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Glavni projekt poslovno-stambene zgrade
br. 20; k.o. Split

Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt poslovno — stambene zgrade br. 20; k.o. Split. Gradevina
se sastoji od etaze suterena, prizemlja te jos 3 kata. Za potrebe parkinga stanara omogucen je
podzemni parking u 4 odvojene razine medusobno povezane prijelaznim rampama.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu monolitnom izvedbom sa balkonskom
konzolnom konstrukcijom projektiranom u ¢eliku, s armirano-betonskim temeljima,
stupovima, zidovima te armirano betonskim plo¢ama kao medukatnim konstrukcijama.

Projekt sadrzi: tehni¢ki opis konstrukcije, prora¢un nosivih konstrukcijskih elemenata te
karakteristi¢ne gradevinske nacrte.

Kljuéne rijeci: poslovno-stambena zgrada, armirano-betonska konstrukcija, glavni projekt

Main design of the business and residental building
number 20; Split

Abstract:

Main design of the business and residental building, number 20 c.p. 10179/7 positioned in
Split, is presented in this work. The building consists of a basement floor, a ground floor and
3 more floors above. For the parking needs of tenants, ground parking is provided in 4
separate levels interconnected by transition ramps.

The building is made of reinforced concrete in monolithic design also with a balcony
cantilever structure designeg in steel. Also with reinforced conrete foundations, columns,
walls and reinforced conrerete slabs as intermediate floor structures.

The project includes: a technical description of the construction, calculation of the bearing
structural elements and characteristic construction design.

Keywords: business and residental building, reinforced concrete structure, main design
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1 TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1 OPCENITO

Predmet ovog projekta je nosiva konstrukcija Poslovno-stambene gradevine u Splitu.
Predmetna gradevina je katnosti (P-2)+(P-1)+Po+Pr+3 sa ravnim krovom. Karakteristika
objekta je razvedenost tlocrtnog oblika maksimalnih tlocrtnih gabarita priblizno 34,9 x 17,3
m te cca. 32,10 x 24,2 m etaze podzemne garaze. Ukupna visina gradevine iznosi 22,8 m
odnosno 25,8 m do vrha krovne kuéice mjereno od gotovog poda podruma do vrha parapeta

zadnje etaze.

U podrumskim etazama objekata smjesteni su garazni prostori i prostorije spremista, sve
etaze su predvidene za stambeni prostor osim suterena koji moze posluziti kao poslovni
prostor. Ravni krov je predviden kao prohodni te je omogucen izlaz putem stubista.

Gradevine su orijentirane duzom stranicom u smjeru sjeveroistok — jugozapad.
1.2 NOSIVA KONSTRUKCIJA GRADEVINE

Osnovna nosiva konstrukcija gradevine je monolitna armiranobetonska konstrukcija. Ulogu
u preuzimanju vertikalnih i horizontalnih djelovanja na zgradu preuzimaju zidovi i
visokostijeni nosaci debljina d=20 cm, d=25 cm 1 d=30 cm, stupovi pravokutnog poprecnog
presjeka b/h=30/80cm, b/h=25/50cm, b/h=25/55cm, b/h=40/70 cm, te grede b/h=20/70,
b/h=33/100 cm i b/h=35/65 cm. Debljine armiranobetonskih plo¢a iznose: d=13cm, d=20cm,
d=23cm, d=25cm, d=30cm i d=50cm.

U prenoSenju vertikalnog optere¢enja sudjeluju 1 Celini stupovi u garazi koji su promjera
219x8 mm te unutar stambenog dijela gradevine promjera 219x12mm.

Vertikalni nosivi elementi katova su gotovo identi¢ni dok su etaze prizemlja i podruma u
nepravilnom odnosu prema visim dijelovima gradevine.

Vertikalna komunikacija omogucena je liftom i stubiStem koji krecu s etaze podruma.
Debljina ab elemenata stubista (krakovi, podesti) iznose d=16 cm (krakovi stubista

Izvedbenim projektom mogu se preprojektirati na montazne elemente).
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1.3 TEMELJENJE

Temeljenje obiju gradevina je predvideno na temeljnoj armirano-betonskoj ploci debljine
d=25 cm sa zadebljanjima ispod nosivih elemenata koja iznose d=50cm.

Temeljenje je potrebno izvesti sukladno uputama iz Geomehanickog elaborata o istraznim

radovima.

14 MATERIJALI
Armirani beton monolitnih konstrukcija je klase C25/30, C30/37 i C40/50. Armiranje svih

armiranobetonskih elemenata se predvida izvesti od armaturnog ¢elika B500B.

1.5 OPTERECENJA

Opterecenja 1 kombinacije optere¢enja na konstrukcije uzete su prema HRN EN 1990, HRN
EN 1991, HRN EN 1997 i HRN EN 1998. U pogledu opterecenja vjetrom, gradevina se
nalazi u vjetrovnom podrucju sa osnovnom brzinom vjetra od 30 m/s i II kategoriji terena
prema EN 1991-1-4:2005+AC:2010+A1:2010), te podrucju priobalje i otoci' prema (EN
1991-1-3:2003+AC:2009) s aspekta opterecenja snijegom (cca 18,0 m n.m.).

Gradevina se prema HRN EN 1998 nalazi u podrucju s horizontalnim vr§nim ubrzanjem tla
agR = 0,22 g za povratni period od 475 godina i agR = 0,112 g za povratni period od 95
godina.

Gradevina je u smislu pozarne otpornosti projektirana u skladu s Tehni¢kim propisom za
gradevinske konstrukcije (NN17/17, NN75/20, NN 7/22), te normi: HRN EN 1991-1-2:2008
Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opc¢a djelovanja -- Djelovanja na
konstrukcije izlozene pozaru (EN 1991-1-2:2002), te HRN EN 1992-1-2:2008 Eurokod 2 -
Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-2: Opca pravila -- Projektiranje konstrukcija
na djelovanje pozara (EN 1992-1-2:2004+AC:2008).

1.6 POSEBNE NAPOMENE UZ IZVODENJE

Propisuje se obavezno drzanje kontinuirano poduprte sve visokostijene nosace (ukljucujuci
1 konzolne) do faze potpunog ocvrséenja ploCe pozicije 500 odnosno 28 dana nakon

betoniranja ploce pozicije 500.
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Obavezno je izvesti nadvisenje polja armiranobetonskih medukatnih ploca (ukoliko je za iste
propisano napomenama u proracunskom dijelu ovog projekta i/ili izvedbenom projektu
konstrukcija).

Obavezno je izvodenje hidroizolacije svih ukopanih ab konstrukcija (temelji, zidovi).

U svrhu davanja miSljenja projektanta glavnog projekta konstrukcije o uskladenosti
izgradene gradevine ili njezinog dijela s glavnim projektom konstrukcije (Pravilnik o
tehnickom pregledu gradevine ,,Narodne novine* broj 46/18, 98/19), potreban je stalni
projektantski nadzor tijekom izvedbe nosive konstrukcije.

Nakon Sirokog iskopa potreban je pregled tla od strane ovlastenog geomehanicara te upis u
gradevinski dnevnik.

Preporuca se stalni geotehnicki nadzor u fazi pripreme temeljnog tla i izvedbe temeljnih
konstrukcija.

Izvedbeni projekt potrebno je dostaviti projektantu konstrukcija glavnog projekta na

suglasnost (ukoliko se ne radi o istoj osobi).

1.7 SVOJSTVA GRADEVNIH PROIZVODA BETON

Za izvedbu nosive ab konstrukcije rabiti projektirani beton u svemu prema Tehni¢kim

propisima za gradevinske konstrukcije, (NN 17/17, NN 75/20, NN 7/22) (u daljnjem tekstu

Propis).
Specificirana tehnic¢ka svojstva za beton
razred tlaéne aditiv maksimalna nazivna veli¢ina
Cvrstoce zrna agregata [mm]
C16/20 nema 32
C25/30 aditiv za poboljSanje ugradijivosti, 32
vodocementni faktor v/c < 0.45
aditiv za poboljanje ugradijivosti,
C30737 vodocementni faktor v/c < 0.45 32 (16)

Napomena: Prethodnim ispitivanjem dokazati upotrebu dodataka za smanjivanje

vodocementnog faktora.

Zbog opasnosti od korozije armature ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente

tipa CEM II/C, CEM IV i CEM V prema normi HRN EN 197-1.
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Diplomski rad Mario Filipovi¢

Bridove svih elemenata, osim temelja, koji su izmedu ploha pod pravim kutem treba zaobliti
ili “skositi”, tako da budu mehanicki otporni i postojani. Bridovi elemenata trebaju biti
precizno izvedeni, ravni i u funkciji njihovog estetskog izgleda. U svemu treba postivati
predvidenu geometriju elemenata, te njihov projektirani prostorni polozaj. Osobito voditi
racuna o izgledu vanjskih ploha betona. Sve vidljive plohe betona trebaju biti ravne, glatke
i ujednacene boje. Nije dopustena pojava segregacije u betonu. Voditi racuna o adekvatnoj
ugradnji i njezi betona.

Specificirana tehni¢ka svojstva za pojedine elemente a-b konstrukcije

Temeljna ploca: XC2; debljina zastitnog sloja cnom = 40 mm; C30/37 uz hidroizolaciju.
Zidovi (unutarnji) i stupovi podruma: XC1; debljina zastitnog sloja cnom = 30 mm; C30/37
Zidovi podruma (obodni — u dodiru s tlom): XC1 — unutarnja strana, debljina zastitnog sloja
cnom = 30 mm; XC2 vanjska strana, debljina zastitnog sloja cnom = 40 mm; C30/37,
hidroizolacija zidova u dodiru s tlom

Zidovi i grede podruma (izlozeni atmosferilijama): XC4; debljina zastitnog sloja cnom = 40
mm; C30/37 izvesti od vodonepropusnog betona razreda VDP3 te apliciranje
polimercementne hidroizolacije

Zidovi prizemlja: XCl1; debljina zaStitnog sloja cnom = 25 mm; C30/37

Zidovi 1. - 3. kata: XC1; debljina zastitnog sloja cnom = 25 mm; C25/30

Medukatna ploca pozicije 100 i krovna plo¢a pozicije 500: XC1; debljina zastitnog sloja
cnom = 25 mm; C30/37

Medukatne ploce pozicije 200, 300, 400: XC1; debljina zastitnog sloja cnom = 25 mm;
C25/30

Medukatne ploce pozicije 500, 600: XC1; debljina zastitnog sloja cnom = 30 mm; C25/30
Konstrukcija stubista: XC1; debljina zastitnog sloja cnom = 25 mm; C25/30

Potporni zidovi u okolisu: XC2, XC4; debljina zastitnog sloja cnom = 40 mm; C30/37
hidroizolacija svih povrSina u kontaktu s tlom, a na vanjskim nezasti¢enim plohama potrebno

je aplicirati polimercementnu hidroizolaciju.
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Dopusteni sadrzaj klorida u betonu

Za sve konstruktivne betone propisuje se razred sadrzaja klorida: Cl 0.20.

ARMATURA

Armatura mora udovoljavati normama HRN 1130-1:2008; HRN 1130-2:2008; HRN 1130-
3:2008; HRN 1130-4:2008; HRN 1130-5:2008; HRN EN 10080:2005; i Tehnickom propisu

za gradevinske konstrukcije.

Za izvedbu nosive a-b konstrukcije rabiti slijede¢u armaturu:

- Sipkasta armatura - rebrasta: B500B

- mrezasta armatura - rebrasta: B500B

Sukladnost mehanickih spojnih sredstava se potvrduje prema tehnickoj specifikaciji.
Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu
zaStitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i
ostalim rjeSenjima prema projektu betona. Veli¢ina i kvaliteta zastitnog sloja betona
presudni su za trajnost objekta. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj
armaturnih $ipki, koje trebaju biti nepomi¢ne kod betoniranja. Sva upotrijebljena armatura

treba imati odgovarajuce ateste o kakvoci.

1.8 1ZVODENJE A-B KONSTRUKCIJE

UGRADNJA BETONA
Beton proizveden prema zahtjevima iz tocke SVOJISTVA GRADEVNIH PROIZVODA
ugraduje se u betonsku konstrukciju prema Izvedbenom projektu izradenom u skladu s

Glavnim projektom, Propisu i normama na koje upucuje Propis.

NADZORNE RADNJE

Nadzorni inzenjer obvezno odreduje neposredno prije ugradnje betona provedbu kontrolnih
postupaka utvrdivanja svojstava svjezeg betona i utvrdivanja tlaéne cvrstoce ocvrsnulog
betona na mjestu ugradnje betona prema Propisu i ovdje navedenoj tablici.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se
uzimaju i pripremaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju prema HRN
EN 12350, u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670 i projekta betonske konstrukcije,

str. 5
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a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake
dopreme (svakog vozila) te, kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim
postupkom kojim je ispitana u proizvodnji.

Minimalni broj uzoraka s ciljem utvrdivanja tlacne cvrsto¢e o¢vrsnulog betona:

pozicija/element

a-b konstrukcije uzimanje uzoraka */

1 uzorak/dan za istovrsni element konstrukcije
lli 1 uzorak / 50 m3

1 uzorak/dan za istovrsni element konstrukcije
ili 1 uzorak / 50 m3

1 uzorak/dan za istovrsni element konstrukcije
ili 1 uzorak /10 m3

G 1 uzorak/dan za istovrsni element konstrukcije

rede .

ili 1 uzorak / 30 m3

1 uzorak/dan za istovrsni element konstrukcije
ili 1 uzorak / 50 m3

Temeljne konstrukcije

Zidovi

Stupovi

Medukatna plo¢a

*/ obveza je odabrati kriterij koji daje viSe uzoraka

Podaci 0 uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake
pojedinac¢nog elementa betonske konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na
kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce o¢vrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata
ispitivanja uzoraka i dokazivanjem karakteristi¢ne tlacne ¢vrstoce betona provodi se prema
Propisu 1 normama na koju Propis upucuje.

Tlacna ¢vrstoca ocvrsnulog betona ispituje se na uzorku starom 28 dana.

Uzimanje uzoraka betona, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava projektiranog
betona (potvrdivanje sukladnosti tlacne ¢vrstoce 1 svojstava dodataka) provodi se prema
normama - sukladno Propisu.

Uzimanje uzoraka armature, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava armature

provodi se prema normama - sukladno Propisu.

DOPUSTENA ODSTUPANJA U IZVEDBI A-B ELEMENATA KONSTRUKCIJE

Dopustena odstupanja zastitnog sloja i dimenzija a-b elementa odredena su normom EN
1992-1-1: 1991.

str. 6
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NJEGOVANJE BETONA
Neposredno nakon betoniranja, beton treba biti zasti¢en od slijedeceg: prebrzog isusivanja,

brze izmjene topline, oborinske i1 tekuce vode, vibracija koje mogu Stetno utjecati na
stvrdnjavanje betona.

Beton se nakon ugradnje mora zastititi da bi se osigurala zadovoljavajuéa hidratacija na
povrsini, te izbjegla oStecenja zbog ranog i naglog skupljanja.

Minimalno trajanje njege betona: minimalno 3 dana, a u slucaju velikih (ljetnih) vruéina 5

dana.

OSTALE NAPOMENE U PROGRAMU KONTROLE | OSIGURANJA
KVALITETE

OPCE NAPOMENE

Predmetni je projekt izraden sukladno Zakonu o gradnji (NN 153/13, NN 20/17, NN39/19).
Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni stru¢ni nadzor, s
posebnim naglaskom na nadzor od strane geomehanicara prilikom radova iskopa, ojacanja
temeljnog tla, te samog temeljenja gradevine. Prije prelaska na iduc¢u fazu radova, nuzno je
odobrenje nadzornog inzenjera. Kao mjera kontrole kvalitete izvodenja propisuje se i
obavezan ,,projektantski nadzor* nad izvodenjem nosive konstrukcije prema Zakonu o
gradnji. Za svako odstupanje od projekta, te u sluaju nepredvidenih okolnosti, potrebna je
konzultacija 1 odobrenje projektanta. Izvoditelj je duzan u potpunosti postivati sve mjere
osiguranja i kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju
udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa 1 pravila struke.

Mjerodavne podloge za upravljanje kvalitetom gradevinskih proizvoda su Zakon o
gradevnim proizvodima NN76/13, 30/14, 130/17 i 39/19, Pravilnik o ocjenjivanju
sukladnosti, ispravama o sukladnosti 1 oznafavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08,
147/09, 87/10, 129/11), Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda NN 113/08, Zakon o op¢oj
sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14) te Tehni¢ki propis za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, NN 75/20, NN 7/22).

ISKOLCENJE I ZAHTIJEVANA GEOMETRIJA
Od faze iskol¢enja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavrSetka gradevine, nuZan je

stalni geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:
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-stalnu Kontrolu iskol¢enja i druge geometrije svih elemenata (ukljuéivo i elemenata zastite
gradevne jame)
-kontrolu osiguranja svih to¢aka

-kontrolu repera i poligonih tocaka

ZEMLJANI RADOVI
Iskopi

Tijekom radova na iskopima potrebno je posvetiti paznju slijedecem:

e da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima
pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla),

e da tijekom rada ne dode do potkopavanja ili oStecenja okolnih gradevina ili okolnog tla

e da se ne vrSe nepotrebno povecani ili $tetni iskopi,

e za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na gradevini Izvoditelj je duzan
osigurati pravilnu odvodnju,

e ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima,

e vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom eleboratu, a dubine i
gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine

Nasipi
Kontrolu kvalitete materijala za izradu nasipa vrSiti prema vaZze¢im normama.

Kontrolom 1 teku¢im ispitivanjima obuhvatiti:
- odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili odredivanje
modula stisljivosti (MS),

- ispitivanje granulometrije nasipnog materijala.

Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenoscu.
Kontrola geometrije vrsi se kontinuirano, vizualno i mjerenjem. Kontrola zbijenosti vrsi se

probno po slojevima i obvezno na vrhu.

Temelji
Betoniranje temeljnih konstrukcija izvesti u primjerenoj oplati na prethodno postavljenoj
termoizolaciji i hidroizolaciji. Nakon postavljanja s armiraturom prema lzvedbenom

projektu konstrukcije, moZe se krenuti u betoniranje temeljnih konstrukcija prema ovom
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projektu. NarocCitu paznju posvetiti zastiti hidroizolacije, te trazenim zastitnim slojevima
armature, posebno na mjestima oslabljenja presjeka instalacijskim kanalima. Betonirane
temelja moze zapocCeti nakon §to nadzorni inzenjer, potvrdi da je temeljno tlo u skladu s
pretpostavkama ove mape, pregleda postavljenu armaturu, nakon S§to su provjerene
dimenzije temelja, te upisana dozvola o betoniranju u gradevinski dnevnik. Zasipavanje oko
izvedenih temelja izvesti nakon izrade i zastite hidroizolacije i to u slojevima s potrebnim
zbijanjem, kako ne bi doslo do naknadnog slijeganja nasutog tla. Nasuti materijal (iza i ispod
ukopanih zidova) treba zadovoljavati mehanicke karakteristike predvidene ovim projektom,
u suprotnom obavijestiti i zatraziti odobrenje za ugradnju od strane projektanta konstrukcija.
Dozvoljena odstupanja prilikom izvodenja armirano-betonske konstrukcije temelja iznose

+2 cm u tlocrtnim dimenzijama i visinskom pogledu.

BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

Opcenito

Program kontrole i osiguranja kvalitete osnovni je uvjet za postizanje zahtijevanih svojstava
betona i konstruktivnih elemenata u fazi gradenja i eksploatacije. Upravljanje kvalitetom
definirano je Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, NN75/20, NN
7/22). Potvrdivanje sukladnosti betona provodi se prema Propisu. Sustav potvrdivanja
sukladnosti betona je 2+.

Kontrola betona i njegovih sastojaka, te kontrola betonskih radova, treba biti pod stalnim
nadzorom nadzornog inZenjera.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja 1 dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima, te odobrenje projektanta konstrukcije.

Pri izvodenju betonske konstrukcije izvodac je duZan pridrZavati se ovog projekta betonske
konstrukcije, tehnickih uputa za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda, Propisa i normi na
koje upucuje Propis.

Betoniranje pojedinih dijelova konstrukcije moZe poceti nakon $to se pregledaju: temeljno

tlo, podloga, skela, oplata, armatura, te na mjestima gdje postoji, hidroizolacija.
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Proizvodnja betona
Proizvodac je u cijelosti odgovoran za gradevinski proizvod. U tu svrhu obavezan je

provoditi sljedece aktivnosti:
a)  Pocetno ispitivanje
b)  Stalnu unutarnju kontrolu proizvodnje

c) Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu

Pocetno ispitivanje

Sastav betona koji se proizvodi mora biti dokazan pocetnim ispitivanjem prema HRN EN
206-1 Dodatak A. Za pocetna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvodac.
Pocetnim ispitivanjem utvrduju se da li beton zadovoljava sva uvjetovana svojstva svjezeg i
ocvrslog betona. Prije upotrebe novog sastava betona ili prilikom pojave znacajnije
promjene u sastavnim materijalima mora se obaviti pocetno ispitivanje. U sluc¢aju betona
zadanog sastava i betona normiranog zadanog sastava nisu potrebna pocetna ispitivanja

proizvodaca.

Stalna unutarnja kontrola proizvodnje

Unutarnja kontrola proizvodnje ukljucuje sve mjere koje su potrebne za postizanje i
odrZavanje kvalitete betona tako da on bude u skladu sa propisanim zahtjevima. Proizvoda¢
u tom postupku mora izvrSiti sljedece:

1. Organizirati laboratorij 1 organizirati stalnu tvornicku kontrolu proizvodnje,

2. Imenovati osobu odgovornu za provodenje radnji u postupku ocjenjivanja sukladnosti
gradevnog proizvoda,

3. Uspostaviti sustav pisanih uputa za obavljanje pojedinih radnji u postupku ocjenjivanja
sukladnosti. (Prirucnik, radne upute i zapise)

Sastavni materijali

Sastavni materijali koji se upotrebljavaju za proizvodnju betona ne smiju sadrzavati Stetne
primjese u koli¢inama koje mogu biti opasne po svojstava trajnosti betona ili uzrokovati
koroziju armature. Moraju biti pogodni za namjeravano koriStenje betona. Svi sastavni

materijali moraju imati odgovarajucu ispravu o sukladnosti.

str. 10



Diplomski rad Mario Filipovi¢

Cement

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani Tehnickim propisom za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, NN 75/20, NN 7/22) i normom HRN EN 197, koja uvjetuje sastav,
svojstva i kriterije sukladnosti obi¢nog cementa. Smiju se rabiti samo oni cementi koji imaju
potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuce vazece norme, izdane po ovlastenoj hrvatskoj

instituciji.

