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Sazetak:

U radu je prikazan glavni projekt skolske sportske dvorane. Dvorana ¢e se nalaziti u gradu Splitu
na k.¢.3663/1, k.o. Split. Konstrukcija objekta je predvidena ve¢im dijelom u monolitnoj
klasi¢no armiranoj betonskoj izvedbi, a u dijelu krova dvorane u montaznoj i polumontaznoj
izvedbi od prethodno prednapetih nosaca. Temelji, podne 1 medukatne ploce, stupovi i AB zidovi
objekta predvideni su u monolitnoj izvedbi.

Kljucne rijeci:

Skolska sportska dvorana, armirani beton, prednapeti beton, projekt mehanicke stabilnosti i
otpornosti, monolitna izvedba, polumontazna izvedba

Project of mechanical stability and resistance of the structure - school
sports hall

Abstract:

The paper presents the main project of the school sports hall. The hall will be located in the city
of Split at k.¢. 3663/1, k.o. Split. The construction of the building is planned for the most part in
a monolithic, classically reinforced concrete version, and in the part of the roof of the hall, in a
prefabricated and semi-prefabricated version of pre-stressed supports. The foundations, floor and
mezzanine slabs, columns and AB walls of the building are provided in a monolithic design.

Keywords:

School sports hall, reinforced concrete, prestressed concrete, mechanical stability and resistance
project, monolithic design, semi-prefabricated design
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1. TEHNICKI DIO



1.1. Projektni zadatak

STUDW: SVEUCILISNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVO
KANDIDAT: BRKOVIC FRANE

MATICNI BROJ (JMBAG): 0083220109

KATEDRA: Katedra za BETONSKE KONSTRUKCIJE | MOSTOVE

KOLEGIJ: BETONSKE KONSTRUKCIJE 2

ZADATAK ZA DIPLOMSKI RAD

Tema: Projekt mehanicke stabilnosti i otpornosti Skolske sportske dvorane

Opis zadatka: Potrebno je izraditi glavni projekt AB konstrukcije Skolske sportske dvorane.
Dvorana je smjeStena uz osnovnu Skolu Pujanke u Splitu. Potrebno je izraditi sve proracune i
dimenzioniranja kako bise dokazala mehanicka otpornost i stabilnost predmetne gradevine. Takoder

potrebno je izraditi plan pozicija i skice armature bitnih nosivih elemanata

U Splitu, 15. ozujka 2024. godine

Mentor: Predsjednik Povjerenstva za zavr$ne
1 diplomske ispite studija Gradevinarstvo:
izv. Prof. dr. sc. Nikola Grgi¢ izv. prof. dr. sc. Ivan Bali¢



1.2. Tehnicki opis

Potrebno je izraditi projekt zgrade REKONSTRUKCIJA — DOGRADNJA ZGRADE
JAVNE I DRUSTVENE NAMIENE II. FAZA - DVODJELNA SKOLSKA SPORTSKA
DVORANA SA PRATECIM SADRZAJIMA TE UREDENJE TERENA. Predmetna
gradevina je slobodnostojeca i nalazi se u Splitu, u okviru podrucja skole na Pujankama, na

k.¢.z. 3663/1, k.o. Split, §to se vidi sa slika u nastavku.
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Slika 1.1. Polozaj Gradevine na Sirem podrucju grada Splita, izvor: Google maps



Slika 1.2. Sadasnji izgled predmetne cestice (pogled s jugoistoka)

Slika 1.3. Iz katastarskog plana



Zgrada je planirana slobodnostojeca, etaznosti Prizemlje + 1, visine vijenca 1,00 m
mjereno od najnize kote uredenog terena uz zgradu. Nadzemni volumen je nacelnih dimenzija

gabarita 39,6 m x 36,3 m. Zgrada je duzim stranicama poloZena u smjeru istok - zapad.

Predmetna gradevina je pozicionirana neposredno uz Postojecu zgradu osnovne Skole

Pujanke



1.3. Uvod

Ovim projektom obradena je nosiva konstrukcija gradevine “ Il. faza - Dvodjelna
Skolska sportska dvorana s prateéim prostorima“ na lokaciji k.¢. 3663/1; K.O. Split,

investitor GRAD SPLIT Obala kneza Branimira 17, 21000 Split, u sklopu glavnog projekta.

Smjestaj gradevine na parceli prikazan je na grafickom prilogu Situacija, u mjerilu 1:250,
koja je izradena na geodetskoj podlozi. Parcela je nepravilnog oblika, polozena u smjeru istok-
zapad, Sirine 156,01 m i dubine 128,98 m. Parcela je u padu prema sjeveru. Ukupna povrsina

predmetne parcele = 10316,00 m?.

Dogradnje Skolske sportske dvorane planirana je s istone strane postojece Skolske
zgrade. Planirana dogradnja bi se nastavlja na postojecu Skolu u smislu dvodjelne skolske
sportska dvorana. Dimenzije dvorane s prate¢im sadrzajima su 36,70m x 40,10 m, katnost je

P+1. Visina vijenca je 9,35 m.

Ulazi u dvoranu i spoj s postojecom $kolom organizirani su preko zgloba u sjevernom
dijelu dogradnje. Unutar ovog dijela je organizirana vertikalna komunikacija (stubiste+ dizalo)-
iz smjera Skoskog dvorista i pristupnog trga, te toplom vezom iz Skolske zgrade, tako da su

omoguceni svi aspekti zajednickog/ odvojenog koristenja.

U prizemlju sjevernog dijela dvorane predvidene su dvije baterije svlacionica (dupla
svlacionica sa zajednickim sanitarijama+ dodatni WC iz ¢istog hodnika), te nastavnicki sklop,
sa kabinetom TZK, ambulantom i dvije nastavnicke prostorije. U juznom dijelu smjesten je sam
prostor sportskih borilista (dvodijelna dvorana), sa pripadaju¢im spremistima sprava, opreme i

sredstva za ¢iS¢enje, te prostorijom reZzije.

Na katu sjevernog dijela smjesteno je gledaliste, koje se sastoji od fiksnog dijela sa
kapacitetom od 92 gledatelja, te teleskopskih tribina s kapacitetom od 220 gledatelja, odnosno
ukupni kapacitet iznosi 312 gledatelja. Uz gledaliste se nalazi dvorana za korektivnu
gimnastiku, koja preko staklene stijene galerijski gleda na dvoranu. Uz dvoranu se nalazi
pripadajuéa baterija svlacionica, te spremiste opreme. Na katu u produzetku sjevernog dijela,

nalaze se sanitarije za gledatelje i tehnicko- energetski blok (prostor za kondicioniranje zraka).

Konstrukcija objekta je predvidena vecim dijelom u monolitnoj klasicno armiranoj
betonskoj izvedbi, a u dijelu krova dvorane u montaznoj i polumontaznoj izvedbi. Temelji,

podne 1 medukatne ploce, stupovi i AB zidovi objekta predvideni su u monolitnoj izvedbi, dok
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su grede krova velike dvorane predvidene u polumontaznoj izvedbi. Pri izradi ovog projekta
konstrukcije su uvazeni svi ulazni relevantni podaci iz idejnog projekta vezano za opterecenja,

uvjete temeljenja i slicno.

Konstrukcijski gradevina se sastoji iz dva dijela. U juznom dijelu nalazi se od jedna
jednoetazna glavna dvorane tlocrtno pravokutnog oblika dimenzija cca 24 x 33 m visine od
poda do krovnog nosaca cca 7.2 m. Uz juzni zid ove dvorane nalazi se spremiste dimenzija
tlocrtnih dimenzija 24.2 x 3.4 m visine 3.65 m. Ovo spremiste je zamiSljeno kao monolitno
armiranobetonsko, polozeno je svojom duljom stranicom uz dvoranu te s glavnom dvoranom
dijeli jedan zid. U sjevernom djelu nalazi se dvoetazni dio objekta tlocrtnih dimenzija cca 39.9
x 9.8 m visine iznad poda cca 8 m. Dvije nadzemne etaze ovog dijela objekta su zamisljene kao
korisni prostor dok je tre¢u podzemnu etazu potrebno izvesti kao produbljeno temeljenje zbog
konfiguracije terena i polozaja nosivog tla. Podzemna etaza nema namjenu i nije jednolike
visine nego prati konfiguraciju terena tj. njena visina ovisi o dubini do nosivog tla. Sjeverni dio
objekta je predviden neposredno uz postojeéi objekt (Skolu), a kota temeljenja je predvidena
uz kotu temelja postojeCeg objekta. Ovaj dio objekta je predviden u klasi¢noj
armiranobetonskoj izvedbi. Osnovni nosivi sustav €ine armirano betonski trakasti temelji,

armirano betonski zidovi, stupovi grede i ploce.

Cijela gradevina je priblizno pravokutnog tlocrtnog oblika te je zamiSljena kao jedna
dilatacija. Glavna dvorana je jednoetazna, uz iznimku dijela uz juzno procelje gdje uz dvoranu
predvideno spremiste, a u sjevernom dijelu dvorane nalazi se spremiste teleskopskih tribina.
Namjena gradevine je sport i rekreacija. Kota gotovog poda prizemlja je kota +1.60 m=+61.22

m.n.m., a vrh sljemena dvorane +11.00 m. Visina vrha krova u odnosu na pod je 9.4 m.

Konstrukcija dvorane je podijeljena na priblizno pravilne rastere i to na nacina da su sva

polja horizontalnog rastera 5,4 x 23.9 m.

Zidovi dvorane su monolitni armiranobetonski debljine d=20 cm. Pokrov dvorana je
orebrni lim debljine cca d=8 cm na kojeg je postavljena termoizolacija i hidroizolacija. Krov je
neprohodni, osim za redovna odrzavanja. Ovaj gradevinski projekt nosive konstrukcije izraden
je za potrebe glavnog projekta te ishodenja gradevinske dozvole. Prema glavnom projektu bit

¢e izraden izvedbeni projekt konstrukcije za potrebe izvodenja gradevine.

Ovom mapom glavnog projekta konstrukcije (MAPA 2) izraden je staticki proraun

nosive AB konstrukcije gradevine DVODJELNA SKOLSKA SPORTSKA DVORANA SA
7



PRATECIM SADRZAJIMA TE UREPENJE TERENA Dio k.&.z. 3663/1, k.o. Split.
Sekundarni dijelovi konstrukcija od celika nisu obradeni ovim projektom te ih je potrebno
obraditi u izvedbenoj dokumentaciji i dostaviti projektantu ovog projekta zbog davanja

suglasnosti.

Kao bitni ulazni podaci za izradu ovog projekta konstrukcije koristeni su sljede¢i podaci

i podloge:

GEOMEHANICKI ELABORAT (izraden od strane PROFELIS d.o.0., broj elaborata G-
52/07-22 izradenog u listopadu 2022. godine.)

Arhitektonski glavni projekt (izraden od strane tvrtke KAPOV, arhitektonski projektni
biro d.o.0., Doverska 24, 21000 Split, Mapa 1)

PRIKAZ SVIH PRIMIJENJENIH MJERA ZASTITE OD POZARA (vezano za pozarnu
otpornost nosivih dijelova gradevine) izraden od strane Projektni ured Kanceljak Mareli¢ d.o.o.,
LjeSnjakovec 1, 10000 Zagreb, Ovlastena osoba za izradu prikaza: Melita Kanceljak Mareli¢,

dipl.ing.arh. Broj ovlastenja: 30 TD: 2363
Vazeéi propisi za prora¢un betonskih konstrukcija (Eurocode 1,2,3,7,8)

Vaze€i propisi za proratun otpornosti konstrukcija na potres (Eurocode 8) — vrSno
ubrzanje za tlo tip A u iznosu od agr=0.219 g za t=475 god., agr=0.1112 g za t=95 god., profil

tla A — (vapnenacka stijenska masa).

Svi bitni ulazni parametri iz navedenih podloga i projekata za potrebe proracuna nosive
konstrukcije su obradeni projektom te su ispoStovani svi bitni zahtjevi za nosivu konstrukciju

gradevine.



1.4. Opis nosive konstrukcije gradevine

Imajué¢i u vidu projektni zahtjev u vidu arhitektonskog projekta odabir tipa nosive
konstrukcije je prvenstveno vezan za zahtjeve osiguranja adekvatne mehaniCke otpornosti i
stabilnosti ali isto tako odabir najekonomiénije i najdostupnije tehnologije gradenja. Na temelju
iskustva dosad izvedenih objekata slicne namjene kao najoptimalnija vrsta konstrukcije
odabrana je betonska konstrukcija izvedena dijelom monolitnim na¢inom izgradnje, a dijelom

montaznim nacinom izgradnje.

Ovim projektom nosiva konstrukcija etaza projektirana je kao armiranobetonska
monolitna konstrukcija. Krovna konstrukcija dvorana je predvidena od AB sekundarnih nosaca
T popre¢nog presjeka, raspona L=5.4 m koji se oslanjaju na glavne montazne " | " poprecnog
presjeka. Medusobni razmak sekundarnih nosaca je prilagoden potrebnom razmaku oslanjanja
krovnog lima. Krovni nosaci su promjenjivog popre¢nog " I " presjeka, raspona L=23.9 m,

oslanjaju se na AB monolitne stupove.

Kao vertikalni nosivi sustav glavne dvorane predvideni su stupovi pravokutnog
popre¢nog presjeka 40/60cm i armiranobetonski zidovi debljine 20 cm. Predvideno je da se
stupovi i zidovi objekta izvode monolitno, dok se krovne grede glavne dvorane izvode
montazno na nacin da se proizvode u tvornici montaznih elemenata ili na gradiliStu te montiraju

autodizalicama.

Svi ostali dijelovi gradevine za vertikalnu komunikaciju (stubista) te zidovi su
projektirana kao armiranobetonski dijelovi konstrukcije u monolitnoj izvedbi. Debljine AB

zidova su 20cm, debljina medukatnih ploca 20 cm.

Krov nad sjevernim dijelom objekta namijenjenog dodatnim sadrzajima predviden je kao
ravni neprohodni, a konstrukcija mu je predvidena u vidu monolitne AB ploce d=20 cm na AB

monolitnim zidovima s adekvatnom termo i hidro izolacijom s vanjske strane.

Budu¢i da da nema problema sa pojavom podzemnih voda na objektu, tlo ima potrebnu
nosivost s obzirom na optere¢enja od objekta, dimenzije temelja su projektirane vodeci racuna
o slijeganjima, za temelje su odabrani jednostavni plitki temelji samci ispod stupova te trakasti
temelji ispod zidova. Podna AB ploca na predjelu glavne dvorane predvidena je debljine d=20
cm na dobro zbijenom tamponu. Na dijelu ispod podne ploce gdje se nalazi nekontrolirani nasip

prema geomehanickom elaboratu treba napraviti zamjenu tla i posti¢i zbijenost od 80 MPa. Na



sjevernom dijelu objekta gdje je predvideno produbljeno temeljenje podna ploca prizemlja se

izvodi kao medukatna ploca.

Pregradni zidovi u objektu dijelom projektirani kao kao gipskartonski zidovi (tip kao

knauf),a dijelom kao zidani zidovi od pjenobetona ili opeke debljine d=20cm i 25cm.

Minimalna klasa betona svih elemenata AB konstrukcije je C30/37. Zastitni slojevi
betona su odredeni iz uvjeta razreda izloZenosti elementa konstrukcije te iz zahtjeva pozarne
otpornosti elemenata konstrukcije. Bez obzira na zahtijeve normi preporuca se minimalna

vrijednost zastitnog sloja betona do armature u svim slucajevima cmin. = 3-3.5 cm.

Gradevina je projektirana da bude otporna na sile od djelovanja potresa. Potresne karte
izradene od strane Geofizickog odsjeka, PMF Zagreb, dostupne na web stranici
http://seizkarta.gfz.hr/ s tumacem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN
1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio: Opca
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade. Prema navednoj karti za to¢nu lokaciju
gradevine za povratni period Tp = 475 godina maksimalno horizontalno projektno ubrzanje
podloge agr = 0.219 g.

S aspekta potresne otpornosti objekt se konstrukcijski sastoji od AB monolitnih stupova
i dijelom AB monolitnih zidova. Elementi konstrukcije ¢e se dimenzionirati i armirati na
maksimalne kombinacije djelovanja od vertikalnih 1 horizontalnih opterecenja sukladno

odredbama vazeéih normi.

