kNm k= 0,40
S = 272,31 MN/m?
X = 3,09 cm et = 0,0101
(ésm€em) = 0,000819 >  0.6's/Eg= 0,000817
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ky = 0,50
kg = 3,4 k, = 0,43
St max = 203,46 mm
Wi = St max “(€sm-€em ) = 0,167 mm <wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=dy= 3,0 cm

0, = EJ/Egn = 6,37

; b=100 cm i
I 1

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.167 mm je manja od granic¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Marija Babi¢

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

Lk [mm]

0.2
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
-2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.4

Slika 176. Prikaz progiba ploce - GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f, 4op =

20 _ 248 cm

250 250

Kratkotrajni progib ploce (o€itano iz modela): fy = 0.34 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fg = @ - K, - f

A.=b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100 + 16) = 232 cm

hy = 2 A°—2 1600—138 =138
0= L 530 13 cm = mm
RH = 80%
N 1+1—RH/100_ +1—80/100
m 0.1-3/hg 0.1- Y138
=1.39
f., = 33 MPa
86 ) = 168 168 203
cm ,—fcm \/ﬁ .

165

srednji polumjer konstrukcijskog

elementa

vlaZznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase

C 25/30

koef. utjecaja cvrstoce na skupljanje
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 556.28

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 4.57_ ]

f; = 1.99-0.85-0.34 = 0.58 cm
fue = fic + fg = 034 + 0.58 = 0.92 cm < f, 4o = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.3.5. Plo¢a pozicije 300 — ploc¢a iznad prizemlja

Slika 177. Prikaz ploce pozicije 300

Slika 178. 2D model ploce
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20.27
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00

mix [kNTM/m]

-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-116.64

42.56
—0.03 20.00
014  10.00

5.00
14 0.00

-5.00
b 2853

-10.00
—6189 5 op

&

b

b
my [kNm/m]

-20.00
-0.02 3500
—0.11 -30.00
-35.00
-40.00
-45.00
0.31  _50.00
7238 s0.00

-76.80

0.06

Slika 179. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za polje (GSN1)
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18.89
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-50.00
-60.00
-107.83

mx [kINT/m]

39.30
15.00
8.00
4.00
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-50.00
-71.50

my [kNm/m]

Slika 180. Dijagrami momenata savijanja Mx i My za lezaj (GSN2)
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6.3.5.1. Dimenzioniranje ploce na savijanje - Grani¢no stanje nosivosti

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hpy =16 cm
Chom = 2 cm (XC1 klasa)
di =3cm d=13cm
MRd.clim = MRrdlim * b - d* - feq = 0.159-100 - 13% - 1.67 = 44.87 kNm

Mpasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48

0.1
Asimin=01%b-h= Too” 100-16 = 1.6 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

Proracun u polju

13
16

100

| |
| |
| |
1 As1 |
i \

Slika 181. Skica armature ploce u polju

Med,max = 20.27 KNm/m

Mgq 2027
= = =0.072 = 0.
Hsd befr. d2.fcq 100-132-1.67 0.07 0.077

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.8 %o (=0944  £=0.153

_ Mgg 2027
~ {-d-fyq  0.944-13-43.48

Agy = 3.80 cm?/m

Proracun na lezaju

13
16

100

|
h
‘T Asi
\
i

Slika 182. Skica armature ploce na lezaju
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Med,min = 35.47 KNm/m

Mgq 3547
= = =0.126 = 0.12
Hsd = 4 @25, ~ 100132167 0.126 ~ 0.129

Ocitano: : &1=10.0 %0  &c2=2.8 %o {=0913 £=0.219

_ Mgg 3547
© 7-d-fyq 0913-13-43.48

= 6.87 cm?/m

Asl

Odabrana armatura u polju: Q-385 s preklopom 40 cm (45, = 4.57 cm? /m)

Odabrana armatura na lezaju: R-636 s preklopom 40 cm (4y; = 7.54 cm?/m)

6.3.5.2. Kontrola grani¢nog stanja uporabljivosti ploce

Pukotine

Mjerodavni momenti u plo¢i dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, =0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) : W, = Sr,max (&g — e

13.48
8.00
4.00
0.00

-4.00
-8.00
-12.00

mx [kNm/m]

-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-50.00
-76.61

Slika 183. Maksimalni momenti savijanja — GSU
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 13.48 KNm/m

Armatura plode donja zona: Q-385 + preklop 40 cm (As = 4.57 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m?
Aq= 4,57 cm’ A, = 0,00 cm?
E, = 200,00 GN/m’ Ecn= 31,40 GN/m?
Mgq = 13,48 kNm k= 0,40
Ss = 242,27 MN/m?
X = 2,48 cm Mpeff = 0,0061
(m€em) = 0000337 <  0.6-s/E;= 0,000727
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 k, = 043
Sy max — 269,40 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,196 mm < wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d;=d, = 3,0 cm
a, = EJE., = 6,37

ST W
= B

— .44
®
2.5 d

dy

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.196 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 25.15 KNm/m

Armatura plo¢e gornja zona: R-636 + preklop 40 cm (Ag; = 7.54 cm?/m)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fck = 25,0 MN/m2 fctm = 2,56 MN/m2
A, = 7,54 cm? A= 0,00 cm’
E;= 200,00 GN/m? Em= 31,40 GN/m’
Mgq = 25,15 kNm k= 0,40
8= 278,63 MN/m?
X= 3,09 cm Mp.eff = 0,0101
(esm-€cm ) = 0,000850 > 0.6's/E;= 0,000836
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
k, = 0,8 k, = 0,50
ks = 34 Ky = 0,43
St max = 203,46 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,173 mm< wg

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d,=d, = 3,0 cm
0, = EJ/Egn = 6,37

; b=100 cm i
I 1

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.173 mm je manja od granic¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Progibi

Marija Babi¢

Progib kontroliramo za nefaktorizirano opterecenje i bez utjecaja puzanja.

0.2
-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
2.1
-2.4
-2.7
-3.0
-3.5

L [rm]

Slika 184. Prikaz progiba ploce - GSU

Grani¢na vrijednost progiba ploe u polju: f, 4op = 750

620
=—=248cm
0 250

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): f, = 0.35 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = @, - K. - fi,

A.=b-h=100"-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+ 16) = 232 cm

hy = 2 Ac—z 1600—138 =138
0= T o35 13 cm = mm
RH = 80%
o 1+1—RH/100_1+1—80/100
RH 0.1-3/h, 0.1- V138
=1.39
f., = 33 MPa
B(E) = 168 16.8 503
cm ,—fcm f_33 .
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srednji polumjer konstrukcijskog

elementa

vlaznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30

koef. utjecaja cvrstoce na skupljanje



Diplomski rad Marija Babi¢

By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 138 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 556.28

1 koeficijent starosti betona u trenutku
Bto) = 57502 .
: 0 optere¢ivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = — = 0.488 J

0.1 + 2802 optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D (28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) =1.39-2.93-0.488 = 1.99 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 Asz—oss 0.45 0 = 0.85
r_ . . ASl_ . . 4.57_ ]

fg =1.99-0.85-0.35 =0.59 cm
fuk = fk + fd =0.354+0.59=094cm < fp,dop = 2.48 cm

Odabrane dimenzije ploce 1 armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.4. Armatura ploca

Tablica 20. Prikaz ugradene i proracunate armature ploca

Marija Babi¢

Povrsina ugradene
armature prema Izracunata potrebna povrsina armature
Pozicije starom projektu (cm?/m); Ast
plo¢a (cm?/m); Ast
Polje Lezaj Polje Lesqj | o2 —hriticni
presjeci (Asi/As2)

-100 2.70 - 1.64 0.04 -
— 000 6.90 2.80 5.94 6.91 11.01/2.11
3 100 3.50 9.50 5.16 8.81 -
> 200 3.50 9.50 3.60 5.99 -

300 3.50 9.50 3.92 6.42 -

-100 2.50 3.00 1.47 3.26 -
< 000 6.90 8.50 6.19 8.25 -
~ 100 3.50 8.70 5.77 7.62 10.74/1.84
P 200 3.50 9.50 4.14 7.82 -
> 300 3.50 9.50 3.70 6.35 -

400 3.50 9.50 4.27 7.06 -

-100 2.50 3.00 1.47 3.23 -
™ 000 6.90 8.50 5.61 5.91 11.22/2.32
P 100 3.50 8.70 4.88 8.41 -
> 200 3.50 9.50 3.64 6.64 -

300 3.50 9.50 3.80 6.87 -

Napomena: U tablici 20. napravljena je usporedba ugradene, odnosno minimalne potrebne
izraCunate armature izvucene iz projekta (1978.) i armature koja je dobivena prora¢unom u

ovom radu.
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7. PRORACUN STUBISTA

Proracun stubis$ta proveden je prema EC-2 (Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija) u
polju i na spoju podesta i ploce kata.

Modeli stubista napravljeni su posebno u numeri¢kom programu Scia Engineer 21.0.