Agregat

Zaizradu betona moze se upotrebljavati obicni i teSki agregat propisani Tehni¢kim propisom
za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, NN 75/20, NN 7/22) i normom HRN EN 12620 i
lagani agregat propisan normom HRN EN 13055.

Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu sukladnosti s uvjetima navedenih normi, koju
izdaje ovlastena hrvatska institucija Za sve vrijeme izvodenja betonskih radova u prostor za
uskladistenje pojedinih frakcija agregata smiju se uskladistiti samo vrste agregata odabrane

prema projektiranom sastavu betonske mjesavine.

Voda za spravljanje betona

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete norme HRN EN 1008:2002.
Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moze se rabiti bez potrebe prethodne provjere
uporabljivosti. Vodu koja se ne koristi za pice, a koristi se za izradu betona na osnovi

provedenih ispitivanja, treba kontrolirati najmanje jednom u tri mjeseca.

Kemijski dodaci

Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934.

Smiju se rabiti samo oni kemijski dodaci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima navedene
norme koju je izdala ovlaStena hrvatska institucija. Kemijski dodaci koji nisu uvjetovani
navedenom normom mogu se rabiti samo uz odgovarajuce tehnicko dopustenje nadleznog

ministarstva ili institucije koju to ministarstvo ovlasti.

Mineralni dodaci

Prema HRN EN 206-1, primjenjuju se mineralni dodaci tip I i tip II.
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Mineralni dodaci tipa | moraju zadovoljavati norme EN 12620 (za filere) i HRN EN 12878
(za pigmente). Mineralni dodaci tipa I moraju zadovoljavati norme HRN EN 450 (za lebde¢i
pepeo) i HRN EN 13263 (za silikatnu prasinu).

Ostali mineralni dodaci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuce hrvatske
norme ili tehni¢kog dopustenja izdanog od nadleznog ministarstva ili institucije koju je to
ministarstvo ovlastilo. Vrsta i dinamika kontrola, odnosno ispitivanja sastavnih materijala
mora biti u skladu s tablicom br. 22 norme HRN EN 206-1

Projektiranje betona

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton zadanog sastava treba
odabrati tako da zadovoljavaju svojstva uvjetovana za svjezi i o¢vrsli beton, ukljucivo
konzistenciju, gustocu, ¢vrstocu, trajnost, zastitu ugradenog Celika od korozije, uzimajuci u
obzir proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih radova koji ukljucuju
transport, ugradnju, zbijanje, njegovanje i moguce druge tretmane ili obrade ugradenog

betona.

Tvornic¢ka kontrola proizvodnje betona

Odgovornost, nadlezna tijela 1 odnosi cjelokupnog osoblja koje upravlja, izvodi 1 potvrduje
radove koji se odnose na proizvodnju betona, moraju biti utvrdeni dokumentiranim
sustavom kontrole proizvodnje. To se posebno odnosi na osoblje kojemu je potrebna
organizacijska sloboda i autoritet za minimiziranje rizika od nezadovoljavajuceg betona i za

identificiranje 1 izvjeStavanje o svakom problemu kvalitete betona.

Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu

Svjezi beton

Konzistencija betona utvrduje se metodama slijeganja i rasprostiranja prema HRN EN
12350-2 i HRN EN 12350-5 i provodi se u laboratoriju proizvodaca betona.

Koli¢inu cementa, vode, agregata ili mineralnih dodataka utvrduje se prema otpremnici
betona sa proizvodnog pogona. Ni jedna pojedina¢no utvrdena vrijednost vodocementnog

faktora ne smije biti veca za vise od 0,02 od grani¢ne vrijednosti.
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Koli¢ina mikropora uvuéenog zraka utvrduje se prema HRN EN 12350-7 i mora
zadovoljavati uvjete Propisa. Donja granica je uvjetovana vrijednost od —0,5 % do max
1,0% prema HRN EN 206-1.

Posebna svojstva betona moraju ispunjavati kriterije navedene u Tablici 17 HRN 206-1.
Konzistencija betona mora ispunjavati kriterije navedene u Tablici 18 HRN 206-1.
Sukladnost ispitivanja svjezeg betona se prihva¢a zadovoljenjem sukcesivnih rezultata
ispitivanja u skladu sa uvjetovanim grani¢nim vrijednostima ili grani¢nim razredima ili
zadanim vrijednostima uklju¢uju¢i dozvoljene tolerancije 1 maksimalno dopusteno

odstupanje od trazene (uvjetovane) vrijednosti.

Oc¢vrsli beton

Utvrdivanje ¢vrstoce obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN
12390-1- Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe i izradenim i njegovanim
prema HRN EN 12390-2 - Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce.

Tlacna ¢vrstoca betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3. Tla¢na ¢vrstoc¢a utvrdena
je na uzorcima ispitanim pri starosti od 28 dana. U posebnim sluc¢ajevima moZze se posebno
uvjetovati ispitivanje pri starosti manjoj ili vecoj od 28 dana.

Minimalni broj uzoraka za prihvacanje sukladnosti se odreduje prema Tablici 13 HRN EN
206-1.

Pri ocjenjivanju sukladnosti razlikujemo pocetnu proizvodnju (dok se ne dobije minimalno
35 rezultata ispitivanja) i kontinuiranu proizvodnju (nakon dobivanja 35 rezultata ispitivanja
u periodu koji ne prelazi 12 mjeseci).

Uzorkovanje se vr$i prema planu uzorkovanja ili nakon dodavanja kemijskog dodatka radi
prilagodbe konzistencije. Rezultat ispitivanja je onaj dobiven na pojedina¢nom uzorku ili
prosjek rezultata kada su uzorci na isti nacin uzorkovani i kada se ispituju u isto vrijeme.
Sukladnost s karakteristicnom tlachom c¢vrsto¢om betona (fck) je potvrdena ako su oba

kriterijaiz Tablice 14. HRN EN 206-1 za pocetnu i za kontinuiranu proizvodnju zadovoljena.

Svojstva trajnosti

Beton se uzorkuje u skladu s HRN EN 12350-1. Uzorkovanje treba provesti za svaki sastav
betona kod kojeg su uvjetovana svojstva trajnosti. Za dokaz tih svojstava odgovoran je

proizvodac betona. Ispitivanja svojstava trajnosti proizvodac je duzan provoditi u skladu s
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normama danim u Propisu. Kontrola sukladnosti svojstava trajnosti ¢e se prihvacati prema
pojedina¢nim izvjestajima za pojedino svojstvo trajnosti, a prema kriterijima koje propisuje

pojedina norma ili Propis.

Isporuka betona
Prilikom svake isporuke betona na gradiliSte proizvodac¢ betona duzan je izdati otpremnicu

koja mora sadrzavati podatke prema tocki 7.3 HRN EN 206-1.

KONTROLNI POSTUPCI NA GRADILISTU

Svjezi beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona),
odgovorna osoba obvezno odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih
postupaka utvrdivanja svojstava svjezeg betona.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima Koji se
uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima
norme HRN EN 13670-1, HRN EN 206-1 i projekta betonske konstrukcije, a najmanje
pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme
(svakog vozila) te, kod opravdane sumnje, ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim

je ispitana u proizvodniji.

Oc¢vrsli beton

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz centralne betonare (tvornice betona),
odgovorna osoba obvezno odreduje neposredno prije ugradnje provedbu kontrolnih
postupaka utvrdivanja svojstava oCvrslog betona

Utvrdivanje ¢vrstoce obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN
12390-1- Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe, izradenim i njegovanim prema
HRN EN 12390-2 - Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce. Tla¢na Cvrstoca
betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3.

Minimalni zahtjevi za uzimanje uzoraka propisani su u uvodnom dijelu.
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Ocjenjivanje rezultata ispitivanja

Kontrolni postupak utvrdivanja tlatne ¢vrstoce betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja
uzoraka sa gradiliSta i dokazivanjem karakteristicne tlacne ¢vrstofe betona provodi se
primjenom kriterija iz Dodataka B norme HRN EN 206-1 «Ispitivanje identi¢nosti tlacne
cvrstocen.

Ispitivanje i dokazivanje identi¢nosti pokazuje da li ugradeni beton pripada istom skupu za
koji je proizvodatevom ocjenom sukladnosti utvrdeno da mu je tla¢na ¢vrstoca sukladna
karakteristicnom ¢vrstocom (fck).

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlatne cvrstoe betona treba na dijelu
konstrukcije u koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlaéne ¢vrstoce provesti naknadno
ispitivanje tlacne ¢vrstoce betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i ocjenu
sukladnosti prema EN 13791.

IZVODENJE A-B RADOVA

Op¢enito

Izvoda¢ radova treba izvesti betonske i armirano-betonske radove u skladu sa zahtjevima
norme HRN EN 13670-1 - Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opcenito i Propis.
Pogon za proizvodnju betona mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1 - Beton — 1.
dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost. Za svaku vrstu betona proizvodac

odnosno izvodac je duZan dostaviti odgovarajucu ispravu o sukladnosti.

Ugradnja betona

Ugradnja betona se provodi u skladu s HRN EN 13670-1, tockama 8, 9 i 10 i Dodatak E.
Pocetna temperatura svjezeg betona u fazi ugradnje ne smije biti niza od +50C, ni visa od
+300C. U slucaju da je temperatura izvan ovih granica, treba poduzeti mjere u skladu s
Propisom.

Transport svjezeg betona do gradilista, te do samog mjesta ugradnje u oplatu treba biti takav
da ne dolazi do pojave segregacije betona.

Ugradivanje betona u oplatu izvesti mehanicki s potrebnim vibriranjem.

Njega betona

Beton u ranom razdoblju treba zastititi u skladu s HRN EN 13670-1, tocka 8.5.
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Neposredno nakon betoniranja, beton treba biti zasti¢en od slijedeceg: prebrzog isusSivanja,
brze izmjene topline, oborinske i tekuée vode, vibracija koje mogu S$tetno utjecati na
stvrdnjavanje betona.

Beton se nakon ugradnje mora zastititi da bi se osigurala zadovoljavajuca hidratacija na
povrsini, te izbjegla oSteenja zbog ranog i naglog skupljanja. Duljina trajanja njege betona

definirana je u uvodnom dijelu.

Oplata i skele

Oplata i skele moraju biti u skladu s HRN EN 13670-1, tocka 5. i Dodatak B.

Skele 1 oplate moraju biti tako konstruirane i izvedene da mogu preuzeti optereéenja i
utjecaje koji nastaju u izvodenju radova, bez Stetnih slijeganja i deformacija, kako bi se
osigurala sigurnost i to¢nost elemenata konstrukcije predvidena projektom konstrukcije.
Oplata konstrukcije mora biti takva da se za vrijeme betoniranja na gube sastojci betona, te
da vanjsko lice betona ispunjava zahtjeve date u projektu konstrukcije (glatki beton, natur
beton, i sl.). Oplata se mora lako i bez osStec¢enja skidati s jo$ neocvrslog betona. Njene
unutarnje stranice moraju biti Ciste i po potrebi premazane zaStitnim sredstvom, koje ne
smije djelovati $tetno na beton, mijenjati boju betona, utjecati na vezu armature i betona ili
djelovati Stetno na materijal koji se nakadno nanosi na betonsku konstrukciju.

Povrsinska obrada

Sve vidljive plohe betona trebaju biti glatke i ujednac¢ene boje. Za svako odstupanje od
projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i Investitora. U cilju postizanja
projektiranog izgleda ploha, nuZno je koristiti odgovarajucu oplatu 1 adekvatno ugradivati

beton.

Armatura

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete propisane Propisom. Svaki proizvod
treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Ugradnju armature potrebno je provesti u skladu s HRN EN 13670-1, te Propisom. Osobito
postivati projektom predvidene razmake i zaStitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje
elementa ne moze zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog

inZenjera 1 njegove dozvole.
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OSTALI RADOVI | MATERIJALI

Svi materijali 1 proizvodi koji se ugraduju u gradevinu trebaju biti kvalitetni 1 trajni, uz
zadovoljenje svih vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuca i kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. Izvedba svih
radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako odstupanje
primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost Projektanta

i Investitora.

NADZOR

Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazo¢nost nadzornog inZenjera, nadzor
geomehanicara u fazi izvedbe iskopa, i temeljenja, kontinuirani geodetski i projektantski
nadzor. Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavr$avaju u skladu s ovim tehni¢kim

uvjetima i zahtjevima projektnih specifikacija.

MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ¢e osigurati
uvjetovanu stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namijenjenu uporabu. Ocjenu
sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija
koja je utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Dokumentaciju postupka i

materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.

DODATNA ISPITIVANJA

Dodatna ispitivanja gradiva osoba u postupku gradenja obavit ¢e se po nalogu odgovornih
osoba, ako se za to ukaZe potreba.

1.9 NACIN ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE
GRADEVINE

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama
TEHNICKOG PROPISA ZA GRADPEVINSKE KONSTRUKCIJE NN 17/17, NN 75/20,
NN 7/22. Izjavu o izvedenim radovima i1 uvjetima odrzavanja gradevine duzan je prirediti
Izvodac u skladu s pozitivnom regulativom RH, tehni¢kim propisima, normama na koje se
oni pozivaju te glavnim i izvedbenim projektom.
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Redovite preglede u svrhu odrzavanja armiranobetonske konstrukcije potrebno je provoditi
svakih 5 godina, a prvi put 6 mj. nakon pocetka koristenja izgradene gradevine.

Nacin obavljanja pregleda je slijedeéi:

a)  vizualni pregled konstrukcija, u kojeg je ukljuceno utvrdivanje polozaja i veli¢ine
napuklina i pukotina, relativni pomaci dilatacijskih cjelina, te drugih oSteéenja bitnih za
ocuvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

b)  utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature

€c) utvrdivanje veliCine progiba glavnih nosivih elemenata armiranobetonske
konstrukcije za sluc¢aj osnovnog djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda opisanog
u podtocci a) sumnja u ispunjavanje bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti.
Dokumentaciju o izvrSenim pregledima i drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske
konstrukcije i svih njenih elemenata duZzan je trajno Cuvati vlasnik gradevine. Uporabni

vijek predmetne gradevine je najmanje 50 godina.
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2 PRORACUN KONSTRUKCIJA

2.1.1 ANALIZA OPTERECENJA

Osnovna opterecenja

1)

2)

Vlastita tezina nosive konstrukcije (25 kN/m®)

Dodatno stalno opterecenje (sukladno slojevima):

Dodatno stalno optereéenje pozicije -200*

Dodatno stalno optereéenje pozicije -200 (garazni prostor):

Dodatno stalno opterecenje pozicije -200/100 (garazni prostor):

Dodatno stalno opterecenje pozicije -200/100 (skladi$ni prostor):

Dodatno stalno optereéenje pozicije -100 (garazni prostor):

Dodatno stalno optereéenje pozicije -100/000 (garazni prostor):

Dodatno stalno opterecenje pozicije -100/000 (skladi$ni prostor):

Dodatno stalno opterecenje pozicije
Dodatno stalno optereéenje pozicije
Dodatno stalno opterecenje pozicije
Dodatno stalno opterecenje pozicije
Dodatno stalno opterecenje pozicije
Dodatno stalno opterecenje pozicije
Dodatno stalno opterecenje pozicije
Dodatno stalno opterecenje pozicije
Dodatno stalno opterecenje pozicije

Dodatno stalno opterecenje stubista:

000:

000*: 2,50+1,00 (preg.
100*: 2,00+1,00 (preg.
200*: 2,00+1,00 (preg.
300%*: 2,00+1,00 (preg.
400*: 2,00+1,00 (preg.
500%*:

500%:

600%*:

Dodatno stalno opterecenje stubiSnog pretprostora:

Dodatno stalno optere¢enje na zidovima

Dodatno stalno opterecenje AB balkona

Dodatno stalno opterecenje ¢elicnih balkona

zidovi)
zidovi)
zidovi)
zidovi)

zidovi)

- automatski putem racunala

= 2,50 KN/m2
= 2,50 KN/m2
= 2,50 KN/m2
=1,00 KN/m2
= 2,50 KN/m2
= 2,50 KN/m2
=1,00 KN/m2
= 6,00 KN/m2
= 3,50kN/m2
= 3,00kN/m2
= 3,00kN/m2
= 3,00kN/m2
= 3,00kN/m2
=1,50 KN/m2
= 20,0 KN/m2
= 1,00kN/m2
= 3,00 KN/m2
= 3,00 KN/m2
=1,00 kN/m2
= 2,50 kN/m2
= 0,60 KN/m2
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3)  Uporabno opterecenje:

Uporabno opterecenje pozicije -200: = 2,50 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije -200/100 (skladi$ni prostor): = 5,00 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije -200/100 (garazni prostor): = 2,50 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije -100: = 2,50 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije -100/000 (garazni prostor): = 2,50 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije -100/000 (skladisni prostor): = 5,00 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije 000: = 2,50 KN/m2
Uporabno optereéenje pozicije 000*: = 2,50 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije 100* do 400*: = 2,50 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije 500*: = 4,00 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije 500* (mjesto bazena): = 2,00 KN/m2
Uporabno opterecenje pozicije 600*: = 1,00 KN/m2
Uporabno opterecenje vatrog. vozila [3x100 kn/osovina /(2,5x6,0m) = 20,00 kN/m2
Uporabno opterecenje stubista i stubi$ni prostora: = 4,00 KN/m2
Uporabno opterecenje balkona: = 4,00 KN/m2

4)  Opterecenje snijegom:
Osnovno opterecenje snijegom usvojeno kao:
sk=0,5 kN/m? za 1. podrugje — priobalje i otoci (cca 20 m n.m.), u1=0,8

Opterecenje snijegom po tlocrtnoj povrsini: 0,8%0,5 = 0,40 KN/m?

5)  Opterecenje vjetrom (prema HRN EN 1991-1-4):
vb = 30,0 m/s
gb=10-vb2/2=0,56 kN/m2
ce (zmax ~ 16,0 m) - Il kat. = 2,65
gb= gbxce(z)=0,56 - 2,65 = 1,48 kN/m2
usvojeno gb = 1,50 kN/m2
w (kN/m2) =gb x ¢
w (KN/m2) =gb x ¢
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6)

7)

Opterecenje tlom

Kut unutarnjeg trenja materijala: @1k =40,0° (zasip)

v2 = 20,0 kN/m3 (zasip)
Koeficijent tlaka mirovanja: k0=1 - sin(p1d) ~ 0,5
Dinamicka sila tla (juzna zgrada) APd=a-S-g-H~29.5kN/m2

Dinamicka sila tla (sjeverna zgrada) APd=a-S-g-H~27,0kN/m2

Djelovanje potresa:
Horizontalno vr$no ubrzanje tla za povratni period Tp=95 godina agR=0,112¢

Horizontalno vr$no ubrzanje tla za povratni period Tp=475 godina agR=0,22 g

Razred tla: A
Razred duktilnosti: M
Razred vaznosti gradevine II: v=1.0

Tip spektra 1

Vrijednosti parametara koji opisuju elasti¢ni spektar odziva za usvojeni razred tla A:
S=1,0; TB(S)=0,15; TC(S)=0,4; TD(S)=2,0

Faktori za kombinaciju masa pobudenih potresnim djelovanjem su uzeti preme
sljede¢em izrazu: Y G + yEi *3 P,  yEi=¢-y2=1,0-0,3=0.30 (usvaja se za sve
etaZze, na strani sigurnosti)

Obzirom na geometrijske karakteristike i raspored konstruktivnih elemenata usvaja
se isti faktor ponaSanja za oba smjera:

g=90xkw=08x(3x1)=24 q=2,4
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2.2 PRORACUN NOSIVE KONSTRUKCIJE

2.2.1 Osnovni podaci 0 prora¢unskom modelu
Proracun se provodi na prostornim linearno-clasticnim KE modelima, programskim

paketom TOWER 8

Modeli se sastoje od linijskih i plosnih kona¢nih elemenata ¢ije geometrijske karakteristike
numericki opisuju odgovarajuée nosive elemente (grede, ploce i zidove) konstrukcije
Materijal armiranobetonskih elemenata je beton klase C 25/30, C 30/37, C40/50 i s modulom
elasti¢nosti E=3.15 x 107 kN/m?, E=3.28 x 10’

Oslonci temeljnih konstrukcija su uzeti s modulom stigljivosti od 100 MN/m?

Spoj ploca sa obodnim elementima modeliran je zglobno

Model opisuje konaéno (izvedeno stanje) konstrukcije, te je sve vitalne elemente potrebno
pridrzavati do o¢vrsc¢enja pozicija 500. U slucaju drugacije izvedbe potrebno je provodenje

dodatnih analiza.

