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Glavni projekt stambene zgrade u Tu¢epima

SazZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade u Tu€epima katnosti podrum, prizemlje i
kat sa ravnim krovom te pripadajuéim bazenom. Svi elementi konstrukcije izvedeni su kao
armirano-betonski elementi monolithom izvedbom.

Projekt sadrzi: tehniCki dio, program kontrole i osiguranje kvalitete, proracdun nosivih

konstrukcijskih elemenata, arhitektonske nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci:
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The main project of a residential building in Tuéepi

Abstract:

The paper presents the main project of a residential building in TuCepi composed of a
basement, a ground floor and a first floor with a flat roof and a swimming pool. All
construction elements are made as reinforced concrete elements with a monolithic design.

The project contains: technical part, quality control and assurance program, bearing budget

construction elements, architectural blueprints and reinforcement plans.
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1. TEHNICKI DIO

1.1. OPCI PODACI

Predmet ovog projekta je oblikovanje proraduna i dimenzioniranje nosive konstrukcije za
izgradnju stambene gradevine — obiteljske kuc¢e u TuCepima na k.C. 4745/7 i 4743/9 na

kojima ¢e se formirati buduca gradevna Cestica.

Slika 1. Prikaz mikrolokacije

Projekt je izraden u skladu sa projektnim zadatkom investitora, Zakonom o gradnji RH, te
vazecéim tehnickim propisima i standardima u predmetnom podrudju.

Planirana gradevina je stambene namjene, visine podrum, prizemlje i kat sa ravnim
neprohodnim krovom. Na svaku od etaZa objekta ulazi se preko zajednic¢kog stubista.
Projektom ¢e se dati osnovni izraCuni za konstrukciju objekta tako da se na osnovu istog

moZze izraditi izvedbeni projekt — armaturni nacrti i plan oplate.

1.2. KONSTRUKCIJA

U konstrukcijskom smislu gradevina je armirano betonska konstrukcija. PloCe iznad svih
etaZza su AB ploce debljine d=16 cm. Nosivi zidovi su od armiranog betona d=20 cm sa
potrebnom armaturom. To¢an polozZaj nosivih zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne
pregrade izvedene su kao lagane pregrade, od gips-kartonskih plo€a na metalnoj
podkonstrukciji i nisu tretirane ovim proraunom osim kao opterec¢enje na plo¢ama. Ispod
gradevine i bazena izvesti ¢e temeljna plo¢a d=35 cm, odnosno d=20 cm.

U proraCunu su dane osnovne dimenzije i koliCine armature za pojedine konstruktivne
elemente. Armatura koja ¢e se ugraditi u nosive elemente gradevine odredena je sukladno
rezultatima koje smo dobili statiCkim proratunom. Elementi koji nisu racunati armiraju se
konstruktivno (>0,15% povrSine betonskog presjeka).

Gradevina se gradi na lokaciji koja prema vazec¢im propisima spada u 9. zonu seizmic¢nosti,
Sto je u skladu sa HRN EN i EC-8.



Za betonske radove na gradevini predviden je beton C 25/30. Za betonske radove na
bazenu predviden je beton C 25/30 + VDP. Predvidena armatura je B 500B.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno-planskim parametrima sa vazecom
lokacijskom dozvolom, a na temelju istog pristupilo se projektiranju te je formirana gradevna
Cestica, namjena gradevine, veli€ina i povrSina gradevine, izgradenost, visina, etaZnost,
smijestaj gradevine na gradevnoj Cestici, uredenje Cestice, priklju¢enje na javno-prometnu

povrsinu i komunalnu infrastrukturu, parkiraliSna mjesta...

1.2.1. Temelji

Temeljenje nosive armirano betonske konstrukcije u razini etaze podruma je na temeljnoj
ploi debljine d=35 cm. Temeljna ploCa projektirana je na vertikalna i horizontalna
optereéenja od konstrukcije iznad nje.

Prije izvedbe temeljne ploCe, a nakon iskopa potrebno je izvesti podlozni beton d=5 cm

tlocrtno prosiren od temeljne plo€e duz svih stranica za 30 cm.

1.2.2. Zidovi
Nosivi zidovi su od armiranog betona d=20 cm sa potrebnom armaturom. Sve ostale
vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade, od gips-kartonskih plo¢a na metalnoj

podkonstrukciji i nisu tretirane ovim proradunom osim kao opterecenje na plo¢ama.

1.2.3. Grede i nadvoji

Grede su od armiranog betona Sirine 20 cm i razli€itih visina te u sklopu sa nosivim zidovima
¢ine cjelinu koja preuzima vertikalna i horizontalna djelovanja.

Grede i/ili nadvoji u ovom projektu proradunati su za raspone duze od 3,5 m. Za raspone

ispod armirati prema pravilu minimalne potrebne armature.

1.2.4. Medukatne konstrukcije
PloCe iznad svih etaza su AB ploCe debljine d=16 cm. Iste debljine su i kose ploCe stubista te

stubisSnih podesta.

1.2.5. Bazen

Konstrukcija bazena dilatirana je od objekta te je ista i proracunata kao zaseban model.
Temeljna plo¢a bazena debljine je d=20 cm projektirana na isti na¢in kao temeljna plo¢a
objekta ali uz prikladna opterecenja, zidovi su d=20 cm, a Citav bazen izveden je od

vodonepropusnog betona.



1.3. PODACI O TLU | TEMELJENJE

Za izradu projekta nisu vrSeni prethodni istrazni radovi. Temeljno tlo pregledano je od strane
projektanta konstrukcije i utvrdeno da je dobro nosivo i ujednaceno — naslage dobro zbijenog
obronackog materijala sa manjim primjesama gline.

Predvidena nosivost tla je 04, = 350,00 kN/m?.

Napomene:
- zaizradu projekta nije izvrSen geotehnicki pregled tla od strane ovlastene osobe;
- u sluéaju razlicite vrste tla od pretpostavijene, potrebno je izraditi geotehnicki

elaborat za promatranu parcelu na kojoj se planira izgradnja.



2. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJE KVALITETE

2.1. OPCENITO

2.1.1. Prikaz tehnickih rjeSenja za osiguranje tehnic¢kih svojstava gradevine

Prema Zakonu o gradnji (N.N. 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19) daje se prikaz primijenjenih
tehnickih rjeSenja u ovom projektu, a vezano na tehnicka svojstva bitna za gradevinu.
Sastavni dio ovog prikaza je i prikaz tehnickih rjeSenja zastite na radu i zastite od pozara,

tehnicki opis, stati¢ki proracuni te program kontrole i osiguranja kakvoce.

2.1.2. Opis tehnic¢kih svojstava

Pouzdanost

Obzirom na odabrane materijale, tip konstrukcije i nain izvedbe gradevine, predvida se da
¢e gradevina pri normalnoj uporabi zadrzati odgovaraju¢a svojstva u projektnom periodu.
Obzirom na lokaciju same gradevine u odnosu na susjedne objekte, prometne povrsine,
komunalne i druge instalacije, gradevina i koriStenje gradevine ne ugroZava pouzdanost

susjednih gradevina i stabilnost okolnog zemljista, prometnica i sl.

Mehanicka otpornost i stabilnost

Odabirom materijala i tipa konstrukcije te nainom izvedbe, gradevina je projektirana tako da
se ne predvidaju u toku gradnje ili koritenja, djelovanja koja bi prouzrocila: rusenje dijelova
ili cijele gradevine, nedopustene deformacije i oStecenja uslijed istih, oSte¢enja na okolnim

gradevinama ili bi se ugrozila stabilnost tla na okolnom zemljiStu.

Protupozarna sigurnost

Objekt je projektiran tako da se oCuva nosivost dijelova konstrukcije tijekom odredenog
vremena. Nosivost konstrukcije, u slu€aju pozara tijekom odredenog vremena, definirana je
glavnim projektom u okviru prikaza mjere zastite od pozara i u programu kontrole i osiguranja

kakvoce. Projekta rieSenja izradena su u skladu s posebnim uvjetima i pravilima struke.

Zastita od ugrozavanja zdravlja ljudi i zastita korisnika

Primijenjena tehnicka rieSenja u projektu i sama namjena gradevine osiguravaju da ne dolazi
do ugrozavanja zdravlja ljudi i okoliSa.
Prema odabranima materijalima i obradama pojedinih elemenata, gradevina je projektirana

tako da tijekom njenog koriStenja nece dolaziti do nezgoda korisnika.

Zastita od buke i vibracija te uSteda energije

Obradeno arhitektonskim projektom i projektom fizike zgrade.



2.2. POPIS NORMI | PROPISA ZA OSIGURANJE KVALITETE

2.2.1. Norme

Kad je rije€¢ o gradevinskim materijalima i elementima konstrukcije oni su isti kao i u ostalim
granama graditeljstva, pa se mogu primjenijivati hrvatske norme osim ako je izri¢ito navedeno
da se trebaju primijeniti neke druge norme (standardi) ili pravila struke, ili ako materijali i
postupci propisani ovim Tehni¢kim uvjetima odstupanju od HRN, ili ako nadzorni inzenjer

pismeno odobri uporabu alternativnih normi (standarda) ili pravila struke.

2.2.2. Norme za beton — osnovne norme

HRN EN 206-1:2002 Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost
(EN 206-1:2000)

HRN EN 206-1/A1:2004 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost
Amandman Al (EN 206-1:2000/A1:2004)

HRN EN 206-1/A2:2005 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost
Amandman A2 (EN 206-1:2000/A2:2005)

HRN 1128:2007 Beton — Smijernice za primjenu norme HRN EN 206-1

2.2.3. Norme za beton — ostale norme

HRN EN 12350-1 Ispitivanje svjeZzeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

HRN EN 12350-2 Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

HRN EN 12350-3 Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

HRN EN 12350-4 Ispitivanje svjeZzeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne
metode

HRN EN 12390-1 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi

zahtjevi za uzorke i kalupe

HRN EN 12390-2 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 2. dio: I1zradba i njegovanje

uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce
HRN EN 12390-3 Ispitivanje oCvrsnulog betona — 3. dio: TlaCna ¢vrsto¢a uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje o€vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna Cvrstoca
cijepanjem uzoraka



HRN EN 12390-7

HRN EN 12390-8

prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951

HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Ispitivanje o€vrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a o¢vrsnulog

betona

Ispitivanje o&vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode

pod tlakom

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje
ljustenjem

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja
indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor
koli¢ine po koli€ine

Postupci uzorkovanja i karta nhadzora s varijablama
nesukladnosti

Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu i injekcijskim smjesama — Metode
ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zranih pora u

odvrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoce

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno
ispitivanje — Odredivanje veli€ine odskoka

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile
Cupanja

Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine

ultrazvuka

Ocjena tlaéne &vrstoce betona u konstrukcijama ili u

konstrukcijskim elementima

2.2.4. Norme za celik za armiranje — osnovne norme

HRN 1130-1:2008

HRN 1130-2:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 1. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 2. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B



HRN 1130-3:2008

HRN 1130-4:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za armiranje — 3. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C

Celik za armiranje betona — Zavarljivi Selik za armiranje — 4. dio:

Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

2.2.5. Norme za ¢elik za armiranje — ostale norme

HRN EN 10020
HRN EN 10025

HRN EN 10027-1
HRN EN 10027-2
EN 10079

HRN EN 10204

preN ISO 17660

HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063

HRN EN ISO 377

HRN EN 10002-1

HRN EN ISO 15630-1

HRN EN ISO 15630-2

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih Celika —

Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja €elika — 1. dio: Nazivi €elika, glavni simboli
Sustavi oznacivanja €elika — 2. dio: Broj¢ani sustav

Definicije €eli¢nih proizvoda

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljuCuje
dopunu A1:1995)

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivaa — Zavarivanje taljenjem — 1.
dio: Celici

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem

metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocéu

Zavarivanije i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i
referentni brojevi

Celik i &eliéni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih
uzoraka za mehanicka ispitivanja

Metalni materijali — VIacni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri

sobnoj temperaturi)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1.

dio: Armaturne Sipke i Zice

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2.

dio: Zavarene mreze



2.3. KVALITETA MATERIJALA, PROIZVODA | IZRADE

Kvaliteta materijala, ugradenih proizvoda i izrade mora biti u potpunosti u skladu sa
projektom, normama i propisima i bit ée u svakom trenutku i u svakom pogledu podlozni
pregledu i pismenom odobrenju nadzornog inzenjera. Treba Koristiti provjerene materijale,
proizvode i opremu Cija se kakvoca i uskladenost s normama i propisima dokazuje
odgovarajuéim izjavama o sukladnosti (potvrdama i/ili izjavama o sukladnosti). Nadzorni
inzenjer ima ovlastenje odbaciti sve materijale, proizvode, opremu i izradu koji po njegovom
misljenju ne budu u skladu sa gornjim zahtjevima.

Tehnicka svojstva gradevnog proizvoda moraju biti takva da uz propisanu ugradnju sukladno
namjeni gradevine, uz propisano, odnosno projektom odredeno odrZavanje podnose sve
utjecaje uobiCajene uporabe i utjecaja okoline, tako da gradevina u koju je ugraden tijekom
projektiranog roka uporabe ispunjava bithe zahtjeve za gradevinu. Gradevni proizvod moze
se staviti na trziste, distribuirati i rabiti samo ako je dokazana njegova uporabljivost te ako je
oznacen i popraéen tehni¢kim uputama u skladu sa Zakonom o gradevnim proizvodima te
propisima donesenim na temelju tog zakona.

Da bi se osigurala stalna kakvoc¢a sastavnih materijala za proizvodnju, potrebno je kontrolirati
kakvoCu materijala, osigurati odgovarajuéu dokumentaciju o kakvoci upotriebljenog
materijala, a za sama ispitivanja materijala i proizvoda primjenjivati metode ocjenjivanja
sukladnosti propisane hrvatskim normama i vazecom zakonskom regulativom. U postupku
ocjenjivanja sukladnosti gradevnog proizvoda provode se radnje ispitivanja gradevnog

proizvoda i radnje nadzora proizvodnje gradevnih proizvoda.

2.4. BETONSKI I ARMIRANO-BETONSKI RADOVI

2.4.1. Opcenito

Ovim su dani kriteriji kvaliteta i ispitivanja osnovnih materijala, tehnoloski uvjeti i kontrola
izvedbe armiranobetonskih radova, prethodna i kontrolna ispitivanja svjezeg i ocvrslog
betona, sve prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17).

Beton se mora proizvoditi samo iz prethodno ispitanih materijala ha betonari, koja treba biti
funkcionalno projektirana. U betonaru trebaju u pravilu dolaziti samo oni materijali koji
odgovaraju kriterijima kvalitete odredeni ovim tehni¢kim uvjetima. Ako taj uvjet nije ispunjen,
izvodaC mora deponiranje i manipulaciju u betonari organizirati tako da moze sa sigurnoScu
iskljuCiti iz koriStenja eventualno prispjele materijale koji ne odgovaraju postavljenim
tehniCkim uvjetima.

Kapacitet proizvodnje, transporta i ugradbe betona trebaju biti uskladeni. Za slu€aj kvara bilo

kojeg elementa u tehnoloSkom procesu, treba predvidjeti odgovarajucu rezervu ili zamjenu,



koja ¢e osigurati nastavak tehnoloSkog procesa bez Stetnih posljedica po kvalitetu objekta.
Ne smije doc¢i do nepredvidenih prekida u izvedbi armiranobetonskih radova.

Kontrola ispitivanja, koju organizira i provodi izvoda¢ u laboratoriju betonare i gradilista,
obuhvaéaju prije svega ispitivanje osnovnih materijala, koja se vrde po brzim metodama,
prije upotrebe materijala, te svakodnevna ispitivanja svjezeg betona. Rad laboratorija
izvoda¢a na ispitivanju osnovnih materijala, svjeZeg, stvrdnjavajuéeg i ocvrslog betona,
kontrolira nadzorni inzenjer. Uzimanje uzoraka u svrhu potvrdivanja sukladnosti mora vrsiti
ovlastena organizacija ili izvoda¢ radova u prisustvu nadzornog inzenjera. O uzimanju

uzoraka mora se odmabh sastaviti zapisnik s potpunim podacima.

2.4.2. Materijali za beton
A) Cement
Cement koji ¢e se upotrebljavati za pripremu betona je CEM IlI/A-M 42,5N uz minimalnu
koliginu cementa od 260 kg/m®. Cement ée se na gradili$te isporugivati u &vrstim prikladno
zatvorenim vreCama, te ¢e se kod transporta do mijeSalice zastititi od vremenskih utjecaja
odgovarajuéom zastitom. lzvodadu se dozvoljava upotreba samo jedne vrste cementa za
cijelo vrijeme izvodenja radova (CEM II/A-M 42,5N).
Cement se mora isporucivati i skladistiti u prikladnim skladistima, koja moraju biti zasticena
od vlage i s odgovaraju¢om ventilacijom, te sa podignutim podom izradenim od drvene grade
ili betona. Sav se cement mora upotrijebiti u roku od tri mjeseca od dana proizvodnje. Ako
prilike ovo ne dopuste nadzorni inzenjer moze dozvoliti uporabu cementa starosti i vece od tri
mjeseca, ako je prethodno ispitivanjem utvrdeno da kvalitetom odgovara propisanim
uvjetima. Nijedna poSiljka cementa ne smije se uporabiti u radovima dok nadzorni inZzenjer
ne ustanovi da je njegova kvaliteta zadovoljavaju¢a, a sav cement nezadovoljavajuce
kvalitete treba hitno ukloniti s gradiliSta o troSku izvodaca.
Prijevoz cementa mora se vrsiti u kamionima ili vagonima cisternama, ili pakovan u
prikladnim vre¢ama. Svaka poSilika cementa mora imati popratni dokument sa slijede¢im
podacima:

- 0znaka cementa,

- proizvoda¢ cementa,

- datum meljave,

- datum otpreme i

- koli¢ina cementa.
Za sve vrijeme izvodenja betonskih radova, u silose betonare smiju se uskladistiti samo vrste
cementa odabrane prema recepturi za beton. Kontrolna ispitivanja cementa vrsi proizvodac u
laboratoriju betonare. Ova ispitivanja vrSe se za svaku poSiiku cementa, a najmanje

jedanput na svakih 25 tona. Kontroliraju se slijedec¢a svojstva:



- standardna konzistencija,

- vrijeme vezivanja,

- postojanost volumena i

- temperatura cementa u silosu.
Ako se kontrolnim ispitivanjem utvrdi da neki od uvjeta kakvoce nije ispunjen, odgada se
upotreba takvog cementa dok se ne dobije potvrda o sukladnosti ovlastene organizacije za
potvrdivanje sukladnosti cementa. Ispitivanje cementa treba obaviti u svemu prema
Tehnikom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) na gradiliS$tu i u laboratoriju

ovlastene organizacije.

B) Agregat

Tehnicka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opCe i posebne zahtjeve bithe za krajnju
namjenu betona, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620:2003, normama na
koje ta norma upucuje kao i odredbama TPGK.

Razred kvalitete i sva svojstva agregata odredena su prema odredbama dodataka za norme
HRN EN 206-1 ,Beton — 1 dio Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost® i drugim
vaze¢im HRN normama.

Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodatka za norme HRN EN
12620 i odredbama posebnog propisa (Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama
sukladnosti i ozna€avanju gradevinskih proizvoda).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona),
u betonari pogona za proizvodnju predgotoviljenih betonskih proizvoda i u betonari na
gradilitu prema normi HRN EN 206-1.

C) Voda

Ako se koristi voda iz javhog vodovoda moZe se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka, izvoda¢ mora
prethodno dokazati uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002, najmanje
jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, organskih tvari).

Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili
morta. Isto vrijedi za vodu za njegovanje svjezeg betona.

Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u
betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih elemenata i u betonari na

gradilidtu prije prve upotrebe.

10



2.4.3. Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda i dodaci) te beton kao materijal trebaju
udovoljavati zahtjevima vazec¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoda¢ je duzZan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu
objekta.

Ruéno mijeSanje betona nije dozvoljeno osim za manje koli€ine i u slu€ajevima kad to odobri
nadzorni inzenjer.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢&vrstoce (klasa
betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vrijednosti s kriterijima sukladnosti prema
normi HRN EN 206-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se proizvodi
pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje HRN EN 206-1 i
zahtjeve prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i
ispitivanje svojstava svjezeg betona provode se prema normama niza HRN EN 12350, a
ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzavanja
gradenja, dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih
svojstava prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta nadzorni inzenjer duzan
je obavijestiti projektanta i investitora. Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave

Stetne pukotine, a u svemu prema projektu betona, vazeéim propisima i pravilima struke.

2.4.4. Ugradnjai zbijanje

Ako se beton ugraduje izravno na tlo, isti treba zastiti od mijeSanja s tlom i gubitka vode.
Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 3-5 cm odvoijiti od temeljnog
tla ili za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona. Temeljno tlo, stijena,
oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati temperaturu
koja neCe uzrokovati smrzavanje betona prije no Sto dostigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve sluCajeve nisu
predvidene posebne mjere.

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate
betonom te osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija. Nuzno je da beton
dobije trazenu CvrstocCu i trajnost. Posebnu paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona
na mjestima promjene presjeka, suzenja presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature
i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim

vibratorima. Beton treba uloziti $to blize konaénom polozaju u konstrukcijskom elementu.
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Vibriranjem se beton ne smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu. Normalna debljina
sloja ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi sustavnim
vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrSina donjeg sloja revibrira. Kod debljih
slojeva revibriranje povrSinskog sloja preporucljivo i radi izbjegavanja plastiCnog slijeganja
betona gornjih Sipki armature.

Vibriranje povrSinskim vibratorima treba izvoditi sustavnho dok se iz betona oslobada
zarobljeni zrak. Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrsinskog sloja
betona treba izbjeci. Kad se primjenjuje samo povrSinsko vibriranje, debljina sloja nakon
vibriranja obiéno ne prelazi preko 100 mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno
dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsina uz podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i
dovoljno niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preoptereéenja oplate i skela. Hladna
spojnica se moze stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje
i zbijanje narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni
kod posebnih zahtjeva za povrSinsku obradu.

Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru. Beton treba tijekom
ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode i snijega. Naknadno

dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili sli¢nih materijala nije dopusteno.

2.4.5. Njegovanje i zastita
Beton u ranom razdoblju treba zastiti:
- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
- da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstocéa,
- da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
- od smrzavanja,
- od Stetnih vibracija, udara ili drugih oStecenja.
Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
- drZanje betona u oplati,
- pokrivanje povrSine betona parnopropusnim foljama posebno ucévrSc¢enim i
osiguranim na spojevima i na krajevima
- drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim viazenjem te
- primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti.
Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili

drzati povrsinu stalno vlaznom.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama

koje ¢e se naknadno obradivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim
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materijalima, osim ako se prethodno potpuno ne uklone prije te sliedece operacije ili ako
dokazano ne djeluju Stetno na tu sljede¢u operaciju. Ako projektnim specifikacijama nije
naglaseno/dopusteno, zastitni premazi se ne smiju Koristiti na povrSinama s uvjetovanim
posebnim izgledom povrSine. PovrSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok
povrsina betona ne dosegne &vrstocu dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obiéno iznad 5
N/mm?). Najvia temperatura betona ne smije prijeéi 65°C. Moguéi negativni utjecaji visokih
temperatura betona tijekom njegovanja ukljuCuju: zna€ajno smanjenje Cvrstoée, znacajno
povecanje poroznosti, odlozeno formiranje etringita, povecanje razlike temperature

betoniranog i prethodnog elementa.

