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Staticki proracun konstrukcije stambene zgrade

SAZETAK

Tema ovog zavr$nog rada je statiCki proracun,te dimenzioniranje svih dijelova konstrukcije
stambene zgrade. Nakon odradenih proracuna te dimenzioniranja potrebno je izraditi
armaturne nacrte dijelova konstrukcije sa iskazima koli¢ina utroSene armature.
Za proracun konstrukcije je koriSten software ,, Tower®, a za izradu armaturnih nacrta software

,,Armcad®.

Tlocrtne dimenzije objekta su 21,20m x 13,10m, ukupna visina gradevine iznosi H=15,00m
dok je visina iznad kote terena H=12,05m.Podrucje u kojem se nalazi planirana gradevina ima

ubrzanje tla a = 0,278g.Potresne sile preuzimaju medusobno okomito postavljeni AB zidovi.

Static structural calculation of a residential building

SUMMARY

The topic of this thesis is static calculation and dimensioning of all parts of the construction
of a residential building. After the calculations and sizing, it is necessary to make
reinforcement drawings of parts of the structure with statements of the amount of

reinforcement used.

The "Tower" software was used for the calculation of the structure, and the "Armcad"

software for the construction of reinforcement plans.

The floor plan dimensions of the building are 21,20 m x 13,10 m, the total height of the
building is H = 15,00 m, while the height above ground level is H = 12,05 m. The area where
the planned building is located has soil acceleration a = 0.278g. The seismic forces are taken

over by mutually perpendicularly placed AB walls.
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 Opdenito
Stambeno poslovna gradevina se planira izgraditi u Makarskoj. Sastoji se od 1 podzemne i 4

nadzemne etaze ukupne visine H = 15,00m.

1.2 Gradevinska Cestica

Promatrana stambeno poslovna gradevina planirana je na sjevernoj trecini gradevne Cestice
k.¢.br. 1347/2, k.o. Makar, povrsine 708m2. Teren promatrane Cestice je kosi. Cestica ima
pristup sa sjeveroistocne strane preko internog puta gdje je planiran i ulaz u garazni prostor

objekta. Gradevinski prikljucak je planiran na sjeveroisto¢nom dijelu Cestice.

1.3 Namjena

Objekt je projektiran kao stambena zgrada, te sa 8 stambenih jedinica. Gradevina se sastoji
od dva ulaza, jedan je sa zapadne strane objekta, a drugi ulaz je sa juga namijenjen

stambenom dijelu.

1.4 Dispozicija

Objekt je tlocrtnih dimenzija 21,20 m x 13,10 m, ukupne visine H = 15,00 m dok je visina
iznad kote terena H = 12,04 m . Objekt se sastoji od 4 etaze:

o 1 podzemna etaZa (garazna mjesta)
o Prizemlje sa dvije stambene jedinice

o 3 kata s ukupno 6 stambenih jedinica



Konstruktivne visine etaza su:

o Podzemna etaza gdje je visina h=2,77 m
o Prizemlje s visinom h=2,77 m

o 1.-3.kat s visinom h=2,77 m

U zgradi je predvidena vertikalna komunikacijska jezgra sa liftom i stubiStem koja povezuje

sve etaze.Krov je ravnog tipa-neprohodan sa nadozidom od h = 60cm.

1.5 O konstrukciji objekta opcenito

Objekt je temeljen na temeljnoj plo¢i. Na temeljnu plocu nastavljaju se armirano-betonski
zidovi. Na zidove se oslanjaju medukatne konstrukcije.U podrumskoj etazi potrebno je 5,4 m
Cistog koridora kako bi se obavljala komunikacija do garaznih mjesta. 1z tog razloga se
nosivim AB gredama premoscuje taj raspon,a grede se oslanjaju na zidove stubista te na zid

juznog procelja.
1.6 Medukatne konstrukcije,zidovi,stupovi,stubiste i temelj

Temelji

Temeljna ploca je debljine 40cm. Klasa betona za temeljnu plocu je C30/37 i monolitne je
izvedbe,beton je lijevan u prethodno izradenu oplatu na gradiliStu. Potrebna armatura ¢e biti
dobivena proracunom i postavljena po nacrtima armature, a koli¢ina ¢e biti navedena u iskazu

armature.
Medukatne konstrukcije

Medukatne konstrukcije izradene su od armiranog betona. Beton koristen za izradu AB ploca
je klase C30/37. Debljina svih medukatnih konstrukcija je 18 cm. AB ploce su monolitne,
lijevane u oplatu koja je prethodno izradena na gradilistu. Potrebna armatura ¢e biti dobivena

proracunom i postavljena po nacrtima armature, a koli¢ina ¢e biti navedena u iskazu armature.
Zidovi

Nosivi zidovi su takoder armirano betonski od betona klase C30/37. Monolitne izvedbe,
lijevani u prethodno izradenu oplatu na gradiliStu. Potrebna armatura ¢e biti dobivena

proracunom i postavljena po nacrtima armature, a koli¢ina ¢e biti navedena u iskazu armature.

Stupovi



Nosivi stupovi su takoder armirano betonski od betona klase C30/37. Monolitne
izvedbe,lijevani u prethodno izradenu oplatu na gradiliStu. Potrebna armatura ¢e biti dobivena

prora¢unom i postavljena po nacrtima armature, a koli¢ina ¢e biti navedena u iskazu armature.

Stubiste
Predvidena je izvedbe unutrasnjeg AB stubiSta. Raspon kraka je 2,05 m,a debljina ploce
podesta 15 cm. Potrebna armatura ¢e biti dobivena proracunom i postavljena po nacrtima

armature, a koliCina ¢e biti navedena u iskazu armature.

1.7 Lokacija i opterecenja na lokaciji

Sire podru¢je Makarske pripada tektonski vrlo kompleksnom podruéju dodira Jadranske
mikroploce i Vanjskih Dinarida. Predmetna gradevina se nalazi u 9. zoni gdje je definirano
potresno ubrzanje tla od ag = 0,278g za povratni period od 475 godina.
U pogledu optereéenja vjetrom objekt se nalazi u IIl. vjetrovnoj zoni, nadmorska visina iznosi
100 m.n.m.,a karakteristicna brzina djelovanja iznosi vbo = 50 (m/s). Karakteristi¢no

opterecenje snijegom je minimalno sukladno podrucju u kojem se nalazi gradevina i ocitan je

. L)
1znos s, = 0,50—.
m=

1.8 Materijali

Beton

Za sve Armirano betonske nosive elemente biti ¢e koriSten beton klase C30/37.
Za sve betonske radove treba postovati (Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije — TPGK
N.N.17/17).

Armatura

Svi  elementi nosive  konstrukcije  biti ¢e  armirani  armaturom  B500B.
Rukovanje, skladiStenje i zaStita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnic¢kih
speciflkacija koje se odnose na celik za armiranje i projekta betonske konstrukcije. Izvodac
mora prema normi HRN EN 13670-1, a prije pocCetka ugradnje provjeriti da je armatura

uskladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije.

1.9.Temeljno tlo
Temeljno tlo pregledano 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 Gaop= 350,00 kN/m?.
Napomena:

- za izradu projekta nije izvrSen geotehnicki pregled tla od strane ovlaStene osobe;
- u slucaju razli¢ite vrste tla od pretpostavljene, potrebno je izraditi geotehnicki

elaborat za promatranu parcelu na kojoj se planira izgradnja.

2. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE
2.1 Opéenito

Prikaz tehnickih rjeSenja

Program kontrole i osiguranja kvalitete je alat za postizanje projektiranih svojstava betona i
konstruktivnih elemenata u fazi gradenja i kasnije uporabe objekta. Kako i Sto postivati
prilikom projektiranja i izrade betona i konstrukcije opcéenito, definirano je TehniCkim
propisom za betonske konstrukcije (N.N.17/17) i sa svim vaze¢im standardima, a predmetni

projekt je izraden sukladno Zakonu o gradnji (N.N. 153/13, 20/17, 39/19 1 125/19).

2.1.1 Opis tehnickih svojstava

Pouzdanost

Svojstva konstrukcije, odabrani materijali i nacin izvedbe predvidaju da gradevina pri
normalnoj uporabi ispuni zahtjeve da tijekom trajanja gradevine dakle od izvodenja do
koriStenja ona zadrzi trazena svojstva, a da pritom ne ugrozi susjedne objekte ni

infrastrukturu.

Mehanicka otpornost i stabilnost.
Projektiranjem izabrani materijali, tip konstrukcijskog sklopa te nacin izvedbe ne predvida
djelovanja koja bi prouzrocila:

o eventualno rusenje dijela ili cijele gradevine

o nedopustene deformacije ili oSteCenja objekta ili susjednih objekata.
Ovo ¢e se dokazati statickim i dinami¢kim proracunima za pojedine dijelove gradevine,
programima kontrole i osiguranja kakvoée te primjenom trazenih propisa prilikom

projektiranja i izvodenja.

Sigurnost u slucaju poZara



Pri projektiranju se vodilo racuna da se u slucaju pozara ocuva nosivost dijelova konstrukcije
tijekom odredenog vremenskog perioda, te da se sprijeci nastanak i Sirenje vatre i dima unutar
gradevine i na susjedne gradevine. Nosivost konstrukcije u sluc¢aju pozarnog djelovanja je
definirana u okviru prikaza mjere zastite od pozara i u programu kontrole i osiguranja

kvalitete.Projektna rjeSenja izradena su u skladu s posebnim uvjetima i pravilima struke.
Zastita od ugroZavanja zdravlja ljudi i zaStita korisnika

Tehnicka rjeSenja koja su primjenjena u projektu i sama namjena gradevine osigurava da ne
dode do ugrozavanja zdravlja ljudi i okoli§. Odabrani materijali i obrada pojedinih elemenata
te nacin projektiranja objekta stite korisnike objekta od nezgoda.

2.1.2 Postizanje zahtijevane geometrije

Od iskolCenja objekta preko svih faza gradnje do samog zavrSetka je potreban nadzor i

suradnja sa geodetom. Potrebno je provesti sljedeée faze kontrole:

o Kontrolu geometrije svih elemenata i objekata kao cjeline
o Kontrolu osiguranja svih tocaka

o Kontrolu postavljenih profila

o Kontrolu repera i poligonalnih tocaka.

2.2 Popis normi i propisa za osiguranje kvalitete

Gradevinski materijali i elementi konstrukcije nemaju specijalnih zahtjeva, tako da se
primjenjuju hrvatske norme osim ukoliko materijali i postupci propisani u ovim Tehni¢kim
uvjetima odstupaju od HRN ili ako nadzorni inzenjer pismeno odobri uporabu alternativnih

normi (standarda) ili pravila struke.

2.2.1. 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 A1l (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 — Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1.

2.2.2. Norme za beton — ostale norme

HRN EN 12350-1

HRN EN 12350-2

HRN EN 12350-3

HRN EN 12350-4

HRN EN 12350-5

HRN EN 12350-6

HRN EN 12350-7

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3

HRN EN 12390-6

HRN EN 12390-7

HRN EN 12390-8

CEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje;

Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem;

Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje;

Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti,

Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem;

Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca;

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tlacne

metode;

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi

zahtjevi za uzorke i kalupe;

Ispitivanje oc¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje

uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce;

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tlac¢na ¢vrstoc¢a uzoraka;

Ispitivanje oc¢vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna C¢vrstoca

cijepanjem uzoraka;

Ispitivanje oCvrsnulog betona — 7. dio: Gusto¢a ocvrsnulog

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



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

indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor

koli¢ine po koli¢ine;

Postupci  uzorkovanja i karta nadzora 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 zra¢nih pora u

o¢vrsnulom 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 tlacne Cvrstoée betona u konstrukcijama ili u

konstrukcijskim elementima.

2.2.3. Norme za Celik za armiranje — osnovne norme

HRN 1130-1:2008

HRN 1130-2:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi elik za armiranje — 1.

dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda A;

Celik za armiranje betona — Zavarljivi elik 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 elik za armiranje — 4.

dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza.

2.2.4. 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

Definicije i razredba vrsta celika;

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika —

Tehnicki uvjeti isporuke;

Sustavi oznacivanja celika — 1. dio: Nazivi celika, 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 kakvoéu =zavarivanja — Zavarivanje taljenjem

metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu;

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i

referentni brojevi;

Celik i &eli¢ni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih

uzoraka za mehanicka ispitivanja;



HRN EN 10002-1 Metalni materijali — Vlacni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja

(pri sobnoj temperaturi);

HRN EN ISO 15630-1  Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1.

dio: Armaturne Sipke i Zice;

HRN EN ISO 15630-2  Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2.

dio: Zavarene mreze.

2.3. Kvaliteta materijala, proizvoda koji se ugraduju i nacina izrade

Ugradeni materijali, proizvodi i izrada mora biti u skladu s projektom, normama i propisima
koji su u svakom trenutku podlozni pregledu i pismenom odobrenju nadzornog inzenjera.
Nadzorni inzenjer ima ovlasti odbaciti sve materijale, proizvode, opremu i izradu koji nisu u
skladu sa gornjim zahtjevima. Treba koristiti provjerene materijale, proizvode i opremu cija
se kakvoca 1 uskladenost s normama i propisima dokazuje odgovaraju¢im izjavama o
sukladnosti (potvrdama 1/ili izjavama o sukladnosti). Odabrani proizvodi moraju imati
tehnicka svojstva da uz propisani nac¢in ugradnje podnesu sve utjecaje od uobicajene uporabe,
tako da gradevina ispunjava sve bitne zahtjeve za gradevinu. Gradevni proizvod se moze
koristiti samo ako je dokazana njegova uporabljivost te ako je oznacen i popracen tehnickim

uputama u skladu sa Zakonom o gradevnim proizvodima te propisima.

