Staticki proracun armiranobetonske zgrade

Tukié, Bruno

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
University of Split, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Geodesy / SveuciliSte u
Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:123:257392

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-01

Repository / Repozitorij:

A ‘ FCEAG Repository - Repository of the Faculty of Civil

Engineering, Architecture and Geodesy, University
of Split

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII

% UNIVERSITY OF SPLIT i i O E ;O r



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:123:257392
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://repozitorij.gradst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gradst:2825
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/gradst:2825
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gradst:2825

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADPEVINARSTVA ,ARHITEKTURE | GEODEZIJE

ZAVRSNI RAD

Bruno Tukic

Split, 2022./2023.



SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRADPEVINARSTVA ,ARHITEKTURE | GEODEZIJE

Bruno Tukicé

Staticki prorac¢un armiranobetonske zgrade

Z.avrsni rad

Split, 2022./2023.



SVEUCILISTE U SPLITU

FAKULTET GRADEVINARSTVA, ARHITEKTURE |

GEODEZIJE
STUDLJ: PREDDIPLOMSKI STRUCNI STUDI) GRADEVINARSTVA
KANDIDAT: Bruno Tukic
BROJ INDEKSA: 1904
KATEDRA: Katedra za Betonske konstrukcije i mostove
PREDMET: Betonske konstrukeije I

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Tema:  Glavni projekt armiranobetonske zgrade

Opis zadatka: Na temelju danih arhitektonskih podloga, potrebno je izraditi proracun
armiranobetonske zgrade u Prugovu.
Izradeni projekt mora sadrzavati:

-tehnicki opis

-plan kontrole i osiguranja kvalitete

-proracune

-gradevinske nacrte

U Splitu, rujan 2023.

Voditelj zavrSnog rada:

Prof. dr. sc. Marina Sunara



Staticki proracun armiranobetonske zgrade
Sazetak:

U radu je prikazan staticki proratun armiranobetonske zgrade. Gradevina se sastoji od Cetiri etaze:
prizemlja i 3 kata, sa ravnim krovom. Konstrukcija gradevine se sastoji od armiranobetonskih
ploca, greda, zidova i dvokrakog stubista (za vertikalnu komunikaciju izmedu etaza). Projekt
sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opce i posebne tehnicke uvjete, plan kontrole i osiguranja
kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte.

Kijuéne rijeéi:

Armiranobetonska zgrada, staticki proracun

Static calculation of reinforced concrete building

Abstract:

The paper presents the static calculation of a reinforced concrete building. The building
consists of four floors: ground floor and three floors, with a flat roof. The construction of
the building consists of reinforced concrete slabs, beams, walls, and a two-legged
staircase (for vertical communication between floors). The project contains: technical
description of the construction, general and special technical conditions, quality control
and assurance plan, calculation of load-bearing structural elements and characteristic
construction drawings.

Keywords:

Reinforced concrete building, Static calculation
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1. TEHNICKI OPIS

1.1. Opisi konstrukcijski sustav gradevine
Predmetna gradevina je stambene namjene, a sastoji se od Cetiri etaze prizemlja i 3.kata sa

ravnim krovom. Konstrukcija gradevine se sastoji od armiranobetonskih ploca, greda, zidova i dvokrakog
stubista (za vertikalnu komunikaciju izmedu etaza)

Stropna medukatna konstrukcija prizemlja izradena je kao puna AB ploca, lijevana na licu mjesta
debljine d=15 cm. Stubista su takoder izvedena u armiranom betonu debljine 15 cm.

Vertikalna nosiva konstrukcija gradevine su unutarnji i vanjski (sa vanjske strane termicki
izolirani), zidovi debljine 20 cm, ojacani vertikalnim serklazima.

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente.
Elementi koji nisu uraunati armiraju se konstruktivno.

Gradevina se nalazi u podrucju za koje se, uz povratni period od 475 godina, ocekuje potres sa
ubrzanjem tla ag=0.23g.

Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom omedenih zidanih zidova, sukladno EC-6 i EC-8

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37. Predvidena armatura je B 500. Skidanje pod
upora za plo¢e moze se izvrsiti nakon Sto beton postigne min. 80% Cvrstoce. Za temelje se moze
upotrijebiti beton nize marke (C 25/30).

Svi racunalni proracuni su izvrSeni programskim paketom: “Scia Engineer”. Svi ostali podaci i
detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjesenja.

U nastavku su prikazani presjek i tlocrti gradevine sa nosivim elementima.



1.2. Geotehnicki izvjestaj
Teren na predmetnoj lokaciji je izrazito krsevit s djelomicnim oblikovanjem. Teren izgraduju

naslage gornje krede (maticna stijena — K21,2) koja je uglavhom pokrivena slojem gline crvenice, s
ucesc¢em ulomaka manjih blokova i stijenskog krsa vapnenca (Q).

Naslage gornje krede sastavljene su od vapnenaca svjetlo sive do bijele boje, uglavnom slojeviti,
mjestimi¢no gromadasti. Do dubine od oko 1.20 m vapnenci su jako do ekstremno okrseni i
razlomljeni, mjestimi¢no zdrobljeni uz pukotine cm zijeva, mjestimic¢no i dm zijeva ispunjene
crvenicom i krsljem. Ispod te dubine maticna stijena je manje razlomljena i okrsena .

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i okrSene naslage vapnenaca imaju pukotinsku i moguce
kavernoznu poroznost, te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. Do dubine
busenja nije registrirana podzemna voda Bududi da se mati¢na stijena nalazi na oko 0.40 m od
povrsine terena temeljenje gradevine izvest ¢e se na njoj.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu rué¢no ocistiti od ostataka razlomljenog materijala, kao i
eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ¢iséenju temeljne plohe potrebno je
neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati podloznim betonom C 16/20 (MB-20) do
projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), veée udubine i relativno manje Sirine, a nije moguce
potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do dubine cca 50 cm
ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektiranje kote temeljenja "plombira" — zapuni
podbetonom.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno ocis¢enim naslagama maticne stijene uzeta su za

osnovna opterecenja 0.45 MPa.



2. KONSTRUKTIVNI MATERIJALI

2.1. Beton

Za izgradnju gradevine koristit ée se beton zadanog sastava ili projektiranog sastava, razreda
tla¢ne ¢vrsto¢e normalnog betona C 30/37, a sve prema "Tehnic¢kim propisima za betonske
konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10). Sustav potvrdivanja sukladnosti betona je 2+.

Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici.

Tablica 2.1: TraZena svojstva svjeZeg betona

, Podna Ploce, Serklazi i Tlacna
haietie Remeli ploca ploca FERT stropa
Razred ¢vrsto¢e normalnog betona C 25/30 C30/37 C30/37
Klasa izloZzenosti XC2 XC1 XC2
Minimalna koli¢ina cementa (kg/m3) 280 340 340
Maksimalni vodocementni faktor (v/c) 0.6 0.47 0.43
Uz dodatak superflastifikatora DA DA DA
Razred slijeganja (slump) S4 S3ili S4 S3iliS4
Maksimalno zrno agregata (mm) 32 32 32
Minimalni zastitni sloj (mm) 25 35 25
Razred sadrzaja klorida Cl 0,20 Cclo,10 Cclo,10
Minimalno vrijeme obradivosti (min) 90 90 90
Maksimalna temperatura svezeg betona  |(+ 2C) 5-30 5-30 5-30

Za izradu konstruktivhog betona smiju se koristiti samo CEM I ili CEM II/A-S. Zbog opasnosti od
korozije armature

ne smiju se upotrebljavati betoni koji sadrze cemente tipa CEM 1I/C, CEM IV i CEM V, prema normi
HRN EN 197-1. Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi ili koji mu se pri proizvodnji dodaju
moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upuéuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema
prilozima C, D, E i F Tehnickih propisa za betonske konstrukcije (TPBK).Za izvedbu konstruktivnih
dijelova gradevine smiju se upotrijebiti samo oni sastavi betona za koje je dokazano da

ispunjavaju gore navedene tehnicke uvjete.



2.2. Armatura
Kao armatura koristit ¢e se betonski Celik B 500 A ili B 500B (prema TPBK) za sve elemente, u

obliku Sipki ili mreza.

Zastitni slojevi betona do armature prema gornjoj tablici.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih razmacnika (distancera). Kvalitetu
zastitnog sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim
rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac
radova. U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti

nepomicne kod betoniranja. Sva uporabljena armatura treba imati odgovarajuée ateste o kakvodi.



3. PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE KONSTRUKCHE

3.1. Opdenito

Izvoditelj je odgovoran za kvalitetu izvodenja radova i za uredno poslovanje.

Izvoditelj ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inZzenjera
Investitora, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u gradevinsku
knjigu i gradevinski dnevnik.

Kvaliteta koriStenog gradevinskog materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda, kao i kvaliteta
izvedenih radova mora odgovarati prethodno navedenim uvjetima propisanim vazeéim
propisima, standardima, uvjetima iz tehnicke dokumentacije, te uvjetima iz Ugovora.