2.4.6. Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcije trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi
izbjegavanja Stetnih utjecaja prvenstveno na mehani¢ku otpornost i stabilnost u privremenom
i kasnijem uporabnom razdoblju te na ponasanje tijekom uporabe gradevine.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na
ponasanje izvedene konstrukcije mogu se zanemariti. Date tolerancije, nominirane kao
normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama i trazenoj razini sigurnosti.
Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka
medu kontrola tih dijelova mora posStivati uvjete konaéne kontrole izvedene konstrukcije.
Dimenzije popre¢nog presjeka, zastitni sloj betona i polozaj armature ne smiju odstupati od

zadanih vrijednosti viSe no $to je prikazano u sljedecoj tablici.

Tablica 1. Tolerancije izvedbe betonskih elemenata

b Polozaj obiéne armature u Za sve h vrijednosti je
popreénom presjeku

A({minus) <10 mm
a pozitivno za
h< 150 mm +10mm

h =400 mm +15mm
L s h > 2500 mm +20 mm
uz lineamu interpolaciju

meduvriednosti

cmin = traZeni najmanji zastitni sloj betona; ¢« = nominalni zasétitni sloj = ¢ + 1A(minus)!
¢ = stvarni zastitni sloj; A = dopusteno odstupanje od cq; h = visina poprecénog presjeka
Uvjet: ¢ + A(plus) > cn - | A(minus)l

Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u

temeljima moze se povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanije ne moze

c Preklopni spoj | preklopna duljina -0,06|
| a—duljina dimenzije

d Okomitost poprecnog presjeka popreénog presieka ne wse od 0,04a ili 10 mm
Ravnost L=20m 9 mm
Oplacena ili zagladena povrina L=02m 4 mm
" Ne oplacene povrsine :
» globaino L=20m 15 mm
» lokalno L=02m 6 mm
f ZakoSenost popreénog presjeka ne vecde od W25 ili b/25 ali ne vise od 30 mm
za duZine e
g Ravnost bridova z1m 8 mm
>1m | 8 mm/m ali ne viSe od 20 mm
h Otvori u uloécima Av;BA2;As; | #£25mm

13



2.4.7. Oplata

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija
mogu primiti optere¢enja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju
biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost
prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce. Materijali za izradu skela i oplata
moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti oplatu prije pocCetka
betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati
tamo gdje je to potrebno. Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima,
odnosno trazene od nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onedisti. Obje moraju biti dovoljno
Cvrste i krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijeCe ispup€enja. Nadzorni
inZenjer ¢e, tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.
NadviSenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata
mora biti toliko vodotijesna da sprijeci istiecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za ucvrSéenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu,
kraj stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izlozene
protjecanju vode. Ovakav nacin u¢vrdéenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.
Zi¢ane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.

Radne reSke moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj
visini zadrZzavajuéi kontinuitet. Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja, mora
biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da
se skidanje moze obaviti lako i bez oStecenja rubova i povrSine.

PovrSina oplate mora biti o€iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izloZzene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrSinama
koje Ce doci u dodir s betonom i zasticena od prianjanja za beton premazom vapnom.
Skidanje oplate se mora izvrsiti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon $to je beton dovoljno oévrsnuo. Svi popravci betona trebaju se
izvrSiti na predviden nacin i to $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i struéno, da se izbjegnu
oSte¢enja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za slu€aj neplaniranog kolapsa.

Nadzorni inZenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.
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Sve skele (za oplatu, pomocéne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili €eliénih cijevi
potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukruéene dijagonalno u popreénom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno
ukru¢ene. Skelama treba dati nadvidenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini
ili proraéunski. Ako to trazi nadzorni inZzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti
prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija
izvedba i zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i
tehni¢kim zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom
misljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i
ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrSi nadzorni inZenjer.
Bez obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost

za sigurnost i kvalitetu radova.
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2.5. OBVEZE 1ZVOPACA

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom roku.
Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene.

Sav neispravan ili nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se ukloniti s gradilista.
Po zavrSetku svih radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o
nedostacima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrileme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv
investitora otkloni sve nedostatke koje se u toku garantnog roka pojave.

Izvodac ne smije vrSiti buSenja armirano betonskih konstrukcija bez prethodnog odobrenja i
uputa nadzornog organa, $to treba unijeti u gradevinski dnevnik.

Izvodac je duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal.

IzvodaC radova obavezan je predati korisniku upute za rukovanje ugradenom opremom.

2.6. OBVEZE NADZORNOG INZENJERA

Potrebno je osigurati stalni stru¢ni nadzor tijekom izvodenja radova. Nadzorni inZenjer je
predstavnik investitora, placen od investitora i izvrSava svoju odgovornost prema njemu te
mu je zadatak da kontinuirano prati radove. Odgovoran je za tumacenje ugovornih obaveza i
izmjena, vodi raCuna da se radovi izvedu u skladu sa projektom, standardima i dobrom
praksom, ocjenjuje napredovanje gradnje i odreduje dinamiku pla¢anja izvodacu sukladno
koli¢ini izvrSenih radova i ugradenom materijalu. U sluaju kakvih vecéih odstupanja od
projektnih postavki, zapazanja nadzora su mjerodavna kod odluke o nastavku rada.

Nadzorni inzenjer stalno obavjestava investitora o toku radova i zadovoljenju roka zavrsetka

radova te mora imati tehni¢ko znanje o gradevinskim materijalima i izvodenju radova.
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3. ANALIZA OPTERECENJA

3.1. STALNO OPTERECENJE

Vlastita tezina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elemenata automatski je uklju¢ena u programskom paketu

Scia Engineer 20.0.

Dodatno stalno opterec¢enje

a) Ravni neprohodni krov

Tablica 2. Karakteristican iznos opterecenja za krov

b) Unutarnje prostorije

Tablica 3. KarakteristiCan iznos opterecenja za unutarnje prostorije

Sloi Zapreminska Debljina sloja | Iznos povrSinskog
) tezina (kN/m3 | (cm) opterecenja (kN/m?)
1 | Kameni oblutci 15,00 5,00 0,75
Hidroizolacija
2 . 11,00 1,00 0,11
(teku¢a guma)
3 | Poliuretanska pjena | 0,25 10,00 0,03
4 | Parna brana 27,00 1,00 0,27
5 | Beton u padu 22,00 8,00 1,76
6 | Mineralna Zbuka 16,10 1,00 0,16
Ukupno (bez AB ploce): | 3,08

Zapreminska

Debljina sloja

Iznos povrSinskog

Sloj tezina (kN/m° | (cm) optereéenja (kN/m?)
1 | Pregradni zidovi 1,00
5 ZavrSna obrada 2400 200 0.48
poda
3 | Cementni estrih 20,00 5,00 1,00
4 | Toplinska izolacija 0,25 6,00 0,02
5 | Mineralna zZbuka 16,10 1,00 0,16
Ukupno (bez AB ploce): | 2,66
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¢) Unutarnje prostorije - podrum

Tablica 4. KarakteristiCan iznos opterecenja za podrum

Zapreminska

Debljina sloja

Iznos povrSinskog

Sloj tezina (kN/m3® | (cm) optereéenja (kN/m?)
1 | Pregradni zidovi 1,00

Zavrdna obrada
2 24,00 2,00 0,48

poda
3 | Cementni estrih 20,00 5,00 1,00
4 | Toplinska izolacija 0,25 6,00 0,02
5 | Hidroizolacija 11,00 1,00 0,11

Ukupno (bez AB ploce): | 2,61

d) Lode
Tablica 5. Karakteristi¢an iznos opterecenja za lode
Sloj Zavpreminska3 Debljina sloja | Iznos p'ovrléinskog ,
tezina (KN/m~) (cm) opterecenja (KN/m°)
1 | Keramicke plocice 24,00 2,00 0,48
2 | Beton u padu 22,00 5,00 1,10
3 | XPS 0,25 6,00 0,02
4 | Hidroizolacija 11,00 1,00 0,11
5 | Mineralna zZbuka 16,10 1,00 0,16
Ukupno (bez AB ploce): | 1,87

f) Stubigte

Tablica 6. KarakteristiCan iznos opterecenja za stubiste

Zapreminska

Debljina sloja

Iznos povrsinskog

Sloj tezina (kN/m° | (cm) optere¢enja (kN/m?)
1 | Betonska stuba 1,00
2 | Kamene ploce 28 4,00 1,12
3 | Cementni mort 20,00 2,00 0,40
4 | Mineralna Zbuka 16,10 1,00 0,16
Ukupno (bez AB ploce): | 2,68
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3.2. PROMJENJIVO OPTERECENJE

3.2.1. Korisno optereéenje
Minimalno korisno opterec¢enje za zgrade definirano je Eurokodom 1991-1-1. Na zahtjev
investitora ili zbog procjene projektanta smije se koristiti i veCe optereéenje. Za potrebe

proracuna, a prema EC1991-1-1 koriStena su sljedeéa optereéenja:

Tablica 7. Karakteristiéna korisna opterecenja

PovrSine u zgradama Odgovarajuée uporabno optereé¢enje (kN/m?)
1 | Uobi¢ajene prostorije 2,00
2 | Stubiste 3,00
3 | Balkoni / lode 4,00
4 | Neprohodni krov 1,00
5 | GaraZe (lagana vozila) 2,00

3.2.2. Opterecenje snijegom
Opterecenje snijegom na krovu definirano je Eurokodom 1991-1-3 i odreduje se prema
izrazu:

s =1y Ce-Cp - sy

- Wy - koeficijent oblika za opterecenje snijegom

krov nagiba 0° < a < 30° - p; =0,8

20 -
16
M2
M 1.0
08
w
| | >
0° 15°  30°  45°  60°

Q

Slika 2. Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

- s, - karakteristi¢na vrijednost optereéenja snijegom na tlu [kN/m?]
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Predmetna gradevina nalazi se u Tudepima. Osnovno optereéenje snijegom dano je

nacionalnim dodatkom te iznosi s, = 0,45kN/m? (zona Ill - do 100 m nadmorske visine).

Tablica 8. Karakteristicna opterec¢enja
snijegom u zonama na razli¢itim nadmorskim

visinama
Nadmorska visina 5; [KN/m?]
[m] 1 il il v
0 088 | 075[ o014 018
100 109 1,05| 045] 033
200 131 | 1,38 o080 0,50
300 1,55 | 176 | 120 0,70
400 1.80 | 2,18 | 165] 092
500 206 | 263 | 25| 1le
600 234 3,13 [ 2,70
700 2,63 | 3,68 [ 330
800 294 | 426 | 395
900 326 | 4,88 [ 4,65
1000 3,60 | 5,55 540
1100 394 | 626 | 6,20
1200 431 70 | 705
1300 7,80 [ 7,05
1400 8,63 | 890
Slika 3. Klimatske zone karakteristicnog opterecenja snijegom sy 1500 9.50 | 9.90
1600 1042 | 1094
1700 11,38 | 12,04

- C, - koeficijent izloZzenosti - C, = 1,0

- C; - toplinski koeficijent = C, = 1,0

s=0,8-1,0-1,0-0,45 = 0,36 kN/m?

Opterecenje snijegom za ravne krovove, u podrucjima gdje je snijeg rijedak (prema
pravilniku) iznosi 0,50 kN/m? pa se za korisno optereéenje neprohodnih ravnih krovova

moze uzeti zamjenjujuéa vrijednost =1,0 kN/m?.
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3.2.3. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4. Kako je predmetna gradevina
jednostavnog oblika i nevelike visine iznad terena, Koristiti ce se pojednostavljeni proracun
opterecenja vjetrom zadanog u prostornom modelu kao povrSinsko opterecenje na zidove
iznad tla u dva okomita smjera.

Prema zemljovidu podrucja optereéenja vjetrom, navedena gradevina nalazi se u V. zoni
vjetra na nadmorskoj visini od 10 m n.m. Osnovna brzina vjetra za V. zonu iznosi v, = 50

m/s.

46.0

455

450

445

Podrucje Vrwro

Vv 50 m/s “
IV || 40mis
435
1| 35mls
Il | |30ms 430
| 22 mls

140 150 16.0 17.0 180 190

Slika 4. Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

Referentna brzina vjetra:
Vb = Cir * Ctem * Cart *Vo =1,0-1,0-1,0-50 = 50,0 m/s

Cqir = 1,0 — koeficijent smjera vjetra
Ciem = 1,0 — Koeficijent ovisan o godiSnjem dobu
Cu¢ = 1,0+ 0,0001-a, = 1,0+ 0,0001-0 = 1,0 — koeficijent nadmorske visine

Kako je zgrada vece Sirine od visine, mjerodavna visina joj je ukupna visina iznad tla. Na

vrhu zgrade izraden je ab parapet od 50 cm, pa je mjerodavna visina:
Ze =2-3,04+05=65m
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Mjerodavna visina je veé¢a od minimalne (1,0 m) pa je koeficijent hrapavosti:

Ze 6,5
c(z) =k, In (%) = 0,156"1n (0,003) = 1,198

Koeficijent terena k, odreduje se iz odgovarajuée tablice ovisno o kategoriji zemljista.

Odabiremo 0. kategoriju zemljista.

Kategorija .
terena OpIS Kr 2y [m] Zmin [m]
0 More ili podruéje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvorenc more ili jezero, s najmanje 5 0.170 0.01 1
km duZine navjetrine i gladak ravan teren bez
prepreka
Il Poljoprivredno zemljidte s ogradama, povremenim 0.190 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kucama ili
drvecem
n Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5
IV Urbane zone u kojima je najmanje 15% povrsine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama Cija je srednja visina veca od
15 m

Srednja brzina vjetra:
Vi (z) = c.(2) - cy(z) vy, =1,198-1,0-50,0 = 59,9 m/s

Co(z) = 1,0 — koeficijent topografije

Turbulencija:

1 1
6,5

IV (Z) = Co (Z) ‘In (2—2) B 1,0-In (m)

= 0,130
Maksimalni tlak brzine vjetra g, (z¢):
P
qp(Z) = (1 +7- IV(Z)) % ’ Vr%n(z)
1,25 5 5
qp(z) =(1+7-0,130) T 59,9 = 4,28 kN/m

P = 1,25 kg/m’

Djelovanje na zgradu:
Wie = 0,8-q,(z) = 0,8-4,28 = 3,42 kN/m?
Wae =0,5°q,(z) = 0,5 4,28 = 2,14 kN/m?
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Djelovanije vjetra na zgradu zadajemo u prostornom modelu kao povrsinska optereéenja u 2

razliCita slucaja:
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Slika 5. Djelovanje vjetra na zgradu - smjer X
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3.3. IZVANREDNO OPTERECENJE

3.3.1. Potresno opterecenje

Potresne sile proracunate su metodom viSsemodalne (spektralne) analize prema EC-8
pomoc¢u racunalnog programa Scia Engineer 20.0 koriste¢i prostorni model konstrukcije.
Potresne sile uvelike ovise o ulaznim parametrima kao Sto su klasa tla i proradunsko
ubrzanje tla na lokaciji na kojoj se nalazi gradevina, duktilnosti konstrukcije itd.

Vrijednosti poredbenog vrSnog ubrzanja tla ocitavaju se koristeéi seizmoloSke karte
Republike Hrvatske. Za trazeno podrucje ocCita se ubrzanje tla za povratni period od 475

godina.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno vrino ubrzanfe tla tipa A
x vjerofatnosti premasaja 10 %5 u 50 godi
(povratno razdobife 475 godina)
izradeno u fedinicama gravitaclishog ubezanja, g

MALCHATEL 2l
PERCORUA M TVEASRN AR TS
LR O

m
)
-
8w Mg ed
el
- Mg el b D) S,
- Vi LA

- K, & Vs W s
- e

ATV AR N A T o S0 PR AL A
DRANNNA CHOEN TIA A TRAY A
e 0 Lapit

vy gl e v -

Lopon W01
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Slika 7. Karta potresnih podrucja Republike Hrvatske

Usvojeno projektirano ubrzanje tla za podrucje TuCepi iznosi agz=0,28g.
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| Vrijednost iz baze:

Te= 95 godina: agr=0.15¢g
Te=225godina: a;z =020 g
To=475godina: az = 0.28 g

S o

Slika 8. Parametar vr§nog ubrzanja tla za promatranu lokaciju

Gradevina je temeljena na tlu koje pripada kategoriji tla A. EC 8 prepoznaje pet osnovnih

tipova tla.
Tablica 9. Vrijednost parametara tla
Intervali na apscisi
Kategorija - v _ (m/s) | Parametar spektra
tia S e ™) s R e [T
()1 (s) | (s)
Stijena ili druga geoloska formacija sli€éna stijeni, uzimajuci u obzir
A najvise 5 m slabijeg materijala na povrsini. > 800 1,00 0,15 | 0,40 | 2,00
Naslage vrio zbjenog pijeska, sljunka i tvrde gline, nhajmanje dubine
B nekoliko desetaka metara s postupnim povec¢anjem mehaniékih 360 - 800 1,20 0,15 | 0,50 | 2,00
karakteristika tih materijala s dubinom.
Duboke 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
Naslage nekoherentnog tla (s ili bez mekih koherentnih slojeva) ili
previadavaju¢a meka do tvrda koherentna tia. <180 1.35 0,20 | 0,80 | 2,00
Povrsinske aluvijalne naslage kao u sluéaju tla C ili D, ¢ije su debljine
E izmedu 5 i 20 m, a nalaze se iznad materijala s v.> 800 m/s. 1,40 0,15 | 0,50 | 2,00

Pretpostavlja se srednja klasa pona$anja: DCM (medium ductility).

Kategorija tla

Racunsko ubrzanje tla a4

Koeficijent racunskog ubrzanja tla a=agr/g
Faktor tla S za klasu tla A

Donja vrijednost faktora horizontalnog spektra odziva 8

Granicni periodi osciliranja za klasu tla A

A

0,28g
0,28

1,0

0,2
Tg=0,15s
Tc=0,40s
Tp=2,0s
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Proradun faktora ponasanja

Budué¢i 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 proradun 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 na nacin da se elasti¢ni spektar
odziva umanji odgovaraju¢im koeficijentom koji se naziva faktor ponaSanja. Faktor
ponadanja 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.

Oy
q:qo-kw:3-0(_.1'0:3.1'0.1'0:3'0
1

Tablica 10. Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a/a 4.5a/a
Uncoupled wall system 3,0 4,0/
Torsionally flexible system 2,0 3,0
Inverted pendulum system 1,5 2,0

Vrijednost «, /a; mozZe se uzeti =1,0

k,, - faktor prevladavaju¢eg nacina loma nosivog sustava sa zidovima =1,0

Slika 9. ProraCun spektra ubrzanja tla za unesene podatke

Za proracun seizmic¢kog opterecenja koristena je viSemodalna spektralna analiza. Pri
izraCunu masa koriStena je kombinacija stalnog optereéenja (tezina konstrukcije i dodatno
stalno optereéenje) i 30% pokretnog opterecenja. Broj oblika (modova) osciliranja za

predmetnu gradevinu iznosi 40. Kroz 40 promatranih modova skupljeno je 99,72% mase u
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smjeru osi X, 99,67% mase u smjeru osi Y i 99,82% mase oko osi Z. Kako ukupna aktivacija
mase u oba smjera mora biti preko 95% prema EC-8, nije potrebno u kombinacijama
faktorirati potresne sile.

Aktivirana masa pri djelovanju potresa:

Relative modal masses

Mode mega [rad/s Period Freq. W/ Wit Wi/ Wyt Wa/Waot Nu r/Wiaot 5 Wy r/Wytot 58 Wai g/ Wit 5
[s] [Hz]

1 17.7723 0,35 2,83 0,3817 0,0342 0,0004 0,0420 0,5379 0,0000

2 18.1993 0,35 2,90 0,0317 0,4105 0,0022 05113 00455 0,0001

3 28.2553 0,22 4,50 0,0006 0,0007 0,9963 0,0008 0,0005 0,0000

4 70.7737 0,09 11,26 0,0126 0,0000 0,0000 0,0000 0,0165 0,7886

5| 925024 007 1472 01154|  00824| 00000 00704 00916 0,07%

6 95.6041 0,07 15,22 0,1299 0,0022 0,0002 0,0024 0,1003 0,0453

7 104.979 | 0,06 16,71 0,1004 10,3590 10,0000 10,2932 0,0700 | 0,009

8 128.414 0,05 20,44 0,1576 0,0441 0,0000 0,0328 0,0921 0,0455

9 128.618 | 0,05 20,47 10,0115 0,0001 0,0000 0,0001 0,0063 | 0,0036

10 133.359 0,05 21,22 0,0012 0,0045 0,0000 0,0036 0,0008 0,0003

i 11 139.391 0,05 22,18 0,0012 0,0003 0,0003 0,0002 0,0006 0,0000
12 140.178 0,04 22,31 0,0367 0,0001 0,0000 0,0000 0,0273 0,0007 |
13 154.466 0,04 24,58° 0,0005 0,0033 0,0001 0,0030 0,000 10,0000
14| 156253 0,04 2487 0,0004 0,0011 0,0001 .0,0010 0,0000 | 0,0000
N 15 158.253 _.0,04 25,19 0,0005 0,0002 0,0001 0,0002 0,0000 0,0000
.16, 164908 004 2625 0,0001 0,0043 _0,0000 0,0033 ©,0000 | 0,0002
17 169.543 0,04 26,98 0,0013 0,0011 0,0007 0,0007 0,0000 0,0005

18 170.994 0,04 27,21 0,0004 0,0007 0,0003 0,0005 0,0000 0,0001

19 177.09 0,04 28,18 0,0000 0,0050 0,0000 0,0029 0,0001 0,0002

20 186.82 0,03 29,73 0,0028 0,0226 0,0014 0,0159 0,0000 0,0065

21 189.313 | 0,03 30,13 0,0021 0,0005 0,0012 0,0002 0,0000 | 0,0031

22 197.488 0,03 31,43 0,0008 0,0080 0,0004 0,0054 0,0000 0,0014

23| 202495 003 3223 00002 _ 00012]  00002] 00008 0,0000  0,0019

24 212.237 0,03 33,78 0,0000 0,0018 0,0000 0,0013 0,0000 0,0009

25 223.249 0,03 35,53 0,0005 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0028

26 228.02 0,03 36,29 0,0001 0,0042 0,0000 0,0023 0,0000 0,0080

27 238.959 0,03 38,03 0,0002 0,0008 0,0001 0,0006 0,0000 0,0004

28 239.972 | 0,03 38,19 0,0002 0,0020 0,0001 0,0013 0,0000 | 0,0000

29 240.457 0,03 38,27 0,0024 0,0007 0,0015 0,0006 0,0000 0,0004

30 243.473 0,03 38,75 0,0004 0,0005 0,0003 0,0003 0,0000 0,0000

31 247.922 0,03 39,46 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001

32 249.819 0,03 39,76 0,0009 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000 0,0006

33 253.656 0,02 40,37 0,0005 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0015

34 254.301 0,02 40,47 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000

35| 256.917 0,02 40,89 0,0009 0,0000 0,0006 0,000 0,000, 0,0009

36 259.572 0,02 41,31 0,0003 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0002

37 265.483 0,02 42,25 0,0003 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0010

38 269.308 0,02 42,86 0,0000 0,0002 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000

39 271.653 0,02 43,23 0,0003 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000

40| 278235 002 4428 00000  00001]  00000] 00001 00000 0,001
0,9972 0,9967 0,9982 0,9977 1,0000 0,9979

Na sljedeéim grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristiCnih vlastitih oblika

(modova) nastalih uslijed djelovanja potresa.
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4. PODACI O PRORACUNSKOM MODELU

Proracun konstrukcije izvrden je u racunalnom programu Scia Engineer 20.0.

Za potrebe prorac¢una vertikalnih elemenata konstrukcije i potresnog optereéenja koristen je
prostorni (3D) model, dok je za potrebe proracuna horizontalnih elemenata konstrukcije
izraden ploSni (2D) model. Modeli su optereceni stalnim optere¢enjem (vlastita tezina
konstrukcije i nekonstruktivnih elemenata) i promjenjivim optereé¢enjima, a za potrebe
dinamicke analize i izvanrednim opterecenjem.