Proracunski ¢e se cjelokupni objekt sa aspekta potresne otpornosti i dimenzioniranja
temelja promatrati na prostornom 3D modelu. Prora¢unski model nosive konstrukcije je izraden
u softveru koji izracunava sile metodom konac¢nih elemenata. Dimenzioniranje ¢e se izvrsiti
sukladno odredbama vaZzecih propisa (EC1, EC2, EC3, EC7, ECS). Horizontalni medukatni
pomaci gradevine (interstorey drift) od potresnog djelovanja su odredeni za spektar odziva za
PP 95 godina za koji je agr = 0.112 g. Proracunski horizontalni medukatni pomaci su u

granicama odredbi regulative (1%).

U samom proracunu su dane osnovne dimenzije 1 koli¢ine armature za pojedine
konstruktivne elemente. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (= 0.15%
povrsine betonskog presjeka za ploce, > 0.25% povrSine betonskog presjeka za grede, > 1%

povrsine betonskog presjeka za stupove).
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Tijekom izrade ovog glavnog projekta konstrukcije konceptualno su projektirani
instalacijski prodori u konstrukciji za vodenje instalacija. Svi eventualni naknadni prodori kroz
nosivu konstrukciju od strane instalatera u fazi izvedbe ne smiju se izvoditi bez odobrenja
projektanta konstrukcije, odnosno sagledavanja cjelokupne problematike. Nepostivanje istog

moze ozbiljno narusiti sigurnost nosive konstrukcije.

Elementi konstrukcije gradevine su dimenzirani i na ostale utjecaje i to: sva stalna
djelovanja, korisna djelovanja, utjecaji vjetra (ukoliko su dominantni u odnosu na potresna
djelovanja), snijega, tehnoloSke opreme i sli¢no. Ukoliko u sklopu ovog projekta zbog
nedostatnih informacija neka optere¢enja od tehnoloske opreme nisu uzeta u obzir ili dode do
promjena prilikom izvedbe potrebno je isto korigirati u izvedbenom projektu ili prilikom

izvodenja.

Izvodenje gradevine je predvideno na nacin da se prvo izvedu monolitni temelji samci,
monolitni stupovi i zidovi i plo¢e, zatim se montiraju predgotovljeni elementi te se izvode ostali
monolitni dijelovi konstrukcije. Moguce je da se tehnoloski bude zahtijevala parcijalna montaza
predgotovljenih elemenata i izvedba monolitnih dijelova objekta, te se u tom slu¢aju mora
detaljno razraditi tehnologija izvedbe vode¢i racuna o stabilnosti pojedinih elemenata,
potrebnih podupiranima i slicno. Za monolitne dijelove objekta izrada plana njegovanja betona

treba biti prilagodena tehnologiji izvedbe.

Prije pocetka izvedbe izvodac je duZan izraditi plan betoniranja i nadzora 1 istog dostaviti

nadzornoj sluzbi 1 projektantu konstrukcije na uvid i suglasnost.

Ukoliko se ukaZe potreba, obaveza investitora je angazirati ovlaStenu osobu (rudarski
inzenjer ili geolog) da se izradi Elaborat o iskoristivosti materijala iz iskopa—potencijalna
mineralna sirovina, a sve sukladno Pravilniku o postupanju sa viskom iskopa koji predstavlja
mineralnu sirovinu kod izvodenja gradevinskih radova (NN 79/2014). Na temelju elaborata 1
ugovorenog troSkovnika sukladno projektnoj dokumentaciji investitor je duzan prijaviti viSak
iskopa na potrebne adrese nadleznih tijela u RH kako bi mogao dobiti povratnu informaciju od

drzavnih tijela o lokaciji za odlaganje tog materijala.

Projektant konstrukcije je gradevinske struke i nije kompetentan to¢no utvrditi koji dio
viSka iskopa spada u mineralnu sirovinu, a koji ne spada poSto isto moZe zahtijevati i

laboratorijske metode utvrdivanja. Dio materijala iz viska iskopa se takoder koristi i za
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nasipavanje platoa objekta te zatrpavanja, tako da je zapravo izracun viSka iskopa, odnosno

viska potencijalne mineralne sirovine slijede¢i:

VISAK ISKOPA = UKUPNI ISKOP ISKOP-LOSI MATERIJAL-MATERIJAL KOJI
SE NASIPAVA NA PARCELI ILI VRACA NAZAD KAO NASIPNI MATERIJAL ILI
KROZ ZATRPAVANIJA. Tocniju koli¢inu viska materijala u pocetnoj fazi treba procijeniti

kroz izvedbeni projekt i troskovnik, a u izvedbi navedenim elaboratom i geodetskim izmjerama.

Projektant moZe na zahtjev investitora, odnosno nadzorne sluzbe obavljati projektantski

nadzor. TroSkove projektantskog nadzora u tom slucaju snosi osoba koja je isti zahtijevala.
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1.5. Geotehnicki izvjeStaj
Uvod

Poblizi opis istrazivanja na lokaciji objekta dan je u GEOTEHNICKOM ELABORATU
koji je izraden od strane tvrtke PROFELIS d.o.0., Huzjanova 10, 10133 ZAGREB, OIB:
90607895587, Izradiva¢: Mirko Petkovi¢, mag.ing.aedif.. Broj elaborata: TD 52/22. Najbitniji
podaci iz Geotehnickog elaborata za odredivanje dimenzija temelja predmetne gradevine
navedeni su u nastavku. Na osnovi provedenih istraznih radova i provedenih analiza za potrebe
temeljenja moze se zakljuciti da je temeljno tlo pogodno za izgradnju predmetne gradevine uz

uvazavanje navoda iz Geotehni¢kog elaborata kao i niZze navedenog.

Program geotehnickih istraznih radova odreden je na osnovi dostupnih projektnih
podataka 0 postoje¢im gradevinama, tlocrtnog smjestaja susjednih objekata, lokalnih uvjeta na
terenu, sukladno normama o vrsti i koli€ini istraznih radova, iskustvenim spoznajama o

geotehnic¢kim karakteristikama uzeg lokaliteta, te vrsti optere¢enja na temeljno tlo.
Terenski geotehnicki istrazni radovi su ukljucivali ispitivanja tla:
istrazno buSenje (3 pozicije),

sondiranje terena i Sireg podrucja geofiziCkom metodom seizmicke refrakcije (4 ispitna

profila),
laboratorijska ispitivanja uzoraka materijala,

Izrada izvjeStaja o provedenim ispitivanjima.
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Slika 1.4. Situacijski prikaz sa pozicijama istraznih radova

Istrazni radovi koji su provedeni s ciljem upoznavanja s geotehnickim karakteristikama
temeljnog tla (podaci o uslojenosti i litoloskoj gradi, fizikalno-mehani¢kim karakteristikama
pojedinih slojeva tla), ukljucujuci i ostale karakteristike geo-sredine u zoni temeljenja.
Geomehanicki elaborat predstavlja izvjeStaj svih podataka istrazivanja s davanjem

odgovarajucih geotehnic¢kih smjernica kako za projektiranje tako i za izgradnju.

InZenjersko  geoloske  karakteristike  naslaga  dobivene  su  prvenstveno
inzenjerskogeoloskim kartiranjem lokacije, geoloskom i geomehani¢kom determinacijom
materijala iz istraznih buSotina, koriste¢i podatke geomehanickih ispitivanja materijala
(laboratorijska ispitivanja) te interpretacijom rezultata geofizickih istrazivanja. Istrazivanu
lokaciju izgraduju materijali razliitog inZenjerskogeoloskog porijekla.  Prema
inZenjerskogeoloSkim 1 hidrogeoloSkim karakteristikama izdvojena su ukupno dva IG ¢lana do
provedene dubine istraZivanja, fliSna stijena izgradena uglavnom od lapora i deluvijalnog

pokrivaca. Na lokaciji je zastupljen i nasip nastao prilikom izrade postojec¢ih objekata.
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Nasip (n) ¢ini materijal nasutog porijekla prisutan je na padini u sjevernom dijelu
istrazivane lokacije u zoni buSotine B-1. Nastao je prilikom zemljanih radova kod izgradnje
Skole, a ne razlikuje se bitno od deluvijalnog pokrivaca, pa kao takav nije ni posebno izdvajan.
Sastoji se od mjeSavine gline, komada lapora, raznog gradevinskog materijala (stiropor, beton,
plastika i sl.). Registrirana debljina mu je 4,6 m, ukljucujuéi i betonsku plocu debljine 40 cm u

dnu intervala. Nasip je rastresit.

Prvi IG ¢lan (deluvij - Qi) ¢ini teren padine od povrsine izgraduju naslage kvartarne
starosti (Qai). Nastale su kao produkt raspadanja stijene u podlozi i gravitacijskim spusStanjem
niz padinu. Predstavljene su zaglinjenim prahom smede boje, koji sadrzi dosta pijeska i §ljunka.
Niske je plasti¢nosti, srednje do krute konzistencije. Sadrzaj pijeska i Sljunka varira i do 50%.
Sljunak je poluuglatih do o3trobridnih zrna veli¢ine dmax od nekoliko do >10 cm. Registriran
je u zoni busotina B-2 i B-3 gdje mu debljina varira od 1,0 do 2,0 m. Reducirana debljina

deluvijalnog pokrivaca je posljedica iskopa platoa.

Drugi IG ¢lan (Fli§ — E2,3) ¢ini matic¢na stijena je izgradena uglavnom od lapora. Lapor
je sivo plave, rjede smede boje, masivan do debelo uslojen. Povremeno se unutar lapora javljaju
proslojci karbonatnog pjescenjaka. Proslojci pjeScenjaka su debljine od nekoliko cm do 1,0 m
(B-3). Stijena flisa prostire se do krajnje dubine istrazivanja. U gornjem dijelu flisne stijene je
registrirana tzv. kora troSenja osnovne stijene. Izgraduje je troSan i raspadnut lapor uglavnom
smede 1 sivosmede boje. Lapor se raspada u glinoviti prah koji sadrzi komade lapora veliCine
od nekoliko cm do >10 cm. Registrirana debljina kore troSenja je od 0,4 m (B-1) do 2,5 m (B-
3).

Tijekom provodenja istraznih radova nije registrirana pojava podzemne vode. Podaci o

utjecaju podzemne vode mjerodavni su za period kada su izvodeni istrazni radovi.

Podaci o utjecaju potresa (seizmic¢kim karakteristikama terena) preuzeti iz Nacionalnih
Karata potresnih podrucja Republike Hrvatske, tiskanih u pribliznom mjerilu 1:800.000 (autor:
M. Herak, Geofizi¢ki odsjek, PMF, Zagreb, 2011.). Kartama su definirana potresom
uzrokovana vrsna ubrzanja (agR) temeljnog tla tipa A, s moguc¢om vjerojatnosti premasaja 10%
u 10 godina, za povratni period potresa 95 godina, odnosno 10% u 50 godina, za povratni period
potresa 475 godina, iskazano u jedinicama ubrzanja gravitacije g (1 g= 9.81 m/s?). Karte s
prikazom ubrzanja tla dio su Nacionalnog dodatka za set normi HRN EN 1998-

1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1. dio: Opca
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pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade. Uvidom u navedene karte ocitava se iznos
horizontalnih vr$nih ubrzanja temeljnog tla tipa A agr= 0,112 g za povratno razdoblje potresa

95 godina, odnosno agr= 0,219 g za povratno razdoblje 475 godina.

Na donjoj slici dan je isjecak iz Karte potresnih podru¢ja za povratni period 475 god.,
originalnog mjerila 1:800.000, te isjecak iz Karte potresnih podruéja za povratno razdoblje od

95, 2251 475 god. preuzeto sa aplikacije na linku (http://seizkarta.gfz.hr/hazmap/karta.php).
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Slika 1.5. Karte potresnih podrucja za povratni period 475 god

Istraznim radovima definirano je da je tip temeljnog tla na predmetnoj lokaciji lapor. Za
odredivanje parametara stijenske mase na projektnoj lokaciji, izvrSena je inzenjersko-geoloska
klasifikacija stijenske mase prema Geoloskom indeksu ¢vrstoce (GSI — Geological Strength
Index, E. Hoek, 1995). Proracunom nosivosti tla, odnosno dopustenoj ¢vrstoci naprezanja po
kriteriju sloma tla ispod plitko temeljenog krutog pravokutnog temelja proveden je prema izrazu
Brinch - Hansena, a u skladu s, Eurocode 7, pristup DA3. U skladu s HRN EN 1997-1:2012
proracun svake konstrukcije €ine provjere dosezanja grani¢nih stanja i to grani¢nih stanja

nosivosti i grani¢nih stanja uporabivosti.

Proracun je izraden sa programskim softwareom GEOS5 (od proizvodaca Fine spol s.r.o.

— Ceska ). Parametri materijala su usvojeni prema usvojenom proracunskom modelu tla.

Prora¢un nosivosti tla za ocekivano optere¢enje je proveden za pretpostavljeno
opterecenje za slucajeve temeljenja na temeljnim trakama Sirine 80 cm 1 temeljima samcima

dimenzija 3x3 m.
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Opterecenje na temeljne trake Sirine 80 cm:
SLS analiza=250,0 kN/m'

ULS analiza=1,35*(250kN/m2)=338 kN/ m'
Opterecenje na temelje samce 3x3 m:

SLS analiza=1500,0 kN

ULS analiza=1,35*(1500kN/m?)=2025kN/ m"

Zakljucdi iz Geotehanickog elaborata

U nastavku su najbitniji zakljucci iz Geotehani¢kog elaborata. Na osnovu provedenih
istraznih radova , laboratorijskih ispitivanja uzoraka tla te provedenih analiza u geotehnickom

elaboratu zakljuceno je sljedece:

Prilikom izrade projekta gradevine, odnosno izvodenja novog objekta, treba sagledati
vertikalnu heterogenost materijala na projektnoj lokaciji. Teren definiraju slijedece geotehnicke

sredine:

GEOTEHNICKA SREDINA ,,1¢ (GSR ,,1%) — Nasip (n) -Materijal nasutog porijekla
prisutan je na padini u sjevernom dijelu istrazivane lokacije u zoni buSotine B-1. Nastao je
prilikom zemljanih radova kod izgradnje Skole, a ne razlikuje se bitno od deluvijalnog
pokrivaca, pa kao takav nije ni posebno izdvajan. Sastoji se od mjeSavine gline, komada lapora,
raznog gradevinskog materijala (stiropor, beton, plastika i sl.). Registrirana debljina mu je 4,6

m, ukljucujuci i betonsku plo¢u debljine 40 cm u dnu intervala. Nasip je rastresit.

Prvi IG ¢lan (deluvij - Qdl) - Teren padine od povrsine izgraduju naslage kvartarne
starosti (Qdl). Nastale su kao produkt raspadanja stijene u podlozi i gravitacijskim spustanjem
niz padinu. Predstavljene su zaglinjenim prahom smede boje, koji sadrzi dosta pijeska 1 Sljunka.
Niske je plasti¢nosti, srednje do krute konzistencije. Sadrzaj pijeska i Sljunka varira i do 50%.
Sljunak je poluuglatih do o3trobridnih zrna veli¢ine dmax od nekoliko do >10 cm. Registriran
je u zoni busotina B-2 i B-3 gdje mu debljina varira od 1,0 do 2,0 m. Reducirana debljina

deluvijalnog pokrivaca je posljedica iskopa platoa.
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GEOTEHNICKA SREDINA 2 i 3 (GSR 2 i 3) — osnovna stijena - lapor (MS) Drugi
IG ¢lan (Flis — E2,3)

GSR 3 - Maticna stijena je izgradena uglavnom od lapora. Lapor je sivo plave, rjede
smede boje, masivan do debelo uslojen. Povremeno se unutar lapora javljaju proslojci
karbonatnog pjeS¢enjaka. Proslojci pjes¢enjaka su debljine od nekoliko cm do 1,0 m (B-3).

Stijena flisa prostire se do krajnje dubine istrazivanja.

GSR 2 - U gornjem dijelu fliSne stijene je registrirana tzv. kora troSenja osnovne stijene.
Izgraduje je troSan i raspadnut lapor uglavnom smede i sivosmede boje. Lapor se raspada u
glinoviti prah koji sadrzi komade lapora veli¢ine od nekoliko cm do >10 cm. Registrirana

debljina kore trosenja je od 0,4 m (B-1) do 2,5 m (B-3).