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duzan pribaviti odgovarajuée
dokaze o kakvodi i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao i svih ostalih
Pravilnika, Tehnickih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu pojedinih
elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini (temeljenje,
betonski radovi, skele i oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete betona i Celika,
zidanje zidova, zavrsni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina odgovara projektu, te svim

propisima i standardima RH.

3.2. Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi
) Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaZzecih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi projekt
betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu objekta.
Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s uvjetima
projekta konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je duzan
izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 139/09,
14/10, 125/10), te svim prate¢im normativima Kod projektiranog betona u projektu mora biti
specificiran razred tlacne ¢vrstoée (marka betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne
vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN EN 206-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje

upucuje norma HRN EN 206-1 i zahtjeve prema Tehnickom propisu za betonske konstrukcije.



Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrZavati podatke
prema normi HRN EN 206- 1. Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava
svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog
betona prema normama niza HRN EN 12390.
Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima.
Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i Investitora.
NuzZna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema projektu
betona, vazeéim propisima i pravilima struke.

) Armaturni Celik
Armaturni Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vaZedih propisa.
Za &elik za armiranje primjenjuju se norme nHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni ¢elik — dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni celik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda A
(prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 3.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke &elika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4 Celik za
armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C
(prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080- 5 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih
resSetki za gredice (prEN 10080-6:1999).
Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A norme
nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.
Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se
prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema normama niza HRN
EN I1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.
Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehnickim pravilima iz Priloga H Tehnickog propisa
za betonske
konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-1:2004.
Sva armatura je iz ¢elika B500 u obliku Sipki ili mreZa. Osobito postivati projektom predvidene
razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moZze zapoceti bez

prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove dozvole.



) Prekidi betoniranja

Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

V) Oplata
Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti i ucvrstiti odgovarajucu drvenu, metalnu ili slicnu oplatu. Oplata mora odgovarati
mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i razupiranjem oplate mora
se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugradene mjesavine. Unutarnje
povrsine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose. Postavljena oplata
mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomocnih alata i sredstava ¢ime bi
se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako se nakon skidanja oplate ustanovi da
izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara projektu lzvodac je obavezan istu
srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje svjeZe mjeSavine betona u oplatu istu, ako
je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je metalna mora se premazati odgovarajué¢im
premazom.
Izvodac ne moZe zapoceti betoniranje dok Nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i pismeno
je ne odobri.

V) Primijenjeni standardi

Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2002 Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206-1:2000)
HRN EN 206-1/A1:2004 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

206-1:2000/A1:2004)
nHRN EN 206-1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206-1:2000/prA2:2004)
Standardi za beton - ostali
HRN EN 12350-1 Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje
HRN EN 12350-2 Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem HRN EN 12350-3
Ispitivanje svjeZeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje
HRN EN 12350-4 Ispitivanje svjeZeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti
HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjeZeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem HRN EN
12350-6 Ispitivanje svjeZeg betona — 6. dio: Gustoca
HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjeZeg betona — 7. dio: SadrzZaj pora — Tla¢ne metode
HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za

uzorke i kalupe



HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3
HRN EN 12390-6
HRN EN 12390-7
HRN EN 12390-8
prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951

HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4
prEN 13791:2003

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za
ispitivanje ¢vrstoce

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tlac¢na ¢vrstoca uzoraka

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna ¢vrstoca cijepanjem uzoraka
Ispitivanje o€vrsnulog betona — 7. dio: Gustoéa oévrsnulog betona
Ispitivanje o€vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom
Ispitivanje o€vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje
ljustenjem

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran
prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine po koli¢ine
Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu | injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11.
dio: Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u o€vrsnulom betonu
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: lzvadeni uzorci — Uzimanje,
pregled i ispitivanje tlacne Cvrstode

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

Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja
Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka
Ocjena tlacne ¢vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim

elementima

Standardi za celik za armiranje — osnovni

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

nHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 1.dio: Op¢i zahtjevi
(prEN 10080-1:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 2. dio: Tehni¢ki
uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 3. dio: Tehni¢ki
uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 4. dio: Tehnicki

uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999)



nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 5. dio: Tehni¢ki
uvjeti isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 6. dio: Tehni¢ki

uvjeti isporuke zavarenih resSetki za gredice (prEN 10080-6:1999)

Standardi za celik za armiranje — ostali

HRN EN 10020
HRN EN 10025

HRN EN 10027-1

HRN EN 10027-2

EN 10079

HRN EN 10204

prEN ISO 17660

HRN EN 287-1

HRN EN 719

HRN EN 729-3

HRN EN ISO 4063

HRN EN ISO 377

HRN EN 10002-1

HRN EN ISO 15630-1

HRN EN ISO 15630-2

Ostali standardi

ENV 1992-1-1

ENV 1992-1-2

Definicije i razredba vrsta Celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki
uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja Celika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli

Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojcani sustav

Definicije celi¢nih proizvoda

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

Zavarivanje Celika za armiranje

Provjera osposobljenosti zavarivaca — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici
Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

Zahtjevi za kakvoéu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih
materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvoéu

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni
brojevi

Celik i &eli¢ni proizvodi — PoloZaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za
mehanicka ispitivanja

Metalni materijali — Vlacni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj
temperaturi)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio:
Armaturne Sipke i Zice

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

Zavarene mreze

Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i
pravila za zgrade
Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila —

Projektiranje konstrukcije na pozar



Ovlastene organizacije i institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje Drzavni
zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duZan osiguravati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema
Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora ¢uvati dokumentaciju o ispitivanju
ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inZenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i opreme u
skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima. Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavrsno izvjesée o izvedbi

gradevine.

3.3. Ostali radovi i materijali
Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni, uz

zadovoljenje svih vazeéih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene materijale
provode tekuéa i kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. 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.
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4. POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA 1IZVODENJE KONSTRUKCIJE

4.1. Oplateiskele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih deformacija mogu
primiti opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i oplata moraju biti
izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i sigurnost prolaznika,
prometa, susjednih objekata i okoline uopce.

Materijali za izradu skela i oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti
oplatu prije pocetka betoniranja.

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

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste i
krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupéenja. Nadzorni inZenjer Ce,
tamo gdje mu se Cini potrebno, traziti proracunski dokaz stabilnosti i progibanja.

Nadvisenja oplate dokazuju se racunski i geodetski se provjeravaju prije betoniranja. Oplata mora
biti toliko vodotijesna da sprijeci istjecanje cementnog mlijeka.

Ukoliko se za ucévrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja
Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju
vode. Ovakav nacin uévrs¢enja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zi¢ane spojnice za pridriavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile vidljive.
Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj visini
zadrzavajudi kontinuitet.

Sve skele (za oplatu, pomocne i fasadne) moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢eli¢nih cijevi
potrebnih dimenzija.

Sve skele moraju biti stabilne, ukrué¢ene dijagonalno u poprecnom i uzduznom smislu, te solidno
vezane sponama i klijestima. Mosnice i ograde trebaju biti takoder dovoljno ukruéene. Skelama
treba dati nadvisenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili proracunski. Ako to
trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti prekrivena trs¢anim ili lanenim
pletivom kako bi se uz opéenitu zastitu osigurala i kvalitetnija izvedba i zastita fasadnog lica.
Skele moraju biti izradene prema pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehnic¢kim
zastitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom misljenju

ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive kvalitete ili
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sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i ostalom
izmjerom. Pregled i prijem gotove skele, oplate i armature vrsi nadzorni inZenjer. Bez obzira na
odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac snosi punu odgovornost za sigurnost i

kvalitetu radova.

4.2. Transportiugradnja betona
S betoniranjem se mozZe poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge, skele,

oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera.

Beton se mora ugradivati prema unaprijed izradenom programu i izabranom sistemu.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom ne smije biti duze od onog koje je
utvrdeno u toku prethodnih ispitivanja (promjena konzistencije s viemenom pri raznim
temperaturama).

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijesSalice treba oprati
bubanj, a prije punjenja treba provijeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

Zabranjeno je korigiranje sadrzaja vode u gotovom svjezem betonu bez prisustva tehnologa za
beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po
kosinama. Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi dovela u
pitanje njihov projektirani polozaj.

Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, bez
vremenske promjene ili iskol¢enja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

Ako dode do neizbjeznog, nepredvidljivog prekida rada, betoniranje mora biti zavrSeno tako da se
na mjestu prekida moZze izraditi konstruktivno i tehnoloski odgovarajuéi radni spoj. Izrada takvog
radnog spoja mogucda je samo uz odobrenje nadzornog inZenjera.