Da bi se osigurala stalna kakvoca sastavnih materijala za proizvodnju, potrebno je kontrolirati
kakvoéu materijala, osigurati odgovarajuéu dokumentaciju o kakvoéi upotrjebljenog
materijala, a za sama ispitivanja materijala i proizvoda primjenjivati metode ocjenjivanja
sukladnosti propisane hrvatskim normama i vaze¢om zakonskom regulativom. U postupku
ocjenjivanja sukladnosti gradevnog proizvoda provode se radnje ispitivanja gradevnog

proizvoda i radnje nadzora proizvodnje gradevnih proizvoda.

2.4. Zemljani radovi
2.4.1. Iskopi

Tijekom iskopa kontrolirati sljedece:

o Kontrolirati da se nagib radnih pokosa kre¢e u granicama 1:1 za nevezana
krupnozrnata tla, a od 1:3 za sitnozrna vezana tla.
o U slucaju da se radi o stijenskoj masi te je potrebno izvrSiti miniranje terena, potrebno

je pripaziti i osigurati teren kako ne bi dos§lo do oStecenja okolnih objekata.



o Tijekom iskopa ne smije do¢i do potkopavanja ili mehani¢kih oStecenja susjednih
objekata.

o Ukoliko je potrebno izvesti nagib iskopa od 1.5% kako se na terenu ne bi zadrzavala
voda, isto se moZe napraviti

o Gabarite planiranog objekta kontrolirati prema izvedbenom projektu

o Teren potrebno isplanirati.

2.4.2. Nasipi

Ukoliko je kotu terena potrebno podignuti na mjestima to treba izvesti u slojevima i
kontrolirano zbiti sa potrebnim vibro plocama ukoliko se radi o manjem opsegu.
Sve radnje izvesti prema normama i pravilima struke.

Za kontrolu postupka:

o Proctorovim pokusom dobivamo uvid u stupanj zbijenosti

o Vossov dijagram odreduje debljinu sloja koji se zbija u ovisnosti o pritisku stroja.

2.5. Betonski i armirano-betonski radovi

2.5.1. Opéenito

Svi se betonski i armirano betonski radovi moraju izvrsiti prema TehniCckom propisu za
betonske konstrukcije te prema vazec¢im tehnickim propisima, normativima i standardima.
Ugradeni materijali (agregati, cement, voda i armatura) moraju po kvaliteti, sastavu,
dimenzijama te nafinu ugradnje odgovarati, uz odgovaraju¢e potvrdivanje sukladnosti,

vaze¢im tehnickim propisima i standardima.

Smije se koristiti samo drobljeni agregat koji je potpuno Cist i bez organskih primjesa. Cement
mora nakon proizvodnje odlezati 15 dana, a ne smije biti stariji od 3 mjeseca. Struktura mu
mora biti braSnasta, bez ikakvih grudica. Voda ne smije sadrzavati nikakve primjese. Moze se
koristiti voda iz gradske vodovodne mreze (proizvoljne tvrdoce).
Prije pocetka radova na betoniranju sav materijal mora posjedovati potvrde sukladnosti ili
izjave sukladnosti. U tijeku izvedbe je izvoda¢ duzan uzimati probne betonske uzorke od
svakog karakteristicnog dijela konstrukcije prema vazeéim propisima, a isto tako prema
trazenju nadzornog inzenjera te ih dostaviti na vrijeme na ispitivanje. Uzorci moraju biti

izloZeni istim uvjetima na gradili§tu kao i sama konstrukcija u koju je isti beton ugraden.

Pri ubacivanju betona u oplatu treba poduzeti sve mjere sprecavanja segregiranja betona te
imati na umu sljede¢a osnovna pravila: - beton pri ubacivanju u oplatu ne smije udarati u
oplatu i armaturu, tj. mora se kroz oplatu i armaturu provesti kontraktor cijevima ili crijevom

pumpe - ne smije se vibriranjem “transportirati”, tj. navlaciti kroz oplatu i armaturu.
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mora se ugradivati u jednolikim slojevima, a ne u velikim hrpama i nagibima - debljina sloja
mora biti u skladu s postupkom zbijanja tako da se zarobljeni zrak pouzdano istiskuje i s dna
sloja (prema praksi najviSe do 70cm) - brzina ubacivanja i zbijanja moraju biti podjednake
kod zidova i stupova s vidljivom povrSinom brzina punjenja oplate mora biti takva da se
izbjegne formiranje "hladnih” spojnica (najvise 2 m/sat). Svaki sloj mora biti potpuno zbijen
prije polaganja novog sloja i svaki sloj mora biti ugraden na jo§ obradivi prethodni sloj i

njime monolitiziran.

2.5.2. Materijali za beton

A) Cement

Cement koji ¢e se upotrebljavati za pripremu betona je CEM II/A-M 42,5N uz minimalnu
koli¢inu cementa od 260 kg/m?®. Cement ée se na gradiliste isporucivati u évrstim prikladno
zatvorenim vrecama, te ¢e se kod transporta do mijeSalice zastititi od vremenskih utjecaja
odgovaraju¢om zastitom. Izvodacu 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 zasti¢ena
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, u
suprotnom o ugradnji takvog betona odlucuje nadzorni inZenjer. Prijevoz cementa mora se
vr$iti u kamionima ili vagonima cisternama, ili pakovan u prikladnim vre¢ama. Svaka posiljka
cementa mora imati popratni dokument sa slijede¢im podacima:

o oznaka cementa,

o proizvodac cementa

o datum mljevenja

o datum otpreme

o koli¢ina cementa.
Kontrolna ispitivanja cementa vrsi proizvodac u laboratoriju betonare. Ova ispitivanja vrse se
za svaku posiljku cementa, a najmanje jedanput na svakih 25 tona. Kontroliraju se slijedeca
svojstva:
o standardna konzistencija
o vrijeme vezivanja
o postojanost volumena
o 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
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potvrdivanje sukladnosti cementa. Ispitivanje cementa treba obaviti u svemu prema
Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17) na gradiliStu i u laboratoriju

ovlastene organizacije.

B) Agregat

TehniCka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée i posebne zahtjeve bitne 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 oznacavanju gradevinskih proizvoda).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona),
u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na

gradilistu prema normi HRN EN 206-1.

C) Voda

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti,proizvoljne tvrdoc¢e. 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).

2.5.3. Beton

Izvodac je duzan 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 sluc¢ajevima kad to odobri

nadzorni inZenjer.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne cvrstoce (klasa
betona) i to kao karakteristicna 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 upuc¢uje HRN EN 206-1 i

zahtjeve prema Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije.
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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, vaze¢im propisima i pravilima struke.

2.5.4. Ugradnja betona

Beton se mora pregledati na mjestu ugradnje. Prije ugradnje potrebno je ispitati svojstva

svjezeg betona.

Beton se proizvodi u tvornici betona, a ugradnja betona mora biti najkasnije 60 minuta od
izrade u tvornici. Primjenjuje se odredeni razred nadzora prema normi HRN EN 13670-1.
Nadzor pri preuzimanju betona ukljucuje provjeru otpremnice prije istovara te preuzimanje
betona dokumentira potpisivanjem otpremnice. Tijekom utovara, prijevoza, istovara i
prijenosa na gradiliStu moraju se na najmanju mjeru svesti Stetne promjene svjezeg betona kao

Sto su segregacija, izdvajanje vode, gubitak finog morta i dr.

Temperatura betona pri ugradnji ne smije biti manja od 5°C niti ve¢a od 25°C. S betoniranjem
se moze poceti samo na osnovu pismene potvrde o preuzimanju podloge, armature i
odobrenju betoniranja od strane nadzornog inzenjera. Beton se mora ugradivati sistematski i
programirano prema odredenom planu i odabranoj tehnologiji (kran-beton, pumpani beton).
Zabranjeno je korigiranje vode u svjezem betonu bez prisustva tehnologa betona. Prije
betoniranja treba oplatu polijevati. Pri polijevanju oplate u tijeku betoniranja treba voditi
racuna da voda ne ude u betonsku masu. Dozvoljenu visinu slobodnog pada betona (1,0 m)
treba osigurati dovoljnim brojem vertikalnih lijevaka. Nije dozvoljeno transportiranje betona
po kosinama ("riza"). Beton treba ubacivati Sto blize njegovom kona¢nom polozaju u
konstrukciji da bi se izbjegla segregacija. Nije dozvoljeno transportirati beton pomocu
pervibratora. Svaki zapoceti konstruktivni dio ili element mora biti izbetoniran neprekinuto u
zapocetom opsegu, kako to predvida program betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, brze

vremenske promjene ili iskljuc¢enje pojedinih uredaja mehanizacije iz pogona.

Ugradivanje betona u kalupe ili oplatu pri vanjskim temperaturama ispod +5°C ili +30°C se

smatra betoniranjem u posebnim uvjetima. Za betoniranje u posebnim uvjetima se moraju
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osigurati posebne mjere zastite betona. Pri vanjskim temperaturama ispod +5°C agregat mora
biti otporan na mraz i ne smije sadrzati organske primjese koje usporavaju hidrataciju
cementa. Kod izbora cementa prednost imaju visokoaktivni cementi. Kod betoniranja u
posebnim uvjetima treba rabiti dodatke protiv smrzavanja betona. Prije prvog smrzavanja
beton mora imati najmanje 50% zahtijevane ¢vrstoce. Kad se u vrlo hladnim danima skida
oplata, ne smije do¢i do naglog hladenja betona te se vanjske povrsine betona moraju zastititi.
Pri betoniranju na visokim temperaturama pocetnu obradivost treba odrediti prema prethodno
utvrdenom gubitku obradivosti prilikom transporta i ugradnje, u slucaju duzeg transporta ili
spore ugradnje betona treba rabiti dodatke - usporivace vezivanja. Cement i sastav betona koji
se ugraduju u masivne elemente moraju biti takvi da ni u kom sluc¢aju temperatura betona
ugradenog u masu elementa ne bude iznad +65°C. U protivnom se poduzimaju mjere za

hladenje komponenata betona ili hladenje betona u samom elementu.

2.5.5. Kontrola nakon betoniranja

Nakon betoniranja, a prije uklanjanja oplate, potrebno je procijeniti zadovoljava li ¢vrstoca
betona. Donja oplata plo¢e smije se ukloniti kada beton postigne najmanje 70% cvrstoce
zahtijevanog razreda. Smatra se da je takva ¢vrstoca dostignuta nakon 7 dana starosti betona.

Nakon uklanjanja oplate, povrSinu betona treba pregledati u skladu s razredom nadzora.

Beton u ranom razdoblju treba zastiti:

o da se skupljanje svede na najmanju mjeru
o da se postigne potrebna povrsinska cvrstoca
o da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja

o od smrzavanja
o od Stetnih vibracija, udara ili drugih oste¢enja.

Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
o drzanje betona u oplati,

o pokrivanje povrSine betona parnopropusnim folijama posebno ucévrséenim i

osiguranim na spojevima i na krajevima
o drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem te
o primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti.

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrSinskog sloja betona ili

drzati povrSinu stalno vlaznom.
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PovrsSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrSina betona ne dosegne
¢vrstoéu dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?). NajviSa temperatura
betona ne smije prije¢i 65°C. Mogu¢i negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom
njegovanja ukljucuju: znacajno smanjenje ¢vrstoce, znacajno povecanje poroznosti, odlozeno

formiranje etringita, povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

2.6. Oplata i skela

Za izvedbu gotovo svih betonskih i armirano-betonskih elemenata treba pravovremeno
izraditi, postaviti 1 ucvrstiti odgovarajuc¢u drvenu, metalnu, plasti¢nu ili sli¢nu oplatu. Oplata
mora odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i
razupiranjem joj se mora osigurati stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugradene
mjesavine. Unutarnje povrSine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne
ili kose. Postavljena oplata se mora lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe
pomoc¢nih alata i sredstava ¢ime bi se tek izvedena konstrukcija izloZila Stetnim vibracijama.
Ustanovi li se nakon skidanja oplate da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne
odgovara projektu, izvodac ju je obavezan sruSiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije
ugradnje svjeze mjeSavine betona sav prostor unutar oplate treba odistiti od smeca (zaostale
drvene grade, liS¢a itd.) i dobro oprati te je, ako je drvena, dobro namociti, a ako je metalna,
premazati uljem. Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok nadzorni inzenjer ne izvrsi

pregled postavljene oplate i pismeno je ne odobri.

Sve skele (za oplatu, pomo¢ne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi

potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama i klijeStima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti
prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu osigurala i kvalitetnija

izvedba i zastita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i

tehnickim 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 vrs$i se vizualno, geodetskom kontrolom i

ostalom izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrsi nadzorni inZenjer. Bez
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obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvoda¢ snosi punu odgovornost za

sigurnost i kvalitetu radova.

2.7. Obveze investitora

o Projektiranje, gradenje i nadzor povjeriti ovlastenim osobama.

o Prije pocetka radova ishoditi sve potrebne dokumente na temelju kojih se moze
pristupiti gradnji.

o Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem.

o Po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnickog pregleda i
ishodenje

o uporabne dozvole.

o Pridrzavati se ostalih zakonski propisanih obveza.