Za proracunski moment savijanja za GSN koristeni su koeficijenti sigurnosti za nepovoljno
djelovanje, i to za stalno djelovanje koeficijent 1,35 i za promjenjivo koeficijent 1,5. Za
proracunski moment savijanja u polju koeficijent sigurnosti za promjenijivo djelovanje uvecéan
je za 20% pa iznosi 1,8. Kako GSN predstavlja sigurnost konstrukcije, a GSU funkcionalnost

gradevine, koeficijenti sigurnosti i za stalno i za promjenjivo djelovanje iznose 1,0.

Opterecenja zadana modelom su:
o vlastita tezina (G)
o dodatno stalno opterecenje (dG)
e korisno opterec¢enje (Q)
e opterecenje vjetrom (W, i W,)

e potres (S«iSy)

Mjerodavne kombinacije opterecenja:
e GSN1: 1,35 (G+dG)+1,8:Q — za momente u polju plo¢a
o GSN2: 1,35 (G+dG)+1,5-Q — za momente na leZaju plo¢a te opéenito GSN
e GSN3: 1,35-(G+dG)+1,5 (Q+W,)
e GSN4: 1,35/(G+dG)+1,5-(Q+W,)
e GSU: 1,0/(G+dG)+1,0-Q
e K1:1,0/(G+dG)+0,3-Q+1,0-S,
e K2:1,0-(G+dG)+0,3-Q+1,0-S,
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Slika 13. Prikaz renderiranog modela
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5. PRORACUN AB PLOCA

v

5.1. POZICIJA 300 - KROVNA PLOCA

5.1.1. Prikaz opterec¢enja

loc¢i POZ 300

c¢enje na p

Slika 14. Dodatno stalno optere

Slika 15. Korisno opterecenje na plo¢i POZ 300
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5.1.2. Rezultati prorac¢una

Prikaz momenata savijanja u polju za kombinaciju GSN1: 1,35-(G+dG)+1,8-Q

10.53
8.00
6.00

My [kNn /m ]

4.00
.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00

-8.00
-10.00
-12.00

-14.00
-16.00

-15.02

.27
6.00

my [kMNm/m]

4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-15.82

Slika 17. Momenti savijanja My — plo¢a POZ 300 — kombinacija GSN1
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Prikaz momenata savijanja na lezaju za kombinaciju GSN2: 1,35:(G+dG)+1,5-Q

kombinacija GSN2

— plo¢a POZ 300 —

Slika 18. Momenti savijanja Mx
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— kombinacija GSN2

plo¢a POZ 300

Slika 19. Momenti savijanja My



5.1.3. Dimenzioniranje na savijanje

fqe 25
Beton C 25/30 fq=—=
Ye 1L
- f 500
Celik B 5008 fq =2 =
vys 1,15
Staticka visina ploce:
; %
o ©
As1 \
- - - - - - - 1 ® |
100 ‘
Slika 20. Skica armature plo¢e u polju
L w W v w v L L 0,
As1 o ©

100

¥ o — — -

-+

Slika 21. Skica armature ploée na leZaju

Megs = 0,159; T~ 0,9; €. /g5 = 3,5/10
MRd clim = MRdlim " b d? - fq = 0,159 b -d? - fq
MRd,s,lim =A;-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

f(:t,m
Asl,min = 0:26 ' £ . ) bt -d > 0,0013 ' bt -d
y

2,6
Astmin = 0,26 500 100-13,0 = 1,76 cm*/m

Agimin = 0,0013-100-13,0 = 1,69 cm?/m

Maksimalna povrSina armature:
Agimax = 2,0%-b-h=0,02-100-16 = 32,0 cm?

- = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?

= 434,83 MPa = 43,48 kN/cm?

b =100 cm
h=16cm
d=h-d;
d; =3,0cm

d=16,0-3,0=13,0cm
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Tablica 11. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za plo¢u POZ 300

Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agy betona Mggq ¢ im armature Mgy s im armature
[cm®/m’] [KNm] [KNm] %
R/Q[-1335 3,35 44,87 17,05 0,21
R/Q[-1385 3,85 44,87 19,59 0,24
R/Q[-1424 4,24 44,87 21,58 0,27
R/Q[-1503 5,03 44,87 25,60 0,31
R|-[524 5,24 44,87 26,67 0,33
R/Q[-1636 6,36 44,87 32,37 0,40
R/Q|-{785 7,85 44,87 39,95 0,49

Armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod dugotrajnih

efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraunate, a armaturu na lezajevima u skladu

s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i

preklopi 240 cm:

Tablica 12. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu sa uraéunatim preklopima za ploéu POZ 300

PovrSina | Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agq betona Mggq ¢ im armature Mggq g jim armature
[cm%/m’] [KNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3,05 44,87 15,51 0,19
R/Q]|-|283 3,36 44,87 17,08 0,21
R/Q[-1335 3,97 44,87 20,22 0,25
R/Q[-|385 4,57 44,87 23,24 0,29
R/Q|-|424 5,03 44,87 25,59 0,31
R/Q]-|503 5,97 44,87 30,36 0,37
R|-[524 6,21 44,87 31,63 0,39
R/Q]|-|636 7,54 44,87 38,39 0,47
R/Q|-|785 9,31 44,87 47,39 0,58
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Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgq = 10,53 KNm/m

Mgg 1053
Hsq = 2 = 2
b-dZ-fy 100-13%Z-1,67

= 0,037

— ofitano: €51 = 10%o0; €., = 1,1%0; ¢ = 0,965

My 1053
~¢-d-f,q  0,965-13-43,48

Agq = 1,93 cm?

Odabrano: mreza Q-283 + preklop 40 cm (A = 3,36 cm?)

Dimenzioniranje na maksimalni moment na leZaju

Mgq = 18,51 KNm/m

My 1851
Hsd = q2f,  100-132- 1,67

= 0,066

— ocitano: g5y = 10%o; €., = 1,7%0; ¢ = 0,947

Mgq 1851

- - = 3,46 cm?
{-d-f,q 00947134348 cm

Asl

Odabrano: mreza Q-385 + preklop 40 cm (As; = 4,57 cm?)
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5.1.4. Kontrola pukotina

Mijerodavni momenti u plo€i dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedeéoj slici.

Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereé¢enja GSU:

1,0(G+dG)+1,0-Q.

Slika 22. Moment savijanja Mx — plo¢a POZ 300 — kombinacija GSU

Slika 23. Moment savijanja My — plo¢a POZ 300 — kombinacija GSU

—_
E
£
7.49 £
=
4.00 =
M
2.00 E
0.00
-2.00
-4.00
.00
.00
-10.00
-13.52
—_
E
Sy
588 pm 5
3
2,00 =
-
0.00 E
-2.00
-4.00
.00
.00

-11.25

38



Graniéna vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:

Presjek u polju

wy = 0,30 mm

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 7,49 KNm/m

Armatura plo¢e donja zona: Q-283 + preklop 40 cm (A, = 3,36 cm?)

b=
fox =
As1
Es
Mgq =
Ss

X =
(esm-€cm ) =
=
kl =
k3 =

Sr.max =

Wk = Sr,max

100,0 cm
25,0 MN/m?
3,36 cm?

200,00 GN/m?

7,5 kNm

181,50 MN/m?

2,15 cm
-0,000270 <

6,0 mm

0,8

3,4
329,68 mm

“(Bsm-€cm ) =

d
fetm
As2
Ecm

Kt

fpeff =
0.6-ss/Es = 0,000545

C
ko
Kq

13,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0045

3,00 cm
0,50
0,43

0,180 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Wk = Srmax * (Ssm - Scm) < Wg

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
d,=d, = 3,0cm
Oe = Es/Ecm 6,37
o)
-O ,,,,,,,,
PSS
4— | e @ e [T}
\ : | o] o
= p=100cm

39



Presjek na lezaju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 13,52 kNm/m

Armatura ploge gornja zona: Q-385 + preklop 40 cm (Ay; = 4,57 cm?)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fo = 25,0 MN/m? form = 2,56 MN/m? Wy = 0,30 mm
As1 = 4,57 cm? Asy = 0,00 cm?
Es = 200,00 GN/m? Ecm = 31,40 GN/m?
Mgg = 13,5 kNm ki = 0,40
Sg = 242,99 MN/m?
X = 2,48 cm Ipeff = 0,0061

(ésm-€cm ) = 0,000340 < 0.6ss/Es = 0,000729

Q= 7,0 mm c= 3,00 cm
ki = 0,8 ko = 0,50
k3 = 3,4 k4 = 0,43
Srmax = 297,30 mm
Wk = Srmax “(€sm-€cm ) = 0,217 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.
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5.1.5. Kontrola progiba

Deformiranje elemenata i konstrukcija dozvoljava se u odredenim granicama i pod uvjetom
da ne izazove oste¢enja u samom sustavu i drugim nosivim elementima.
Progib kontroliramo za nefaktorizirano stanje (kombinacija GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q) i bez

utjecaja puzanja.

0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.3
0.4
0.4
0.5
0.5
0.6
0.7
0.7
0.8

uz [mm]

Slika 24. Progib plo¢e POZ 300 — kombinacija GSU

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: f, 4o, = % = % = 2,36 cm

Kratkotrajni progib ploge (o€itano iz modela): f, = 0,08 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fy = &, - K, - fi
A, =b-h=100-16 = 1600 cm?
u.=2-(b+h)=2-(100+16) =232 cm
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hy =2 =2-——=13,8cm = 138 mm

A 1600 srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa

RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 i i i > i
Bpyy =1+ 3/ — 14 3/ ~ 139 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
0,1-3/hy 0,1-3/138
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoc¢a betona klase
C 25/30
16,8 16,8 uti o . I
B(f) = _ = 20925 koef. utjecaja Cvrstoce na skupljanje
Vim V33
By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1,5-[1+ (0,012 -80)!8] - 138 + 250 = 556,28 srednjeg polumjera <1500
B(t,) = 1 koeficijent starosti betona u trenutku
0770,1 + t,02 opteredivanja
B(28) = — 0488 koeficijent starosti betona za
©0,1+2802 optereéivanje 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) = dpy - 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 — 0452 = 085 — 0,45 -
r= S Y 2305

= 0,85

f; =1,99-0,85-0,08 = 0,14 cm
fue = fi +f; = 0,08+ 0,14 = 0,22 cm < f, 4., = 2,36 cm

Odabrane dimenzije ploCe i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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5.2. POZICIJA 200 — STROP PRIZEMLJA

5.2.1. Plan pozicija 200

Slika 25. Plan pozicija 200
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5.2.2. Prikaz opterec¢enja

Slika 26. Dodatno stalno opterecenje na ploc¢i POZ 200

Slika 27. Korisno opterecenje na plo¢i POZ 200
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5.2.3. Rezultati prorac¢una

Prikaz momenata savijanja u polju za kombinaciju GSN1: 1,35-(G+dG)+1,8-Q

1291
8.00
4.00
0.00

-4.00

-3.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-47.09

mx [kNm/m]

Slika 28. Momenti savijanja Mx — plo¢a POZ 200 — kombinacija GSN1

13.54
8.00
4.00
0.00

-4.00

-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-42.08

my [kNm/m]

Slika 29. Momenti savijanja My — plo¢a POZ 200 — kombinacija GSN1
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Prikaz momenata savijanja na lezaju za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

Slika 30. Momenti savijanja Mx — plo¢a POZ 200 — kombinacija GSN2

.

L

Slika 31. Momenti savijanja My — plo¢a POZ 200 — kombinacija GSN2

12.2%
8.00
4.00
0.00
-4.00
-3.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00

44,23

mz [kNm/m]

12.59
8.00
4.00
0.00

-4.00

-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-23.00
-32.00
-36.00
-40.32

my [kNm/m]
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5.2.4. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C 25/30 P
cd — YC - 1,5
. f 500
Celik B 5008 fq =2 =
vys 1,15
Staticka visina ploce:
; %
o ©
As1 I
- - - - - - - 1 ® |
100 ‘
Slika 32. Skica armature plo¢e u polju
L w W v w v L L m
As1 o ©

100

¥ o — — -

-+

Slika 33. Skica armature ploée na leZaju

Megs = 0,159; T~ 0,9; €. /g5 = 3,5/10
MRd clim = MRdlim " b d? - fq = 0,159 b -d? - fq
MRd,s,lim =A;-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

f(:t,m
Asl,min = 0:26 ' £ . ) bt -d > 0,0013 ' bt -d
y

2,6
Astmin = 0,26 500 100-13,0 = 1,76 cm*/m

Agimin = 0,0013-100-13,0 = 1,69 cm?/m

Maksimalna povrSina armature:
Agimax = 2,0%-b-h=0,02-100-16 = 32,0 cm?

= 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?

= 434,83 MPa = 43,48 kN/cm?

b =100 cm
h=16cm
d=h-d;
d; =3,0cm

d=16,0-3,0=13,0cm
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu
za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Tablica 13. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za plo¢u POZ 200

Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agy betona Mggq ¢ im armature Mgy s im armature
[cm®/m’] [KNm] [KNm] %
R/Q[-1335 3,35 44,87 17,05 0,21
R/Q[-1385 3,85 44,87 19,59 0,24
R/Q[-1424 4,24 44,87 21,58 0,27
R/Q[-1503 5,03 44,87 25,60 0,31
R|-[524 5,24 44,87 26,67 0,33
R/Q[-1636 6,36 44,87 32,37 0,40
R/Q|-{785 7,85 44,87 39,95 0,49

Armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodijele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraunate, a armaturu na lezajevima u skladu
s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i

preklopi 240 cm:

Tablica 14. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu sa uraéunatim preklopima za plo¢éu POZ 200

PovrSina | Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agq betona Mggq ¢ im armature Mggq g jim armature
[cm%/m’] [KNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3,05 44,87 15,51 0,19
R/Q]|-|283 3,36 44,87 17,08 0,21
R/Q[-1335 3,97 44,87 20,22 0,25
R/Q[-|385 4,57 44,87 23,24 0,29
R/Q|-|424 5,03 44,87 25,59 0,31
R/Q]-|503 5,97 44,87 30,36 0,37
R|-[524 6,21 44,87 31,63 0,39
R/Q]|-|636 7,54 44,87 38,39 0,47
R/Q|-|785 9,31 44,87 47,39 0,58

Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama prikaza rezultata
momenata savijanja nije mjerodavna zbog toga Sto racunalni program numericki daje

rezultate u beskonacno maloj tocki.
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Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgg = 9,80 KNm/m

My 980 0038
Hsd = @2 f,  100-132-1,67

— ocitano: ;1 = 10%o0; €. = 1,1%o0; ¢ = 0,965

Mgg 980

= = = 1,80 cm?
{-d-fq 0965-13-4348

Asl

Odabrano: mreza Q-283 + preklop 40 cm (A = 3,36 cm?)

Dimenzioniranje na moment na lezaju

Lezaj 201-202; 201-205; 201-204; 204-207

Mgq = 15,16 KNm/m

My 1516
Hsd = H7q2 £, ~ 100132~ 1,67

= 0,054

— ocitano: g5, = 10%o0; .2 = 1,4%0; ( = 0,956

My 1516
S (-d-fy  0,956-13-43,48

Ay = 2,81 cm?

Odabrano: mreza Q-283 + preklop 40 cm (A = 3,36 cm?)

Lezaj 202-203; 201-206

Mgq = 28,48 kNm/m

Mg 2848
Hsd = H7a2 £, ~ 100132~ 1,67

= 0,100

— ocitano: g1 = 10%o0; €., = 2,3%0; { = 0,928

Mg 2848
~¢-d-f,q  0,928-13-43,48

Asq = 5,43 cm?

Odabrano: mreza Q-503 + preklop 40 cm (As; = 5,97 cm?)
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5.2.5. Kontrola pukotina

Mijerodavni momenti u plo€i dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedecoj slici.

Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereé¢enja GSU:

1,0(G+dG)+1,0-Q.

Slika 35. Moment savijanja My — plo¢a POZ 200 — kombinacija GSU

8.87
300
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-13.00
-21.00
-24.00
-27.00
-31.70

mx [kNm/m]

8.97
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-13.00
-21.00
-24.00
-29.21

my [kNm/m]
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Graniéna vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:

Presjek u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 6,74 KNm/m

Armatura plo¢e donja zona: Q-283 + preklop 40 cm (A, = 3,36 cm?)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fox = 25,0 MN/m? form = 2,56 MN/m?
As1 = 3,36 cm? Asz = 0,00 cm?
Es = 200,00 GN/m? Ecm = 31,40 GN/m?
Meq = 6,7 KNm ki = 0,40
Se = 163,33 MN/m?
X = 2,15 cm Mpeff = 0,0045
(esm-€cm ) = -0,000361 < 0.6-ss/Es = 0,000490
g = 6,0 mm c= 3,00 cm
ky = 0,8 ky = 0,50
ks = 3.4 ks = 0,43
Sr.max = 329,68 mm

Wk = Sr.max “(€sm-€cm ) = 0,162 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

wy = 0,30 mm

Wk = Srmax * (&sm — €m) < Wy

= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
d=d, = 3,0cm
Oe = Es/Ecm - 6,37

2.5d1
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Presjek na lezaju

Lezaj 201-202; 201-205; 201-204; 204-207

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 10,97 kNm/m

Armatura ploge gornja zona: Q-283 + preklop 40 cm (Ay; = 3,36 cm?)

b= 100,0 cm
fox = 25,0 MN/m?
As1 = 3,36 cm?
Es = 200,00 GN/m?
Mgg = 11,0 kNm
Ss = 265,83 MN/m?
X = 2,15 cm
(ésm-€cm ) = 0,000151 <
a= 6,0 mm
ki = 0,8
ks = 3,4
Srmax = 329,68 mm

Wi = St max “(Esm=€cm ) =

d= 13,0 cm
fom = 2,56 MN/m?
Asz = 0,00 cm?
Eem = 31,40 GN/m?
ki = 0,40
Mpett =  0,0045

0.6'ss/Es = 0,000797

c= 3,00 cm
k2 = 0,50
k4 = 0,43

0,263 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj 202-203; 201-206

h= 16,0 cm
Wy = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0cm
de = Es/Ecm 6,37
|
NI | ol o
‘ o ® ® ‘ el
‘ AsZ } ‘ Q
| P
| i |
Y | \
N A -
[
| ! |
_ |
S

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 20,45 KNm/m

Armatura plo¢e gornja zona: Q-503 + preklop 40 cm (Ay; = 5,97 cm?)

b= 100,0 cm
fox = 25,0 MN/m?
Asy = 5,97 cm?
Es = 200,00 GN/m?
Meq = 20,5 kNm
Ss = 283,78 MN/m?
X = 2,79 cm
(esm-ecm ) =  0,000742 <
= 8,0 mm
ki = 0,8
ks = 3,4
Sr.max = 272,85 mm

Wi = Srmax “(Esm-€cm ) =

d= 13,0 cm
fom = 2,56 MN/m?
As2 = 0,00 cm?
Eem = 31,40 GN/m?
ke = 0,40
Moett =  0,0080

0.6-ss/Es = 0,000851

c= 3,00 cm
k2 = 0,50
kg = 0,43

0,232 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
dy=d; = 3,0 cm
e = Es/Ecm 6,37
|
S | I o|o
® [ ® 0
Ag Q
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5.2.6. Kontrola progiba

Deformiranje elemenata i konstrukcija dozvoljava se u odredenim granicama i pod uvjetom

da ne izazove oste¢enja u samom sustavu i drugim nosivim elementima.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano stanje (kombinacija GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q) i bez

utjecaja puzanja.

=

Slika 36. Progib plo¢e POZ 200 — kombinacija GSU

L 200 _

Granicna vrijednost progiba ploce (konzole): f; 4o, = T50 = 150 = L33 cm

Kratkotrajni progib plo¢e (o€itano iz modela): f, = 0,22 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

0.3

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
-1.0
-l.2
-1.4
-L6
-1.8
-2

uz [mm]
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hy =2 =2-——=13,8cm = 138 mm

A 1600 srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa

RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 i i i > i
Bpyy =1+ 3/ — 14 3/ ~ 139 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
0,1-3/hy 0,1-3/138
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoc¢a betona klase
C 25/30
16,8 16,8 uti o . I
B(f) = _ = 20925 koef. utjecaja Cvrstoce na skupljanje
Vim V33
By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1,5-[1+ (0,012 -80)!8] - 138 + 250 = 556,28 srednjeg polumjera <1500
B(t,) = 1 koeficijent starosti betona u trenutku
0770,1 + t,02 opteredivanja
B(28) = — 0488 koeficijent starosti betona za
©0,1+2802 optereéivanje 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) = dpy - 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 — 0452 = 085 — 0,45 -
r ) ) ASl ) ) 5,97

= 0,85

f; =1,99-0,85-0,22 = 0,37 cm
fue = fi +f4 = 0,22+ 0,37 =059 cm < f, 4, = 1,33 cm

Odabrane dimenzije ploCe i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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5.3. POZICIJA 100 — STROP PODRUMA

5.3.1. Plan pozicija 100

105,

—|

106,

Slika 37. Plan pozicija 100
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5.3.2. Prikaz opterecéenja

99z

Slika 38. Dodatno stalno opterecenje na plo¢i POZ 100

Slika 39. Korisno opterecenje na ploc¢i POZ 100
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5.3.3. Rezultati prorac¢una

Prikaz momenata savijanja u polju za kombinaciju GSN1: 1,35-(G+dG)+1,8-Q

mx [kiNn /m]

14.55
9.00 I
6,00

3.00 —
0.00 —
-3.00 —
-6.00 —

-9.00 .
-12.00

-15.00

-18.00
-21.00
-24.00
-29.21

Slika 40. Momenti savijanja Mx — plo¢a POZ 100 — kombinacija GSN1

121
6,00
3.00

my [kNn/m]

0.00
-3.00
-5.00
-8.00

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-28.08

Slika 41. Momenti savijanja My — plo¢a POZ 100 — kombinacija GSN1
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Prikaz momenata savijanja na leZaju za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

13.95
9.00

mz [khNm/m]

6.00
3.00
0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-24.00
-28.06

Slika 42. Momenti savijanja Mx — plo¢a POZ 100 — kombinacija GSN2

10.82
6,00
3.00
0.00

-3.00

-6.00

-9.00

my [kMNm/m]

-12.00
-15.00
-18.00
-21.00
-26.54

Slika 43. Momenti savijanja My — plo¢a POZ 100 — kombinacija GSN2
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5.3.4. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C 25/30 P
cd — YC - 1,5
. f 500
Celik B 5008 fq =2 =
vys 1,15
Staticka visina ploce:
; %
o ©
As1 I
- - - - - - - 1 ® |
100 ‘
Slika 44. Skica armature plo¢e u polju
L w W v w v L L m
As1 o ©

100

¥ o — — -

-+

Slika 45. Skica armature ploée na leZaju

Megs = 0,159; T~ 0,9; €. /g5 = 3,5/10
MRd clim = MRdlim " b d? - fq = 0,159 b -d? - fq
MRd,s,lim =A;-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

f(:t,m
Asl,min = 0:26 ' £ . ) bt -d > 0,0013 ' bt -d
y

2,6
Astmin = 0,26 500 100-13,0 = 1,76 cm*/m

Agimin = 0,0013-100-13,0 = 1,69 cm?/m

Maksimalna povrSina armature:
Agimax = 2,0%-b-h=0,02-100-16 = 32,0 cm?

= 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?