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti ve¢a od 70 cm.
Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim slojem
betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina donjeg sloja betona
mora biti dobro ociséena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti Sto blize njegovom konaénom polozZaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Smije se vibrirati samo oplatom uklijesten beton. Nije dozvoljeno transportiranje
betona pomocu pervibratora.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu veéu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.
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4.3. Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama
Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na poboljSanje uvjeta

za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZzenje temperature svjezeg betona i odrzavanje
iste u propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrZavanje temperature svjezeg betona
unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljede¢e mjere:

e krupne frakcije agregata hladiti rasprsivanjem vode po povrsini deponije, sto se ne

preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

e deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,

e silose za cement, rezervoare, mijesalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.
Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje sniZenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

Za vrijeme visokih dnevnih temperatura (oko 30 °C), kada postoje poteskoce s odrzavanjem
dozvoljene temperature svjezeg betona, pocetak radova na betoniranju treba pomaknuti prema
hladnijem dijelu dana (no¢, jutro).

Vrijeme od spravljanja betona do ugradnje treba biti Sto kraée, kako bi se izbjegli problemi pri
praznjenju transportnih sredstava i ugradnji zbog smanjenja obradivosti.

Ugradivanje se mora odvijati brzo i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omogucditi
povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton pocne ocvrscivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti¢ne granice, povrsina se moze
finim rasprsivanjem vode odrzZavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro nakvasena.
Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrsini i unutar jezgre ne bi prouzrodile pojavu pukotina. Stoga
je efikasan nacin njegovanja pokrivanje betona materijalima koji vodu upijaju i zadrZavaju (juta,
spuzvasti materijal i sl.) te dodatno prekrivanje plasti¢cnom folijom.

Prekrivanje povoljno djeluje i na utjecaj razlika temperatura no¢ — dan.

5. NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni propis iz
tog podrudja je: Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), koji u sebi sadrzi sve ostale

relevantne pravilnike: Pravilnik o vrstama otpada, Pravilnik o postupanju s otpadom...
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Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrsetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac otpada Cija se vrijedna sredstva mogu
iskoristiti duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati
uvjete skladistenja za o¢uvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

kemijsko-fizikalna obrada,

bioloska obrada,

termicka obrada,

e kondicioniranje otpadai

e odlaganje otpada.
Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem mijenjanja
njegovih kemijsko- fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moZe biti: neutralizacija, taloZenje,
ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna
osmoza.
Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno
bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.
Termicka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moZze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje, destilacija,
sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo. Kondicioniranje otpada je priprema za
odredeni nacin obrade ili odlaganja, a mozZe biti: usitnjavanje, ovlaZivanje, pakiranje,
odvodnjavanje, oprasivanje, ocvricivanje te postupci kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje
sadrzi otpad.
S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom.
Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad:

e drvo,

e plastiku,

o asfalt koji sadrzi katran, i

e katran i proizvodi koji sadrze katran.
Kondicioniranjem se moZe obraditi slijedeéi otpad:

e gradevinski materijali na bazi azbesta,

o asfalt koji sadrzi katran,
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e asfalt (bez katrana),

e katran i proizvodi koji sadrZe katran,

e izolacijski materijal koji sadrZi azbest, i

e mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.
Najvedi dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moZe se odvesti u najblize
javno odlagaliSte otpada: ostaci betona i armature, gradevinski materijali na bazi gipsa, drvo,
staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo i ¢elik, kositar, mijeSani
materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.
Nakon zavrsetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema

iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6. UVJETI ODRZAVANJA | PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Predmetna gradevina ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijeva pove¢anu mjeru opreza i pojacani nadzor
nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevina. Tehnoloskim mjerama, koje
su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti Sto kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom
smislu neophodno je postovati mjere za postizanje kvalitete materijala i konstrukcija, kao i
posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama Priloga J.3.
Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehnickog propisa za betonske konstrukcije (N.N. 139/09,
14/10, 125/10) i normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om primjenom odredaba
ostalih priloga Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10).

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrZavanja
konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne
namjene). lzvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja
(ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i slicno) ili prema zahtjevu inspekcije.
Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrse godisnje preglede i ukoliko
predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

e vizualni pregled, u kojeg je uklju€eno utvrdivanje polozaja i veli¢ine napuklina i pukotina
te drugih osSteéenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

e Utvrdivanje stanja drvenih konstrukcija (trulez, ugroZenost kukcimaisl.)

e utvrdivanje veli¢ine progiba glavnih nosivih elemenata konstrukcije za slu¢aj osnovnog
djelovanja, ako se na temelju vizualnog pregleda sumnja u ispunjavanje bitnog zahtjeva
mehanicke otpornosti i stabilnosti.

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju konstrukcije
nakon pregleda sa potrebnim mjerama i radovima na saniranju i odrZavanju konstrukcije. Ovu i
drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duZan je trajno ¢uvati vlasnik
gradevine.

Manje nedostatke moZe ispraviti stru¢na osoba (zanatlija) na licu mjesta, a kod veéih zahvata
vlasnik (ili korisnici) gradevine duzni su postupiti prema potrebnim zahtjevima i mjerama iz
dokumentacije o stanju konstrukcije te izvesti neophodne radove odrzavanja, obnove i izmjene
uredaja i dijelova te radove popravka, ojacanja i rekonstrukcije.

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlastenim

osobama.
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Norme za ispitivanje i odrZzavanje gradevina :

HRN ENV 13269
HRN EN 13306
HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

nHRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4:2004

HRN EN 12390-1:2001

HRN EN 12390-3:2002

OdrzZavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

Nazivlje u odrzavanju

Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opéenito (ENV 13670-
1:2000)

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i
ispitivanje do sloma

Mehanicke vibracije i udari — Vibracije gradevina — Smjernice za
mjerenje vibracija i ocjenjivanje njihova utjecaja na gradevine (1SO
4866:1990+Dopuna 1:1994+Dopuna 2:1996)

Ocjena tlacne ¢vrstocée betona u konstrukcijamaili u
konstrukcijskim elementima

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio:
Opca nacela (I1SO 15686-1:2000)

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — dio:
Postupci predvidanja vijeka uporabe (1ISO 15686-2:2001)

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio:
Neovisne ocjene (auditi) i pregledi svojstava (ISO 15686- 3:2002)
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: lzvadeni uzorci —
Uzimanje, pregled i ispitivanje tlacne ¢vrstoée (EN 12504- 1:2000)
Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje —
Odredivanje indeksa sklerometra (EN 12504-2:2001)

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 3. dio: Odredivanje sile
cupanja (pull-out) (prEN 12504-3:2003)

Ispitivanje betona — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvu¢nog
impulsa (EN 12504-4:2004)

Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi
zahtjevi za uzorke i kalupe (EN 12390-1:2000)

Ispitivanje ocvrsloga betona — 3. dio: Tlacna ¢vrstoca ispitnih

uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina. Preduvjet za postizanje ocekivanog vijeka trajanja

je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim zahtjevima te

zakonima i pravilima struke.
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7. SPISAK ZAKONA | PRAVILNIKA KORISTENIH PRI IZRADI
PROJEKTA

Ovaj projekt je izraden u skladu sa slijedec¢im zakonima i propisima:

Zakon o gradnji (NN 153/13,)

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/70)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14)

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15)

Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13)

Zakon o zastiti zraka (NN 130/11, 47/14)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13)

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 36/95, 70/97, 128/99, 57/00, 129/00, 59/01,
26/03,82/04,110/04, 178/04, 38/09, 79/09, 153/09, 49/11, 84/11, 90/11, 144/12, 94/13,
153/13, 147/14, 36/15)

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14)

Pravilnik o zastiti na radu u gradevinarstvu (NN 59/96, 114/03)

Pravilnik o vrstama otpada (NN 27/96)

Pravilnik o katastru emisija u okoli$ (NN 36/96)

Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97)

Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
37/90)

Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomoc¢ne prostorije i prostore (NN 6/84, 42/05,

113/06))
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8. PLAN POZICIJA

8.1. Proracun pozicije 100 — krovna ploca

__________________________ A2

____________ N====1103f====f
S

| G|

8.2. Proracun pozicije 200 — medukatne ploce

F=———----———7 F-————————-== '::::m

204F====F
T

, | 08
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9. ANALIZA OPTERECENJA

9.1. Analiza optereéenja pozicije 100 — krovna ploc¢a

a) stalno opterecenie
| 1
I I I ! ﬁ“J{_
AVAVAVAVATAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY: S

\
5

__ Betonske ploce na
plasticnim podlo3cima

50cm

~—ViZeslojna hidro izolaciia 0.5 cm

e e e e et e e e e, Toplinska izolacija 80cm
oSS S I K I I e o 3 o 3 3 KR K R o ]
..*3*2’2’3’2*3*3*3*3*3’3‘3’3‘2‘3*3‘203030202*30203034*2*3‘3% Forma brara Sgem
B SRS Betan za pad 80cm
[ R R R R I X R X R X X R R R R RO X XX X X X o oK
| 1 AB ploca 150 cm
d (m) g (kN/m?) d=g
Betonske ploce na plastiénim podloscima 0.05 25.0 1.25
Hidroizolacija + parna brana 0.01 20.0 0.20
Toplinska izolacija 0.08 5.0 0.40
Beton za pad 0.08 24.0 1.92
AB. ploca Vlastita tezina uzeta u obzir racunskim
programom ,SCIA"

b) pokretno optereéenje

Ukupno stalno optereéenje: g0 = 3,8 (kN/m2)