2.8. Obveze izvodaca

o Graditi u skladu s potvrdenim glavnim projektom, odnosno gradevnom dozvolom i
drugimdokumentima koji su njoj prethodili - posebnim suglasnostima za gradnju.

o Radove izvoditi na nacin da zadovoljavaju zahtjeve pouzdanosti, mehanicke otpornosti
i stabilnosti,sigurnosti za sluCaj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od
povreda, zastite od buke ivibracija, toplinske zasStite i uStede energije, zastite od
korozije, te ostala funkcionalna i zastitnasvojstva.

o Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi,
a ¢ija je kvaliteta dokazana certifikatima sukladno propisima i normama.

o Organizirati sluzbu interne kontrole i osiguranja kvalitete za sve faze izgradnje
gradevine, neovisnu od osoblja koje izvodi radove.

o Izraditi plan kontrole, te prema njemu provesti sva trazena ispitivanja i kontrole za
dokaz kvaliteteradova (geodetska mjerenja, kontrole zavara itd.), koje su propisane
vaze¢im pravilnicima istandardima, odnosno prema op¢im tehni¢kim uvjetima za
izvedbu konstrukcije.

o Osigurati i omoguciti nadzoru uvid i pristup svim radovima i informacijama
relevantnim za sigurnosti kvalitetu.

o Kontinuirano osiguravati i prikupljati odgovarajucu tehnic¢ku, atestnu dokumentaciju o
izvrSenim kontrolama, te je u sredenoj i obrazloZenoj cjelini predati investitoru u
najmanje 2 primjerka pri zavrSetku radova, na trajno Cuvanje i koriStenje. Pod
tehnickom dokumentacijom narocito se podrazumijevaju nacrti izvedenog stanja,

odnosno izvedbeno-radionicka dokumentacija.
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2.9. Obveze nadzora

o Kontinuirano pratiti sve aktivnosti izvodaca radova u svim bitnim fazama i na svim
lokacijama (uradionici i gradiliStu), narocito s aspekta ispunjenja projektnih zahtjeva u
pogledu sigurnosti ikvalitete, s ciljem stjecanja uvjerenja da su ispunjeni trazeni
tehnicki uvjeti.

o Kontinuirano ocjenjivati postignute rezultate sa stanovista prihvatljivosti (paralelno s
izvodenjem radova i kontrola), te na kraju radova dostaviti pismeno izvjes¢e u skladu
s propisima.lzvoda¢ mora na gradiliStu imati sljede¢u dokumentaciju:

- potvrdu glavnog projekta ili gradevinsku dozvolu i dokumentaciju koja je njoj

prethodila(suglasnosti),

- rjeSenja o imenovanju odgovornih osoba,

- uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu,

- plan izvodenja radova s mjerama zastite od pozara i zastite na radu,

- dokumentaciju o kvaliteti radova i ugradenog materijala i opreme (atesti, uvjerenja,

certifikati,jamstveni listovi i sl.),

- zapisnik o iskol¢enju objekta i nacin osiguranja stalnih toc¢aka iskolcenja,

- izvjestaje o svim ostalim provedenim ispitivanjima.

3. ANALIZA OPTERECENJA
3.1. Stalno optereéenje

3.1.1.Vlastita teZina

Vlastita tezina svih elemenata nosivog sklopa je automatski uklju¢ena u Programskom paketu

Tower 8.

3.1.2.Dodatno stalno optereéenje

Ravni neprohodni krov - POZ 500
R.br. Sloj Specifi¢na Debljina Iznos povrsinskog
tezina (KN/m3) | sloja (cm) opterecenja
(KN/m2)
1 Kameni oblutci 18 10 1,8
2 Geotekstil 150-200g/m2 0 0,2
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3 Hidroizolacija-tekuc¢a guma 11 1 0,11
4 Poliuretanska pjena 0,25 10 0,025
5 Parna brana 22 1 0,22
6 Beton u padu 22 8 1,76
7 Mineralna zbuka 16 1 0,16
Ukupno bez AB ploce: 4,075
Tabela 1. Ravni neprohodni krov - POZ 500
Unutarnje prostorije stanova( plivajuéi pod) - POZ 400,300,200,100
R.br. | Sloj Specifi¢na Debljina | Iznos povrSinskog
tezina (KN/m3) | sloja (cm) | opterecenja
(KN/m2)
1 Pregradni zidovi 1
2 Zavrsna obrada poda- 20 2 0,4
keramicke plocice
3 Cementni estrih 22 8 1,76
4 | PE —folija 12 0,02 0,0024
5 EPS-Ekspandirani polistiren | 0,3 3 0,009
6 Mineralna zbuka 16 1 0,16
Ukupno bez AB ploce: 3,33
Tabela 2. Unutarnje prostorije stanova( plivajuci pod) - POZ 400,300,200,100
Slojevi iznad temeljne ploce - POZ 0
R.br. | Sloj Specifi¢na tezina | Debljina Iznos povrsinskog
(KN/m3) sloja (cm) | opterecenja
(KN/m2)
Armirani cementni estrih 30 7 2,1
Ukupno bez AB ploce: 2,1
Tabela 3. Slojevi iznad temeljne ploce - POZ ()
Slojevi na balkonima - POZ 400 — 100
R.br. | Sloj Specificna tezina | Debljina Iznos povrsinskog
(KN/m3) sloja (cm) opterecenja (kN/m2)
1 Zavrsna obrada poda- 20 2 0,4
keramicke plocice
2 Cementni estrih 22 8 1,76
3 Paropropusna pricuvna 22 0,5 0,11
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hidroizolacija

4 Mineralna zbuka 16 1 0,16

Ukupno bez AB ploce: 2,46

Tabela 4. Slojevi na balkonima - POZ 400 - 100

Stubiste
R.br. | Sloj Specificna tezina | Debljina Iznos povrsinskog
(KN/m3) sloja (cm) opterecenja (kN/m2)

1 Betonska stuba 23
2 Kamene ploce 28 3 0,84
3 Cementni mort 20 2 0.4
5 Mineralna zbuka 16 1 0,16

Ukupno bez AB ploce: 3,7

Tabela 5. Stubiste
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3.2. Promjenjivo opterecenje
3.2.1. Korisno opterecenje

Minimalno korisno optere¢enje za zgrade prema HRN EN 1991-1-1:2012/NA.Po procjeni
projektanta ili na zahtjev investitora moze se koristiti optere¢enje s veéim iznosom. Za

potrebe proracuna uzima se korisno opterecenja kategorije A za stambene prostorije:

Povrsine u zgradama Odgovarajuée uporabno opterecenje(kn/m?)
1 | Uobicajene prostorije 2,00
2 | Stubiste 3,00
3 | Balkoni 4,00
4 | Neprohodni krov 1,00
5 | Garaze (lagana vozila) 2,00

Tabela 6. Uporabno opterecenje

3.2.2. Opterecenje snijegom

Optereéenje krovne plohe snijegom je definirano Eurokodom 1991-1-3 i odreduje se prema

izrazu:

s=uy-CCorsy

e

Si-karakteristicno opterecenje snijegom na tlu prema zoni snijega, ovisno o

geografskoj lokaciji i nadmorskoj visini.

wi - koeficijent oblika opterecenja snijegom na krovu, prema tipu i nagibu krova

C. - koeficijent izloZenosti;uzima u obzir teze uvjete puhanja vjetra;

C: -temperaturni koeficijent zbog zagrijavanja zgrade, uzima u obzir termicku izolaciju krova.

Krovnagiba 0° < a < 30° - p, = 0,8
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Slika 1. Koeficijenti oblika opterecenja snijegom
MAKARSKA —  Zona III ; nadmorska visina objekta do h =100 m.n.m.

Gradevina je prema karti snjeznoj karti svrstana u III. klimatsku zonu i nacionalnim dodatkom

je dano osnovno optereéenje snijegom iznosa Sk = 0,45kN/ m?.

ZONA 1l

Slika 2. Opterecenja snijegom po zonama u RH
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Nadmorska visina do sk (kN/m?)

(m) Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
100 1,10 1,10 0,45 0,35
200 1,30 1,40 0,80 0,50
300 1,55 1,75 1,20 0,70
400 1,80 2,20 1,65 0,90
500 2,05 2,65 2,15 1,15
600 235 3,15 2,70 -
700 2,65 3,70 3,30 -
800 2,95 4,25 3,95 -
900 3,25 490 4,65 -
1000 3,60 5,55 5,40 -
1100 3,95 6,25 6,20 -
1200 4,30 7,00 7,05 -
1300 - 7,80 7,95 -
1400 - 8,65 8,90 -
1500 - 9,50 9,90 -
1600 - 10,40 10,95 -
1700 - 11,40 12,05 -
1800 - - 13,20 -

Tabela 7. Karakteristicna opterecenja snijega po zonama na razlicitim nadmorskim visinama

- C, - koeficijent izlozenosti — C_, = 1,0
- C, - toplinski koeficijent -+ C, = 1,0
-s=0,8-10-10-045= 0,36 kN/m*

Opterecenje snijegom za ravne krovove, u podru¢jima gdje je snijeg rijedak (prema
pravilniku) iznosi 0,50 kN/m?, pa se za korisno optere¢enje neprohodnih ravnih krovova moze

uzeti zamjenjujuéa vrijednost =1,0 kN/m?.

3.2.3. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra, a spada u
promjenjivo slobodno djelovanje. Obzirom da je gradevina jednostavne geometrije i relativno
male visine( manje od 200m), koristit ¢e se pojednostavljeni proracun opterecenja vjetrom.vpo
- je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskompolozaju objekta. Osnovna
poredbena vrijednost brzine vjetra je karakteristina srednja 10 - minutna vrijednost brzine
vjetra, neovisna o smjeruvjetra, vremenu i godiSnjem dobu, na 10 m iznad povrsine otvorenog
terena, koji moze bitiobrastao travom i grmljem 1 manjim preprekama.
Potrebno je vvo dodatno korigirati s obzirom na smjer vjetra,godiSnje doba i nadmorsku
visinu. Korigiranom vrijednosti osnovne poredbene brzine vjetra dobivamo poredbenu

(referentnu) brzinu vjetra:
Vyp = Cpir " CrEM " CarT " Vbo

cpr - koeficijent smjera vjetra — ¢z = 1.0 za cijelo podrucje Hrvatske
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crra - Koeficijent godiSnjeg doba— c—r,; = 1.0 za cijelo podrucje Hrvatske

car - koeficijent nadmorske visine obuhvaéa povecanje brzine vjetra s nadmorskom

visinom, gdje je a; — nadmorska visina promatrane gradevine u (m).

—> Cqyp = 1+0,0001-a,

Makarsko primorje je poznato po jakim udarima bure iz smjera Biokova. Kako navodi ¢lanak
iz Geografija.hr (2004.): ,,S obzirom na veliku nadmorsku visinu Biokova (najvisi vrh
Sv.Jure, 1762 m) te na izraziti nagib njegovih juznih, primorskih padina (sjeverni dio planine
manje je nagnut) upravo je za buru na podrucju makarskog primorja karakteristicna
katabaticka komponenta (vjetar koji puse niz padine i dodatno ubrzava). Udar od ¢ak 69, 5
m/s zabiljezen je 26. prosinca 1996., a 28. veljace 1997. od 68, 4 m/s. Ti se iznosi ipak ne

mogu smatrati_apsolutno pouzdanima zbog osjetljivosti anemografa pri velikim brzinama.

Stoga se apsolutnim maksimalnim udarom, pouzdano izmjerenim smatra onaj od 30. ozujka
1997. koji je iznosio 60, 5 m/s.“. S obzirom da udari vjetra na Makarskom podruc¢ju znaju
dosec¢i brzine od preko 200 km/h to podruéje je svrstano u V. zonu sa osnovnom poredbenom

brzinom vjetra od 50 m/s kako bi bili na strani sigurnosti.

Oznaka : s Pﬂdn%eje.
% Opis regije opterecenja
regije : ;
vjetrom
Pl zapadna unutradnjost (od Pozeske kotling I
do zapadne granice Hrvatske)
i1stona unutradnjost (od PoZeske kotline
P2 : 2 1
do istoéne granice Hrvatske)
P3 Gorski Kotar i unutradnjost Istre L1
P4 Lika L1
P5 j\ffleb.li i plamnsko.zaleqe IL L IV, V
Juznojadranskog priobalja
P6 obala Istre 11
p7 sjevernojadransko priobalje (od Opatije do L 1L IV
Zadra)
P8 sjevernojadranski otoci (od Krka do Paga) 1L, 111
mostovi Krk 1 Pag IV
Pg juznojadransko pricbalje (juZno od Zadra) 11, 111
podrucje Makarske v
P10 Juznojadranski otoci (juZzno od Paga) 1L, 111

Slika 3. Podrucja opterecenja vjetrom za Hrvatsku
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~_...  Republika Hrvalska P
Karta osnovne brzine vjetra o

Slika 4. Karta vjetrovnih zona Republike Hrvatske
Srednja brzina vjetra:

C, - koeficijent topografije (uglavnom 1.0)
va@ = (@) 6@ v,

Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (5,00 m), pa je koeficijent hrapavosti:

Zg
Crizy) = kr “In {;)
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Kategorija terena Karakteristika terena

0 More i obalno podrucje prema otvorenome moru

| Jezera ili podrugja sa zanemarivom vegetacijom, bez zapreka

i Slaba vegetacija (npr. trava) i izolirane zapreke (npr. drveca i zgrade) s razmakom koji odgovara
najmanje 20 visina zapreke

m Normalna vegetacija i izolirane zapreke s razmakom koji odgovara najvie 20 visina zapreke (npr.
sela, predgrada, trajna $uma)

\% Najmanje 15 % povrsine je prekriveno zgradama &ija prosjecna visina premasuje 15 m

Tabela 8. Kategorija terena i pripadni parametri

Mjerodavna visina je ve¢a od minimalne (5,00 m), pa je koeficijent hrapavosti:

Criz) = k. -In ("—”j
( z

Intezitet turbulencije vjetra na visini z:

_ 1
'{V(zj_ r 20 Zgin =z = Zmax
£y (2} Ing:
n

‘rV (:) = ‘rv(zmi:'z)zaz = Tmax

Maksimalni tlak brzine vjetra q, (ze):
Pzr 2
4@ =01+71L@) vz

Odnosno  —q,(z) = c.(z)'q,

pzr 2

p.. = 1.25 kg/m®

Koeficijent izlozenosti ce(z) se iSCitava sa dijagrama na kojem su u ovisnosti kategorija terena

1 visina promatranog objekta.
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Slika 5. Koeficijent izlozenosti Ce

Rezultirajudi pritisak vjetra:

W, = qp ¥ (za] * cpa

-pritisak vjetra na vanjske plohe objekta

€, koeficijent vanjskog tlaka

w; =

-pritisak vjetra na unutarnje plohe objekta

r,.- koeficijent unutarnjeg tlaka

z, - referentna visina objekta

h<b

qp * (Za] * Cpi

b<h<2b

z =h

z,=b

h>2b

)