Tijekom istraznih radova nije registrirana pojava podzemne vode. Podaci o utjecaju

podzemne vode mjerodavni su za period u kojem se izvode istrazni radovi.

Minimalna dubina potrebna za temeljenje na projektnoj lokaciji treba iznositi dmin= 0,6
m, buduci da se projektna lokacija nalazi u podrucje “I* na osnovu Karti najnizih temperatura
zraka u hladu za povratni period od 50 godina (TMIN,50=-10°C).

Komentar na prikazanu analizu nosivosti temeljnog tla na osnovu kriterija sloma
tla: Za dokaz nosivost temeljnog tla, prema kriteriju sloma tla, provedene su analize proracuna
nosivosti temelja na stijenskoj masi. Predvideno je da se temeljenje vrsi u osnovnoj stijeni
odnosno geotehnickoj sredini 3 (GSR3). Dubina temeljenja je predvidena na dubini 2 do 5 m

ispod kote postojeceg terena, ovisno o pojavi osnovne stijene i debljini nasipa.

Proracuni grani¢ne nosivosti su stijenske mase, g, proveden je prema Goodman-u te
odredivanje dopusStenog opterecenja tla qrg prema Serrano i1 dr.. Vrijednosti dopustenog
opterecenja tla za temelje u geotehnickoj sredini GSR3 iznosi qrd=1,1 MPa, no obzirom na
sami karakter materijala osnovne stijene predlaze se ista ograni¢iti na 400-450 kPa. Ukoliko se
dubina temeljenja poveca ili se pojavi osnovna stijenska masa boljih fizikalno mehanickih

karakteristika sukladno tome uvjeti temeljna ¢e biti povoljniji.
Komentar analize slijeganja:

Predlaze se objekt temeljiti unutar geotehni¢ke sredine 3 - osnovna stijena. Za takvo

temeljenje ocekuju se moguce slijeganja do 1,0 cm, a uslijed zatvaranja pukotinskih sustava
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unutar stijenske mase 1 deformacije ispune stijene. Slijeganje ¢e biti manje od najveceg

dopustenog od 50,0 mm (prema normi HRN EN 1997-1:2004).
Kategorizacija iskopa na lokaciji

Prema Geotehni¢kom elaboratu za potrebe definiranja kategorizacije iskopa stijenske
mase u prethodno definiranim materijalima, na osnovu normami propisanim u “Op¢i tehnicki

uvijeti za radove na cestama” — knjiga Il (IGH — Zagreb, 2001.), moze se
dati sljedeca kategorizacija:
» -iskopi u debljim slojevima ¢vrstog flisa (E2,3) pripadaju “A” ktg. (GSR 3),
» -iskopi u tankoslojevitim naslagama fliSa (E23) pripadaju “B” ktg. (GSR 2),

* -iskopi u kvartarnim naslagama deluvija i nasipu (Q, Qn) pripadaju “C” ktg. iskopa

(GSR 1).

Provedenim geotehnic¢kim radovima je utvrdeno da je na projektnoj lokaciji moguce
graditi, uz postivanje vazec¢ih geotehnickih uvjeta za gradenje. Rezultati istrazivanja se odnose
na lokaciju na kojoj se vrsi istrazivanje te je nemoguce iskoristiti kao podlogu na neku sli¢nu

gradevinu koja se izvodi na istoj lokaciji.
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1.6. Temeljenje

Temeljno tlo no lokaciji predstavlja umjetni/prirodni nasip koji prekriva povrSinu cijelog
zahvata izmijeSan s sitnim iii ve¢im fragmentima autohtone stijene, debljine najvise oko 5.5 m.
ZateCeni nasip nije ugraden prema pravilima izvedbe nasipa, o osobito nije ugraden kameni
materijal ispravne granulacije, tako da se u nasipu zati¢u komadi razli¢itog reda veli¢ine. Takav
sloj, u zateCenom stanju, nije pogodan za preuzimanje znacajnijeg dodatnog opterecenja bez

pojave razli¢itog slijeganja ispod mjesta oslanjanja.

Temeljenje je predvideno u vidu temeljnih stopa (temelja samaca) ispod AB stupova
dimenzija cca 3.0x3.0 m i temeljnih traka ispod zidova Sirine cca 80 cm kako je to predvideno
Geotehnickim elaboratom. Kota temeljenja ovisi o polozaju nosivog sloja koji ¢e se utvrditi
tijekom izrade zemljanih radova. Predvidena maksimalna dubina temeljenja je na cca 5,8 m
ispod kote gotovog poda dvorane u sjeverozapadnom dijelu objekta, dok minimalna dubina na

kojoj se izvode temelji veca od 0.60 m izmjereno od gotovo uredene kote terena oko objekta.

Nakon iskopa potrebno je izravnati teren na mjestu temelja mrSavim betonom kako bi
dobili ravnomjernu podlogu. Prije pocetka samog betoniranja temelja iskope za temeljenje
buduce konstrukcije trebao bi prekontrolirati geomehanicar i ocijeniti da li se zateceni materijal
poklapa sa pretpostavljenim uvjetima te upisom u gradevinski dnevnik dopustiti betoniranje
temelja. Cesto se u toj fazi ukazuje potreba sanacije temeljenog tla §to treba sugerirati

odgovorni geomehanicar.

Uvazavajuéi heterogenosti i litoloski sastav na lokaciji dogradnje temeljenje je potrebno
izvrsiti iskljuc¢ivo na osnovnoj stijeni odnosno u geotehnickoj sredini GSR 3. Pojava osnovne
stijene oCekuje se na razli¢itim dubinama duz povrSine planirane izgradnje odnosno u odnosu

na kotu terena (od 0,0 m pa do -5 m).

Prema geotehni¢kom elaboratu odabrana je prva opcija temeljenja koja podrazumijeva
izvedbu temelja na osnovnoj stijeni i kontroliranu izvedba nasipa do kote podnih ploca.
Zamjena materijala ispod podne plo¢e se izvede u slojevima, poStujué¢i norme za ugradeni
materijal i izvedbu sukladnu pravilima struke. Materijal iz iskopa nije prikladan do bi bio
materijal za zasip ili materijal za zamjenu zbog ocekivano povecanog udjela glinovite

komponente.
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Temelje ispod gradevine izvesti ¢e se kao temelje samce ili temeljne trake iskljucivo na

stijenskoj podlozi: geotehnicka sredina 3 (GSR3). Iskop u zoni temelja do osnovne stijene.

Nakon izvodenja iskopa do definirane kote temelja potrebno je temeljno tlo procistiti od
gline, olabavljenih blokova i kamenja, a prostor do kote temeljenja potrebno je zapuniti
podloznim betonom razreda tlaéne ¢vrstoce C16/20 uz mogué¢ dodatak kamenih blokova s

maksimalnim volumnim udjelom od 30%.

U okviru geomehanic¢kog nadzora na terenu, po zavrSetku iskopa na poziciji temelja, a
prethodno betoniranju temeljne konstrukcije, uputno je da geomehaniCar pregleda iskope.
Pregledom temeljnog tla usporedilo bi se stanje zateCeno na terenu s prethodno navednenim u
ovom elaboratu, te u slucaju nailaska na znacajnije anomalije u gradi temeljnog tla dale upute
0 potrebnim koracima. Tek nakon sto se pregleda temeljno tlo od strane geotehni¢ara moze se

poceti sa sljede¢om fazom izvodenja radova — ugradnja podloznog betona, temelja itd.

Ukoliko zate¢eno stanje na terenu nakon $to se izvedu iskopi ukazuje na bitna odstupanja
od pretpostavljenog geotehnickog profila potrebno je kontaktirati projektanta, potpisnika ovog

projekta kao i ovlaStenog geotehnicara.
Uvjeti izvedbe temelja dogradnje

U okviru geomehanickog nadzora na terenu potrebno je vrsiti kontrolu prema Glavnom

projektu.

Ukoliko stanje na terenu nakon izvedenog iskopa ukazuje na bitna odstupanja od
pretpostavljenog geotehnickog profila potrebno je kontaktirati projektanta konstukcije i

ovlaStenog geotehnicara.

Pokose iskopa za izvedbu temelja izvoditi u stabilnom nagibu, ukoliko bude potrebno
mogu se primijeniti neke od mjera privremene zaStite iskopa, a Sto ¢e biti definirano kroz
geotehnicki nadzor kod izvedbe. Ovo se osobito odnosi na juznu i isto¢nu stranu planirane

dogradnje gdje je osnovna stijena na povrsini pokosa.
Minimalna dubina temeljenja je D+=0,6 m ispod povrSine terena, na stijeni (GSR 3).
Zemljane radove provoditi u hidroloski povoljnom periodu.
Potrebno je predvidjeti kvalitetnu odvodnju oborinskih voda koje bi se nakupljale na

prostoru dvorista i uredenih povrsina.
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Kako bi se izbjeglo naknadno slijeganje i osigurala kvalitetna drenaza zasipa, prostor iza
ukopanih dijelova gradevina pozeljno je zasuti kvalitetnim kamenim materijalom po
drenaznom principu koji ¢e biti zasticen geotekstilom. U tu svrhu preporuc¢amo da se zasip

izvede jalovinskim materijalom iz kamenoloma frakcije 0-100 mm.

U kiSnom periodu mogu se pojaviti procjedne vode manjeg kapaciteta na kontaktu
propusnih povrsinskih slojeva i slabije propusne maticne stijene, potrebno je izvesti kvalitetnu
hidroizolaciju temeljnog dijela gradevina te izraditi obodnu i radijalnu drenazu, koju je pozeljno

spojiti na sustav oborinske odvodnje.

Potrebno je izvesti dilataciju temelja i konstrukcije postoje¢e zgrade i1 dogradnje

postavljanjem stiropora.
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2. ANALIZA OPTERECENJA
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2.1. Opéenito

Da bi se ocijenila izvedljivost planirane gradevine i adekvatnost predvidenih dimenzija
konstruktivnih elemenata, napravljen je kontrolni numericki model. Model je opterecen

predvidljivim opterecenjima 1 analiziran. Neki rezultati prikazani su u nastavku.

2.2. Stalno i dodatno stalno raspodijeljeno opterecéenje

Stalno opterecenje, koje podrazumijeva vlastitu tezinu konstrukcije, ukljuceno je kroz

sami program. Beton je usvojen s: y45 = 25.0 kN/m?3. Celik je usvojen s ys = 78.5 kN /m3.

Dodatno stalno optereéenje

Dodatno stalno opterecenje je raznoliko unutar objekta. U nastavku je prikazana analiza

za svaku zasebnu poziciju.
a) Krovovi

b) K-D1 Ravni krov iznad borilista sportske dvorane, neprohodni

K-D1 Ravni krov iznad borilista sportske dvorane, d (m) Y g
neprohodni (kN/m3) | (kN/m?)
Rijec¢ni oblutci (Sljunak frakcije 16/32)

o T ) 0.05 20 1.0
Razdjelni i zastitni sloj - geotekstil
jednoslojna hidroizolacijska TPO membrana 0.01 18 0.18
kamena vuna 0.2 2 0.4
parna brana — ALu polietilenska folija 0.005 20 0.1
Trapezni lim, T80 0.08 0.15
predgotova armiranobetonska konstrukcija — sekundarni i i )
nosaci
predgotova armiranobetonska konstrukcija — primarni i i i
nosaci

S 1.83
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c) K-D2 Ravni krov iznad borilista sportske dvorane, neprohodni

K-D2 Ravni krov iznad borilista sportske dvorane, d(m) Y g
neprohodni (KN/m®) | (kN/m?)
Rijecni oblutci (Sljunak frakcije 16/32)
S T ) 0.05 20 1.0
Razdjelni i zastitni sloj - geotekstil
jednoslojna hidroizolacijska TPO membrana 0.01 18 0.18
kamena vuna 0.2 2 0.4
parna brana — ALu polietilenska folija 0.005 20 0.1
Trapezni lim, T80 0.08 0.15
Lagani EPS beton u padu 0.05 18 0.9
predgotova armiranobetonska konstrukcija — sekundarni i i )
nosaci
predgotova armiranobetonska konstrukcija — primarni i i i
nosaci
S 2.73
d) K2  Ravni krov, neprohodni + spusteni strop
K2 Ravni krov, neprohodni + spusteni strop d (m) Y g
(KN/m3) | (kN/m?)
Rijec¢ni oblutci (Sljunak frakcije 16/32)
S T ) 0.05 20 1.0
Razdjelni i zastitni sloj - geotekstil
jednoslojna hidroizolacijska TPO membrana 0.01 18 0.18
kamena vuna kao 0.2 3 0.6
parna brana — ALu polietilenska folija 0.01 20 0.2
Lagani EPS beton u padu 0.05 18 0.9
armiranobetonska ploca - - -
Zraéni prostor spustenog stropa - - -
Limena podkonstrukcija spustenog stropa 2.8 - 1.25
Gipskartosnke ploce 1.25 20 0.25
S 4.38
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d) K3  Ravni krov, neprohodni
K2 Ravni krov, neprohodni + spusteni strop d (m) Y g
(kKN/m?) | (KN/m?)
Rijec¢ni oblutci (Sljunak frakcije 16/32)
o T ) 0.05 20 1.0
Razdjelni i zastitni sloj - geotekstil
jednoslojna hidroizolacijska TPO membrana 0.01 18 0.18
kamena vuna kao 0.2 3 0.6
parna brana — ALu polietilenska folija 0.01 20 0.2
Lagani EPS beton u padu 0.05 18 0.9
armiranobetonska ploca - - -
S 2.88
e) K5 Ravan prohodan krov iznad spremiste sprava
MK®6 — ravni krov iznad 5. kata — ozelenjeni krov — slojevi | d (m) Y g
od vrha prema plo¢i (kN/m®) | (kN/m?)
Stokovane kamene ploce 0.03 24 0.72
Cementni mort 0.02 20 0.4
fleksibilni hidroizolacijski premaz na bazi polimer 0.002 20 0.04
cementa
Betonska podloga u padu 0.07 24 1.68
fleksibilni hidroizolacijski premaz na bazi polimer 0.02 0.04
cementa
Armiranobetonska ploc¢a 20 - -
Limena potkonstrukcija od pocinéanih ¢eli¢nih profila, 185
CD60/27/06, s ispunom od kamene vune, debljine 20cm '
Gipskartonske ploce u 1 sloj 1.25 18 0.9
zavrSna obrada
S 5.63
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2.3. Korisno opterecenje

Korisno opterecenje svrstavamo u promjenjiva i slobodna opterecenja, a proizlaze iz
samog koriStenja konstrukcija. Karakteristi¢ne vrijednosti optere¢enja odreduju Se u ovisnosti

0 namjeni konstrukcije.
Odabrana karakteristi¢na vrijednost korisnog opterecenja je sljedeca:
Qnor = 5.00 KN/m? .............. etaze (ukljudujuéi stubista)

Qkrov= 1,0 KN/m? ............... krov neprohodni

2.4. Toplinska djelovanja

Toplinska djelovanja za podrucje Republike Hrvatske odreduju se na temelju karata i

tablica koje su sastavni dio NAD-a HRN EN 1991-1-5:

Slika 7.1. Karta podrucja najvisih temperatura zraka u hladu Tax
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(Slika NAD.1 HRN EN 1991-1-5)

Nadmorska visina do I. pedrucje Il. podrucje 1l. podruéje IV. podruéje
[m] [°C] [*C] [*C] [°C]
100 39 38 42 9
a0 T 36 39 38
800 33 34 38 R
1200 30 32 34 o
1600 28 30 I =

Slika 7.2. Najvise temperature zraka u hladu u ovisnosti o nadmorskoj visini

(Tablica NAD. 1 HRN EN 1991-1-5)

"
i

Pl i
. podrue . 1. padrutje
" g

IV podrucie

Slika 7.3. Karta podrucja najnizih temperatura zraka u hladu Tmax

(Slika NAD.2 HRN EN 1991-1-5)



Nadmorska visina do |. podrucje Il. podrucje 1ll. podrucje IV. podrucje V. podrucje

[m] [*C] [*C] [°C] [°C] [°C]

100 26 26 A7 10 .