Za pokretno opterecenje uzima se opterecenje snijegom i vjetrom. Opterecenje snijegom za ravne krovove, u podrucjima
gdje je snijeg rijedak (prema pravilniku) iznosi 0.50 kN/m?, pa se za pokretno opterec¢enje neprohednih ravnih krovova

moze uzeti zamjenjujuca vrijednost:
Gy = S + W= 1,5 kN/m?2

9.2. Analiza optereéenja pozicije 200 — medukatne ploce

a) stalno_opterecenie

Zsvrina obrada poda

Parket u ljepilu 20cm
L ]
L 7 L v AB estrih 50cm
Ay, PE folijs —cm
% ; Taplinska izolacija 4.0cm
LA L .
:0:0:0:0,00’0’0’0” ¢ Pama brana 05cm
FI '
| i AB ploca 15.0em
d (m) g (kN/m3) dxg
Pregrade 1.00
Zavrina obrada poda - parket 0.02 12.0 0.24
AB estrih 0.05 25.0 1.25
Toplinska izolacija 0.04 5.0 0.20
Hidroizolacija 0.005 20.0 0.10
AB. ploca Vlastita teZina uzeta u obzir racunskim
programom ,SCIA"

Ukupno stalno opterecenje: g,po= 2,8 (kN/m2)

b) pokretno opterecenie
Pokretno opterecenje se uzima prema pravilniku: HRN EN 1991-2-1.

Npr. 2.0 kN/m? (stambeni objekti), 3.0 kN/m? (poslovni objekti), 4.0 kN/m? (balkoni) itd.

Qogo = 3,6 kN/m?
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v

PRORACUN MEDUKATNE KONSTRUKCIJE

10.

10.1. Proracun pozicije 100

Slika 10.1: Prikaz modela ploce

Prikaz opteredéenja

10.1.1.

1) stalno opterecenje

Slika 10.2: Stalno opterecenje
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2) pokretno optereéenje

Slika 10.3: Pokretno opterecenje
Kombinacije optereéenja:
e GSN (proracun u polju) : 1,35 G +1,50 Q *1,20
e GSN (proracun na lezaju) : 1,35 G +1,50 Q
e GSU:1,00G+1,00*Q

10.1.2.  Prikaz rezultata u plo¢ama pozicije 100
GSN (polje): kombinacija opterecenja 1,35 G +1,50 Q *1,20

e [N/

Moment Mx
10 internal forces
Values: my
Linear calculation
Combination: GSN 0%
Bxireme: Global 1000
Selection: All s
Locafion: In nodes avg. on maaro.
System: LCS mesh element o
~ 500
F 1000
§ 1500
n
200
@ o B0
5 k)
a 3500
E A0
£0
B8
R

Slika 10.4: Prikaz naprezanja Mx



Moment My

20 internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN

Extreme: Global

Selection; Al

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

1.

@ @

10900,

Eds]sls]

‘ , /000 ‘

Slika 10.5: Prikaz naprezanja My

GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

Pomaci u smjeru z

2D displacement
Values: uz

Linear calcilation
CDmbinSU_
Extreme: Global
Selection: All g

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

@__4

Fooo

5000 5000 5000 5000

1543
10.00

5.00

0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00
-35.00
-40.00
-45.00
-52.63

[k

1.
@

Slika 10.6: Prikaz pomaka u smjeru z
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10.1.3. Dimenzioniranje ploca pozicija 101 i 102

Dimenzioniranje ploca pozicija 100 — donja zona

Beton: C 30/37 fck = 30,0 Mpa fcd =fck /yc=30,0/1,5=20MPa
Armatura: B 500B fyk = 500,0 Mpa

fyd = fyk / ys =500,0 / 1,15 = 434.8 MPa

Minimalna armatura:

As,min > 0,26 fctm / fyk * bt * d >0,0013 * bt *d

As,min 20,26 * 2,9/500 * 100 * 11 = 1,66 cm2/m

As,min >0,0013 * 100 * 11 =1,43 cm2/m

Polje 101

100

Slika 10.7: Polje 101

MEd = 15,43 kNm

Med 1543
usd = e 2
befrxd®*fcq 100%122%2

=0,0535

Ocitano: usd =0,054 ec2 =1,4%0 €s=10%o {=0,956 €= 0,123

M 1543
Agy=—L%¢—= =3,35 cm2/m’
{ed e fyq 0,9560122¢43,5

Odabrano: R-385 (3,85 cm2/m)
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Polje 102/103

I
|
}
|
12
| 15
As1 \
2 2 ] ] L] (] [ ] [ .
2 2 2 ) 3
|
] 100 !
L ]
Slika 10.8: Polje 102/103
MEd = 17,98 kNm
Med 1543
usd = befpxd?*fcq T100%122%2 0,0624
Ocitano: pusd = 0,065 €c2 =1,6%0 €s =10%o {=0,950 &=0,138
_ Mgg 1798 _ ,
As1= Jed fyq 0,9500122e43,5 =3,62 cm2/m
Odabrano: Q-503 (5,03 cm2/m)
Dimenzioniranje ploca pozicija 100 — gornja zona
Lezaj 101-102
| I
| \
i ‘\
| |
| |
12
I \ 15
| As1 \
| 2 2 2 2 2 3
| |
] 100 !
L A

Slika 10.9: LeZaj 101-102; 101-103

MEd = 31,36 kNm

_ Med _ 3136
besr*d?*fcq 100%122%2

psd =0,108

Ocitano

pusd = 0,110 ec2 = 2,4%o €s = 10%0 { = 0,925 €= 0,194

M 3136
Agj=—L%¢ = =6,49 cm2/m’
od + fyq 0925012435

Odabrano: Q-785 (7,85 cm2/m)
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LeZaj 102

100

Slika 10.10: LeZaj 102-103; 103-103

MEd = 26,56 kNm

Med 2656
befr*d?+fcq T100%122x

psd = 5= 0,0922

Ocitano

psd = 0,094 €c2 = 2,1%o €5 = 10%o0 { = 0,934 = 0,174

Mgq 2656
Acq= = =5,44 cm2/m’
S17Ced o fyq  0,9340120435 5,44 cm2/

Odabrano: Q-785 (7,85 cm2/m)
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Plan armature ploce pozicija 100-donja zona

Armatura ploée pozicija 100 - donja zona

1:100

- o/ LYES o/d id /& u/d LY uld al/d

- Q%? q—iﬁ fg cri;rb %5’{93 %5’@*? fg tti*? q—iﬁ

— B i i i i ¥ ¥
A |V A | A | WA A | AR (VA WA |

7] i ﬂ

r-—

sl i P Lt FHIT ek HH TGt Tl i
4?0)’ 1 4?0)’ 1 qu 1 4?0)’ 1 4?0)’ 1

RRRRRRZANRRRN)Z1N
/
/
7
L
/
/
7
L
/!/III

= = = = 11/ "\\ = “\:\

A EIE YT

oy o oy oy 2 —

= TS = = SIS E

— ii% fj‘% ff% f;%s fj‘% =

— *915 'r?rs )(915 *915 )(915 —_
s e RRAAAAE ARG EURANnNEsnANR

Slika 10.11: Plan armature ploce pozicija 100-donja zona
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Plan armature ploce pozicija 100-gornja zona

Armatura ploce pozicija 100 - gornja zona zona
1:100

it

e

5,_
=

o/ B ‘{)ﬂ ol o 0] il ; ol 9 ol il b
VA A ';F;‘(h i J:\oliv Uf:? ‘:'?I”J A r"; ) ';F/f’l '}-o va Nf‘:ﬁ 'f{’:i’;"; r jﬂ?
el R TR Rl e
ﬂ: » “ % [ b ‘ G %
m‘ﬁ ﬂ)ﬁ" mo W rt?@
@ i i i 7
Sy i ¥ ;
- - — .- Ln-é\—w-
b i s W N
b b b 4
ﬁi #‘\ rb .pf\ i #’\ 'f:f\ .\é)
. /- / - / - -
o 1 @ 1 @ s
|83 o 9 o o A
N q ,dﬁ’a 4 Wﬂ' q dﬁ"ﬂ' i v 4 W
o < o a4 <Y

Slika 10.12: Plan armature ploce pozicija 100-gornja zona
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10.1.4. Kontrola progiba ploce poz 101 102
GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

2D displacement

Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU

Extreme: Global @ B
Selection: Al

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

3800

10800

7000

5000 5000 5000 5000

w [mm]

er
Slika 10.13: Kontrola progiba
.y .. . v . Ig 500
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: fp,dop = 350> 350 1,43cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): fk = fel = 0,27 cm
Ukupni progib:

fu = @(o0)- fk -K

() - konacni koeficijent puzanja, odabrano: () =2

As2 085 — 045 22 = 0,85
Agq 5,09

fd=¢(~) - fk-Kr=2-0.27-0.85=0.459cm
fu=fk+fd=0.27+0.459=0.759< fp,dop =1. 43

Kr=0.85-0.45
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10.1.5.  Prikaz rezultata u gredi pozicije 103