Izometrija

Slika 1, 1zometrija
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Izometrija

Slika 2, 1zometrija

Izometrija

Slika 3, 1zometrija
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Izometrija

Slika 4, 1zometrija

Izometrija

Slika 5, 1zometrija
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Ploca / Zid
d=0.30m
d=0.20m
d=0.25m
d=0.18m
.d=0.50 m (g=0
.d=0.30m (g=0
d=0.30m
d=0.30m
.d=0.15m
N1.d=0.25m
12.d=0.30m
13.d=0.50m
h6.d=0.13m
N7.d=0.23m
19.d=0.16 m

O (W[5 [ (o] (W[ [mf

WY O8N 0T & W N =

O

Setovi numerickih podataka
Plo¢a / Zid (1-9,11-13,16,17,19)

Slika 6, Setovi numerickih podataka

Ploca / Zid
.d=0.30m
.d=0.20m
d=0.25m
d=0.18m
.d=0.50 m (g=0
.d=0.30m (g=0
d=0.30m
.d=0.30m
B.d=0.15m
11.d=0.25m
12.d=0.30 m
13.d=0.50 m
16.d=0.13m
17.d=0.23m
19.d=0.16 m

(N EEEE(ENEEE

W N o8 OT x o=

Setovi numeri¢kih podataka
Plo¢a / Zid (1-9,11-13,16,17,19)

Slika 7, Setovi numerickih podataka
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Setovi numerickih podataka
Greda (1-21)

Greda
. D=219.1x12
. b/d=25/67
. b/d=20/80
. b/d=20/90
. b/d=20/70
. b/d=20/73
. b/d=20/84
. b/d=20/165
9. IPBL 240
0. HOP [ 210x4.5
1. HOP [] 80x80x4
2. b/d=100/33
3. b/d=25/62.5
n4. D= 219.1x8
5. b/d=20/50
M6. b/d=35/65
7. b/d=30/80
8. b/d=30/80
9. b/d=25/50

R0. HOP [] 60x60x4 [l
1. HOP [] 100x100x4 [l

TN O8N OT & W o =

W] (W (0] (] (el [T e W

2.2.2 Sheme nivoa

Tablica 1, Sheme nivoa

Slika 8, Setovi numerickih podataka

Naziv. z [m] h [m]

600* 25.84 3.03
500* 22.81 3.12
400* 19.69 3.00
300* 16.69 3.00
200* 13.69 3.00
100* 10.69 3.96
000* 6.73 0.68
000 6.05 2.12
-100/000 3.93 1.08
-100 2.85 1.77
-200/-100 1.08 1.08
-200 0.00 1.10
-200* -1.10
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2.2.3 Karakteristike Stapnih elemenata

Tablica 2, Karakteristike Stapnih elemenata

Set: 1 Presjek: D= 219.1x12, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat.
2 5 - Celik
NG
&
& r 3
[cm]
Set: 2 Presjek: b/d=25/67, Fiktivna ekscentricnost
Mat.
2 2-C30/37
T %
o % ? 3
-
=

[em]

Set: 3 Presjek: b/d=20/80, Fiktivha ekscentricnost
Mat.

E 2-C30/37

w 3
, o
2 -

[em]

Ral

Set: 4 Presjek: b/d=20/90, Fiktivha ekscentri¢nost

Mat.
‘j‘: 2-C30/37
¥
o % 3
2, O
T
[em]
Set: 5 Presjek: b/d=20/70, Fiktivna ekscentricnost
Mat.
2-C30/37
¥
™, (=]
-

Y=

[em]

Al
7.807e-3

Al
1.675e-1

Al
1.600e-1

Al
1.800e-1

Al
1.400e-1

A2
3.902e-3

A2
1.396e-1

A2
1.333e-1

A2
1.500e-1

A2
1.167e-1

A3
3.902e-3

A3
1.396e-1

A3
1.333e-1

A3
1.500e-1

A3
1.167e-1

11
8.396e-5

11
2.671e-3

11
1.797e-3

11
2.064e-3

11
1.531e-3

12
4.200e-5

12
8.724e-4

12
5.333e-4

12
6.000e-4

12
4.667e-4

13
4.200e-5

13
6.266e-3

13
8.533e-3

13
1.215e-2

13
5.717e-3
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Set: 6 Presjek: b/d=20/73, Fiktivha ekscentricnost

Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2-C30/37 1.460e-1 1.217e-1 1.217e-1 1.611e-3 4.867e-4 6.484e-3
¥ 15230
gl % |
o0
| —
[em]
Set: 7 Presjek: b/d=20/84, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
£ 2-C30/37 1.680e-1 1.400e-1 1.400e-1 1.904e-3 5.600e-4 9.878e-3
T
il :
3 -
[em]
Set: 8 Presjek: b/d=20/165, Fiktivha ekscentricnost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2-C30/37 3.300e-1 2.750e-1 2.750e-1 4.064e-3 1.100e-3 7.487e-2
x Y
:{l 3
D)
—B| —
[em]
Set: 9 Presjek: IPBI 240, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
5 - Celik 7.684e-3 2.518e-3 5.760e-3 3.024e-7 2.766e-5 7.760e-5

2
oy
£
%ﬂ]s 3
fem]

Set: 10 Presjek: HOP [ 210x4.5, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13

4163 5 - Celik 1.475e-3 9.405e-4 6.300e-4 1.022e-8 6.424e-7 8.985e-6
7

045

]
J

[em]

Set: 11 Presjek: HOP [] 80x80x4, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 5 - Celik 1.175e-3 6.400e-4 6.400e-4 1.798e-6 1.072e-6 1.072e-6

[em]
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Set: 12 Presjek: b/d=100/33, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. AL A2 A3 11 12 13
2 2-C30/37 3.300e-1  2.750e-1  2.750e-1  9.491e-3  2.750e-2  2.995e-3
+ o 7 7|
==
v s
1do
123,

[em]

Set: 13 Presjek: b/d=25/62.5, Fiktivna ekscentri¢nost

Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2-C30/37 1.563e-1 1.302e-1 1.302e-1 2.437e-3 8.138e-4 5.086e-3
o
s 3
S
o
[em]
Set: 14 Presjek: D= 219.1x8, Fiktivna ekscentricnost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
5 - Celik 5.306e-3 2.651e-3 2.651e-3 5.916e-5 2.960e-5 2.960e-5
3
[em]
Set: 15 Presjek: b/d=20/50, Fiktivna ekscentricnost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2-C30/37 1.000e-1 8.333e-2 8.333e-2 9.981e-4 2.083e-3 3.333e-4
¥ T
La 0 —
T _ml lig 2
3
[em]
Set: 16 Presjek: b/d=35/65, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 2-C30/37 2.275e-1 1.896e-1 1.896e-1 6.160e-3 2.322e-3 8.010e-3
o ¥ - i
3
[em]
Set: 17 Presjek: b/d=30/80, Fiktivha ekscentricnost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2-C30/37 2.400e-1 2.000e-1 2.000e-1 5.502e-3 1.280e-2 1.800e-3

[em]
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Set: 18 Presjek: b/d=30/80, Fiktivna ekscentricnost

Mat.
2-C30/37

BN
J%a

Set: 19 Presjek: b/d=25/50, Fiktivha ekscentricnost

2

[em]

Mat.
2-C30/37

1B
|
»-%»

Set: 20 Presjek: HOP [] 60x60x4, Fiktivna ekscentri¢nost

|

[em]

Mat.
5 - Celik

mn
Lo

[em]

Set: 21 Presjek: HOP [] 100x100x4, Fiktivna ekscentriénost

2

Mat.
5 - Celik

i
|

fem]

A2 A3 11 12 13
2.000e-1 2.000e-1 5.502e-3 1.800e-3 1.280e-2
A2 A3 11 12 13
1.042e-1 1.042e-1 1.788e-3 6.510e-4 2.604e-3
A2 A3 11 12 13
4.800e-4 4.800e-4 7.219e-7 4.092e-7 4.092e-7
A2 A3 11 12 13
8.000e-4 8.000e-4 3.612e-6 2.213e-6 2.213e-6
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Slika 9, pozicija -200*

Nivo: -200 [0.00 m]
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Slika 10,pozicija -200
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6.75

3.03

8.28

8.60

8.50

Nivo: -200/-100 [1.08 m]

Slika 11,pozicija -200/100

8.50

@- - - -

Nivo: -100/000 [3.93 m]

Slika 12,pozicija -100/000
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Nivo: -100 [2.85 m]

Slika 13,pozicija -100
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Nivo: 000 [6.73 m]

Slika 14,pozicija 000*
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oF' L

Opt. 4: temelji g+dg

8.28

8.60

8.50

7q

I
-10.00

&

Nivo: -100 [2.85 m]

Slika 57, temelji g + dg, nivo -100

9_ 9

Opt. 4: temelji g+dg

|
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bl

|

1

o

Pogled: r1

Slika 58, temelji g + dg, pogled rl1
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Opt. 4: temelji g+dg
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Pogled: r2

Slika 59, temelji g + dg, pogled r2

Opt. 4: temelji g+dg

Pogled: r3

Slika 60, temelji g + dg, pogled r3
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Opt. 7: temelji p

Pogled: r1

Slika 65, temelji p, pogled r1

Opt. 7: temelji p

™1
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bl

"\

1

|

Pogled: r2

Slika 66, temelji p, pogled r2
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Opt. 7: temelji p

Pogled: 13

Slika 67, temelji p, pogled r3

str. 72



Diplomski rad Mario Filipovi¢

2.2.9 Opterecenje tlom

Opt. 5: tlo
s 0 Q o 0 o
m m Lt = m m
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Slika 68, Opterecnje tlom, okvir H2
Opt. 5:tlo
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Slika 69, Opterecnje tlom, okvir H3
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Opt. 5: tlo
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Slika 70, Opterecnje tlom, okvir H9

Opt. 5: tlo

8.60

POZ 400"
- - 7

| Po7 300",

+

(POZ 200", | |

POz 100" ! I _ |

|
£087.800".
POz qm%
P0Z=100]
Tor soslospo00= [ = T
R e e e
[POZ=2007 =" =

Okvir: V_1

Slika 71, Opterecnje tlom, okvir V1
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Opt. 5: tlo
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Slika 72, Opterecnje tlom, okvir V3
Opt. 5: tlo
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Slika 73, Opterecnje tlom, okvir V4
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Opt. 5: tlo
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Slika 74, Opterecnje tlom, okvir V5
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Slika 75, Opterecnje tlom, okvir V8
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Opt. 6: tlo dodatno
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Slika 76, Seizmicko opterecenje tlom, H2

Opt. 6: tlo dodatno

POZ 600*_

POZ500°_ |

POZ 400"

POZ 300"

POZ 200",
THE LY

POZ 100

597 38

POZ -100/00

POZ =100~
POZ -200/1

1
T
POZ200— -
POzt = - r Z O

Okvir: H_3

Slika 77, Seizmicko opterecenje tlom, H3
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Opt. 6: tlo dodatno
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Slika 78, Seizmicko opterecenje tlom, V1
Opt. 6: tlo dodatno
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Slika 79, Seizmicko opterecenje tlom, V3
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Opt. 6: tlo dodatno
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Slika 80, Seizmicko opterecenje tlom, V4

2.2.10 Slucajevi i kombinacije opterecéenja

Tablica 3, Lista slucajeva opterecenja

d d|eva oplerece a
LC Naziv

1 [9(9)
2 |dg
3 |p
4 |temelji g+dg
5 |tlo
6 |tlo dodatno
7 |temeljip
8 [Sx
9 |Sy
10 |Komb.; 1.35xI+1.35xI1+1.5x111+1.35xIV+1.35xV+1.5xVII
11 |Komb.: [+lI++IV+V+VII
12 |Komb.; I+11+0.3x111+1V+V+0.3xVII
13 |Komb.; I+I1+0.3xI1+IV+V+VI+0.3xVII+VII1+0.3xIX
14 |Komb.; [+I1+0.3x111+IV+V+VI+0.3xVII+VII-0.3xIX
15 |Komb.; [+I1+0.3x111+1V+V+VI+0.3xVII-1xVIII+0.3xIX
16 |Komb.; I+I1+0.3xI1+IV+V+VI+0.3xVII-1xVIII-0.3xIX
17 |Komb.; I+1+0.3xI1+IV+V+VI+0.3xVII+0.3xVIII+IX
18 |Komb.; I+11+0.3x111+1V+V+VI+0.3xVII-0.3xVIII+IX
19 |Komb.; [+I1+0.3x111+IV+V+VI+0.3xVII+0.3xVIII-1xIX
20 [Komb.: I+11+0.3xI+IV+V+VI+0.3xVII-0.3xVIII-1xIX

str. 79



Diplomski rad

Mario Filipovi¢

2.2.11 Modalna analiza
Napredne opcije seizmi¢kog prorac¢una:

Sprije€eno osciliranje u Z pravcu

Tablica 4, Prikaz podataka uzetih pri modalnoj analizi

d O optlerece d a prora asa
No Naziv Koeficijent
1 lg(9) 1.00
2 |dg 1.00
3 [p 0.30
4 | temelji g+dg 0.00
5 tlo 0.00
6 [tlo dodatno 0.00
7 _|temeljip 0.00
Raspored po obje
Nivo Z[m] X [m] Y [m] |Masa]T] T/m?
600* 25.84 19.01 -3.72 19.53 0.79
500* 22.81 15.54 -6.12| 458.02 1.77
400* 19.69 16.15 -7.19| 563.16 1.45
300* 16.69 16.13 -7.20| 613.60 1.47
200* 13.69 16.13 -7.20| 613.63 1.47
100* 10.69 16.26 -7.49 640.12 1.54
000* 6.73 15.77 -12.84| 1079.82 2.07
000 6.05 16.75 -26.26| 1367.80 2.95
-100/000 3.93 17.06| -13.02| 238.86 0.38
-100 2.85 16.38| -13.54| 187.33 0.46
-200/-100 1.08 17.11] -16.26| 128.07 0.19
-200 0.00 17.51 -22.92 33.07 0.08
-200* -1.10 20.30 -2.60 4.20 0.95
Ukupno: 10.87 16.26 -13.26 | 5947.20
Y [m]
600* 25.84 20.30 -1.77
500* 22.81 16.31 -1.57
400* 19.69 16.19 -4.69
300* 16.69 16.20 -3.95
200* 13.69 16.20 -3.95
100* 10.69 24.34 -4.36
000* 6.73 24.35 -15.41
000 6.05 24.01 -18.86
-100/000 3.93 16.41 -12.18
-100 2.85 10.17 -9.64
-200/-100 1.08 12.77 -15.88
-200 0.00 29.35 -23.59
-200* -1.10 20.30 -2.60
e el po opje d d eloda
Nivo Z[m] eox [m] eoy [m]
600* 25.84 1.29 1.95
500* 22.81 0.76 4.54
400* 19.69 0.04 2.50
300* 16.69 0.07 3.26
200* 13.69 0.07 3.26
100* 10.69 8.07 3.12
000* 6.73 8.58 2.57
000 6.05 7.26 7.40
-100/000 3.93 0.64 0.84
-100 2.85 6.21 3.90
-200/-100 1.08 4.34 0.38
-200 0.00 11.84 0.67
-200* -1.10 0.00 0.00
Periodi 0 e
No T[s] f [Hz]
1 0.4106 2.4355
2 0.3397 2.9435
3 0.2599 3.8470
4 0.1554 6.4337
5 0.1052 9.5013
6 0.0877 11.4061
7 0.0800 12.5012
8 0.0725 13.7981
9 0.0681 14.6855
10 0.0653 15.3229

str. 80



Diplomski rad

Mario Filipovi¢

1. vektor

oscilacija

Izometrija
Forma osciliranja: 1/10 [T=0.4106sec / f=2.44Hz]

Izometrija (Top)
Forma osciliranja: 1/10 [T=0.4106sec / f=2.44Hz]

2. vektor

oscilacija

|zometrija
Forma osciliranja: 2/10 [T=0.3397sec / f=2.94Hz]

|zometrija (Top)
Forma osciliranja: 2/10 [T=0.3397sec / {=2.94Hz]
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3. vektor oscilacija

|zometrija
Forma osciliranja: 3/10 [T=0.2599sec / f{=3.85HZ]

|zometrija (Top)
Forma osciliranja: 3/10 [T=0.2599sec / f{=3.85H7]
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2.2.12 Seizmicki proracun

Tablica 5, Prikaz podataka uzetih pri seizmickom proracunu

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

Razred tla: A
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos agR/g: 0.220
Koeficijent prigusenja 0.05

Faktori pravca potresa:

Razred vaznosti: Il (y=1.0)
Odnos agR/g: 0.220
Koeficient priguSenja 0.05

o ?
=} S

$=1.00, Th=0.15, Tc=0.40, Td=2.00

20
E
2

Slika 81, Projektni spektar

U nastavku su prikazane tablice koje daju u uvid raspored seizmickih sila po visini objekta.

Tablica 6, Raspored seizmickih sila po visini Sx

Slucaj opterecenja Kut a[°] k,a k,a+90° kz Faktor P.
Sx 0 1.000 0.000 0.000 2.400
Sy 90 1.000 0.000 0.000 2.400

Slucaj opterecenja S Th Tc Td avg/ag
Sx 1.000 0.150 0.400 2.000 1.000
Sy 1.000 0.150 0.400 2.000 1.000
Projektni spektar

m's2 Razredtla: A

aspored e a po oD a
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]

600* 25.84 2.73| -17.55 0.00 31.79 39.02 0.00 42.89| -25.36 -0.00
500* 22.81 89.23| -415.05 0.00| 867.96| 520.45 0.00| 658.10| -93.17 -0.00
400* 19.69| 109.86| -409.59 0.00| 1003.5| 562.46 0.00| 610.09| -144.57 -0.00
300* 16.69 97.60 | -345.28 0.00| 889.46| 456.68 0.00| 577.32| -100.96 -0.00
200* 13.69 74.04| -243.48 -0.00| 674.45| 305.02 -0.00| 487.37| -50.07 0.00
100* 10.69 52.77 | -148.96 -0.00| 478.85| 176.52 -0.00| 403.53| -15.07 0.00
000* 6.73 44.70| -85.88 -0.00| 424.36| 118.28 -0.00| 290.34| -29.11 0.00
000 6.05 81.28| -84.45 -0.00| 669.63| 121.67 -0.00| 305.88| -30.72 0.00
-100/000 3.93 4.33 -9.29 -0.00 51.66 17.68 -0.00 35.68 -5.74 0.00
-100 2.85 1.77 -4.09 0.00 22.41 6.81 0.00 16.26 -2.27 -0.00
-200/-100 1.08 0.37 -1.08 -0.00 4.75 2.32 -0.00 4.58 -0.80 0.00
-200 0.00 0.03 -0.01 -0.00 0.16 0.13 -0.00 0.18 0.13 0.00
-200* -1.10 -0.00 0.11 0.00 -0.06 -0.16 0.00 0.01 0.25 -0.00

=] 558.72]-1764.59 -0.00| 5118.9| 2326.9 -0.00| 3432.2| -497.46 0.00
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Tablica 7, Raspored seizmickih sila po visini SX

Ton4 Ton5 Ton 6
Nivo Z [m] Px [KN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
600* 25.84| -16.22 1.53 -0.00 0.63 -2.74 0.00 -3.87 1.20 -0.00
500* 22.81| -338.51 46.17 -0.00 2.96 -37.14 0.00 -60.04 10.13 -0.00
400* 19.69( -321.62 18.95 -0.00 -0.79 -13.28 0.00 -22.81 -6.47 -0.00
300* 16.69( -185.22 -7.31 -0.00 -3.65 15.71 0.00 29.91 -10.67 -0.00
200* 13.69 -14.28 -31.97 0.00 -5.00 38.07 -0.00 66.89 -7.78 0.00
100* 10.69| 160.66| -47.81 0.00 -4.55 47.82 -0.00 78.08 247 0.00
000* 6.73] 904.90| -104.52 0.00 5.16 62.40 -0.00 0.30 37.93 0.00
000 6.05] 2129.4| -92.59 0.00 13.18 78.96 -0.00| -59.21 53.01 0.00
-100/000 3.93] 103.84 -1.04 0.00 1.10 8.37 -0.00 0.98 5.18 0.00
-100 2.85 42.57 -4.28 -0.00 0.50 4.11 0.00 0.94 2.73 -0.00
-200/-100 1.08 8.58 -0.19 0.00 0.08 1.44 -0.00 0.36 0.92 0.00
-200 0.00 0.61 0.21 0.00 -0.01 0.09 -0.00 0.03 0.07 0.00
-200* -1.10 0.19 0.12 -0.00 -0.00 -0.01 0.00 0.02 0.00 -0.00
2=| 2474.9| -222.74 0.00 9.60| 203.80 -0.00 31.56 88.73 0.00
Tablica 8, Raspored seizmickih sila po visini SX
Ton7 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]
600* 25.84 -30.01 28.65 0.00 1.48 -6.08 -0.00 8.14 -5.12 -0.00
500* 22.81| -142.30 -33.66 0.00 -10.58 -19.02 -0.00 5.98 -7.54 -0.00
400* 19.69| -87.74| -11.89 0.00 -6.71 10.74 -0.00| -20.06 5.13 -0.00
300* 16.69 22.53 -5.84 0.00 1.97 23.12 -0.00| -12.10 10.46 -0.00
200* 13.69| 158.54 4.97 -0.00 10.15 17.80 0.00 4.66 11.49 0.00
100* 10.69| 285.27 7.25 -0.00 14.58 2.73 0.00 21.67 4.39 0.00
000* 6.73| 256.47 -3.60 -0.00 4.75 -22.86 0.00 11.29 -16.14 0.00
000 6.05 9.68 -19.20 -0.00 -7.49 -40.45 0.00 -7.71 -32.49 0.00
-100/000 3.93 30.92 -6.33 -0.00 0.47 -3.21 0.00 1.01 -2.73 0.00
-100 2.85 15.76 -1.25 0.00 0.29 -1.62 -0.00 0.56 -1.40 -0.00
-200/-100 1.08 6.03 -0.78 -0.00 0.13 -0.58 0.00 0.23 -0.56 0.00
-200 0.00 0.59 0.11 -0.00 0.02 -0.04 0.00 0.02 -0.04 0.00
-200* -1.10 0.50 0.29 0.00 0.02 0.00 -0.00 0.01 -0.01 -0.00
>=| 526.25| -41.27 -0.00 9.08]| -39.47 0.00 13.71| -34.56 0.00
Tablica 9, Raspored seizmickih sila po visini SX
Ton 10
Nivo Z[m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
600* 25.84 0.45 -0.25 0.00
500* 22.81 1.45 4.50 0.00
400* 19.69 -0.12 0.29 0.00
300* 16.69 -2.81 -3.74 0.00
200* 13.69 -1.73 -5.27 -0.00
100* 10.69 2.31 -3.09 -0.00
000* 6.73 0.45 4.69 -0.00
000 6.05 0.21 9.91 -0.00
-100/000 3.93 0.08 0.70 -0.00
-100 2.85 0.04 0.39 0.00
-200/-100 1.08 0.01 0.15 -0.00
-200 0.00 -0.00 0.01 -0.00
-200* -1.10 0.00 0.00 0.00
2= 0.34 8.28 -0.00
Tablica 10, Raspored seizmickih sila po visini Sy
Raspored se PO ob a
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]
600* 25.84 -8.63 55.43 -0.00 14.45 17.74 0.00 -6.22 3.68 0.00
500* 22.81| -281.82| 1310.8 -0.00| 394.54| 236.58 0.00| -95.38 13.50 0.00
400* 19.69| -346.97| 1293.6 -0.00| 456.15| 255.67 0.00| -88.42 20.95 0.00
300* 16.69| -308.24| 1090.5 -0.00| 404.32| 207.59 0.00| -83.67 14.63 0.00
200* 13.69| -233.85| 768.97 0.00f 306.58| 138.65 -0.00| -70.64 7.26 -0.00
100* 10.69| -166.65| 470.46 0.00| 217.66 80.24 -0.00| -58.49 2.18 -0.00
000* 6.73| -141.18| 271.22 0.00]| 192.90 53.77 -0.00| -42.08 4.22 -0.00
000 6.05| -256.71| 266.72 0.00| 304.39 55.31 -0.00| -44.33 4.45 -0.00
-100/000 3.93] -13.68 29.34 0.00 23.48 8.04 -0.00 -5.17 0.83 -0.00
-100 2.85 -5.59 12.92 -0.00 10.19 3.09 0.00 -2.36 0.33 0.00
-200/-100 1.08 -1.16 3.43 0.00 2.16 1.06 -0.00 -0.66 0.12 -0.00
-200 0.00 -0.10 0.02 0.00 0.07 0.06 -0.00 -0.03 -0.02 -0.00
-200* -1.10 0.00 -0.34 -0.00 -0.03 -0.07 0.00 -0.00 -0.04 0.00
>=]-1764.59| 5573.1 0.00] 2326.9| 1057.7 -0.00| -497.46 72.10 -0.00
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Tablica 11, Raspored seizmickih sila po visini Sy