= 434,83 MPa = 43,48 kN/cm?

b =100 cm
h=16cm
d=h-d;
d; =3,0cm

d=16,0-3,0=13,0cm
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu
za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

Tablica 15. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za plo¢u POZ 100

Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agy betona Mggq ¢ im armature Mgy s im armature
[cm®/m’] [KNm] [KNm] %
R/Q[-1335 3,35 44,87 17,05 0,21
R/Q[-1385 3,85 44,87 19,59 0,24
R/Q[-1424 4,24 44,87 21,58 0,27
R/Q[-1503 5,03 44,87 25,60 0,31
R|-[524 5,24 44,87 26,67 0,33
R/Q[-1636 6,36 44,87 32,37 0,40
R/Q|-{785 7,85 44,87 39,95 0,49

Armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodijele kod dugotrajnih
efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraunate, a armaturu na lezajevima u skladu
s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i

preklopi 240 cm:

Tablica 16. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu sa uraéunatim preklopima za plocu POZ 100

PovrSina | Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agq betona Mggq ¢ im armature Mggq g jim armature
[cm%/m’] [KNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3,05 44,87 15,51 0,19
R/Q]|-|283 3,36 44,87 17,08 0,21
R/Q[-1335 3,97 44,87 20,22 0,25
R/Q[-|385 4,57 44,87 23,24 0,29
R/Q|-|424 5,03 44,87 25,59 0,31
R/Q]-|503 5,97 44,87 30,36 0,37
R|-[524 6,21 44,87 31,63 0,39
R/Q]|-|636 7,54 44,87 38,39 0,47
R/Q|-|785 9,31 44,87 47,39 0,58

Napomena: Vrijednost momenta savijanja uzeta iz skale na slikama prikaza rezultata
momenata savijanja na lezaju u nekim slu¢ajevima nije mjerodavna zbog toga $to racunalni

program numericki daje rezultate u beskona¢no maloj tocki.
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Dimenzioniranje na maksimalni moment u polju

Mgq = 14,55 KNm/m

Mgg 1455
Hsa = 2 = 2
b-dZ-fy 100-13%Z-1,67

= 0,052

— ocitano: €1 = 10%o0; €., = 1,4%0; (= 0,956

My 1455
~¢-d-f,q  0,956-13-43,48

Agq = 2,69 cm?

Odabrano: mreza Q-283 + preklop 40 cm (A = 3,36 cm?)

Dimenzioniranje na moment na leZaju

Lezaj 101-102; 101-105; 103-104

Mgy = 19,82 kNm/m

o Meg 1982 o
Hsd = H7 a2, ~ 100-132-1,67

— ocitano: g5, = 10%o0; .2 = 1,7%o0; ¢ = 0,947

My 1982
S (-d-fy  0,947-13-43,48

Ay = 3,71 cm?

Odabrano: mreza Q-385 + preklop 40 cm (As; = 4,57 cm?)

Lezaj 101-104; 101-106

Mgq = 28,06 kNm/m

Mg 2806
Hsd = H7a2 £, ~ 100132~ 1,67

= 0,099

— ocitano: g1 = 10%o; €. = 2,2%0; { = 0,931

Mgg 2806

= = = 5,33 cm?
{-d-f,q 0931 13 4348 cm

Asl

Odabrano: mreza Q-503 + preklop 40 cm (As; = 5,97 cm?)



5.3.5. Kontrola pukotina

Mijerodavni momenti u plo¢i dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedeco;j slici.

Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereé¢enja GSU:

1,0-(G+dG)+1,0-Q.

Slika 47. Moment savijanja My — plo¢a POZ 100 — kombinacija GSU

10.11
.00
6.00
4.00
2.00
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-2.00

-4.00
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-8.00
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-20.37

mx [kNm/m]

my [kNmfm]
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Graniéna vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:

Presjek u polju

wy = 0,30 mm

Wk = Srmax * (&sm — €m) < Wy

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg = 10,11 KNm/m

Armatura plo¢e donja zona: Q-283 + preklop 40 cm (A, = 3,36 cm?)

b= 100,0 cm d= 13,0 cm
fox = 25,0 MN/m? fotm = 2,56 MN/m?
Agy = 3,36 cm? Aso = 0,00 cm?
Es = 200,00 GN/m? Ecm = 31,40 GN/m?
Mgq = 10,1 KNm k; = 0,40
Ss = 244,99 MN/m?
X = 2,15 cm Ipeff = 0,0045

(Esm-€em ) =  0,000047 <  0.6-s¢/Es = 0,000735

Q= 6,0 mm c= 3,00 cm
k= 0,8 kp = 0,50
ks = 3,4 kg = 0,43
Srmax = 329,68 mm
Wk = Srmax "(€sm-€cm ) = 0,242 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
di=d, = 3,0 cm
Oe = EJ/Ecm ¢ 6,37

~

42

m%&
g\ |

.y .44
®
2.5d1

} b=100 cm |
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Presjek na lezaju

Lezaj 101-102; 101-105; 103-104

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 14,34 kNm/m

Armatura ploge gornja zona: Q-385 + preklop 40 cm (Ay; = 4,57 cm?)

b= 100,0 cm
fox = 25,0 MN/m?
Ag1 = 4,57 cm?
Es = 200,00 GN/m?
Mgqg = 14,3 kNm
Ss = 257,73 MN/m?
X = 2,48 cm
(esm-€ecm ) =  0,000414 <
Q= 7,0 mm
ki = 0,8
ks = 3,4
Srmax = 297,30 mm

Wi = Symax "(€sm-€cm ) =

d= 13,0 cm
fom = 2,56 MN/m?
Asz = 0,00 cm?
Eem = 31,40 GN/m?
ki = 0,40
Moeft =  0,0061

0.6'ss/Es = 0,000773

c= 3,00 cm
ko = 0,50
kg = 0,43

0,230 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Lezaj 101-104; 101-106

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
dl = d2 = 3,0cm
e = Es/Ecm 6,37
|
BN I ol o
| ® ® M
‘ Ag ‘ Q
| P
\ | \
\ | \
© | 1 |
‘ \
\

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 20,37 KkNm/m

Armatura ploce gornja zona: Q-503 + preklop 40 cm (Ag; = 5,97 cm?)

b= 100,0 cm
fo = 25,0 MN/m?
Ag1 = 5,97 cm?
Es = 200,00 GN/m?
Meg = 20,4 kNm
Ss = 282,67 MN/m?
X = 2,79 cm
(ésm-€cm ) = 0,000736 <
g = 8,0 mm
ki = 0,8
ks = 3,4
Srmax = 272,85 mm

Wik = Symax “(Esm=€cm ) =

d= 13,0 cm
foum = 2,56 MN/m?
Asz = 0,00 cm?
Eem = 31,40 GN/m?
ke = 0,40
foett =  0,0080

0.6'ss/Es = 0,000848

Cc= 3,00 cm
k2 = 0,50
kg = 0,43

0,231 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 16,0 cm
Wg = 0,30 mm
d]_ = dz = 3,0cm
e = Es/Ecm 6,37
i
o] | I o] ©
e, T s
‘ Ag | ‘ 2
[ 2
\ 1 \
\ 1 \
° \ 1 |
‘ \
|

A\ A
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5.3.6. Kontrola progiba

Deformiranje elemenata i konstrukcija dozvoljava se u odredenim granicama i pod uvjetom

da ne izazove oste¢enja u samom sustavu i drugim nosivim elementima.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano stanje (kombinacija GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q) i bez

utjecaja puzanja.

0.2
0.2
0.4
0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.6

uz [mm]

Slika 48. Progib plo¢e POZ 100 — kombinacija GSU

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: f;, 4., = % = % = 2,36 cm

Kratkotrajni progib plo¢e (ocitano iz modela): f, = 0,16 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
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hy =2 =2-——=13,8cm = 138 mm

A 1600 srednji polumjer konstrukcijskog
u 232 elementa

RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 i i i > i
Bpyy =1+ 3/ — 14 3/ ~ 139 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
0,1-3/hy 0,1-3/138
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoc¢a betona klase
C 25/30
16,8 16,8 uti o . I
B(f) = _ = 20925 koef. utjecaja Cvrstoce na skupljanje
Vim V33
By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1,5-[1+ (0,012 -80)!8] - 138 + 250 = 556,28 srednjeg polumjera <1500
B(t,) = 1 koeficijent starosti betona u trenutku
0770,1 + t,02 opteredivanja
B(28) = — 0488 koeficijent starosti betona za
©0,1+2802 optereéivanje 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) = dpy - 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 — 0452 = 085 — 0,45 -
r ) ) ASl ) ) 3,36

= 0,85

f; =1,99-0,85-0,16 = 0,27 cm
fue = fi +f4 = 0,16 + 0,27 = 0,43 cm < f, 4., = 2,36 cm

Odabrane dimenzije ploCe i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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5.4. POZICIJA 000 — TEMELJNA PLOCA

5.4.1. Prikaz opterec¢enja

Slika 49. Dodatno stalno opterecenje na temeljnoj ploci

Slika 50. Korisno opterecenje na temeljnoj ploci
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5.4.2. Rezultati proracuna

Prikaz momenata savijanja za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

75.00
60.00

myx [khNm/m]

50.00
40,00
30,00
20,00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-32.49

Slika 51. Momenti savijanja Mx — temeljna plo¢a — kombinacija GSN

139.13
100.00

my [kNm/m]

80.00
60,00
40.00
20,00
0.00
-20.00
-40.00
-66.67

Slika 52. Momenti savijanja My — temeljna plo¢a — kombinacija GSN
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5.4.3. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C 25/30 [ =ik _ 25
€to cd = Yo 1,5
Celik B 500B ¢ o e 500

& =y T 1,15
Staticka visina ploce:
|
|
1 ® v
As1 }
a a . - - a a - 1 o«
. 100 y

Slika 53. Skica armature donje zone temeljne ploc¢e

N
L

As1

v
o ™

A

|
|
1
[
[
[
[
[
\
i
100 "

Slika 54. Skica armature gornje zone temeljne plo¢e

Megs = 0,159; T~ 0,9; €. /g5 = 3,5/10
MRd,clim = Hrdjim " b+ d® feq = 0,159 b - d* - fey
MRd,s,lim =A;-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

f(:t,m
Asl,min = 0:26 ' £ . ) bt -d > 0,0013 ' bt -d
y

2,6
Ag1min = 0,26 c00 100-31,0 = 4,19 cm?/m

Agimin = 0,0013-100 31,0 = 4,03 cm?/m

Maksimalna povrSina armature:
Agimax = 2,0%-b-h=0,02-100-35 = 70,0 cm?

= 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?

= 434,83 MPa = 43,48 kN/cm?

b =100 cm
h=35cm
d=h-d;
d; =40cm

d=350-40=31,0cm
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije temeljne ploCe prema prethodnoj slici:

Tablica 17. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za temeljnu plocu

Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agq betona Mgg ¢ im armature Mgy g jim armature
[cm%/m'] [kNm] [kNm] %

R/Q|-[335 3,35 255,17 40,66 0,10
R/Q|-[385 3,85 255,17 46,73 0,11
R/Q|-|424 4,24 255,17 51,46 0,12
R/Q|-[503 5,03 255,17 61,05 0,14
R|-|524 5,24 255,17 63,60 0,15
R/Q|-|636 6,36 255,17 77,19 0,18
R/Q|-[785 7,85 255,17 95,27 0,22

Armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Skica armature prikazana je u

grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi 240 cm:

Tablica 18. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu sa uraCunatim preklopima za temeljnu plocu

Povrsina | Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agq betona Mgq ¢ im armature Mgq s im armature
[cm®/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q|-|257 3,05 255,17 36,99 0,09
R/Q|-|283 3,36 255,17 40,74 0,10
R/Q|-|335 3,97 255,17 48,22 0,11
R/Q|-|385 4,57 255,17 55,42 0,13
R/Q|-|424 5,03 255,17 61,03 0,14
R/Q|-|503 5,97 255,17 72,40 0,17
R([-|524 6,21 255,17 75,43 0,18
R/Q|-|636 7,54 255,17 91,55 0,22
R/Q|-|785 9,31 255,17 113,00 0,27
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Armatura donje zone temeljne plode

Mgy = 139,13 kNm/m

_ Mg 13913
Hsd =42 f, ~ 100-312-1,67

— ocitano: ;1 = 10%o0; €. = 2,0%o0; ¢ = 0,938

Mgg 13913

= = = 11,00 cm?
{-d-f,q 00938314348 o

Asl

Odabrano: mreza Q-385 + preklop 40 cm (As; = 4,57 cm?) + @10/10 cm (As; = 7,85 cm?)
= 12,42 cm?

Mgy = 104,10 kNm/m

Mg 10410
Hsd = H7q2 £, ~ 100-312- 1,67

= 0,065

— ocitano: g5y = 10%o0; €., = 1,6%0; ¢ = 0,950

Mg 10410
~¢-d-f,q  0,950-31-43,48

Ay = 8,13 cm?

Odabrano: mreza Q-385 + preklop 40 cm (As; = 4,57 cm?) + @10/20 cm (As; = 3,93 cm?)
= 8,50 cm?

Mggq = 75,0 kNm/m

Mg 7500
Hsd = H7a2 £, ~ 100-312- 1,67

= 0,047

— ocitano: g1 = 10%o0; €., = 1,3%0; { = 0,959

Mg 7500

A, = =
U7 7-d-fq  0959-31-43,48

= 5,80 cm?

Odabrano: mreza Q-385 + preklop 40 cm (As; = 4,57 cm?) + @10/30 cm (Aq; = 2,36 cm?)
= 6,93 cm?



Armatura gornje zone temeljne ploce

Mgy = 66,67 kNm/m

__Mag 6667 .
Hsd =42 f, ~ 100-312-1,67

— ocitano: ;1 = 10%o0; €., = 1,2%0; ¢ = 0,962

My 6667
~¢-d-f,q  0,962-31-43,48

Asl = 5,15 sz

Odabrano: mreza Q-385 + preklop 40 cm (As; = 4,57 cm?) + @10/30 cm (As; = 2,36 cm?)
= 6,93 cm?

Mgq = 32,50 KNm/m

o Meg 3250 o
Hsd = H7 a2, ~ 100-312-1,67

— ofitano: £g; = 10%o; €., = 0,8%0; (= 0,974

My 3250
~¢-d-f,q  0,974-31-43,48

Agq = 2,48 cm?

Odabrano: mreza Q-385 + preklop 40 cm (As; = 4,57 cm?)
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5.4.5. Kontrola progiba

Deformiranje elemenata i konstrukcija dozvoljava se u odredenim granicama i pod uvjetom

da ne izazove oste¢enja u samom sustavu i drugim nosivim elementima.

Progib kontroliramo za nefaktorizirano stanje (kombinacija GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q) i bez

utjecaja puzanja.

Slika 55. Progib temeljne plo¢e — kombinacija GSU

Granic¢ni progib:
550

Ulim — ﬁ = ﬁ = 2,20 cm

Progib plo¢e zadovoljava grani¢nu vrijednost progiba od 2,20 cm.

-49.0
9.2
2.4
2.6
2.8
-10.0
-10.2
-10.4
-10.6
-10.8
-11.0
-11.2
-11.4
-11.6
-11.8
-12.0

uz [mm]
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5.4.6. Kontrola naprezanja

Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja GSU:
1,0-(G+dG)+1,0-Q.

a: [kPal]

126.0
110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
23.8

Slika 56. Raspodjela naprezanja ispod temeljne ploce

Ota,max = 126,0 kPa < opq = 350,0 kPa

Maksimalna naprezanja u tlu manja su od dopustenih.
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6. PRORACUN AB GREDA

Proradun greda podrazumijeva dimenzioniranje na moment savijanja i dimenzioniranje na
poprec¢nu silu. Grede na koje se oslanjaju zidovi optere¢ene su, medu ostalim, tezinom istih,
a konstruktivnom armaturom potrebno je osigurati vezu izmedu grede i zida. Ovakva izvedba
grede (proratunom i izvedbom odvojena od zida) osigurava nesmetano ponaSanje
konstrukcije ukoliko naknadno (pri eksploataciji objekta) dode do probijanja otvora u zidu koji

je oslonjen na gredu.

6.1. PLAN POZICIJA

6.1.1. Pozicija 300

G302

G301

Slika 57. Plan pozicija greda na plo¢i POZ 300

75



6.1.2. Pozicija 200

6.1.3. Pozicija 100

Slika 58. Plan pozicija greda na plo¢i POZ 200

[
]
1
1
1

G101

KG 102

Slika 59. Plan pozicija greda na plo¢i POZ 100
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6.2. GREDA G-301
6.2.1. Rezultati proracuna

Prikaz momenta savijanja za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

—6,82 kNm

A

' S —B.82 kNm

12,22 kNm

Slika 60. Moment savijanja My za gredu G-301 — kombinacija GSN

Prikaz poprecne sile za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

Td 4d kM

14,45 kN

Slika 61. Poprecna sila Vz za gredu G-301 — kombinacija GSN
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6.2.2. Dimenzioniranje na savijanje

f, 25 )
Beton C 25/30 fq = S =15 = 1667 MPa=167 kN/cm
C 1]
5 f 500
Celik B 500B =k _ = - 2
£y o= 115~ 4348 MPa= 4348 kN/cm

Megs = 0,159; {~ 0,9; g. /e = 3,5/10
MRd clim = MRrdtim " b d?-feq = 0,159 -b-d*-fy
MRd,s,lim =As-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
ASl,min 2 0J26 ) f k ' bt ) d 2 0,0013 " bt * d
y

2,6 )
Ag1min = 0,26+ <00 20-36 =0,97 cm

Agimin = 0,0013 2036 = 0,94 cm?

Maksimalna povrSina armature:
Asl,max =0,04-b-h=0,04-20-41 =328 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu grede G-

301 (20x41 cm):

Tablica 19. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za gredu G-301

) Povr&ina A Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Sipke s betona Mgg c jim armature Mgq s im armature
[cm®/m’] [kNm] [kNm] %
208 1,01 68,83 14,23 0,12
2010 1,57 68,83 22,13 0,19
2012 2,26 68,83 31,85 0,28
2014 3,08 68,83 43,41 0,38
2016 4,02 68,83 56,66 0,49
2018 5,09 68,83 71,74 0,62
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Proradun uzduzne armature u polju

beﬂ

e el
As1
L1
b
e

Slika 62. Poprecni presjek grede G-301 u polju

Mgq = 12,22 kNm

My 1222
Hsd = dZ-fy  65-362 1,67

= 0,009

— ofitano: £g; = 10%o; €., = 0,5%0; ¢ = 0,984

Mgq 1222

A = =
U7 7-d-fq  0984-36-43,48

= 0,79 cm?

Odabrano: 2910 (A, = 1,57 cm?)

b =20cm
h=41cm
L =450cm
d; =5cm

d=h-d; =41-5=36cm

Sirina tlaénog podrugja:

b =b +L—20+450—65
eff — Yw 10— 10— cm
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Proradun uzduzne armature na lezaju

|

o i

As1 [

!

< 5 |
b= beff

Slika 63. Poprecni presjek grede G-301 na leZaju

Mgq = 6,82 kNm

My 682
Hsd = c-dZ-fy 20362 1,67

= 0,016

— ocitano: g5, = 10%o; €. = 0,7%o0; (= 0,977

Mgg 682

= = = 0,45 cm?
7-d-fqy 0977 36 4348 cm

Asl

Odabrano: 2910 (As; = 1,57 cm?)

b =20 cm
h=41cm
L =450cm
d; =5cm

d=h—-d; =41-5=36cm

Sirina tlaénog podrugja:
beff = bw =20cm
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Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Racunska poprec¢na sila:
Vg = 14,45 kN

Dio popreéne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
VRd,c = [CRdc k- (100 Py fck)l/3 + kl ' ch] ' bw -d

0,18 _ 0,18 _

CRdc :},’_c_l,_5_ 0,12

200 200
k=10+ /T—l,O+ /%— 1,75<2,0 -k=175
k1 = 0,15

N
O-cp:Aicd:O(NEd:O)

_ > Ag _ 3,14
PL=1% "4~ 2036

= 0,004 — koef. armiranja uzduznom armaturom
b,, = 200 mm — najmanija Sirina popre¢nog presjeka u vlacnoj zoni
d = 360 mm — statiCka visina presjeka

Vra,c = [0,12-1,75- (100 0,004 - 25)1/3 + 0,15 - 0] - 200 - 360 = 32575,05 N

Vide = 32,58 KN > Vg = 14,45 kN

Potrebno je dokazati:
VRd,c = [Vmin + kl ' ch] ' bw -d

Viin = 0,035 -k3/2 £, /2 = 0,035-1,753/2 - 251/2 = 0,405

Vrdac = 32,58 kN > 0,405 - 200 - 360 = 29160 N = 26,16 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila:
VRd,max =05"-v- bW -d- fcd

v=06" (1,0 - szko) —06- (1,0 - %) — 0,54

Vid.max = 0,5 0,54 200360 16,67 = 324064,8 N
Vid.max = 324,06 KN > Viq = 14,45 kN

Maksimalni razmak spona (Swmax):
Vegg 1445
VRdmax 324,06

~ 0,045 - Viq = 0,045 - VRd,maX
Swmax = Min (0,75d; 30 cm) = min (27 cm; 30 €m) — Sy max = 25,0 cm

__ Pw,min " Sw,max ° by, _ 0,0011-25-20

Asw,min -

= 0,28 cm?
m 2 cim

Odabrane spone: @8/25 cm (Asy = 0,50 cm?)

81



Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone @8/25 cm:
ASW

4 *m-ctgb

VRd = Vra,s = "z fy

z ~ 0,9-d (krak unutrasdnih sila)
6 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)
0,50
VRas =55 (0,9-36)-43,48-2-1=56,35kN > Vgqy = 14,45 kN
(dovoljna nosivost minimalne popre€ne armature)

Postaviti spone: @8/20 cm

6.2.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedecoj

slici. Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja GSU:

1,0-(G+dG)+1,0-Q.

5,02 kMNm
02 kNm

=5

p

2,98 kNm

Slika 64. Moment savijanja My za gredu G-301 — kombinacija GSU

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
wg = 0,30 mm

Proraunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
Wk = Srmax * (€m — €m) = Wg
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Presjek u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg = 8,98 kNm/m

Armatura grede u polju: 2310 (Ag; = 1,57 cm?)

(7]
»
1

X =
(Esm-€cm ) =
1]
kl =
ks

Sr,max =

Wk = Sr,max '(esm'ecm )=

20,0 cm
25,0 MN/m?
1,57 cm?
200,00 GN/m?
9,0 kNm
167,44 MN/m?

552 cm
-0,000012 <

10,0 mm
0,8
34
406,70 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

36,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0063
0,000502

4,00 cm
0,50
0,43

0,204 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Presjek na lezaju

h= 41,0 cm
Wy 0,30 mm
d]_ = dz = 50cm
Oe = Es/Ecm 6,37
1
S| / Bl

d4
UA

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 5,02 kNm/m

Armatura grede na lezaju: 2310 (Ay; = 1,57 cm?)

m
»
1

x &
TR

(€sm-€cm )
1]
kl =
k3 =

Sr,max =

Wk = Sy,max '(esm'ecm )=

20,0 cm
25,0 MN/m?
1,57 cm?
200,00 GN/m?
5,0 kNm
93,60 MN/m?

552 cm
-0,000382 <

10,0 mm
0,8
34
406,70 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c =
k2:
k4:

36,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0063
0,000281

4,00 cm
0,50
0,43

0,114 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 41,0 cm
Wg = 0,30 mm
dy=ds = 5,0 cm
e = Es/Ecm 6,37

B =
As1 ¢EJ
— | i
© I
b |
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6.2.4. Kontrola progiba

Progibi greda takoder su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optere¢enja GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q.