Dijagram momenta savijanja

1D intemal forces
Valles: My

Linear ceoulzfion
Combination: GSN
Coordingte system: Member
Bxtreme 10; Member
Selection: All

— D2, 17 kN
— D2, 17 kN
122,17 kM

TO2Z2.17 kMNrm

—BO0,67 kNM

s i /( /k\ s /A ) /m\ i ,/ﬂ\ 5 |

£ £ £
E z 3 z £
g o : o ;
" A n < 5
+ N = o
N " ¢ B -
[} 0
]
Slika 10.14: Dijagram momenta savijanja
Dijagram poprecne sile
1D internal forces
Values: V;
Linear calculaton
Combination: GSN
Coordinate system: Nember
Extreme 10: Member
Selction: Al z
* z z z
] X 2 i
4] A
} i
- 2 g 2 8
o
]

S I O

— 359,60 kM
57 kM

Q0.2 kM
— =T, a0 ke

—a3,
=A== ]

Slika 10.15: Dijagram poprecne sile



10.1.6. Dimenzioniranje grede pozicije 103

e Dimenzioniranje na moment savijanja

a) Moment u polju Med= 67,43 kNm

Beton: C30/37 fck = 30MPa fed == = 22 20 Mpa 2kN/cm2

Armatura: BS00B fyk =500MPa  fyd :%k = 51150 =434,8MPa = 43,48kN/cm2

0,85-L 0,8-500

Utjecajna Sirina: bef f = bw ——=e- beff = 25 + = 110cm

Polje:

MEd = 67,43 kNm

Med 6743
usd = 2 " 2
befrxd?*fcq 110%40%%2

=0,0191

Ocitano
psd = 0,021 ec2 = 0,8%o £s = 10%0 { = 0,974 &= 0,074
x=§-d=0,065-40=2,60 cm< hpl

M 6743
Agy= Ed__ _ =3,98 cm2/m’
Qed e fyq 0,97440043,48

Odabrana armatura: 216 (4,02 cm2)
b) LezZaj:
Med=102,17 kNm

Med 10217
usd = e 2
befrxd®*fcq 110%40%%2

=0,0290

Ocitano
psd = 0,031 ec2 = 1,0%o0 €5 = 10%o = 0,968 &= 0,091
x=§-d=0,091-40=3,64 cm< hpl

M 10217
Ag=—EL = =6,06 cm2/m’
{ed *fyq  0,968+40+4348

Odabrana armatura: 3016 (7,63 cm2)

e Dimenzioniranje na poprecnu silu

Beton: C30/37 fck =30MPa fcd = % = % 20 Mpa 2kN/cm?2

Armatura: B500B fyk =500MPa  fyd ok _ 300

=434,8MPa = 43,48kN/cm?2
15 15

Racunska poprecna sila
VEd,max = 101,85Kn
VRd,c=[CRdc-k-(100-pl- fck)l/3+kl-acp]-bw-d
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k=10+v22-10+v¥%%-171<202k=1.71
d 400

k1=0.15

ocp=NEd/Ac=0.0

CRdc =0.18/yc=0.18/1.5=0.12
SAs=2@16=4,02=4.02cm2

_YAs _ 4.02

= = 0.00402
A, 25-40

pl

VRd,c=1[0.12-1.71-(100 - 0.00402 - 30.0)*/3 +0.15 - 0.0] - 250 - 400
VRd,c=47057.24N = 47.06 kN

VRd,c mora biti veéa od:

VRd,c 2 [vmin+kl-acp]-bw-d

k1=0.15

vmin =0.035 - k3/2 - fck'/? =0.035 - 1.713/2 - 30.01/2 = 0.428
ocp =Nsd/Ac=0.0

VRd,c>0.428 - 250 - 400

VRd,c > 42800 N = 42.8 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

VEd,max =VEd =67,31

VRdmax=05-v-bw-d- fcd

fck
250

VRd,max=05-v-bw-d- fcd=0.5-0.528 - 250 - 400 - 20.0 = 528000 N =538.0 kN > VEd,max
=VEd

30
v=0.6-[1.0—]=0.6-[1.0 -E] =0.528

smax = min{0.75 - d; 30.0cm} = min{0.75 - 30 = 22.5; 30} - smax =30 cm
pmin =0.001

Potrebna racunska poprecna armatura!

pmin-sw-bw _ 0.00100-30-25
2

Asw,min= =0,0375 cm?2

Odabrane minimalne spone: $10/30 (Asw=0.79 cm2)

Fywd = fyy—s" ; BSOOB > fywd = 2= = 434.8 MPa = 43.48 kN/cm2

VRd=VRd,S=ASTW-Z-fyd-m-ctg9

VRd,s=%=- (0,9 - 40)- 43,48 - 2 - 1 = 82,43kN < VEd,

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

m-Asw fywdz _ 2°0,79-43,48-(0,9-40) _

24,28 cm
Ved 101,85

sw<
odabrane spone: ©10/24 cm
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10.1.7. Kontrola pukotina grede poz 103
GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

1D internal forces

Values: My @

Linear calculation | | | |
Combination: GSU

Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member | | | I

Selection: All
19, 25 k2 6k T —@
B S B g

2200

10900

Eielele]

= X 5000 5000 5000 5000 5000

25000
[ [ [ [

* ® © 0o 6 0

Slika 10.16: Kombinacije opterecenja G i Q

KONTOLA PUKOTINA
Med= 49,09 kNm
Prognozna Sirina pukotine: wk = sr,max - (esm - esm)

Vrijednost (esm - esm) odreduje se prema izrazu:

fcteff

os—kt (1 + e - pp,eff)
eff os
(ecm - esm) = P2 > 0,6 —
Es Es
ae As 2-bd
x = (11—
b ( + oce-As)
M M
os = MED E?
Z:As (A=)

Za C30/37 - fctef f =29MPs

As =2016 =4,02 cm?2

ecm = 33,0 GPa = 33000 MPa - Modul elasti¢nosti betona
esm = 200,0 GPa = 33000 MPa - Modul elasti¢nosti armature
kt=0,4 - Dugotrajno optereéenje

_Es _ 200

e 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
cm

ae

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

_As 402
Poeff = Acerr  251(2,55)

0,01628

Srednji razmak pukotina:

0]
Ppeff

srymax =k3-c+kl1-k2 k4 [mm]
@ = 18mm - (2¢18)

c= 40 mm — zastitni sloj uzduzne armature
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k1 =0,8 —rebrasta armatura
k2 = 0,5 —savijanje

sr.max=3,4-40+0,8-0,5-0,43 ——— = 302,37
0,01628

sr,max 326,17- 8,18394-10_4= 0,247
wk = sr,max - (esm - esm) = 0,266 mm < wg = 0,300 mm

Pukotine zadovoljavaju

10.2. Proracun pozicije 200
10.2.1.  Prikaz optereéenja

1) stalno opterecenje

Slika 10.17: Stalno opterecenje

2) pokretno optereéenje

Slika 10.18: Pokretno opterecenje
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Kombinacije optereéenja:

e GSN (proracun u polju) : 1,35 G +1,50 Q *1,20

e GSN (proracun na lezaju) : 1,35 G +1,50 Q

e GSU:1,00G +1,00 *Q

10.2.2.

GSN (polje): kombinacija optereéenja 1,35 G +1,50 Q *1,20

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: GSN
Extreme: Global
Selection: All
Location: ¢

> X 5000

Prikaz rezultata u plo€ama pozicija 201 i 202

10900 |

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSN
Extreme: Global
Selection: All
Location: fIn"
System:

Slika 10.19: Kombinacija opterecenja G i Q, moment Mx

2054
1535
1025)
495
025
545
1065,

1 -15.85]

-21.05
-26.25
-3145
-36.64
-41.84
-47.04

| 52

-57.44
-62.64

mix [kNm/]

10900 |

25000

Slika 10.20: Kombinacija opterecenja G i Q, moment My

my [kiNm/m]
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GSU : kombinacija optereéenja 1,0 G +1,0 Q

2D displacement
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU
Extreme: Global
Selection: All
Location:

System:

10300 |

Slika 10.21: Kombinacija opterecenja G i Q, pomaci u smjeru z

10.2.3.