7

Slika 6. Referentna visina Ze, u ovisnosti o h i b objekta

0 c.(z)
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Koeficijent vanjskog pritiske c,,

Rezultirajuéa sila vjetra odnosno koeficijent rezultirajuce sile Cpe ovisi o veli¢ini povrSine na

koju vjetar djeluje. Ako je promatrana povrSina manja od 10 m2 , uzimamo ¢, , ,a ako je
veca od 10 m2 uzimamo c,_ 4,
Podjela na vertikalne plohe
tlocrt
: d |
1 e=hili 2A,
w odabire se manja vrijednost
I dimenazija okomito na vjetar
boéni pogled za e<d
. T
\ vijetar s
vietar — A B c
— D E b |
/ O e e e i
a | d-a |
PO TR
K5 s h
4 vietar
~ = === boénipogled - -- e B C
o
boé&ni Eugled 28 ¢=xd boéni pogled za =54
jetar vijetar
V'_.. A B h _J., A h
S A o o o U A
| [ | ! d N
!-s-'s o d-8/5 ] A
Slika 7. Podjela vertikalne plohe na zone
Podrugje A B Cc D E
hid Cpa10 Cpa Cpeil Cpat Cpe D Cpat Cps,10 Cpa,t Cps10 Cpat
5 A —14 -08 -1, -05 +0,8 +1,0 -07
1 Y —14 —08 -1 ~05 +038 +1,0 -05
<025 -12 —14 -08 1.1 -05 +07 +10 -03

Tabela 9. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom




Podruije
Vrsta krova = G H 1
©ps,10 Cpa.l Cpa,10 Cpsa Cpe.10 Cpet Cps.10 Cpa.t
= +0.2
Q&tri zabati -18 -25 -1.2 =20 =07 -12
-02
+0.2
mp/h = 0,025 -16 =22 =1 -18 -07 -1.2
-0.2
+02
S nadozidima ho/h = 0,05 -14 -20 -09 -16 =07 -12
-02
+0.2
ho!h = 0,10 -12 -18 -0.8 -14 -07 -1.2
-02
+0.2
rh = 0,05 -1,0 -15 -12 -18 -04 =
-02
+0.2
Zachigad wh-010 | -07 | -12 | -08 -14 03
zabati
-0.2
+0.2
rih = 0,20 -05 -08 -05 -08 -03
-02
+02
a=30° -10 -158 -1.0 -15 -03
-02
i +0.2
telomient a4 | 12 | 18 | -13 | -19 _04
zabati
-0.2
+02
a = 60° -13 -19 -13 -19 -05
-02
NAPOMEMNA 1: Za krovove s nadozidima il zaobljienim zabatima, smije se upotrebljavati lineama interpolacija za meduvnjednosti hy'hi r/h.
NAPOMENA 2: Za krovove s izlomljenim zabatima, smije se upotrebljavati lineama interpolacija izmedu & = 30°, 45° | @=60°. Za o> 60° smije se
upotrebljavati lineama interpolacija izmedu vrijednosti za o= 60° i vrijednosti za ravne krovove s oftrim (iziomljenim) zabatima.
NAPOMENA 3: U podrutju I, gdje su dane i pozitivne i negativne vrijednosti, u obzir ) treba &] uzeti obje vrijednosti.
MAPOMENA 4: Za sami iziomljeni zabat, koeficiienti vanjskog taka dani su u tablici 7.4a Koeficijenti vanjskog tiaka za dvostredne kroveve; smjer vietra 0°%,
podrutje F i G, ovisno o nagibu izlomlienog zabata
MNAPOMENA 5: Za sami zaobljeni zabat, koeficjienti vanjskog tiaka dani su linearnom interpolacijom duZ krivulje, izmedu vrilednosti na zidu i na krovu
Fi) NAPOMENA &: Za mansardne strehe £ije su horizontalne dimenzije manje od «/10 treba uzeti vrijednosti za odtre strehe. Za definiciju ¢ vidjeti sliku
766

Slika 8. Koeficijenti vanjskog tlaka za ravne krovove nagiba manjeg od + 4

Koeficijent unutarnjeg pritiskac,;

Maksimalni koeficijent unutarnjeg pritiska je 0.8, a minimalni odnosno podtlak je -0.5.

Koeficijent unutarnjeg pritiska odabiremo:

Cp = 075 ¢,

- povrsina otvora na dominantnom zidu barem 2 puta veéa od povrsineotvora na ostalim

zidovima

€y =090 ¢,
- povrsina otvora na dominantnom zidu bar 3 puta vec¢a od povrSine otvora na ostalim

zidovima

Rezultirajudi pritisci vjetra
Kako bi odredili rezultiraju¢e pritiske vjetra mora se uzeti u obzir djelovanje vanjskog i

unutarnjeg pritiska u isto vrijeme njihovim zbrajanjem ili
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oduzimanjem.

negatni ff negativni b) negativni ff negativni

» (W M)
_’-’ —» unEtr';:n_n - —» negativnd
pozitivni —»> —» Hak —»>

—+|» [

c) d) pazitivni negativnd
W —» —» W I > i
4 W 4 W
pozithmi —*  negativni I -»> ;"/:: I

Slika 9. Rezultirajuci pristisci vjetra

Proracun opterecenja vjetrom

vyo = 50 m/s
Coir = 1.0

Crem = 1.0

Cypr = 1+0,0001-a,— cyp =1+ 00001-100 = 1,01

Vy, = Cpr " Crgpr” Cary " Vpp — Vp = 1,00-1,00-1,01 -50 = 50,50 m/s
Gradevina ima vecu visinu od Sirine, a za mjerodavnu visinu uzimamo visinu gradevine iznad
kote terena. Mjerodavna visina gradevine s AB nadozidom iznosi: 12,42 m.

z. =300+ 2,70-3+0,18-4+ 06 =1242m

Koeficijent terena c, odreduje se iz odgovarajuce tablice ovisno o kategoriji terena.

Odabiremo III. kategoriju terena za koju vrijedi:

z, = 0,30 m;z,;, =5 m; c.(z)=1,84

L=

fZ 12,04
z(z) =k, -In| E)=EI,2:L.':'--1n( )
\Zy

¥

Srednja brzina vjetra tako iznosi:
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C, - koeficijent topografije (uglavnom 1.0)

v, (z) —c.(2) - ¢p(2) -+,=0,80 - 1,0 - 50,50 — 40,1 m/s.

Turbulencija:
1 _ 1
cplz) In (?) B 1,0-In ('I ;’:’)
o n

Maksimalni tlak brzine vjetra qp (ze):

I,(z) = = 0,259

() =(1+71,@) = 2@

p,. = 1,25 kg/m?

¥

q,(z) — {1+ 7:0,269) - - 10,42 — 2,94 kN/m?
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Povrsine djelovanja vjetra:

POGLED B -B

%

h=1242

POGLED A-A

1242

h=

-

2460

Slika 10. Povrsine na koje vjetar djeluje
Smjer x:

- vertikalni zidovi:

+h=2-12,04=24,08 m

e=24,08 m>d=24,60m

1080
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e>d

o

vijetar ALY

—>D /A’
X smjer /

Slika 11. Podrucja udara vjetra za x smjer

” . .. . . . h 12,04
Ocitane vrijednosti iz tablice (broj tablice) za—

re = 0,53i Cpeio. (linearno
interpolirane vrijednosti):

Podrucje A B D E
utjecaja
Cre -1,2 -0,8 +0,75 -0,4

Tabela 10. Podrucja utjecaja vjetra na objekt

Krov je ravni — armirano-betonski, pa je djelovanje vjetra na krov zanemareno.

Koeficijenti unutarnjeg pritiska vjetra:

€y = HUB 1 ¢, =—0,5

we = qp ) (25] ) cpa

w; = qp ’ (25] ’ cpi

q,(z) = 2,94 kN/m?
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Rezultirajuce dijelovanje vjetra u x smjeru:

Podrucje utjecaja A B D E
Cpe -1,2 -0,8 0 -0,4

0 0 0,75 0
Cai 20,5 20,5 20,5 0,5

0,8 0,8 0,8 0,8
Wei = 0p(Ze) “Cpe 3,53 235 0 1,18
W,oo = qp (ZE) .ci'.JEI 0 0 2,21 0
— 1. 14 14 14 14
Wt’l_qu[zal Cni A7 A7 A7 A7
- ' 2,35 2,35 2,35 2,35

Wi = Gy [:zal Cni ’ ’ ’ ’
= " " -2,06 -0,88 1,4 0,29

wy, = w1+ wy ) ) A7 ,
w, = w,, + w, 5,88 -47 235 3,53
we = wo,' | "wy 1,47 1,47 3,68 1,47
W= w.." + "W, 2,35 2,35 20,14 2,35

Tabela 11. Rezultirajuce djelovanje vjetra u x smjeru

Mjerodavno djelovanje vjetra za x smjer:

Podrudje utjecaja

A

B

D

Wijerodavno [kN;‘mE]

-5,88

-4,70

3,68

-3,53

Smjer y:

- vertikalni zidovi:

Tabela 12. Podrucja utjecaja vjetra na objekt

h=12,04 m

e=2-h=2-12,04=2408m

e=24,08m>d=10,85m
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e>d POGLED A-A
e ,-/ I r // ,./ ) /_/' 4 /.—'
7 // .//. // ///
/,/J./_f 7 gy
///__ _-'/'///?'
. '////.' // &
vijetar _. Pk A
, >D A7 //B
y smjer SN S

Slika 12. Podrucja udara vjetra za y smjer

12,04

_ (linearno

. .. .. h
Cit. t tabli j tabli - = = i ’
Ocitane vrijednosti iz tablice (broj tablice) za~ 085 L,10 i ¢,
interpolirane vrijednosti).
Podrucje A B D E
utjecaja
Cpe -1,2 -0,8 +0,8 -0,51

Tabela 13. Podrucja utjecaja vjetra na objekt

Krov je ravni — armirano-betonski, pa je djelovanje vjetra na krov zanemareno.

Koeficijenti unutarnjeg pritiska vjetra:

€y =+08 1 ¢,; =—05

q}; ) (29] ) cpa

w; = qp ’ (za] ’ cpi

qp[z) — 2,94 kN/m?
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Rezultirajuce djelovanje vjetra uy smjeru:

Podrudje utjecaja A B D E
Epe 12 0.8 0 0,51
0 0 0,80 0
Cpi -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
0.8 0.8 0.8 0.8
W, = qp (ZE) :.:--'C;-FIEI -3,53 -2,35 0 -1,5
Weo = 4,(Z,) * Cpe 0 0 2.35 0
W = q.(2.)* c,; 1,47 1,47 1,47 1,47
W = q.(2.) * ¢, 2.35 2,35 2,35 2,35
w, = w,"+ W, 2,06 -0,88 1,47 -0,03
— " " - — . .
Wy = Wo T Wy 5,88 4,70 2,35 3,85
we = w,"+ "wy 1,47 1,47 382 1,47
Wy = woo | "wi 235 2,35 0 235
Tabela 14. Rezultirajuce djelovanje vjetra u 'y smjeru
Mjerodavno djelovanje vjetra za y smjer:
Podrucje utjecaja A B D E
Wnjerodarno [kaInE] '5588 '4370 3582 '3585

Tabela 15. Podrucja utjecaja vjetra na objekt

3.3. Izvanredno opterecenje

3.3.1. Potresno opterecenje

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom metodom viSemodalne

(spektralne) analize prema EC-8 uz pomo¢ programskog paketa Tower 8 koriste¢i prostorni

model konstrukcije. Predmetna gradevina se nalazi u Makarskoj te spada u IX. potresnu zonu.

Sire podru¢je Makarske pripada tektonski vrlo komplesknom podrudju dodira Jadranske

mikroploce i Vanjskih dinarida. Ocitane su vrijednosti poredbenog vrSnog ubrzanja tla

koriste¢i se seizmoloSkim kartama Republike Hrvatske koje su sastavni dio nacionalnog

dodatka za niz normi HRN EN 1998 — 1:2011/NA:2011,Eurokod 8:Projektiranje potresne

otpornosti konstrukcija - 1. dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade.
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Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Povedbeno vrino wubrzanfe tla tipa A
5 Verajatmosti prematafa 10 % u 50 godinag
(pavraine razdobife 4735 godine)
izrateno i fedin @ ijskog ubrzanja, g

Swadaii
e ac Lvm gty prok. dr. 5. Dwvasia Herak.
. ol I, o s Vida Kek,
e el Marii_ o, Sjedans Mk

Slika 13. Sezimicka karta Republike Hrvatske

Ocitano projektirano ubrzanje tla iznosi a = 0,278 -+ g za povratni period od 475 godina.

1521 m

Weona

1444 m

Vrijednost iz baze:

| Te= 95godinaia ; =0.145¢g
Te =225 godina: a5 = 0.206 g
Te = 475 godina: a5 = 0.278 g

\\ & A‘\':

© OpenStreetMap contributors.

Slika 14. Prikaz parametara za predmetnu lokaciju



Eurokod 8 prepoznaje pet osnovnih tipova tla te dva dodatna.

Tip tla Opis geotehnikog profila (:;}350) n ;';:,lgpgm) (k%é)
A Stijena ili druga geolo$ka formacija
ukljucujuci najvise 5 m slabijeg =800
materijala na povrsini.
B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, $ljunka
ili vrlo krute gline debljine najmanije
nekoliko desetaka metara, sa 360 - 800 =50 =250

svojstvom postupnoga povecanja
mehanickih svojstava s dubinom.
C Debeli nanosi srednje zbijenoga
pijeska, &ljunka ili srednje krute gline 180 - 360 15-50 70 - 250
debljine od nekoliko desetaka do vise
stotina metara
D Nanosi slabo do srednje koherentni (sa
ili bez mekih koherentnih slojeva) ili s
predominantno mekim do srednje
krutim koherentnim tlima.