400 23 26 19 13 18

800 -20 25 21 A7 19

1200 a7 26 23 20 -21

1600 - 25 | 24 24 23

=1600 - 26 - ; 26 24

Tablica 7.1. Najnize temperature zraka u hladu u ovisnosti o nadmorskoj visini

(Tablica NAD. 2 HRN EN 1991-1-5)

Prikazani objekt nalazi se u IV. Podruéju (Split), do 100 m nadmorske visine:

maksimalna temperatura u hladu: T_,, =42°C

minimalna temperatura u hladu: T, =-10°C

Pretpostavljena temperature pri montazi konstrukcije: T =20"C

Pretpostavka utjecaja jednolike temperaturne promjene na sve presjecime.

(i) Maksimalni utjecaj pozitivne temperatue:
T =42"C-200C=22°C

(if) Maksimalni utjecaj negativne temperature:
T, =—10"C-20°C=-30"C

Nejednolika temperaturna promjena se ne razmatra.
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2.5.0pterecenje snijegom

Opterecenje snijegom spada se u promjenjivo opterecenje. Proracun snijega odreduje se
na osnovu karakteristiénog opterecenja sk, koje predstavlja jednoliki snijeg koji je napadao pri
mirnim vremenskim uvjetima na ravno tlo. Ova se veli¢ina odreduje ovisno o geometriji i
obliku krova i utjecajima vjetra na raspodjelu snijega. Opterecenje snijegom definirano je
prema normi HRN EN 1991-1-3.

Opterecenje snijegom na krovu:
S =H1"Ce (" Sk
U, — koeficijent oblika za opterecenje snijegom (= 0.8)
c. — koeficijent izloZenosti (=1.0)
c; — koeficijent topline (=1.0)

Karakteristino opterecenje snijegom (sk [KN/m?]) na tlu oéitava se s karte definirane

nacionalnim dodatkom:
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Slika 7.4. Karta podrucja opterecenja snijegom

Opterecenje snijegom na krovnu povrsinu definiramo izrazom :
s=pi* Ce* Ct* sk [KN/m?]

, gdje su :

wi = 0,9 ;ocitano iz priloga ,, Tablica 1“za a =5° (0° < a < 30°)
Ce=1,0

Ci=1,0
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Nadmorska | t.podrule | zalede Damacie, | koninentaina | 4 Podtucte
[m [I-(Nlmz] Primorja i Istre Hwatsg& [kNImz]
[kN/m?] [kN/m?]
100 0,50 0,75 1,00 1,25
200 0,50 0,75 1,25 1,50
300 0,50 0,75 1,50 1,75
400 0,50 1,00 1,75 2,00
500 0,50 1,25 2,00 2,50
600 0,50 1,50 2,25 3,00
700 0,50 2,00 2,50 3,50
800 0,50 2,50 2,75 4,00
300 1,00 3,00 3,00 4,50
1000 2,00 4,00 3,50 5,00
1100 3,00 5,00 4,00 5,50
1200 4,00 6,00 4,50 6.00
1300 5,00 7.00 7.00
1400 6.00 8,00 8,00
1500 3,00 9,00
1600 10,00 10,00
1700 11,00 11,00
1800 12,00

Sk = 0.75 ;ocitano iz zablice ,, Tablica 2 ,, za 1. kategoriju zemljiSta ( podrucje zalede

Tablica 7.2. Podrucja optereéenja snijegom

Dalmacije, Primorja i Istre ), nadmorske visine do 100 m n.m.

$=0,9*1,0%1,0*0,75=0,675 kN/ m?
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2.6.0ptereéenje vjetrom

Opterecenje vjetrom za Republiku Hrvatsku (prema HRN EN 1991-1-4.) odredeno je po
podrucjima, na temelju osnovnih poredbenih brzina vjetra (prikazane bojama na karti).
Osnovna poredbena brzina vjetra definirana se kao pojava maksimalne brzinel0-minutnog
vjetra na 10 m mjerenog iznad zaravna tog tla kategorije hrapavosti I11 za koju se dozvoljava

da bude nadmasena jednom u 50 godina.
Opterecenje vjetrom dobijemo kombinacijom : W = We + W i
gdje su,
utjecaj na vanjske povrsine : We = Qp (Ze) * Cpe [KN/M?]
utjecaj unutarnje povrsine : We = qp (Ze) * Cpe [KN/mM?]
Osnovni pritisak vjetra gp :
qb= 1 * p* v% [KN/m?]
iz propisa p = 1,25 kg/ m®
osnhovna brzina vjetra v :
Vb = Cdir * Cseason * Vb,0 [M/S]
,0dje su :
cair = 1,0

C season = 1,0
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Slika 7.5. Karta podrucja opterecenja vjetrom

(Slika HRN EN 1991-1-4:2012/NA)

Vbo= 30 m/s ; o€itano s karte osnovnih brzina vjetrova za RH
Vp=1,0*1,0*30=30m/s

Pritisak brzine vjetra pri udaru gp ) :

b= 1/2 *1,25 * 302=562,5 N/ m?= 0,563 KN/m?

Koeficjent polozaja ce(ze) uzima u obzir hrapavosti terena, topografije i visine iznad tla

kod srednje brzine vjetra, a odreduje se u ovisnosti o visini objekta z iznad terena i kategorijama

terena 1 do 1V (slika 8.3 HRN EN 1991-2-4).
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Slika 7.6. Koeficijent polozaja ce(ze) u ovisnosti o visini z iznad terena i kategorijama terena |
do IV (Slika 8.3 HRN EN 1991-2-4)

visinahale:z= 9,6 m
Op©.8) = Ce98)* b = 1,8 * 0,563 = 1,1 KN/ m?

kategorija terena : 111, z = 9,6 (m) — oc€itano : ce (9,6)= 1,8

Koeficijent unutarnjeg pritiska cp; :

Koeficijent unutarnjeg tlaka cpi ovisi o veli¢ini i rasporedu otvora u ovojnici zgrade, kako
za na$ slu¢aj nije moguca procjena vrijednosti koeficijenata, za cpi 0dabiremo nepovoljniju

vrijednost izmedu +0,2 1 — 0,3.
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Slika 7.8. Legenda za vertikalne zidove
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uz vjetar

vjetar vietar
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g=no" g8=0° / v
a =0 . o e | le =0
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(c) smjer vietra 2=90°

Slika 7.9. Legenda za dvostresni krov
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Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra — pod kutem od 6 = 0°:
koeficijent vanjskog pritiska Cpe :

Tlocrtne dimenzije: 30,0 m x50.9m x9.6 m

parametar e :

Visinahale:z=9,6 m

Duzina hale b= 50,9 m

e = min {b;2h} = min {50,9m ;2*9,6m} = min {50,9m ;19,2m} =19,2 m
d=L=30m

e<d

1/5e=6m;4/5e=24m

d-e=10,8m

Ocitamo vrijednosti vanjskog pritiska za vertikalne zidove :

z/d=9,6/30=0,32

Z/d Cpe,10 Z/d Cpe,10
1 +0,8 1 -0,5
<0,25 +0,7 <0,25 -0,3
0,32 — 0,705 0,32 — -0,31

Tablica 7.3. Koeficijenti pritiska vjetra za vertikalne zidove
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Nagib krovne plohe : 9,6% , te je @ = 5,5 ° > 5° => kosi krov;
Smjer vjetra: 6 = 0°

e=19,2m

Yae=4,8m

1/10e=1,92 m

d=L=30m

b=50,9m

Kombinacije djelovanja vjetra:

Rezultantno djelovanje vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog 1 unutranjeg ucinka.
W =W + W,

Opterecenje vjetrom:

Vanjske povrsine : We = (p * Ze * Cpe [KN/M?]

Unutarnje povrsine: We = 0 (Ze) * Cpe [KN/m?]

Odnosno: W = gp@z) * ( Cpe+ Cpi) [KN/M?]

1.Kombinacija: Negativno vanjsko opterecenje + pozitivno unutarnje opterecenje:

PODRUCIE Cpe,10 [-] i W = qp(z) * (Cpe "+" Cpi)
[+]

/ / / [kN/m?]

D +0,705 +0,2 1,1%(0,705-0,2) = 0,77

E -0,31 +0,2 1,1% (-0,31-0,2) =-0,78

F -1,44 +0,2 1,1 (-1,44-0,2) =-2,49

G -1,12 +0,2 1,1 (-1,12-0,2) =-2,00
H - 0,54 +0,2 1,1%(-054-0,2) =-1,12
| - 0,44 +0,2 1,1%(-0,44-0,2) =-0,97
J -0,68 +0,2 1,1% (-0,68 - 0,2) =-1,34
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Tablica 7.4. Koeficijenti pritiska vjetra za dvostresni krov

2.Kombinacija: Pozitivno vanjsko optereéenje + negativno unutarnje opterecenje:

PODRUCJE Cpe,10 [*] i w = qp(z) * (cpe "+" Cpi)
/ / / [KN/m?]

D + 0,705 -0,3 1,1 = (0,705 +0,3) = 1,53
E -0,31 -0,3 1,1 % (-0,31+0,3) = -0,015
F 0,04 -0,3 1,1 = (0,04 +0,3) = 0,52
G 0,04 -0,3 1,1 = (0,04 +0,3) = 0,52
H 0,04 -0,3 1,1 = (0,04 +0,3) = 0,52

| - -0,3 1,1 % (0,0+0,3) = 0,46

J 0,04 -0,3 1,1 = (0,04 +0,3) = 0,52

Tablica 7.5. Koeficijenti pritiska vjetra za dvostresni krov

Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra — pod kutem od 8 = 90°:

koeficijent vanjskog pritiska cpe :

Tlocrtne dimenzije: 30,0 m x 50.9 m x 9.6 m

parametar e :

Visina hale : z=9,6 m

DuZina hale b= 30 m

e = min {b;2h} = min {30m ;2*9,6m} = min {30m ;19,2m} =19,2 m
d=L=50,9m

e<d

1/5e=10,18 m; 4/5e=40,72m
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d-e=31,7m
Ocitamo vrijednosti vanjskog pritiska za vertikalne zidove :

z/d =9,6/31,7=0,302

Z/d Cpe,10 Z/d Cpe,10
1 +0,8 1 -0,5
<0,25 +0,7 <0,25 -0,3
0,302 — 0,705 0,302 — -0,31

Tablica 7.6. Koeficijenti pritiska vjetra za vertikalne zidove
Nagib krovne plohe : 9,6% , te je @ = 5,5 ° > 5° => kosi krov;
Smyjer vjetra: 6 = 90°
e=19,2m
Yae=4,8m
1/10e=1,92m
d=L=509m

b =30m

Kombinacije djelovanja vjetra:

Rezultantno djelovanje vjetra dobije se kombiniranjem vanjskog i unutranjeg ucinka.
W =W, + Wi

Optereéenje vjetrom:

Vanjske povrsine : We = (p * Ze * Cpe [KN/M?]

Unutarnje povrsine: We = @p (Ze) * Cpe [KN/m?]

Odnosno: W = gp@z) * ( Cpe+ Cpi) [KN/M?]
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1.Kombinacija: Negativno vanjsko opterecenje + pozitivno unutarnje opterecenje:

PODRUCIJE Cpe,10 [] - W = gp(z) * (cpe "+" Cpi)
I B

/ / / [kN/m?]

D +0,705 +0,2 1,1+ (0,705-0,2) = 0,77
E -0,31 +0,2 1,1% (-0,31-0,2) =-0,78
F -1,6 +0,2 1,1% (-1,6 - 0,2) = -2,49
G -1,3 +0,2 1,1%(-1,3-0,2) =-2,00
H -0,7 +0,2 11%(-0,7-0,2) =-1,12
| -0,6 +0,2 1,1+ (-0,6-0,2) =-0,97

Tablica 7.7. Koeficijenti pritiska vjetra za dvostresni krov

2.Kombinacija: Pozitivno vanjsko opterecenje + negativno unutarnje opterecenje:

PODRUCIJE Cpe 10 [*] - w = qp(z) * (Cpe "+" Cpi)

/ / / [KN/m?]
D +0,705 -0,3 1,1 % (0,705 + 0,3) = 1,53
E -0,31 -0,3 1,1 * (-0,31+0,3) = -0,015

T
1
=
D
|
o
w

1,1 % (-1,6 +0,3) = 0,52

G -1,3 -0,3 1,1 % (-1,3+0,3) = 0,52
H -0,7 -0,3 1,1 % (-0,7 +0,3) = 0,52
| -0,6 -0,3 1,1 = (-0,6 +0,3) = 0,46

Tablica 7.8. Koeficijenti pritiska vjetra za dvostresni krov
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2.7. Opterecenje od potresa

Gradevina se nalazi u kvartu "Pujanke" grad Split. Prema prikazanoj Seizmoloskoj karti
(HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Drzavna geodetska uprava Republika Hrvatska — Kkarta
potresnih podrucja, http://seizkarta.gfz.hr/karta.php) prikazana se lokacija nalazi na podrué¢ju
za koje se oc¢ekuje maksimalno horizontalno ubrzanje od 0.219 g za povratno razdoblje od 475
godina (iskazano kao ubrzanje g), za povratno razdolje od Tp = 95 godina maksimalno

horizontalno ubrzanje podloge iznosi agr = 0.112g.

Za seizmicki proracun konstrukcije, kod odredivanja lokalnih uvjeta tla (prema HRN EN
1998-1:2012), racunato je da se radi o tlu razreda A (vapnenacka stijenska masa), vaznost
gradevine je II (obi¢ne zgrade) za koje faktor vaznosti y=1.0. PP 475 god. ag = 1.2 agr = 0.263

g. Za potrebe proracuna usvojen je tip elasticnog spektra odziva 1 (magnituda M>5.5).

ANALIZA POTRESNOG OPTERECENJA:
Pretpostavka duktilnosti: DCM (medium ductility),
spektar TIP 1.tip tla A

ag =2.19m/s*
a=2=019
g
§$=1.0
Tg = 0.15sec; T, = 0.50sec; Tp = 2.0 sec

Faktor znacaja (Il): y = 1.20 (zgrada $kolske namjene).

Faktor ponaSanja q: q=0,k, ... usvajase qy, = 1.5x1.2 = 1.8

Zgrada je u principu regularne (pravilne po tlocrtu 1 visini). Proracun potresnih sila ¢e se
provesti multimodalnom metodom za svaki smjer objekta. Periodi objekta ¢e se izracunati
metodom modalne analize (sa elastiénim krutostima osim u kriticnoj zoni stupova gdje ¢e
krutosti biti umanjene ta 50%) te ¢e se usvojiti periodi osciliranja koji participiraju sa najve¢im

uceS¢em mase za promatrani smjer.
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2.7.1. U prilogu su dati oblici vlastitih vektora za smjer XiY.

Prvi vlastiti vektor- smjer X—ton 1, Tx=0.37 sec:

Drugi vlastiti vektor- smjer Y—ton 4, Ty=0.12 sec:
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Asd (T)

ag-S -2.5

ag-SA

T
i >
0 Tg Tc Tp

Slika 7.10. Proracunski horizontalni spektar za elasticni proracun prema HRN EN 1998-1-1

Masa "m" se odreduje iz kombinacije XGy ; + Zg; - Qi (¥2; = 0.3) za poslovne i

. i . e =0 .
pomoc¢ne prostore kojih je veéina na razini etaze objekta; Ve, za snijeg na krovu).