Dimenzioniranje ploc¢a pozicija 201 i 202

0.1

-0.2
0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
-2.2
-2.4
-2.6
-3.0

e [mm]

Slika 10.22: Numeriranje ploca pozicija 200

Dimenzioniranje ploca pozicija 200 — donja zona

Beton: C 30/37 fck = 30,0 Mpa
Armatura: B 500B

fcd =fck /yc=30,0/1,5=20MPa
fyk = 500,0 Mpa
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fyd = fyk / ys =500,0 / 1,15 = 434.8 MPa
Minimalna armatura:

As,min 20,26 fctm / fyk * bt * d 20,0013 * bt *d
As,min 20,26 * 2,9/500 * 100 * 11 = 1,66 cm2/m
As,min >0,0013 * 100 * 11 =1,43 cm2/m

Polje 201

|
|
i
|
|
12
| 15
As1 !
L3 ] 2 2 L] 2 2 2 2 L] ] LI 3
|
|
] 100 ]
L #
Slika 10.23: Polje 201
MEd = 29,11 kNm
Med 2911
usd = befprd?xfcq 100%122x2 0,1010
Ocitano: usd =0,105 &c2 =2,3%0 €s=10%0 {=0,928 €= 0,187
_ Mgg 2911 ,
As1= Jed fyq 09280124435 =6,00 cm2/m
Odabrano: R-636 (6,36 cm2/m)
Polje 202/203
| I
| \
i ‘\
| \
| !
12
I | 15
| As1 \
L [ ] . . . . . . . [ ] [ ] (] 8 | 3
L |
| \
|
] 100 '
o #

Slika 10.24: Polje 202/203

MEd = 20,54 kNm

Med 2054
usd = 2 " 2
befrxd®*fcq 100%122%

=0,071
2

Ocitano: usd =0,077 ec2 =1,8%0 €s=10%o0 {=0,944 ¢= 0,153

Mgq 2054
A = = = 1 2 !
S17Ced o fyq  0,9440120435 4,17 cm2/m

Odabrano: Q-503 (5,03 cm2/m)
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Dimenzioniranje ploca pozicija 200 — gornja zona

LeZaj 201-202

100

I
&

Slika 10.25: LeZaj 201-202; 201-203

MEd = 40,59 kNm

_ Med 4059
- befr*d?+fcq T100%122x2

psd =0,141

Ocitano

psd = 0,143 £c2 = 3,1%o €s = 10%o = 0,904 €= 0,237

M 4059
Ag=—L%4—= =8,6 cm2/m’
{ed *fyq 0040120435

Odabrano: Q-785 (7,85 cm2/m)+®10/50 cm
Lezaj 202

100

I
&

Slika 10.26: LeZaj 202-203; 203-203

MEd = 31,45 kNm

_ Med 3145
" beffrd2ifeq  100%122x2

psd =0,109

Ocitano
pusd = 0,110 ec2 = 2,4%o €s = 10%0 { = 0,925 £= 0,194

=6,51 cm2/m’

Ao Mpa 3145
S17Ced o fyq  0,904012043,5

Odabrano: Q-785 (7,85 cm2/m)
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Armatura plo¢e pozicija 200 - donja zona

1:100
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww 1 LI Lt D
R (D i i
) b
1T ey T ey,
L %% & oo ooIinmn
== I - ARAR AR
% N =
4;00;?; 4291,.\:;
L L
Slika 10.27: Plan armature ploce pozicija 200-donja zona
Armatura ploce pozicija 200 - gornja zona zona
1:100
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Slika 10.28: Plan armature ploce pozicija 200-gornja zona
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10.2.4. Kontrola progiba plo¢e poz 201 i 202

2D displacement
Values: uz

Linear calculation
Combination: GSU
Extreme: Global
Selection: All

Location:
System: LES miesh

10300

Slika 10.29: Kontrola progiba u smjeru z

Granicna vrijednost progiba ploce u polju: fp,dop = % = % = 1,43cm

Kratkotrajni progib ploce (ocitano iz modela): fk = fel=0,27 cm
Ukupni progib:

fu = @(o)- fk -K

() - konacni koeficijent puzanja, odabrano: () =2

A2 _ 085 — 0.45 22 =085
Agq 7,63

fd=¢() - fk-Kr=3-0.27-0.85=0.686cm
fu=fk+fd=0.27+0.686=0.956< fp,dop =1. 43

Kr=0.85-0.45

0.1
-0.2

Gt

=06

-0.8
-1.0

12,
(o~
14

-1.6
-1.8
-2.0
-2.2
-2.4
-2.6

e [mm]
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10.2.5.

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Member

Prikaz rezultata u gredi pozicije 204

Extreme 1D: Member EE [
N z = € _
Selection: All 21 | NE = @
@@ T 3 =]
@|g | <y (i S
i =] %) 3
N nin @ “
Bl J/\ B2 . B3 ,/I/\M B4 /-/\f\_ B5 @
g ~ i S I P i = e N
NE e . c c = I g
= S = Z z | =
=~ =3 ] )
" 2 2 9 g |
< & = = 5 g
g g : 8 g IR
|
|
Loy ' S
|l&—'> X 5000 5000 . 5000 5000 5000
25000
[ I
F
»
Slika 10.30: Dijagram momenta savijanja My
1D internal forces
Values: Vz
Linear calculation
Combination: GSN
Coordinate system: Member
Extreme 1D: Member
Selection Al 1z z 1z | - @
E =) 0 ~ Z o
= I=} Iy Ioy 0 g
b = g 1 5 "
=
S N o =7 S o - - DBt S L &
] — I T z 5
=z = = 2
. . = . . x ) =z 2 | =]
SR R 5 S
£ s 5 € | 8
| | n |
|
> [ =
| S % 5000 5000 . 5000 5000 5000
25000
I T

Slika 10.31: Dijagram poprecne sile Vz
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10.2.6. Dimenzioniranje grede pozicije 204
e Dimenzioniranje na moment savijanja

c¢) Moment u polju Med= 67,43 kNm

Beton: C30/37 fck = 30MPa fed == = 22 20 Mpa 2kN/cm2

Armatura: B500B fyk =500MPa  fyd :flié‘ = % =434,8MPa = 43,48kN/cm2

0,85'L
5

0,8:500

< e - beff = 25 + =110cm

Utjecajna Sirina: bef f = bw +
Polje:

MEd = 76,43 kNm

Med 7643
bsd = 2r 2
begprd**fcg 110%40%%2

=0,0217

Ocitano
psd = 0,026 ec2 = 0,9%o €5 = 10%0 { = 0,971 €= 0,083
x=§-d=0,065-40=2,60 cm< hpl

MEq 7643
Aer = = =4,52 cm2/m’
S17 Ted o fyq  0,971040043,48 52 cm2/

Odabrana armatura: 3@18 (7,63 cm2)
d) LeiZaj:
Med=116,04 kNm

Med 11604
usd = e 2
befrxd®*fcq 110%40%%2

=0,033

Ocitano
psd = 0,037 ec2 = 1,1%o €s = 10%0 { = 0,965 &= 0,099
x=§&-d=0,099-40=3,64 cm< hpl

Mga 11604
Agq= = =6,97 cm2/m’
S17CTed o fyq  0,965040043,48 /

Odabrana armatura: 3016 (7,63 cm2)

e Dimenzioniranje na poprecnu silu

Beton: C30/37 fck =30MPa fcd = % = % 20 Mpa 2kN/cm?2

500

Armatura: B500B fyk =500MPa  fyd :);L: =Tz

=434,8MPa = 43,48kN/cm?2
Racunska poprecna sila

VEd,max = 126,37kN

VRd,c=[CRdc-k-(100-pl- fck)l/3+kl-acp]-bw-d

k=1.0+v22-1.0+v22-171<20> k=171
d 400

k1=0.15
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ocp=NEd/Ac=0.0
CRdc =0.18/yc=0.18/1.5=0.12
SAs=3@18=7,63=7.63cm2

_XAs _ 7.63
T A, 25-40

= 0.00763

pl

VRd,c=1[0.12-1.71-(100 - 0.00763 - 30.0)*/3 +0.15 - 0.0] - 250 - 400
VRd,c=58262.97N =58.26 kN

VRd,c mora biti veéa od:

VRd,c2 [vmin+ k1l - acp] - bw-d

k1=0.15

vmin =0.035 - k3/2 - fck'/? =0.035 - 1.713/2 - 30.01/2 = 0.428
ocp =Nsd/Ac=0.0

VRd,c>0.428 - 250 - 400

VRd,c>42800 N =42.8 kN

Pa je i taj uvjet zadovoljen

VEd,max =VEd =126,37

VRdmax=05-v-bw-d- fcd

fck
250

VRdmax=05-v-bw-d- fcd =
0.5-:0.528 - 250400 - 20.0 =

30
v=0.6-[1.0—-—]=0.6-[1.0 _ﬁ] =0.528

528000 N =538.0 kN > VEd,max =VEd
smax = min{0.75 - d; 30.0cm} =

=min{0.75 - 30 =22.5; 30} - smax =30cm
pmin =0.001

Potrebna racunska poprecna armatura!