E Profili koji sadrze povrSinski sloj koji
karakterizira brzina v. za tipove tla C ili
D i debljine od 5 m do 20 m, a ispod
njih je kruti materijal s brzinom v = 800
m/s

S1 Nanosi koji sadrZe najmanje 10 m
debeli sloj mekane gline s visoko
plastitnim indeksom (PI=40) i visokim
sadrZajem vode

52 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla
pijeska i gline ili bilo koji tip tla koji nije
opisan od A do E i pod S1

=180 =15 <70

<100 - 10-20

Slika 15: Vrijednost parametara tla

Intervali na apscisi

Kategorija : v _ (m/s) | Parametar spektra
tia Sple s ™8 s TR T | T
(s} (s) | (s)
A Stijena ili druga geoloska formacija sliéna stijeni, uzimajuci u obzir > 800 1.00 0.15 | 0,40 | 2,00

najvise 5 m slabijeg materijala na povrsini.

Naslage vrlo zbijenog pijeska, sljunka ili tvrde gline, najmanje dubine
B nekoliko desetaka metara s postupnim povecanjem mehanickih 360 - 800 1,20 0,15 | 0,50 | 2,00
karakteristika tih materijala s dubinom.

Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, ljunka ili tvrde

C 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

Slika 15. Kategorije tla i preporucene vrijednosti parametara za tip 1 elasticnog spektra odziva



GEOLOSKA KARTA REPUBLIKE HRVATSKE
M 1:300.000

HRVATSKI GEOLOSKI INSTITUT
Zavod za gealogiju
% Zagreb, Sachsova 2

Slika 16. Geoloska karta Republike Hrvatske

Predmetna gradevina je temeljena na tlu A kategorije ,a pretpostavlja se srednja klasa

ponasanja — DCM (medium ductility).

Kategorija tla A
Racunsko ubrzanje tla a, 0,278g
Koeficijent racunskog ubrzanja tla @ = agg /g 0,278
Faktor tla S za klasu tla A 1,0
Donja vrijednost faktora horizontalnog spektra 0,2
odziva 3
Granicni periodi osciliranja za klasu tla A Tp=0,15s
Tc=0,40s
Tp=2,0s
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3.3.2. Proracun faktora ponasanja

Obzirom da se dio potresne energije akumulira u konstrukciji njenim deformiranjem, ovisno o
duktilnosti pojedine konstrukcije, dopusta se proracun djelovanja potresnih sila koje su manje
od onih u elasticnom spektru odziva. Kako bi se izbjegao nelinearni proracun u obzir
uzimamo kapacitet troSenja energije u konstrukciji. Taj kapacitet ovisi o duktilnosti
konstrukcije odnosno njenih elemenata. Konstrukcije veé¢e duktilnosti imaju veci kapacitet
akumuliranja energije u konstrukciji,a time i smanjenja potresnog djelovanja. Smanjenje
potresnog djelovanja se postize upotrebom faktora ponasanja- koeficijentom koji predstavlja
omjer potresnih sila kojima je gradevina potencijalno izlozena kad bi njen odziv bio u

potpunosti elastiCan u odnosu na potresne sile koje bi se pojavile na promatranoj konstrukciji.

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system, dual system, coupled wall system 3.0a/an 4.5a/a
Uncoupled wall system 3,0 4.0a/ay
Torsionally flexible system 2,0 3,0
Inverted pendulum system 1,5 2,0

Tabela 16. Osnovna vrijednost faktora ponasanja qo

Projektni spektar

m/s2 Razred tla: B
Razred vaznosti: Il (y=1.0)

Odnos ag/g: 0.30

Koeficijent prigu$enja 0.05

Sluéajni ekscentritet mase etaze: ei = + 0.050 x Li

12

294 !

117

T(s)

0.15
0.50
2.00

Slika 16. Proracun spektra ubrzanja tla za dane parametre

q= qD.kW =15
g, - osnovna vrijednost ovisi o tipu konst. sustava i pravilnost po visini
kw — faktor kojim se uzima prevladavajuci oblik sloma konstrukcije sustava sa zidovima

Pretpostavka —srednji razred duktilnosti (DCM)

Proracun faktora prevladavajuceg sloma k.
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l+a h
w——2=1 05=k, = 1,00 ch=z L
3 Z jwz
Yh,, 2182
ay =7 = = 1,47
=1, 1477

Za proracun seizmickog optereéenja koriStena je multimodalna spektralna analiza. Pri
izracunumasa koristena je kombinacija stalnog optereCenja (tezina konstrukcije i dodatno
stalnoopterecenje) 1 30% pokretnog optereéenja. Broj oblika (modova) osciliranja za
predmetnu gradevinu iznosi 30. Kroz 30 promatranih modova skupljeno je 92,85% mase u

smjeru osi X, 97,64% mase u smjeru osi Y. Aktivirana masa pri djelovanju potresa:

| Ton | U[a=0°] | U [a=90°]

1 1644 0.00
2 0.00 72.07
3 2138 0.00
7 2054 0.00
5 0.01 2351
6 0.07 0.89
7 0.83 0.04
B EXE 0.00
9 0.24 0.01
10 0.01 7.08
K 0.00 0.03
12 0.22 0.00

*U (%) 92.85 97.64

Tabela 17. Faktori participacije — sudjelujuce mase
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

4. PRORACUN KONSTRUKCIJE

. N/ -/ - —

Izometrija
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[Shema nivoal

Naziv z[m] h [m]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 1.00 PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 2.95
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 2.95 PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 2.95
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80 2.95 TEM.PL. POZ 100 0.00 0.90
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 2.95 TEM.PL.LIFTA O -0.90
[Tabela materijala
No Naziv materijala | E[kN/m2] [ o ] yIkN/m3] | at[1/C] | Em[kN/m2] [ um |
[ 1_[Concrete C 25 [ 3.0000+7] 0.20] 25.00| 1.0008-5 | 3.0000+7] 0.20|
Setovi plocal
No d[m] | e[m] [ Materijal | Tip proraduna ] Ortotropija | E2[kN/m2] ] G[kN/m2] [ o ]
| <2> | 0.180] 0.000 | 1 | Tanka ploga | Izotropna |
Setovi gredal
Set: 1 Presjek: b/d=20/43, Fiktivna ekscentriénost
Mat. A1 A2 A3 1 12 13
2 1 - Concrete C 25 8.600e-2 7.167e-2 7.167e-2 8.120e-4 2.867e-4 1.325e-3
) 3
&
g %
x
AN
[cm]
Setovi linijskih lezajeva
Set KR1 K.R2 KR3 KM [ Tomm |
[ 1 [ 1.000e+10] 1.000e+10] 1.000e+10 | I |
Setovi tockastih leZajeva
K,R1 K,R2 K,R3 K,M1 K,M2 K,M3
1 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10 1.000e+10
Konture plocal
No Kontumi évorovi Sklop Set
1 1234-1429-1355-1298-938-1-246-133-415-1045- Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m] 2
843-1106-1234
Konture greda Set 1. b/d=20/43
Oslobadanje utjecaja
No | Cvorl Cvor J Cvor | Cvor J M Ozn. pozicije
M1 | M2 | M3 |P1|P2|P3|MI|M2|M3[P1]|P2]P3
1 43 398
2 519 1032
3 812 565
Konture linijskih leZajeval
No Konturni évorovi Set
1 1298-1073 1 10 |1355-133 1
2 1073-1032 1 11 [415-133 1
3 1429-1234 1 12 | 246-28 1
4 1234-1046 1 13 |28-43 1
5 912-812 1 14 | 1429-1355 1
6 457-565 1 15 |1185-1016 1
7 1202-1127 1 16 | 1071-843 1
8 1185-1071 1 17 |519-398 1
9 1045-415 1
re toCkastih lezajeva
Cvorovi [ Set |
[158 1| [792 2|
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Izometrija
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Lista sluCajeva opterecenja
=

STALNO (g)
KORISNO
Komb.: 1.35xI
Komb.: 1.5xII
Komb.: 1.35xH+1.5xI1
Komb.:
Komb.: 0.5xII
Komb.: 1+0.5xI1
Komb.:
Komb.: 0.3xll
11 Komb.: 1+0.3xI|
Opt. 1: STALNO (g)

3lo|x|N[o]|af & w|nf=

Opt. 2: KORISNO
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

f{.‘k’ 25 z
BETON: C25/30 foa= S =1g" 1666MPa=17 kN /em

fye 500 )
ARMATURA: B500B fya= T— = 115 = 43438 MPa= 43,48 kN /cm

DEBLJINA PLOCE: h=18cm
ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢ =3,0 cm
STATICKA VISINA PLOCE:

d=h—d, =18 - 3,0=15,0 ecm — mjerodavna je veta visina

MINIMALNA ARMATURA:

= T ; — 2
A;gmin 2 0,26 o=+ 100150 = 2,73 em®/m
A min =0,0013-100:15,0 = 1,95 cm?/m

Opt. 5: 1.35xH+1.5xll

Nivo: PLOCA ZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Utjecaji u gredi: max M3= 39.22 / min M3= -67.36 kNm
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ZAVRSNI RAD

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Opt. 11: K0.3xll

Nivo: PLOCA ZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Utjecaiji u plo¢i: max Zp=0.18 / min Zp=-5.41 m/ 1000

Opt. 5: 1.35x+1.5xll

Nivo: PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Utjecaiji u gredi: max M3= 37.93 / min M3=-16.61 kNm
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Kontrola ploéa na proboj

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]

Presjek 1 (6.23,0.00,2.95)
c30

8t
@ A th ]
[cm]
b/d=90/20
5 150 N ) ’
I »
KONTROLA PRESJEKA UZ RUB STUPA
Mjerodavna kombinacija: 1.35xI+1.50xll
Mjerodavni posmi¢ni napon (tocka A) ved = 0.695 MPa
Debljina ploce d,pl = 0.180 m
Staticka visina ploce hs = 0.150 m
Cvrstoc¢a betona fek = 30.000 MPa
Racdunska ¢vrstoca betona fed = 20.000 MPa
Koeficijent v= 0.528
Koeficijent yc = 1.500
Maksimalna otpomost vRd,max = 4.224 MPa
0.40xvxfed
Uvjet: ved <= vRd,max (0.69 <= 4.22)
Uvjet je ispunjen.
KONTROLA KRITICNOG PRESJEKA 1. (Lh = 0.30m od ruba stupa)
Mjerodavna kombinacija: 1.35xI+1.50xl!
Mjerodavni posmi¢ni napon (tocka B) ved = 0.522 MPa
Debljina ploce d,pl = 0.180 m
Staticka visina ploce hs = 0.150 m
Opseg kritiénog presjeka ul= 4.085 m
Cvrstoéa betona fek = 30.000 MPa
Racdunska ¢vrstoca betona fed = 20.000 MPa
Koeficijent v= 0.528
Koeficijent yc = 1.500
Maksimalna otpomost vRd,max = 4.224 MPa
0.40xvxfed

Uvjet: ved <= vRd,max (0.52 <= 4.22)
Uvjet je ispunjen.
Postotak armiranja = 0.000 %
Koeficijent CRd.c = 0.120
Koeficijent K1 = 0.100
Koeficijent k,vmin= 0.035
Koeficijent vmin= 0.542
Normalni napon u betonu acp = 0.000 MPa
Otpomost na proboj plo¢e bez dodatne armature

VvRd,c = 0.542 MPa

Uvjet: ved <=vRd,c (0.52 <= 0.54)

Uvjet je ispunjen, nije potrebna dodatna armatura za osiguranje od proboja ploce.

Kontrola plo¢a na proboj

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]

Presjek 2 (14.61,0.00,2.95)
c30

3
Lh
[cm]
b/d=80/20

b 140 N

I »
KONTROLA PRESJEKA UZ RUB STUPA
Mjerodavna kombinacija: 1.35xI+1.50xll
Mjerodavni posmi¢ni napon (tocka A) ved = 0.603 MPa
Debljina ploce d,pl = 0.180 m
Staticka visina ploce hs = 0.150 m
Cvrstoc¢a betona fek = 30.000 MPa
Racdunska ¢vrstoca betona fed = 20.000 MPa
Koeficijent v= 0.528
Koeficijent yc = 1.500
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Maksimalna otpomost vRd,max = 4.224 MPa
0.40xvxfed
Uvjet: ved <= vRd,max (0.60 <= 4.22)
Uvjet je ispunjen.
KONTROLA KRITICNOG PRESJEKA 1. (Lh = 0.30m od ruba stupa)
Mjerodavna kombinacija: 1.35xI+1.50xll
Mjerodavni posmi¢ni napon (tocka B) ved = 0.479 MPa
Debljina ploce dpl= 0.180 m
Staticka visina ploce hs = 0.150 m
Opseg kritiénog presjeka ul= 3.885 m
Cvrstoc¢a betona fek = 30.000 MPa
Racdunska ¢vrstoca betona fed = 20.000 MPa
Koeficijent v= 0.528
Koeficijent yc = 1.500
Maksimalna otpomost vRd,max = 4.224 MPa
0.40xvxfed

Uvjet: ved <= vRd,max (0.48 <= 4.22)
Uvjet je ispunjen.
Postotak armiranja p= 0.000 %
Koeficijent CRd.c = 0.120
Koeficijent K1 = 0.100
Koeficijent k,vmin= 0.035
Koeficijent vmin= 0.542
Normalni napon u betonu acp = -0.000 MPa
Otpomost na proboj plo¢e bez dodatne armature

VvRd,c = 0.542 MPa

Uvjet: ved <=vRd,c (0.48 <= 0.54)
Uvjet je ispunjen, nije potrebna dodatna armatura za osiguranje od proboja ploce.

48



ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Minimalna povrsina uzduZne armature:

POLJE:
A }Dzﬁ-ﬂ’m-b-d}ﬂﬂﬂla-b-d

2lmin = “ f t = 5 v

¥k
35
Ay min = 0,26 Jﬂ.-m b, -d=026-——-20-43 =1, 57 cm’
fyk 5(](]

Asl.miﬂ = 0,0013- bg— ra = 0,0013-20-43 = 1,2{.‘?‘11.2

LEZAJ:

A

z1l,min

=0,0013-b,-d =0,0013-20-43 = 1,2cm*

_ 2
Asl,mn.'r=l],l]4 Ae T 40 cm

Mijerodavno optereéenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H

Nivo: PLOCA ZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1=4.27 / 2.44 cm?
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ZAVRSNIRAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno optereéenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4=0.26 /0.26 cm?