Tablica 14, Faktori participacije — relativno ucescée

aktori pa pacije - Rela 0 esce
Ton \ Naziv 1. Sx 2. Sy
1 0.046 0.474
2 0.420 0.090
3 0.282 0.006
4 0.203 0.002
5 0.001 0.368
6 0.003 0.021
7 0.043 0.000
8 0.001 0.015
9 0.001 0.007
10 0.000 0.017

Ton4 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]
600* 25.84 1.46 -0.14 0.00 13.47] -58.19 0.00| -10.89 3.38 -0.00
500* 2281 3047| -4.15 0.00| 62.73] -788.28 0.00| -168.76| 28.46] -0.00
400* 19.69| 2895 171 0.00| -16.82| -281.86 0.00] -64.11] -18.17[ -0.00
300* 16.69|  16.67 0.66 0.00| -77.38] 333.43 0.00] 84.08] -29.99] -0.00
200* 13.69 1.29 2.88] -0.00] -106.09] 808.06] -0.00] 188.02] -21.88 0.00
100* 10.69| -14.46 4.30 -0.00| -96.55| 1014.8 -0.00| 219.47 6.95 0.00
000* 6.73| -81.44 9.41 -0.00| 109.41| 13244 -0.00 0.84| 106.62 0.00
000 6.05] -191.65 8.33 -0.00] 279.66| 1675.8 -0.00| -166.45| 149.02 0.00
-100/000 3.93 -9.35 0.09 -0.00 23.38| 177.60 -0.00 2.76 14.55 0.00
-100 2.85| -3.83 0.39 0.00] 1053 87.32 0.00 2.63 7.67| _-0.00
-200/-100 1.08] 077 0.02] _-0.00 1.67] 3051 -0.00 1.00 2.60 0.00
-200 0.00] -006] -002] -0.00] -0.21 2.00] -0.00 0.08 0.20 0.00
-200* -110]  -0.02] -0.01 0.00] -0.00] -0.23 0.00 0.06 0.01] -0.00
2=| -222.74 20.05 -0.00] 203.80| 4325.4 -0.00 88.73| 249.41 0.00
Tablica 12, Raspored seizmickih sila po visini Sy
Ton7 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]
600* 25.84 235] -225] 000 -6.45| 26.43 0.00] -20.52] 12.90 0.00
500* 2281 11.16 2.64] 000 46.01] 8270 0.00] -15.08[ 19.02 0.00
400* 19.69 6.88 0.93 -0.00 29.17| -46.67 0.00 50.58| -12.95 0.00
300* 16.69 -1.77 0.46 -0.00 -8.58| -100.51 0.00 30.50| -26.38 0.00
200* 13.69| -12.43 -0.39 0.00] -44.11| -77.39 -0.00| -11.75| -28.97 -0.00
100* 10.69| -22.37 -0.57 0.00] -63.39| -11.86 -0.00| -54.64| -11.07 -0.00
000* 6.73| -20.11 0.28 0.00| -20.66] 99.39] -0.00] -2846| 40.70] -0.00
000 6.05] -0.76 151 0.00| 3257| 17584 -0.00] 19.43| 81.93| -0.00
-100/000 3.93| 243 0.50 0.00] 203 1394 -0.00] 255 6.88] -0.00
-100 2.85] -1.24 0.10[ 000 -124 7.05 0.00] 141 3.52 0.00
-200/-100 1.08 -0.47 0.06 0.00 -0.55 2.51 -0.00 -0.59 141 -0.00
-200 0.00 -0.05 -0.01 0.00 -0.11 0.16 -0.00 -0.06 0.11 -0.00
-200* -1.10 -0.04 -0.02 -0.00 -0.08 -0.00 0.00 -0.02 0.02 0.00
=] -41.27 3.24 0.00] -39.47] 171.59 -0.00| -34.56 87.13 -0.00
Tablica 13, Raspored seizmickih sila po visini Sy
Ton 10
Nivo Z[m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
600* 25.84 11.11 -6.30 0.00
500* 22.81 35.92| 111.20 0.00
400* 19.69 -2.87 7.21 0.00
300* 16.69| -69.48| -92.43 0.00
200* 13.69| -42.85| -130.25 -0.00
100* 10.69 57.08| -76.44 -0.00
000* 6.73] 11.22 116.01] -0.00
000 6.05 5.08| 244.90 -0.00
-100/000 3.93 2.02 17.27 -0.00
-100 2.85 0.90 9.52 0.00
-200/-100 1.08 0.13 3.59 -0.00
-200 0.00 -0.02 0.30 -0.00
-200* -1.10 0.03 0.11 0.00
2= 8.28| 204.70 -0.00
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Tablica 15, Faktori participacije - sudjelujuce mase

Ton U [0=0°] U [0=90°]
1 4.29 42.80
2 38.30 7.91
3 25.68 0.54
4 18.52 0.15
5 0.08 36.26
6 0.28 2.19
7 4.73 0.03
B 0.08 1.58
9 0.13 0.81
10 0.00 1.92

3U (%) 92.09 94.20
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2.2.13 Kontrola pomaka

0.112g)

95 godina, agr

POMACI U SMJERU X PO ETAZAMA (T,

T~ — 0 O T @ ™~ D
N112233 ..... 0 00N
E[eh en en 4 en e Mo e e
o
<

Opt. 8: 5x

3.75 /minXp=

Nivo: 600" [25.84 m]
Utiecaji u plogi: max Xp

Slika 82, Pomak xp od Sx, nivo 600*

p [m]/1000

2,65
2.75
2.85

O

DDDDDDDIIII

un
9
2

306
3.16
3.26
3.36
3.46
3.56
3.66
3.76
3.87,
3.97,

4.07,
4.17

Opt. 8: Sx

4.47 I min Xp= 266 m / 1000~,

Nivo: 500* [22.81 m]
Utjecaiji u ploci: max Xp

Slika 83, Pomak xp od Sx, nivo 500*
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Slika 85, Pomak xp od Sx, nivo 300*
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Xp [m1/1000

o

o R

Opt. 8: Sx

Nivo: 200* [13.69 m]

54 m /1000

2.50 / min Xp=

Utjecaiji u ploci: max Xp

Slika 86, Pomak xp od Sx, nivo 200*

g ARONNAAN NN
Tt - 0w OO M= MWl
S e NN AT T TN NN 00D
o
a
>

Opt. 8: Sx

14 m /1000~

1.69 / min Xp=

Nivo: 100* [10.69 m]
Utjecaiji u plogi: max Xp

Diplomski rad

Slika 87, Pomak xp od Sx, nivo 100*
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Opt. 8: Sx

Nivo: 000* [6.73 m] | !
Utjecaiji u ploci: max Xp=0.86 / min Xp= @:83 m /1000~ -

Xp [m1/1000

Slika 88, Pomak xp od Sx, nivo 000*

Ogranicenje katnog pomaka:

Prikazani pomaci odgovaraju seizmickom opterecenju za horizontalno vrdno ubrzanje tla za povratni

period Tp = 95 godina, agr=0.112 g.

Najveéi proracunski katni pomak je izmedu pozicija 000* i 100* te iznosi: ux= 1,0 mm.
1,0/3960=0,25 %o < 5 %o
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Slika 90, Pomak yp od Sy, nivo 500*




Yp [m1/1000

Mario Filipovi¢

Opt. 9: Sy

342 m /1000

7.77/ min Yp=

Nivo: 400* [18.69 m]
Utjecaiji u ploci: max Yp

¥p [m1/1000

6.75

Slika 91, Pomak yp od Sy, nivo 400*

Opt. 9: Sy

280 m /1000~

/ minYp

6.22

Nivo: 300" [16.69 m]
Utjecaiji u plogi: max Yp

Diplomski rad
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Slika 92, Pomak yp od Sy, nivo 300*
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Yp [m1/1000

Opt. 9: Sy

183 m /1000~

/minYp

4.35

Nivo: 200* [13.69 m]
Utjecaiji u ploci: max Yp

Slika 93, Pomak yp od Sy, nivo 200*

¥p [m1/1000

0.77

Opt. 9: Sy

078 m /1000~

/ minYp

2.49

Nivo: 100* [10.69 m]
Utjecaiji u plogi: max Yp

Diplomski rad

Slika 94, Pomak yp od Sy, nivo 100*
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Opt. 9: Sy Yp [m]/1000

Nivo: 000* [6.73 m] | !
Utjecaiji u plogi: max Yp= 0.80'/ min Yp= 0:82 m / 1000~ -

Slika 95, Pomak yp od Sy, nivo 000*

Prikazani pomaci odgovaraju seizmi¢kom opterecenju za horizontalno vr$no ubrzanje tla
za povratni period Tp = 95 godina, agr = 0.112 g.

Najveci proracunski katni pomak je izmedu pozicija 000* i 100* te iznosi: ux = 1.14

mm.
1,14/3960=0,29 %o < 5 %o
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imenzioniranje armirano
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2.3 Relevantni rezultati statickog prora
Ploca pozicija 600*: Mx, My (kNm) - GSN

betonskih elemenata

Armirano-betonske konstrukcije plo¢a

Diplomski rad
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Mx, My (kNm) - GSU

*a

600

v

oCa pozicija

Pl
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Mx, My (kNm) — GSN

*a
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¢a pozici

Plo
1.35xhy+1 .35/ + 15Vl |

Diplomski rad
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44746 / min Mx=+09.47 kNm/m
T.35xXN+1 35KV +1BRVIl |

Opt. 10: 1.35x1+1.35x1+1.5xll

Utjecaiji u ploéi: max My= 37-34 / min My=-83.87 kNm/m

Opt. 10: 1.35x1+1.35x1+1.5xll

Nivo: 500* [22.81 m]
Utjecaiji u ploéi: max Mx
Nivo: 500* [22.81 m]

str. 97




Mario Filipovi¢

Diplomski rad

Mx, My (kNm) - GSU

*a

jja 500

¢a pozici

v

Plo

-19 30,
-12.87
-6.43
0.00
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11.92
17.88
23.84
29.80

2979 / min Mx=<54 33 kNm/m

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

Nivo: 500%[22.81 m]
Utjecaiji u ploéi: max Mx

=

m N 0 0N Qo O
M9MH23456J8mmﬂu%M
S e ool MmN [
ZBRFTRIJQCCowera2Lgy
W.. A I B A

Nivo: 500* [22.81 m] v
Utjecaiji u ploéi: max My= 26-04 / min My=-58.92 kNm/m
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Ploca pozicija 400*: Mx, My (kNm) - GSU
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Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

Nivo: 400* [19.69 m]

2013 / min Mx=-29.44 kNm/m

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

Utjecaiji u ploéi: max Mx

IDDDDDDDDIIIIII

18 3
S o

-35.47
-31.92
-28.38,
-24.83
-21.28,
-17.73
-14.19
-10.64
-7.09
-3.55

7 29
10.93
14.58
18.22

My [kNm/m]

Nivo: 400* [19.69 m]

Utjecaiji u ploéi: max My= 1821 / min My=-35.47 kNm/m
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Ploca pozicija 300*: Mx, My (kNm) - GSU

2204
18.37
14.69
11.02
-7.35
3.67
0.00
3.4
6.84

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0.3xVII

2051 / min Mx=+33.06 kNm/m

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0.3xVII

Nivo: 300*[16.69 m]
Utjecaiji u ploéi: max Mx
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Utjecaji u ploéi: max My= 1414 / min My=-31.81 kNm/m

Nivo: 300* [16.69 m]
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30.38
36.45
-56.46
-51.33
-46.19
-41.06
-35.93
-30.80,
-25.66
-20.53

-15.40
-10.27,

5.13

5 12
10.23
15.35
20.47

My [kNm/m]

Mario Filipovi¢

Ploca pozicija 200*: Mx, My (kNm) - GSN

Opt. 10: 1.35x1+1.35xI1+1.5x1H1.35xK+1.35xV+1ExVIl |

Diplomski rad

oF'L

R = _ _

—— - Su e

ol

T
'
+
'

36-45 / min Mx=<51.82 kNm/m

T
'
+
'

wi

==t =i

wi

a

Utjecaiji u ploéi: max My= 20=46 / min My=+56.45 kNm/m

Nivo: 200* [13.69 m]
Utjecaiji u ploéi: max Mx
Nivo: 200* [13.69 m]
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Ploca pozicija 200*: Mx, My (kNm) - GSU

000

684

+
'

2053 / min Mx=+32.75 kNm/m

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0.3xVII

Nivo: 200* [13.69 m]

Utjecaiji u ploéi: max Mx
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Nivo: 200* [13.69 m]

Utjecaji u ploéi: max My= 1452 / min My=-31.69 kNm/m
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-7 59
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S

7 42
14.84

22.26
29.68

37.10
44,52

Mx, My (kNm) — GSN

+
'

44:52 / min Mx=+68.30 kNm/m

Nivo: 100*[10.69 m]
Utjecaiji u ploéi: max Mx

My [kNm/m]

IDDDDDDDDWIIIIII

-75.66
-67.25
-58.85
-50.44,
-42.03
-33.63
-25.22
-16.81
-8.41
7 N
15.81
23.72
31.63
39.53
47.44

+
'

.
|

Nivo: 100*[10.69 m]

Utjecaiji u ploéi: max My= 4743 / min My=-75.66 kNm/m
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Mx, My (kNm) — GSN
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jja 000
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v
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ERICOOAOOENEEREN
E52835835835855935
ZgsHegdynscoogens
W4444

1

67:33 / min Mx=+156.67 kNm/m

Nivo: 000* [6.73 m]
Utjecaiji u ploéi: max Mx

My [kNm/m]

IDDDDDDDDJTIIII

-113.44
-102.10
-90.75
-79.41
-68.06
-56.72
-45,38,
-34.03
-22.69
-11.34
10.56
21.13
31.69
42.26
52.82

Utjecaiji u ploéi: max My= 5282 / min My=-113.43 kNnmwm

Nivo: 000 [6.73 m]
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Mx, My (kNm) - GSU
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-10 27,
0.00
9.74
19.49

GE'S

GE'S
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Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

4872 / min Mx=+102.75 kNrmim

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

Nivo: 000* [6.73 m]
Utjecaiji u ploéi: max Mx
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GE'S

GE'S
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Utjecaiji u ploéi: max My= 3414 / min My=+69.62 kNm/m

Nivo: 000 [6.73 m]
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00: Mx, My (kNm) - GSN

ija 0

Ploca pozic

Opt. 10: 1.35x1+1.35xI1+1.5x11+1.35xK+1.35xV+18xVIl |

0

0

134,79 / min Mx=-641.95 KNm/m

Nivo: 000 [6.05 m]

el

Utjecaiji u ploéi: max Mx

My [kNm/m]
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-584.68
-535.95
-487.23
-438.51
-389.78
-341.06
-292.34
-243.62
-194.89
-146.17
-97.45
-48.72
58.39
116.78

Opt. 10: 1.35x1+1.35xI1+1.5x11+1.35xK+1.35xV+18xVIl |
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Nivo: 000 [6.05 m]

el

Utjecaiji u ploéi: max My= 116,77 / min My=-633.40 kNm/m
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00: Mx, My (kNm) - GSU

ija 0

Ploca pozic

IIDDDDDDDIIJTII

-297.51
-272.72
-247.92
-223.13
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IIDDDDDDDIIIJTI

-297.44
-272.66
-247.87
-223.08
-198.30
-173.51
-148.72
-123.93
-99.15
-74.36
-49.57,
-24.79
28.56
57.11

My [kNm/m]
-322.23

GE'S

GE'S

W
~

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

Nivo: 000 [6.05 m]

el

Utjecaiji u ploéi: max My= 5711 / min My=-322.23 kNnmwm

str. 110



Mario Filipovi¢

Ploca pozicija 000: Tx, Ty (kNm) - GSN
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Utjecaji u ploéi: max Tz,y= 1699.20 / min Tz,y= -1264.88 kN/m <,

Nivo: 000 [6.05 m]
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-173.55
-148.76
-123.96
-99.17
-74.38,
-49.59
-24.79
22.82
45.64
68.46

E
£
=z
=
£

v
_E
Z
i
[Te]
5
g | | - =
il | [ m
- ,, I I 1 —~—
o o
= oo —— e .
2= e Ty, v, - W = @
> n
3 2
>
E3 — @
= £ E
s 85
z o .8
K o2
e o 2
.. [ = D
- Py
e <3
o e
o =5

IIDDDDDDDIIIJTI

-297.44
-272.66
-247.87
-223.08
-198.30
-173.51
-148.72
-123.93
-99.15
-74.36
-49.57,
-24.79
28.56
57.11

My [kNm/m]
-322.23

GE'S

GE'S

W
~

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

el

Utjecaiji u ploéi: max My= 5711 / min My=-322.23 kNnmwm

Nivo: 000 [6.05 m]
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Diplomski rad

IDDDDDDDDIIJTII

83.46

543.20
497.93
-452,67
407.40
-362.13
-316. 87
-226 33
-181.07
-135.80
-90.53
-45,27

41.73
125.19

1
~
~

IDDDDDDDDIIIIII

8
S

My [kNm/m]

492.26
-454.39
-416.53
-378.66
-340.80
-302.93
-265.06
-227.20
-189.33
-151.46
-113.60
-75.73
-37.87

32 61

65.22
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Diplomski rad

My (kNm) - GSU

J

mpa 000: Mx,

Ploca pozicija ra

Opt. 12: FI+0.3xlIHV+V+0.3xVII

u

B
9133 / min Mx=+382.75 kN

Opt. 12: FI+0.3xlIHV+V+0.3xVII

Pogled: rampa 000
Utjecaiji u ploéi: max Mx

£ £
L= =} ~
ERBEBERRYLBEREBRYE T ERY8BRRRE3IB3E88LS
wn M ~ (T3]
YdegesnEdsanNYSY9ncS2es ZER B PMBEBsRISBRACITR
W3332.}.2111... w.33.)_..,..)_..,.1111...