) min - sw-bw 0.00100 -30-25
Asw,min=2 — = : =0,0375 cm2

Odabrane minimalne spone: $10/30 (Asw=0.79 cm2)

fywd = 2’—:; B500B - fywd = % =434.8 MPa =43.48 kN/cm?2

VRd=VRd,S=ASTW-Z-fyd-m-ctg9
VRd,s=%=- (0,9 - 40)- 43,48 - 2 - 1 = 82,43kN < VEd,

Na mjestu maksimalne poprecne sile:

q <M Asw Sywaz _2-079-4348-(09-40)
= Vea - 126,37

=19, 57cm

odabrane spone: ©10/19 cm
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10.2.7. Kontrola pukotina grede poz 204

1D internal forces

Values: My

Linear calculation
Combination: GSU
Coordinate system: Principal

Extreme 1D: Member EE € E £
Selection: All 2= | 2= [ n @
3.8 Bl 2 =3
w3k [ I 1% g
@ o0 ~ @ b
N | i I7
81 Py B2 BS Py B4y BS
T s [ B T N @
£ 3 £ £ g
£ 2 2 z z [ g
< & = = @
© ~ I ) < I
¥ S ] 2 4 g
b3 = I L
|
|
> | :
‘ > X 5000 - 5000 5000 5000 5000
25000
[ I T I
L
!

Slika 10.32: GSU : kombinacija opterecenja G i Q, moment My

KONTOLA PUKOTINA
Med= 54,56 kNm
Prognozna Sirina pukotine: wk = sr,max - (esm - esm)

Vrijednost (esm - esm) odreduje se prema izrazu:

fct,eff

os—kt (1 + ae- pp,eff)
eff oS
(ecm - esm) = eRe — 2 0,6 —
ae: As 2-b-d
= (—1+v1
x b ( \/_ + ae-As)
x=10,46

Za C30/37 - fctef f =29MPs
As =3018=7,63 cm?2
ecm = 33,0 GPa = 33000 MPa - Modul elasti¢nosti betona
esm =200,0 GPa = 200000 MPa - Modul elasti¢nosti armature
kt=0,4 - Dugotrajno optereéenje
_Es _ 200

ae=—=—>= 6,06 — Odnos modula elasti¢nosti armature i betona
cm

Djelotvorni koeficijent armiranja glavnom vlaénom armaturom:

_As 763
Ppeff = Acerr  251(2,55)

0,01628

os—kt :)Ct'gg (1 + e - pp,eff)
(ecm - esm) = b
Es
1958-0,4 =22 (1+7,630,01628)
(ecm - esm) = : =0,0005784
200000
Srednji razmak pukotina:
0

sromax=k3-c+kl-k2-k4 [mm]

Ppeff
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@ =18mm - (2018)

c= 40 mm — zastitni sloj uzduzne armature
k1 =0,8 —rebrasta armatura

k2 = 0,5 —savijanje

sr.max=3,4-40+0,8:0,5-0,43 ——— = 302,37
0,01628

sr,max 326,17- 8,18394-10~*= 0,247
wk = sr,max - (esm - esm) = 0,188 mm < wg = 0,300 mm

Pukotine zadovoljavaju
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3D MODEL

v

PRORACUN ZIDOVA

11.

Model

11.1.

z modela

ika

Pr

Slika 11.1:

Slika 11.2: Prikaz modela
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Analiza opterecenja - vjetar

11.2.

s

A

F

i

Y

\,%\ ,@ﬁ

N A

YAY;

ka 11.3: Prikaz opterecenja — vjetar x

Sli

Slika 11.4: Prikaz opterecenja — vjetar y
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11.3. Analiza opterecenja — potres
Za potrebe dimenzioniranja gradevine na potresno opterecenje bit ¢e izraden racunalni 3D model
iz kojeg e biti izdvojeni relevantni rezultati proracuni modalne analize.
Predmeta gradevina nalazi se u Prugovu, koji prema seizmickoj karti nalazi u podrucju gdje je

racunsko ubrzanje tla ag = 0,23g.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja

Poredbeno visno ubrzanje tha tipa A
s vjerojatnosti premasaja 10 % u 30 godina
(poveamo razdobije 475 godina)
izewteno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, &

SVILCILITE U Zacas i)
AL TIMA T TARL T
TN K.

)
(ot

i
et - M ook

BAZAVNAGHOGKTSKA {PRAVA
G 3 Zugpts
e g e e b

Lo s

B

Vrijednost iz baze:

Te = 95 godina:az =0.120g
Te = 225 godina: 3,5 = 0.169 g
Te = 475 godina: 3,z = 0230 g

govo ’:?!

Slika 11.5: Seizmoloska karta Republike Hrvatske

Poredbeno vrsno ubrzanje temeljnog tla, za temeljno tlo tipa A, s vjerojatnoséu premasaja 10% u

10 godina, a za povratno razdoblje potresa TNCR= 475 godina: ag= 0.230g
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Poredbeno vrino ubrzanje temeljnog tla, za temeljno tlo tipa A, s vjerojatnoséu premasaja 10% u
10 godina, a za povratno razdoblje potresa TNCR= 95 godina: ag=0.120g

Osnovni podaci za proracun gradevine na djelovanje potresa:

Utjecaj lokalnih zahtjeva koji se odnose na potresno djelovanje opéenito se uzima u obzir
razmatranjem kategorija tla. HRN EN 1998-1:2011 razlikuje pet kategorija tla, a predmetna
gradevina je svrstana u razred ,A".

Faktor ponasanja za horizontalna potresna djelovanja ovisi o vrsti i tipu konstrukcije.
Pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog ponasanja konstrukcije te sustav nepovezanih
zidova.

Potresno opterecenje je automatski generirano na temelju sudjeluju¢ih masa generiranih iz
opterecenja vlastitom tezinom, dodatnog stalnog opterecenja i jednog dijela korisnog opterecenja:
1,0 G (vlastita tezina) + 1,0 AG(dodatno stalno) + 0,5 Q

Na temelju tih ulaznih podataka napravljena je modalna analiza iz koje su dobiveni vlastiti oblici
konstrukcije i njima pripadajuéi periodi sa sudjeluju¢im masama.

U nastavku su prikazani rezultati dinamicke analize.

Tablica: Rezultati modalne analize

o G

32,36

I 11954,72
22,09 |138,77 |19257,53 | 0,05
[30,21 189,82 |36031,38 | 0,03
31,39 [197,21 [38892,63 | 0,03
33,34 |209,46 |43872,17 | 0,03
34,15 |214,57 |46040,36 | 0,03
35,16 |220,89 |48793,82 | 0,03
35,35 222,08 |49317,76 | 0,03
10 [35,76 |224,70 |50490,05 | 0,03
11 [3595 |225,87 |51017,95 | 0,03
12 37,10 |233,11 |54338,224 | 0,03
13 37,74 |237,14 |56234,57 | 0,03
14 38,15 |239,72 |5746534 | 0,03
15 (38,59 |242,44 |58779,07 | 0,03
16 39,06 |24542 |60232,95 | 0,03
17 (39,36 |247,33 |61172,20 | 0,03
18 40,44 |254,06 |64549,00 | 0,02
19 41,00 257,58 |66349,02 | 0,02
20 |41,37 |259,94 |67566,91 | 0,02
21 |41,63 |261,57 |68418,72 | 0,02
22 (41,87 [263,06 |69198,90 | 0,02
23 |42,13 |264,70 |70066,36 | 0,02
24 142,95 [269,86 |72821,90 | 0,02
25 143,56 |273,68 |74898,10 | 0,02
26 143,89 |275,78 |76057,09 | 0,02
27 143,97 |276,29 |76335,40 | 0,02
28 144,90 |282,13 |79594,52 | 0,02
29 145,62 |286,65 |82169,39 | 0,02
30 146,39 [291,49 [84969,23 | 0,02

o|o[N[ou]awln=]
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Slika 11.6: Prvi vlastiti vektor

Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
Mass combination: CM1/1 - 12,91
Location: In nodes avg.. System:
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
Mass combination: CM1/2 - 17,40
Location: In nodes avg.. System:

- -

[ [

mm F mm g £=

o o

> o e % oE -m.u @ 2 5 om

o 2 .88 x &% 2 .88 o
28 e 9,82® - 23 29,82 -
a= 3= m 8 # oW R a= 3 m 3 %
@ E2=Z0 30 7 @ = ESZH 30 7

50

Slika 11.7: Drugi vlastiti vektor



3D displacement
Values: Utotal
Modal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal

to 1kg.