Rezne sile su odredene za proracunsku seizmi¢ku kombinaciju djelovanja 1.0G +

l,l)Z,iQ + Ex,y

gdjeje v y +0.3E, , EX,y su potresne sile u smjeru XiY.
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Modallna analiza

Calculation protocol

Solution of Free vibration

Number of 2D elements 13308

Number of 1D elements 2294

Number of mesh noces 15003

Numbai of equations 50018

Combination of mass groups | CM1

Modification group None

Number of frequencies 60

Method Lanczos

Bending theory Mindlin

Type of analysis model Standard

Modal mass matrix Diagonal
Sum of masses

Mass type X Y z
[kal [kal [kal

CM1 | Moving mass | 361376507 | 3613765,07 | 0,00

|CM1 [ Total mass | 3614644,25| 3614644,25| 0,00

Relative modal masses
Mode 1ega[rad Period Freq. Mo 1) L F)) Wit/ Witot Wyt/ Wytor Wa/Wotot v/ Wxtot 'yi 1/ Wyt ‘1t »/Want
[s] [Hz]
1| 16.7153 0,38 2,66|722,9500| 3,5713| 0,0000| 0,1446| 00000, 00000/ 0,0000| 0,2076| 0,1082
2| 30.5607 0,21 4,86 | 46,9153| -10,2382| 0,0000, 0,0006| 0,0000| 0,0000| 0,0000/ 0,0005| 0,0218
3| 46.7922 0,13 7,45/292,9425| 1,2230| 0,0000| 0,0237| 0,0000, 0,0000, 0,0000| 0,0265| 0,0068
4| 54.6495 0,11 8,70 91,0165|322,8331| 0,0000| ©0,0023| 04842| 0,0000| 0,2402| 0,0006| 0,0003
5| 58.2823 0,11 9,28 | -39,1252 | 454,1498| 0,0000| 0,0004| 0,0571| 0,0000| 0,0240| 0,0001| 0,0000
6| 64.6395 0,10 0,29 |186,5986 | 28,6738| 0,0000| 0,0096| 0,0002| 00000/ 0,0001| 0,0043| 0,0023
7| 747834 0,08 1,90 | 436,2286 | 174,3955| 0,0000| 0,0527| 0,0084| 0,0000| 0,0007| 0,0138| 0,3056
8| 81.2079 0,08 2,92 1976,8099 | 126,9471| 0,0000 0,2640| 0,0045| 0,0000| 0,0015| 0,0906| 0,0005
9| B87.7619 0,07 13,97 | 567,5781 | 101,2696| 0,0000| 00891| 0,0028| 0,0000| 0,0002| 00138| 00189
10| 91.8017 0,07 14,61 | 260,8284 | 398,5541| 0,0000| 0,0188| 0,0440| 00000, 0,0108| 0,0033| 0,0010
11| 97.0916 0,06 5/45| 74,8300| -23,0043| 0,0000| 0,0015| 0,0001| 00000/ 00C01| 0,0007| 0,0167
12]7100.282| _ 0,06] _ 1596| 46,3934|160,8935] 10,0000 0,0006| _0,0072] 0,0000] 0,0017| 0,001 0,0003]
£ 03.455 0.06 6,47 123,7438 |-200,8935| 0,0000, 0,0042| 0,0112| 90,0000 ©,0000| 0,00i2 0,0154
14 112413 0.08 17,89 |130,8682 | 30,0740  0,0000| 0,0047| ©5,0003| 0,0000] 0,0000[ 0,0007 0,0026
| 15| 117.89% 0.05 18,76| 9,7009| 12,4231 0,0000 ' 0,0000/ 0,0000| 0,0000] ©,0290| 0,0000| 0,0016
16| 119.805 0,05 19.07 | 19,4637 |804.8178| 00000, 0N001| 0,1792] 0,0000| O,0873| 0,0001| 02,0173
17 | 130431 0,05 20,76 | -4,3043| -30,5505| 0,0000, 0,0000| 0,0003| 0,0000| 0,0005| 00000 0,0000
18| 134.789 0,05 21,45| 6,2628| 17,0480| 0,0000, 0,0000, 0,0001| 0,0000| 0,0001| 00000/ 0,0001
9| 137.153 0,05 21,83| -4,6589| -15,4277| 0,0000, 0,0000| 0,000 0,0000| 0,0003| 0,0000| 0,0000
20| 137.668 0,05 21,91| -45164| -15,0922| 0,0000, 0,0000| 0,000 0,0000| 0,0002| 0,0000| 0,0000
21| 142.123 0,04 22,62| 06247| 19,7089| 0,0000  0,0000| 0,000 0,0000| 0,0000| 0,0001| 0,0006
22 | 143.941 0,04 22,91 | -56,8150| 41,1023| 0,0000 0,0009| 0,0005| 0,0000| 0,0001| 0,0014| 0,004
23| 148.287 0,04 23,60 17,6513 | -18,6168| 0,0000 | 0,0001 0,000 0,0000| ©0,0000| 0,0001| 0,0062
24 51.809 0,04 24,16 | 35,1076 |-168,0754| 0,0000 | 0,0003 0,0078 0,0000| 0,0028| 0,0021| 0,0733
25| 152.652 0,04 24,30 | -32,6819| 42,5180| 0,0000 | 0,0003 0,0005 0,0000| 0,0017| 0,0004| 0,0082
26| 159.274 0,04 25,35| 12,0961 | -24,9742| 0,0000| 0,0000 | 0,0002 0,0000| 0,0002| 0,0002| 0,0027
27 | 161.949 0,04 25,78 | -26,4631 | -19,6230| 0,0000 | 0,0002| 0,0001| 0,0000| 0,0009| 0,0000| 0,0000
28 | 171.564 0,04 27,31|110,8270|416,5897 | 0,0000 0,0034| 0,0480| 0,0000| 0,2492| 00032 0,0001
29| 175.853 0,04 27,99 | 57,5175| -10,4347| 0,0000, 0,0009| 10,0000, 0,0000| 0,0001| 0,0009| 0,0000
30| 178.949 0,04 28,48 | 485,5535 | 123,8077| 0,0000 0,0652| 0,0042| 0,0000| 0,0067| 0,090 0,0321
31| 182.282 0,03 29,01 | -19,0507 |136,3549| 0,0000 | 0,0001| 0,005 0,0000| 0,0091| 0,0009| 00124
32| 186.772 0,03 29,73 340,8222 | 301,4162| 0,0000 | 0,032 0,025 0,0000| 0,0380| 0,0358| 0,0010
33| 190.563 0,03 30,33 -315,5535| 77,6966 | 0,0000 | 0,027¢ 0,0017 0,0000| 0,0058| 0,0580| 0,0054
34| 191.864 0,03 30,54 114,2908 | 32,7751| 0,0000 | 0,003€ 0,0003| 0,0000| 0,0000| 00102 0,0014
5 5.934 0,03 31,18 -27,7316 | -43,1635| 0,0000, 0,0002| 0,0005| 0,0000| 0,0000{ 0,0002| 0,0000
36 7.013 ,03 36| -1,5430| 0,4793| 0,0000, 0,0000, 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
7 39.067 ,03 68| -89132| -0,5105| 0,0000, 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000
38| 199.178 ), 03 31,70 -1,5831| 1,0254| 0,0000 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
9 | 200.651 0,03 31,93| -36735| 0,9975| 0,0000 0,0000, 0,0000| 0,0000| 00,0000 0,0000| 0,0000
40 | 201.588 0,03 32,08| -2,6495| -0,6315| 0,0000 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000{ 0,0000| 0,0000
41| 202.511 03 32,23| -58457| -0,2647| 0,0000, 0,0000, 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
42 | 203.167 0 32,34 -12,1801 | -12,8956| 0,0000 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
43 203.74 ,03 32,43| 18,6097| 8,1185| 0,0000, 0,0001| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0002| 0,0000
44| 204.032 0,0 32,47| -06967| 06210 00000, 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
45| 204.923 0,03 32,61 50,3938| 49,7874| 0,0000, 0,0007| 0,0007| 0,0000| 0,0000| 0,0006| 0,0001
46| 205.121 0,03 32,65| 42,6091 | -29,4835| 0,0000, 0,0005| 0,0002| 0,0000| 0,0000| 0,0004| 0,0001
47| 205315 0,03 32,68 |133,5031 | 106,8075| 0,0000 0,0049| 0,0032| 0,0000/ 0,0000f 0,0045| 0,0011
48| 206.07% 0,03 32,80! -0,6202| -5,i895| ©,0000 0,000¢G | 00000, ©,0000| 90,0000, 0,0000 | 92,0000
| 48] 206.103 0.03 32,80 5,2897| -3,1570| | 0,0000 | 0,0000; 0N,0000| 5,6000| 90,0000 0,0000| 90,0000
50| 206.623 0.03 32,89 | -13,8649 | -21,9937| 0,0000| 00001 | 0,000 0,0000! 0,0001| 0,0000| 2,000:
51| 206.682 0,03 2,85| 2,4893| -4,2459| 0,0000| 0,0000 ] G,0000 0,0000| 0,0000| 0,0000| 92,0000
52| 206.918 0,03 32,93| -4,2865| -15,7821| 0,0000| 0,0000| 0,000 0,0000| 0,0000| ©,0000| 0,0001
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Mode 1iega[rad Period
[s

"53| 206.996| 0,03

| 206.9%¢ .32,94| 40,2901 | 79,6332| 0,0000| 0,0004| 0,0018| 0,0000] 8 2| 00032
54| 207.653 0,02 33,05| 0,2058| -0,9451| 0,0000, 0,0000| 0,0000| 00000, 00000, 00000| 0,0000

551 203.101 003] 3312 1,2473] 023922 0,0000| 00000 ©,0000| 0,0000( 0,0000] 0,0000| 0,0000
56 | 208.204 003 33,14 -0,3596| —4,3634| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000| 00000 10,0000 0,0000
57| 208.732 0,03 33,23 -0,019:| -0,6057! 0.0000| n.N900 [ 0,0000| 0,0000| 10,0000 | ©0,0000 | 0,0000
58| 208.896 0,03 33,25| -8,0142| -9,2763| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000
59| 209.092 0,03 33,28| -6,7500, -0,1622| 0,0000| 0,0000 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
60 | 200.271 0,03 3331 7,4876 18,0076| 0,0000| 0,0000 0,0001| 0,0000| 0,0001| 0,0000| 0,0000
0,7592| 0,9003| 0,0000| 0,7124| 0,5797 | 0,6720

Slika 7.11. Rezultati modalne analize

Seismic spectrums

| Name | Type drawing | Info \ Drawing
*Shudent version® *Student version? *Student version? *Student version? *Student version® *Student version® *Student version® *Sudent version® *Student version® ¥S
FS1 Period Type code - EN 1998-1:2004 — Eurocode

Subsoil type - A )

Direction - Horizontal P

Spectrum fype - type 1 LE:

coeff accel ag - 0.219 N

ag - design acceleration - 2.14839 30

beta - 0.2

q - behaviour factor - 1.5 i

Slika 7.12. Spektar odgovora
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3. PRORACUN KONSTRUKCIJE

3.1. Kombinacije opterecenja
a) Horizontalni elementi (ploce i grede)

Na model je naneseno opterecenje od stalnog i dodatnog stalnog opterecenjea (vl. tezina
konstrukcije i nekonstruktivnih elemenata), te promjenjivog optereenja, pri ¢emu su sva
optereCenja nanesena kao jednoliko raspodijeljena optereCenja po plo¢ama. Uporabno
optereéenje je uvecano za 20% u kombinaciji mjerodavnoj za dimenzioniranje plo¢a i greda u

poljima, da bi se izbjeglo sahovski raspored opterecenja.

Rezultati dobiveni numeri¢kim proratunom potrebni za dimenzioniranje nosivih

elemenata konstrukcije su prikazani kombinacije optere¢enja za grani¢no stanje nosivosti

(GSN):
e=1.35-g+1.5-q
Pri ¢emu su:
g — stalno 1 dodatno stalno opterecenje
g — pokretno (uporabno) opterecenje

Odredeni rezultati (za potrebe prorauna progiba i pukotina) prikazani su za grani¢no

stanje uporabljivosti (GSU), prema formuli:
e=1.00-g+1.00-y,, -q
Pri ¢emu je o, = 0.7.

b) Vertikalni elementi (zidovi i stupovi)

Na model je naneseno opterecenje od stalnog i dodatnog stalnog opterecenjea (vl. tezina
konstrukcije i nekonstruktivnih elemenata), te promjenjivog optereCenja, pri ¢emu su sva

opterecenja nanesena kao jednoliko raspodijeljena opterecenja po plo¢ama.

48



Rezultati dobiveni numeri¢kim proratunom potrebni za dimenzioniranje nosivih
elemenata konstrukcije su prikazani kombinacije optereéenja za grani¢no stanje nosivosti

(GSN):

e=1.0-9g+0.5-9+1.0-E
e=1.35-g+1.5-q+1.5-W

Pri ¢emu su:
g — stalno 1 dodatno stalno opterecenje
g — pokretno (uporabno) opterecenje
W-—opterecenje vjetrom

E—optereéenje potresom

3.2. Globalni plan pozicija

Globalni plan pozicija prikazan je na slici u nastavku.

GENERALNI PLAN POZICIJA

POZ 300

L = HD POZ 200

¥ = ;"""*-R\‘POZ 100

POZ 0
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3.3. Proracun krovnog lima Poz. 300

Na krovu je predvidena ugradnja Celicnog profiliranog lima (tip kao Arcellor Mittal ili
neki drugih podjednakih karakteristika). Lim se isporucuje u duzini od L=12 m( max. 14m) te
oslanja na sekundarne nosace (podroznice) na rastojanju od maksimalno 2.40 m. Lim je
statickog sustava viSepoljnog nosac¢a sa rasponima 2.40 m. Visina vala i debljina lima se odabire
iz kataloga odabranog proizvodaca ovisno od opterecenja, raspona, statickog sustava, nosivosti
I dopustenih progiba. Na slici ispod je prikazana tablica nosivosti od proizvodaca Arcellor

Mittal.

[ } '
) . . & [] [ ]
Triple span — negative position !_ = l - | - !
Trapeza® 35/207 T Span [m]
t [mm] 5320 075 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500
O {c1.5h) 4750 3057 FALY 1587 1,225 0975 0,795 0,680 0557 0477 0,408 0352 0,306 0,265 0,238 0213 0,191 0,172
0.4 Qe o1 5h) 4750 3,067 ALY 1587 1,225 0975 0,7% 0,680 0,587 047 0,408 0,352 0,306 0,268 0,238 0,213 0,191 0,172
Qe (20D} 10,822 4565 2338 1353 0,852 051 0,401 0,252 0.220 0,169 0,133 0,106 0,087 0,071 0,059 0,050 0,043 0,037
gufceisy | 7856 | 5086 | 3580 | 2883 | 2060 | 1644 | 1343 | 18 | 08e5 | opw0 | o7oz | osoe | osa | oses | omz | o368 | 0330 | 0208
0,5 g textsn) | 7856 | 5086 | ase0 | 266 | 2061 | 16se | 1393 | 1118 | o945 | osw | o7z | o6oe | o5 | 0 | os12 | omee | oz | oz
e (L7200} 18,970 8,003 4,098 23 1,493 1,000 0,703 0,512 0,385 0,296 0,233 0,187 0,152 0,125 0,104 0,088 0,075 0,054