GE'S

1
g

Utiecaji u plogi: max My= 4849 / min My=+337 .59 kNnw

Pogled: rampa 000
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Ploc¢a pozicija rampa 000: Tx, Ty (kNm) - GSN

Diplomski rad

f EO00OOO00NENNEER £ EO0OOOO00ENNEEE
~ o~
2eT-858588588RRN33 ZR38R-3R3YB8833288

[Tz}
R E S I R LT SR oNFARESRIIgRS
N[ w5 — N M X 1 D O NINS 0 I in Fea e — NN M
R R P S

o
-658.16 kiN/m

Opt. 10: 1.35x1+1.35xI1+1.5x11+1.35xM+1.35xV+18xVIl
fl

o
%

Utiecaji u ploéi: max Tz,y= 448.79 / min Tzy=-768.80 kN/m

Utiecaji u ploéi: max Tz,x= 698.63 / min Tz;

Pogled: rampa 000
Pogled: rampa 000

str. 115




Mario Filipovi¢

Diplomski rad

Mx, My (kNm) - GSN

ija -100/000

¢a pozici

v
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el

Utjecaiji u ploéi: max My= 502,53 / min My=-256.38 kNm/m
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Mx, My (kNm) - GSU

ija -100/000

¢a pozici

v

Plo

el
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Nive: -100/000 [3.93 m]

Utjecaiji u ploéi: max My= 304.21 / min My=-154.92 kNm/m
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Diplomski rad

Mx, My (kNm) — GSN

jja -100

Ca pozici

v

Plo

EOONOAOC NN RN

BRESBRRTRATRSL33RR
S ISE OISR RIRND
NN = = — - =
NART TS

Opt. 10: 1.35x1+1.35xI1+1.5x11+

&=

\\\\\\\\ 1

!

| |

i
il =R - Y =R B
= || ' [ 1 !
e | AR _ !
+ i | [ ! '
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— il | L | .
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W.m:, | o \ !
e | [ ' !
« il | [ ! '
- - i

= e e S

T T T T T T T T T T T T ST T T T T T Tt T T T T

« o 0, w

Nivo: -100 [2.85 m]

el

159,72 / min Mx=1-280.82 kKNm/m

Utjecaiji u ploéi: max Mx

IDDDDDDD@TIIIII

91.15

60.77
121.53

-92.88,
30.38

-61.92

-247.68
-216.72
-185.76
-154.80
-123.84
-30.96
151.92
182.30

My [kNm/m]
-278.64

e

LGD)- S
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@ >
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Z T T
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i e = e ) R EVE LSRR E B----
= || ' [ 1
! b _
+ i I [ |
I
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_k.v.a_ .D, d,C_ e_
T
=
uw
o)
-~
T
=
e}
@
-~
S
=
-
o
O

Nivo: -100 [2.85 m]

el

Utjecaiji u ploéi: max My= 182,29 / min My=-278.63 kNm/m
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Mx, My (kNm) - GSU

jja -100

Ca pozici

v

Plo

IDDDDDDDDIIIIII

8
o

-162 87
-144.78
-126.68
-108.58
-90.48,
-72.39
-54.29
-36.19
-18.10,
19.90
39.81
59.71
79.62
99.52

Opt. 12: #I+0.3xIIHIV+V+0.3x

|

¢

99:51 / min Mx=+180.96 kNnwm

Opt. 12: 40 .3xIIHIV+V+0 .33Vl

Nivo: -100 [2.85 m]

Utjecaiji u ploéi: max Mx

IDDDDDDD@TIIIII

19.14

38.27
57.41
76.55
95.68
114.82

-81.44

-61.08,

My [kNm/m]
-183.23
-162.87
-142.51
-122.15
-101.79

-40.72
-20.36

GE'S

GE'S

GE'S

W
~

Nivo: -100 [2.85 m]

el

Utjecaiji u ploéi: max My= 114.82 / min My=-183.22 kNm/m
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Ploca pozicija 600*: z, (mm) - progib 1

Zp [m1/1000
6.43
5.75
-5.08
4.40
3.73
3.05
2.38
1.70

w
M
w

XVl

Opt. 12: KI+0.3xIl+M+V+0.3

.43 m /1000

Utjecaji u plo€i: max Zp=-1.71/ min Zp

Nivo: 600 [25.84 m]

Ploca pozicija 600*: z, (mm) - progib 2

Zp [m1/1000

s
+
=
+
=
Es
x
*
a
O

.54 m /1000

Utjecaji u ploci: max Zp= -1.84 / min Zp

Nivo: 600 [25.84 m]
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Ploca pozicija 500*: z, (mm) - progib 1

Zp [m1/1000

Il

i
o
F
>
+
=
X
=
o
o
+
+
&
-
-
o
]

Nivo: 500* [22.81 m]

6.90 m /1000

Utjecaiji u ploci: max Zp=-1.86/ min Zp

Ploca pozicija 500*: z, (mm) - progib 2

Zp [m1/1000

Opt. 11: KN +V+VII

Nivo: 500* [22.81 m]

.74 m /1000

Utjecaiji u ploci: max Zp=-1.86/ min Zp
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Nivo: 400* [19.69 m]

<8.64 m /1000

Utjecaiji u ploci: max Zp=-1.86/ min Zp

Ploca pozicija 400*: z, (mm) - progib 2
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Opt. 11: HlI+I+NV+V+VII

+
|

<41.86 m /1000

Nivo: 400* [19.69 m]

1.37 /min Zp

Utjecaiji u ploéi: max Zp:

str. 122



Mario Filipovi¢

Ploca pozicija 300*: z, (mm) - progib 1

Zp [m1/1000

-2118

Opt. 12: +I+0.3xII+N +V+0.3xVII

6.75

Nivo: 300* [16.69 m]

Pl

g

Utjecaiji u ploci: max Zp=-1.83/ min Zp

Ploca pozicija 300*: z, (mm) - progib 2

Diplomski rad

Opt. 11: HlI+I+NV+V+VII

! 3 ! 2 g
1 ] 1 =] (I
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o
o
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el

<10.51 m /1000

1.33 /min Zp

Utjecaiji u ploéi: max Zp:
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Ploca pozicija 200*: z, (mm) - progib 1

Diplomski rad

1 m 1 m ,m_
1 e 1 = [
1 1 | 1
P [
1 1 | v L
1 1 | 1
1 1 | 1
! ] | 1
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1 1 | 1
1 1 | 1
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£
g E
g
=0
o
8.z
N
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R
==

Zp [m1/1000

-9.58

Ploca pozicija 200*: z, (mm) - progib 2

1

-

Utjecaiji u plogi: max Zp=-1.80/ min Zp

Nivo: 200* [13.69 m]
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Ploca pozicija 100*: z, (mm) - progib 1

Opt 12 WO 3N+V-0 3B & 16 5 T2 5 | g @ e w7 Zp [m]/1000
AL E--T- - - T LTl Pf - ST AR -6.52
I : _ -5.775
' . = -5.01
E— £ 6.75 -4.26|:|
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1 l l l 1 1 , B30
LI S R . R
ho l l l 1 1 , 2o
Nivo: 100*[10.69m] ~ ~ ~ " " 7 777 coTT T
Utjecaiji u ploci: max Zp=-1.25/ min Zp= 6.51 m/ 1000" ! ! ol !
Ploca pozicija 100*: z, (mm) - progib 2
Opt 171 WIFILN+VAVI 192 & 481 @ 132 g | s 1’ @ B g am Zp [m1/1000
AL E- -7 - - T LTl P SR AN -8.56
I : _ -7.515
: ' T -6.45
E— = 6.79 -5_4[)['
‘ -4.35%
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1 ‘ -2.24
w 3.0 110
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ho l l l 1 1 , 2o
Nivo: 100*[10.69m] ~ ~ ~ ~ " 7 77 ° coT T
Utjecaiji u ploc¢i: max Zp=-1.49/ min Zp= <8.55 m / 1000" ! ! ol !

str. 125



Mario Filipovi¢

Diplomski rad

Ploca pozicija 000*: z, (mm) - progib 1

Zp [m1/1000
-8.01
-7.06
-6.11
-5.16
-4.21
-3.26
-2.31
-1.36

oF'L

Ploc¢a pozicija 000*: z, (mm) - progib 2

Zp [m1/1000
9.34
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-2.57
-1.44
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Ploca pozicija rampa 000: z, (mm) — progib 1

Diplomski rad

g MOCCENE g MOCCENE
T | o O~ WnoM hllla]) O~ O™ M
f.ln.91M56802 f.ln.6...4;890234
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i

80
Q.50
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i)
i
80
Q.50
13.12

B
J

Ploca pozicija rampa 000: z, (mm) — progib 2

Zp=-1.24/ min Zp
Zp=-1.43/ min Zp

Opt. 12: KIH+0.3x1l+ N +V+0.3xV1I

Opt. 11: KN +V+VII

Pogled: rampa 000
Utjecaji u ploci: max
Pogled: rampa 000

Utjecaji u ploci: max
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Ploca pozicija -100/000 z, (mm) — progib 1

—

— - — —

oF'L

Opt. 12: II+0.3xlI+N +V+0.368I1-1.523

GE'S

w

W

0g'e

46
ki

a

Nivo: -100/000 [3.93 m]

ol

<!

6.80 m /1000

Utjecaiji u ploc€i: max Zp=-1.21/ min Zp

Ploca pozicija -100/000 z, (mm) — progib 2

Zp [m1/1000

Opt. 11: KN +V+VII

Nivo: -100/000 [3.93 m]

ol

<!

<7.88 m /1000

Utjecaiji u plogi: max Zp=-1.89/ min Zp
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Zp [m1/1000
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2.4 Dimenzioniranje ab ploc¢a

AB PLOCA d=13 cm; C25/30

Popreéni presjek ploce:
1@

As2
T
hI
- As1

fa

h=13,0cm
d=10,0cm
di=3,0cm

Beton:

C25/30

fok = 25,0MPa

fed = 25,0/1,5 = 16,7 MPa

Armatura:

B500B

fyk = 500,0 MPa

fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

AB PLOCA d=20 ¢m; C25/30

Poprecni presjek ploce:
@

As2
T
hI
- As1

fa

h=20,0cm
d=16,5cm
di=3,5¢cm

Beton:

C25/30

fo = 25,0MPa

fed = 25,0/1,5 = 16,7 MPa

Armatura:

B500B

fyk = 500,0 MPa

fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

Potrebna armatura plo¢e d =13 cm:
As= Meg -100/(Z-dfya) = Mg - 100/(0,9-10,0-43,5) = Meq - 0,255
[cm2/m']

Minimalna armatura:

As,minZ 0,26 ' bw ' d ' fctm / fyk> 0,0013 ' bw ' d

Asmin= 0,26 - 100 10 2,6 / 500 = 1,35 cm2 > 0,0013 -100 -10 =
1,30 cm?

As= 1,35 cm?

Potrebnu povrSinu armature u polju dobivenu racunskim modelom
povecati za cca 15%. Ukoliko je za pojedini presjek proveden proracun
Sirina pukotina ili kontrola progiba, povrSina odabrane armature tim
proracunom mjerodavna za konkretan presjek!

Dopusteni racunski progib (kratkotrajno opterecenje):
Progib 1 (bez nadvisenja): de < L/1000

Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):
Progib 2 (bez nadviSenja): 0« < L/1250

Potrebna armatura plo¢e d =20 cm:
As= Meg -100/(Z:d-fya) = Meg - 100/(0,9-16,5:43,5) = Meq - 0,155
[cm2/m']

Minimalna armatura:

Ay >026-b, -d -, 1T, >00013-b, -d
A, 1 20,26-100-16,5-2,6/500 =2,23 cm? > 0,0013-b,, -d=0,0013-100-16,5 =215 e’
A, 2223 cm?

s,min

Potrebnu povrSinu armature u polju dobivenu racunskim modelom
povecati za cca 15%. Ukoliko je za pojedini presjek proveden proracun
Sirina pukotina ili kontrola progiba, povrSina odabrane armature tim
proratunom mjerodavna za konkretan presjek!

Dopusteni radunski progib (kratkotrajno opterecenje):
Progib 1 (bez nadviSenja): 0« < L/1000

Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):
Progib 2 (bez nadviSenja): 0 < L/1250
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AB PLOCA d=23 cm; €25/30

Poprecni presjek ploce:
@

As2
T
hI
= As1

fa

h=23,0cm
d=19,5cm
di=3,5¢cm

Beton:

C25/30

f = 25,0MPa

fea = 25,0/1,5=16,7 MPa

Armatura:

B500B

fyk = 500,0 MPa

fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

Potrebna armatura plo¢e d =23 cm:
As= Meg -100/(Z-dfya) = Mea - 100/(0,9-19,50:43,5) = Meq - 0,131
[cm2/m']

Minimalna armatura:

Asmin20,26 - by - d - form / fyik> 0,0013 - by - d

Asmin=0,26 - 100 +19,5 2,6 / 500 = 2,64 cm2 > 0,0013 100
19,5 =2,54 cm?

As= 2,64 cm?

Potrebnu povrsinu armature u polju dobivenu raunskim modelom
povecati za cca 15%. Ukoliko je za pojedini presjek proveden
proracun Sirina pukotina ili kontrola progiba, povréina odabrane
armature tim proraunom mjerodavna za konkretan presjek!

Dopusteni racunski progib (kratkotrajno opterecenje):
Progib 1 (bez nadvisenja): de < L/1000

Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):
Progib 2 (bez nadviSenja): 0« < L/1250

AB PLOCA d=30 cm; C30/37 (stropna plo¢a garaze)

Popreéni presjek ploce:
1@

As2
T
hI
- As1

fa

h=30,0cm
d=26,0cm
di=4,0cm

Beton:

C30/37

fa = 30,0MPa

fed = 30,0/1,5 = 20,0 MPa

Armatura:

B500B

fyk = 500,0 MPa

fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

Potrebna armatura plo¢e d =30 cm:
As= Meg -100/(Z-dfy) = Meg - 100/(0,9-26,0-43,5) = Meq - 0,098
[cm2/m']

Minimalna armatura:

AsyminZ 0,26 ) bw ) d ) fctm / fyk> 0,0013 ) bw ) d

Asmin= 0,26 - 100 -26,0 -2,9 /500 = 3,92 cm2 > 0,0013 -100 -26
=3,38 cm?

As= 3,92 cm2

Ukoliko je za pojedini presjek proveden proraéun Sirina pukotina ili
kontrola progiba, povrSina odabrane armature tim proracunom
mjerodavna za konkretan presjek!

Dopusteni radunski progib (kratkotrajno opterecenje):
Progib 1 (bez nadvisenja): de < L/1000

Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):
Progib 2 (bez nadviSenja): 0« < L/1250
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AB PLOCA d=30 cm; C25/30

Poprecni presjek ploce:
@

As2
T
hI
- As1

fa

h=30,0cm
d=26,5cm
di=3,5¢cm

Beton:

C25/30

fok = 25MPa

fed = 25/1,5=16,7 MPa

Armatura:

B500B

fyk = 500,0 MPa

fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

AB PLOCA d=25 cm; C25/30

Poprecni presjek ploce:
@

As2
T
hI
- As1

fa

h=25,0cm
d=215¢cm
di=3,5¢cm

Beton:

C25/30

fo = 25,0MPa

fed = 25,0/1,5 = 16,7 MPa

Armatura:

B500B

fyk = 500,0 MPa

fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

Potrebna armatura plo¢e d =30 cm:
As= Meg -100/(Z-d-fya) = Meg - 100/(0,9-26,5:43,5) = Meg-
0,096 [cm2/m']

Minimalna armatura:

Asyminz 0,26 ' bw ' d ' fctm / fyk> 0,0013 ) bw ' d

Asmin=0,26 - 100 26,5 2,6 / 500 = 3,58 cm2 > 0,0013 100
26,5 =3,45 cm?

As= 3,58 cm?

Ukoliko je za pojedini presjek proveden proraéun Sirina pukotina ili
kontrola progiba, povrdina odabrane armature tim proraéunom
mjerodavna za konkretan presjek!

Dopusteni racunski progib (kratkotrajno opterecenje):
Progib 1 (bez nadviSenja): 0« < L/1000

Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):
Progib 2 (bez nadviSenja): de < L/1250

Potrebna armatura plo¢e d =25 cm:
As= Mg -100/(Z-dfy) = Meg - 100/(0,9:21,5:43,5) = Meg - 0,119
[cm2/m']

Minimalna armatura:

As,minZ 0,26 ) bw ) d ) fctm / fyk> 0,0013 ) bw ) d

Asmin= 0,26 - 100 -21,5-2,6 / 500 =2,91 cm2 > 0,0013 -100
21,5 =2,80 cm?

As=291cm?

Potrebnu povrsinu armature u polju dobivenu raGunskim modelom
povecati za cca 15%. Ukoliko je za pojedini presjek proveden
proracun Sirina pukotina ili kontrola progiba, povrina odabrane
armature tim proraunom mjerodavna za konkretan presjek!

Dopusteni radunski progib (kratkotrajno opterecenje):
Progib 1 (bez nadvisenja): de < L/1000

Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):
Progib 2 (bez nadviSenja): 0« < L/1250
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Tablica 16, Pozicija 500* - ploca d=23 cm, Proracun progiba i pukotina, polje izmedu osi 2 i 3

PRORACUN GRANICNOG STANJA PROGIBANJA - dugotrajno
raspon elementa L 550 cm
Sirina popre¢nog presjeka b 100 cm
visina popre¢nog presjeka h 23 cm
staticka visina d 20 cm
udaljenost tezista iane armature od ruba presjeka d; 35 |cm
udaljenost teZsta tlaCne armature od ruba presjeka d, 3 cm
mjerodawni raéunski moment savijanja (GSU) Mgy 30  kNm
moment nastanka prve pukotine M 23 kNm
karakteristiéna tlaéna éwrstoca fy 25 MPa
srednja tlaéna ¢wrstoca betonskog valjka fom 330 MPa
srednja osna Via¢na ¢wrsto¢a betona (centri¢ni viak) fom 26  MPa
sekantni modul elasti¢nosti obi¢nog betona Eem 31476 MPa
modul elasti¢nosti éelika za armiranje E, 200000 MPa
koef. trajanja opterecenja & 05 dugotrajno opterecenje
koef. ovisan o statiCkom sustawu i optereceniju k 0,090 @(mm) n A o4, (cm?)
powsina uzduzne ia€ne armature Ay 7,50 / / 7,50
powrsina uzduzne tlaéne armature A, 2,83 / / 2,83
moment tromosti presjeka u neraspucalom stanju I 105041 cm*
moment tromosti presjeka u raspucalom stanju Iy 13803 cm*
visina tlaénog podrucja popre¢nog presjeka X 11,60 cm
zakrivijenost od optere¢enja za neraspucalo stanje 1, 0,000009 cm’
zakrivijenost od optere¢enja za raspucalo stanje 1y 0,000069 cm’
naprezanje Via¢ne armature o 222 MPa
naprezanje Miacne armature kod pojave prve pukotine T 168  MPa
koeficijent raspodjele ¢ 0,72 MPa
zakrivijenost elementa zbog opterecenja 1k, 0,000052 cm™
graniéni progib Oq 22 cm L / 250
ukupni progib - kratkotrajno optere¢enje Ototi=0_kratko 14 cm < 2,2¢cm
koeficijent puzanja Dt 2,90
relativna iaznost okoline RH 50 %
koef. koji ovisi o prividnoj veli€ini hy k, 0,88
eksponent ovisan o tipu cement N gs 1 4 cementrazeda N
eksponent ovisan o tipu cement N gs2 0,12 cementrazeda N
ukupni progib - dugotrajno optereéenje - puzanje (Stot,tmfpuz 19 cm < 22¢cm
ukupni progib - dugotrajno opterecenje - skupljanje 6t0m=w_skup 04 cm < 22cm
sveukupni progib - dugotrajno opterecenje Ot 24  cm > 22¢cm

Potrebno je izvesti nadviSenje plo¢e u polju ~ 1,0 cm.
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Tablica 17, Proracun Sirina pukotina - dugotrajno

Proraéun Sirina pukotina - dugotrajno

Proracun $irine pukotine smije se proraCunati iz izraza: Karakteristike popre¢nog presjeka ploCe:
Wi=Sr max(Esm=€sm) Visina ploge: h= 23|cm
gdje je: Staticka visina: d= 19|cm
S max - NAjveci razmak pukotina Vlaéna armatura:
€sm - srednja deformacija armature Agr = 7,85/cm’/m’
€cm - Srednja deformacija betona PoloZaj neutralne osi:
T =tacb gy HZ-b-d]
- - b Chgr " At
Preporucena vrijednost W,y : ) ’
za nazovistalnu kombinaciju optere¢enja i razred izloZzenosti XC1 Proracun izvren na Sirini b = 100{cm
Winax= 0,4 mm X= 3,86|cm
Frouer Iz odgovarajuce kombinacije djelovanja:
o, —k P (1+a.ppen) . M=] 30[kNm/m'
Fan ~Fem = D:CHE =0,6—* Naprezanje u geliku:
Eten=| 000038 | >06(0/E)= | 000065 o, = May o M
o ’ ’ : z-A X
gdje je: s [d—];As
Os = - naprezanje vlaéne armature [Mpa] 3
pretpostavivsi raspucali presjek (=f, ) 0s=| 215,73|MPa
k= - faktor ovisan o trajanju opterecenja  |Kada je viaéna armatura pri¢vr§éena na razmacima < 5(c+ @ /2):
ki =0,6 za kratkotrajno
ki =0,4 za dugotrajno zastitni sloj c: 40{mm
fotef = - srednja vrijednost vlagne Cvrstoce betona promjer Sipke ®: 10|mm
[MPa] (=f4) Najveéi konacni razmak pukotina:
pp,eﬁ = (As + EAAp')/Ac,eff Sr,max = k3C + k1k2k4q)/pp,eﬁ
Ppefi = 0,01| gdiesu: A 7,85|cm? Srmac =|  352,56(mm
& 0 gdje je:
Ay 0fcm? koeficijent prionjivosti armature k
A ef 1000,00|cm? (=0,8 za Sipke velike prionjivos
Xy (=1,6 za Sipke glatke povrsine

1. _ s =0 - koeficijent kojim se uzima u m
pd = ol obzir raspodjela deformacija k2:

AT (=0,5 za savijanje)
7 { & (=1,0 za Cisti vlak)
" B] -K3: 34
gdje je: B - proraCunska vlacna plostina, A; e -k4: 0,425
he,er < 2,5(n-d) ili (hx/3) ili h/2 Kontrola pukotina: wy < Wiy
(o =kao omjer: E, 200000({Mpa Wy = 0,23 mm
Eem 32000({Mpa Wiax = 0,40 mm
Uvjet je zadovoljen.
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Tablica 18, Pozicija 400* - ploca d=23 cm, Proracun progiba i pukotina, polje izmedu osi 41 5

PRORACUN GRANICNOG STANJA PROGIBANJA - dugotrajno
raspon elementa L 740 | cm
Sirina popre¢nog presjeka b 100 cm
visina popre¢nog presjeka h 23 cm
statiCka visina d 20 cm
udaljenost tezista iane armature od ruba presjeka dy 35 |cm
udaljenost tezsta tlaCne armature od ruba presjeka d, 3 cm
mijerodawni raunski moment savijanja (GSU) Mgq 22 kNm
moment nastanka prve pukotine M, 23 kNm
karakteristi¢na tlaéna éwrsto¢a fo 25 MPa
srednja tlaéna ¢wrstoca betonskog valjka fom 330 MPa
srednja osna Via¢na ¢wrsto¢a betona (centri¢ni viak) fom 26 | MPa
sekantni modul elasti¢nosti obi¢nog betona Ecm 31476 MPa
modul elasti¢nosti Celika za armiranje E, 200000 MPa
koef. trajanja optereCenja G 0,5 dugotrajno optereéenje
koef. ovisan o statickom sustawu i opterecenju K 0,090 @(mm) n A 0. (cm?)
powrSina uzduzne viaéne armature Ay 7,50 / / 7,50
powrsina uzduzne tlaéne armature A, 2,83 / / 2,83
moment tromosti presjeka u neraspucalom stanju I 105041 cm*
moment tromosti presjeka u raspucalom stanju Iy 13803 cm*
visina tlaénog podrucja popreénog presjeka X 11,60 cm
zakrivijenost od optere¢enja za neraspucalo stanje 1, 0,000007 cm’
zakrivijenost od optereéenja za raspucalo stanje 1 0,000051 cm’
naprezanje Ma¢ne armature (o 163  MPa
naprezanje Ma¢ne armature kod pojave prve pukotine O 168  MPa
koeficijent raspodjele ¢ 0,00 MPa
zakrivijenost elementa zbog opterecenja 1, 10,000007 cm”
grani¢ni progib Og 30 cm L / 250
ukupni progib - kratkotrajno opterecenje Otot=0_ kol 0,3 cm < 3,0cm
koeficijent puzanja Do 2,90
relativna viaznost okoline RH 50 %
koef. koji ovisi o prividnoj veli€ini hy ki 0,88
eksponent ovisan o tipu cement s 1 4 cementrazeda N
eksponent ovisan o tipu cement N gs2 0,12 cementrazreda N
ukupni progib - dugotrajno optereéenje - puzanje Ottt puz 11  cm < 3,0cm
ukupni progib - dugotrajno opterecenje - skupljanje  Opteeo skup . 02 €M < 3,0cm
sveukupni progib - dugotrajno optere¢enje Ootteeo 13 cm < 3,0cm
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Tablica 19, Proracun Sirina pukotina - dugotrajno