Beton:  C 25/30 fq= fy—k =2 = 16.67 MPa; f.q = 1.67 kN/cm?
Armatura: B 5008 fq = ny—“ =20 = 434.8MPa;  fyq = 4348 kN/cm?

by =100 cm, hp =16 cm
Cnom = 2 cm (XC1 Klasa)
di =3cm d=13cm

Mrd.clim = MRatim b - d2 - fq = 0.159 - 100 - 13% - 1.67 = 44.87 KNm

MRasiim = As* G d-fyq = Ag-0.892-13-43.48

0.1
Asl,min =01%b-h= m 100-16 = 1.60 cm?

2
Asimax = 2.0%-b-h = W 100 - 16 = 32.0 cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu:

Tablica 21. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Moment | Moment
.. nosivosti | nosivosti | Postotak
Povrsina As
Mreza betona | armature | armature
MRd,clim | MRrds,lim
[cm?/m] [KNm] | [kNm] %
R/Q-166 1,66 20,59 7,08 0,12
R/Q-188 1,88 20,59 8,02 0,13
R/Q-196 1,96 20,59 8,36 0,14
Q-226 2,26 20,59 9,64 0,16
R/Q-257 2,57 20,59 10,96 0,18
R/Q-283 2,83 20,59 12,07 0,20
R/Q-335 3,35 20,59 14,29 0,24
R/Q-385 3,85 20,59 16,43 0,28
R/Q-424 4,24 20,59 18,09 0,30
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R/Q-503 5,03 20,59 21,46 0,36
R-524 5,24 20,59 22,36 0,37
R/Q-636 6,36 20,59 27,13 0,45
R/Q-785 7,85 20,59 33,49 0,56

Sva armatura je veca od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih

efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraCunate, a armaturu na lezajevima u skladu s

izratunatom. Ako se u obzir uzmu i preklopi > 40 cm (A’S1 = A5 -

Sirina mreze (215)+ preklop(40)) .
Sirina mreze(215)

Tablica 22. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Moment Moment
.. . | nosivosti | nosivosti | Postotak
Povrsina As1
Mreza betona armature | armature
MRd,c,lim MRad,s,lim
[cm?/m] [kNm] [KNm] %
R/Q-166 1,97 20,59 8,40 0,12
R/Q-188 2,23 20,59 9,51 0,13
R/Q-196 2,32 20,59 9,90 0,14
Q-226 2,68 20,59 11,43 0,16
R/Q-257 3,05 20,59 13,01 0,22
R/Q-283 3,36 20,59 14,33 0,24
R/Q-335 3,97 20,59 16,94 0,28
R/Q-385 4,57 20,59 19,50 0,33
R/Q-424 5,03 20,59 21,46 0,36
R/Q-503 5,97 20,59 25,47 0,43
R-524 6,21 20,59 26,49 0,44
R/Q-636 7,54 20,59 32,17 0,54
R/Q-785 9,31 20,59 39,72 0,67
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7.1. Dimenzioniranje stubista - Ulaz 1

R

Slika 185: Model stubista ulaza 1 Slika 186: Model stubista za proracun

€
=z
=
w
<
™~
7

Slika 187: Rezultati proracuna (GSN1)
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Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
T 1
[ |

100

Slika 188. Skica armature ploce u polju

Med max = 22.42 KNm/m

Mg _ 2242
Msd = 1~ "q2r . = Too132167

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=1.9 %o £=0.941 £=0.160

_ Mgg 2242
~ {-d-fyg  0.941-13-43.48

= 0.079 = 0.083

Ast

= 4.22 cm?/m

Proracun na lezaju

As1

13
16

!
L
[
I
[
I
1

100

Slika 189. Skica armature ploce na lezaju

Med,min = 57.05 KNm/m

— MEgq _ 5705 _ o
Hoa = berf. d%fcq 100132167 0.202 > psqgtim = 0.159

Ocitano: : &1=10.0%0  €2=3.5%0 Usdlim=0.159 (im=0.892  &im =0.259

MRgd lim M4 — MRdjlim _ 4487 5705 — 4487

Ay = -
U i d - fyg MNCETSE f,q 0.892-13-43.48 T A3-3) 4348

=8.90 + 2.80 = 11.07 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-503 (4; = 5.03 cm?/m)
Odabrana armatura na lezaju: R-785 + 4912 (A, = 7.85 + 4.52 = 12.37 cm? /m)
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7.2. Dimenzioniranje stubista - Ulaz 2 i 4

Slika 190: Model stubista ulaza 2 (4) Slika 191: Model stubista za proracun

—53,99 kNm

Slika 192 Rezultati proracuna (GSN1)
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Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
T 1
[ |

100

Slika 193. Skica armature ploce u polju

Med max = 20.97 KNm/m

Mg _ 2097
Msd = 1~ "q2r . = Too132167

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=1.8 %o £=0.944 £=0.153

_ Mgg 2097
~ {-d-fyq  0.944-13-4348

= 0.074 = 0.077

Ast

= 3.93 cm?/m

Proracun na lezaju

13
16

| |
: .
|f As1 {
| \
i \
+ 1

100

Slika 194. Skica armature ploce na lezaju

Med min = 53.99 KNm/m

MEggq — 5399
befr. d?.fca 100-132:1.67

Usqg = =0.191 > U—Sd,lim = 0.159

Ocitano: : &1=10.0%0  €2=3.5%0 Usdlim=0.159 {im=0.892  &im =0.259
I\/[Rd,lim MEd - MRd,lim _ 4487 5399 — 4487

Ag = + = +
7 Qimed-fyg (d—dy)fq  0.892-13-43.48 (13 —3)-43.48

=8.90 + 2.10 = 11.0 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-503 (4; = 5.03 cm?/m)
Odabrana armatura na lezaju: R-785 + 4912 (A, = 7.85 + 4.52 = 12.37 cm? /m)
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7.3. Dimenzioniranje stubista - Ulaz 3

Slika 195: Model stubista ulaza 3 Slika 196. Model stubista za proracun

~53,98 kNm

Slika 197: Rezultati proracuna (GSN1)
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Proracun u polju

13
16

| |
| |
| |
| As1 |
T 1
[ |

100

Slika 198. Skica armature ploce u polju

Med max = 20.97 KNm/m

Mg _ 2097
Msd = 1~ "q2r . = Too132167

Ocitano: : €1=10.0 %0  &c2=1.8 %o £=0.944 £=0.153

_ Mgg 2097
~ {-d-fyq  0.944-13-4348

= 0.074 = 0.077

Ast

= 3.93 cm?/m

Proracun na lezaju

As1

13
16

!
L
[
I
[
I
1

100

Slika 199. Skica armature ploce na lezaju

Med,min = 53.98 KNm/m

— MEa _ 5398 _ o
Hoa = berf. d%fcq 100132167 0.191 > psqgim = 0.159

Ocitano: : &1=10.0%0  €2=3.5%0 Usdlim=0.159 (im=0.892  &im =0.259

MRgd lim M4 — MRdjlim _ 4487 5398 — 4487

Ay = -
U i d - fyg MNCETSE f,q 0.892-13-43.48 T A3-3) 4348

=8.90 + 2.10 = 11.0 cm?/m

Odabrana armatura u polju: Q-503 (4; = 5.03 cm?/m)
Odabrana armatura na lezaju: R-785 + 4912 (A, = 7.85 + 4.52 = 12.37 cm? /m)
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7.4. Armatura stubiSta
Tablica 23. Prikaz ugradene i proracunate armature stubista
Povrsina ugradene Izracunata potrebna
“ armature prema povrsina armature (cm?/m);
Stubiste .
starom projektu Ast
(cm?m); Ast Polje Lezaj As1
Ulaz 1 15.4 4.22 11.07
Ulaz2i4 154 3.93 11.0
Ulaz 3 154 3.93 11.0

Napomena: U tablici 23. napravljena je usporedba ugradene, odnosno minimalne potrebne

izraGunate armature izvucene iz projekta (1978.) i armature koja je dobivena proracunom u
ovom radu.
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8. PRORACUN GREDA

Sve grede su ,,L* oblika, izvedene od betona C25/30 te armirane armaturom B500B. Dimenzije

greda su 20x70 cm i 20x60 cm.

8.1. PRORACUN GREDA 20x70

Slika 200. Greda 20x70

—(0,17 kNm

75,11 kNm

Slika 201. Moment savijanja My za gredu 20x70 (GSN2)

’ 29,09 kN

29,25 kN

Slika 202. Poprecna sila Vz za gredu 20x70 (GSN2)
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8.1.1. Dimenzioniranje grede na savijanje

fok __ 25

Beton:  C 25/30 feq = e =15 16.67 MPa;
) fyk _ 500 )
Armatura: B 500B foq = =— =—=434.8 MPa; f
y Ye 115 y

Wy, = 0.159; T = 0.892
MRg,clim = Hralim * b d? feq = 0.159 - b+ d? - feq

lled,s,lim = Ag- g -d - fyd

Minimalna povr§ina armature:

fct,m

A51,min 2 026 "
fyx

= 0.26 26 20-65 = 1.76 cm?
= U. 500 = 1. cm

Agimin = 0.0013 - 20 - 65 = 1.69 cm?

Asl,min

Maksimalna povrSina armature:

Agimax = 0.04-b+h = 0.04-20 65 = 52.0 cm?

U tablici su prikazani maksimalni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu grede

20x70 cm:

Marija Babi¢

f.qg = 1.67 kN/cm?

4 = 43.48 kN/cm?

Tablica 24. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu armaturu

Moment | Moment
.. nosivosti | nosivosti | Postotak

. PovrSina As1
Sipke betona | armature | armature

MRd,clim | MRrds,lim

[cm?] [KNm] | [kNm] %

208 1,01 224,37 25,46 0,07
2010 1,57 224,37 39,58 0,11
2012 2,26 224,37 56,97 0,16
2014 3,08 224,37 77,65 0,22
2016 4,02 224,37 101,34 0,29
2018 5,09 224,37 128,32 0,37
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Proracun uzduZne armature u polju

A b =20cm
+ o+ h =70 cm
L=610cm
© d; =5cm
R © | d=h—-d, =70 —5=65cm
As1 } 5
o] | Sirina tla¢nog podrucja:
|

beff = bw =20 cm
Slika 1. Poprecni presjek grede

Mgq = 75.11 kNm

Mga 7511
begr-d2-f.q 20-652-1.67

Hsq =

= 0.053 = 0.054

Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=1.4 %o =095 £=0.123
Mgq 7511

A = =
17 7-d-fq  0.956-65-43.48

= 2.78 cm?/m

Odabrana armatura u polju: 2014 (As1 = 3.08 cm?)

Proracun uzduZne armature na lezaju

20 b =20cm
. h=70cm
"r-l_o_:
As1 L =610cm
d; =5cm
R d=h-d;, =70-5=65cm
|
-
| Sirina tla¢nog podrucja:
T | bess = b +L—20+610—81
eff = w10 10 oM

Slika 204. Poprecni presjek grede
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Mgq = 0.17 kNm

My 17
Msd =y a2 fq  20-65%2-1.67

= 0.000

Ocitano: : &€1=10.0 %0  &2=10.1 %o =0.997 £=0.010

Mgq 17

A = =
U7 7-d fq 0.997-65-43.48

= 0.01 cm?/m

Odabrana armatura na lezaju: 2012 (A« = 2.26 cm?)

Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Racunska poprec¢na sila:

Vg = 29.23 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton 1 uzduzna armatura:

Vrde = [Crac - k* (100 - py - fg)*® + Ky - 0¢p] *by - d

0.18 _ 0.18

CRdc - —C - 1—5 == 0.12

k=1.0+ /ﬂ= 1.0 + /@= 155<20 —k=1.55
d 650

kl = 0.15

N
O_cp=Aicd=O(NEd=0)

_ Y Ag __ 534

pr = = 0.004 - koef. armiranja uzduznom armaturom
bw'd 2065

b,y = 200 mm — najmanja Sirina popre¢nog presjeka u vla¢noj zoni

d = 650 mm - staticka visina presjeka
1
VRa,c = [0.12 +1.55-(100-0.004 - 25)3 4+ 0.15- 0 - 200 - 650 = 52094.23 N

VRde = 52.09kN > Vgq = 29.23 kN

Potrebno je dokazati:

VRd,c = [Vmin + Kk - ch] by, - d

3 1 3 1
Vimin = 0.035 - kz - f,z = 0.035 - 1.552 - 252 = 0.338
Vrde = 52.09 kN > 0.338 - 200 - 650 = 43940 N = 43.94 kN (uvjet je zadovoljen)

188



Diplomski rad

Maksimalna poprecna sila:
VRd,max =05v- bw -d- de
_ . _ ) : _ 25\ _
v=06 (1.0 250) = 0.6 (1.0 250) = 0.54
VRdmax = 0.5-0.54-200-650-16.67 = 585117.0 N
VRdmax = 585.12 KN > Vg4 = 29.23 kN

Maksimalni razmak spona (Sw,max):

Vea  29.23
VRdmax  585.12

~ 0.05 - Vgq =0.05- VRdmax

Swmax = min (0.75d; 30 cm) = min (48.75 cm; 30 cm) — Sy max = 30 cm

in"S ‘b 0.0011-30-20
Asw,min — Pw,min rvr\ll,max wo_ : =033 sz

Odabrane spone: @8/20 cm (Asw = 0.50 cm?)

Popre¢na sila koju mogu preuzeti odabrane spone ¥8/20 cm:

Sw
VRd = Vras =~ 2" fywa " m " ctgd

z =~ 0.9 -d (krak unutrasnih sila)
6 = 45° (kut nagiba tla¢nih dijagonala)

0.50
Vras = — 5 (0.9-65) 43482 1= 127.18 kN > Vgq = 29.23 kN

(dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Postaviti spone: ¥8/20 cm
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8.1.2. Kontrola pukotina

Marija Babi¢

=0,17 kMm

54 10 kNm

Slika 205. Moment savijanja My za gredu 20x70 (GSU)

Mjerodavni momenti u gredi dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2) :

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med = 54.10 KNm/m

Armatura grede u polju: 2014 (A« = 3.08 cm?)

b= 20,0 cm d= 65,0 cm
foc= 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m?
Ay = 3,08 cm? A, = 0,00 cm?
Es = 200,00 GN/m’ Ecn= 31,40 GN/m?
Mgq = 54,10 kNm kt = 0,40
Ss = 285,38 MN/m?
X= 10,35 cm et =  0,0123
(ésm€em) = 0,000978 >  0.6's/E;= 0,000856
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ko = 0,50
Ks = 34 k, = 0,43
Sy max — 184,79 mm
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,181 mm < wg

W, = Sr,max '(gsm _‘C"cm) SW

g

h= 70,0

W, = 0,30
dy=dy= 5,0

@ =E/E;= 637

L

cm
mm
cm

|
o e L |
\ 3 [
[ | [
L 3 7777777 [
r AL 1T 5
1 |l e e e | 16
[ . ] O N
© b=100 cm |

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.181 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med = 0.11 KNm/m
Armatura grede na lezaju: 2012 (As1 = 2.26 cm?)

b= 20,0 cm d= 65,0 cm h= 70,0 cm
fo = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m> W = 0,30 mm
Ay = 2,26 cm? A, = 0,00 ¢m? d,=d, = 5,0cm
Es = 200,00 GN/mZ Ecm = 31,40 GN/I’T’I2 0 = Es/Ecm = 6137
Mgq = 0,11 kNm ki = 0,40 . !
S5 = 0,78 MN/m?
X = 8,98 cm loef = 0,0090
(esmeem ) = -0,000596 < 0.6's/Es= 0,000002
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 08 ko = 0,50
Ky = 3,4 k,= 0,43
Srmax = 214,83 mm
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,001 mm < wg

Dobivena karakteristi¢na Sirina pukotine od 0.001 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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8.1.3. Kontrola progiba

Marija Babi¢

e [mm]

0.0
-0.1
-0.2
-0.3
-0.4
-0.5
-0.6
-0.7
-0.8
-0.9
-1.0
-1.2

Slika 206. Progib grede (GSU)

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f, 4op = 750 = 750

= &80 _ 2.44 cm

Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): fy = 0.12 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = @, - K. - fi,

A.=b-h=20-70 = 1400 cm?
u.=2-(b+h)=2-(20+70) =180 cm

hy = 2 Ac—z 1400—156 =156
0= L 180 > cm = mm
RH = 80%
1 —RH/100 1—180/100
CDRH= +—3= +T
0.1-3/hy 0.1- V156
= 1.37
f., = 33 MPa
86 ) = 16.8 _16.8_293
cm ;—fcm \/—3 .
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By = 1.5-[1+ (0.012 - RH)®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1.5-[1+ (0.012-80)*8] - 156 + 250 srednjeg polumjera <1500

= 596.23

koeficijent starosti betona u trenutku
B(to) = 01102 terodivans
1+t opterecivanja

1 koeficijent starosti betona za

B(28) = ———— = 0.488 J

0.1 + 2802 opterecivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja
Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

D(28) = Dry - B(fem) - B(ty) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) = 1.37-2.93-0.488 = 1.96 nakon 28 dana)

K. = 0.85—0.45 As2 = 0.85 — 0.45 0 = 0.85
re Ay T 3.08
f; =1.96-0.85-0.12 = 0.20 cm
fuk = fk + fd = 012 + 020 = 032 cm < fp,dop = 2.44 cim

Odabrane dimenzije grede i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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8.2. PRORACUN GREDA 20x60

Slika 207. Greda 20x60

\l 1,54 kNm

14,02 kNm

Slika 208. Moment savijanja My za gredu 20x60 (GSN2)

] 2315kN
24,67 kN | |

Slika 209. Poprecna sila Vz za gredu 20x60 (GSN2)
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8.2.1. Dimenzioniranje grede na savijanje

fok __ 25

Beton:  C 25/30 feq = e =15 16.67 MPa;
) fyk _ 500 )
Armatura: B 500B foq = =— =—=434.8 MPa;
y Ye 115

Wy, = 0.159; T = 0.892
MRg,clim = Hralim * b d? feq = 0.159 - b+ d? - feq

lled,s,lim = Ag- g -d - fyd
Minimalna povr§ina armature:

f
M. be-d > 0.0013 - b, - d

A51,min 2 026 "
fyx

= 0.26 26 20-55 = 1.49 cm?
= U. 500 = 1. cm

Agimin = 0.0013 - 20 - 55 = 1.43 cm?

Asl,min

Maksimalna povrSina armature:

Agimax = 0.04+b+h = 0.04-20 - 55 = 44.0 cm?

U tablici su prikazani maksimalni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu grede

20x70 cm:

f

Tablica 25. Prikaz maksimalnih momenata nosivosti za odabranu armaturu

Marija Babi¢

f.qg = 1.67 kN/cm?

4 = 43.48 kN/cm?

Moment | Moment
.. nosivosti | nosivosti | Postotak

. PovrSina As1
Sipke betona | armature | armature

MRd,clim | MRrds,lim

[cm?] [KNm] | [kNm] %

208 1,01 160,36 21,54 0,08
2010 1,57 160,36 33,49 0,13
2012 2,26 160,36 48,20 0,19
2014 3,08 160,36 65,70 0,26
2016 4,02 160,36 85,75 0,34
2018 5,09 160,36 108,57 0,42
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Proracun uzduZne armature u polju

b =20 cm
20
L h =60 cm
L =245 cm
d; =5cm
o8
© | d=h-d; =60—-5=55cm
As1 .. :
I Sirina tla¢nog podrucja:

|
o] |
‘ beff = bw =20cm

Slika 2. Poprecni presjek grede

Mgq = 14.02 kNm

_ Mgg 1402
Hsd =y ~d% fq 20-552-1.67

=0.014 = 0.017

Ocitano: : €1=10.0 %0  &2=10.7 %o £=0977 £=0.065
MEgq 1402

A = =
17 7-d-f,q 0.977-55-43.48

= 0.60 cm?/m

Odabrana armatura u polju: 2310 (As1 = 1.57 cm?)

Proracun uzduZne armature na lezaju

20 b =20cm
NS h = 60 cm
Lo -
As1 L =245 cm
dl = 5 cm
o _ — —
© | v d=h—-d; =60—-5=55cm
ol |
y
Sirina tlatnog podrucja:

begg =b +L—20+245—445
eff — PYw 10— 10 = D CIm

- -~ !

Slika 211. Poprecni presjek grede

196



Diplomski rad Marija Babi¢

Mgq = 1.54 kNm

Mgy 154
Hsd =y ~d% fq 20-552-1.67

= 0.001 = 0.002

Ocitano: : €1=10.0%0  &c2=0.2 %o £=0.993 §=0.020

Mgq 154

A = =
17 7-d-f,q 0.993-55-43.48

= 0.06 cm?/m

Odabrana armatura na lezaju: 2010 (A« = 1.57 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Racunska poprec¢na sila:

Vgq = 24.67 kN

Dio poprecne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:

VRde = [Crac "k (100 - py+ fu )3 +ky - 0cp] * by, - d

_ 018 _ 0.8

CRdC = T E = 012
k =10+ /@: 1.0 + /@: 1.60 <20 —k=1.60
d 550

N
O_cp=Aicd=O(NEd=0)

_YAq _ 314

p) = = = 0.003 — koef. armiranja uzduznom armaturom
byd 2055

b,y = 200 mm — najmanja Sirina popre¢nog presjeka u vla¢noj zoni

d = 550 mm - staticka visina presjeka
1
Vrac = [0.12-1.60 - (100 - 0.003 - 25)3 + 0.15- 0f - 200 - 550 = 41341.0 N

VRde = 41.34kN > Vgq = 24.67 kN

Potrebno je dokazati:

VRd,c = [Vmin + Kk - ch] by, - d

3 1 3 1
Vmin = 0.035 - k2 - f .2 = 0.035 - 1.602 - 252 = 0.354
VRa,c = 41.34kN > 0.354 - 200 - 550 = 38940 N = 38.94 kN (uvjet je zadovoljen)
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Maksimalna poprecna sila:
VRd,max =05v- bw -d- de
_ . _ ) : _ 25\ _
v=06 (1.0 250) = 0.6 (1.0 250) = 0.54
VRdmax = 0.5-0.54-200-550-16.67 = 495099.0 N
VRdmax = 495.10 KN > Vg4 = 24.67 kN

Maksimalni razmak spona (Sw,max):

Vea 2467
VRdmax  495.10

~ 0.05 - Vgq =0.05- VRdmax

Swmax = min (0.75d; 30 cm) = min (41.25 cm; 30 cm) — Sy max = 30 cm

S ‘b 0.0011-30-20
Asw,min = Dw,min rvr\ll,max == > = 0.33 cm?