Slika 65. Progib grede G-301 — kombinacija GSU

Granicna vrijednost progiba grede u polju: f, 4o, = ﬁ = % = 1,80 cm

Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, = 0,05 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: fy = ®; - K, - fi
A, =b-h=20-41=820cm?
u.=2-(b+h)=2-(20+41)=122cm
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hy =2 =2—=13,4cm =134 mm

A, 820
u 122

RH = 80%
o LTRH/100  1-80/100
T 01-3m 01-VI3E
fun = 33 MPa
sy 168 _168 o
cm (—fcm m )

By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 =

1,39

=1,5-[1+(0,012-80)!8]- 134 + 250 = 556,28

1
t = —
Bto) 0,1+ t,02
B(28) =515 zg02 = 0488

sredniji polumjer konstrukcijskog
elementa

vlaznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tla¢na ¢vrstoc¢a betona klase
C 25/30

koef. utjecaja ¢vrstoCe na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
srednjeg polumjera <1500

koeficijent starosti betona u trenutku
opteredivanja

koeficijent starosti betona za
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) = gy * B(fem) * B(to)
CDO(28) =1,39-2,93-0,488 = 1,99

K. = 0.85 — 0452 = 085 — 0,45 -
r ) ) ASl ) ) 1,57

f4 =1,99-0,85-0,05 = 0,08 cm

= 0,85

osnovna veli€ina koef. puzanja (opt.
nakon 28 dana)

fu = fi +fs = 0,05+ 0,08 = 0,13 cm < f, 4,, = 1,80 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.3. GREDA G-302
6.3.1. Rezultati proracuna

Prikaz momenta savijanja za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

12.971 kNm
12,82 kNm

4
BN

45,88 kNm

Slika 66. Moment savijanja My za gredu G-302 — kombinacija GSN

Prikaz poprec¢ne sile za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

53,22 kN

o
£
M
Tyl

Slika 67. Poprecna sila Vz za gredu G-302 — kombinacija GSN
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6.3.2. Dimenzioniranje na savijanje

f, 25 )
Beton C 25/30 fq = S =15 = 1667 MPa=167 kN/cm
C 1]
5 f 500
Celik B 500B =k _ = - 2
£y o= 115~ 4348 MPa= 4348 kN/cm

Megs = 0,159; {~ 0,9; g. /e = 3,5/10
MRd clim = MRrdtim " b d?-feq = 0,159 -b-d*-fy
MRd,s,lim =As-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
ASl,min 2 0J26 ) f k ' bt ) d 2 0,0013 " bt * d
y

2,6 )
Ag1min = 0,26+ <00 20-65=1,76 cm

Agimin = 0,0013 20 65 = 1,69 cm?

Maksimalna povrSina armature:
Asl,max =0,04-b-h=0,04-20-70 = 56,0 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu grede G-

302 (20x70 cm):

Tablica 20. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za gredu G-302

) Povr&ina A Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Sipke s betona Mgg c jim armature Mgq s im armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
208 1,01 224,37 25,70 0,07
2010 1,57 224,37 39,95 0,11
2012 2,26 224,37 57,51 0,16
2014 3,08 224,37 78,38 0,22
2016 4,02 224,37 102,30 0,29
2018 5,09 224,37 129,53 0,36
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Proradun uzduzne armature u polju

b
"V Eﬁ "V
\ \
+  F ¢ ;
\ \
\ \
\ \
L )
\ \
©
-
| As1
s -c‘_Av
b
—

Slika 68. Poprecni presjek grede G-302 u polju

Mgy = 45,88 kNm

Mg 4588
Hsd = § - d? f.q  92-652-1,67

— ocitano: g5, = 10%o0; €. = 0,5%0; ¢ = 0,984

My 4588
S (-d-fy  0,984-65-43,48

Asl

Odabrano: 2912 (As; = 2,26 cm?)

= 1,65 cm?

b =20 cm
h =70cm
L =360cm
d; =5cm

d=h—-d; =70—-5=65cm

Sirina tlaénog podrugja:

L 360
beff=bw+§=20+T=92(:m
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Proradun uzduzne armature na lezaju

S 1

T |

\ As1 I

[ I

l ]

\ I
< e
B &

b=b.4

Slika 69. Poprecni presjek grede G-302 na leZaju

Mgy = 12,92 kNm

My 1292
Hsd = § o d? fq  20-652-1,67

= 0,009

— ocitano: g5, = 10%o0; €. = 0,5%0; ¢ = 0,984

Mg 1292
S (-d-fy  0,984-65-43,48

Agq = 0,46 cm?

Odabrano: 2812 (A = 2,26 cm?)

b =20cm
h=70cm
L =360 cm
d; =5cm

d=h-d;=70—-5=65cm

Sirina tlaénog podrugja:
beff = bw =20cm
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Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Racunska poprec¢na sila:
Vgq = 53,22 kN

Dio popreéne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
VRd,c = [CRdc k- (100 Py fck)l/3 + kl ' ch] ' bw -d

0,18 _ 0,18 _

CRdc :},’_c_l,_5_ 0,12

’200 ’200
k—1,0+ T_1'0+ a— 1,55S2,0 —>k—1,55
k1 = 0,15

N
O-cp:Aicd:O(NEd:O)

_XAg _ 452

o) = = 0,004 — koef. armiranja uzduznom armaturom
byd 2065

b,, = 200 mm — najmanija Sirina popre¢nog presjeka u vlacnoj zoni

d = 650 mm — statiCka visina presjeka

Vra,c = [0,12- 1,55 (100 0,004 - 25)1/3 + 0,15 - 0] - 200 - 650 = 52094,23 N
Vrae = 5209kN < Vgq = 53,22kN

Potrebno je dokazati:
VRd,c = [Vmin + kl ' ch] ' bw -d

Viin = 0,035 -k3/2-£, /2 = 0,035-1,553/2 - 251/2 = 0,338

Vrac = 52,09 kN > 0,338 200 - 650 = 43940 N = 43,94 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila:
VRd,max =05"-v- bW -d- fcd

v=06" (1,0 - szko) —06- (1,0 - %) — 0,54

Vidmax = 0,5 0,54 200650 16,67 = 585117 N
Vid.max = 585,12 kN > Vgq = 53,22 kN

Maksimalni razmak spona (Swmax):
Vgg 53,22
VRdmax 585,12

=~ 0,09 - Viq = 0,09 - VRd,max
Sw,max = min (0,75d; 30 cm) = min (48,75 cm; 30 cm) = Sy, max = 30,0 cm

__ Pw,min " Sw,max ° by, _ 0,0011-30-20

Asw,min -

= 0,33 cm?
m 2 cim

Odabrane spone: @8/30 cm (Agy = 0,50 cm?)
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Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone @8/30 cm:
ASW

4 *m-ctgb

VRd = Vra,s = "z fy

z ~ 0,9-d (krak unutrasdnih sila)
6 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)
0,50
VRds = ET (0,9-65)-43,48-2-1=84,79KN > Vi = 53,22 kN
(dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Postaviti spone: @8/20 cm

6.3.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedecoj

slici. Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja GSU:

1,0-(G+dG)+1,0-Q.

Tyl
A5 kNmM

=]
-

~9,45k

33,58 KNm

Slika 70. Moment savijanja My za gredu G-302 — kombinacija GSU

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
wg = 0,30 mm

Proracunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
Wk = Srmax (ssm - 8cm) =< Wy
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Presjek u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 33,58 kNm/m

Armatura grede u polju: 2012 (Ag; = 2,26 cm?)

m
»
1

X =

(Esm-€cm ) =

%]
kl =
ks

Sr,max

Wk = Sr,max (Esm-€cm ) =

20,0 cm
25,0 MN/m?
2,26 cm?
200,00 GN/m?
33,6 kNm
239,63 MN/m?

8,98 cm

0,000598 <

12,0 mm
0,8
34
361,66 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

65,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0090
0,000719

4,00 cm
0,50
0,43

0,260 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Presjek na lezaju

h= 70,0 cm
Wy 0,30 mm
d]_ = dz = 50cm
0e = Es/Ecm 6,37
|
S| ’ )

d4
UA

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 9,45 kNm/m

Armatura grede na lezaju: 2012 (Ay; = 2,26 cm?)

m
»
1

x &
TR

(€sm-€cm )
1]
kl =
k3 =

Sr,max =

Wk = Sr,max (Bsm-€cm ) =

20,0 cm
25,0 MN/m?
2,26 cm?
200,00 GN/m?
9,5 kNm
67,43 MN/m?

8,98 cm

-0,000263 <

12,0 mm
0,8
34
361,66 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

65,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0090
0,000202

4,00 cm
0,50
0,43

0,073 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 70,0 cm
Wg = 0,30 mm
dy=ds = 5,0 cm
de = Es/Ecm 6,37

B =
As1 ¢EJ
— | i
© I
b |
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6.3.4. Kontrola progiba

Progibi greda takoder su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optere¢enja GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q.

Slika 71. Progib grede G-302 — kombinacija GSU

Granicna vrijednost progiba grede u polju: f, 4o, = ﬁ = % = 1,44 cm

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=20-70 = 1400 cm?
u.=2-(b+h)=2-(20+70) =180 cm
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hy =2 =2-——=156cm =156 mm

A 1400 srednji polumjer konstrukcijskog
u 180 elementa

RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 i i i > i
Bpyy =1+ 3/ — 14 3/ — 137 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
0,1-3/hy 0,1-3156
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoc¢a betona klase
C 25/30
16,8 16,8 uti o . I
B(f) = _ = 20925 koef. utjecaja Cvrstoce na skupljanje
Vim V33
By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1,5-[1+ (0,012 -80)!8] - 134 + 250 = 556,28 srednjeg polumjera <1500
B(t,) = 1 koeficijent starosti betona u trenutku
0770,1 + t,02 opteredivanja
B(28) = — 0488 koeficijent starosti betona za
©0,1+2802 optereéivanje 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) = dpy - 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 — 0452 = 085 — 0,45 -
r= SR W #7526

= 0,85

f; =1,96-0,85-0,02 = 0,03 cm
fu = fi +fs = 0,02 + 0,03 = 0,05 cm < f, 4., = 1,44 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.4. GREDA G-201

6.4.1. Rezultati proracuna

Prikaz momenta savijanja za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

E
£ 2
i ]
- wl
= &
| 1
£
Z
-+
r\.
-+
[n]
Slika 72. Moment savijanja My za gredu G-201 — kombinacija GSN
Prikaz poprecne sile za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q
=
]
=
=
Z
-+
o
=]
T

Slika 73. Poprecna sila Vz za gredu G-201 — kombinacija GSN
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6.4.2. Dimenzioniranje na savijanje

f, 25 )
Beton C 25/30 fq = S =15 = 1667 MPa=167 kN/cm
C 1]
5 f 500
Celik B 500B =k _ = - 2
£y o= 115~ 4348 MPa= 4348 kN/cm

Megs = 0,159; {~ 0,9; g. /e = 3,5/10
MRd clim = MRrdtim " b d?-feq = 0,159 -b-d*-fy
MRd,s,lim =As-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
ASl,min 2 0J26 ) f k ' bt ) d 2 0,0013 " bt * d
y

2,6 )
Ag1min = 0,26+ <00 20-65=1,76 cm

Agimin = 0,0013 20 65 = 1,69 cm?

Maksimalna povrSina armature:
Asl,max =0,04-b-h=0,04-20-70 = 56,0 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu grede G-

201 (20x70 cm):

Tablica 21. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za gredu G-201

) Povr&ina A Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Sipke s betona Mgg c jim armature Mgq s im armature
[cm?/m’] [kNm] [kNm] %
208 1,01 224,37 25,70 0,07
2010 1,57 224,37 39,95 0,11
2012 2,26 224,37 57,51 0,16
2014 3,08 224,37 78,38 0,22
2016 4,02 224,37 102,30 0,29
2018 5,09 224,37 129,53 0,36
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Proradun uzduzne armature u polju

b
"V Eﬁ "V
\ \
+  F ¢ ;
\ \
\ \
\ \
L )
\ \
©
-
| As1
s -c‘_Av
b
—

Slika 74. Poprecni presjek grede G-201 u polju

Mgy = 84,74 kNm

My 8474
Hsd = § - d? fq  92-652-1,67

— ocitano: g5, = 10%o0; &, = 0,6%0; { = 0,981

My 8474
S (-d-fy  0,981-65-43,48

Asl

Odabrano: 3@14 (A = 4,62 cm?)

= 3,06 cm?

b =20 cm
h =70cm
L =360cm
d; =5cm

d=h—-d; =70—-5=65cm

Sirina tlaénog podrugja:

L 360
beff=bw+§=20+T=92(:m
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Proradun uzduzne armature na lezaju

S 1

T |

\ As1 I

[ I

l ]

\ I
< e
B &

b=b.4

Slika 75. Poprecni presjek grede G-201 na leZaju

Mgy = 28,23 kNm

My 2823
Hsd = § o d? fq  20-652-1,67

= 0,020

— ocitano: g5, = 10%o0; €., = 0,9%0; (= 0,971

Mg 2823
S (-d-fy  0,971-65-43,48

Agq = 1,03 cm?

Odabrano: 2812 (A = 2,26 cm?)

b =20cm
h=70cm
L =360 cm
d; =5cm

d=h-d;=70—-5=65cm

Sirina tlaénog podrugja:
beff = bw =20cm
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Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Racunska poprec¢na sila:
Vgq = 82,84 kN

Dio popreéne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
VRd,c = [CRdc k- (100 Py fck)l/3 + kl ' ch] ' bw -d

0,18 _ 0,18 _

CRdc :},’_c_l,_5_ 0,12

’200 ’200
k—1,0+ T_1'0+ a— 1,55S2,0 —>k—1,55
k1 = 0,15

N
O-cp:Aicd:O(NEd:O)

_ XAy _ 688

o) = = 0,005 — koef. armiranja uzduznom armaturom
byd 2065

b,, = 200 mm — najmanija Sirina popre¢nog presjeka u vlacnoj zoni

d = 650 mm — statiCka visina presjeka

Vra,c = [0,12- 1,55 (100 0,005 - 25)1/3 + 0,15 - 0] - 200 - 650 = 56116,81 N
Vrac = 56,12 kN < Vgq = 82,84 kN

Potrebno je dokazati:
VRd,c = [Vmin + kl ' ch] ' bw -d

Viin = 0,035 -k3/2-£, /2 = 0,035-1,553/2 - 251/2 = 0,338

Vrac = 56,12 kN > 0,338 200 - 650 = 43940 N = 43,94 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila:
VRd,max =05"-v- bW -d- fcd

v=06" (1,0 - szko) —06- (1,0 - %) — 0,54

Vidmax = 0,5 0,54 200650 16,67 = 585117 N
Vid.max = 585,12 kN > Vgq = 82,84 kN

Maksimalni razmak spona (Swmax):
Vegg 82,84
VRdmax 585,12

~ 0,15 - Vgq = 0,15 VR4 max
Sw,max — min (0,75d; 30 Cm) = min (48;75 cm,; 30 Cm) — Sw,max — 30'0 m

__ Pw,min " Sw,max ° by, _ 0,0011-30-20

Asw,min -

= 0,33 cm?
m 2 cim

Odabrane spone: @8/30 cm (Agy = 0,50 cm?)
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Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone @8/30 cm:
ASW

4 *m-ctgb

VRd = Vra,s = "z fy

z ~ 0,9-d (krak unutrasdnih sila)
6 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)
0,50
VRds = ET (0,9-65)-43,48-2-1=84,79KkN >V = 82,84kN
(dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Postaviti spone: @8/20 cm

6.4.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedecoj

slici. Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja GSU:

1,0-(G+dG)+1,0-Q.

—19.93 kMm
—20.29 kN

G052 kNm

Slika 76. Moment savijanja My za gredu G-201 — kombinacija GSU

Granicna vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
wy = 0,30 mm

Proraunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
Wk = Srmax * (&sm — €m) < Wy
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Presjek u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 60,82 kNm/m

Armatura grede u polju: 3914 (Ay; = 4,62 cm?)

m
»
1

X =
(Esm-€cm ) =
1]
kl =
ks

Sr,max =

Wk = Sr,max (Esm-€cm ) =

20,0 cm
25,0 MN/m?
4,62 cm?
200,00 GN/m?
60,8 kNm
216,33 MN/m?

12,44 cm
0,000771 >

14,0 mm
0,8
34
264,79 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

65,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0185
0,000649

4,00 cm
0,50
0,43

0,204 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Presjek na lezaju

h= 70,0 cm
Wy 0,30 mm
d]_ = dz = 50cm
0e = Es/Ecm 6,37
|
S| ’ )

d4
UA

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 20,29 kNm/m

Armatura grede na lezaju: 2012 (Ay; = 2,26 cm?)

m
»
1

x &
TR

(€sm-€cm )
1]
kl =
k3 =

Sr,max =

Wk = Sr,max (Bsm-€cm ) =

20,0 cm
25,0 MN/m?
2,26 cm?
200,00 GN/m?
20,3 kNm
144,79 MN/m?

8,98 cm
0,000124 <

12,0 mm
0,8
34

361,66 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

65,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0090
0,000434

4,00 cm
0,50
0,43

0,157 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 70,0 cm
Wg = 0,30 mm
dy=ds = 5,0 cm
de = Es/Ecm 6,37
|

B =
As1 ¢EJ
— | i
© I
b |
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6.4.4. Kontrola progiba

Progibi greda takoder su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optere¢enja GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q.

Slika 77. Progib grede G-201 — kombinacija GSU

Granicna vrijednost progiba grede u polju: f, 4o, = ﬁ = % =144 cm

Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, = 0,06 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = &g - K, - fi
A.=b-h=20-70= 1400 cm?
u.=2-(b+h)=2-(20+70) =180 cm
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hy =2 =2-——=156cm =156 mm

A 1400 srednji polumjer konstrukcijskog
u 180 elementa

RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 i i i > i
Bpyy =1+ 3/ — 14 3/ — 137 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
0,1-3/hy 0,1-3156
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoc¢a betona klase
C 25/30
16,8 16,8 uti PR . _—
B(f) = _ = 20925 koef. utjecaja Cvrstoce na skupljanje
Vim V33
By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1,5-[1+ (0,012 -80)!8] - 134 + 250 = 556,28 srednjeg polumjera <1500
B(t,) = 1 koeficijent starosti betona u trenutku
0770,1 + t,02 opteredivanja
B(28) = — 0488 koeficijent starosti betona za
©0,1+2802 optereéivanje 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) = dpy - B(fom) - B(to) osnovna veli¢ina koef. puzanja (opt.
®,(28) = 1,37 - 2,93 - 0,488 = 1,96 nakon 28 dana)

K. = 0.85 — 0452 = 085 — 0,45 -
r= SR W #7526

= 0,85

f; =1,96-0,85-0,06 = 0,11 cm
fue = fi +f4 = 0,06 + 0,11 = 0,17 cm < f, 4., = 1,44 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.5. GREDA G-101

6.5.1. Rezultati proracuna

Prikaz momenta savijanja za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

= =
L =
Z =
fa— (]
r o
| |

£

e

=5

o

r‘"“

.

W

Slika 78. Moment savijanja My za gredu G-101 — kombinacija GSN

Prikaz poprecne sile za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

54,75 kN

N =~

2 kM

._.,.,,
i WA

Slika 79. Poprecna sila Vz za gredu G-101 — kombinacija GSN
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6.5.2. Dimenzioniranje na savijanje

f, 25 )
Beton C 25/30 fq = S =15 = 1667 MPa=167 kN/cm
C 1]
5 f 500
Celik B 500B =k _ = - 2
£y o= 115~ 4348 MPa= 4348 kN/cm

Megs = 0,159; {~ 0,9; g. /e = 3,5/10
MRd clim = MRrdtim " b d?-feq = 0,159 -b-d*-fy
MRd,s,lim =As-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fct,m
ASl,min 2 0J26 ) f k ' bt ) d 2 0,0013 " bt * d
y

2,6 )
Ag1min = 0,26+ <00 20-31=0,84cm

Agimin = 0,0013 2031 = 0,81 cm?

Maksimalna povrSina armature:
Asl,max =0,04-b-h=0,04-20-36 =288 cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu grede G-

101 (20x36 cm):

Tablica 22. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za gredu-G 101

) Povréina A Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Sipke st betona Mgy_c,im armature Mgg s jim armature
[cm?®/m'] [KNm] [KNm] %
298 1,01 51,03 12,26 0,14
2010 1,57 51,03 19,05 0,22
2012 2,26 51,03 27,43 0,31
2014 3,08 51,03 37,38 0,43
2916 4,02 51,03 48,79 0,56
3916 6,03 51,03 73,18 0,84
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Proradun uzduzne armature u polju

beff
Je e
K K
\ \
B S ;
[ \
[ \
\ \
- } J
< \ \

As1

-3
b
—

Slika 80. Poprecni presjek grede G-101 u polju

Mgg = 63,73 kNm

Mgq 6373

= = = 0,029
Hsd =y d2-f, 135-31%2-1,67

— ocitano: g5y = 10%o; €., = 1,0%0; ¢ = 0,968

Mgq 6373

- - = 4,88 cm?
7-d-f,q 00968314348 cm

Asl

Odabrano: 3916 (As; = 6,03 cm?)

b =20cm
h =36 cm
L=575cm
d; =5cm

d=h-d;=36-5=31cm

Sirina tlaénog podrugja:

L 575
beff =bw+§=20+T=1350m
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Proradun uzduzne armature na lezaju

b=20cm
\ |
+ 5t | 1‘ h =36 cm
| Ast . L=575cm
< - | | dl = dz =5cm
As2 d=h—d1=36—5=3lcm
L 4 s L——=
b=bx .
Sirina tlaénog podrudja:
Slika 81. Poprecni presjek grede G-101 na leZaju bess = b, = 20 cm
Mgq = 65,11 kKNm
Mggq 6511

- - =02 m = 0,159
Hed beg +d?-fq 20-31%2-1,67 0,203 > pgq jim = 0,15

- dvostruko armirani presjek

— ocitano: g5y = 10%o0; €. = 3,5%0; {im;, = 0,892

Moment nosivosti betona:
MRd clim = MRd lim * D -d? - fg = 0,159-20-31%-1,67 = 5103,49 kNcm = 51,03 kNm

Vla¢na armatura:
Mg lim | Mgd — Mpdlim _ 5103 6511 — 5103

- = = 5,50 cm?
Tm-d-fq  (d—dy) fq 0892-31-4348  (31-5) 4348 0™

Asl
Odabrano: 3916 (As; = 6,03 cm?)
Tlaéna armatura:

_ Mpg —Mggjim 6511 —5103
© (d-dyp)f,y  (31-5)-4348

Ag = 1,25 cm?

Odabrano: 2816 (As, = 4,02 cm?)

107



Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Racunska poprec¢na sila:
Vgq = 54,75 kN

Dio popreéne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
VRd,c = [CRdc k- (100 Py fck)l/3 + kl ' ch] ' bw -d

0,18 _ 0,18 _

CRdc :},’_c_l,_5_ 0,12

k=10+ /@:1,0+ /@: 1,80 <20 - k=1,80
d 310

k1 = 0,15

N
O-cp:Aicd:O(NEd:O)

YAy _ 10,05 _
PL=% "4~ 2081

0,016 — koef. armiranja uzduznom armaturom
b,, = 200 mm — najmanja Sirina poprecnog presjeka u vlacnoj zoni
d = 310 mm — statiCka visina presjeka

Vra,c = [0,12-1,80-(100-0,016 - 25)1/3 + 0,15+ 0] - 200 - 310 = 45800 N

Vide = 45,80 kN < Vg = 54,75 kN

Potrebno je dokazati:
VRd,c = [Vmin + kl ' ch] ' bw -d

Viin = 0,035 -k3/2 £, /% = 0,035-1,803/2 - 251/2 = 0,423

Vrdc = 45,80 kN > 0,423 - 200 - 310 = 26202 N = 26,20 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila:
VRd,max =05"-v- bW -d- fcd

v=06" (1,0 - szko) —06- (1,0 - %) — 0,54

Vidmax = 0,5 0,54 200310 16,67 = 279056 N
Vidmax = 279,06 KN > Viq = 54,75 kN

Maksimalni razmak spona (Swmax):
Vg 5475
VRamax 279,06

~ 0,20 - Vg = 0,20 * VR4 max
Sw,max — min (0,75d; 30 Cm) = min (23;25 cm,; 30 Cm) — Sw,max — 20'0 m

__ Pw,min " Sw,max ° by, _ 0,0011-20-20

Asw,min -

= 0,22 cm?
m 2 cim

Odabrane spone: @8/20 cm (Asy = 0,50 cm?)
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Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone @8/20 cm:
ASW

4 *m-ctgb

VRd = VRd,s = “Z- fyw

z ~ 0,9-d (krak unutrasdnih sila)
6 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

0,50
Ras =g " (09-31)-43,48-2-1= 60,65 kN > Vg =5475kN

(dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Postaviti spone: @8/20 cm

6.5.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedecoj

slici. Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja GSU:

1,0-(G+dG)+1,0-Q.