Proracun Sirina pukotina - dugotrajno

Proracun $irine pukotine smije se proracunati iz izraza:

Karakteristike poprecnog presjeka ploce:

pretpostavivsi raspucali presjek (=)
0 - faktor ovisan o frajanju opterecenja
ki =0,6 za kratkotrajno
ki =0,4 za dugotrajno
- srednja vrijednost vlaéne ¢vrstoce betona
[MPa] (=fyr)

fct,eﬂ = 2,6

=
1]

W=y max (Esm=€sm) Visina ploce: h= 23|cm
gdje je: Staticka visina: d= 19|cm
S max - NAjveci razmak pukotina Vla€na armatura:
€sm - srednja deformacija armature Agi = 7,85 cm’/m’
€cm - Srednja deformacija betona PoloZaj neutralne osi:
dy-Ag [ 2.b-d
Wy < W, x=—250 1+ 1+——
. " e b O -Agy
Preporucena vrijednost wyay: ’
za nazovistalnu kombinaciju optere¢enja i razred izloZenosti XC1 Proragun izvrSen na Sirini b = 100|cm
Winax= 0,4 mm X= 3,86|cm
Frauer Iz odgovarajuce kombinacije djelovanja:
o~k s (1+aeppem) M=] 22|kKNm/m'
Fan " Fem = = E =0, Sf Naprezanje u geliku:
. Msd ~ Msd
€sm-Eem = | 0,00010 | >0,6 (04/Es) = 0,00047 G, = X \
L z-A, X
gdje je: d-= .As
os= 158,20 - naprezanje vlaéne armature [Mpa] 3

o,=| 158,20|MPa

Kada je vlacna armatura pricvr§¢ena na razmacima < 5(ct ®/2):

zasfitni sloj c: 30
promjer Sipke @: 10
Najveéi konacni razmak pukotina:

mm

pp,eﬁ = (As + EWAp')/Ac,eff Sr,max = k3C + k1k2k4¢/pp,eﬁ
Poer=| 001 gdiesu A 7,85|cm? Stmax =| 318,56|mm
& 0 gdje je:
Ay 0[cm? koeficijent prionjivosti armature k
Ac ef 1000,00|cm? (=0,8 za Sipke velike prionjivos
x4 (=1,6 za Sipke glatke povrsine
B _ £=0 - koeficijent kojim se uzima u
nd < obzir raspodjela deformacija k2:
B Y i i i i e e e b o e g o a4 | s . .
I I PP (=0,5 za savijanje)
ol Iﬂ 5 (=1,0 za Cisti vlak)
-k3: 34
gdje je: B - proracunska vlaéna plostina, A; ef -ké: 0,425
he ot < 2,5(h-d) ili (h-x/3) ili h/2 Kontrola pukotina: wy £ Wiy
ag = kao omjer: E, 200000({Mpa W = 0,15 mm
Eem 32000|Mpa Winax = 0,40 mm
Uvjet je zadovoljen.
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Tablica 20, Pozicija 400* - ploca d=20 cm, Proracun progiba, polje izmedu osi 2 i 3

PRORACUN GRANICNOG STANJA PROGIBANJA - dugotrajno
raspon elementa L 835 cm
Sirina popre¢nog presjeka b 100 cm
visina popre¢nog presjeka h 20 cm
statiCka visina d 17 cm
udaljenost tezista iane armature od ruba presjeka dy 35 |cm
udaljenost tezsta tlaCne armature od ruba presjeka d, 3 cm
mijerodawni raunski moment savijanja (GSU) Mgq 20 kNm
moment nastanka prve pukotine M 17 kNm
karakteristi¢na tlaéna éwrsto¢a fo 25 MPa
srednja tlaéna ¢wrstoca betonskog valjka fom 330 MPa
srednja osna Via¢na ¢wrsto¢a betona (centri¢ni viak) fom 26 | MPa
sekantni modul elasti¢nosti obi¢nog betona Ecm 31476 MPa
modul elasti¢nosti Celika za armiranje E, 200000 MPa
koef. trajanja optereCenja G 0,5 dugotrajno optereéenje
koef. ovisan o statickom sustawu i opterecenju K 0,090 @(mm) n A 0. (cm?)
powrSina uzduzne viaéne armature Ay 7,50 / / 7,50
powrsina uzduzne tlaéne armature A, 2,83 / / 2,83
moment tromosti presjeka u neraspucalom stanju l 69094 cm*
moment tromosti presjeka u raspucalom stanju Iy 9725 cm*
visina tlaénog podrucja popreénog presjeka X 10,09 cm
zakrivijenost od optere¢enja za neraspucalo stanje 1 0,000009 cm’
zakrivijenost od optereéenja za raspucalo stanje 1 0,000065 cm’
naprezanje iaéne armature Ot 177 MPa
naprezanje Ma¢ne armature kod pojave prve pukotine O 151  MPa
koeficijent raspodjele ¢ 063 MPa
zakrivijenost elementa zbog opterecenja 1, 10,000045 cm”
granicni progib Og 21  cm L/ 250
ukupni progib - kratkotrajno opterecenje Otot=0_ kol 1,2 cm < 2,1¢cm
koeficijent puzanja Do 2,90
relativna viaznost okoline RH 50 %
koef. koji ovisi o prividnoj veli€ini hy ky 0,88
eksponent ovisan o tipu cement s 1 4 cementrazeda N
eksponent ovisan o tipu cement N gs2 0,12 cementrazreda N
ukupni progib - dugotrajno optereéenje - puzanje Ottt puz 1,7  cm < 2,1cm
ukupni progib - dugotrajno opterecenje - skupljanje Ot skup . 04 cm < 2,1cm
sveukupni progib - dugotrajno optere¢enje Ootteeo 2,1 cm < 2,1cm
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Tablica 21, Pozicija 000* - ploca d=25 cm, Proracun progiba i pukotina, polje izmedu osi 4i 5

PRORACUN GRANIENOG STANJA PROGIBANJA - dugotrajno

raspon elementa L 740 | cm

Sirina popre¢nog presjeka b 100 cm

visina popre¢nog presjeka h 25 cm

statiCka visina d 22 cm

udaljenost tezista iane armature od ruba presjeka dy 35 |cm

udaljenost tezsta tlaCne armature od ruba presjeka d, 3 cm

mijerodawni raunski moment savijanja (GSU) Mgq 41 kNm

moment nastanka prve pukotine M 27 kNm

karakteristi¢na tlaéna éwrsto¢a fo 25 MPa

srednja tlaéna ¢wrstoca betonskog valjka fom 330 MPa

srednja osna Via¢na ¢wrsto¢a betona (centri¢ni viak) fom 26 | MPa

sekantni modul elasti¢nosti obi¢nog betona Ecm 31476 MPa

modul elasti¢nosti Celika za armiranje E, 200000 MPa

koef. trajanja optereCenja G 0,5 dugotrajno optereéenje
koef. ovisan o statickom sustawu i opterecenju K 0,090 @(mm) n A 0. (cm?)
powrSina uzduzne viaéne armature Ay 12,00 / / 12,00
powrsina uzduzne tlaéne armature A, 2,83 / / 2,83
moment tromosti presjeka u neraspucalom stanju l 136709 cm*

moment tromosti presjeka u raspucalom stanju Iy 25375 cm*

visina tla¢nog podrucja popre¢nog presjeka X 12,70 | cm

zakrivijenost od optere¢enja za neraspucalo stanje 1, 0,000010 cm’

zakrivijenost od optere¢enja za raspucalo stanje 1y 0,000051 cm’

naprezanje iaéne armature Ot 174 MPa

naprezanje Ma¢ne armature kod pojave prve pukotine O 114 MPa

koeficijent raspodjele ¢ 0,79 MPa

zakrivijenost elementa zbog opterecenja 1, 10,000042 cm”

granicni progib Og 30 (cm L 250
ukupni progib - kratkotrajno opterecenje Otot=0_kratkol 201 cm < 3,0cm
koeficijent puzanja Do 2,90

relativna viaznost okoline RH 50 %

koef. koji ovisi o prividnoj veli€ini hy ki 0,88

eksponent ovisan o tipu cement s 1 4 cementrazeda N
eksponent ovisan o tipu cement N gs2 0,12 cementrazreda N
ukupni progib - dugotrajno optere¢enje - puzanje Otz puz . 30 cm > 3,0cm
ukupni progib - dugotrajno opterecenje - skupljanje Otz skup . 08 cm < 3,0cm
sveukupni progib - dugotrajno optere¢enje Ootteeo 38 cm > 3,0cm

Potrebno je izvesti nadviSenje ploce u polju ~ 2,0 cm.
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Tablica 22, Proracun Sirina pukotina - dugotrajno

Proraéun Sirina pukotina - dugotrajno

Proracun $irine pukotine smije se proraunati iz izraza:

Karakteristike popre¢nog presjeka ploCe:

pretpostavivsi raspucali presjek (=f,)
0 - faktor ovisan o frajanju opterecenja
ki =0,6 za kratkotrajno
ki =0,4 za dugotrajno
- srednja vrijednost vlaéne Cvrstoce betona
[MPa] (=fom)

2,6

=
11
II I‘-l; II

foterr =

Wi=Sr max(Esm=€sm) Visina ploge: h= 25|cm
gdje je: Staticka visina: d= 22|cm
Sy max - NAjveéi razmak pukotina Vla€na armatura:
€sm - Srednja deformacija armature Ay = 12|cm/m
€cm - Srednja deformacija betona PoloZaj neutralne osi:
T, 7%\[1 1&}
- " b Olgl - At
Preporucena vrijednost wy,y: /
za nazovistalnu kombinaciju optere¢enja i razred izloZzenosti XC1 Proragun izvrSen na Sirini b = 100{cm
Winax= 0,4 mm X= 5,04|cm
Foresr Iz odgovarajuce kombinacije djelovanja:
ook (1+@eppen) M=]  4JkNmim
Can —Eom = p:ci, 20, Sf Naprezanje u Geliku:
tton=| 00048 | 206(0/E)= | 000050 o, = Mg o Meg
o z-A X
gdje je: s [d——]»AS
o= 168,15 - naprezanje vlaéne armature [Mpa] 3

0, =| 168,15|MPa

Kada je vlaéna armatura pricvr$éena na razmacima < 5(ct ®/2):

zastitni sloj c: 30
promjer Sipke @: 12
Najveéi konani razmak pukotina:

mm

mm

pp,eﬁ = (As + §1Apl)/Ac,eff Sr,max = ksc + k1k2k4¢/pp,eﬁ
Ppef = 0,02 gdjesu: A 12|cm? Stmax =|  229,50{mm
& 0 gdje je:
Ay 0[cm? koeficijent prionjivosti armature k
Asef 750,00|cm? (=0,8 za Sipke velike prionjivog
Xy (=1,6 za Sipke glatke povrSine
i _ £=0 - koeficijent kojim se uzima u m
pd < obzir raspodjela deformacija k2:
B A i i d e ar ar ar ar a ar a o o o o o ral ' m .
I I L . (=0,5 za savijanje)
. \i €, (=1,0 za Cisti vlak)
-k3: 34
gdje je: B - proraCunska vlacna plostina, A; ¢ -k4: 0,425
he et < 2,5(h-d) li (h-x/3) ili h/2 Kontrola pukotina: wy < Wy
ac = kao omjer: Es 200000({Mpa W = 0,12 mm
Eem 32000{Mpa Winax = 0,40 mm
Uvjet je zadovoljen.
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Tablica 23, Pozicija 000 - plo¢a d=30 cm, Proracun progiba i pukotina, polje izmedu osi 4 i 5

PRORACUN GRANIENOG STANJA PROGIBANJA - dugotrajno

raspon elementa L 840 cm

Sirina popre¢nog presjeka b 100 cm

visina popre¢nog presjeka h 30 cm

statiCka visina d 27 cm

udaljenost tezista iane armature od ruba presjeka dy 35 |cm

udaljenost tezsta tlaCne armature od ruba presjeka d, 3 cm

mijerodawni raunski moment savijanja (GSU) Mgq 62 kNm

moment nastanka prve pukotine M 43 kNm

karakteristicna tlacna ¢wrstoca fo 30 MPa

srednja tlaéna ¢wrstoca betonskog valjka fom 380 MPa

srednja osna Via¢na ¢wrsto¢a betona (centri¢ni viak) fom 29 | MPa

sekantni modul elasti¢nosti obi¢nog betona Ecm 32837 MPa

modul elasti¢nosti Celika za armiranje E, 200000 MPa

koef. trajanja optereCenja G 0,5 dugotrajno optereéenje
koef. ovisan o statickom sustawu i opterecenju K 0,090 @(mm) n A 0. (cm?)
powrSina uzduzne viaéne armature Ay 17,00 / / 17,00
powrsina uzduzne tlaéne armature A, 2,83 / / 2,83
moment tromosti presjeka u neraspucalom stanju l 238310 cm*

moment tromosti presjeka u raspucalom stanju Iy 51274 cm*

visina tlatnog podruéja popre€nog presjeka X 15,32 cm

zakrivijenost od optere¢enja za neraspucalo stanje 1 0,000008 cm’

zakrivijenost od optereéenja za raspucalo stanje 1 0,000037 cm’

naprezanje iaéne armature g1 151  MPa

naprezanje Ma¢ne armature kod pojave prve pukotine O 106 MPa

koeficijent raspodjele ¢ 0,75 MPa

zakrivijenost elementa zbog opterecenja 1, 10,000030 cm”

granicni progib Og 34 cm L 250
ukupni progib - kratkotrajno opterecenje Ot kol 1,9 cm < 34cm
koeficijent puzanja Do 2,90

relativna viaznost okoline RH 50 %

koef. koji ovisi o prividnoj veli€ini hy ki 0,88

eksponent ovisan o tipu cement s 1 4 cementrazeda N
eksponent ovisan o tipu cement N gs2 0,12 cementrazreda N
ukupni progib - dugotrajno optere¢enje - puzanje Ototeeo puz | 28 cm < 34cm
ukupni progib - dugotrajno opterecenje - skupljanje Otz skup . 0,8 cm < 34cm
sveukupni progib - dugotrajno optere¢enje Ootteeo 37 cm > 34cm

Potrebno je izvesti nadviSenje ploce u polju ~ 1,0 cm.
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Tablica 24, Proracun Sirina pukotina - dugotrajno

Proraéun Sirina pukotina - dugotrajno

Proracun $irine pukotine smije se proraunati iz izraza:

Karakteristike popre¢nog presjeka ploCe:

pretpostavivsi raspucali presjek (=f,)
0 - faktor ovisan o frajanju opterecenja
ki =0,6 za kratkotrajno
ki =0,4 za dugotrajno
- srednja vrijednost vlaéne Cvrstoce betona
[MPa] (=fom)

29

=
11
II I‘-l; II

foterr =

Wi=Sr max(Esm=€sm) Visina ploge: h= 30{cm
gdje je: Staticka visina: d= 26|cm
Sy max - NAjveéi razmak pukotina Vla€na armatura:
€sm - Srednja deformacija armature Ay = 17|cm/m
€cm - Srednja deformacija betona PoloZaj neutralne osi:
T, 7%\[1 1&}
- " b Olgl - At
Preporucena vrijednost wy,y: /
za nazovistalnu kombinaciju optere¢enja i razred izloZzenosti XC1 Proragun izvrSen na Sirini b = 100{cm
Winax= 0,4 mm X= 6,45|cm
Foresr Iz odgovarajuce kombinacije djelovanja:
ook (1+@eppen) M=]  62kNmim
Can —Eom = p:ci, 20, Sf Naprezanje u Geliku:
Eten=| 000089 | 206(0JE)= | 000046 o, = Mg MS‘?
o z-A X
gdje je: s [d——]»AS
o= 152,91 - naprezanje vlaéne armature [Mpa] 3

o.=| 152,91|MPa

Kada je vlaéna armatura pricvr$éena na razmacima < 5(ct ®/2):

zastitni sloj c: 40
promjer Sipke @: 16
Najveéi konani razmak pukotina:

mm

mm

pp,eﬁ = (As + §1Apl)/Ac,eff Sr,max = ksc + k1k2k4¢/pp,eﬁ
Ppef = 0,02 gdjesu: A 17|cm? Stmax =|  296,00{mm
& 0 gdje je:
Ay 0[cm? koeficijent prionjivosti armature k
Asef 1000,00|cm? (=0,8 za Sipke velike prionjivog
Xy (=1,6 za Sipke glatke povrSine
i _ £=0 - koeficijent kojim se uzima u m
pd < obzir raspodjela deformacija k2:
B A i i d e ar ar ar ar a ar a o o o o o ral ' m .
I I L . (=0,5 za savijanje)
. \i €, (=1,0 za Cisti vlak)
-k3: 34
gdje je: B - proraCunska vlacna plostina, A; ¢ -k4: 0,425
he et < 2,5(h-d) li (h-x/3) ili h/2 Kontrola pukotina: wy < Wy
ac = kao omjer: Es 200000({Mpa W = 0,14 mm
Eem 32000{Mpa Winax = 0,40 mm
Uvjet je zadovoljen.
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Tablica 25, Pozicija ,,rampa 000 - ploca d=30 cm, Proracun progiba i pukotina, polje izmedu 0si 4 i 5

PRORACUN GRANIENOG STANJA PROGIBANJA - dugotrajno
raspon elementa L 740 | cm
Sirina popre¢nog presjeka b 100 cm
visina popre¢nog presjeka h 30 cm
statiCka visina d 26 cm
udaljenost teziSta ia¢ne armature od ruba presjeka d, 4 cm
udaljenost tezsta tlaCne armature od ruba presjeka d, 3 cm
mijerodawni raunski moment savijanja (GSU) Mgq 75 kNm
moment nastanka prve pukotine M 43 kNm
karakteristicna tlacna ¢wrstoca fo 30 MPa
srednja tlaéna ¢wrstoca betonskog valjka fom 380 MPa
srednja osna Via¢na ¢wrsto¢a betona (centri¢ni viak) fom 29 | MPa
sekantni modul elasti¢nosti obi¢nog betona Ecm 32837 MPa
modul elasti¢nosti Celika za armiranje E, 200000 MPa
koef. trajanja optereCenja G 0,5 dugotrajno optereéenje
koef. ovisan o statickom sustawu i opterecenju K 0,090 @(mm) n A 0. (cm?)
powrSina uzduzne viaéne armature Ay 17,00 / / 17,00
powrsina uzduzne tlaéne armature A, 2,83 / / 2,83
moment tromosti presjeka u neraspucalom stanju l 237358 cm*
moment tromosti presjeka u raspucalom stanju Iy 49390 cm*
visina tlatnog podruéja popre€nog presjeka X 15,30 cm
zakrivijenost od optere¢enja za neraspucalo stanje 1 0,000010 cm’
zakrivijenost od optereéenja za raspucalo stanje 1 0,000046 cm’
naprezanje iaéne armature g1 187  MPa
naprezanje Ma¢ne armature kod pojave prve pukotine O 108 MPa
koeficijent raspodjele ¢ 083 MPa
zakrivijenost elementa zbog opterecenja 1, 10,000040 cm”
grani¢ni progib Og 30 cm L / 250
ukupni progib - kratkotrajno opterecenje Ot kol 20 cm < 3,0cm
koeficijent puzanja Do 2,90
relativna viaznost okoline RH 50 %
koef. koji ovisi o prividnoj veli€ini hy ki 0,88
eksponent ovisan o tipu cement s 1 4 cementrazeda N
eksponent ovisan o tipu cement N gs2 0,12 cementrazreda N
ukupni progib - dugotrajno optere¢enje - puzanje Ototeeo puz | 28 cm < 3,0cm
ukupni progib - dugotrajno opterecenje - skupljanje Otz skup . Of €M < 3,0cm
sveukupni progib - dugotrajno optere¢enje Ootteeo 35 cm > 3,0cm
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Tablica 26, Proracun Sirina pukotina dugotrajno

Proracun $irine pukotine smije se proraCunati iz izraza:

Karakteristike popre¢nog presjeka ploce:

Wi=Sr max(EsmEsm)

gdje je:
S max - NAjveci razmak pukotina
€sm - Srednja deformacija armature
€cm - Srednja deformacija betona

Visina ploce: h= 30|cm
Staticka visina: d= 26|cm
Vlaéna armatura:
Ag1 = 17 cm?/m'

PoloZaj neutralne osi:

Wi < Wimax

Preporucena vrijednost wyay:

x:Le'w’-\S1 -[—1+ 1+72'b'd ]
b \ o

el "Fs1

- naprezanje vlacne armature [Mpa]
pretpostavivsi raspucali presjek (=f, )
- faktor ovisan o frajanju opterecenja