Odabrane spone: @8/20 cm (Asw = 0.50 cm?)

Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone ¥8/20 cm:

sw

VRd = VRd,s = VA fywd m- ctgG
z =~ 0.9 -d (krak unutrasnih sila)
0 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

0.50
Vras = g (0.9-55) 43482 1= 107.61 kN > Vgq = 24.67 kN

(dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Postaviti spone: ¥8/20 cm
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8.2.2. Kontrola pukotina

1,11 kKNm

10,08 kNm

Slika 212. Moment savijanja My za gredu 20x60 (GSU)

Mjerodavni momenti u gredi dobiveni su iz kombinacija za grani¢no stanje uporabljivosti.

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine za AB konstrukcije : W, = 0.3mm (EC-2)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2) : W, = Sr’max (6 = Egn) < W,

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju : Med= 10.08 KNm/m
Armatura grede u polju: 2010 (A« = 1.57 cm?)

b= 20,0 cm d= 55,0 cm h= 60,0 cm
fu = 25,0 MN/m? fom = 2,56 MN/m? W, = 0,30 mm
A = 1,57 cm? Ay = 0,00 ¢cm? dy=dy= 50cm
Es = 200,00 GN/I’Y’I2 Ecm = 31140 GN/T’I’I2 O = Es/Ecm = 6137
Mgq = 10,08 KNm k= 0,40 |
g = 121.85 MN/m? 7§T
S I —1_Z . 7
X= 6,93 cm Mp.eff = 0,0063
(esm-€ecm ) = -0,000240 < 0.6's/Es=0,000366
0= 6,0 mm c= 300cm | | T
k1 = 0,8 kz = 0,50
kg = 3,4 k= 0,43 ‘F""[\;l 7777777 7‘ 5
- @ [ ] (Vo)
St max = 264,42 mm \ ‘ | o]
© . b=100
Wi = St max '(esm'ecm) = 0,097 mm < wg ‘ = !

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.097 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju : Med= 1.11 KNm/m
Armatura grede na lezaju: 2010 (As; = 1.57 cm?)
b= 20,0 cm d= 55,0 cm h= 60,0 cm
fo = 25,0 MN/m® fom = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag= 1,57 cm? Ay = 0,00 cm? dy=d,= 5,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 31,40 GN/m2 Og = Es/Ecm = 6,37
MEd = 1,11 kNm kt = 0,40 !
SS = 13142 I\/IN/m2
X= 6,93 cm loef=  0,0063
(ésm€m) = -0,000782 <  0.6s/Es= 0,000040
0= 6,0 mm c= 3,00 cm
ki = 08 k= 0,50
k3 = 3,4 k4 = 0,43
St max = 264,42 mm
Wi = S max (Esm€em) = 0,011 mm<wg

Dobivena karakteristi¢na $irina pukotine od 0.011 mm je manja od grani¢ne vrijednosti

koja za AB konstrukcije iznosi 0.300 mm $to znaci da ugradena armatura zadovoljava.
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8.2.3. Kontrola progiba

Marija Babi¢

e [mm]

Slika 213. Progib grede (GSU)

Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f, 4op = 750 = 7250

=2 _ 0.98cm

Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, = 0.02 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = &, - K. - fi,

A.=b-h=20-60= 1200 cm?
u.=2-(b+h)=2-(20+60) =160 cm

hy, = 2 Ac—z 1200—150 =150
0= L 60 > cm = mm
RH = 80%
o 1+1—RH/100_ +1—80/100
m 0.1-3/h, 0.1- Y150
=1.38
f., = 33 MPa
16.8 16.8
B(fcm) = = = 2.93

7
3l

201

srednji polumjer konstrukcijskog
elementa

vlaznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tlacna ¢vrstoca betona klase
C 25/30

koef. utjecaja cvrstoce na skupljanje
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By = 1.5-[1 + (0.012 - RH)®] - hy + 250 =
=1.5-[1 + (0.012 - 80)*8] - 150 + 250

= 582.91
t)) =——53
B(to) 0.1 + t,%2
(28) = 1 = 0.488
B T 0.142802

Marija Babi¢

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
srednjeg polumjera <1500

koeficijent starosti betona u trenutku
opterec¢ivanja

koeficijent starosti betona za
optere¢ivanje nakon 28 dana

Utjecaj vrste cementa: za normalne ili brzovezujuc¢e cemente a=0 — nema utjecaja

Utjecaj temperature: za T=20°C — nema utjecaja

®y(28) = Pry * B(fem) * B(to)
®,(28) =1.38-2.93-0.488 = 1.97

As» 0
K, =085-045-—=0.85—-0.45-—==0.85

Agy 1.57

fg =1.97-0.85-0.02 = 0.03 cm

osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
nakon 28 dana)

fux = fie + fq = 0.02 + 0.03 = 0.05 cm < f, 4op = 0.98 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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9. PRORACUN ZIDOVA

Prorac¢un zidova proveden je prema EC-8 (Projektiranje konstrukcija na otpornost potresa).
Proracun je proveden za dva karakteristicna zida u smjeru x (za vanjski i unutarnji zid) i za
jedan karakteristican zid (visokostjeni zidni nosac) u y smjeru. Zidovi ulaza 1 su izvedeni kao
AB debljine 20 cm od betona C25/30 (prizemlje) i C16/20 (ostali katovi), armirani s B500B.
Zidovi ulaza 2,3 i 4 su izvedeni kao AB debljine 20 cm od betona C25/30 (prizemlje, prvi i
drugi kat), C16/20 (tre¢i, Cetvrti i peti kat) i C12/15 (ostali katovi), armirani s B500B i to tako
da je armatura prvog, drugog i treceg kata jednaka, a svi ostali katovi su armirani kao Cetvrti
kat. Za potrebe ovog prorac¢una uzeta je klasa betona C25/30 kao mjerodavna. Proracun je
proveden za uobicajene i seizmiCke kombinacije tako da su za odabrane zidove iz modela
oc¢itane maksimalne rezne sile: moment savijanja M, uzduzna sila N i poprecna sila V. S
obzirom nato da su vrijednosti poprili¢no ujednacene na svim zidovima, za sve zidove usvojena
je armatura koja je proracunata za navedena tri zida. Unutarnje sile u zidovima prikazane su
kao na 1D elementu, a dobivene su integriranjem naprezanja duz cijele duljine odabranog zida

kori$tenjem opcije Integration strip u raCunalnom programu Scia Engineer 21.0.
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9.1. Proracun karakteristi¢nog vanjskog zida u X smjeru

Slika 214. Polozaj proracunatog vanjskog zida u X smjeru

1

-

Slika 215. Polozaj zida u tlocrtu
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73,44 kN

94,81 kNr

90,73 kNA

117,45 kKNm

116,93 kNm

T 118,15 kNm

F105,43 kNm

89,85 kNm

50,33 kN

42,65 kNm

84 60 kNm

155,62 kN

336,21 kNm

57,00 KNm

1122,90 kNm

=373,19 kNm

Slika 216. Moment savijanja Mz

Slika 218. Uzduzna sila N

SUEM

10

16 ¥}

Eiha

560 .‘a‘a b

’498 :‘5 N
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—69,65 kN

116,83 kN
-81,92 kN

75,88 kN
8413k

84,17 kN
—78.41 kN 65,37 kN
—98,28 kN 103,16 kN

8,69 kN

-47,92 k

—59,48 kil

—149,50 kN

—27,93 kN
§

6,19 kN

55,42 kN

172,77 kN

Slika 217. Poprecna sila Vy
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Ogranicenje normalizirane uzduzne sile

Ned (kN) 1198.44
Debljina zida b (cm) 20
Duljina zida I (cm) 220
fea (KN/cm?) 1.67
vy = Nea _ _11984% _ 163<04

Ay f.qg 20-220-1.67

OgraniCenje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava.

Geometrijska ograni¢enja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hs=2.56 m
Debljina hrpta bywo = max( 0.15m; hg /20)
bywo = max( 0.15m; 2.56 m/20) — by, =0.15m

Proracun zida na savijanje
Provjera vitkosti zida

visina zida hw (cm) 2700 h 2700
= ——=12.27 > 2

W
duljina zida Iw (cm) 220 ly 220

Marija Babi¢

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica reznih sila

Visina kriticnog presjeka

hkr= max(lw;hw/6)=max(220; 2700/6=450)= 450cm

2 lw=2*220= 440 cm

Hk= 440 cm

™~
/'

2hs=512 cm za zgrade sa 7 i vise katova
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Proracunska ovojnica momenata savijanja

a, = d cot0 - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile
DCM—1<ctgf < 2.5, odabrano ctgd =1
d=0.9-1w=0.9-220 =198 cm

a1=198-1=198 cm

Legenda:
a momentni dijagram prema proraunu
b proratunska ovojnica

a; ,vlaéni pomak*

336 21 kNm
a=198m

Slika 219. Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proracunska ovojnica popre¢nih sila Visqizvodi se iz Vyy = &-Vgy

gdje je Ved poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom, a € faktor uvecanja te za klasu

duktilnosti DCM iznosi €=1.5.