O {c1.5h) 9508 6,156 4332 322 2494 1,989 1625 1,352 1144 0980 0,843 0735 0,540 0,563 0,498 0,445 0,3% 0,360
0,55 Qe fe=150) 8,508 6138 | 4332 3222 | 2484 | 19889 | 1825 | 1352 | 1144 | 0880 | 0B4% | 0735 | 0840 | 0563 | 0458 | 0445 | 0388 | 0380
T (L1200} 23501 | 9915 | 5076 293 1850 | 1239 | 0870 | 0635 | 0477 | 0367 | 0289 | 023 | 0188 | 015 | 0120 | 0109 | 0083 | 0079
Qe (c<1.50) 11,19 | 7,237 | 5087 3,781 2925 | 2331 | 1903 | 1584 | 1339 | 1147 | 0983 | 0856 | 0746 | 0556 | 0581 | 0518 | 0465 | 0420
0,6 Qpe {c15h) 11,134 7237 5087 378 2925 2331 1,903 1584 1339 1147 0,993 0,856 0,746 0,656 0,581 0518 0,465 0,420
Gn (U200} 28307 [ 11,942 8,114 3,538 2228 1,483 1,048 0,764 0574 0,442 0,343 0279 0,226 0,187 0,156 013 0111 0,096
O {c1.5h) 12,255 787 5562 4132 3,195 2546 2,078 1728 1481 1251 1,081 0832 0812 0714 0,832 0,564 0,506 0,457
0,63 e £2150) 12255 | 7917 | 5562 4132 | 3195 | 2546 | 2078 | 1728 | 1461 1,251 1,081 0832 | 0812 | 0714 | 0632 | 0564 | 0506 | 0457
Qe (LIZ0D) 318 [ 13213 6,765 3815 2485 1652 1,160 0,845 0635 0483 0,385 0,308 0,251 0,206 0172 0,145 0123 0,106
Qe {1 5 14874 [ 9582 | 6730 4995 | 3859 | 3073 | 2507 | 2084 | 1761 1507 | 128 | 4118 | 0974 | 085 | 0758 | OB76 | 0607 | 0548
0,7 Qs c2150) 14874 9,592 6,730 4995 3,859 3,073 2507 2,084 1,761 1507 1,29 1118 0,874 0,856 0,758 0576 0,607 0,548
G (L1200} 37,530 | 15833 | 8107 4,681 2854 | 1979 | 1390 | 1013 | 0761 | 0586 | 0461 0369 | 0300 | 0247 | 0206 | 0174 | 0,148 | 0127
Ops {c<1.50) 16,864 | 10,864 7817 5549 4382 3473 2831 2,354 1,988 1701 1,453 1.257 1,095 0,563 0,853 0,761 0,683 0616
0,75 Ohe e2150) 16,864 | 10,864 | 7.617 5649 | 4362 | 3473 | 2831 2354 | 1988 | 1701 1458 | 1257 | 1095 | 0963 | 0853 | O761 | 0683 | 0616
Qe (L7200} 41854 [ 17857 9,040 5232 3,295 2207 1,580 1,130 0848 0554 0,514 0412 0,335 0,278 0.230 0,194 0,165 0,141
Qe (c<1.50) 18,953 | 12197 | 8545 6334 | 4888 | 3830 | 3,171 2635 | 2205 | 1804 | 1627 | 1403 | 1222 | 1074 | 0852 | 0848 | 0762 | 0688
0,8 Qs c2150) 18953 | 12197 8545 6,334 4,888 3,890 3,171 2535 2225 1804 1627 1403 1222 1,074 0,852 0,849 0,762 0,688
G (L1200} 45245 | 19510 | 9989 5,781 3640 | 2430 | 1713 | 1249 | 0838 | 0723 | 0568 | 0455 | 0370 | 0305 | 0254 | 0214 | 0,182 | 0,156
Oz fo<1.5h) 22493 [ 14454 | 10,115 7481 5,778 4,595 3,744 3,110 2525 2244 1812 1648 1,43 1,262 118 0,897 0,8% 0,808
0,88 Qe fe2150) 22483 | 14454 | 10,115 | 7481 5778 | 4585 | 374 | 3110 | 2625 | 2244 [ 1912 | 1646 | 1436 | 1,262 | 1118 | 0897 | 085 | 0808
Qe (L7200} 53396 | 22526 | 11534 6674 4203 2816 15978 1442 1.083 0834 0,656 0525 0427 0,352 0,293 0,247 0210 0,180
Qe (c<1.50) 28,005 | 17.941 | 12527 | 9280 | V132 | 5666 | 4612 | 3828 | 3220 | 2734 | 2330 | 2009 | 1750 | 1,538 | 1363 | 1215 | 1,081 | 0864
1 Gpe (c21.50) 28005 [ 17,941 12,527 9,260 7132 5,666 4612 3,828 8,220 2,734 2,330 2,008 1,750 1,538 1,363 1215 1,091 0,984
G (L1200} 67,180 | 28341 | 14510 | 8397 | 5288 | 3543 | 2483 | 1814 | 1383 | 1080 | 0B26 | 0661 | 0537 | 0443 | 0369 | 0311 | 0284 | 02
O fo<1 50} 38015 [ 24716 | 17,115 | 12572 5,634 7622 6,183 5,082 4 208 3536 3013 2598 2,263 1,583 1.762 1572 1411 1273
1,25 e (£2150) 39,015 | 24716 | 17,115 | 12572 | 9834 | 7622 | 6183 | 5082 | 4208 | 3536 | 3013 | 2598 | 2263 | 1,989 | 1762 | 1572 | 1411 1273
Qe (L/Z00} 89678 | 37917 | 19414 | 11235 7,075 4,740 3329 2427 1,623 1,404 1,105 0,884 0,719 0,592 0,494 0,416 0,354 0,303

Slika 8.1. Izvadak iz kataloga za trapezni lim

50



Trapeza® 35/207 T

Megative position

Technical parameters:

Coil width: 1250 mm

Profile width: 1035 mm

Yield strength: S$320GD, S350GD according to EN 10346

Thickness: 0,40; 0,50; 0,55; 0,60; 0,63; 0,70; 0,75; 0,80; 0,88, 1,00 acc. to EN 10143

Durability/Coating quality: ZM 60, ZM80, ZM100, ZM120, ZM175, ZM275 and
7100, 140, 200, 225, 275, 350 acc. to EN 10346

Organic coating: Interieur (DU912, DU9S01), Hairplus, Hairultra, Hairflon, Keyron,
Hairexcel, Sinea, (or acc. to Material guide), acc. to EN 10169

Max. length: 14 m

Min. length: 2Zm

Slika 8.2. Izvadak iz kataloga za trapezni lim

Karakteristi¢ni poprecni presjek krovnog lima - iz kataloga proizvodaca Arcelor Mittal

sa tehnickim podacima

Za potrebe ovog projekta odabran je lim tip TRAPEZA 35/207 T (proizvodac Arcelor
Mittal), debljine lima tn=0.75 mm, standardne Sirine b=1035 mm kvalitete ¢elika S320GD.

Limovi nalijezu na betonske sekundarne nosace koji su u gornjem pojasu Sirine 300mm.

Limovi moraju biti u skladu sa normama HRN EN 1090-1:2012, HRN EN 1090-2:2011.
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Analiza optere¢enja na pokrov:

Celiéni profilirani lim d=8.4 cm te stalni teret od ovjeSenja instalacijskih kanala
~ cca Ag =3.03 kN/m2

Vjetar pritisak w| =+ 0.549 kN/mo

Vjetar sisanje w1 = -0.885 KN/m:

Korisno opterec¢enje za neprohodne krovove osim za redovito odrzavanje i popravak

(kategorija H)
gk =1.00 kN/m2; koncentrirana sila Qx=1.0 kN
Opterecenje snijegom s = +0.40 kN/m2
GSU kombinacija — rijetka kombinacija djelovanja

CO1: gexa =g+ Qk+0.9w | +s ——>qek: = 3.03 +1.0 + 0.549 + 0.4 =4.979 kN/m2 < q(GSU) =
5.14 KN/m: (L/300)

Zakljucak: Celi¢ni profilirani lim tip TRAPEZA 35/207T (proizvoda¢ Arcelor Mittal),
debljine lima tv=0.75 mm,

kvalitete celika S320GD zadovoljava sa aspekta nosivosti i uporabljivosti (za ograni¢enje
progiba L/300)

Ukoliko se izvodac¢ odluci za drugu dimenziju i1 debljinu lima ili za drugog proizvodaca
potrebno je isto usuglasiti sa predvidenim optere¢enjima iz ovog projekta te ishoditi suglasnost

od projektanta konstrukcije.

52



3.4. Stati¢ki proracun horizontalnih montaznih elemenata Poz 300

PLAN OPLATE
SEKUNDARNOG NOSACA
SN1, n=56 kom

30

PRESJEK 1-1

POGLED B :
IS I
PRESJEK 22 PRESJEK 1-1 =

< < , i

SRS
5

%
oo
030
bode!
et0ies
ok

15

RS

OO,
SRS
%%%%

HLL
e

X

45

0268
%
RS

TS
KX
6%%

<7

10
TLOCRT
PRESJEK 2-2

Ay b 30
e Hop

| m’[ é&_ & : 0'9'9'0'9"'1
— I KRG
45, 30 %‘ 30 ;.“ 410 ‘L

[R00RRR

... XN

530

Slika 8.3.Dispozicija podroznice

Anker 920mm(navoj M16)
/}Vajco M16

?1 100x100x35

-

___7{1|i’fi dliteksom i sl.

" ELASTOMER t=5mm

Slika 8.4. Oslanjanje podroznice
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| PRORACUN KROVNE "T" GREDICE:

11, KARAKTERISTIKE POPRECNOG PRESJEKA

POGLED

PRESJEK 11

4

PRESIEK 2.2

[2. STATICKI SUSTAV: |

Geo(kN/m')

PRESJEK 11

T LT L)
% — Za

L, - ukupna duljina nosaca 5300 |[em A - povrSina popratnog presjeka

L, - duljina rebra 300 cm ¥4 - udaljenost teZista do donjeg ruba

L, - kratka konzola 300 cm ¥g - udaljenost tefidta do gomjeg ruba

Hoy - ukupna visina nosaca 60,0 cm s - moment fromosti s obzirom na donji rub

h,, - visina gornjeg pojasa 15,0 cm I, - moment tromasti s obzirom na teziste

h, - visina rebra 450 cm « - udalienost presjeka od poéetka nosada

by - irina gornjeg pojasa 300 |em

by - Sitina rebra gore 120  |em

b, - Sirina rebra dolje 100  |em

d, -udaljenost teZista vl. amature do viénog ruba 7.0 cm

d - staficka visina 53,0 cm
X (om) 20 L20 20 20 L/20 L120 20 L120 LI20 20 Li20

0,00 26,50 53,00 7950 | 10600 13250 | 150,00 18550 21200 | 23850 265,00

Hem [ 150 | 150 60,0 800 | 600 800 | 600 60,0 600 | 600 60,0
by (cm) | 30,0 30,0 30,0 300 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
beem) | 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120 120
b.(em) | 10,0 10,0 10,0 10.0 10,0 10,0 10,0 100 100 10,0 10,0
heg(om | 150 | 150 15,0 150 | 150 150 | 150 15,0 150 | 150 150
hricm) | 45.0 450 45,0 450 45,0 450 450 450 45.0 45,0 450
Am)| 450 | 450 945 us | w5 s | w5 945 M5 | w5 945
yalam) | 371 371 37.1 371 371 371 371 371 371 371 371
ylom) | 20 | 228 29 29 | n»8  n9 | 29 29 29 | 29 29
I (cm) | 1598062,5 | 15980625 15980625 1598062,5 | 15980625 15980625 | 15980625 15980625 15980625 15980625 15980625
I (o) | 2043482 | 2043482 2943482 2943482 | 2043482 2943480 | 2943482 29434820 2943482 | 2943482 2943482
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3. MATERIJAL:

Koefcjent sigurnos -
[ Beton: | causo | materijal :
Klasa izlozenost: X0 IP: B 5008 7 15
f,= 40,0|MPa b (o ERT
fy= 26, 7|MPa
e MPa Koeficijent sigurnost -
fm = 3.5|MPa dielovanja GSN:
E=| 35220 5|MPa =] 135
%3 25,0fkNim? W 15
Kioeficijent sigurnost -
djelovanja GSU:
-i'g = 10
|4_ REZME SILE DUZ NOSACA: ' 10
| Bnaliza opterecenja: POPRECNI RASTER SEKUNDARNIH NOSACA m
A (m) 0,00 0,265 0.53 0.80 1,06 1,33 1.59 1.85 212 739 265
A {mzj 0,000 0,045 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095 0,095
g | 00 11 24 24 24 24 24 | 24 24 24 24
g (k)| 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Ag (kNfm') 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74
q 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
G(t) 0.0 05 | 10 15 18 24 28 34 38 | 44 48
g - viastita teZina 2,36 kNim'
Aq - dodano staino 31 K %= [Tiszr_Jwum
q - korisno opterecene 14 ki
X (cm) 0,00 027 0,53 0,80 1,06 133 159 185 212 239 285
=T 0.0 65 124 176 20 258 289 313 330 341 344
M, 0,0 22 42 6,0 76 88 99 10,7 113 1.7 118
Mes 4 0,0 122 231 327 411 481 538 584 616 63,5 64,2
Moo 2 0.0 88 | 166 236 296 47 88 421 444 458 462
V+D, 260 234 . 208 182 156 130 104 78 52 . 26 0.0
v, B3 B0 7d 62 53 45 36 27 18 09 0.0
Veos 484 136 387 339 291 242 194 145 a7 48 0,0
Veos 3439 314 279 244 208 174 140 105 70 35 00
Mgp,; - Radunski moment za provjeru granicnih stana nosivost 1, 35(g=0gh+1.5a)
Mg ; - Racunski moment za provjeru granicnih stanja uporabe 1,0(g+dg)+1,00a)
Ven,s - Ratunska sila za provjeru granicniih stanja nosivosti 1,35{gedg)+1 5
Vo2 - Ratunska sila za provieru granicnin stanja uporabe 1,00g+dg)+1.0(a)
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|5. DIMENZIONIRANJE NOSACA NA SAVIJANJE:

PHEEJth; 1
' PRESJEK 2.2 Mz Mzpa
ba-bal e = / = —
-¢. 02 by (baba)2 LD bXd Ag STET
2
= Brpiim = 0,187 fim = (1,892
. Mepmar = Mapgim % 0% d% % foe = 0,187 x b x d= x fog
=
.
x(m) 0,00 0,265 0,53 0,80 1,06 1,33 159 1,86 212 239 265
Mgz, (khim) 00 122 231 327 411 481 539 584 616 63,9 642
by (cm) 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 300 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
H jcm) 150 15,0 60,0 60,0 60,0 600 60,0 60,0 60,0 80,0 60,0
dy {cm) 40 40 70 70 70 7.0 70 70 70 70 70
d(em) 110 11,0 53,0 530 53,0 530 53,0 530 53,0 53,0 530
Map s (RNm) | 18,1 18,1 4202 4202 4202 4202 4202 4202 4202 4202 4202
X lim 28 28 13,7 137 13,7 137 13,7 137 13,7 13,7 13,7
Heg 00000 01259 0003 00146 0ME3 00214 00240 00260 00274 @ 00283 00286
£ 09930 | 09410 | 09840 | 09810 | 08770 | 08740 | 09740 | 09710 | 09710 @ 03710 | 09710
Ay, (om) | 0,00 2711 102 145 162 214 240 2561 275 284 287
Odabrana P16 16 16 16 ¢16 P16 16 16 ¢16 16 16
n {kom.} 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ay e fem®) 4,02 4,02 4,02 402 402 402 4,02 402 402 4,02 402
[6. DIMENZIONIRANJE NOSACA NA POPRECNE SILE: I
Vige = Cage - K- (100 - pl-fek)¥3 + &, - @cp] - b, -d e = Npa f Ae
— Vidmuw=05v-bu-d fu from . -
00 L 0,28 Jem
k—l.0+\|7‘—7?0 ve 061 %| ™ 050 ot
Crue = 0187 = 01815 =0.12 PR 010 0,79 |em®
pl :!'_‘! 2 e Aswe Fywd - x 'Diz 1,13 [:I'I'12
. VEd 014 1,54 ::m’
Virde 2 [ Viun + ki + Geg] < b= d - As * Frepg =M1+ 2
Vi = 0,005 - K92 - ek S
% (m) 0,00 027 053 0,80 1,06 1,33 19 186 212 239 2185
Ve (kN) 484 436 38,7 338 21 242 194 145 97 48 0,0
b, (em) 10,0 100 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
H (cm) 15,0 15,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
d {cm) 110 10 530 530 530 530 530 530 530 530 530
2] 0,00758 000758 000758 000758 & 000756 000758 @ 000756 @ 000758 000758 000758 = 0,00758
k 23 23 18 16 16 18 18 16 16 18 16
Urrin 16 16 09 09 03 09 09 03 03 09 09
Vi, (kN) 9.7 9.7 320 320 320 320 320 320 320 320 320
u 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 0,5
Vapmer M) | 739 739 356,2 356,2 3502 3562 356,2 35,2 35,2 35,2 35,2
Profil (mm) o8 o o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8 o8
m 40 40 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Sw (cm) 15,0 15,0 15,0 150 20,0 200 20,0 200 20,0 200 200
Uswojeno 085 315 815 O8M5 D820 D820 ©8i20 D820 D820 0820 D820
Vrg,, (om2) 574 574 1383 1383 103.7 103.7 03,7 103,7 103.7 1037 103,7
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IT. KONTROLA PUKOTINA

PRESJEK 1-1

+ +
FRESJEK 2.2

(bo-ba)i2 s . (by-ba)2 by
—F

c- zadtitni sloj
k,- 0,8 -rebeasta armatura, k1 - 1.6 -glatka armatura,
k- 0,5-savijanie, k.- 1.0 - viak

Wi = Srmax " (Esm — Eem)