Mijerodavno opterecéenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H

Nivo: PLOCA ZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Armatura u gredama: max Asw= 2.38 cm?
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno opterecenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Aa -d.zona - Pravac 1 - maxAa1,d=4.40 cm?/m

Mijerodavno opterec¢enje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 3.33 cm?m
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno optereéenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,u=-6.57 cm*m

Mijerodavno opterec¢enje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,u=-12.93 cm?m
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ZAVRSNIRAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno opterecéenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H

Nivo: PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1=1.03 /2.37 cm?

Mijerodavno opterecéenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H

Nivo: PLOCA ZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Armatura u gredama: max Aa3/Aa4=0.09/0.09 cm?
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno optereéenje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H

Nivo: PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Armatura u gredama: max Asw= 1.17 cm?

Mjerodavno opterec¢enje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA ZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d=1.92 cm?m
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mijerodavno optere¢enje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Aa -d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.05 cm*m

Mjerodavno opterec¢enje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA ZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,u=-5.83 cm?m
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno optere¢enje: Kompletna shema
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500H, a=2.50 cm

Nivo: PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,u= -7.39 cm?m

H S

H S

H_1

H_1 -

Dispozicija okvira




4.2. Dispozicija okvira — plan pozicija zidova (3D MODEL)
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ZAVRSNI RAD

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

N} N N

Okvir: H_5

Okvir: H_6

Okvir: V_1

- _ w5 _ A

Okvir: V_2
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5. ULAZNI PODACI - OPTERECENJE

Lista slucajeva opterecenjal

PRIKAZ POLOZAJA 1 IZNOSA OPTERECENJA

LC Naziv
1 STALNO (g)

2 KORISNO

3 Ex (+e)

4 Ex (-e)

5 Ey (+e)

6 Ey (-e)

7 Komb.: 1.35x|

8 Komb.: 1.5xIl

9 Komb.: 1.35xI+1.5xl|
10 Komb.: |

11 Komb.: 0.5xIl

12 Komb.: 1+0.5xI|

13 Komb.: |

14 Komb.: 0.3xIl

15 Komb.: 1+0.3xll

16 Komb.: |

17 Komb.: 0.3xIl

18 Komb.: 1+0.3xll

19 Komb.: llI

20 Komb.: -1xlll

21 Komb.: I+l1l

22 Komb.: I-1xIlI

23 Komb.: 0.3xlI+Il

24 Komb.: 0.3xII-1xlII
25 Komb.: 1+0.3xII+I1I
26 Komb.: 1+0.3xII-1xIlI
27 Komb.: IV

28 Komb.: -1xIV

29 Komb.: I+IV

30 Komb.: I-1xIV

31 Komb.: 0.3xIl+IV
32 Komb.: 0.3xIl-1xIV
33 Komb.: 1+0.3xI+IV
34 Komb.: 1+0.3xll- 1xIV
35 Komb.: V

36 Komb.: -1xV

61



37 Komb.: I+V

38 Komb.: I-1xV

39 Komb.: 0.3xI1+V

40 Komb.: 0.3xIl-1xV

41 Komb.: 1+0.3xI1+V

42 Komb.: 1+0.3xIl-1xV

43 Komb.: VI

44 Komb.: -1xVI

45 Komb.: I+VI

46 Komb.: I-1xVI

47 Komb.: 0.3xIl+VI

48 Komb.: 0.3xIl-1xVI

49 Komb.: 1+0.3xI+VI

50 Komb.: 1+0.3xIl-1xVI

Opt. 1: STALNO (g)

o 10.00 P=-10.00

&

7

T QA

P=-10.00

Nivo: PLOCA IZNAD OKNA LIFTA POZ. 70 [15.75...

Opt. 1: STALNO (g)

&
T
7 7 o 4.08
[ m— <
12 g3, -4.08
©/d=20 < B7d=20/43
=z 08
o 8
. ©/d=20/43"%/d=20/43 .
™ q ="-4.08 )
\‘\ p=-3.00 I
Q Q

Nivo: PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 [14.75 m]

Opt. 1: STALNO (g)

PH20.100
q -O_Q 40
= o4
B/ B 4
Lo
S 33

a -
B/d=20/43 F/d 4 =
o §°="2%716
I p==3.00 i
Q,

Nivo: PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 [11.80 m]

Opt. 1: STALNO (g)

PHE20.00
q -O_Q 40
= o074
Bk > 4
>
S qIE 33
o
. Brd 435/ 43 =
- 7°=2%%%6
I p==3.00 i
Q,

Nivo: PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 [8.85 m]
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Opt. 1: STALNO (g)

Nivo: PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]

Opt. 1: STALNO (g)

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]

Opt. 1: STALNO (g)

Nivo: TEM.PL. POZ 100 [0.00 m]

Opt. 1: STALNO (g)

Nivo: TEM.PL.LIFTA 0 [-0.90 m]
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Opt. 1: STALNO (g) Opt. 1: STALNO (g)
p=3.00
| Tl
5
57
T _p=3.00
$=20 ‘ . ‘
[LEL-. 5
i 7
p£20. p=3.00
L] 5 e =
| Tl
+20. &
i 2\0\ \ ‘ o7
fekkt . _p=3.00
il | | . z
i &
57
o _p=3.00
7 t:j ‘ Q'V/\) ‘
8 z
07
Okvir: H_3 Okvir: V_2
Opt. 1: STALNO (g) Opt. 2: KORISNO
p=3.00
‘ ~
Sl
B o
5 2 i
200l e S
‘ _ Q.z/ B/d=20 B/ ad=20 /\‘
57 ° Q= .00
25300
o =
- Q'E EE—— EEs e
437 6 B/d=20 /473 br—l; 21\00
25200
Yoy - Q_%“A B
57
07
Okvir: V_7 Nivo: PLOCA 1ZNAD 3.KATA POZ. 600 [14.75 m]
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Opt. 2: KORISNO

Nivo: PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 [11.80 m]

Opt. 2: KORISNO

Nivo: PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 [8.85 m]

Opt. 2: KORISNO

Nivo: PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 [5.90 m]

Opt. 2: KORISNO

Nivo: PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 [2.95 m]

Opt. 8: Pritisak tla-mirovanje

Okvir: SIEVERNI ZID-POD ZEMLJOM
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Opt. 2: KORISNO

Nivo: TEM.PL. POZ 100 [0.00 m]

66



Povrsinsko opterecenie]

Opterecenje 8: Pritisak tla-mirovanje

Wizard — Zemlja

Parametar Vrijednost
him] 283
VIKN/m?] 19.00
or] 30.00
Pritisak tla u stanju mirovanja
.
6. Modalna analiza
Napredne opcije seizmickog proracuna:
Mase grupirane u nivoima izabranih plo¢a
Multiplikator krutosti lezajeva: 10000.000
Sudjelovanje zidova: 6.000 x d
Sprije¢eno osciliranje u Z pravcu
Faktori optere¢enja za proracun masa|
No Naziv Koeficijent
1| STALNO (g) 1.00
2 KORISNO 0.50
Raspored masa po visini objektal
Nivo Z [m] X[m] Y [m] Masa [T] T/m?
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 10.43 4.38 279.10 1.27
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80 10.38 4.46 320.85 1.562
PLOCA IZNAD 1. KATA POZ. 400 8.85 10.39 4.46 321.33 1.562
PLOCA [ZNAD PRIZEMLJA POZ| 5.90 10.39 4.46 322.37 1.53
300
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ| 2.95 10.40 5.03 648.30 3.07
200
Ukupno: 7.70 10.40 4.64 1891.95
PoloZaj centara krutosti po visini objekta (to¢na metoda)
Nivo Z[m] X [m] Y [m]
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 10.65 10.58
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80 10.68 10.29
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 10.69 9.80
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 10.71 9.14
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 10.74 8.70
Ekscentricitet po visini objekta (to¢na metoda),
Nivo Z[m] eox [m] eoy [m]
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75 0.22 6.20
PLOCA IZNAD 2. KATA POZ. 500 11.80 0.30 5.83
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 0.31 5.35
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 0.33 4.69
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 0.34 3.67

Periodi osciliranja konstrukcije

No T s] T[Hz]

1 0.1181 84710
2 0.1005 9.9462
3 0.0581 17.2056
4 0.0409 244452
5 0.0345 289929
6 0.0283 353441
7 0.0271 36.8571
B 0.0269 37.1598
9 0.0257 388849
70 0.0224 445667
11 0.0209 475786
12 0.0207 482346
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7. Seizmicki proracun

Seizmicki proracun: EC8 (HRN EN 1998-1:2011)

Razred tla: B
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos ag/g: 0.30
Koeficijent prigusenja 0.05
Slucajni ekscentritet mase etaze: ei=+0.050 x Li
Sluc¢aj opterec¢enja Kut a[°] k,a k,a+90° kz Faktor P.
Ex 0 1.000 0.300 0.000 3.000
Ey 90 1.000 0.300 0.000 3.000
Sluc¢aj opterec¢enja Tb Tc Td
Ex 1.200 0.150 0.500 2.000
Ey 1.200 0.150 0.500 2.000
Ex (+e)
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75| 801.06 11.52 0.78 -0.22] 357.90 21.84| 383.61 -9.38 -0.14
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80| 738.44 5.66 1.10 -0.70] 332.17 23.78| 378.63 -3.84 1.03
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85] 532.80 3.10 1.24 -0.98] 243.99 23.11| 277.81 -2.13 1.00
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90] 314.12 -0.00 1.28 -0.88] 151.88 21.38| 154.72 -0.00 0.94
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95] 220.71 -3.72 0.68 -0.11]  132.42 22.51 99.56 2.68 0.85
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] _2607.1 16.55 5.08 -2.89| 12184 112.62| 1294.3| -12.67 3.67
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] Px [kN] [ Py [kN] | Pz [kN] [ Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75| -399.24 1.14 1.51 -1.41] -149.11 -22.09 -0.12 -0.45 -0.05
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80| -57.40 219 0.76 -1.01 -37.02| -22.78 0.17 0.16 -0.03
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85] 314.54 0.97 0.71 0.21 92.81 -19.22 0.21 0.50 -0.03
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90] 507.80 0.08 0.64 1.51 169.24| -13.74 0.00 0.53 -0.02
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95] 847.24 -2.93 -0.65 8.27| 361.98 -2.92 -0.66 0.68 -0.02
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] 12129 144 2.98 7.57| 437.90| -80.76 -0.39 1.42 -0.16
Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] Px [kN] [ Py [kN] | Pz [kN] [ Px[kN] [ Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75] -48.09 6.36 1.10] 155.62 1.81 -0.51 1.62 -0.12 -0.02
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80 4.47 0.24 0.65 -82.64 1.45 0.26 -5.81 -0.64 -0.23
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 42.07 -6.06 0.55]| -193.82 -1.13 -0.23 -4.94 -0.11 -0.17
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 32.28 -7.04 0.32 -46.09 -2.08 -0.77 6.37 0.13 0.05
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 17.17 -4.07 0.40] 360.88 0.84 -0.92 17.31 -2.05 0.15
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 47.90| -10.57 3.02] 193.95 0.89 -2.17 14.54 -2.78 -0.23
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] Px [kN] [ Py [kN] | Pz [kN] [ Px[kN] [ Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75 0.75 23.95 3.12 -1.45 0.43 0.03 2.82 0.37 -1.38
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80 0.08 -9.49 2.67 0.51 -0.24 -0.01 -3.41 0.13 -1.10
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 -0.47] -30.42 1.23 0.95 -0.55 -0.02 -0.03 -0.32 -1.11
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -0.45] -16.23 -0.50 0.10 -0.09 -0.04 5.28 -0.14 -1.18
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -0.97 47.15 0.60 -0.10 1.00 0.08 9.18 -1.98 -0.48
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= -1.05 14.96 712 0.01 0.55 0.05 13.84 -1.95 -5.27
Ex (-e)
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z [m] Px [kN] [ Py [kN] | Pz [kN] [ Px[kN] [ Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] [ Py [kN] [ Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTA POZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75] 801.06 11.52 0.78 -0.22] 357.90 21.84| 383.61 -9.38 -0.14
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80| 738.44 5.66 1.10 -0.70] 332.17 23.78| 378.63 -3.84 1.03
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85] 532.80 3.10 1.24 -0.98] 243.99 23.11| 277.81 -2.13 1.00
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 590 314.12 -0.00 1.28 -0.88] 151.88 21.38| 154.72 -0.00 0.94
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95| 220.71 -3.72 0.68 -0.11]  132.42 22.51 99.56 2.68 0.85
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=] 2607.1 16.55 5.08 -2.89] 12184 112.62| 1294.3| -12.67 3.67
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Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] [ PxTkN] T Py kNI | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75]| -399.24 1.14 1.51 -1.41| -149.11 -22.09 -0.12 -0.45 -0.05
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80 -57.40 2.19 0.76 -1.01 -37.02 -22.78 0.17 0.16 -0.03
PLOCA IZNAD 1. KATA POZ. 400 8.85| 314.54 0.97 0.71 0.21 92.81 -19.22 0.21 0.50 -0.03
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90| 507.80 0.08 0.64 1.51 169.24 -13.74 0.00 0.53 -0.02
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95| 847.24 -2.93 -0.65 8.27| 361.98 -2.92 -0.66 0.68 -0.02
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=| 1212.9 1.44 2.98 7.57| 437.90 -80.76 -0.39 1.42 -0.16
Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] | PxTkN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 -48.09 6.36 1.10 155.62 1.81 -0.51 1.62 -0.12 -0.02
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80 4.47 0.24 0.65 -82.64 1.45 0.26 -5.81 -0.64 -0.23
PLOCA IZNAD 1. KATA POZ. 400 8.85 42.07 -6.06 0.55] -193.82 -1.13 -0.23 -4.94 -0.11 -0.17
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 32.28 -7.04 0.32 -46.09 -2.08 -0.77 6.37 0.13 0.05
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 17.17 -4.07 0.40| 360.88 0.84 -0.92 17.31 -2.05 0.15
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 47.90 -10.57 3.02 193.95 0.89 -2.17 14.54 -2.78 -0.23
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] | PxTkN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 0.75 23.95 3.12 -1.45 0.43 0.03 2.82 0.37 -1.38
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80 0.08 -9.49 2.67 0.51 -0.24 -0.01 -3.41 0.13 -1.10
PLOCA IZNAD 1. KATA POZ. 400 8.85 -0.47 -30.42 1.23 0.95 -0.55 -0.02 -0.03 -0.32 -1.11
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -0.45 -16.23 -0.50 0.10 -0.09 -0.04 5.28 -0.14 -1.18
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -0.97 47.15 0.60 -0.10 1.00 0.08 9.18 -1.98 -0.48
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= -1.05 14.96 712 0.01 0.55 0.05 13.84 -1.95 -5.27
Ey (+e)
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z[m] [ PxTkN] T Py kNI | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75]| -234.78 -3.38 -0.23 -0.75 1203 .4 73.44] -119.19 2.91 0.04
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80| -216.43 -1.66 -0.32 -2.34 1116.9 79.97| -117.64 1.19 -0.32
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85| -156.16 -0.91 -0.36 -3.28| 820.34 77.70 -86.31 0.66 -0.31
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -92.06 0.00 -0.37 -2.97| 510.68 71.88 -48.07 0.00 -0.29
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -64.69 1.09 -0.20 -0.37| 445.24 75.68 -30.93 -0.83 -0.26
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=| -764.13 -4.85 -1.49 -9.71 4096.5| 378.67| -402.15 3.94 -1.14
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] [ PxIkN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | PxkN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 119.25 -0.34 -0.45 -4.42| -467.49 -69.26 -5.01 -19.16 -2.31
PLOCA IZNAD 2. KATA POZ. 500 11.80 17.15 -0.65 -0.23 -3.16| -116.08 -71.43 7.09 6.81 -1.38
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 -93.95 -0.29 -0.21 0.66| 290.99 -60.26 8.99 21.21 -1.31
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90| -151.68 -0.02 -0.19 4.75] 530.62 -43.09 0.21 22.76 -1.00
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95| -253.08 0.88 0.20 25.92 1134.9 -9.15 -27.89 28.89 -0.80
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=| -362.31 -0.43 -0.89 23.74 1373.0] -253.20 -16.62 60.51 -6.79
Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] [ PxIkN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | PxIkN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 26.82 -3.55 -0.61 -45.91 -0.53 0.15 -0.84 0.06 0.01
PLOCA IZNAD 2.KATA POZ. 500 11.80 -2.49 -0.13 -0.36 24.38 -0.43 -0.08 3.03 0.33 0.12
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 -23.46 3.38 -0.31 57.18 0.33 0.07 2.57 0.06 0.09
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -18.00 3.93 -0.18 13.60 0.61 0.23 -3.32 -0.07 -0.03
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -9.58 2.27 -0.22| -106.47 -0.25 0.27 -9.02 1.07 -0.08
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= -26.71 5.90 -1.68 -57.22 -0.26 0.64 -7.58 1.45 0.12
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] [ PxTkN] T Py kNI | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3.KATA POZ. 600 14.75 3.34 106.48 13.87 -4.61 1.36 0.10 -1.30 -0.17 0.64
PLOCA IZNAD 2. KATA POZ. 500 11.80 0.35 -42.20 11.86 1.61 -0.75 -0.02 1.57 -0.06 0.51
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 -2.09| -135.23 5.48 3.02 -1.74 -0.05 0.01 0.15 0.51
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -1.99 -72.16 -2.22 0.31 -0.29 -0.13 -2.43 0.07 0.55
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -4.29| 209.61 2.66 -0.31 3.17 0.26 -4.23 0.91 0.22
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= -4.68 66.51 31.65 0.02 1.74 0.16 -6.37 0.90 2.42
Ey (-e)
Ton 1 Ton 2 Ton 3