104 48 kN i
175,25 kM
12288 kM
113,82 kN
-126.20 kM
126.26kN
AIT.EZ KM E 128 106 ki
147 42 kM E 154, 74 kN
52,04 kM
41,90 kM
J 5423 kN
T1BBEN
9813 kM
89,77 kM
F24,75 kM 253 18 kM

Slika 220. Ovojnica poprecnih sila
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Uzduzne sile
8082 kN

-231.38 kM

AT KN

2T03TRM ||

-320,29kM | |
-4913, 35 kR r
-B11.83 kN | |
720,91 kN

-B29.17 kM

-939.44 kM

-1198 44 kM

Slika 221. Uzduzne sile
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Geometrijske karakteristike zida

hs— visina etaze (cm) 280
bw - debljina zida (cm) 20
lw — duljina zida (cm) 220
hw — visina zida (cm) 2700
d1 (cm) 3
d (cm) 217
Gradivo
Beton
Klasa C25/30
fek (MPa) 25
fea (MPa) 16.67
Armatura
Tip B500B
fyx (MPa) 500
fyd (MPa) 434.78

Koeficijenti sigurnosti

materijala

Jc

1.50

Os

1.15

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Mgq = 336.21 kNm

Ngg = 1198.44 kN
Vgq = 259.16 kN

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo = min {0.15lw;1.50bw} = min {33.0;30.0} = 30.0 cm

- pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 2 cm i vilice 10 mm

b, =200—-2-20-2-10/2 = 150 mm

b, = 200 mm
_ ASV . . . . . v .
py = — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

Ag, — ukupna ploStina vertikalne armature u hrptu zida

Agymin = 0.002 - A, = 0.002 - 200 - 1000 = 400 mm?/m
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Odabrano: Q — 196 s preklopom 30 cm (A = 223 cm?/m); obostrano(A,

= 446 cm?/m)
A M0 00223

Pv = A T200-1000

pvfyd,v Py . . . .
Wyq = ; — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

cd

fyq,v — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

Pviyav 434.8

= — = (0.00223 - ———= = 0.0582

Wva =7 16.67

2 2
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:

h 2.80
Mgq = Mgq + Ngg - (d - —) =336.21 + 1198.44 - (2.17 - —) = 1259.0 kNm

MRd,Iim = Hrd lim b-d®- fcd
Mgqiim = 0.159 - 0.20 - 2.17% - 16670 = 2496.22 kNm/m > Mgq = 1259.0 kNm

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

_ Mg _ 12590:100 _ o oo
Msd =942 f, ~ 20 2172167 0
g1 = 10%o; £, = 1.9%; £ = 0.160; {=0.941
M N 1259.0-100  1198.44
Ag = —Fl= - — ~13.38 cm?
(-d-fq f,q 0941-217-4348 4348

Potrebna minimalna povr§ina uzduZne vla¢ne armature u rubovima zida:
Asimin = 0.15% b -d = 0.0015- 20 - 217 = 6.51 cm?
Odabrana armatura: 6016 (A = 12.06 cm?)

Dimenzioniranje na poprecnu silu
Vrijednost Vg4 max U kriticnom podrucju i izvan kriti¢nog podrucja za DCM ( kao u EC2 s
z=10.8"1,)

acw'bwo'z'vl'fcd

V, =
Rd,max ctgd + tgb
a.w = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete
fck(MPa) 25
=06|1——— =O.6-(1——) = 0.54
n < 250 250

tgb = 1 — nagib tla¢nih Stapova prema vertikali
Ocw " bwo 2z vy-feq  1-30-(0.8-220)-0.54-1.67

= 2380.75 kN
ctgO + tgb 1+1

VRd,max =
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Vgg = & Vgqg'

Vgq — poprec¢na sila dobivena prora¢unom
¢ — korekcijski faktor (¢ = 1.5)

Vgq = 1.5-259.16 = 388.74 kN

VRdmax = 2380.75kN > Vg4 = 388.74 kN

Dijagonalni vlaé¢ni slom hrpta zbog posmika
-postupak ovisi 0 koeficijentu a

Mgq 336.21

Veqly 259.16-2.2 0-590

s

Za ag < 2 horizontala armatura racuna se iz izraza:
Ved < byo " (0.8 1y) " pn - fyd,h - ctgh
pp — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama

fy

dh — proracunska vrijednost granice popusStanja horizontalne armature hrpta
Viq 259.16

> = = U. 11
ph—(0.8-1W)-fyd,h-bwo-ctge 08220 4348301 00113

Phmin = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001;0.25-0.00113) = max(0.001; 0.0003)
Ap
bwo " Sh

Odabrana armatura: Q-196 s preklopom 30 ¢cm (As odabrano = 4-46 cm?/m (obostrano))

— Ap = pp * buo - Sp = 0.001-30 - 100 = 3.0 cm?

Ph =

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmi¢ni slom klizanjem!

Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEd < VRd 2
{ 0.4-(0.7-f, /1200)-f,-b,, -z u kriti¢noj zoni
R0 05 (0-7'fck / 200) ‘fcd ‘bwo "L van kriti¢ne zone

I {0.4 - (0.7 — 2.5/200) - 1.67 - 30 - 0.9 - 217 = 2690.75 kN
Rd2 = 105.(0.7 — 2.5/200) - 1.67 - 30 - 0.9 - 217 = 3363.43 kN

Vg = 259.16 kN < Vpg,(2690.75; 3363.43)kN

Zid zadovoljava na slom tlacne dijagonale.
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Detaljiranje lokalne duktilnosti
Pretpostavljene vrijednosti:

Debljina zastitnog sloja: 2 cm

Promjer vilice: ® 1 cm

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)
bc bruto Sirina ovijene jezgre
Xu visina neutralne osi

Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona

Ecu2c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035
o faktor u¢inkovitosti ovijanja

®wd mehanicki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Slika 222. Dijelovi zida i prikaz deformacija

@ 1
bo=bc—2-dzs—2-5=20—2-2—23:15cm

b, =20 cm

Omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida :
Agy 12.06

Py = A_C = m = 0.00603

pri ¢emu je :

Asv - ukupna povrsina vertikalne armature u hrptu zida

Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom :

_ Py fyay _ 0.00603 - 434.80

=0.1
fq 16.67 0.1573

(DV
pri ¢emu je :

f

ydv - proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta
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Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost
g =1+2(qo— DT¢/Ty, T, <Tc T;=03159; Tc = 0.40

Te 0.3159
u®=1+2(q0—1)?1 =1+2-(3.0 1)~ = 4159
4348
€574 = 550000 = 0002174
Neg 1198.44

Vg = =0.163

A, f.q 20-220-1.67

b
awyq = 30 pg - (Vg + wy) * E5yq b_c —0.035
o

200
awyq = 30-4.159 - (0.163 + 0.1573) - 0.002174 - 50~ 0.035 = 0.0808

€cuze = 0.0035 4 0.1-0.0808 = 0.01158

1y - be
Xu = (Vd+(*)v)' b
0
2200 - 200

X, = (0.163 + 0.1573) — 0 = 939.55 mm

8cu2
hg =x,-(1— . )

cuz,c
h, = 939.55 (1 0.0055 ) = 655.58

o = 737 001158/  >>~omm

l. = {0.15l,,; 1.5b,,; duljina hyna kojoj je €.,, > 0.0035}
1. = {0.33;0.30; 0.656}

Odabrano I, = 66 cm

Odabrana armatura: 6016 (A = 12.06 cm?)

b, =20cm h, = 65.56 cm

0.5 0.5 ,

As,min = W . bc . hO = ﬁ -20-65.56 = 6.56 cm
4 4 )

As,max = m . bc . hO = W -20-65.56 =52.45cm

As,min < Aodabrano < As,max

6.56 cm? < 12.06 cm? < 52.45 cm?
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9.2. Proracun karakteristicnog unutarnjeg zida u X smjeru

Slika 223. Polozaj proracunatog unutarnjeg zida u X smjeru

[

1

— - =

gis

Slika 224. Polozaj zida u tlocrtu
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-1638 My 548,87 kNm

—1269,92 kN

Slika 225. Moment savijanja Mz Slika 226. Poprecna sila Iy

Slika 227. Uzduzna sila N
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Ogranicenje normalizirane uzduzne sile

Ned (kN)
Debljina zida b (cm)
Duljina zida I (cm)
fea (KN/cm?)

Vd:

3779.76

20

300
1.67

Neg _ 3779.76

Ay, f.q 20-300-1.67

=0377<04

OgraniCenje normalizirane uzduzne sile za DCM zadovoljava.

Geometrijska ograni¢enja za klasu duktilnosti DCM

Svijetla visina kata hs=2.56 m

Debljina hrpta bywo = max( 0.15m; hg /20)
bywo = max( 0.15m; 2.56 m/20) — by, =0.15m

Proracun zida na savijanje

Provjera vitkosti zida

visina zida hw (cm)

2700

h

duljina zida Iw (cm)

300

—w
Lw

2700

- 2
300 2>

Marija Babi¢

Zid je vitak, stoga je potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata savijanja.

Ovojnica reznih sila

Visina kriticnog presjeka

2 1w=2*300= 600 cm

hkr= max(lw;hw/6)=max(300; 2700/6=450)= 450cm

2hs=512 cm za zgrade sa 7 i vise katova

™~
/'
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Proracunska ovojnica momenata savijanja

a, = d cot0 - vla¢ni pomak uslijed povecanja poprecne sile
DCM—1<ctgf < 2.5, odabrano ctgd =1

d=0.9-1,=0.9-300 =270 cm
a1=270-1=270cm

— e —
T ——r

R T s
=

h"‘xh__‘_\_\ﬁ_fﬂ-u_,_\_‘__' e e

Legenda:

a momentni dijagram prema proraunu

b proratunska ovojnica 1689,15 KNm

a; ,vlaéni pomak”
al=2,70 m

|

Slika 228. Ovojnica momenata savijanja
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Proracunska ovojnica poprecnih sila
Proradunska ovojnica popreénih sila Vsgizvodi se iz Vy = ¢V,
gdje je Ved poprecna sila po visini zida dobivena prora¢unom, a € faktor uvecanja te za klasu

duktilnosti DCM iznosi ¢=1.5.