Mass combination: CM1/3 - 22,09
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global

Slika 11.8: Treci viastiti vektor

20
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11.4. Prikaz rezultata modela

U nastavku su prikazani rezultati odnosno mjerodavne rezne sile u zidovima za uobicajenu
kombinaciju optereéenja (GSN Vx i GSN Vy) i seizmicku kombinaciju optere¢enja (GSN Sx i GSN Sy).
GSN_Vx: kombinacija opterecenja 1,35¢(G + AG)+1,5¢0,7¢Q+1,5¢Vx

GSU_Vx: kombinacija opterecenja 1,0¢(G + AG)+1,0¢0,7¢Q+1,0eVx

2D internal forces

mx [kNTYm]

Values: mix
Linear calculation
Combination: GSN_Vx 639
Extreme: Global 5.40
Selection: All 4.80
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 420
3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
0.60
-0.00
-0.60
-1.20
-1.80
-2.40
-3.23
VQZ/
¥
Slika 11.9: Moment Mx (#/NVm) — GSN Vx
2D internal forces
Values: my
Linear calculation
Combination: GSN_Wx 27.25
Extreme: Global 24.00
Selecpon: All 21.00
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element 18.00
15.00
12.00
9.00
£.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-12.92

my [kiNm/m]

Slika 11.10: Moment My (/#/Nmz) ) — GSN Vx

52



2D internal forces

Values: nx

Linear calculation

Combination: GSN_Vx

Extreme: Global

Selection: All

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

2D internal forces
Values: ny

Linear calculation
Combination: GSN_Vx
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

Slika 11.11: Uzduzne sile Nx (#/V) ) — GSN Vx

Slika 11.12: Ny (#4/) ) = GSN Vx

98.02
60.00
30.00
0.00
~30.00
-60.00
-90.00
-120.00
-150.00
~180.00
-210.00
-240.00
-270.00
~300.00
-330.00
-365.23

nx [kN/m]

192.14
0.00
-100.00
~200.00
~300.00
-400.00
-500.00
-600.00
~700.00
-813.62

ny [kN/m]
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2D stress/strain
Values: o2

Linear calculation
Combination: GSU_Vx
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

2D stress/strain
Values: 01-

Linear calculation
Combination: GSU_Vx
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

Slika 11.13: Glavna tlacna naprezanja o_2- (MPa) ) — GSU Vx

Slika 11.14

: Glavna vlacna naprezanja o_1- (MPa) ) — GSU Vx
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GSN_Vy: kombinacija opterecenja 1,35¢(G + AG)+1,5¢0,7¢Q+1,5¢Vy
GSU_Vy: kombinacija opterecenja 1,0¢(G + AG)+1,00,7¢Q+1,0eVy

2D internal forces
Values: my

Linear calculation
Combination: GSN_Vy
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN_Vy

Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 11.15: Moment Mx (#/Vm) ) — GSN Vy

Slika 11.16: Moment My (4#/Nm) ) — GSN Vy
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6.39
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
-0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.04

mix [kNm/m]

27.44
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
-0.00
-3.00
-6.00
-9.00
-14.56

my [kiN/m]




2D internal forces

Values: nx

Linear calculation

Combination: GSN_Vy

Extreme: Global

Selection: All

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

2D internal forces
Values: ny

Linear calculation
Combination: GSN_Vy
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

Slika 11.17: UzduZne sile Nx (#/V) ) — GSN Vy

Slika 11.18: Ny (4/V) ) — GSN Vy
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96.95
40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-320.00
-360.00
-420.88

e [kN/m]

191.96
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-814.46

nr [kN/m]




2D stress/strain
Values: 0a-

Linear calculation
Combination: GSU_Vy
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

2D stress/strain
Values: o1-

Linear calculation
Combination: GSU_Vy
Extreme: Global
Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

Slika 11.19: Glavna tlacna naprezanja o_2- (MPa) ) — GSU Vy

Slika 11.20: Glavna vlacna naprezanja o_1- (MPa) ) — GSU Vy
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0.2
0.0
-0.2
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-0.8
-1.0
-1.2
-1.4
-1.6
-1.8
-2.0
2.2
2.4
-2.8

oz- [MPa]

2.2
2.0
1.8
Le
14
1.2
10
0.8
0.6
0.4
0.2
-0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.1

o1- [MPa]




GSN_Sx: kombinacija optereéenja 1,0¢(G + AG)+1,0¢0,5¢Q+1,0¢Sx

2D internal forces
Values: mx

Linear calculation
Combination: GSN-potres x
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN-potres x
Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 11.2

Slika 11.22

1: Moment Mx (#/Nmz) — GSN Sx

: Moment My (£/Vm) ) — GSN Sx
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4.29
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.86

mx [kNm/m]

18.55
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.98

my [khNm/m]




2D internal forces

Values: nx

Linear calculation

Combination: GSN-potres x
Extreme: Global

Selection: All

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

2D internal forces
Values: ny

Linear calculation
Combination: GSN-potres x
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

Slika 11.24 : Ny (#/V) ) - GSN Sx
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69.54

nx [kN/m]

124.63
80.00
40.00

0.00
-40.00
-80.00

-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-320.00
-360.00
-400.00
-440.00
-514.93

ny [kN/m]




2D stress/strain

Values: 0a-

Linear calculation
Combination: GSN-potres x
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

2D stress/strain

Values: o1-

Linear calculation
Combination: GSN-potres x
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

Slika 11.25: Glavna tla¢na naprezanja o_2- (MPa) ) — GSN Sx

Slika 11.26: Glavna vlacna naprezanja o_1- (MPa) ) — GSN Sx
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GSN_Sy: kombinacija opterecenja 1,0¢(G + AG)+1,00,5¢Q+1,0eSy

2D internal forces

Values: mx

Linear calculation

Combination: GSN-potres y
Extreme: Global

Selection: All

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

2D internal forces

Values: my

Linear calculation

Combination: GSN-potres y
Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 11.27: Moment Mx (#/Nmz) ) — GSN Sy

Slika 11.28: Moment My (#/Nmz) ) — GSN Sy
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4.43
3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
0.60
0.00
-0.60
-1.20
-1.80

-3.00
-3.60
-4.57

mix [kNT/m]

18.76
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
-12.00
-14.61

my [kiNm/m]




2D internal forces

Values: nx

Linear calculation

Combination: GSN-potres y
Extreme: Global

Selection: All

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

2D internal forces

Values: ny

Linear calculation

Combination: GSN-potres y
Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 11.29: Uzduzne sile Nx (#/V) ) — GSN Sy

Slika 11.30: Ny (4/V) ) - GSN Sy
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96.37
40.00
0.00
-40.00
-80.00
-120.00
-160.00
-200.00
-240.00
-280.00
-320.00

-419.37

e [kN/m]

142.62
50.00
0.00
-50.00
-100.00
-150.00
-200.00
-250.00

-350.00
-400.00
-450.00
-500.00
-550.00
-600.00
-679.40

nr [kN/m]




2D stress/strain

Values: o2-

Linear calculation
Combination: GSN-potres y
Extreme: Global

Selection: All

Location: In nodes avg. on macro.

System: LCS mesh element

2D stress/strain

Values: o1-

Linear calculation

Combination: GSN-potres y
Extreme: Global

Selection: All

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

Slika 11.31: Glavna tlacna naprezanja o_2- (MPa) ) — GSN Sy

Slika 11.32: Glavna vlacna naprezanja o_1- (MPa) ) — GSN Sy
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0.6
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2.7
21
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L5
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0.9
0.6
0.3
0.0

-0.3
-0.6
-0.9
-1.2
-1.5
-1.8
2.1

o1- [MPa]




11.5. Dimenzioniranje temelja

Primjer b)  Potresna kombinacija

Redukcija temelja:

a)  Osnovna kombinacija

0,=-98,54 kN/m*

0.= 24,01kN/m?

0,= 354,16 kN/m*
0,= 270,47 kN/m* L*=3.(L/2-e)=13-(7,0/2=2,06)=4,32m

e=M, /N =18490,20 /B04,68 =206 m

M**=0,-0,4-0,2= 270,47 0,4 - 0,2 =21,63 klm
_2N 239468
La 432100

a

i

=414,20 kN/m? > 0, =400 kN/m*
Meg™® = 1,45 - M = 1,45 - 21,63 = 31,36 kNm

M**=0,:0,40,2=1354,16 - 0,4+ 0,2 = 28,33 kNm

M, 336

A= = =XXX T
0,8.d-f, 085543478

Mg =1,00-M**=1,00-28,83=28,83kNm

M 8,8 :
A== 295 vy oeme
08 df, 0855 43,478

a 7 b.
T S50 cm
=20 cm ,b 2, |,220 cm
K
L,/2 p L2
1 d
N e
M, y
M, % N |, hy=50-60 cm
s L2 qix L./2
1/ LT /
1 Fd

64



11.6. Dimenzioniranje zidova

Zidove je potrebno armirati prema:
Minimalna armatura: A, ... =0.1%bh=0.001-100-20=2.0 cm?

Maksimalnaarmatura: Ay ., =4.0%bh=0.040-100-20=80.0 cm’

Prema prikazanim rezultatima, zidove je potrebno armirati prema Sipkama ®14 na krajevima i na

spojevima s a zidovima iz drugog smjera uz mreze Q-285 po duljini zida. Zidove armirati sukladno

skicama u nastavku.
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| T
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[&]
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o
<
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-

11.33: Detalj armature zidova
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1 |R385 | o8 358x215 12 | 3,68 44,16
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4 1Q-503 | pm— 470x143 5 | 803 40,15
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9 |R-257 S5 100x65 5 2,72 13,6
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11 |R-785 | 300x168 4 | 7,35 29,4
12 |R-785 | 2 300x215 5 | 735 36,75
13 |R-785 | o0 300x150 3 7,35 22,05
14 | R-785 P 50x300 2 | 735 14,7
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