_ fc_"ﬂ_
% K eir

£ — £ = )
sm cm
Eg Eg

Srmax = Kz otk ks 'k4'¢."r.ap9ﬁ

Ppeff = (4:)/4;, sif

M, E,
ED e = g
=4, Eem

@y % Ay 2xbxd
r=———x| -1+ [1+
b g X Az

ky = 0,6 — kratkotrajno opterecenje,

gy =

(1 +ae pperr) =
= 06—

k=34 k. = 04 — dugokotrajno epterecenje
k3=0425
x {m) 0,00 027 0,53 0,80 1,08 1.3 159 1,86 212 239 285
M5 (kNm) 0,0 88 16,6 36 256 My 388 421 4 438 46,2
b, em) 10,0 10,0 10,0 100 100 10,0 10,0 10,0 10,0 100 10,0
H (em) 150 15,0 60,0 600 60,0 &0,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
ds (em) 40 40 . 70 ] 70 70 70 0 70 70 70
d (em) 10 11,0 . 530 530 530 530 530 53,0 530 530 530
Agy o, (om0) 402 402 402 4,02 402 402 402 402 4,02 402 402
o, 7] 3,5 33 S =] 35 5.5 S 33 39 a5
X (cm) 51 5,1 133 133 133 133 133 133 133 133 133
a; (MPa) 0,0 10 794 1128 1421 167.0 1871 233 2145 m;z2 234
M,y (khm) 78 278 218 278 278 218 218 278 218 FIE 278
gy (MPa) 5855 6178 1226 1230 135 1239 1238 1243 1243 1243 1243
K;xC 1020 1020 102,0 1020 1020 02,0 102,0 1020 1020 02,0 1020
Posi 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230 0,0230
B fen | 000035 000073 000005 000023 | 000038 | 000050 | 000061 000069 | 000075 | 000078 | 0,0007%
Sy ax o) 2204 2204 204 204 204 204 204 204 204 4 204
We ey 0,078 0,181 0012 0,050 0083 01 0,134 0,132 0,185 0,172 0,175
< Wk=0,3 {mm)
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[8. PRORACUN KUKA ZA DIZANJE NOSAGA

L= 5300 |[em Koef. Siqurnost:
L= 1500 |ecm
L= 2300 |om f= 43478 MPa
AR = 0,19 &M
M=[ 35 |khm ODABRANO| 120 | 314 |
M= 15  |km
=| 845 [kN
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[10. PRORACUN KRATKE KONZOLE

U KONZOLU UGRADITI HORIZONTALNU

|
o | KONSTRUKTIVNU ARMATURU
o |
: |
|
|
|
I
|
|
|
Fa[ 4841 kN a=l 300 |
M.x=| 1453  |kNm d.=[ 150 |em
re 12 cm
Mzps
A.\'i = =% ;-
§ = yd
ast=| 278 |
Odabrano:] @12 113 |em?
Broj Sipki: 3 338 e’
KONTROLA NOSIVOSTI TLACNOG STAPA: | | uviETmosVOSTI | Froc < fra xcxb
tgy = 0.8 x d.fa, = — o=|  2° | — ooses| 0928
Fize = Fgsfcosa = [ 13048 | S
faxexs=[_m0 Jn - EX
as2=[ 111 e 4 Ve
Odabranc:| 18 254 |en? T fee
Broj Sipki- 1 254 |em?

59



9. KONTROLA PROGIBA NOSACA

PRESJEK 1-1

(be-be)/2 , by , (bg-ba)i2

PRESJEK 2-2
.  ba

|

hpg

POSTUPAK BRANSONA:

L=li— (L —Ipl1 %)’
b = lig — (fig — i) _5_5

5 Mgy, %I
1, T ] — =
f=1 I % E:
EC

Eew =11,

K, =085 — 045 = (’4—5)
Az
fa=Exfixe
fu=fthi
X (m) 00 03 05 08 11 13 15 19 21 24 27
Meoz imi [ 0,0 88 166 | 236 296 u7 383 | 421 a4 458 | 452
M. (khmy | 00 85 124 176 2.0 58 29 313 330 341 u4
bem | 00 30 00 | 300 0 .0 300 | .0 M0 200 | 300
H (em) 15,0 150 500 60,0 60,0 60,0 50,0 60,0 60,0 60,0 60,0
d; (cm) 40 40 70 | 7.0 70 7.0 7.0 | 7.0 70 7.0 | 70
d (em) 11,0 110 530 53,0 530 530 53,0 530 53,0 53,0 530
Asrpe o) | a0 40 40 | 40 20 40 40 | 40 40 40 | 40
A e 63 53 6,3 6.3 53 63 5.3 53 63 5.3 63
e 55 55 55 | 55 55 55 55 | 55 55 55 | 55
X {em) 5.1 51 133 133 133 133 133 133 133 133 133
oma | oo 2110 | 794 | M28 | 1421 | 1670 | 1871 | 2m33 | 2145 | 22 | 2:4
M, onm) | 278 78 278 278 278 278 2738 278 78 278 278
o,MPa) | 8855 6178 | 1226 | 1230 1235 | 1230 | 1239 | 1243 | 1243 1243 | 1243
L fem®) | 2043482 2043482 2943482 | 2043487 2043482 2943487 2943437 | 2043487 72843487 2043487 | 2843482
loeny | 3279811 3279811 | 3279811 | 3279811 3279811 | 3279811 3279811 | 3279811 | 3279811 3279811 | 3279811
Faiemy | 31801 31801 2070822 | 2070822 2070822 2070822 2070822 | 2070822 2070822 2070822 | 2070822
lem® | 3248010 3248010 1208989 | 1208989 1208983 1208985 1208988 | 1208388 1208988 1208988 | 1208989
Dozvoljeri progib (L/300); 1.77|em
Kratkotrajni progib f: 0,32|cm
Koef. Puzanja ¢ : 22 K 0,15
Modul el Betona:[ 352205 |MPa Dugatrajni progib f,: 0,10(em
Ukupni progit u sredini raspona £, =+ f; 0,42|cm
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3.4.1. Proracun krovne ,, T* gredice

3.4.2.Proracun glavnog krovnog ,,I* nosaca na rasponu L=23.9m

Analiza opterecenja:

Vlastita tezina nosaca (uzeta programom)

Reakcije od sekundarnih nosa¢a SEK 1 na temelju sljedeceg opterecenja:
Tezina pokrova Ag =1.83 kN/m2

Snijeg+vjetar =1.40 KN/m:

Slika 8.5. Uzduzni presjek nosaca poz.GN1, beton C40/50, XC1

Nosac je armiran klasicnom i prednapetom armaturom.

Proracun nosaca je dat u nastavku.
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3.5.Prorac¢un monolitnih ploc¢a i greda Poz. 300

Za potrebe proracuna horizontalnih nosivih elemenata konstrukcije pozicije 300 izraden

je ravninski numeri¢ki model u ra¢unalnom programu Scia Engineer 24.0 , prikazan u nastavku.

Slika 8.6. Geometrija pozicije 300

G1- 207145 G5- 20/300

"
t
G8- 40/72
G8- 40/73

G2-20/145
Y
<

[G7- 20/140

G3-20/145

G4- 20/145 G6- 20/180

Slika 8.7. Model pozicije 300
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3.5.1. Geometrija i proracunski model konstrukcije

3.5.2. Rezultati proracuna za monolitnu plocu

65201300

Location: In nodes avg. o macro,
Rotaton of the planar system:
LCS-Merber 20

my (kN /m )

Slika 8.9. Anvelopa momenat u smjeru osi y za granicno stanje nosivosti

20 displacement

Values: uz

Unear calculation

Combination: gsu

©treme: Global

Selection: All

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

’“\:T’
{®

.

o e
."(

I

(ﬁ(

e [mm]

G1-20/145

Slika 8.10. Kratkotrajni progib ploce za granic¢no stanje uporabljivosti

Dopusteni kratkotrajni progib na konzoli: udop = L/300 = 9200/300 = 30.6 mm
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Progibi ploce zadovoljavaju!

3.5.3. Dimenzioniranje ploce

Dimenzioniranje plo¢e — maksimalan moment u polju:

USVOJENO

|
| 5
|
|
| -
| =
} As1
P — e e e e
| 5
! b=100cm
e o
Materijali:
Mg
C 3037 . 3000 Hsd =75 ——
fa 2000 b-d*- feq
B 5008 fa 500,00 Mgy
fo 43478 Ag = Td o
Mg, 2680 ¢ d-fya
Geometrija: PRORACUN
b 100,00 cm @ 0,059
h 20,00 cm Heg 0,056
d, 3.00 cm [ 1,20
d 17,00 cm E 0,051
241 10,00 C 0,962
Hes 0,046 A, 377 cm?
Heqim 0187
Mggsm 108,09 kNm

cm’ Q503

Dimenzioniranje ploc¢e — maksimalan moment na lezaju:
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3.5.4. Rezultati proracuna za grede

| |
N
i As1 l
| | =
| =]
| |
| |
L J
| |
. b=100cm .
7 Ll
Materijali: MEd
C 3037 fo 3000 Hsd =75 7
f, 2000 b-d®: fea
B 5008 fu 50000 Mgq
fo 4u78 | Ag=5—F—
il
M., 4882 ¢-d-fya
Geometrija: PRORACUN
b 100,00 cm 0,096
h 20,00 cm Heq 0,091
d, 3.00 cm €c 1,80
d 17,00 cm E 0153
£ 10,00 C 0,944
Meg 0,084 A, 7.00 cm?
Hed im 0.187
Mggsm 108,09 kNm

USVOJENO 10,27 cm’
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Extreme 10: Global
Selection: G2-20/145, G3-20/145, G4-
20/145, G1- 20/145, G5~ 20/300, G6-
20/180, G7- 20/140

Slika 8.11. Anvelopa momenata savijanja za granicno stanje nosivosti (grede u smjeru x)

1D internal forces
Values: My
Linear calculation
Combination:

asn
Coordinate system: Principal
Extreme 10: Global

Selection: Ge- 40/72, GB- 40/73

Slika 8.12. Anvelopa momenata savijanja za granicno stanje nosivosti (grede u smjeru y)
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1D internal forces
Values: Ve

Uinear calculation
Combination: gsn
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Member
Selection: G2-20/145, G3-20/145, G4~
20/145, G1- 20/145, G5- 20/300, G6-
20/180, G7- 20/140

Slika 8.13. Anvelopa poprecnih sila za granicno stanje nosivosti (grede u smjeru x)

1D internal forces
Values: Vz

Linear calculstion
Combination: gsn
Coordinate system: Principal
Extreme 1D: Global
Selection: G8- 40/72, G- 40/73

Slika 8.14. Anvelopa poprecnih sila za grani¢no stanje nosivosti (grede u smjeru y)
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Slika 8.15. Maksimalni ocitani kratkotrajni progib: 2.0 mm.

Dopusteni kratkotrajni progib: udop = L/250 = 7500/250 = 30.0 mm

Progibi greda zadovoljavaju!
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3.5.5. Dimenzioniranje greda - Greda 40/70

Prorac¢un grede na moment savijanja- polje:

€5 o fo
o [ -—1 F
by / I I -+ F,
) |/ =
x E
I Medtraina o5 |
hd F
/| Y
/_f 5 0
YA N I B B
30,00 Mpa Mgy
Hsa =
20,00 Mpa b-d?- g
500,00 Mpa
434,78 Mpa A = Mgq
51—
0,00 kN ¢d-fya
128,00 kNm
Geometrija: PRORACUN
Dett 40,00 om| 0,051
h 70,00 cm| Meg 0,049
dy (da) 10,00 cm| &2 12
d 60,00 om| E 0,107
x 6,42 cm| (" 0,962
pes 0,084 USVOJENO 924 em? 6014
Beasim 0,187 kNm
Mesim 538,56 kNm
Mg, 128 kNm

Proracun grede na moment savijanja- lezaj:

i
C 30137 30,00 Mpa _ Mgy
2000 Mpa M= R I
B 5008 50000  Mpa
4478 Mpa Ay, = Mgq
0,00 kN (- d fya
58,00 KNm
Geometrija: PRORACUN
by 40,00 cm| @ 0,026
h 70,00 m| Mea 0,025
s (da) 10,00 m| 2 08
d 60,00 e z 0,074
x 444 cm [ 0,974
e 1000 [ A 28w
Hea 0,020 USVOJENO 77 cm’ 5014
Med im 0,187 kNm
Meagm 538,56 kNm
Mea,s 58 kNm
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Proracun greda na poprec¢nu silu:

GEOMETRIIA MATERIJAL - '
b 40,00 cn | esooB 500 Mpa B
h 70,00 cm C 30137 Mpa
d,{dy) 10,00 em i 200 kNiem® I Y =
d 60,00 cm foa 4348 KNfem® s N S
A 2800
In.. 0,00 KN Kl
'ﬁ‘: wodabrane 7,70 1=,
Vage= Crge - k- (100 - pl - fek)¥® + K, - aep] - by, - d
— UEd s ] [ [ O}
k=1.0+ Jﬂs 2.0
d
LY (m = reznost Bpona) —
Crae = 0.18/7: = 0.18/1.5 = 0.12 m=4
A
de.cE | Vinin + k1 + Gep] - by - d
) - & o e
Viin = 0.035 - 372 - fok 12
Gep = NEa [ Ac
Ve maz= 05 v-by -d - fg Profil A,
v=06[1-k] 6 0,28 cm’
250 — Z
oy L] 0,50 cm
Ao rr = LminSwbay
e m 10 0,79 cm’
Vra “-—31 +Z+ fywa - m - clg® P12 1,13 o’
e 1B Cdsw e fywd -z P14 1,54 cm
e VEd
DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
V_g(kN) kN v 0,528
Y. 15 Vg max 1267200 M o= 1267 2 kN
L 0.12 Vea, max/Vag,max 0,0458
|h 15774 S max 30 cm
k, 015 Prain 0.00100
Tep 0 M ernost spona) 4
1P 0.003208 B min 03 {;mp
Vimin 0,3798 z o4
Viaa,e = 91144 849 N = 91.1 kM Vads 156.5

USVOJENO ©B/30 |
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3.5.6. Dimenzioniranje greda - Greda 20/300, 20/180, 20/145, 20/140

Prorac¢un grede na moment savijanja- gornja i donja zona:

) U-c-:fcn
=7 -—1F
/ I. l- ﬂ—?ﬂ
Jllr !
. -
7Y
5
| I I
Mpa Mgq4
Hsd =
Mpa b-d?-fq
Mpa
v | 4o Mea
51—
kN ¢-d- fyd
kNm
Geometrija: PRORACUN
- 20,00 em 0,011
n 145,00 em Hea 0,011
dy{dy) 10,00 cm 2o 05
d 135,00 cm 4 0,048
X 6,48 cm C 0,984
- 10,00 [ A 0w
pea 0,008 USVOJENO 614 cm’ 4014
peasn 0,187 kNm
Mea g 1363,23 kNm
Mg, 58 kNm
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Proracun greda na poprec¢nu silu:

GEOMETRIJA MATERIJAL = |
b 20,00 cm B500B 500 Mpa I
h 145,00 cm C 30037 30 Mpa
d (d;) 10,00 cm f.q 200  kNicm® | f . = ®
d 135,00 om fa 4348 kNicm’ i
A 2900
INes 0,00 kN | | i} g
As odabrano 614 19,
Vige= Crae - k- (100 - pl - fek) ¥ + ki - oep] - by, - d
VE:I ] ® I —Y 0] 0]
k=10+ |22<20
v/ (m = reznost gpone) 3
Crge = 0.18/yc = 0181 5=0.12 ’ m=4 L]
_LAg
| = &8s
P e
VRd,c 2 I Vuin + ki - Ccpl by - d
e ] ® I e )
Venin = 0.035 - k¥? - fck 2
Oep = NEd / Ac
Ved,max=05-v by d Ty Profil A,
v=06{1 -] o6 0,28 cm’
250
= N o8 0,50 cm’
Asymin = PminSwlw =
' m 10 0,79 cm
Vre = A—zﬁ -2+ fywa- m-clg® 12 1,13 cm’
cm CAsw - fywd -z P14 1,54 cm®
" VEd
DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
VealkN) kN v 0528
Ve 15 Via,max 1425600 N = 14256 kN
Crac 012 Vea, max/Vrd,max 0,0449
K 13849 Sy max 30 em
Kk, 015 Pmin 0,00100
Tep 0 m[remoslspnna: 2
Py 0,002274 A, min 03  md
Vimin 03124 z 1215
Ve 2 84356 809 N = 844 kN Vaa,s 1761
USVOJENO ©10/20 |

Prikazan je proracun za grede poprecnog presjeka 20/145. Za ovu gredu je odabrana

savojna armatura za gornju i donju zonu As=4 @ 14= 6.14 cm?te spone @ 10/20.