—47 65 kNm
47 .48 kNm

46 60 kNm

Slika 82. Moment savijanja My za gredu G-101 — kombinacija GSU

Granicna vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
wy = 0,30 mm

Proraunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
Wk = Srmax * (&sm — €m) < Wy
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Presjek u polju

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgq = 46,60 kNm

Armatura grede u polju: 3916 (As; = 6,03 cm?)

m
»
1

X =

(Esm-€cm ) =

%]
kl =
ks

Sr,max =

Wk = Sr,max (Esm-€cm ) =

20,0 cm
25,0 MN/m?
6,03 cm?
200,00 GN/m?
46,6 kNm
276,52 MN/m?

9,16 cm

0,001137 >

16,0 mm
0,8
34
248,77 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

31,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0241
0,000830

4,00 cm
0,50
0,43

0,283 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Presjek na lezaju

h= 36,0 cm
Wy 0,30 mm
dy=ds = 5,0 cm
e = Es/Ecm 6,37
1
S| / - r

d4
UA

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgq = 47,65 KNm
Armatura grede na lezaju: 3916 (Ay; = 6,03 cm?) + 2016 (A, = 4,02 cm?)

m
»
1

X
1

(€sm-€cm )
1]
kl =
k3 =

Sr,max =

Wk = Sr,max (Bsm-€cm ) =

20,0 cm
25,0 MN/m?
6,03 cm?
200,00 GN/m?
47,7 KNm
283,64 MN/m?

8,72 cm

0,001173 >

16,0 mm
0,8
34
248,77 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

31,0 cm
2,56 MN/m?
4,02 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0241
0,000851

4,00 cm
0,50
0,43

0,292 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 36,0 cm
Wg = 0,30 mm
dy=ds = 5,0 cm
de = Es/Ecm 6,37

B =
As1 ¢EJ
— | i
b |
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6.5.4. Kontrola progiba

Progibi greda takoder su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optere¢enja GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q.

Slika 83. Progib grede G-101 — kombinacija GSU

L 575

Granicna vrijednost progiba grede u polju: f, 4op = = = =5

= 2,30 cm

Kratkotrajni progib grede (o€itano iz modela): f, = 0,54 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = &g - K, - fi
A.=b-h=20-36 =720 cm?
u.=2-(b+h)=2-(20+36)=112cm
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hy=2- =2——=129cm =129 mm

A, 720
u 112

RH = 80%
o LTRH/100  1-80/100
T 01-3m, 0 01-V129
fun = 33 MPa
sy 168 _168 o
cm (—fcm m )

By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 =

1,40

=1,5-[1+(0,012-80)]-129 + 250 = 556,28

1
t = —
Bto) 0,1+ t,02
B(28) =515 zg02 = 0488

sredniji polumjer konstrukcijskog
elementa

vlaznost zraka

koef. utjecaja relativne vlaznosti RH

srednja tla¢na ¢vrstoc¢a betona klase
C 25/30

koef. utjecaja ¢vrstoCe na skupljanje

koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
srednjeg polumjera <1500

koeficijent starosti betona u trenutku
opteredivanja

koeficijent starosti betona za
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) = gy * B(fem) * B(to)
CDO(28) =1,40-2,93-0,488 = 2,0

K. = 0.85 — 04552 = 085 0,45 - 202
rew A "7 6,03

fq =2,0-0,55-0,54 = 0,60 cm

= 0,55

osnovna veli€ina koef. puzanja (opt.
nakon 28 dana)

fue = fi +f4 = 0,54 + 0,60 = 1,14 cm < f, 4., = 2,30 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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6.6. GREDA KG-102
6.6.1. Rezultati proracuna

Prikaz momenta savijanja za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

3,70 kMm

= 71,50 kMNm
13,33 khm

170,28 kMNm

Slika 84. Moment savijanja My za gredu KG-102 — kombinacija GSN

Prikaz poprecne sile za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

112,05 kM

==

%

> 16,03 kM
—21,68 kN Z

—B5. 29 kM

Slika 85. Poprecna sila Vz za gredu KG-102 — kombinacija GSN
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6.6.2. Dimenzioniranje na savijanje

Beton C 25/30

Celik B 5008

fex
fq=—
cd Ve
_ b
Ty

Megs = 0,159; {~ 0,9; g. /e = 3,5/10
MRd clim = MRrdtim " b d?-feq = 0,159 -b-d*-fy

MRd,s,lim = As ' Z -d- fyd

Minimalna povrSina armature:

fCtm
ASl,min 2 0J26 ) — bt ) d 2 0,0013 " bt * d

As 1,min

fox

2,6
=0,26-——-20-45 = 1,22 cm?

500

Agimin = 0,0013- 2045 = 1,17 cm?

Maksimalna povrSina armature:
Asl,max =0,04-b-h=0,04-20-50=40,0 cm?

25

’

500
1,15

- = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?

= 434,83 MPa = 43,48 kN/cm?

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu uzduznu armaturu grede
KG-102 (20x50 cm):

Tablica 23. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za gredu KG-102

) Povréina A Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Sipke st betona Mgy_c,im armature Mgg s jim armature
[cm?®/m'] [KNm] [KNm] %
208 1,01 107,54 17,79 0,10
2010 1,57 107,54 27,66 0,16
2012 2,26 107,54 39,82 0,23
3914 4,62 107,54 81,39 0,46
2916 4,02 107,54 70,82 0,40
5016 10,05 107,54 177,06 1,01
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Proradun uzduzne armature donje zone

b=b.s
+ 3 b=20cm
S
As2 h =50cm
L =800 cm
T - dl = dz =5cm

| d=h-d; =50-5=45cm
|
|
| As1 2. . . ..
! sT | Sirina tlaénog podrudja:
|

beff = bw =20cm
Slika 86. Poprecni presjek grede KG-102 na mjestu pozitivhog
momenta savijanja

Mgy = 170,28 kNm

Mg 17028
Hsd = dZ-fy  20-452-1,67

= (0,252 > Hsd lim = 0,159

- dvostruko armirani presjek

— ocitano: g5, = 10%o0; &2 = 3,5%0; {im, = 0,892

Moment nosivosti betona:
Mgg clim = MRd lim D - d? - fq = 0,159-20-45%-1,67 = 10753,9 kNem = 107,54 kNm

Vlaéna armatura:

MRd tim Mgq — MRd 1im 10754 17028 — 10754 5
= ' + — = + =9,77 cm
Qim "d-fyq  (d—dp)-f,q 0892-45-43,48 (45—5)-43,48

Asl
Odabrano: 5816 (A, = 10,05 cm?)
Tladna armatura:

Mgy — Mpgiim 17028 — 10754 )
s2 = — = = 3,61 cm
(d—dy)-fyq (45—5)-4348

A

Odabrano: 3914 (A, = 4,62 cm?)
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Proradun uzduzne armature gornje zone

—P
_5:: * b =20cm
As1 h =50cm
L =800 cm

=l € d; =5cm
| d=h-d; =50—5=45cm
|
; % +  Sirina tlaénog podrugja:
| beg L 800
* * besf = by +—==20+——=100cm

10 10
Slika 87. Poprecni presjek grede KG-102 na mjestu
negativnog momenta savijanja

Mgy = 71,50 kNm

Mgg 7150
begr - d2-fq  100-452-1,67

Msq = = 0,021

— ocitano: g5, = 10%o0; €., = 0,8%0; (= 0,974

Mgg 7150

A = =
17 7-d fq 0974-45-4348

= 3,75 cm?

Odabrano: 3914 (As; = 4,62 cm?)
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Dimenzioniranje na poprec¢nu silu

Racunska poprec¢na sila:
Vgq = 112,06 kN

Dio popreéne sile koju preuzima beton i uzduzna armatura:
VRd,c = [CRdc k- (100 Py fck)l/3 + kl ' ch] ' bw -d

0,18 _ 0,18 _

CRdc :},’_c_l,_5_ 0,12

200 200
k=1,0+ /T—l,O+ /ﬁ_ 1,67 <20 - k=1,67
k1 = 0,15

N
O-cp:Aicd:O(NEd:O)

p = EW% = % = 0,010 - koef. armiranja uzduznom armaturom
b,, = 200 mm — najmanija Sirina popre¢nog presjeka u vlacnoj zoni
d = 450 mm — statiCka visina presjeka

Vra,c = [0,12-1,67 - (100-0,010 - 25)1/3 + 0,15 - 0] - 200 - 450 = 52737 N

Vrae = 52,74 kN < Vgq = 112,06 kN

Potrebno je dokazati:
VRd,c = [Vmin + kl ' ch] ' bw -d

Viin = 0,035 -k3/2-£, /2 = 0,035-1,673/2 - 251/2 = 0,378

Vrac = 52,74 kN > 0,378 - 200 - 450 = 34020 N = 34,02 kN (uvjet je zadovoljen)

Maksimalna poprecna sila:
VRd,max =05"-v- bW -d- fcd

v=06" (1,0 - szko) —06- (1,0 - %) — 0,54

Vidmax = 0,5 0,54 200 - 450 - 16,67 = 405081 N
Vid.max = 405,08 kN > Viq = 112,06 kN

Maksimalni razmak spona (Swmax):
Vgg 112,06
VRamax 405,08

~ 0,28 - Vg = 0,28 * Vp4 max
Sw,max — min (0,75d; 30 Cm) = min (26;25 cm,; 30 Cm) — Sw,max — 25'0 m

__ Pw,min " Sw,max ° by, _ 0,0011-25-20

Asw,min -

= 0,28 cm?
m 2 cim

Odabrane spone: @8/25 cm (Agy = 0,50 cm?)
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Poprecna sila koju mogu preuzeti odabrane spone @8/25 cm:
ASW

4 *m-ctgb

VRd = VRd,s = “Z- fyw

z ~ 0,9-d (krak unutrasdnih sila)
6 = 45° (kut nagiba tlacnih dijagonala)

0,50
Veas = (0,9-45) 43482+ 1= 7044 kN < Vgy = 112,06 kN

(nije dovoljna nosivost minimalne popre¢ne armature)

Potrebni razmak odabranih spona na mjestu maksimalne poprec¢ne sile:

= 15,71 cm

m-Agy fowa-z 2-050-43,48-(09-45)
Sw,pot < =
VEd 112,06

Postaviti spone: @8/15 cm

6.6.3. Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredi dobiveni su kroz numeri¢ki model i prikazani su na sljedecoj

slici. Koriste se rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja GSU:

1,0-(G+dG)+1,0-Q.

3 =52 43 kNm

Z.72 ki
9 81 kMM

125,08 kMrm

Slika 88. Moment savijanja My za gredu KG-102 — kombinacija GSU

Grani€na vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
wy = 0,30 mm

Proraunska vrijednost Sirine pukotine prema EC-2:
Wk = Srmax * (€m — €m) = Wg
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Presjek na mjestu pozitivnog momenta savijanja

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment: Mgy = 125,08 kNm

Armatura grede u polju: 5316 (As; = 10,05 cm?) + 3@14 (A, = 4,62 cm?)

m
»
1

X =

(Esm-€cm ) =

%]
kl =
ks

Sr,max =

Wk = Sr,max '(esm'ecm )=

20,0 cm
25,0 MN/m?
10,05 cm?
200,00 GN/m?
125,1 kNm
307,42 MN/m?

13,34 cm

0,001377 >

16,0 mm
0,8
34
203,66 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c=
k2:
k4:

45,0 cm
2,56 MN/m?
4,62 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0402
0,000922

4,00 cm
0,50
0,43

0,280 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

Presjek na mjestu negativhog momenta savijanja

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgq = 52,43 kKNm

Armatura grede na lezaju: 3914 (Ay; = 4,62 cm?)

m
»
1

X
1

(€sm-€cm )
1]
kl =
k3 =

Sr,max =

Wk = Sy,max '(esm'ecm )=

20,0 cm
25,0 MN/m?
4,62 cm?
200,00 GN/m?
52,4 kNm
272,65 MN/m?

10,13 cm

0,001053 >

14,0 mm
0,8
34
264,79 mm

d=
fotm =
Asp =
Ecm =
ki =

Ipeff =

0.6'ss/Es =

c =
k2:
k4:

45,0 cm
2,56 MN/m?
0,00 cm?

31,40 GN/m?
0,40

0,0185
0,000818

4,00 cm
0,50
0,43

0,279 mm < wg = 0,30 mm

Odabrana armatura zadovoljava u pogledu Sirine pukotine.

h= 50,0 cm
Wg = 0,30 mm
d]_ = dz = 50cm
de = Eo/Ecm : 6,37
1
ST V. T
ASZ/// x
V)|
- | Mm@ ,,,,,,
[
1
|
B T =
Aoy /2
— | i
o |
- b |
h= 50,0 cm
Wg = 0,30 mm
d]_ = dz = 50cm
Oe = Es/Ecm 6,37
1
ST V. T
ASZ/// x
V)|
- MEd@ i
= R 1 - e 4-——-
1
|
B T =
Aoy /2
E b ‘
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6.6.4. Kontrola progiba

Progibi greda takoder su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog
djelovanja i radne kombinacije optere¢enja GSU: 1,0-(G+dG)+1,0-Q.

Slika 89. Progib grede KG-102 — kombinacija GSU

L 800

Granicna vrijednost progiba grede u polju: f, 4op = = = =5

= 3,20 cm

Kratkotrajni progib grede (ocitano iz modela): f, = 0,75 cm

Uzmu li se u obzir dugotrajni efektni, ukupni progib glasi: f; = &, - K, - fi
A.=b-h=20-50= 1000 cm?
u.=2-(b+h)=2-(20+50) = 140 cm
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hy =2 =2-——=143cm = 143 mm

A 1000 srednji polumjer konstrukcijskog
u 140 elementa

RH = 80% vlaznost zraka
1—RH/100 1-80/100 i i i > i
Bpyy =1+ 3/ — 14 3/ — 138 koef. utjecaja relativne vlaznosti RH
0,1-3/hy 0,1-3143
fom = 33 MPa srednja tlacna Cvrstoc¢a betona klase
C 25/30

16,8 16,8 uti o . I
B(f) = _ = 20925 koef. utjecaja Cvrstoce na skupljanje

Vim V33
By = 1,5-[1+ (0,012 -RH)'®] - hy + 250 = koeficijenti utjecaja vlaznosti zraka i
=1,5-[1+ (0,012 - 80)!8] - 143 + 250 = 556,28 srednjeg polumjera <1500
B(t,) = 1 koeficijent starosti betona u trenutku

0770,1 + t,02 opteredivanja
B(28) = — 0488 koeficijent starosti betona za
©0,1+2802 optereéivanje 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) = dpy - B(fem) - B(ty) osnovna veli€ina koef. puzanja (opt.
®,(28) = 1,38 - 2,93 - 0,488 = 1,97 nakon 28 dana)

K. = 0.85— 04552 = 085 — 045 2 _ 064
re Ay 710,05

fy =1,97-0,64-0,75=0,95cm
fuk = fk + fd = 0,75 + 0,95 = 1,70 cm < fp,dop = 3,20 cm

Odabrane dimenzije grede i armatura iste zadovoljavaju u pogledu progiba.
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7. PRORACUN STUBISTA

7.1. UNUTARNJE TROKRAKO STUBISTE

Za proracun stubisSta koristit ¢e se zamjenjujuéi staticki sustav — slobodno oslonjena greda
opterec¢ena zadanim optereéenjem. Proracunski moment savijanja u polju dobiven iz iste

koristit ¢e se i za proracun armature na leZaju.

110 150 110
370

b
b d

Slika 90. Tlocrt stubista sa zamjenjujuéim statickim sustavom

7.1.1. Prikaz opterecéenja

0
-3,00

[l

Slika 92. Korisno opterecenje na stubistu
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7.1.2. Rezultati prorac¢una

Prikaz momenta savijanja za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

22,96 kNm 1

BEEC

Slika 93. Momenti savijanja My — unutarnje stubiSte — kombinacija GSN

7.1.3. Dimenzioniranje na savijanje

foe 25 5
Beton C 25/30 fqg=—= 15 16,67 MPa = 1,67 kN/cm
C ’
- fyc 500 ,
Celik B 500B f0 = VST 434,8 MPa = 43,48 kN/cm
Stati¢ka visina ploce:
2 e

As1

|

|

|

|

|

- - . |
|

|
P

#

100

Slika 94. Skica armature ploce stubista u polju

As1

13
16

100

-+

Y e —

Slika 95. Skica armature ploce stubista na leZaju

b =100 cm
h=16cm
d=h-d;
d; =3,0cm

d=16,0-3,0=13,0cm
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Minimalna povrsina armature:

fct,m
As1min = 0,26 » by +d>0,0013-b,-d
y

2,6
As1min = 0,26 <00 100- 13,0 = 1,76 cm?/m
Ag1min = 0,0013-100-13,0 = 1,69 sz/m

Maksimalna povrSina armature:

As1max = 2,0%-b-h=10,02-100-16 = 32,0 cm?

Dimenzioniranje na moment u polju i na lezaju

Mgq = 22,96 kNm/m

__Meg 2296 _ oo
Hsd = pq2 £, 100-132-1,67

— ocitano: g5, = 10%o0; €., = 1,9%0; { = 0,941

Mgg 2296

= = = 4,31 cm?
7-d-f,y 0941134348 cm

Asl

Odabrano: mreza Q-503 (As; = 5,03 cm?)
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8. PRORACUN AB ZIDOVA

Zidovi su predvideni kao armirano betonski elementi debljine d=20 cm. lzvode se kao
monolitni elementi lijevani u dvostranoj oplati na licu mjesta. Predviden je beton C 25/30 i
armatura B 500B. Zastitni sloj betona iznosi minimalno 2,5 cm.

Prikazani su rezultati za uobi€ajenu i seizmiCku kombinaciju karakteristinih zidova u dva
okomita smjera, a proracun je proveden za onu kombinaciju koja je dala maksimalne rezne
sile (M, V i N). Unutarnje sile u zidovima dobivene su integriranjem naprezanja duz cijele

duljine odabranog zida koristenjem potrebne opcije u raunalnom programu.

8.1. ZID Y SMJER

S — : L *.~.~,§
...... S 1 A | I
&;400 ﬁ‘}[__'_] RS0
VO IR @va KUPAONICA:: i} _%ZEZE:E
r i 3 .
% |\
| = £
| &
: : ULAZNIHOL :; STUBISTE
| @ 7.15m? H 1495 m?
| \ H
! : T
1
| : 2
! UHINJA |
! 5'55 m 1< DNEVNI
: = ] - BORAVAK
| _A 26.75 n?
| A T T ‘_
: |  BLAG.
i 9.
i | ey
: l:] L] 5 +3.00
| | L] i =
: ] R e 6.20 m*
|
L e— TRIJEM e — ]
e Fafes
| |
| u
1 #7208 e e e e S e 1 _4»7)0_4_£I||||||||

Slika 96. Tlocrt prizemlja - zid Y smjer

125



ims|KUPAONICA | KUPAONICA.Z:
B 6.60 nv’ . sm
iSpRied s
| b SOBA i sSTUBISTE i: SOBA — .
dvai* 20 om 23.00 mz 1495 mz 23.00 mz e ® 200 em

Slika 97. Tlocrt kata - zid Y smjer

8.1.1. Rezultati prorac¢una

Prikaz reznih sila u karakteristicnom zidu za kombinaciju GSN4: 1,35-(G+dG)+1,5-(Q+W,)

Slika 98. Moment savijanja Mz — zid Y smjer — kombinacija GSN4
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Slika 99. Poprecna sila Vy — zid Y smjer — kombinacija GSN4

Slika 100. UzduzZna sila N — zid Y smjer — kombinacija GSN4
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Prikaz reznih sila u karakteristicnom zidu za kombinaciju K2: 1,0-(G+dG)+0,3-:Q+1,0-S,

:;f/

Slika 101. Moment savijanja Mz — zid Y smjer — kombinacija K2

O

Slika 102. Popreéna sila Vy — zid Y smjer — kombinacija K2
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Slika 103. Uzduzna sila N — zid Y smjer — kombinacija K2

Geometrijske karakteristike zida:
b = 20 cm (debljina zida) Chom = Cmin +AcC =2,5cm
Ly, = 575 cm (duljina zida)

sV

b
dz = Chom + q)sh + 2

H,, = 600 cm (visina zida) ~ 4,0 cm

D
dy = Crom +CDV+5+ 15 = 20,0 cm

d =L, —dy, =575—20 =555cm

Vitkost zida:
HW—600—104<2
L, 575

...zid nije vitak, stoga nije potrebno povecanje reznih sila koristec¢i ovojnicu momenata

Rezne sile:

Mgy = 485,10 kNm
Vgq = 197,53 kN
Npq = 554,15 kN

savijanja.
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8.1.2. Dimenzioniranje na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:

h 5,75
Mggs = Mgq + Ngg - (d - E) = 485,10 + 554,14 - (5,55 - T) = 1967,42 kNm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, 196742
Hsd =7 q2f,  20-5552-1,67

0,019

— ocitano: €51 = 10%o; €., = 0,8%0; (= 0,974

Potrebna povrsina armature:

Mggs  Nig 196742 554,15
Ag = — —— = — = —4,37 cm?
17 C-d fq f,g 0974-555-43,48 4348 ’

Minimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

Agimin = 0,0013-b-d = 0,0013 - 20 - 555 = 14,43 cm?

Odabrano: 8316 (A, = 16,08 cm?)