HBE03 kN

—-1904.88

Slika 229. Ovojnica poprecnih sila
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Uzduzne sile

122,31 kN

-3779,76 kN

Slika 230. Uzduzne sile
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Geometrijske karakteristike zida

hs— visina etaze (cm) 280
bw - debljina zida (cm) 20
lw — duljina zida (cm) 300
hw — visina zida (cm) 2700
d1 (cm) 3
d (cm) 297
Gradivo
Beton
Klasa C25/30
fek (MPa) 25
fea (MPa) 16.67
Armatura
Tip B500B
fyx (MPa) 500
fyd (MPa) 434.78

Koeficijenti sigurnosti

materijala

Jc

1.50

Os

1.15

Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Mgq = 1689.15 kNm

Ngq = 3779.76 kN
Veq = 2286.33 kN

Odredivanje duljine rubnog elementa i razmjeStanje savojne armature

Najmanja vrijednost bwo ovijenog rubnog elementa :
bwo = min {0.15lw;1.50bw} = min {45.0;30.0} = 30.0 cm

- pretpostavimo $irinu zastitnog sloja od 2 cm i vilice 10 mm

b, =200—-2-20-2-10/2 = 150 mm

b, = 200 mm
_ ASV . . . . . v .
py = — omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida
C

Ag, — ukupna plostina vertikalne armature u hrptu zida

Agymin = 0.002 - A, = 0.002 - 200 - 1000 = 400 mm?/m

221
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Odabrano: Q — 196 s preklopom 30 cm (A = 223 cm?/m); obostrano(A,

= 446 cm?/m)
A M0 00223

Pv = A T200-1000

pvfyd,v Py . . . .
Wyq = ; — mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom

cd

fyq,v — proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

Pviyav 434.8

= — = (0.00223 - ———= = 0.0582

Wva =7 16.67

2 2
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:

h 2.80
Mgq = Mgq + Ngg - (d - —) = 1689.15 + 3779.76 - (2.97 - —) = 7623.37 kNm

M Rd lim = HRd lim b-d®- fcd

Mggim = 0.159 - 0.20 - 2.97% - 16670 = 4676.01 KkNm/m < Mgq = 7623.37 KNm
—dvostruko armirani presjek

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Mg 762337-100
Msd =42 F, ~ 202972 - 1.67
Ocitano: : &€1=10.0%0 €2=3.5%0 Hsdlim=0.159 Gim=0.892  &im=0.259

0.259 > lgqjim = 0.159

A = Mrdiim | Mgd — MRrajim  Neg
Qim*d-fyg  (d—dy) frg fiq
_ 467601 4 762337 — 467601 B 3779.76
0.892-297-43.48 (297 —3)-43.48 43.48
= 40.59 + 23.06 — 86.93 = —23.28 cm?
o _ Mea—Mrgim _ 762337 — 467601 _

27 (d—dy)fyq (297 —3)-43.48
Potrebna minimalna povrsina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:

Agimin = 0.15%-b-d = 0.0015-20-297 = 891 cm?
Odabrana armatura: 12016 (Ag = 24.13 cm?)
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Dimenzioniranje na poprecnu silu
Vrijednost Vrg max U kriticnom podrucju i izvan kriti¢nog podrucja za DCM ( kao u EC2 s
z=08"1,)
Ocw " Dwo "2 vy~ feq
ctgO + tgb

VRd,max -

acw = 1 = za konstrukcije koje nisu prednapete

fck(MPa) 25
V= 0.6 (1—W =0.6 (1_ﬁ) = 0.54

tgb = 1 — nagib tla¢nih Stapova prema vertikali

Cew Do 2 Vi fg  1-30-(0.8-300) - 0.54 - 1.67

= 3246.48 kN
ctgb + tgb 1+1 3246.48

VRd,max =

Veq = € Vgq'

Vg4 — poprec¢na sila dobivena prora¢unom
€ — korekcijski faktor (¢ = 1.5)

Vgq = 1.5-1524.22 = 2286.33 kN

VRdmax = 3246.48 KN > Vg4 = 2286.33 kN

Dijagonalni vla¢ni slom hrpta zbog posmika
-postupak ovisi o koeficijentu a

Mg 1689.15

= = = 0.369
Veg-ly 1524.22-3.0

Us

Za ag < 2 horizontala armatura racuna se iz izraza:
Ved < bwo - (0.8-1y) *pn - fyd,h - ctgh
pp — omjer armiranja hrpta horizontalnim Sipkama

fyqn — proracunska vrijednost granice popustanja horizontalne armature hrpta

Vig 1524.22

> = = 0.00487
Ph =108 1,,) “fyqn - buo - Ctgd  0.8-300-43.48-30 - 1

Ph min = Max(0.001; 0.25 - p,) = max(0.001; 0.25 - 0.00487) = max(0.001; 0.001)
Ay,

n == — A = pp - byo - Sp = 0.001-30 - 100 = 3.0 cm?

wo " Sh
Odabrana armatura: Q-196 s preklopom 30 ¢cm (As odabrano = 4-46 cm?/m (obostrano))

Za klasu duktilnosti M nije potrebna provjera na posmic¢ni slom klizanjem!
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Lom tla¢ne dijagonale u zidu

VEd < VRd 2

y 0.4-(0.7-f, /200)-f, -b,, - Z u kriti¢noj zoni
T 05 (0-7'fck /200) 'fcd 'bwo 'z van kriti¢ne zone

_— {0.4 - (0.7 — 2.5/200) - 1.67 - 30 - 0.9 - 297 = 3682.73 kN
Rd2 = 10.5- (0.7 — 2.5/200) - 1.67 - 30 - 0.9 - 297 = 4603.41 kN

Vgg = 1524.22 kN < Vgq,(3682.73;4603.41)kN

Zid zadovoljava na slom tla¢ne dijagonale.

Detaljiranje lokalne duktilnosti
Pretpostavljene vrijednosti:
Debljina zastitnog sloja: 2 cm

Promjer vilice: @ I cm

Marija Babi¢

bo Sirina ovijene jezgre rubnog elementa zida (do osi spona)

bc bruto §irina ovijene jezgre

Xu visina neutralne osi

Ecu2 grani¢na deformacija neovijenog betona

Ecu2c grani¢na deformacija ovijenog betona, uzima se vrijednost 0.0035

a faktor ucinkovitosti ovijanja

®wd mehani¢ki obujamski omjer armiranja ovijenom armaturom

Slika 231. Dijelovi zida i prikaz deformacija
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® 1
bo=bc—2-dzs—2-5=20—2-2—25:15cm

b, =20 cm

Omjer armiranja vertikalnim Sipkama u hrptu zida :

Ay 12,06

Pv = A, T 20-100

= 0.00603
pri ¢emu je :

Asv - ukupna povrsina vertikalne armature u hrptu zida

Mehanicki omjer armiranja hrpta vertikalnom armaturom :

_ pv-fyay _ 0.00603 - 434.80

= = 0.157
fq 16.67

u)V
pri ¢emu je :

fyq,v - proracunska vrijednost granice popustanja vertikalne armature hrpta

Koeficijent duktilnosti s obzirom na zakrivljenost
g =1+2(qo — DT¢/T;, T, <Tc T;=03159; Tc = 0.40

Te 0.3159
u@=1+2(q0—1)?1 =1+2-(30- 1) — == 4159
434.8
£syd = 550000 = 0002174
Neg  3779.76

= 0.377

Va = A fq  20-300-1.67

b
awyg =30 U - (Vg + wy) " &g yq b—c —0.035
(o]

200
awyq = 30-4.159-(0.377 + 0.157) - 0.002174 - —— — 0.035 = 0.158

150
€cuzc = 0.0035+ 0.1-0.158 = 0.019
l, b
Xu = (Vd+(’°v)' wb -
0
3000 - 200
X, = (0.377 + 0.157) - ————— = 2136.0 mm
150
Ecu2
hg =x,-(1— . )
cuz,c
h, = 2136.0 (1 0'0035) = 1742.53
o= ' 0019/ 22 mm
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l. = {0.15l,,; 1.5b,,; duljina hyna Kkojoj je €., > 0.0035}
l. = {0.45;0.30; 1.74}

Odabranol, = 175 cm

Odabrana armatura: 12016 (Ag = 24.13 cm?)

b, =20cm h,=174.3cm

0.5 05 ,
As,min = m ' bC ' ho = W :20-174.3 = 17.43 cm
4

4
-b.-hy = ——-20-174.3 = 139.44 cm?

Asmax = 7509 ~ 100

As,min < Aodabrano < As,max

17.43 cm? < 24.13 cm? < 139.44 cm?
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9.3. Proracun zidnog (visokostjenog) nosaca u Y smjeru

Slika 232. Polozaj proracunatog zidnog nosaca u'Y smjeru

-

| I

| 4 e

]

Slika 233. Polozaj zida u tlocrtu
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~820,47kN
1894,70 klim -392{28 k ‘ 8 )
Slika 234. Moment savijanja Mz
T
-\_-_j_*_\_—‘_‘_“_ —
»-—Ri_'—‘“-—-._
_--___-—__'_“-—-_
T h_h——‘—mh
_-—k_-‘—__-' i
— | ]
B "
-1 |
1 |
T
Les o «{

Slika 236. Uzduzna sila N

Geometrijske karakteristike zidnog nosaca

hs— visina etaze (cm) 280
bw - debljina zidnog nosaca (cm) 20
lw — duljina zidnog nosaca (cm) 1495
hw — visina zidnog nosaca (cm) 1960

228
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Slika 235. Poprecna sila Iy
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Gradivo
Beton
Klasa C25/30
fek (MPa) 25
fea (MPa) 16.67
Armatura
Tip B500B
fyx (MPa) 500
fya (MPa) 434.78

Proracun armature

Krak unutarnjih sila:

z=02-(L+15-h) = 0.2- (1495 + 2-280) = 411 cm

Potrebna vla¢na armatura:

Mpq 189470

Ag =

Minimalna povrS§ina glavne armature:

f
Agmin = 0.15 b - h - =2

Odabrana armatura: 6016 (A = 12.06 cm?)

Minimalna povrS$ina zidnih nosaca:
Agmin = 0.0015-b-1= 0.0015 - 20 - 100 = 3.0 ™"/, > 1.5cm?/

Cz-f,q 411-43.48

fox

= 10.60 cm?