Nivo

Z[m] | PxIkN] |

| | |
Py [kN] [ Pz [kN] | Px[kN] ] Py [kN] ] Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] [ Pz [kN] |
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PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75]| -234.78 -3.38 -0.23 -0.75 1203 .4 73.44| -119.19 2.91 0.04
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80| -216.43 -1.66 -0.32 -2.34 1116.9 79.97| -117.64 1.19 -0.32
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85| -156.16 -0.91 -0.36 -3.28| 820.34 77.70 -86.31 0.66 -0.31
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -92.06 0.00 -0.37 -2.97| 510.68 71.88 -48.07 0.00 -0.29
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -64.69 1.09 -0.20 -0.37| 445.24 75.68 -30.93 -0.83 -0.26
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=| -764.13 -4.85 -1.49 -9.71 4096.5| 378.67| -402.15 3.94 -1.14
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z[m] [PxIkNT | Py [kN] | Pz [kN] | PxkN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[KN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 119.25 -0.34 -0.45 -4.42| -467.49 -69.26 -5.01 -19.16 -2.31
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80 17.15 -0.65 -0.23 -3.16| -116.08 -71.43 7.09 6.81 -1.38
PLOCA IZNAD 1.KATA POZ. 400 8.85 -93.95 -0.29 -0.21 0.66| 290.99 -60.26 8.99 21.21 -1.31
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90| -151.68 -0.02 -0.19 4.75] 530.62 -43.09 0.21 22.76 -1.00
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95| -253.08 0.88 0.20 25.92 1134.9 -9.15 -27.89 28.89 -0.80
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=| -362.31 -0.43 -0.89 23.74 1373.0] -253.20 -16.62 60.51 -6.79
Ton 7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z[m] [PxIkN] ] Py [kN] | Pz [kN] | PxkN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 26.82 -3.55 -0.61 -45.91 -0.53 0.15 -0.84 0.06 0.01
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80 -2.49 -0.13 -0.36 24.38 -0.43 -0.08 3.03 0.33 0.12
PLOCA IZNAD 1. KATA POZ. 400 8.85 -23.46 3.38 -0.31 57.18 0.33 0.07 2.57 0.06 0.09
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -18.00 3.93 -0.18 13.60 0.61 0.23 -3.32 -0.07 -0.03
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -9.58 2.27 -0.22| -106.47 -0.25 0.27 -9.02 1.07 -0.08
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= -26.71 5.90 -1.68 -57.22 -0.26 0.64 -7.58 1.45 0.12
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] [PxIkN] [ Py [kN] | Pz [kN] | PxkN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
PLOCA IZNAD OKNA LIFTAPOZ. 70 15.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PLOCA IZNAD 3. KATA POZ. 600 14.75 3.34 106.48 13.87 -4.61 1.36 0.10 -1.30 -0.17 0.64
PLOCA IZNAD 2 KATA POZ. 500 11.80 0.35 -42.20 11.86 1.61 -0.75 -0.02 1.57 -0.06 0.51
PLOCA IZNAD 1. KATA POZ. 400 8.85 -2.09] -135.23 5.48 3.02 -1.74 -0.05 0.01 0.15 0.51
PLOCA IZNAD PRIZEMLJA POZ. 300 5.90 -1.99 -72.16 -2.22 0.31 -0.29 -0.13 -2.43 0.07 0.55
PLOCA IZNAD SUTERENA POZ. 200 2.95 -4.29( 209.61 2.66 -0.31 3.17 0.26 -4.23 0.91 0.22
TEM.PL. POZ 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TEM.PL.LIFTA O -0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= -4.68 66.51 31.65 0.02 1.74 0.16 -6.37 0.90 2.42
Faktori participacije - Relativno u¢esc¢e
Ton \ Naziv 1. Ex (+e) 2. Ex (€) 3. Ey (+e) 4. Ey (<)
1 0.444 0.444 0.037 0.037
2 0.062 0.062 0.673 0.673
3 0.219 0.219 0.020 0.020
4 0.206 0.206 0.018 0.018
5 0.024 0.024 0.224 0.224
6 0.000 0.000 0.011 0.011
7 0.008 0.008 0.002 0.002
8 0.033 0.033 0.003 0.003
9 0.002 0.002 0.001 0.001
10 0.001 0.001 0.011 0.011
11 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.002 0.002 0.000 0.000
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ZAVRSNIRAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

8.DIMEZIONIRANJE TEMELJNE KONSTRUKCIJE
TEMELJNA KONSTRUKCIJA POZ 0

Opt. 15: 1.35x1+1.5xIl 113.88

Nivo: TEM.PL.LIFTA O [-0.90 m
Utjecaji u pov. leZzaju: max o,tla= 137.26 / min o,tla= 113.88 kN/m?

Opt. 15: 1.35xI+1.5xll

Nivo: TEM.PL. POZ 100 [0.00 m]
Utjecaji u pov. lezaju: max o,tla= 277.61 / min o,tla= 90.43 kN/m?

Maksimalna naprezanja u tlu manja su od dopustenih.
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9.GREDNI NOSACI

9.1.Dimenzioniranje grednih nosaca

Minimalna povrsina uzduzne armature:

POLJE:
A *026-}2&-1;-% o1
z1,min = U, gL ﬁﬂ,ﬂﬂlS br. el
f_}'k
A > 0,26 feem b, -d =026 26 20-43 =1,17cm?
slanin = Y20 — "4t d U, . . . =1, cm
' f_}-k 5':“:'

Ay min 20,0013+ b, d = 0,0013-20-43 = 1,11cm?

LEZAJ:

A min 20,0013+ b, -d =0,0013-20-43 = 1,11cm?

el
Ast max=0,04 -.4c = 40 cm”

10. STUPOVI

10.1. Dimenzioniranje presjeka stupa

Set: 3 Presjek: b/d=80/20, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. A1 A2 A3 1 12
2 1 - Concrete C 25 1.600e-1 1.333e-1 1.333e-1 1.797e-3 8.533e-3
8T | ]
U (VA
80
o
[cm]
Set: 4 Presjek: b/d=90/20, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1 A2 A3 1 12
2 1 - Concrete C 25 1.800e-1 1.500e-1 1.500e-1 2.064e-3 1.215e-2
of T ]
N U 7l A 3
90
P .

[em]

13
5.333e-4

13
6.000e-4
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Opt. 15: 1.35xI+1.5xI

Utjecaji u gredi: (1098-339)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm], u2 [m/1000]

-2.05

Opt. 15: 1.35xI+1.5xII

uz

57.70

Utjecaji u gredi: (339-1098)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm], u2 [m/1000]

-2.05
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Provjera duktilnosti stupa:

Nsd= 1257 kN
Za stup srednje duktilnosti M treba bit zadovoljen uvjet:

R X

Nea 1257
Ac,potr=b-h> 06500 0853 966,92 cm2

Zadani poprecni presjek stupa:

b/h = 80/20+20/2
Ac =1400 cm2 > Ac,potr = 966,92cm2

Poprecni presjek stupa zadovoljava.

Zadani poprecni presjek stupa:

b/h = 90/20+20/2
Ac=1450 cm2 > Ac,potr = 966,92cm2

Poprecni presjek stupa zadovoljava.
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11.PRORACUN KRAKA SKALA I DIMENZIONIRANJE

0.00]

Ulazni podaci - Konstrukcija
Naziv z [m] h [m]
Podest 1kata 2.88 1.44 [ Podest prizemlja I
Medupodest 1.44 1.44
Setovi plocal
No d[m] e[m] Materijal Tip proracuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] a
Med.p 0.150 0.075 1 Tanka plo¢a Izotropna
od
<2> 0.180 0.090 1 Tanka plo¢a Izotropna
|Set: 1 Presjek: b/d=18/15, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. A1 A2 A3 1 12 13
2 1-C30/37 2.700e-2 2.250e-2 2.250e-2 1.005e-4 7.290e-5 5.062e-5
ﬁT
JL 3
><—1P»<
[cm])
rSet: 2 Presjek: b/d=15/15, Fiktivna ekscentrinost
Mat. A1 A2 A3 1 12 13
2 1-C30/37 2.250e-2 1.875e-2 1.875e-2 7.130e-5 4.219e-5 4.219e-5
gT
JL 3
16
o
[cm]|

H = 295 em (visina kata)

ODABRANA VISINA STUBE: v = 17 cm

EROJSTUBA:n, =

H

_ 295
2-17

=9

———>9 stuba po kraku

SIRINASTUBE:2-v,+3, =645 =64—2-v,=64—2-17 =30 cm

DULJINAKRAKA:L,=(9—1)-30=240cm

17
KUT a:tg(a) =25 = 0566 = a = 29,50°



700 — 295

DULJINA PODESTA: L, = — = 202,5 cm

AB PLOCA: h'= h/cosa = 18/c0s29,5° = 16 cm

Analiza opterecenja

a) STALNO OPTERECENIE (g)

b (m) sz /m?) ?IS(N /m?)
Keramicke plocice 0,02 28 0,56
Cementni namaz 0,01 20,00 0,20
Stuba 0,075 24,00 1,80
Ab ploca (h'=15,4 cm) 0,1600 25,00 4,00
UKUPNO stalno opterecenje gs 6,56

b) PROMJENLJIVO (UPORABNOQ) OPTERECENIE (gs)

gs = 3,0 kN/m?
Proracun unutarnjih sila

Zamjenjujuci staticki sustav:

9.9

[ ENEEENERNNEN NN I NENREEEEEENNNENENEEEREN]]

Ly Lic+Lplm]

ZANMUENIUIULCT STATICKE SUSTAN

polje
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Polje:

L? 5627
M,n=a,- v 5.55? =148 kNm/m
M L 3,0 562" 6,77 kim/
= r—=30-——=05b, m/m
ap — 977y 14