8.1.3. Dimenzioniranje na popreénu silu

Slom tlaéne dijagonale

Izvan kriticnog podrudja:
Oew by vy z-fy
ctgd + tgb

VEd < VRd,max =

a.y = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

ctgh = tgb = 1,0

=06 (10 ka)—06 (10 25)—054
V=00 (MY T 950) T T\ MY T 250 T

1,0-20-0,54-0,8-575-1,67
VRd,max = 10+ 10 = 4148,28 kKN > Vg = 197,53 kN

Unutar kriticnog podrucja:

fck
250

Ved < VRd,max = 0,3" (110 - ) by 2z fq

25
Vidmax = 0,3 (1,0 - ﬁ) .20-0,8-575-1,67 = 414828 kN > Vpy = 197,53 kN
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Slom vlaéne dijagonale

Postupak ovisi o0 koeficijentu smicanja:

Mg 48510
"~ Vgq 'L, 197,53:575

a 0,43

Ako je as < 2,0 koristi se izraz (i za vertikalnu i za horizontalnu armaturu):

VRd,s = bw *ZPp fywd ' Ctge

Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:
Ay min = Ashmin = 0,002-b-d =0,002-20-100 = 4,0 cm?/m’
Odabrano: mreza +Q-283 (A = 5,66 cm?/m’)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
__2-Ag 2-283
Pv=Ph =574 T 20-100

= 0,00283

VRas = 20-0,8-575-0,00283-43,48+-1 = 1132,05kN > Vg4 = 197,53 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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8.2. ZID X SMJER
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Slika 104. Tlocrt prizemlja - zid X smjer
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Slika 105. Tlocrt kata - zid X smjer
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8.2.1. Rezultati prorac¢una

Prikaz reznih sila u karakteristiécnom zidu za kombinaciju GSN3: 1,35-(G+dG)+1,5-(Q+W,)

Slika 106. Moment savijanja Mz — zid X smjer — kombinacija GSN3

Slika 107. Popreéna sila Vy — zid X smjer — kombinacija GSN3
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Slika 108. Uzduzna sila N — zid X smjer — kombinacija GSN3
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Prikaz reznih sila u karakteristicnom zidu za kombinaciju K1: 1,0-(G+dG)+0,3-Q+1,0-S,

Slika 109. Moment savijanja Mz — zid X smjer — kombinacija K1

Slika 110. Popreéna sila Vy — zid X smjer — kombinacija K1
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Slika 111. UzduzZna sila N — zid X smjer — kombinacija K1

Geometrijske karakteristike zida:
b = 20 cm (debljina zida) Chom = Cmin +AC = 2,5cm
L, = 590 cm (duljina zida)

sV

b
dz = Chom + q)sh + 2

H,, = 900 cm (visina zida) ~ 4,0 cm

D
dy = Chom +CI>V+5+ 15 = 20,0 cm

d=L, —d, =590 — 20 = 570 cm

Vitkost zida:
HW—900—153<2
L, 590

...zid nije vitak, stoga nije potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata
savijanja.

Rezne sile:

Mggq = 987,01 kNm
Vgq = 202,64 kN
Ngq = 1225,71kN
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8.2.2. Dimenzioniranje na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:

’

90
> ) = 4357,71 kNm

h
Mggs = Mgq + Ngg ° (d - E) = 987,01 + 1225,71 - (5,70 —

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg, 435771
Hsd = q2f,  20-5702- 1,67

= 0,040

— ocitano: €51 = 10%o0; €., = 1,2%0; { = 0,962

Potrebna povrsina armature:

Mgq N\ 435771 1225,71
A, = s __ = _
17 C-d fq fq 0962-570-43,48 43,48

= —9,91 cm?

Minimalna povrSina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:

Agimin = 0,0013-b-d = 0,0013- 20 - 570 = 14,82 cm?

Odabrano: 8316 (A, = 16,08 cm?)

8.2.3. Dimenzioniranje na popreénu silu

Slom tlaéne dijagonale

Izvan kritiénog podrudja:
Oew by vy z-fy
ctgd + tgb

VEd < VRd,max =

oy = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

ctgh = tgb = 1,0

=06 (10 ka)—06 (10 25)—054
V=00 (MY T 950) T T\ MY T 250 T

1,0-20-0,54-0,8-590-1,67
VRd,max = 1 0 T 1 0 = 4256,50 kN > VEd = 202,64‘ kN

Unutar kriticnog podrucja:

fck
250

Ved < VRd,max = 0,3" (110 - ) by 2z fq

25
Vidmax = 0,3 (1,0 - ﬁ) -20-0,8-590- 1,67 = 4256,50 kN > Vg4 = 202,64 kN
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Slom vlaéne dijagonale

Postupak ovisi o0 koeficijentu smicanja:

Mg 98701
" Vgq 'Ly 202,64-590

ag 0,83

Ako je as < 2,0 koristi se izraz (i za vertikalnu i za horizontalnu armaturu):

VRd,s = bw *ZPp fywd ' Ctge

Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:
Ay min = Ashmin = 0,002-b-d =0,002-20-100 = 4,0 cm?/m’
Odabrano: mreza +Q-283 (A = 5,66 cm?/m’)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
__2:Ayq  2-283
Pv=Ph =574 T 20-100

= 0,00283

Veas = 20-0,8-590 - 0,00283 - 43,48 - 1 = 1161,58 kN > Vgq = 202,64 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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8.3. OBODNI ZID PODRUMA

Obodni zidovi podruma dominantno su optereceni aktivnim tlakom tla. Zid je dreniran, a

prema misljenju projektanta konstrukcije nivo podzemne vode je nizi od dna temeljenja pa se

ne racuna na dodatni tlak vode.

Tlak nasipa tla na zidove podruma zadan je preko parametara tla:
vy = 22,0 kN/m3 — specifi¢na tezina tla
h = 3,00 m — visina zida pod zemljom
K, = 0,40 — koeficijent aktivnog tlaka

q = 5,0 kN/m — korisno opterecéenje

||||||
uuuuuu
||||||
wwwwww
wwwwww

-----
|

STROJARNICA BAZENA
10.95 m?

Slika 112. Tlocrt podruma — karakteristi¢an zid

Opterecenja na zid:
p; = 0kN/m? - optereéenje na 3,0 m visine zida
pz =K, y-h=0,40-22,0-3,0 = 26,40 kN/m? - opterecenje pri dnu zida

Jua = Ka -q = 0,40-5,0 = 2,0 kN/m — korisno opterecenje cijelom visinom zida

139



8.3.1. Prikaz opterecenja

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

ke
4

Slika 113. Opterecenja na obodni zid podruma

8.3.2. Rezultati prorac¢una

Prikaz reznih sila u karakteristichom zidu za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

Slika 114. Moment savijanja Mz — zid podruma — kombinacija GSN
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Geometrijske karakteristike zida:
b = 20 cm (debljina zida) Chom = Cmin +Ac = 2,5cm
L, = 1160 cm (duljina zida)

sV

d, =cpom + P + ~ 4,0 cm

H,, = 300 cm (visina zida)

D
dyx = Chom +d>v+§+15z20,0cm

d=L, —d, = 1160 — 20 = 1140 cm

Vitkost zida:
i, _ 300 =0,26<2
L, 1160

...zid nije vitak, stoga nije potrebno povecanje reznih sila koriste¢i ovojnicu momenata
savijanja.

Rezne sile:

Mgq = 583,10 kNm
Vgq = 138,65 kN
Ngq = 1003,09 kN

8.3.3. Dimenzioniranje na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja:

)

h 11,60
Mggs = Mgq + Ngg - (d — E) = 583,10 + 1003,09 - (11,40 - ) = 6200,40 kNm

Bezdimenzionalni koeficijent momenta savijanja:

Mg 620040
Hsd = pq2 f, 2011402 - 1,67

= 0,014

— ocitano: g5, = 10%o0; €. = 0,7%0; (= 0,977

Potrebna povrsina armature:

o Mis  Nea 620040 100309 o
17T d f,q fq 0977-1140-4348 4348 "

Minimalna povrsina uzduzne vlacne armature u rubovima zida:
A1 min = 0,0013-b-d =0,0013-20-570 = 14,82 cm?

Odabrano: 8216 (A, = 16,08 cm?)
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8.3.4. Dimenzioniranje na poprecnu silu

Slom tlaéne dijagonale

Izvan kriticnog podrudja:
Aew 'bw V1 'Z'fcd
ctgd + tgb

VEd < VRd,max =

oy = 1,0 = za konstrukcije koje nisu prednapete

ctgh =tgb =1,0

=06 (10 ka)—06 (10 25)—054
V=00 (MY T 950) T 2\ MY T 250 T

1,0-20-0,54-0,8-1160" 1,67
VRd,max = 10+ 10 = 8368,70 kN > Vgq = 138,65 kN

Unutar kriti€nog podrudja:

fck
250

VeEd < VRgmax = 0,3 " (1,0 - ) by "z fq

25
VRd.max = 0,3+ (1,0 - ﬁ) -20-0,8-1160- 1,67 = 8368,70 kN > Vgg = 138,65 kN

Slom vlaéne dijagonale

Postupak ovisi o koeficijentu smicanja:

My 58310
"~ Vgg 'L, 13865-1160

Os 0,36

Ako je oy < 2,0 koristi se izraz (i za vertikalnu i za horizontalnu armaturu):

VRd,s = bW *ZPp fywd ' Ctge

Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:
Agy min = Ash.min = 0,002-b-d =0,002-20-100 = 4,0 cm?/m’
Odabrano: mreza +Q-283 (A, = 5,66 cm’/m’)

Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:
__2:Agq 2-283
Pv=Ph =74 T 20-100

= 0,00283

Veas = 20-0,8- 1160 - 0,00283 - 43,48 - 1 = 2283,78 kN > Vgq = 138,65 kN

Odabrana armatura zadovoljava.
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9. PRORACUN KONSTRUKCIJE BAZENA

Konstrukcija bazena dilatirana je od prethodno proradunate konstrukcije objekta pa se ista
proradunava kao samostalna konstrukcija optere¢ena korisnim opterec¢enjem i optereéenjem

od vode. Temeljna ploc¢a i zidovi su d=20 cm. Predviden je beton C 25/30 i armatura B 500B.

Slika 117. Tlocrt bazena

~ +300
w
+2.11
g 8
”/'J -
B bazen I
<KDT +155 fak. +18.55}//A_> /// ]j:
NG 2 strojarnica L 0
N ////// \ ////// - “E]bazena araza
D NN,

| KDT-049ak +16.91

Slika 118. Presjek kroz bazen

Opterecenja na konstrukciju bazena:
p; = 0kN/m? - optereéenje na 1,6 m visine zida
P2 = Yvode - h = 10,0 - 1,6 = 16,0 kN/m? - opterecenje pri dnu zida i na temeljnu plocu

q = 5,0 kN/m — korisno opterecenje cijelom visinom zida i na temeljnu ploCu
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9.1. AB ZIDOVI BAZENA

Zidovi su, osim vlastitom tezinom, opterecéeni tlakom vode i korisnim optere¢enjem. Debljina
zidova je 20 cm, a uz aditiv za vodonepropusnost betona bitna je i hidroizolacija sa obe

strane zida i (temeljne) ploce.

9.1.1. Prikaz optereéenja

L
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Slika 119. Dodatno stalno opterecenje na zid bazena Slika 120. Korisno opterecenje na zid bazena
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9.1.2. Rezultati prorac¢una

Ovdje prikazani rezultati koristit ¢e se za proracun zidova i (temeljne) ploCe bazena.

Prikaz reznih sila za kombinaciju GSN2: 1,35-(G+dG)+1,5-Q

18,82 KNm /

Slika 121. Moment savijanja My za zid bazena — kombinacija GSN

Vi
s
29,28 kN /

Slika 122. Popreéna sila Vz za zid bazena — kombinacija GSN
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9.1.3. Dimenzioniranje na moment savijanja

f, 25 )
Beton C 25/30 fq = S =15 = 1667 MPa=167 kN/cm
C 1]
5 f 500
Celik B 500B =k _ = - 2
£y o= 115~ 4348 MPa= 4348 kN/cm

Mgq = 18,82 kNm

_ Mg 1882 o
Hsd =y q2f,  100-152-1,67

— ocitano: g5, = 10%o0; .2 = 1,4%0; ( = 0,956

Mg 1882
S (-d-fy  0,956-15-43,48

A = 3,02 cm?/m’

Minimalna povrSina armature:
Ag1min = 0,0013-b-d =0,0013-100- 15 = 1,95 cm?

Odabrano: mreza +Q-283 + preklop 40 cm (A, = 3,36 cm?/m’)
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9.2. TEMELJNA PLOCA BAZENA

9.2.1. Prikaz opterecenja

i

[

LI
|

Slika 123. Dodatno stalno opterecenje na temeljnoj plo¢i bazena

Slika 124. Korisno opterecenje na temeljnoj plo¢i bazena
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9.2.2. Dimenzioniranje na savijanje

fqe 25 2
Beton C 25/30 fq = y_ = 15 = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm
C 1)
. . fyk 500 )
Celik B 500B fyd =—= = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm
vys 1,15
Staticka visina ploce:
I |
1 |
| |
[ I =8
P S
L ),
:u - ' b =100 cm
h =20cm
Slika 125. Skica armature donje zone temeljne plo¢e bazena
d=h-d;
— —_——————— of T d; =3,0cm

d=20,0-3,0=17,0cm

17
20

100

Slika 126. Skica armature gornje zone temeljne plo¢e bazena

Megs = 0,159; T~ 0,9; €. /g5 = 3,5/10
MRd clim = MRdlim " b d? - fq = 0,159 b -d? - fq
MRd,s,lim =A;-C-d- fyd

Minimalna povrSina armature:

f(:t,m
Asl,min = 0:26 ' £ . ) bt -d > 0,0013 ' bt -d
y

2,6
Astmin = 0,26 500 100-17,0 = 2,30 cm?/m
Ag1min = 0,0013-100-17,0 = 2,21 cm?/m

Maksimalna povrSina armature:
Agimax =2,0%-b-h=0,02-100-17 = 34,0 cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije temeljne ploce prema prethodnoj slici:

Tablica 24. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za temeljnu plo¢u bazena

Povrsina | Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Ay betona Mgq ¢ im armature Mgy s im armature
[cm®/m’] [KNm] [kNm] %
R/Q[-[335 3,35 76,74 22,30 0,17
R/Q|-|385 3,85 76,74 25,62 0,19
R/Q|-|424 4,24 76,74 28,22 0,21
R/Q]|-|503 5,03 76,74 33,48 0,25
R/Q|-1524 5,24 76,74 34,87 0,26
R/Q|-{636 6,36 76,74 42,33 0,32
R/Q[-|785 7,85 76,74 52,25 0,39

Armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Skica armature prikazana je u

grafickim prilozima. Ako se u obzir uzmu i preklopi 240 cm:

Tablica 25. Ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu sa uracunatim preklopima za temeljnu plo¢u

bazena
PovrSina | Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza Agq betona Mggq ¢ im armature Mgq g jim armature
[cm?/m’] [kNm] [KNm] %
R/Q|-|257 3,05 76,74 20,29 0,15
R/Q]-|283 3,36 76,74 22,34 0,17
R/Q]-|335 3,97 76,74 26,44 0,20
R/Q[-1385 4,57 76,74 30,39 0,23
R/Q|-|424 5,03 76,74 33,47 0,25
R/Q[-|503 5,97 76,74 39,71 0,30
R|-1524 6,21 76,74 41,36 0,31
R/Q]|-|636 7,54 76,74 50,20 0,38
R/Q[-|785 9,31 76,74 61,97 0,47
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Armatura donje i gornje zone temeljne plo¢e bazena

Mgy = 18,82 kNm/m

__Meg 1882 o
Hsd = @2 f, ~ 100-172-1,67

— ocitano: ;1 = 10%o0; €., = 1,2%0; ¢ = 0,962

My 1882
S ¢-d-f,q  0,962-17-43,48

Agq = 2,65 cm?

Odabrano: mreZa Q-283 + preklop 40 cm (A = 3,36 cm?)
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10. UREDENJE TERENA - POTPORNI ZIDOVI

Uredenje okolisa izvest ¢e se nakon izgradnje svih objekata koji su predvideni na susjednim
parcelama a sve prema zasebnom projektu. U nastavku ¢&e biti prikazan proracun
karakteristicnog potpornog zida koji sluzi za savladavanje visinske razlike oko objekta i
bazena. Vanjska stubista oslonit ée se na nasipno tlo izvedeno nakon zidova okoli$a pa se

za iste nece vrsiti proracun.

Proradun ¢e se provesti prema EN 1997-1:2012, proraCunski pristup 3, a sve prema

sljedecoj skici:

N

a

£

66.67

i

14.4 kPa

Slika 127. Dimenzije potpornog zida

Svojstva zasipa:
@1k = 30°

Cik = 0 kPa

Y1 = 18,0 kN/m3

Svojstva temeljnog tla:
P = 36°

Ck = 0 kPa

Y2 = 22,0 kN/m?3
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EN 1997-1:2012
Za proracun stabilnosti na klizanje i nosivost tla koristimo grani¢no stanje nosivosti: GEO
- Za proracunskKi pristup 3: (A19ili A2°) + M2 + R3
d - za sile od konstrukcije
e - za geotehnicke sile
Parcijalni faktori za grani¢na stanja STR i GEO:

(1) Parcijalni faktori djelovanja (%) i uCinka djelovanja ()

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna ¥ G.sup 135 1.0
povoljna ¥ Gi.inf 1.0 1.0
promjenjiva nepovoljna YQ 1.5 1.3
povoljna YQ 0 0
(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (ym)
Svojstvo simbol M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja ~ y¢ 1.0 1.25
efektivna kohezija Ye 1.0 1.25
tezinska gustoca Yy 1.0 1.0

(3) Parcijalni faktori otpora (yr):

Otpornost simbol R1 R2 R3 R4

Potporne konstrukcije nosivost ~ ¥r.v 1.0 1.4 1.0 -
klizanje VR:h 1.0 1.1 1.0 -
otpor tla VR:e 1.0 1.4 1.0 -
prevrtanje VR 1.0 1.0 1.0 -

Za proracun stabilnosti na prevrtanje koristimo grani¢no stanje nosivosti: EQU (equilibrium
limit state)

Parcijalni faktori za grani¢no stanje EQU:

(1) Parcijalni faktori djelovanja () i uc¢inka djelovanja (%)

Djelovanja simbol iznos

trajna nepovoljna Y Gudst 1.1
povoljna VGistb 0.9

promjenjiva nepovoljna Y Qudst 1.5
povoljna Y Qisib 0

(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) (¥m)

Svojstvo simbol iznos
tangens efektivnog kuta trenja ~ y¢ 1.25
efektivna kohezija Ve 1.25
tezinska gustoca vy 1.0

Slika 128. Parcijalni faktori sigurnosti

153



10.1. ANALIZA STABILNOSTI

Proracunski parametri:

Zasip
C1k 0
=—= = 0 kP
‘4 =5 T 125 4
= t (tg 300) = 24,80°
P1q = arctg 125)°°"

Temeljno tlo
Cok 0
=—=——=0KkP
L WL 4
= t (tg36°) = 30,17°
P2q = arctg 125)°°%

Koeficijent aktivnog tlaka prema Rankine-u za proracunske vrijednosti parametara posmicne

évrstoce:

P14

Ky = tg? (45° — %) = tg? (45° _

2

10.1.1. Proracun stabilnosti na prevrtanje (EQU)

Sila aktivnog tlaka (djelovanje zasipa):

Py=v;-h-K,y-h-0,5=180-2,0-040-2,0-0,5= 14,40 kN/m’

TeZina zida podijeljenog u elemente i tezina zasipa:

G; =25-0,3-2,0=150kN/m’
G, =25-0,6-0,3 =4,50kN/m’

G; =18-0,6-1,7 = 18,36 kN/m’

Kontrola stabilnosti na prevrtanje oko to¢ke A:

Eq <Ry

h
(Ye:ast * Pa) '3 < Yestb " (G- 0,15+ G, - 0,6 + G3 - 0,6)

2,0
(11-14,4)- 5~ <09 (150-0,15+45-0,6 + 1836 - 0,6)

10,56 < 14,37 — zadovoljava

Iz uvjeta stabilnosti mogu se izraziti stupanj iskoriStenosti i faktor sigurnosti:

1056 735
14,37 270
—14'37—136>10
$71056 T
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10.1.2. Nosivost tla ispod temelja (GEO/STR)

Sile za zadane proracunske parametre odredene su kod proracuna stabilnosti na prevrtanje:
Py = 14,40 kN/m’
G =15+ 4,5+ 18,36 = 37,86 kN/m’

30 15
©
Md O
Sl’- V o ®
d < G2 ™
a4 i
Q N
i it drd
L B=90 .
45 45

i
L

Slika 129. Sile koje djeluju na nosivost tla ispod temelja
Proracunske sile i moment oko to¢ke S:
Va = Ye;sup " 2G=1,35-37,86 = 51,11 kN/m'’
Hyq = Yg;oup ~ Pa = 1,0 14,40 = 14,40 kN/m'’
h
My = Yosup * (G1 - 03 = Gz =015 = G5 - 015) + Vg * (Pa - 3)

=135-(15-0,3—-4,5-0,15-18,36-0,15) +1,0- 14,4- 0,67 = 11,04 kNm/m’

Nosivost tla ispod plitkog temelja odreduje se prema izrazu:

qf =cq-Nc-berscric + 0’y Ng-bg sq-ig +0,5-B -y, N, b, s, -i,
Faktori nosivosti:
30° .
N = tg? (45° + %) gm0 = tg2 (45° + T) . e™8(307) = 1841

N.=(Ng—1)-ctge = (18,41°— 1) - ctg30° = 30,16
N,=18-(Ny—1)-tge =18-(1841—1)-tg30° = 18,09

Nagib baze temelja:
za horizontalnu bazu b, = by =b, = 1,0
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Faktori oblika temelja:

za trakasti temeljs. =sq =s, = 1,0

Faktori nagiba rezultante djelovanja:

eksponent m = 2

o (1 Hq )m _ ( 14,40 )2 0516
T TV FA oy ctggng/ 51,1140/

o (1 Hyq )m“ B ( 14,40 )3 0371
= Vg + A cyq-ctg @aqg B 51,11+0/
o= ig 0 o516 0RO e

Tl TN tg g 30,16 - tg30,17°

qg=0+(22-0,4)-1841-10-1,0-0,516+0,5-09-22-18,09-1,0-1,0- 0,371 = 150,0 kPa

ar _ 1500 _ oo okp
= = == ) da
qrd Yiow 10

Kontrola za nosivost tla:

Eq <Ry

Vg < qrq - 0,9

51,11 < 150,0- 0,9 = 135,0 — zadovoljava

Iz uvjeta stabilnosti mogu se izraziti stupanj iskoriStenosti i faktor sigurnosti:

U—51'11—379°/
~1350 770
—135'0—264>10
STs1,11 T
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10.1.3. Proracun stabilnosti na klizanje (GEO/STR)

Proradunske sile:
Vi = Yo;inf - 2G = 1,0+ 37,86 = 37,86 kN/m’
Hy = Yg;sup “ Pa = 1,0 - 14,40 = 14,40 kN/m’

Kontrola stabilnosti na klizanje:
Eq < R4

1
Hd SthgS C—
YR;h

1
14,40 < 37,86 -tg 30,17°- 1o

14,40 < 22,0 — zadovoljava
Iz uvjeta stabilnosti mogu se izraziti stupanj iskoriStenosti i faktor sigurnosti:

U—14'4—6550/
~220 7

F —22'0—153>10
SV
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10.2. PRORACUN ARMATURE

Zid je optereéen djelovanjem zasipa u iznosi od 14,4 kPa koje djeluje kao dodatno stalno

opterecenje, a rezultati prikazani u sljede¢em podnaslovu uvecéani su za koeficijent sigurnosti

za pripadajuce djelovanje.

10.2.1. Rezultati proracuna
Prikaz reznih sila za kombinaciju GSN: 1,35-(G+dG)

8,29 kNm

Slika 130. Moment savijanja My za potporni zid — kombinacija GSN

—15,55 kN

Slika 131. Poprecna sila Vz za potporni zid — kombinacija GSN
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10.2.2. Dimenzioniranje na moment savijanja

f, 25 )
Beton C 25/30 f = =15 = 1667 MPa = 1,67 kN/cm
C 1]
. fi 500 ,
Celik B 500B fq = =115 4348MPa=4348 kN/cm

Mgq = 8,29 kNm

Mg 829 0005
Hsd =y dq2 £,  100-252-1,67

— ofitano: £g; = 10%o; €., = 0,5%0; ¢ = 0,984

Mg 829
~¢-d-f,q  0,984-25-4348

A = 0,78 cm?/m’

Minimalna povrSina armature:
Ag1min = 0,0013-b-d =0,0013- 100 - 25 = 3,25 cm?

Odabrano: mreza +Q-385 (A, = 3,85 cm?/m’)
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11. GRAFICKI PRILOZI

Arhitektonski nacrti

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.