= 0.15-20-280 2'56—430 2
= U. 500— . cm

Marija Babi¢

Odabrana armatura: Q-196 s preklopom 30 ¢m (As oqabrano = 4-46 cm?/m (obostrano))
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9.4. Armatura zidova

Marija Babi¢

Tablica 26. Prikaz ugradene i proracunate armature zidova

Ugradena armatura zidova prema starom
projektu

Izrac¢unata potrebna armatura zidova

8020 (A = 25.13 cm?), odnosno 4016
(Ag = 8.04 cm?) za 4 kat i sve katove
iznad;

Q-196 (Asodab =
3.92 cm?/m (obostrano))

6016 (A = 12.06 cm?) za sve zidove u
y smjeru i vanjske zidove u X smjeru;
12016 (A = 24.13 cm?) za unutarnje
zidove u X smjeru;

Q-196 s preklopom 30 cm (As odab =
4.46 cm?/m (obostrano))

Napomena: U tablici 26. napravljena je usporedba ugradene armature izvucene iz projekta
(1978.) i odabrane armature koja je dobivena proracunom u ovom radu.
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10. PRORACUN TEMELJA

Temelji su izvedeni kao trakasti temelji ispod zidova . Sve temeljne trake izvedene su od betona
C25/30 te armirane armaturom B500B. Na slici 237. je prikazan raspored temelja. Dimenzije
temelja se razlikuju, pa je proracun napravljen za Sirine temelja 180,120 1 60 cm i to tako da su
odabrani zidovi iznad temelja koji imaju maksimalne rezne sile. Potom je provedena kontrola

naprezanja koje mora zadovoljiti uvjet o < 44, = 0.55 MPa.

| —— | V—'—'—|_.—|—,—|_,7
EE.IDF_M,M_DI-UD,DU.ID_D

Slika 237. Raspored temeljnih traka ispod zidova
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10.1. Dimenzioniranje temeljnih traka 180x60

I —I_r I___j_.—___.rl—-—--._.t—-—'—t__.
— — v —

I_,l—_l'i_ v 'S T SR T

Slika 238. Zid s karakteristicnom temeljnom trakom 180x60

[
|

10.1.1. Kombinacija Mmax i Npripadajucée

~8,61 kNm

—527,16 kN

—

536,43 Rh-

Slika 240. Pripadajuéa uzduzna sila N

232




Diplomski rad Marija Babi¢

Tezina temelja: Ny = B+ L™ -h - ypee = 1.80- 1.0 - 0.60 - 25 = 27.0 kg/m’
Ngq = Nppax + N¢ = 586.43 + 27.0 = 613.43 kN
A=B-L"=1.80-1.0=1.80m?

W= BL? 1.80-1.0% 0.30 m®
6 6 VM
N_M
01 = X + W
01 = 61233 - 3:28 =308.79 kN/ , <550 KN/ ,
613.43 9.60

=372.79 KN/, <550 KN/ ,

%12 =750 T 030

10.1.2. Kombinacija Nmax i Mpripadajuce

F——
— ———

T

[T

11T

A G =————

Slika 242. Maksimalna uzduzna sila N
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Tezina temelja: Ny = B-L" - h - ypet = 1.80- 1.0 - 0.60 - 25 = 27.0 kg/m’
Ngg = Npax + Ny = 616.15 + 27.0 = 643.15 kN
A=B-L"=1.80-1.0 = 1.80 m?

BLQ__180-102

W= = 0.30m?3
G 6 0.30 m
_ N - M
AT
643.15 8.09
— _ — kN kN
643.15 8.09
— — kN kN

330.34 360.30 384.27
Slika 243. Prikaz naprezanja (kN/m?)

20 80 !

60

A
|
|
|
|
|
|
|
|

| 180

A
Slika 244. Presjek A-A
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Ukupna sila na temelj u presjeku A-A:

1 bl a 2
My-a = O-A—A'bl'a'?'*‘ (01 — 04-4) 'T'§b1
0.80 0.80-1.80 2
= 360.30-0.80 - 1.80 5 + (384.27 — 360.30) 3 0.80
= 216.74 kNm
Mgq = 216.74 kNm
MEgq 21674
= = 0.024 =~ 0.026

MEd = 742, ~ 180552 - 1.67
Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=10.9 %o {=0.971 §=0.083

_ Mgg 21674
~ G-d-f,q 0.971-55-43.48

Agq =9.33 cm?/m

55
Amin = 0.15%-b-d = 0.15- 180 - 7 = 14.85 cm’

Odabrana armatura: 10914 (A = 15.39 cm?)
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10.2. Dimenzioniranje temeljnih traka 120x60

[ Ip~

=

— ¥

N

Marija Babi¢

[
|

I_,l—_l'i_ Tl P !

! i I

Slika 245. Zid s karakteristicnom temeljnom trakom 120x60

10.2.1. Kombinacija Mmax i Npripadajuce

_on3\°

Slika 247. Pripadajuéa uzduzna sila N

236



Diplomski rad

Tezina temelja: Ny = B+ L"-h - ypee = 1.20- 1.0 - 0.60 - 25 = 18.0 kg/m’

Ngg = Npax + N; = 543.10 + 18.0 = 561.10 kN
A=B-L =120-1.0 = 1.20 m?

W= BL? 1.20-1.0% 020 3
76 6 W
N_M
01 = K + W
01 = 5?‘230 - 3:2‘; = 42488 KN/ , <550 KN/,
561.10 8.54

%12 =790 T 020

10.2.2. Kombinacija Nmax i Mpripadajucée

Slika 249. Maksimalna uzduzna sila N
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Tezina temelja: Ny = B-L"-h - yper = 1.20- 1.0 - 0.60 - 25 = 18.0 kg/m’

Ngd = Npay + Ny = 558.56 + 18.0 = 576.56 kN
A=B-L =1.20-1.0 = 1.20 m?

BL?  1.20 - 1.02

W = = 0.2 3
G 6 0.20 m
_ N - M
AT
576.56 7.72
— _ — kN kN
561.10 8.54
— — kN kN

441.87  486.90 519.07

Slika 250. Prikaz naprezanja (kN/m?)

20| 50 ;

60

; 120

-

Slika 251. Presjek A-A
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Ukupna sila na temelj u presjeku A-A:

b;-a 2
Ma-a = 04-n" by 'a'fl‘* (01 — 04-4) '1T'§b1
0.50 0.50-1.20 2
= 486.90-0.50-1.20 - > + (519.07 — 486.90) g 0.50

= 76.25 kNm

Mgq = 76.25 kNm
Mgq 7625
HEd = b d2-fq 120557 1.67
Ocitano: : €1=10.0 %0  &2=0.6 %o £=10.981 §=0.057

Mg 7625
"~ G-d-fyq 0.981-55-43.48

= 0.013

Agq = 3.25cm?/m

55
Amin = 0.15%-b-d = 015120 - 7= = 9.90 em?

Odabrana armatura: 7014 (A = 10.78 cm?)
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10.3. Dimenzioniranje temeljnih traka 60x60

T

Slika 252. Zid s karakzeristicnom temeljnom trakom 60x60

ée

10.3.1. Kombinacija Mmax i Npripadaju

-.-=-==_=_=__==-==-—-_—-EE-_EE_—__E_—E

3 kN,

b

~10|;

Slika 253. Maksimalni moment Mz

RN

/ATATVAAIEAVIAITAEAITEAAEARTA AR
Ez??ﬁ?féﬁ?ﬁ?ﬁ?ﬁé//
/ u.‘

Slika 254. Pripadajuéa uzduzna sila N
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Tezina temelja: Ny = B-L" - h - yper = 0.60 - 1.0 - 0.60 - 25 = 9.0 kg/m’
Ngg = Npax + Ny = 89.49 4+ 9.0 = 98.49 kN
A=B-L =0.60-1.0 = 0.60 m?

W= BL? 060" 1.0? 010 m®
~76 & UM
_N$M
012 = ATW
98.49 10.13
012 = Geg ~ o010 = 0285 kN/ , <ss0 KN/,
98.49 10.13

— - kN kN
012 =520 T 010 = 26945 [z <550 XY/ 5

10.3.2. Kombinacija Nmax i Mpripadajuce

A

Al

Slika 256. Maksimalna uzduzna sila N
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Tezina temelja: Ny = B-L" - h - yper = 0.60 - 1.0 - 0.60 - 25 = 9.0 kg/m’

Ngq = Nppax + Ny = 142.02 4+ 9.0 = 151.02 kN
A=B-L =0.60-1.0 = 0.60 m?
BL"2 060" 1.0?

W = = 0.10 m®
G 6 0.10 m
_N_M
A NRTY,
151.02  6.63
_ _6.63 _ kN kN
612 = —5co- ~o1g = 18540 KN/, <550 KN/,
98.49 10.13

— - kN kN
012 =5z T o0 = 3180 [z <550 XN/

2

185.40 \L

273.80

318.0

Slika 257. Prikaz naprezanja (kN/m?)

20120

i .

Slika 258. Presjek A-A
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Ukupna sila na temelj u presjeku A-A:

by-a 2
1 1
Ma-a = 04-n" by 'a-7+ (01 — 04-4) 'T'§b1
0.20 0.20-0.60 2
= 273.80-0.20-0.60 - 5 + (318.0 — 273.80) T . 3 .+ 0.20
= 3.64 kNm
Mgq = 3.64 kNm
M 364
= = 0.001 = 0.002

MEd = 742 .y 60-552-1.67
Ocitano: : &1=10.0 %0  &2=10.2 %o £=10.993 §=0.020

Mg 364
T G-d-fyq 0.993-55-43.48

Agq = 0.15 cm?/m

55
Amin = 0.15%-b-d = 0.15- 60 - == = 4.95 cm’

Odabrana armatura: 4¢14 (As = 6.16 cm?)
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11. GRAFICKI PRILOZI

TLOCRTI / PLANOVI POZICIUA

1) Tlocrt ploce prizemlja M1:200
2) Tlocrt ploce iznad prizemlja M1:200
3) Tlocrt plo¢e iznad 1.1 2. kata M1:200
4) Tlocrt ploce iznad 3. kata M1:200
5) Tlocrt plo¢e iznad 4. kata M1:200
6) Tlocrt ploce iznad 5. kata M1:200
7) Tlocrt ploce iznad 6. kata M1:200
8) Tlocrt ploce iznad 7. kata M1:200
9) Tlocrt ploce iznad 8. kata M1:200
PRESJECI
10) Presjek 1 -1 M1:200
11) Presjeci2-2i3-3 M1:200
12) Presjeci4-4i5-5 M1:200
PLOCE - ULAZ 1
13) Armatura ploce pozicije 300 — donja zona M1:200
14) Armatura ploce pozicije 300 — gornja zona M1:200
15) Armatura ploce pozicije 200 — donja zona M1:200
16) Armatura ploce pozicije 200 — gornja zona M1:200
17) Armatura ploce pozicije 100 — donja zona M1:200
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PLOCE - ULAZ 2/4
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40) Armatura ploc¢e pozicije -100 M1:200
STUBISTE

41) Armatura stubista M1:20
GREDE

42) Armatura greda M1:100
ZIDOVI

43) Plan pozicija i armatura zidova M1:20
TEMELJI

44) Plan pozicija i armatura temelja M1:20
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Napomene: -Na mjestima otvora mreze isjeéi na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-636 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-636
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INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:200

i 2 @ GRADEVINA: .
—1 |—|__| Stambeno-poslovni blok

Punta u Omisu

DATUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije _09-
SVEUCILISTE U SPLITU, J J kk 09 2021 "
T R ARHITEKTURE R AZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 Marija Babi¢
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117 G LAVN | PROJ EKT J
SADRZAJ: BROJ PRILOGA:

Armatura plo¢a poz 200 - gornja zona
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ULAZ 1

N
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Armatura ploCe pozicije 100
- DONJA ZONA

Q-503

otvor u plo€i

Napomene: -Na mjestima otvora mreze

isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim

600
[
60

30
[\
A 10
30

Vilice uz rub @8

Beton: C 25/30

M 1:200

Armatura: B 500B
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
i 2 @ GRADEVINA: . DATUM:
| |—|__| Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

Punta u Omisu

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 100 - donja zona

BROJ PRILOGA:
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Armatura ploCe pozicije 100
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

M 1:200

Napomene: -Na mjestima otvora mreze isjeéi na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-785 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-785

30
o
30

Vilice uz rub @8

Beton: C 25/30
Armatura: B 500B

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:200

i 2 @ GRADEVINA: .
—1 |—|__| Stambeno-poslovni blok

Punta u Omisu

DATUM:
rujan, 2021.