0= 184,97
ki =0,6 za kratkotrajno
ki =0,4 za dugotrajno

foteff = - srednja vrijednost vlatne Cvrstoce betona

[MPa] (=)

za nazovistalnu kombinaciju optere¢enja i razred izloZenosti XC1 ProraCun izvr8en na Sirini b = 100|cm
Winax = 0,4 mm X= 6,45|cm
Fouer Iz odgovarajuce kombinacije djelovanja:
7k (1+appen) " M=]  75kNmm
Eam —Eom = = £ =0, Sf Naprezanje u geliku:
. Msd ~ Msd
EamEem = | 000055 | 206(c/E)= | 0,005 G, = X
gdje je:

z-A, [d—i]’As
3

o.=| 184,97|MPa

Kada je vlaéna armatura pricvr$éena na razmacima < 5(ct ®/2):

zastitni sloj c: 40
promjer Sipke @: 16
Najveéi konacni razmak pukotina:

mm

mm

P, = (As + §1AL ) Ac eff Srmax = KaC + Kikoks®/py e
oper=| 002 gdiesu A 17]om? Stmax =] 296,00[mm
& 0 gdje je:
Ay 0[cm? koeficijent prionjivosti armature k
Agef 1000,00|cm? (=0,8 za Sipke velike prionjivog
Y (=1,6 za Sipke glatke povrSine
1 £=0 - koeficijent kojim se uzima u 0,5
h "L‘ 3 obzir raspodjela deformacija k2:
L i % . hod A (=0,5 za savijanje)
bl | & (=1,0 za Cisti vlak)
B -k3: 34
gdje je: B - proraCunska vlacna plostina, A; ¢ -k4: 0,425
he et 2,5(h-d) ili (h-x/3) ili h/2 Kontrola pukotina: wy < Wiy
e =kao omjer: E, 200000({Mpa W = 0,16 mm
Ecm 32000{Mpa Winax = 0,40 mm
Uvjet je zadovoljen.
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Proracun kapitela (vute):

Tablica 27, Dimenzioniranje na savijanje poprecnog presjeka kapitela (vute) d=50 cm

DIMENZIONIRANJE PRVOKUTNOG POPRECNOG PRESJEKA

Sirina popre¢nog presjeka b 100
visina popre¢nog presjeka h 50
statiCka visina d 46
udaljenost teZiSta iatne armature od ruba presjeka dy 4
udaljenost teziSta tlacne armature od ruba presjeka d; 3
racunski moment savijanja Mgy 640
racunska uzdumna sila Ngg 0
racunski moment savijanja s obzirom navia¢.arm. Mgy 640
max. moment savijanja koji 1-struko armirani MRdjim 674
karakteristicna tlaéna éwrsto¢a fy 30
koeficijent sigurnosti za beton 7e 1,50
pror¢unska tla¢na éwrstoca foq 20
karakteristiCna Cwstoca Celika fix 500
koeficijent sigurnosti za Celik Ye 115
proréunska éwrstoca Celika fig 435
deformacija u armaturi Egt 10
deformacija u betonu Ew 3,28
bezdim. wijednost momenta savijanja s 0,150
udaljenost neutralne osi od tlaénog ruba presjeka X 11,36
koeficijent polozaja neutralne osi £ 0,247
koeficijent kraka unutradnjih sila ¢ 0,898
stvarni koeficijent armiranja P 0,77%
mehanicki koeficijent armiranja W 16,73%
powrSina uzduzne viane armature Ast pot 35,6
powrSina uzduzne tlaéne armature A2 pot 0,0

cm
cm
cm

cm

cm

kNm

kN + viak

kNm - tlak

kNm > 427 kNm
MPa

Mpa
MPa

MPa
%o

%00

Jednostruko armiranje

cm

@(mm) n Asq. (o)

022/10 + Q785 38,3

?12/20 + Q503 13,5
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Tablica 28, Dimenzioniranje na savijanje poprecnog presjeka kapitela (vute) d=30 cm:

DIMENZIONIRANJE PRVOKUTNOG POPRECNOG PRESJEKA

Sirina popre¢nog presjeka
visina popre¢nog presjeka
statiCka visina

udaljenost teZiSta iacne armature od ruba presjeka

udaljenost teZista tlane armature od ruba presjeka
racunski moment savijanja

racunska uzduzna sila

racunski moment savijanja s obzirom na via¢. arm.
max. moment savijanja koji 1-struko armirani
karakteristiCna tlacna ¢wsto¢a

koeficijent sigurnosti za beton

proréunska tlacna ¢wrstoca

karakteristiCna Cwsto¢a Celika

koeficijent sigurnosti za Celik

proréunska ¢wstoca Celika

deformacija u armaturi

deformacija u betonu

bezdim. wrijednost momenta savijanja

udaljenost neutralne osi od tlanog ruba presjeka
koeficijent polozaja neutralne osi

koeficijent kraka unutradnjih sila

stvarni koeficijent armiranja

mehanicki koeficijent armiranja

powrSina uzduzne iaéne armature

powrSina uzduzne tlaéne armature

As1 pot
AsZ,pot

100
30
26
4
%)

210
0

210

215
30

1,50
20

500

1,15

435
10

3,39
0,155
6,58
0,253
0,895
0,80%
17,29%
20,8
0,0

cm
cm
cm

cm

cm

kNm

kN + vak

kNm - tlak

kNm > 140 kNm
MPa

Mpa
MPa

MPa
%o

%00

Jednostruko armiranje

cm

@(mm) n A oa. (o)

?16/10 + Q785 38,3

?12/20 + Q503 13,5
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Mario Filipovi¢

2.5 Armirano-betonske konstrukcije plo¢a (temeljna)
Ploca pozicija -200/100: My, M, (kNm) - Anvelopa

Diplomski rad

Utjecaiji u plocgi: max Mx= ?85.:62 /' min Mx=,0.00 kNm/rm,

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Utjecaiji u plo€i: max My=648.89 / min My='0.00 kNm/rm'

Opt. 21: [Anv] 10,13-20
Nivo: -200/-100 [1.08 m]
Nivo: -200/-100 [1.08 m]
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Ploca pozicija -200/100: T, T, (kN) - Anvelopa

Tz, x [kN!m]

IIDDDDDDDIIIIII

0

130 71
261.41
392.12
522.83
653.53
784.24
914.95
1045.65

1176.36

1307.07
1437.77
1568.48
1699.19

1829.89

1960.60

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: -200/-100 [1.08 m]

Mz,y [kN/m]

IIDDDDDDDIIIIII

8
S

97.05

194.10
291.15
388.19
485.24
582.29
679.34
776.39
873.44
970.49
1067.54
1164.58
1261.63
1358.68

1455.73

Utjecaiji u ploéi: max Tz, x= 1960.60 / min T&x= 0.00 kN¢m

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: -200/-100 [1.08 m] H
Utjecaji u ploéi: max Tz,y= 1455.72 / min T&,y= 0.00 kN¢m

=
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(kNm) - Anvelopa

My, M,
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Utjecaiji u ploéi: max My= 552.85 / min My=0.00 kNm/mm
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Tx, Ty (kNm) - Anvelopa
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Utjecaiji u ploéi: max Tz, x= 589.13 / min Tzx

Nivo: -200 [0.00 m]
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Utjecaji u plogi: max Tz,y= 557;'.90 /min Tzyy=0.00 kN/m

Nivo: -200 [0.00 m]
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Ploca pozicija -200/100: z, (mm) - progib 1

Zp [m1/1000

Il

Opt. 12: KI+0.3xIl+M+V+0.3

<!

0.03"/ min Zp= -2:36 m / 1000~

Nivo: -200/-100 [1.08 m]
Utjecaiji u ploci: max Zp

Ploca pozicija -200/100: z, (mm) - progib 2

Zp [m1/1000

Opt. 11: KN +V+VII

<!

0.04"/ min Zp=-2:76 m / 1000~

Nivo: -200/-100 [1.08 m]
Utjecaiji u ploci: max Zp
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Zp [m1/1000
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AB PLOCA d=25 cm; C30/37 (temeljna)

Poprecni presjek ploce: Potrebna armatura plo¢e d =25 cm:
s ro A= Meg 100/(Z:dfy0) = Mea - 100/(0,9-21,0-43,5) = Mea+ 0,121 [cm2/m’]
hI L As1 Minimalna armatura:
fa Asyminz 0,26 ' bw ' d ' fctm / fyk> 0,0013 ) bw ' d
h=25,0 cm Asmin= 0,26 - 100 -21,0 2,9/ 500 =3,17 cm2 > 0,0013 -100 -21,0
d=21,0cm =2,73cm?
di=4,0cm As= 3,17 cm?
Beton: Dopusteni ratunski progib (kratkotrajno optereéenje):
ffkiogwa Progib 1 (bez nadvisenja): Ger < L/1000

foa = 30/1,5 = 20,0 MPa Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):

Armatura: Progib 2 (bez nadviSenja): 0« < L/1250

B500B
fyc=500,0 MPa
fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa

AB PLOCA d=50 cm; C30/37 (temeljna)

Poprecni presjek ploce: Potrebna armatura plo¢e d =50 cm:
i ny A= Meg 100/(Zd-Fya) = Mea - 100/(0,9-46,0-43,5) = Mea - 0,056 [cmz/m']
hI L As1 Minimalna armatura:
a Asmin= 0,26 * by - d * fom / fyc> 0,0013 - by, - d
h =50,0 cm Asmin= 0,26 - 100 -46,0 -2,9 /500 =6,94 cm2 > 0,0013 -100 46,0
d=46,0cm =2,73cm2
di=4,0cm As= 5,98 cm?
Beton: Dopusteni radunski progib (kratkotrajno optereéenje):
Ekiog?z)YMPa Progib 1 (bez nadvisenja): de < L/1000

fea = 30/1,5 = 20,0 MPa Dopusteni racunski progib (dugotrajno opterecenje):

Armatura: Progib 2 (bez nadviSenja): 0« < L/1250

B500B
fyc=500,0 MPa
fya = 500,0/1,15 = 434,8 MPa
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2.6 Poprecne sile

Poprecna sila koju poprecni presjek moze preuzeti bez poprecne armature:
- ab plo¢a d=25 cm: VRrdc = 128 kN

- ab ploca d=50 cm: VRrd,c = 185 kN
Sva podrucja s vrijednostima poprecnih sila iznad gore navedenih potrebno je armirati

popre¢nom armaturom.

Tablica 29, Pozicija -200/-100 - ploc¢a d=50 cm, Proracun proboj stupa 80x30cm

PRORACUN PLOCE NA PROBOJ - d=50 cm

Otpornost na posmicniproboj bez poprecne armature

radunsko koncentrirano opterecenje Veg 1450 |kN

duljina kontrolnog opsega u; 783 [cm

korekcijski faktor I8 1,15

staticka visina d 46  |cm

posmiéno naprezanje Vg 046 |MPa Vga = B - Vga/ (- d)

karakteristicna tlacna ¢wstoca fu 30 |MPa

koeficijent Cgy, Crac 0,12 Cra,e= 0,18/y,

koeficijent sigumosti za beton e 1,50 200

korekcijski faktor visine elementa k 1,66 k=1 +j; <20

koef. armiranja uzduznom armaturom al 0,01

korekcijski faktor ks 0,1

sredisnje naprezanje O 0 MPa viak

min. koef. nosivosti betona na pop. sile V min 041 | Vrae=Crac k(1000 fo)* +ky- 0 = Vini + k1 0cp) s Vinin = 0,035 - ¥/ - k32

racunska nosivost na posmicni proboj VRde 062 [MPa > 046 MPa Nije potrebna armatura protiv proboja.
Kontrola posmicnog proboja na licu stupa

opseg Uo 220 |cm "

redukcijski faktor za raspucani beton v 0528 Ve = o S = U b B i)

posmicno naprezanje VEd 165 |MPa < 528 MPa Uviet je zadowoljen.

Tablica 30, Pozicija -200 - ploca d=50 c¢m, Proracun proboj stupa 80x30cm

PRORACUN PLOCE NA PROBOJ - d=50 cm

Otpornost na posmicni probojbez poprec¢ne armature

raéunsko koncentrirano opterecenje Veg 1450 |kN

duljina kontrolnog opsega u; 783 |cm

korekcijski faktor I8 1,15

stati¢ka visina d 46 |cm

posmi¢éno naprezanje VEgd 046 |MPa Vea =B+ Vga/ Wi+ d)

karakteristi¢na tlacna ¢wsto¢a fo 30 MPa

koeficijent Cry Cragc 0,12 Crac= 0,18/y,

koeficijent sigurnosti za beton e 1,50 200

korekcijski faktor visine elementa k 1,66 k=1+ j; <20

koef. armiranja uzduznom armaturom [l 0,01

korekcijski faktor ky 0,1

sredi$nje naprezanje Ocp 0 MPa viak

min. koef. nosivosti betona na pop. sile V min 0,41 Via,e = Crae Kk (100- @+ f )3 +key+ Opp 2 Wmin + Ka * Ogp) i Vyniy = 0,035 - k32 - 132

raéunska nosivost na posmi¢ni proboj VRde 062 |MPa > 046 MPa Nije potrebna armatura protiv proboja.
Kontrola posmi¢nog proboja na licu stupa

opseg Ug 220 |cm v,

redukcijski faktor za raspucani beton v 0,528 R .uos'dd = Vit = S0 g 3 0= WO (T i E0)

posmic¢no naprezanje VEd 165 [MPa < 528 MPa Uyjet je zadowoljen.
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2.7 Kontrola naprezanja u tlu

Praracunska naprezanja su ograniena na vrijednost org = 450 KN/m? — vidi tehnicki opis. U nastavku

su prikazana naprezanja u tlu na kontaktu s temeljnim konstrukcijama za osnovhu kombinaciju

optere¢enja GSN i za anvelopu kombinacija opterecenja.

=
el BD0DUOOO0CENEEER
A R B A A R B e R I -]
aOZWTNZSTOZMTNMSM
- e NN MM Mo
>}

GG H N

NN
L /7J

Opt. 21:[Am] 10,13-20

¢
A
TJIV

f
I

g [ /_
- %Kﬁ@ )

0.00 kN/m?.

e
|

381.09 /min o ta

Nivo: -200/-100 [1.08 m]

Utjecaji u pov. leZaju: max o;tla

Naprezanje tla nivo -200/100

Slika 96,
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oF'L

1.35x+1.35xV+ 1BVl

I

Opt. 10: 1.35xI+1.35xIk+1.5xIl

381.09 /miin o,tla= -4.:81 kN/m?"

Nivo: -200/-100 [1.08 m]

Utjecaji u pov. leZaju: max o;tla

Slika 97, Naprezanje tla nivo -200/-100

XV+1BRV ]

5

1.35x+13

I

Opt. 10: 1.35xH1.35xIH+1.5xIll

—_—

—

e e

e

7

\?j

~
s

L
h

—
+—

—————

=
=

I

P
/7

0%

{

)

-,

s

o

)

A
[ @

K
S

i
-

365.02 /min o,tla= -14:84 kN/m?

Nivo: -200 [0.00 m]

Utjecaji u pov. leZaju: max o;tia

Slika 98, Naprezanje tla nivo -200
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Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: -200 [0.00 m]

Pl

wn!

0.00 kN/m%!

471.78 /miin o tla=

Utjecaji u pov. leZaju: max otla

Diplomski rad

Slika 99, Naprezanje tla nivo -200
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3 Armiranobetonske grede

Grede pozicija 500: My (kNm), M, (kNm), Vy (kN), V, (kN), N (kN)
Opt.21:[Anv] 10,13-20 ' 5 2 o8] 2 8 7 !

~m ~m

Nivo: 500*[22.81m] | ! ‘
Utjecaji u gredi: max M3=262.20 / min M8+ -327.65 kim - n

Slika 100, Rezne sile u gredama nivo 500*
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Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: 500* [22.81 m] o !
Utjecaji u gredi: max T2= 20291 / min T2=-149.29 kN~ < w0

Slika 101, Rezne sile u gredama nivo 500*

Opt. 21: [Anv] 10,13-20 T | ®m A

¢ - R R -
< = i il ]l il i a7s:
- e A i
I I % I gl I dos
| | | | < | r
o I I I I I I
T
I I I I I I I
| | | | | | §60
I I I I I I I
f
- - - —-i- - 1a-r - - -|- - - - -7
I I I I I I I
| | 1 1 1 | a.50
I I I I I I I
S _ _0v_ _ 4 _ L o o o_0_ o oo
Nivo: 500% [22.81 m] L T Y P I
Utiecaji u gredi: max N1=129.16 /min N+=-128 60 kN = = 0 o ™~

Slika 102, Rezne sile u gredama nivo 500*
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Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: 500* [22.81 m]

Utjecaiji u gredi: max M2=2.89 / min M2==3.01 kNm M 0 o -

Slika 103, Rezne sile u gredama nivo 500*

Opt.21:[Am] 10,13-20

Nivo: 500* [22.81 m]

Utjecaiji u gredi: max T3= 11.49 /min T3==11.12 kN M 0 o ™~

Slika 104, Rezne sile u gredama nivo 500*
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Grede pozicija 400: My (kNm), M, (kNm), Vi (kN), V,, (kN), N (kN)

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

26'H

T

£99

Nivo: 400* [19.69 m]

199.92 / min Ma= -215.14 Kibn

Utjecaji u gredi: max M3

Slika 105, Rezne sile u gredama nivo 400*

Opt. 21: [Anv] 10,13-20
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o
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o

ot o

' geran)

5 7o

o

ﬂ o Hie

L

)

|

-

31871/ min T2="-275.13 KN~

Nivo: 400% [19.69 m]
Utjecaji u gredi: max T2

Slika 106, Rezne sile u gredama nivo 400*
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Opt. 21: [Anv] 10,13-20 B g

lda
6

g

- _ﬁ_

ol —
&

.35

=—=Al75
.

4

I2H78.

.28

g

Nivo: 400* [18.69 m] Mo
Utjecaji u gredi: max N1=116.52 / min N1=,-178.72 kN

| —

L)
|

[T LA

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: 400* [18.69 m]
Utjecaji u gredi: max M2=59.61/ min M2=;10.48 klNm

Opt. 21: [Anv] 10,13-20 .8 8 '8’ 3 g 9
2 ‘ N
i |1 !
= O 4y ‘3.18 ‘g I % 299 o =
bt 1.60 "o e b
p Z _ﬁ P! ﬁ Zna
TEES o S =, = = = Z 2, =Em
F 28
3] EN
£ - - =1 = - =1 = = = (‘T’ - — 1= -
| | | | | | |
| | | | | | 8.60
| | | | | | |
j - - = - — - -1 = — - 4+ - —1= - 4
| | | | | | |
1 | 1 | | | 850
| | | | | | |
S_ _ - _ L _1_ _ _ L - _1__ .
Nivo: 400* [19.69 m] L T O T R co
Utjecaji u gredi: max T3=65.92 / min T3==60.91 kN, oy w0, o ~
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Grede pozicija 300: My (kNm), M, (kNm), Vi, (kN), V,, (kN), N (kN)

Opt. 21: [Anv] 10,13-20 ‘ q o ] Q 9
. o B e
b
_d_
,c,
& : g
i | D
;.:E@m.m Hl\;\uw{‘ ﬁgﬁmﬁ , ‘ Wnr E o W
I \/ ] K \/ \/ \/ =3 ] \/ Te.2s
[ T [ I
e [ Vo R [ _o_ o_ o
‘ ‘ : ‘ ‘ : U ko
I I 1 I I 1 I
o o R G o
‘ ‘ : ‘ ‘ : D ps
P o S A L
. ‘ ‘ : ‘ ‘ : C 00
Nivo: 3007 [16.69m] ~ ~ ~ " 7 7 7 7 7 ot coTT Tt T oo o T
Utiecaji u gredi: max M3=192.09/ min M8=-181.16 kim  «' ' o -~
Slika 109, Rezne sile u gredama nivo 300*
Opt. 21:[Anv] 10,13-20 : g 0
a_ ;—1.”9 -—wl”’m‘ =
e R e R T
—
e Vo [
¢ ‘ :
2 L
,h, - L S
Nivo: 300% [16.69 m] K '
Utjecaiji u gredi: max T3= 14:81 / min T3=16.41 kN

Slika 110, Rezne sile u gredama nivo 300*
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Opt. 21: [Anv] 10,13-20

I |
| |
| | | | | | I 8.60
| | | | | | |
£ -l = 4 - —-l= 4 = = = |- = =l = - + -
| | | | | | |
| | | | | | I 850
| | | | | | |
L
Nivo: 300* [16.69 m] L T T
Utjecaji u gredi: max N1=99.57 / min N1=~151.23kN LI ) = ~

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: 300* [16.69 m]
Utjecaji u gredi: max M2= 18.89/ min

Opt. 21: [Anv] 10,13-20 . 8 ' 8 '’sl g g ' ow !
2 = .J’ l b = - - _
i |
E" | 162.64 7
b HBJ_AU _
E 2 »
.28
£ 1= -+t - =1 44 - - — = - —-I = - t =
| | | | | | |
| | | | | | | 8.60
| | | | | | |
I - - 4+ - —1=- 4 - — — 1= = =l = - + -
| | | | | | |
| | | | | | I 8.50
| | | | | | |
L 1 ) S
Nivo: 300* [16.69 m] T T T I
Utjecaji u gredi: max T2=233.40/min T2=:305.56.kN ~, =, w0, o, ~
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Grede pozicija 200: M, (kNm), V (kN), N (kN)

Opt. 21: [Anv] 10,13-20 A g
— ‘I
I 1-115.96
b o ﬁm_.sz_
L L
e S
£ - -+ - -
I I
| |
I I
,f - - 4 - _ -
I I
| |
I I
S - - 1 - - - -
Nivo: 200* [13.69 m] L R,
Utjecaji u gredi: max M3= 188.71/ min M3< -170.06 kNm ~, =, w0, o, ~