Mpgp — 135 M, p +15-M_p — 1,35-148+ 1,5-6,77 — 30,14 kN

LeZaj:
B L 627

M,, =—g, e —6,56 - 5 = —25,9 kNm/m
B L 5627

My, =—q 5= —3,0: s = —1184 kNm/m

Mgg, =135-M,, +15-M,; =135-259 +1,5-11,84=—-5273 kNm/m

DIMENZIONIRANJE
fck 25 -
BETON: C25/30 fea =}"_=E= 16,6 MPa= 1,7 kN /em*©
£, 500 .
ARMATURA: B500B f}.d - ? - 115 — 4348 MPa — 1348 kN /jom~

DEBLJINA PLOCE: h=18cm

ZASTITNI SLOJ BETONA: ¢=2,5cm

UDALJENOST DO TEZISTA ARMATURE: d, =c+ 22 =25+ =30cm

STATICKA VISINA PRESJEKA: d = h— d, = 18 — 3,0 = 15,0 em

MINIMALNA ARMATURA:
A > 0,26 feem | d=
slmin = Y f_ Tyt = 0,0013 - br -d

il

form =26 N/mm* zaC 25/30
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A

2,0
s1anin =026 ﬁ 100-150= 2,028 mnz.f'lﬂ
A min = 0,0013-100-150=1,95 cm® /m

POLJE:

Mgy p = 30,14 kNm/m

Mgz 3014
b-d?-f., 100-15%-1,7

Heg = = 0,079

oiitane: s, = 10%0; €., = 1,0 %w; { = 0,944

Megp 3014

A, = — = = 4,89 cm®
T Crdrf,y 0,944-15-43,48 em=/m
odabrana armatura: mreza R-503
LEZAJ:
Mgy, = 52,73 kNm/m
M 5273
Hog = —2k = = 0,14

b-d?-f., 100-152-1,7
otitano: g, = 10%e0; £, = 2,9%o0; { = 0,910

Mggy 5273

A‘,_ = =
* o {-d-f,y 0910-15-4348

= 8,88 cm®/m

odabrana armatura: mreza R-785
Potrebno dodati ©8/25(L=200 cm)
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Lista sluCajeva opterecenja
\;—

Stalno +dodatno (g)
Korisno

Komb.: 1.35x|
Komb.: 1.35xI+1.5xl

Hlw|N] =

Mierodavno opterecenije: 1.35x1+1.50xl1 Mierodavno opterecenje: 1.35x+1.50xl|
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=2.00 cm EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=2.00 cm

4
1

Nivo: [0.00 m] -
Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -0.24 cn*/m Nivo: [0.00 m]
Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aal,g= -0.71 cm?/m
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ZAVRSNI RAD PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno opterecenje: 1.35x1+1.50x1 Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.50xl1
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=2.00 cm EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=2.00 cm

Nivo: [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.00 cm*/m

Nivo: [0.00 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 0.23 cm?/m

Mjerodavno optereéenije: 1.35xI+1.50x| Mjerodawno opterecenje: 1.35xI+1.50x1
EC 2 (EN 1§92-1-1:2004), C30/37, S500H, a=2.00 cm EC 2 (EN 1893-1-1:2004), C30/37, S500H, 2=2.00 cm

Nivo: [1.44 m]

Nivo: [1.44 m] Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aa1,g= -0.69 cn?/m

Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -0.30 cm?/m
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ZAVRSNI RAD

PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Mjerodavno opterecenje: 1.35xI+1.50xll
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C30/37, S500H, a=2.00 cm

Nivo: [1.44 m] -
Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 2.00 cm?/m

Mierodawvno opterecenje: 1.35x1+1.50xl|

EC 2 (EN 1992-1-1 t‘@'f , C30/37, S500H, a=2.00 cm

Nivo: [1.44 m]
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aa1,d= 0.26 cnm?/m

12.ZAKLJUCAK

Tema zavrSnog rada je staticki proracun nosive konstrukcije stambene zgrade. Za izradu

zavrsnog rada bilo je potrebno modelirati konstrukciju u programu Tower 8, te zadati

opterecenja dobivena analizom opterecenja. Nakon toga se pristupa statickom proracunu te

dimenzioniranju elemenata nosive konstrukcije.

Prvo je potrebno modelirati i dimenzionirati sve medukatne konstrukcije i temeljnu plocu.

Nakon dimenzioniranja konstrukcije pristupa se izradi armaturnih i oplatnih nacrta sa iskazom

potrebnih koli¢ina armature u programu ArmCad .
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SUMMARY

The topic of this thesis is static calculation and dimensioning of all parts of the construction of
a residential building. After the calculations and sizing, it is necessary to make reinforcement

drawings of parts of the structure with statements of the amount of reinforcement used.

The "Tower" software was used for the calculation of the structure, and the "Armcad"

software for the construction of reinforcement plans.

The floor plan dimensions of the building are 21.20 m x 13.10 m, the total height of the
building is H = 15,0 m, while the height above ground level is H = 12.05 m. The area where
the planned building is located has soil acceleration a = 0.278g. The seismic forces are taken

over by mutually perpendicularly placed AB walls.
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ARMATURNI NACRTI



ARMATURA GREDA SUTERENA

MJ. 1:50
'GREDA 20/43 cm| 'GREDA 20/43 cm| 'GREDA 20/43 cm| 'GREDA 20/43 cm|
200 201 202 203
2@10! 1@2@12 D3014 szmz 7)3014 ‘@2(512
[ I |
E—rrr+—+t T 11t 1rrr1——— G4ttt ri 11— I~ rrrtr———TFrecrrtt+t+t+t T —— It 11
@2014 (52210 (@214 (52210 @2214 (52210 @20214 (32210
(N T ey O Y e I R I B (T Ty O O A O N B (N O ey O N e A O O I T O e T O R N R
(1)5@8/25 (1)3@8/30  (1)6@8/20 (1628/20  (1)3@8/30  (1)5@8/25 (1)5@8/25 (1)3@8/30  (1)6@8/20 1)728/20  (1)3@8/30 (1)5@8/25 128
(22312 L=325 (4) (82212 L=500 (2) (22312 L=325 (4)
300 100 103 500 103 100 300 1
—+— (7)3@14 L=500 (6) —+— —t - (7)30314 L=500 (6) R € 5
500 500 o
®2010 L=600 (4) ©2010 L=700 (2) ®2210 L=600 (4) %@8
600 600
700 -
@2®1%(')-;500 6) (32210 L=500 (6) @2@1%&;500 (6) 32210 L=400 (2) W8 L1120 (57)
500 400
@2014 L=400 (8) @2014 L=400 (8) @®2214 L=400 (8) @2014 L=400 (8)
400 700 400 700
Sipke - specifikacija Sipke - rekapitulacija
ozn oblik i mjere (0] lg n Ign Napomena (0] Ign Jedini¢na tezina Tezina
[em] [m] [kom] [m] (mm] [m] [kg/m] [kg]
noname (1 kom) B500B
36 8 68.40 0.40 27.02
1 ﬁi’ 8 1.20 57 68.40 10 76.00 0.62 46.89
% 12 23.00 0.89 20.42
2 m‘ 300 12 3.25 4 13.00 14 62.00 1.21 75.02
Ukupno (B500B) 169.35
3 400 10 4.00 2 8.00
4 400 14 4.00 8 32.00 Ukupno 169.35
5 500 10 5.00 6 30.00
6 500 12 5.00 2 10.00
7 500 14 5.00 6 30.00
8 600 10 6.00 4 24.00
9 700 10 7.00 2 14.00
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ARMATURA PLOCE IZNAD SUTERENA
POZ. 100
- DONJA ZONA

MJ.

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere ] ig n Ign Napomena
em] im] ko m]
noname (1 kom)
] 150 [ ] 150] q 500]
Sipke - rekapitulacia
] Ign Jediniéna tezina Tezina
{mm] iml kg/m Tkal
BS500B
| 5.0 0.0] 237]
Ukupno (B5008) 237
Ukupno 237]
Mreze - specifikacija
Pozicia makamrezd B L n Jediniéna tozina | Ukupna tezinbiafonfena
fem] fom) Tkg/m2] Tkal
noname (1 kom)
116 Q-335 112] 250| 2| 5.45| 30.41)
-4 Q283 145| 430| 1 4.44 27.71
5 Q283 215 430) 1 44 1.0
3 Q283 195 429) 1 44 3714
[ Q283 215| 430) 1 444 4102
n-10 Q-283 215| 429| 1 4.44 41.00|
n-11 Q283 215| 429 1 4.44 40.97
n-12 Q283 175| 430| 1 4.44 33.33]
15 Q283 215| 560) E 44 427,66
16 Q283 165 560) 1 44 4090)
n-17 Q-283 215| 430| 4| 4.44 164.19)]
n-18 Q-283 155 560 1 4.44 38.41)
Vi1 Q-188 215| 220 9| 2.96| 125.97|
iz Q188 195 220) 1 2.96) 1271
Ukupno 110247
Mroze - rekapitulacia
[oznaka mrezq B L n Jediniéna tezina Ukupna tezina Neto ugradena tezina
fem) fem) kol )
Q-188 215 600| 5| 2.96| 190.92| 138.68|
Q283 215 600) 21 444 120280 925,97
Q-335 215 600| 1 5.45] 70.30) 30.41
Ukupno 1464.02 1095.06]
Mreze - plan rezanja
noname
Q-188 (600 cm x 215 cm)
ax 1x
V1220 x215 V1220 x215
Vi1 220 X218 Vi2220 X 198
Q-283 (600 cm x 215 cm)
B ax
11115 560 x 215 117 430 x 215
W W
1x 1x
1115 430 x 215 1119 430 x 215
1x 1x
11110 429 x 215 111429 x 215
X
>
1x 1x
‘ 11116 560 x 165 j 1118 560 x 155
1x 1x
j 1117 429 x 195 j 112 430 x 175
1x
j 1114 430 x 145
Q-335 (600 cm x 215 cm)
1x
1116250 x 112
2 g 1116250 X 112

1:75
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ARMATURA PLOCE IZNAD SUTERENA

POZ. 100

- GORNJA ZONA - 1. sloj

MJ. 1:75

[Sipke - specifikacija

oz oblik i miere ‘ ° ‘ g ‘ n ‘ g0 ‘ Napomena
fom] m kom] ml
noname (1 kom)
o 14
1 A 10 082 300 246.00)
o
Sipke - rekapitulaciia
o ‘ g ‘ Jediniéna teZina ‘ Tezina
[mm] m [kg/m] [kg]
85008
0] 246.00] 052] 15178
[Ukupno (85008) 151.78
Ukupno 15178
IMreze - specifikaciia
Poziciia romaxa mr511 B L ‘ n Jedinicna tezina | Ukupna teimuaiomena
fem) em) kg/m2] kol
noname (1 kom)
i Q503 215 600) 1 7.90) 101,91
Z Q503 195] 600) 1 7.90) 9232
12 Q503 215 500) o 7.90) 679.40)
-t Q283 50 250) 1 444 555
-6 Q283 70 326 1 444 10.14
-9 Q283 215 350 1 .44 3341
120 Q283 200 250) 1 444 2220)
21 Q283 215 300) 1 44 28.64)
22 Q283 215 250) 1 444 2357
23 Q283 193] 250) 1 444 2165
24 Q283 185 350) 1 .44 26.75]
25 Q283 215 250) B 44 119.33
133 Q283 215 10| 1 444 958
138 Q283 103] 10| 1 444 457
Vi3 Q188 210) 10| 3 2.9 18.72]
via Q-188 21 150) 7 2.96] 18.60]
vi-e Q188 215 200) 1 2.9 12.70]
=3 Q188 215 10| i 29§ 7026
=S Q188 215 10| 2 2.9 12.78]
Ukupno 1314.36
IMreze - rekapitulaciia
makamrezd B L n Jedinicna tezina | Ukupna tezina Neto ugradena tezina
[em] fem] [kg/m2] Ikal kg
Q188 215 600) 4 29§ 152.74 13120
Q283 215 600) 7 .44 40099 30241
Q503 215 600) 10| 7.90) 1019.10 87363
Ukupno 1872.77 1307.24]

IMreze - plan rezanja

noname

Q-188 (600 cm x 215 cm)

VI-6200x 215 V33100215
VI4 150 % 210 VI-33 100 21
Vi4150% 310 VI33100% 213
5 VI35 100 x 215 VI3 100 213
. VI-33 100 % 213
1 1
VI-33 100215 V33100215
VI3 100X 215 VI-33 100X 213
VI35 100 X 215 , VI3 100 %210
I |T |$ VI33 100X 213 NN VI3 100X 210
VI-33 100 X 215 VI3 100 X 210
Q283 (600 cm x 215 cm)
1 1
11119 350 x 215 11124 350 x 185
11128 250 x 218 11125 250 x 213
1 1
11121 300 x 215 11125 250 x 215
11125 250 % 218 11125 250 % 218
5
1 1
— 11122 250 x 215 X 11123 250 x 195,
111220 230 X 200 1116 328 X 70
33100 % 215
s E 138 100 X 103
1
= 11250 x50

Q503 (600 om x 215 cm)

11600 195

12500 x 215

2

DISTANCERI

kom/m2

(1300210

20

A
(1300210 L=82 (300)
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5@8/20

(D8
(D@8 L=150 (164)
150

QM

(3310 L=200 (41)
200

’/QM

228 L=250 (5)
250

(2528120

_* 100 *_

8010/15

100

T

100

L
11210/10

1 I I v | L
(D3528/20 11210/10

I N I I |
11@210/10

508/20

ARMATURA PLOCE IZNAD SUTERENA

POZ. 100

- GORNJA ZONA - 2. sloj

MJ. 1:75

Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere ‘ %] ‘ Ig ‘ n ‘ Ign ‘ Napomena
[cm] [m] [kom] [m]
noname (1 kom)
1 150 8 1.50 164 246.00
2 250 8 2.50 5 12.50
3 200 10 2.00 41 82.00
Sipke - rekapitulacija
%] Ign Jediniéna tezZina Tezina
[mm] [m] [kg/m] [kal
B500B
8 258.50 0.40] 102.11
10 82.00 0.62] 50.59]
Ukupno (B500B) 152.70|
Ukupno 152.70

LIST 4.