Tlocrt temelja

Tlocrt podruma
Tlocrt prizemlja
Tlocrt 1. kata

Tlocrt krova

Presjek 1-1

Procelje jugozapad
Procelje jugoistok
Procelje sjeveroistok

Procelje sjeverozapad

Armaturni nacrti i plan pozicija

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

21a.
21b.

22.
23.
24.

Planovi pozicija

Armaturni plan temeljne ploce
Armaturni plan plo¢e POZ 100
Armaturni plan plo¢e POZ 200
Armaturni plan plo¢e POZ 300
Armaturni plan grede POZ G-101
Armaturni plan grede POZ KG-102
Armaturni plan grede POZ G-201
Armaturni plan grede POZ G-301
Armaturni plan grede POZ G-302
Armatura zidova - detalji
Armaturni plan unutarnjeg zida
Armaturni plan vanjskog zida
Armaturni plan stubista
Armaturni plan bazena

Armaturni plan karakteristi¢nog potpornog zida

M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100
M 1:100

M 1:100
M 1:50
M 1:50
M 1:50
M 1:50
M 1:25
M 1:25
M 1:25
M 1:25
M 1:25
M 1:20
M 1:50
M 1:50
M 1.25
M 1.25
M 1.25
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50 £S5 55 R 50/ 0,%‘56
e o0 o o0 ) A © o POZ OBLIK TIP DIMENZIJE MAS,;\ BROJ UKUPNA
N N N N : 5 7 kg/ 7
| o 50 o o 5 o o o 50 .t MREZE MREZE (cm) (kg/m?) | MREZA | MASA (kg)
% % MREZE - SPECIFIKACIJA
<2 <
U 0-,4—9 Q‘%’ 00-1“9 Ql%., L1 . . E 5 226.35
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POZ OBLIK | DIMENZIJE | PROFIL | DULJINA KOMADA UKUPNA | MASA | UKUPNA
’ (cm) (mm) (m) DULJINA | (kg/m) MASA
SIPKE - SPECIFIKACIJA
1 - 120 210 1,20 150 180,0 0,649 116,82
55
2 2 @10 1,20 300 360,0 0,649 233,64
55
3 200 @12 2,00 8 16,0 0,920 14,72
4 SR — @12 3,00 8 24,0 0,920 22,08
5 B @10 6,00 20 120,0 0,649 77,88
9 30
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30 30
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15
1 S o 216 6,25 3 18,75 | 1,638 | 30,71
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3 5% 210 5,95 2 11,90 | 0,649 7,72
100
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b0z, | OBLIKIDIMENZIJE | PROFIL [DULJNAT [UKUPNA[ MASA [UKUPNA
’ (cm) (mm) (m) DULJINA |  (kg/m) MASA
SIPKE - SPECIFIKACIJA
1 S 316 6,00 3 18,00 | 1638 | 29,48
2 580 316 5,80 2 11,60 | 1,638 | 19,00
3 - 8 16 3,45 3 10,35 | 1,638 | 16,95
4 o 14 3,30 3 9,90 1,250 | 12,38
5 e @14 5,95 3 1785 | 1250 | 22,31
6 440 @10 4,40 4 1760 | 0649 | 11,42
110
8 e o8 2,35 40 94,0 0,409 | 3845
110
45
7 o ale 28 1,36 54 73,44 | 0,409 | 30,04
45
UKUPNO: (kg) ... 180,03

el An

SVEUCILISTE USPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

Gradevina:

OBITELJSKA KUCA - TUCEPI

Faza:

GLAVNI PROJEKT

Sadrzaj:

ARM. PLAN GREDE POZ KG-102

Vis. kota:

RK. £0.00 =AK. +17.40

Student:

PETAR COVIC

Datum:

rujan, 2021.

Mierilo:

17.

‘ 1:25

Broj nacrta:




70

L(3)4g10

L(1)3014

360

(2) 2212, L=455 cm

30

395

(3) 4010, L=395 cm

30

30

(1) 3014, L=455 cm

30

(4) @8/20 cm

L=176 cm
kom.21 15

65
65

15

395

PRESJEK A-A
M 1:25

54
70

ARMATURNI PLAN GREDE
POZ G-201
M 1:25

ISKAZ SIPKASTE ARMATURE - POZ G-201
GORNJA + DONJA ZONA

Celik B 500B
bz, | OBLIKI DIMENZIJE DULJINA| | UKUPNA| MASA | UKUPNA
' (cm) (m) DULJINA | (kg/m) MASA
- SPECIFIKACIJA

1 8 8 4,55 3 1365 | 1,250 | 17,06
395

2 o5 4,55 2 9,10 0,920 8,37

3 395 3,95 4 15,80 | 0,649 | 10,25
65

4 of  ale 1,76 21 36,96 | 0409 | 1512
65

UKUPNO: (kg) ... 50,80

PA SVEUCILISTE USPLITU,
_ 1 FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE DlPLOMSKI RAD

Gradevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEPI Faza: GLAVNI PROJEKT

sadrzzi. | ARM. PLAN GREDE POZ G-201 vis.kota: | RK. £0.00 = AK. +17.40

«: PETAR COVIC

Datum: rujan, 2021. Broj nacrta: 18.

Mierilo: ‘ 1:25




(4) 26@8/20

—(1)2010

41

L—(3)208

, 20, 450 ,20,
(2) 2210, L=515cm
2| 485 |5>
(3) 228, L=485 cm
] (1) 2010, L=525 cm ]
485
(4) @8/20 cm
L=118 cm
kom.26 15
8 8

41
25

PRESJEK A-A
M 1:25

ARMATURNI PLAN GREDE
POZ G-301
M 1:25

ISKAZ SIPKASTE ARMATURE - POZ G-301
GORNJA + DONJA ZONA

Celik B 500B
b0z, | OBLIKIDIMENZIJE | PROFIL [DULJINA|,  ~ TUKUPNA| MASA |UKUPNA
' (cm) (mm) (m) DULJINA | (kg/m) MASA
SIPKE - SPECIFIKACIJA
1 S 8 @10 5,25 2 10,50 | 0,649 6,81
2 o0 | 210 515 2 10,30 | 0649 | 6,68
3 485 o8 4,85 2 9,70 0,409 3,07
36
4 of e o8 1,18 26 30,68 | 0409 | 1255
36
UKUPNO: (kg) ... 30,01

ARHITEKTURE | GEODEZIJE

PA SVEUCILISTE USPLITU,
_ 1 FAKULTET GRADEVINARSTVA, DlPLOMSKI RAD

Gradevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEPI Faza: GLAVNI PROJEKT

sadrzzi. | ARM. PLAN GREDE POZ G-301 vis.kota: | RK. £0.00 = AK. +17.40

«: PETAR COVIC

pawm: | Fujan, 2021.

Mierilo: ‘ 1:25 19.

Broj nacrta:




>A

(3) 2108/20

70

L (2)408

L(1)2012

360

(1) 2212, L=455 cm

30

395

(2) 4@8, L=395cm

30

30

(1) 2212, L=455 cm

30

(3) @8/20 cm
L=176 cm
kom.21 15

65
65

15

395

PRESJEK A-A
M 1:25
1

| K | o
\ R
d

‘ @8/20 @—\ 408 ‘ I

4 )
| s L
L “@Wu

20

ARMATURNI PLAN GREDE
POZ G-302
M 1:25

ISKAZ SIPKASTE ARMATURE - POZ G-302

GORNJA + DONJA ZONA
Celik B 500B

bz, | OBLIKIDIMENZIJE | PROFIL [DULJINA| . [UKUPNA| MASA | UKUPNA
' (cm) (mm) DULJINA | (kg/m) MASA
SIPKE - SPECIFIKACIJA

1 B ) @12 4 1820 | 0920 | 16,74
395

2 s 28 4 15,80 | 0,409 6,46
65

3 of  ale @8 21 36,96 | 0409 | 1512
65

UKUPNO: (kg) ... 38,32

el Any

SVEUCILISTE USPLITU,

FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE DlPLOMSKI RAD

Gradevina:

OBITELJSKA KUCA - TUCEPI

Faza: GLAVNI PROJEKT

Sadrzaj:

ARM. PLAN GREDE POZ G-302

vis.kota: | RK. £0.00 =AK. +17.40

Student:

PETAR CoOVIC

Datum:

rujan, 2021.

Mierilo: ‘ 1:25 20.

Broj nacrta:




Tlocrt karakteristicne etaze

mm
H
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NIva
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[ 1
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Detalj A

+Q-283

@ 2x@8/15 cm

‘_8_ T T L=136 cm
R e EE—— ©
+Q-283 N
Detalj B
4 20
@ @8/15 cm
+Q-283 4
e — 5 S
10016 «
i e __ e __o0 8

28/15
O @8/15 cm

L=96cm
mm )
N N

(A) @8/15cm 15

45

15
Detalj C
20
@ @8/15 cm
+ +Q-283 |
= r— |
S e
C @8/15 cm
(©) @8/15 cm
L=206 cm
80
i
80

ARMATURA ZIDOVA
DETALJI
M 1:20

Detalj D
i
1
| |
owsen |
| @8/15 | |
| @8/15 cm
K [ ——
| s | g
T — —— < =
| |
| | +Q-283
|
“.\tQ-283 :
| 20 !
—
Detalj E
@8/15 cm C

e ® ® ] ___ﬂ
8016
[ N )

+Q-283

rA SVEUCILISTE USPLITY,
. 1 FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE DIPLOMSKI RAD

Gradevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEPI Faza: GLAVNI PROJEKT

sadzai | ARMATURA ZIDOVA - DETALJI Vis.kota: | RK. £0.00 = AK. +17.40
Student: PETAR COVlC

Datum: rujan, 2021. Mierilo: 1:20 Broj nacrta: 21.




ARMATURNI PLAN
@ 2012, =200 m UNUTARNJEG ZIDA
(6) 2012, L=270 cm M 1 :50

12@16(?
- (3)8016 - . 77,
I J (1) 2012 L ] 80x5
] 12016 (4) ]
I N B 40 & >
5 — (@026 — — u o + ISKAZ SIPKASTE ARMATURE ISKAZ MREZASTE ARMATURE
2 — B o [ = 4) 14016 13 40 40 ST N
— Q ) Q[ T = Ng Ng OI'
; = L 0 0 ©
@ & — B 2= & & & 7Y
5 — o 18 B | ¥ /o ¥ S /5 OBLIK I DIMENZIJE | PROFIL [DULJINA| = |UKUPNA| MASA | UKUPNA OBLIK TIP DIMENZIJE | MASA | BROJ | UKUPNA
g @ 2 e e @ %@W %@” /& Poz. (cm) mm | m  [“OMPAIpuLina| (kgm) | masa POZ.| | REZE MREZE (cm) (kg/m?) |MREZA | MASA (ko)
©) — 2 1@ O B ] izrezati fa v v SIPKE - SPECIFIKACIJA MREZE - SPECIFIKACIJA
- ] - — ] licu mjegta
— — — — 8 1 1,2 2 2,4 1, 102,21
L © _] L | _] q ¥ ! 100 16 20 ° 62:40 638 | 10 Mo Q283 360x215 4,48 8 277,40
| ] | ] N 40 3 360
L _ L | _ 2 0 216 4,00 96 3840 | 1638 | 62899
y 2 | T 2 Q283 360x180 4,48 4 116,12
o - S . i o g 360
H T AO %) 3 N 216 3,30 16 52,80 | 1,638 | 86,49
— 6 — — NG 1
- u ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ S 12016 (2) | AN 13 | el Q283 360x110 4,48 4 70,96
— = Ll T — - — 40 50 4 S @16 2,80 52 145,60 | 1,638 | 199,18 360
— — — -] (3e]
o 3]
— = — — - — & 0 0 4 | T Q-283 260x130 4,48 2 30,28
W 130 ;
. e L ® rowts ] = (2) 14216 e 8 S/ 9&9 & 5 e o8 2,00 35 700 | 0409 | 2863 260
5] L — _ - — 4 — ) N d 93
Q 5 Q QO /o [ N O fo
3 e - — —v 88— 1T - 2 WA @ S @ £ S 5 |~ 5l Q283 280x125 4,48 4 62,72
u & =1 %) 10016 1 2 T= — & @%* & @ng 6 —am @12 2,70 2 5,40 0,920 4,97 280
. — = — Q — S — o “’
o - © e L 1@
5 @ — - 2 Jo oF - - . w o2 200 ) 400 0.620 3.68 -6 ﬁs Q-283 280x215 4,48 4 107,88
-~ L Q | L | izrezati na
@ — ] ) ] | ] ] licu mjesta 45
— - — — = — 7 A o ale 8 1,36 206 | 40256 | 0409 | 164,64 Vol T g Qs 180x50 4.48 2 8,06
| - | L - ] o 45
- - ©
— © — — = 2 UKUPNO: (kg) ... 768,77
— - — - B o ale o8 0,96 114 | 109,44 | 0409 | 4476
12016 %
£ B ] (38216 [ ] 80
5 — = — — = — c | = s)e| o8 2,06 76 156,56 | 0,409 | 64,03
§ — — — — 80
i — B = — u = 40 40 40 ® 45
— | | || [So)
< — u ] T %) 140t 7] & & & S D S 28 1,05 18 1890 | 0409 | 7,73
8 o [ N _ EpEEE e & /o ? fo 7 [ 3
© e — 2 2 — 8 & & & 4‘3’7@* UKUPNO: (kg) ... 1335,31
@ S — =(4)4016 | 2 g = 12016 244+ | > S £ Ao ~
x —_—1 O (o) I . — x
N — — N
@ H (2)10216 —| N H 1@
(1) 52016 — - 1© ©r = —
L=120 cm — ] . ‘ ] ] ‘ ‘ n
- . _| | _
S [ | | || - _
HHE I LT o i
20 I R U o g o g = g o g Tt 12016 Eemaa ==
12016 14016 1416 Napomene: N
R - nakon izvedbe plo€e, a na mjestima gdje je potrebno, izrezati mrezu na licu mjesta i H H i
L . ) . - preklop mreZe na novoj etazi min 60 cm I I
@ @815 om vidi armaturni plan temeljne ploce @35@8/15 e
L=136cm 15
kom.296 (© @815 cm Napomene:
L=206 cm @ @8/15 cm - poziciju 3 sidriti min 45 cm u etazu ispod A SVEUCILISTE USPLITU,
¢ ¢ kom.76 80 t=101580m - preklop Sipki na novoj etazi min 80 cm | - Arnitexture otonesnse -| DIPLOMSKI RAD
Lo[ 8 1@ om- 2 2 i .
@8/15 cm -~ -~ Gradevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEPI Faza: GLAVNI PROJEKT
15 L=96 cm 80
kom.106 15 ; sarzzi. | ARM. PLAN UNUTARNJEG ZIDA vis.ota: | RK. 20.00 = AK. +17.40
: 5
Ye) [Ye) v 4
« « Student: PETAR COVlC
15

Datum: rujan, 2021. Mjerilo: ‘ 1:50 |Brojnacrta:|  21a.
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(3) 24@16,L

(1) 56016
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400 cm

100

20

(6) 4958, L=460 cm

(7) 208, L=365 cm

(9) 8212,L=210cm
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(8) 16016, L
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(A) 2x1928/15
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(4) 40016, L
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(A) 2x1928/15
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(A) 2x1928/15
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(D) 828115 @ sai (D) 8238/15
816 (4)
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® ®
Q Q
8 8
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(o)2012
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vidi armaturni plan temeljne ploce @ 7008/15

(A) @8/15cm
L=136 cm
kom.512

(©) @8/15cm
L=206 cm
kom.38

45

45
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(D) @8/15cm
L=105 cm
kom.32

(E) 28/15cm
L=75cm
kom.78

45
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izrezati na

licu mjesta \

/ licu mjesta
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ISKAZ SIPKASTE ARMATURE

ARMATURNI PLAN

VANJSKOG ZIDA

ISKAZ MREZASTE ARMATURE

1:50
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Celik B 500B
ooz | OBLIKIDIMENZIJE | PROFIL [DULINA| [UKUPNA| MASA [UKUPNA
’ (cm) (mm) (m) DULJINA | (kg/m) MASA
SIPKE - SPECIFIKACIJA
(R 216 1,20 56 6720 | 1,638 | 110,07
2 S @16 | 4,00 120 | 4800 | 1638 | 78624
3 _ws @16 | 345 2 82,80 | 1638 | 13563
4 om0 @16 | 280 40 1120 | 1638 | 18346
93
5 o o8 2,00 70 1400 | 0409 | 57,26
93
6 460 o8 4,60 4 1840 | 0409 | 753
7 35 8 3,65 2 730 | 0409 | 299
8 210 @16 | 210 16 3360 | 1,638 | 5504
9 210 @12 | 210 8 1680 | 0920 | 1546
45
A o ale o8 1,36 512 | 696,32 | 0409 | 284,79
5
80
c | o  eale| @8 2,06 38 7828 | 0409 | 32,02
80
45
D o 8 1,05 32 3360 | 0409 | 13,74
5
30
E ° o8 0,75 78 5850 | 0409 | 2393

UKUPNO: (kg) ... 1708,16

B

VANJSKI ZID

L

Celik B 500B
POZ OBLIK TIP DIMENZIJE MASA BROJ UKUPNA
' MREZE MREZE (cm) (kg/m?) |MREZA | MASA (kg)
MREZE - SPECIFIKACIJA

M| T 5 Q283 360x215 4,48 12 416,10
360

2 | T Q-283 360x130 4,48 8 167,73
360

3 | Q-283 360x140 4,48 6 135,48
360

4 | T Q-283 400x200 4,48 4 143,36
400

5 | < Q-283 345x215 4,48 8 265,84
345

6 | Q-283 105x200 4,48 4 37,63
105

7| T Q-283 360x160 4,48 2 51,61
360

UKUPNO: (kg) ... 1217,75

Ay

SVEUCILISTE USPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE I GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

Graevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEP

Faza:

GLAVNI PROJEKT

sadrzzi. | ARM. PLAN VANJSKOG ZIDA

Vis. kota:

RK. £0.00=AK. +17.40

«: PETAR COVIC

Datum: rujan, 2021.

Mierilo:

‘ 1:50 21b.

Broj nacrta:




PRESJEK 1-1
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Q-503, 160x100 cm, kom.1
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PRESJEK 2-2

[P

(1) 5@10/20, L=120 cm

50

Q-503, 160x100 cm, kom.1
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~
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Q-503, 140x100 cm, kom.1
- - - - — - -
90 ~
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Q50313 | ™

5310/20 @T ~

Q-503, 190x100 cm, kom.1

>
$r
/

ARMATURNI PLAN STUBISTA
M 1:25

ISKAZ SIPKASTE ARMATURE ZA 3 KRAKA STUBISTA

v

Celik B 500B

bog, | OBLIKIDIMENZIJE | PROFIL | DULJINA| .~ |UKUPNA| MASA | UKUPNA
: (cm) (mm) (m) DULJINA| (kg/m) | MASA

SIPKE - SPECIFIKACIJA

70

1 50 ~ @10 1,20 30 36,0 0,649 23,36

UKUPNO: (kg) ... 23,36

ISKAZ MREZASTE ARMATURE ZA 3 KRAKA STUBISTA
Celik B 500B

OBLIK TIP DIMENZIJE MASA BROJ UKUPNA

PoZ. MREZE MREZE (cm) (kg/m?) | MREZA | MASA (kg)

MREZE - SPECIFIKACIJA

M|~ 5 Q503 350x100 8,03 2 56,21

350

2 | T Q-503 200x100 8,03 2 32,12

200

3 |~ & Q503 160x100 8,03 3 38,54

160

4 < = Q503 140x100 8,03 3 33,73

140

5 & Q503 300x100 8,03 1 24,09

300

6 ~ o Q503 190x100 8,03 1 15,26

190

UKUPNO: (kg) ... 199,95

rA SVEUCILISTE U SPLITU,
_ 1 FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE I GEODEZIJE DIPLOMSKI RAD

Gradevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEPI Faza: GLAVNI PROJEKT

sazi | ARMATURNI PLAN STUBISTA vis.kota: | RK. £0.00 = AK. +17.40

«e PETAR COVIC

Datum: rujan, 2021. Mijerilo: ‘ 1:25 | Broj nacrta: 22.




POPRECNI PRESJEK

M 1:25
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ARMATURNI PLAN BAZENA

ISKAZ SIPKASTE ARMATURE
BAZEN

M 1:25

Celik B 500B
OBLIK I DIMENZIJE | PROFIL | DULJINA
POZ. KOMADA
(cm) (mm) (m)

UKUPNA | MASA | UKUPNA
DULJINA | (kg/m) | MASA

SIPKE - SPECIFIKACIJA

1 S - B 210 6,95 8 55,60 0,649 36,08
1a S N— @10 3,35 8 26,80 0,649 17,39
2 S N @8 6,95 4 27,80 0,409 11,37
2a S N— @8 3,35 4 13,40 0,409 5,48

3 2 a8 1,45 368

533,6 0,409 218,24

4 2 @8 0,75 140

105,0 0,409 42,95

5 © 212 1,90 16

30,40 0,920 27,97

UKUPNO: (kg) ... 329,48

ISKAZ MREZASTE ARMATURE
BAZEN

Celik B 500B

OBLIK TIP DIMENZIJE MASA

Poz. MREZE MREZE (cm) (kg/m?)

BROJ | UKUPNA
MREZA | MASA (kg)

MREZE - SPECIFIKACIJA

Mo T Q283 300x215 4,48 4 115,58
300
2 | Q-283 150x215 4,48 12 173,38

150

UKUPNO: (kg) ... 288,96

el Any

SVEUCILISTEUSPLITU,
FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

Gradevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEPI Faza:

GLAVNI PROJEKT

sagrza; | ARMATURNI PLAN BAZENA vis.kota: | RK. £0.00 = AK. +17.40

«: PETAR COVIC

pawm: | Fujan, 2021.

23.

Broj nacrta:

Mierilo: ‘ 1:25




POPRECNI PRESJEK

M 1:25
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=l {1 ]a3ss
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Q-385, 100x100 cm, kom.1

80
o[ jo

Q-385, 115x100 cm, kom.1

85

ARMATURNI PLAN KARAKTERISTICNOG
POTPORNOG ZIDA
M 1:25

ISKAZ SIPKASTE ARMATURE ZA 1 m' ZIDA
Celik B 500B

OBLIK | DIMENZIJE | PROFIL | DULJINA
POZ. KOMADA
(cm) (mm) (m)

SIPKE - SPECIFIKACIJA

UKUPNA | MASA | UKUPNA
DULJINA | (kg/m) | MASA

1 SR L — 12 1,00 4 4,00 0,920 3,68

2 SN L — @10 1,00 2 2,00 0,649 1,30

3 & 210 2,05 5 10,25 0,649 6,65

4 ] 210 0,85 5 4,25 0,649 2,76

UKUPNO: (kg) ... 14,39

ISKAZ MREZASTE ARMATURE ZA 1 m' ZIDA

Celik B 500B
POZ OBLIK TIP DIMENZIJE MASA BROJ UKUPNA
| MREZE MREZE (cm) (kg/m?) | MREZA | MASA (kg)
MREZE - SPECIFIKACIJA
Mo e Q3ss 115%100 6,10 1 7,02
115
2 | Q-385 100x100 6,10 1 6,10
100
3 | T = Q385 160x100 6,10 2 19,52
160
UKUPNO: (kg) ... 32,64

PA SVEUCILISTE USPLITU,
_ 1 FAKULTET GRADEVINARSTVA,
ARHITEKTURE | GEODEZIJE DlPLOMSKI RAD

Gradevina: | OBITELJSKA KUCA - TUCEPI Faza: GLAVNI PROJEKT

sadrza; | ARMATURNI PLAN POTPORNOG ZIDA | vis. kota: | R.K. £0.00 = AK. +17.40

«: PETAR COVIC

pawm: | Fujan, 2021. 4.

Broj nacrta:

Mierilo: ‘ 1:25
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