Slika 113, Rezne sile u gredama nivo 200*

Opt. 21: [Am] 10,13-20 s .18 " wm gt g T w1 g

- _ oo - e - S _
I|
fE:' L 7340 ‘. LD_ I I-za.w. : 7—: 75
b 54.40 1J-9.09" = 12.83

d ]E ]JT.[ e = —¢ EEM
T o= 7 - o 5E - Z ::,:*;;r—‘_;;.zs
_L_\ 1 i 28
£ 1= -+t - =1 44 - - — = - —-I = - t =

| | | | | | |
| | | | | | | 8.60

| | | | | | |
L T T

| | | | | | |
| | | | | | I 8.50

| | | | | | |
L 1 ) S
Nivo: 200* [13.69 m] T T T I

Utjecaji u gredi: max N1=144.31/minNt=-211.574kN ~, =, ) o, ~,
Slika 114, Rezne sile u gredama nivo 200*

str. 165



Diplomski rad Mario Filipovi¢

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

= lw

Nivo: 200* [13.69 m]

- - 1 - 1 4 - - _

Utjecaji u gredi: max T3= 29.01 / min T3=-29.38 kN, - o, - -

Slika 115, Rezne sile u gredama nivo 200*

Grede pozicija 100: M, (kNm), V (kN), N (kN)

a _ ™ LR

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: 100* [10.69 m]
Utjecaji u gredi: max M3=346.28 / min M3< -184.4Q kNm ~, =, w0, o, ~,

Slika 116, Rezne sile u gredama nivo 100*
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Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: 100* [10.69 m]

Utjecaji u gredi: max N1=445.63 /min Nt=-200.30kN =, =+,

Opt. 21: [Anv] 10,13-20

Nivo: 100* [10.69 m]

o n ol =) I n n |
a _ = -~ - = T - - 7
[ S s - 2 _
| :
$ ! I | 1=l 1
- - = = - =_M 475
| | g ;l | |
b - i5.02]6.06 7 _ 4#3]16.76 )
g e =y i
d o - ) = e
< = - @ - T vF ™ - - - m - - T
= = = - == - - -k - - BB
I I
-
T [T R os
,‘ T gl
e & -
= -l- =% - —-- 4 - - - = - -1- -t -
| | | | | | |
| I | I I | I 8.60
| | | | | | |
I
| | | | | | |
| | | | | | I 850
| | | | | | |
g 0 _ 1 _ - - _ _ = _ 1 _ _ L _
,h - - 41 - _ 01— J - _ _ 1= — I - _ LZ'U,U

Utjecaji u gredi: max T3= 226.76 / min T3=,222.58:kN

Slika 118, Rezne sile u gredama nivo 100*
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Grede pozicija 000* 000, -100/000: M, (kNm), V (kN), N (kN)

Opt. 21 [Anv] 10,1320

w wn o ! o wn w
] L L = L ]
3 _ 2 L IR o —— 3 -
|
' ' 75
I 1
b I 1
- 4 ﬂ__ wﬂ.___ | -
il 7 - : : 03
dfF_ - - _ _ _ _ _ =2 _ o _ _ _ o
R EER B ¢
|‘ e Il | 1 ! .I
! \.‘I \Il \H II‘ LII |I
T T T T T
I 1 1 1 1 128
I 1 1 1 1
e
I B Tt S [ S S
! I ! ! ! ! !
! I ! ! ! ! !
' | ' ' ' ! 8.60
! I ! ! ! ! !
! I ! ! ! ! !
LT [ T A
! I ! ! ! ! !
! I ! ! ! ! !
! I ! ! ! ! |
8.50
! I ! ! ! ! i
! I ! ! ! ! !
g I ! ! ! ! !
(X e e [ T
L S L EUH
! I ! ! ! ! !
- o = - n © -

Nivo: 000* [6.73 m]
Utjecaji u gredi: max M3= 44.90 / min M3= -92.23 kNm

Slika 119, Rezne sile u gredama

Opt. 21: [Anv] 10,1320

Nivo: 000 [6.05 m]
Utjecaji u gredi: max M3= 95.21 / min M3= -63.91 kNm

Slika 120, Rezne sile u gredama
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Opt. 21: [Anv] 10,1320

160

130

Nive: 000 [6.05 m]
Utjecaji u gredi: max T3= 0.91 /min T3=-1.13 kN

Slika 121, Rezne sile u gredama

Opt. 21: [Anv] 10,1320
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-118

Nivo: 000 [6.05 m]
Utjecaji u gredi: max N1= 55.08 / min N1=-118.90 kN

Slika 122, Rezne sile u gredama
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Opt. 21: [Anv] 10,1320

!

Nivo: -100/000 [3.93 m]

68.05 / min M3= -57.80 kNm

Slika 123, Rezne sile u gredama

Utjecaji u gredi: max M3

Diplomski rad
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3.1 Dimenzioniranje grednih elemenata

Popreéni presjek:

e @& 8 @ @ @ 77T
A52
| o
N
I
° EAS1
® !- e e a1
—
Beton:
C25/30
fo = 25,0 MPa

fea = 25,0/1,50 = 16,7
MPa

fctm = 2,6 MPa
v=0,6(1- fo /250) =
0,54

pmin=0,0013
pw,min=0,0008

Beton:

C30/37

foc = 30,0 MPa

fea = 30,0/1,50 = 20,0
MPa

fotm = 2,9 MPa
v=0,6(1- fu 1250) =
0,528

pmin=0,0013
pw,min=0,0009

Armatura:
B500B

fyk = 500,0 MPa
fya = 500,0/1,15 =
434,8 MPa

Dimenzioniranje grednih nosa&a provedeno je automatski ra¢unalnim programom.

Dimenzioniranje na moment savijanja:

Mjerodavan je slijedeci izraz:

Meds = Med £ Neg*(d-h/2)

UzduZna armatura se odreduje iz donjih izraza, mjerodavan je izraz koji daje manju
povrSinu armature:

- za fiksiranu deformaciju u betonu &c2=3,5%o: As1= Meds/(C:d'0s1) £ Ned/ Ost

- za fiksiranu deformaciju u armaturi €s1=10,0%o: As1= Meas/(C-d-fya) £ Nea/ fya

Dimenzioniranje na poprecnu silu:

Proracunska vrijednost ofpornosti betonskog presjeka na djelovanje poprecne sile:
VR = (Crack:(100-p1-Fe) 1B + ki-Gcp)-bwd; Gep=0; Crac= 0,18/ye, k=1+(200/d) < 2,0 (d u
mm)

VRdc > (Vmin + k1'00p)'bw'd; Vmin=0,035-k"5fx05, k1=0,15

Ukoliko je Ved> Vrac potrebno je proracunati poprecnu armaturu:

Asw= Ved'sw/ (fywd-z)

Maksimalna otpornost elementa na djelovanje poprecne sile:

VRdmax = Oewbwz'vi-fed/(cot@+tan®); acw =1, v1=0,6

Asw,max < 0,5 0lewV1-fed-bwSw/ (fywd)

Ukoliko je Ved< Vrac potrebno je osigurati minimalnu popreénu armaturu:

Asw,min = Pw,min “Sw'bw; pw,min=(0,08'\/fck) / fyk

Kontrola tlacnih Stapova:

VEe4 < 0,5'\" fearbw-d ;

U rezultatima dimenzioniranja dat je dijagram poprecne sile Veq i dijagram poprecne
armature za Vea-sw/(fyz). Ukoliko je Vea < Vracgreda ¢e se armirati minimalnom popreénom
armaturom, sve prema:

Uzduzna minimalna armatura: Asmin= pmin * bw - d
Popre¢na minimalna armatura: Aswmin= pw,min - bw - 100
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Pozicija 500*: As1, Asz, Asw (cm?)
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Pozicija 400*: As1, As2, Asw (cm?)

0F--__“

Mjerodavno opterecenje: 10,13-20

8.28

|
0

. A

B—jun

=
1

Hev |

GE'S

0
“

]
- - - -2

7084

c2

EC 2 (EN 1992-1-1:2004)

Nivo: 400* [19.69 m]
Armatura u gredama: max Aa2/Aa1

22.18/13.18 cm?

Slika 126, Armatura u gredama nivo 400*

Mjerodavno opterecenje: 10.1:3-20 3]

EC 2 (EN 1992-1-1:2004 %

8.28

w0
“
w

i@

O T

[

c2

Nivo: 400% [19.69 m]

11.20 e

Armatura u gredama: max Asw:

Slika 127, Armatura u gredama nivo 400*
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As1, Asz, Asw (cm?)
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Slika 128, Armatura u gredama nivo 300*

SE

Mjerodavno optereéenje: 10,13-20 4§

EC 2 (EN 1992-1-1:2G04), C25/30, B500H. _ _*

i

Nivo: 300% [16.69 m]
Armatura u gredama: max Asw=7.73 cm¥

Slika 129, Armatura u gredama nivo 300*
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As1, Asz, Asw (cm?)

icija 100*:

Poz
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Pozicija 000: As1, As2 (cm?)
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Pozicija 000*: As1, As2(cm?)
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W

3.2 Armiranobetonski i ¢e

li¢ni stupovi

Greda
1. D=219.1x12 ]
R. b/d=25/67 [
B. b/d=20/80 ]
K. b/d=20/90 [ |
‘ | | 6. b/d=20/70 =
H | b. b/d=20/73 =
I 7. b/d=20/84 [
B. b/d=20/165 ]
D. IPBL 240 [ |
0. HOP [ 210x4.5 []
1. HOP [] 80x80x4 [
12. b/d=100/33 =
13. b/d=25/62.5 ]
4. D= 219.1x8 O
15. b/d=20/50 B
16. b/d=35/65 ]
17. b/d=30/80 [ |
‘ 18. b/d=30/80 =
19. b/d=25/50 ]
| | 20. HOP [] 60x60x4 [
I | | 21. HOP [] 100x100x4 [l
| |
Setovi numerickih podataka
Greda (1-21)
Slika 133, Setovi numerickih podataka
S 30/80, C30/37
Tablica 31, Rezne sile u stupovima, Anv.
Rezne sile u gredama - Ekstremne vrijednosti - Opterec¢enje: 21. [Anv] 10,13-20)
Oznaka LC x [m] N1 [kN] T2 [kN] M2[kNm] [ M3[kNm] |
(9904 - 8190) A(N1-) 2.748 |-2937.0] 5.802 -108.03 3.718
(5815 - 4512) A(N1-) 2.748 |-2322.7]| -7.959 -96.462 1.001
(11442 - 9545) A(N1-) 2.850 |-2227.2] -4.261 -3.167 3.708
(6331 - 4974) A(N1-) 2.850 |-2142.6] -1.303 -29.732 -1.464
(12155 - 9904) A(N1-) 3.098 |-2130.3] -44.100 174.79 36.364
(2506 - 1817) A(N1-) 2.850 |-2080.7] -0.051 4.884 -2.999
(9262 - 7615) A(N1-) 2.850 |-2049.9] 10.075 -43.591 -16.238
(5298 - 4060) A(N1-) 2.850 |-1914.9] -8.223 -17.264 4.387
(767 - 415) A(N1-) 2.850 |-1703.5| -2.468 -25.461 -0.340
(7429 - 5815) A(N1-) 3.098 1-1691.9| 45.688 133.76 -27.244
(11442 - 9545) A(T2-) 0.101 -1087.2 |-113.33] 39.282 -15.840
(11004 - 9262) A(T2-) 2.684 -1051.9 |-59.305] -66.695 -5.628
(13651 - 11442) A(T2+) 2.684 -1116.3 |57.120] -17.161 -9.018
(7429 - 5815) A(T2+) 3.200 -638.95 |50.349] 111.41 -2.402
(3579 - 2553) A(T2+) 3.200 -540.87 149.693| -122.96 1.028
(6870 - 5298) A(T2-) 3.200 -709.32 |-47.881] -186.21 -3.662
(7716 - 6331) A(T2+) 2.684 -934.95 146.008| -19.646 21.380
(12155 - 9904) A(T2-) 3.098 -2130.3 |-44.100| 174.79 36.364
(1319 - 767) A(T2-) 3.200 -724.00 |-40.330] -121.25 -22.989
(5769 - 4331) A(T2-) 3.200 -603.79 |-37.843] 19.540 -14.225
(6870 - 5298) A(M2+) 0.000 -1126.6 -35.690 1611.52| -59.967
(9950 - 8018) A(M2+) 0.000 -1003.8 4.215 1490.18] 10.031
(3579 - 2553) A(M2+) 0.000 -870.95 41.783 1458.79] 71.560
(2529 - 1734) A(M2+) 0.000 -592.30 -19.729 1388.20| -32.830
(1319 - 767) A(M2+) 0.000 -1018.8 -19.201 |1381.46| -33.538
(12155 - 9904) A(M2-) 0.000 -2105.2 -44.100 |-318.22| -100.26
(6870 - 5298) A(M2-) 3.200 -1152.5 -35.690 |-304.57| 54.242
(3579 - 2553) A(M2-) 3.200 -896.87 41.783 |-240.46| -62.146
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(9950 - 8018) AM2-) 3.200 -1029.7 4215 |-223.62] -3.456
(9904 - 8190) A(M2-) 2.850 19515 5,552 |-213.20] 4.093
(7429 - 5815) A(M3+) 0.000 -1666.8 45.688 -172.68 |114.30]
(13651 - 11442) A(M3+) 0.000 -1100.2 57.120 73.406 |108.12|
(12155 - 9904) A(M3-) 0.000 -2105.2 -44.100 -318.22 |-100.26|
(11004 - 9262) AM3-) 0.000 -1035.8 -59.305 -76.355 |-98.221]
(3579 - 2553) AM3+) 0.000 521.67 49.693 261.49 [84.633|
(6870 - 5298) AM3-) 0.000 -690.12 ~47.881 283.24 |-80.446|
(7716 - 6331) A(M3+) 0.000 918.85 46.008 103.59 [78.342|
(3579 - 2553) A(M3-) 3.200 -557.60 -0.850 -144.76 |-74.386|
(6870 - 5298) A(M3+) 3.200 -702.02 3522 147.24 [72.774]
(1319 - 767) A(M3-) 0.000 -704.80 -40.330 240.42 |-69.745|
(21568 - 15423) A(N1) 5.534 |-2461.1] 11.019 6.927 11.922
(21568 - 15423) A(T2+) 2.785 17212 [269.39] -18.079 46.055
(21568 - 15423) A(T25) 2.785 -1700.5 |-13.231] -10.810 19.787
(21568 - 15423) AM2+) 0.000 -1180.8 76.079 [78.795] 114.10
(21568 - 15423) A(M2-) 2.684 -1265.1 6.916 |-41.443| -100.63
(21568 - 15423) A(M3+) 0.000 -1729.2 107.50 78.229 |163.19]
(21568 - 15423) A(M3-) 2.684 -1750.9 107.50 -40.690 |-125.37|

Kontrola naprezanja:

1) Ockd = Ned/Ac =2937 /2400 = 1,22 kN/cm? < 0,85*fcs = 1,70 kN/cm?
) Ockd = Ned/Ac = 2090 /2400 = 0,87 kN/cm? < 0,45« = 1,35 kN/cm? (nazovistalna kombinacija)
3)  Ockd = Ned/Ac = 1672 /2400 = 0,69 kN/cm2 < 0,60*fcx = 1,80 kN/cm? (karakteristiéna kombinacija)
) Ockd = Ned/Ac = 1716 /2400 = 0,71 kN/cm2 < 0,65*fca = 1,30 kN/cm? (potresna kombinacija)

S 20/50, C30/37

Tablica 32, Rezne sile u stupovima, Anv.

Rezne sile u gredama - Ekstremne vrijednosti - Opterec¢enje: 21. [Anv] 10,13-20

Oznaka LC x [m] NL[kN] [ T2[kN] | M2[kNm] [  M3[kNm] |
(37493 - 34281) A(N1-) 3.120 |-696.35| -3.600 -40.565 4.077
(47179 - 44672) A(N1-) 3.120 |-461.70| -2.620 -5.686 5.291
(37493 - 34281) A(T2-) 3.120 -547.07 |-8.191] -52.545 -6.752
(47179 - 44672) A(T2-) 3.120 -379.93 |-8.172] -26.781 -7.096
(47179 - 44672) A(T2+) 3.120 -234.39 14.518| 16.484 13.166
(37493 - 34281) A(T2+) 3.120 -431.74 13.717| -3.890 11.626
(37493 - 34281) A(M2+) 0.000 -411.16 1.711 165.443] 1.714
(37493 - 34281) A(M2-) 3.120 -559.85 -6.186 |-54.780| -3.635
(47179 - 44672) AM2-) 0.000 -372.13 -8.172 |-42.688| -12.332
(47179 - 44672) AM2+) 0.000 -226.59 4518 |39.450] 7.002
(37493 - 34281) AM3-) 0.000 -539.27 -8.191 -15.879 |-13.933|
(47179 - 44672) AM3+) 3.120 -234.39 4518 16.484 |13.166]
(47179 - 44672) AM3-) 0.000 -372.13 -8.172 -42.688 |-12.332|
(37493 - 34281) AM3+) 3.120 -431.74 3.717 -3.890 |11.626|

Kontrola naprezanja:

1) Ockd = Nea/Ac =697 /1000 = 0,69 kN/cm?2 < 0,85*cq = 1,70 kN/cm?2
) Ocgd = Nea/Ac =306 /1000 = 0,31 kN/cm? < 0,45k = 1,35 kN/cm? (nazovistalna kombinacija)
3)  Ockd = Ned/Ac =337 /1000 = 0,34 kN/cm2 < 0,60*fcx = 1,80 kN/cm? (karakteristiéna kombinacija)
) Ocgd = Nea/Ac =380 /1000 = 0,38 kN/cm? < 0,65*fca = 1,30 kN/cm? (potresna kombinacija)

S 25/50, C30/37

Tablica 33, Rezne sile u stupovima, Anv

Rezne sile u gredama - Ekstremne vrijednosti - Opterecenje: 21. [Anv] 10,13-20

Oznaka LC x [m] Ni[kN] [ T2kN] | M2[kNm] [ M3[kNm] |
(41123 - 38049) A(N1-) 3.120 |-428.17] -28.083 3.925 31.014
(41123 - 38049) A(T2-) 3.120 -419.69 |-28.142 -14.442 10.627
(41123 - 38049) A(M2-) 0.000 -400.73 -25.392 |-45.100] -53.154
(41123 - 38049) A(M2+) 3.120 -152.04 -11.091 136.348| 26.579
(41123 - 38049) AM3-) 0.000 -409.94 -28.142 -29.435 |-58.530|
(41123 - 38049) AM3+) 3.120 -428.17 -28.083 3.925 |31.014|
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Kontrola naprezanja:

1) Ockd = Ned/Ac =429 /1250 = 0,34 kN/cm?2 < 0,85*cq = 1,70 kN/cm?

) Ockd = Ned/Ac =284 /1250 = 0,23 kN/cm? < 0,45 = 1,35 kN/cm? (nazovistalna kombinacija)
3) Ockd = Ned/Ac =313/1250 = 0,25 kN/cm?2 < 0,60*fcx = 1,80 kN/cm? (karakteristicna kombinacija)
) Ockd = Nea/Ac =420/ 1250 = 0,34 kN/cm? < 0,65*fca = 1,30 kN/cm? (potresna kombinacija)

Proracun nosivosti ¢elicnih stupova

@219.1x12mm, S235

STAP 24377-27812
POPRECNI PRESJEK: Cjevasti [S 275] [Set: 1]
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005)

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESJEKA

Ax=  78.070
2 Ay= 39018
Az= 39018
Ix= 83955
INZ ly=  4199.9
lz=  4199.9
Wy= 38338
= Wz= 38338
= Wy,pl= 51526
o ¥ Wzpl= 51526
YMO = 1.100
YM1 = 1.100
YM2 = 1.250
Anet/A = 0.900
[mm]

(fy = 27.5 kN/em2, fu = 43.0 kN/cm2)

cm2
cm2
cm2
cmé4
cmé
cmé
cm3
cm3
cm3
cm3

FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

10.y=0.79 11.y=0.56 20. y=0.50
16.y=0.48 19. y=0.46 15. y=0.44
14.y=0.43 13.y=0.42 12. y=0.40
17.y=0.39 18.y=0.38

STAP IZLOZEN TLAKU | SAVIJANJU
(slu¢aj opterecenja 10, pocetak Stapa)

Racunska uzduzna sila NEd = -1250.1
Popreéna sila u z pravcu VEd,z = 14.716
Momenat savijanja oko y osi MEd,y = 22.868
Moment torzije Mt = 0.064
Sistemska duzina Stapa L= 300.00

kN
kN
kNm
kNm

5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESJEKA
Klasa presjeka 1

6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESJEKA

6.2.4 Tlak

Racunska otpornost na tlak Nc,Rd = 1951.7
Uvjet 6.9: NEd <= Nc,Rd  (1250.07 <= 1951.75)

6.2.5 Savijanje y-y

Plastiéni moment otpora Wy,pl = 515.26
Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd = 128.82
Uvjet 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (22.87 <= 128.82)

6.2.6 Posmik
Racunska nosivost na posmik Vpl,Rd,z = 563.17
Racunska nosivost na posmik Vc,Rd,z = 563.17

Uvjet 6.17: VEd,z <= Vc,Rd,z (14.72 <= 563.17)
6.2.10 Savijanje, posmik i centri¢na sila

Nije potrebna redukcija momenata otpornosti
Uvjet: VEd,z <= 50%Vpl,Rd,z

6.2.9 Savijanje i centri¢na sila

Omijer NEd / Npl,Rd 0.640
Reduc.moment plast.otp.na MN,y,Rd = 75.972
savijanje

Omijer MEd,y / MN,y,Rd 0.301

Uvjet 6.41: (0.30 <=1)

6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
6.3.1.1 Nosivost na izvijanje

Duzina izvijanja y-y Ly = 300.00
Relativna vitkost y-y Ay= 0.471
Krivulja izvijanja za os y-y: A a= 0.210
Elasti¢na kriticna sila Ncry = 9671.9

cm3
kNm

kN
kN

kNm
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Redukcijski koeficijent Xy = 0.933
Racunska otpornost na izvijanje Nb,Rd,y = 1821.0 kN
Uvjet 6.46: NEd <= Nb,Rd,y (1250.07 <= 1820.98)

Duzina izvijanja z-z lz= 300.00 cm
Relativna vitkost z-z ANz= 0.471
Krivulja izvijanja za os z-z: A a= 0.210
Redukcijski koeficijent X.z= 0.933
Racunska otpornost na iz