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

GLAVNI PROJEKT

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.
RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 100 - gornja zona

BROJ PRILOGA: 1 8




ULAZ 1

N
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Armatura ploCe pozicije 000
- DONJA ZONA

Q-636 (preklop=60 cm)

Q-636

otvor u plo€i

Napomene: -Na mjestima otvora mreze

isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim
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Beton: C 25/30

M 1:200

Armatura: B 500B
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
i 2 @ GRADEVINA: . DATUM:
| |—|__| Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

Punta u Omisu

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 000 - donja zona

BROJ PRILOGA:
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Armatura ploCe pozicije 000
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

Napomene:

M 1:200

-Na mjestima otvora mreZze isjeci na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-785 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-785

30

10

30

Vilice uz rub @8

Beton: C 25/30
Armatura: B 500B

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
GRADEVINA: DATUM:
Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

Punta u Omisu

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 000 - gornja zona

BROJ PRILOGA:

20




ULAZ 1

DONJA ZONA

Q-226

Napomene: -Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim

445

GORNJA ZONA

166

R/Q
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166

R/Q| 166

R/Q|[166 R/

Armatura ploCe pozicije -100

M 1:200

Napomene: -MreZe postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-166 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-166
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Vilice uz rub @8

Beton: C 16/20

Ammatura: B 500B
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
i 2 @ GRADEVINA: . DATUM:
| |—|__| Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

Punta u Omisu

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:

Armatura ploe poz -100

BROJ PRILOGA:
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ULAZ 2 / ULAZ 4

4010

Armatura ploCe pozicije 400
- DONJA ZONA

Q-503

otvor u plo€i

Napomene: -Na mjestima otvora mreze

isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim
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Vilice uz rub @8
A
215

Beton: C 25/30

M 1:200

Armatura: B 500B
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
i 2 @ GRADEVINA: . DATUM:
| |—|__| Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

Punta u Omisu

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 400 - donja zona

BROJ PRILOGA:
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ULAZ 2 / ULAZ 4

R/Q|636

Armatura ploCe pozicije 400
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

M 1:200

Napomene: -Na mjestima otvora mreze isjeéi na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-636 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-636
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Vilice uz rub @8

Beton: C 25/30
Armatura: B 500B
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INVESTITOR / NARUCITELJ:

MJERILO:
1:200

FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split
i 2 @ GRADEVINA: .
—1 |—|__| Stambeno-poslovni blok

Punta u Omisu

DATUM:
rujan, 2021.

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 400 - gornja zona

BROJ PRILOGA:
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ULAZ 2 / ULAZ 4

4010

Armatura ploCa pozicije 300
- DONJA ZONA

Q-335

otvor u plo€i

Napomene: -Na mjestima otvora mreze

isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim

o SN 10
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Vilice uz rub @8
A
215

Beton: C 25/30

M 1:200

Armatura: B 500B
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
i 2 @ GRADEVINA: . DATUM:
| |—|__| Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

Punta u Omisu

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura plo€a poz 300 - donja zona

BROJ PRILOGA:
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ULAZ 2 / ULAZ 4
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Armatura ploCa pozicije 300
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

M 1:200

Napomene: -Na mjestima otvora mreze isjeéi na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-636 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-636

30
o
30

Vilice uz rub @8

Beton: C 25/30
Armatura: B 500B

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:200

@@ I_l——| GRADEVINA:

Stambeno-poslovni blok
Punta u Omisu

DATUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA:

SVEUCILISTE U SPLITU,

BROJ PROJEKTA:

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

Projekt konstrukcije kk-09-2021.
RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:

Armatura plo¢a poz 300 - gornja zona

BROJ PRILOGA:
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ULAZ 2 / ULAZ 4

4010

Armatura ploCe pozicije 200
- DONJA ZONA

Q-424

otvor u plo€i

Napomene: -Na mjestima otvora mreze

isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim

A\
o 30
o 3/ 100
38 |5 30
Vilice uz rub @8
A
215

Beton: C 25/30

M 1:200

Armatura: B 500B
INVESTITOR / NARUCITELJ: MJERILO:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
i 2 @ GRADEVINA: . DATUM:
| |—|__| Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

SVEUCILISTE U SPLITU,
FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

Punta u Omisu

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.

RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 200 - donja zona

BROJ PRILOGA:
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ULAZ 2 / ULAZ 4
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Armatura ploCe pozicije 200
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

M 1:200

Napomene: -Na mjestima otvora mreze isjeéi na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-785 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-785

30
o
30

Vilice uz rub @8

Beton: C 25/30
Armatura: B 500B

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:200

@@ I_l——| GRADEVINA:

Stambeno-poslovni blok
Punta u Omisu

DATUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA:

SVEUCILISTE U SPLITU,

BROJ PROJEKTA:

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

Projekt konstrukcije kk-09-2021.
RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
GLAVNI PROJEKT Marija Babi¢

SADRZAJ:
Armatura ploge poz 200 - gornja zona

BROJ PRILOGA:
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ULAZ 2 / ULAZ 4

Armatura ploCe pozicije 100
- DONJA ZONA

Q-636 (preklop=50 cm)

Q-636

otvor u plo€i

Napomene: -Na mjestima otvora mreze
isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim
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Beton: C 25/30
Armatura: B 500B
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Vilice uz rub @8

M 1:200

INVESTITOR / NARUCITELJ:

MJERILO:
1:200

FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split
i 2 @ GRADEVINA: .
—1 |—|__| Stambeno-poslovni blok

Punta u Omisu

DATUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije _09-
SVEUCILISTE U SPLITU, J J kk 09 2021 "
T R ARHITEKTURE R AZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 Marija Babi¢
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117 G LAVN | PROJ EKT J
SADRZAJ: BROJ PRILOGA:

Armatura ploge poz 100 - donja zona
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ULAZ 2 / ULAZ 4
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Armatura ploCe pozicije 100
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

M 1:200

Napomene: -Na mjestima otvora mreze isjeéi na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-785 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-785

30
0
30
Vilice uz rub @8

Beton: C 25/30
Armatura: B 500B

INVESTITOR / NARUCITELJ:
FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split

MJERILO:
1:200

i 2 @ GRADEVINA: .
—1 |—|__| Stambeno-poslovni blok

Punta u Omisu

DATUM:
rujan, 2021.

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije _09-
SVEUCILISTE U SPLITU, J J kk 09 2021 "
T R ARHITEKTURE R AZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15 Marija Babi¢
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117 G LAVN | PROJ EKT J
SADRZAJ: BROJ PRILOGA:

Armatura ploge poz 100 - gornja zona
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ULAZ 2 / ULAZ 4

DONJA ZONA

4210
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Q-636

Napomene: _Na mjestima otvora mreze

600

isje€i na licu mjesta

-Mreze postavijati s
preklopima 40 cm ili veéim
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30 @ FGAG, Matice hrvatske 15, 21000 Split 1:200
T GRABEVINA: DATUM:
Vilice uz rub &8 —— @ |—|__| Stambeno-poslovni blok rujan, 2021.

Beton: C 25/30
Amatura: B 500B

Punta u Omisu

SVEUCILISTE U SPLITU,

FAKULTET GRAPEVINARSTVA, ARHITEKTURE
| GEODEZIJE
21000 SPLIT, MATICE HRVATSKE 15
MB 3149463; tel: + 385 (0)21 303333; fax: + 385 (0)21 465117

VRSTA PROJEKTA: BROJ PROJEKTA:
Projekt konstrukcije kk-09-2021.
RAZINA PROJEKTA: PROJEKTANT:
Marija Babi¢

GLAVNI PROJEKT

SADRZAJ:
Armatura plo&e poz 000

BROJ PRILOGA: 3 O




ULAZ 2 / ULAZ 4

DONJA ZONA

Q-226

Napomene: -MreZe postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim
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Napomene: -MrezZe postavljati s preklopima 40 cm i ve¢im

Armatura ploCe pozicije -100

M 1:200

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-335 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-335
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Armatura ploCe pozicije 300
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

Napomene:

M 1:200

-Na mjestima otvora mreZze isjeci na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-636 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-636
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Armatura ploca pozicije 200
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

Napomene:
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-Na mjestima otvora mreZze isjeci na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-636 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-636
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Armatura ploCe pozicije 100
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Q-503

otvor u plo€i

Napomene: -Na mjestima otvora mreze
isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
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Armatura ploCe pozicije 100
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

Napomene:

M 1:200

-Na mjestima otvora mreZze isjeci na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-785 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-785
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Q-636
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Napomene: -Na mjestima otvora mreze
isje¢i na licu mjesta
-Mreze postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim
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Armatura ploCe pozicije 000
- GORNJA ZONA

otvor u plo€i

Napomene:
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-Na mjestima otvora mreZze isjeci na licu mjesta

-Mreze postavljati s preklopima 40 cm i veéim

-Na rubovima ploga postavljati mreze R-503/R-785 ,
izuzev na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze

Q-503/Q-785
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DONJA ZONA

Q-226

Napomene: -MreZe postavljati s
preklopima 40 cm ili veéim
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Napomene: -MrezZe postavljati s preklopima 40 cm i ve¢im

Armatura ploCe pozicije -100

M 1:200

-Na rubovima plo¢a postavljati mreze R-335 , izuzev
na sjecistima zidova gdje se postavljaju mreze Q-335
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Armatura stubista

M1:20

Napomena: -Odabrana armatura stubista
jednaka je za sve ulaze.
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