Za ostale grede poprecnih presjeka 20/300, 20/180, 20/140 usvojena je jednaka armature

kao 1 za gredu poprecnog presjeka 20/145 buduci su vece staticke visine a optereCene manjim
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momentom nosivosti. Po visini svih ovih greda potrebno je ugraditi konstruktivnu armaturu
012/20.
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3.6.Prorac¢un monolitnih plo¢a i greda Poz. 200

3.6.1. Geometrija i proracunski model konstrukcije

Za potrebe proracuna horizontalnih nosivih elemenata konstrukcije pozicije 200 izraden

je ravninski numericki model u racunalnom programu Scia Engineer 24.0 , prikazan u nastavku.

o] B o} o] o] — = R _ O
F Q
-‘/“M&”T ] ) —
= === - Wisohingzss °
JP T P
155 2é | = — 300 - B - - u-
oz i ) |
e} | 1 1 |
] ] I d |
@ = I i i T i : : _r 1 O
g B ‘k-¥-\"--,
| -
g
G I
|
e[l |
540 - ﬂ ) m
E|
: 540
e fiL : : U
o~
| - ]
<
| o @
@ 0] & ; . O |

Slika 8.16. Geometrija pozicije 200
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Slika 8.17. Model pozicije 200
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3.6.2. Rezultati proracuna za monolitnu plocu

nodes avg. on macro,

Rotation of the plsnar system:
LCS-Member 20

my [kNm /m )

Slika 8.18. Anvelopa momenat u smjeru osi x za granicno stanje nosivosti
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Location: In nodes 9. on macro.
Rotation of the planar systam:
moer 20

Slika 8.19,4nvelopa momenata u smjeru osi y za granicno stanje nosivosti
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Location: In nodes avg. on Macro.
System: LCS mesh element

=W

|

/ 1 | o
e 1))l (e ! el
N 24 =/ »\ >
ooy / N :
ey
| s ——— : |
>
Sax
(=ap
04

Slika 8.20. Kratkotrajni progib ploce za granic¢no stanje uporabljivosti

Maksimalni o¢itani kratkotrajni progib: 1.1 mm.

Dopusteni kratkotrajni progib na konzoli: udop = L/300 = 4550/300 = 15.16 mm

Progibi ploce zadovoljavaju!
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3.6.3. Dimenzioniranje ploce

Dimenzioniranje ploc¢e — maksimalan moment u polju:

|
| NN
1
| -
| =
1 As1
s s 2 P PR
} N
! b=100cm
o+ #
Materijali:
Mgq
C 30137 fe 3000 Hsd =175
£, 2000 b-d*: fea
B 500B f 500,00
* Mgq
foa 43478 A = T d o
Mgy 2300 {-d fya
Geometrija: PRORACUN
b 100,00 cm 0,045
h 20,00 cm Heg 0,043
d, 300 cm € 1,10
d 17,00 cm g 0,099
£, 10,00 c 0,965
Hes 0,040 A, 322 om?
=] 0187
Mg sm 108,09 kNm

USVOJENOD cm’ Q503

| |
: . . . . s . s s " : '_*
; Iy 2 2 o
} As1 l
| | =
| | =
| |
I I
L J
| |
. b=100cm .
L) &l
Materijali: MEd
C 3037 fa 3000 Hsd =7 737 7
f, 2000 b-d* - fea
B 5008 f,. 500,00 Mgq
fo 4478 | A1 =5—FF—
.d-
M., 4882 ¢ d-fya
Geometrija: PRORACUN
b 100,00 cm 0,096
h 2000 cm Heg 0,081
d, 300 cm £ 180
d 17,00 cm g 0,153
Eq 1000 C 0,944
Hes 0,084 A 7.00 om’
Medim 0,187
Mg 5m 108,09 kNm

USVOJENO 10,27 cm®
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3.6.4. Rezultati proracuna za grede

1D internal forces.

i

5

s

g
18,00 kNm

Combination: gen
Ceordinate system: Frincipal

Extreme 1D: Member R
Selection: B1, G2-20/8, G3-20/67,

G3-20/69, G3-20/68, GS-20/201 LN g
Q U\J \k o

29,46 kNm

-27,88 khm

20,22 kNm

\

L 7
KNm
s -
A
B
fi &>
¥ X
T 8622 kNm

16,50 kNm
130

€
z
2
g

Slika 8.21. Anvelopa momenata savijanja za granicno stanje nosivosti (grede u smjeru x)

1D internal forces
Values: My

Linaar calculation
Combination: gsn
Coordnate system: Principal
Extrems 1D: Member
Selection: G3-20/70, G&-20/71,
G5-20/300 Z

158,14 kNm

Slika 8.22. Anvelopa momenata savijanja za granic¢no stanje nosivosti (grede u smjeru y)
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1D internal forces
Vahes: Ve
Liear calculation
Combinaticn: gn
Conedinate system: Princpal
Exeme 1D: Merrber

Sekection: B1, G2-20/80, G3-20/67,
G3-20/69, G3-20/68, G5-20/301

Slika 8.23. Anvelopa poprecnih sila za granicno stanje nosivosti (grede u smjeru x)

1D internal forces

Vaes: Vz

Linear calculation
Combinatin: gsn
Coordnate system: Pricipsl
Exeme 10: Member

Selecton: G3-20/70, G3-20/71,
G5-20/300 ;ﬂjﬂ*

Slika 8.24. Anvelopa poprecnih sila za granic¢no stanje nosivosti (grede u smjeru y)
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02 mmﬁ

Slika 8.25. Kratkotrajni progibi grede za granicno stanje uporabljivosti

Maksimalni o¢itani kratkotrajni progib: 1.34 mm.

Dopusteni kratkotrajni progib: udop = L/250 = 7500/250 = 30.0 mm

Progibi greda zadovoljavaju!
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3.6.5. Dimenzioniranje greda — Greda 40/100

Prorac¢un grede na moment savijanja- gornja i donja zona:

Materijali:
€ 3037 fu 3000 Mpa Mgq
fog 20,00 Mpa Hsd =370 fod
B 500B fx 50000 Mpa
fya 43478 Mpa Agy = Mgq
Neg 0,00 kN ¢-d-fya
Meq 76,00 KNm
Geometrija: PRORACUN
Bats 40,00 om 0,011
h 100,00 m Hea 0,011
dy(dz) | 5,oo_| m 2 05
d 95,00 m 3 0,048
X 4,56 om| ' 0,984
- 1000 [ A& e
pea 0,011 USVOJENO 6,04 cm’ 4014
Heasm 0,187 kNm
Mes o 1350,14 kNm
Mea. 76 kNm
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Proracun greda na poprec¢nu silu:

GEOMETRIJA MATERIJAL - = TR

b 40,00 cm B500B 500 Mpa I |
h 100,00 cm C 30037 30 Mpa
d, (d) 5,00 cm f. 200 KkNicm® l |
d 95,00 em s 4348 kNlem? _|_ s s | /
A 4000 ‘
INes 0,00 kN It i} g
A, casorsnc 6.04 te

Vaae= Crac K- (100 - pl - fck)* + ki - ocp] - by, -

VE:I e O & @ @& ° O
k=1.0+ JFTOS 20
vh m = reznost Bpone T

Crac=0.18/y.=0.18/15=012 pi P : ’_l

pi=t

VRae 2 [ Vinin + ki - Gep] - by - d L o b 4 J o J

Vinin = 0,035 - k372 - k2

Gep = Ned [/ Ac

Vedmax=05 v -by-d- g Profil A,

v=06[1- ;2‘51 @6 0,28 cmz

Aoy = OuinuDon P8 0,50 t:rn2

' m 210 0,79 cm
Vad=AST‘” 2+ fpwa - M- Clg® D12 1,13 cm’
< M Asw - fywd -z P14 1,54 cm®
VEd
DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
V.alkN) kN v 0,528
Yo 15 VRd,max 2006400 N = 20064 kN
Crac 0,12 Ved, max/Vad,max 0,0987
k 14588 Spmax 0 em
k, 0.15 O 0.00100
Tep 0 M eanost spona) 4
o, 0,001589 Aq min 03  ¢m?
Ve 1119682 N = 1120 kN _
Vi 0.3378 2 855
Vage 2 12835712 N= 1284 kN Via,s 2478
USVOJENO ®8/20 |
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3.6.6. Dimenzioniranje greda - Greda 20/65

Prorac¢un grede na moment savijanja- gornja i donja zona:

Materijali:
C 30037 fox 30,00 Mpa Mgq
fea 20,00 Mpa Hsa =302 fea
B 5008 fw 50000  Mpa
fa 43478 Mpa Ay = Mgq
Nea 0,00 kM ¢-d- fy
Meq 38,00 kNm
Geometrija: PRORACUN
Dats 20,00 ) ® 0,032
h 65,00 om) Mea 0,031
dy (dy) 5,00 om) 22 09
d 60,00 cm) t 0,083
X 408 om C 0,971
- 1000 [ & 0w
pea 0026 USVOJENO 6,04 cm? 4014
Meojim 0,187 KNm
Me g 269,28 kNm
Mey. 38 kNm
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Proracun greda na poprec¢nu silu:

GEOMETRIJA MATERIJAL - - - 3
b 20,00 cm B500B 500 Mpa I ' —7
h 65.00 cm | c 3037 30 Mpa ‘
d, (d,) 5,00 cm f.q 200 KkNiem® || o
d 60,00 cm fiq 4348 kNicm® _I_ o w |/
A 1300 ‘
Nes 0,00 kN I | B
Ay sasran 6.04 te
Vage= Cage - K- (100 - pl - fek)¥3 + k; - ocp] - b, - d
VE:I ] ° I ] O
k=1.0+ JT%S 20
9 m = reznost Spona r }
Crac = 0.18/7c =0.18115=0.12 g o . l_l
pi=k2
VRae = [ Vain + ki - Gp) - by - d . P N J
Vmin = 0.035 - k32 - fck!2
Ocp = NEd [/ Ac
Vrd.max=0.5-v-by-d-fg Profil Agu
v=06-1- 52‘51 6 0,28 cmz
Aoum = Omin Do ®8 0,50 r:rn2
' m 10 0,78 cm
VadzﬁsT“’ -2 fpwa-m-clg® 12 1,13 cm®
m-Asw - fywd -z ©14 1,54 cm®
VEd
DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
VealkN) KN v 0528
Ye 15 ViR max 633600 N = 6336 kN
Crac 012 Vea, max!Vad,max 00497
k 15774 S max 30 cm
K, 0,15 Bonin 0,00100
Ocp 0 My eanost spona) 2
P 0,005033 Agw,min 03  cm’
Viin 0,3798 z 54
Vea,e 2 45572 425 N = 456 kN Vaa,s 783

USVOJENO 08/20 |
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3.6.7.Dimenzioniranje greda - Greda 20/50

Proracun grede na moment savijanja:

£, o f.
“‘j; -t — Fﬂ
/o I “'"—7'_"':
4 2
= LN
= U
11 ____Fi
Mpa Mm
f 2000  Mpa Hsa =307
cd ' fcd
B 500B L™ 500,00 Mpa
fa 43478 Mpa A = Mea
Neg 0,00 KN a {d-fyg
My 27,00 KNm
Geometrija: PRORACUN
g 20,00 m 0,038
n 50,00 om Hea 0,037
dy (ds) 5,00 o 2co 1
d 4500 cm| E 2,091
X 410 cm| C 0,968
- 10,00 [ & e W
iea 0,033 USVOJENO 6,04 cm’ 4014
Hegsim 0,187 kNm
M4 fim 151,47 kNm
Meg.e 27 kNm
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Proracun greda na poprec¢nu silu:

GEOMETRIJA MATERIJAL - o
b 20,00 cm B500B 500 Mpa I
h 50,00 cm C 30037 30 Mpa
d, (d;) 5,00 cm fq 200  kNfem® | |
d 4500 cm fq 4348 KNiem® [ o | s
— —
A 1000 ‘
INes 0,00 kN It A
As odabrano 6[]4 Lo
Vige= Crae - k - (100 - pl - fek) 2 + ki - ocp] - by - d
VEd ® ] ®  ® @& ° O
k=1.0+ [25<20
7 (m = reznost gpone) I 3
Crac =0.18/y.=0.18/115=0.12 m=4 L ’_J
_LAg
| =&fs
e
VRd,cZ [ Vimin + ki - Gep) - by - d
! [ ] L ] [ ] L | [ ] .,
Vmin = 0.035 - k32 - fok 12
Gep = NEa/ Ac
Ved,max=05-v-by-d-fyg Profil A,
v=06{1-5%] 06 0,28 cm”
3
e ®8 0,50 cm”
A in = Pmin SwDw =
m 10 0,79 cm
Vg =2 -z - fywa - M - clg@ 012 1,13 cm®
5
m- Asw - fywd -z ®14 1,54 cm®
“ VEd
DIMENZIONIRANJE NA POPRECNU SILU
Vea(kN) kN v 0528
Ve 15 VR max 475200 N= 4752kN
Cndc ':}-1 2 \"Ed.marjvnd.mx 00638
k 1,6667 Sy, max 30 cm
k, 015 Prin 0,00100
D'Cp 0 m{reznosl sponal 2
P 0.006711 - 03 ot
Vinin 0.4125 z 405
Veg,o 2 37123106 N= arA kN Via,s 587
USVOJENO ®8/20 |
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3.6.8.Dimenzioniranje greda - Greda 20/80, 20/170

Za grede poprecnih presjeka 20/80 1 20/170, usvojena je jednaka armature kao i za gredu
poprecnog presjeka 20/140 pozicije 300 buduci su vece staticke visine a optereCene manjim
momentom nosivosti. Po visini svih ovih greda potrebno je ugraditi konstruktivnu armaturu
012/20.
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3.7.Prorac¢un monolitnih plo¢a i greda Poz. 100

3.7.1. Geometrija i proracunski model konstrukcije

Za potrebe proracuna horizontalnih nosivih elemenata konstrukcije pozicije 100 izraden

je ravninski numericki model u ra¢unalnom programu Scia Engineer 24.0 , prikazan u nastavku.

6} 0] o] o] o] ® o] o
o) i 6]
5| | B q
® 8 e ©
il 0 360 K 60 360 360 5
TN -
il L A700) d
g N E
o E =+
| E
or= 6]

Slika 8.26. Geometrija pozicije 100

Slika 8.27. Model pozicije 100
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3.7.2. Rezultati proracuna za monolitnu plo¢u

M [kNm /m ]

my [kNm/m ]

20 internal forces
e
Lnear cakulation
Combination: gsn 7
Exveme: Global 5.00
Salkction: All 500
o o
System: LCS mesh element
o
5.00
o
v
[ 20.00
| -25.00
| 30.00
| 35.00
-
-
Slika 8.28. Anvelopa momenat u smjeru osi x za granicno stanje nosivosti
20 internal forces
e
Linear calculation
Combnaton: gsn e
Extreme: Gobal 16.00
L
e i : ===
System: LCS mesh element
&
-8.00
-
-
-
i
20 displacement
e
Linear cakulston
Combinaton: geu o.
e o

Location: I nodes avg. on macro,
System: LCS mesh element

s mm]

Slika 8.30. Maksimalni ocitani kratkotrajni progib: 1,2 mm.

Dopusteni kratkotrajni progib na konzoli: udop = L/300 = 4550/300 = 15.16 mm

Progibi ploce zadovoljavaju!
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3.7.3. Dimenzioniranje ploce

Dimenzioniranje plo¢e — maksimalan moment u polju:

|
' N
i
| =]
| =
| Asi
L '} 2 2 I 2 ] 2 L] L3 ‘
: X
! b=100cm
ra #
Materijali: M
Ed
C 3037 f. 3000 Ped =——
sH2a
f, 2000 b-d*: feq
B 5008 fu 500,00 Mgq
fq 43478 Aqg = 57—
Mg, 2146 ¢ dfya
Geometrija: PRORAGUN
100,00 cm 0,045
h 20,00 cm Beg 0,043
d, 300 cm £ 1,10
d 17,00 cm 3 0,099
£41 10,00 C 0,965
Beg 0,037 Ay 301 om®
Hedim 0187
Mgg5m 108,09 kNm
USVOJENO em’ Q503
Dimenzioniranje ploc¢e — maksimalan moment na lezaju:
| |
: L] L] L] L] L] L] L] L3 '] 2 2 Ll JI 'C‘!_*—
i As1 l
| | “
| =]
| |
| |
L J
| |
, b=100cm ,
7 L
Materijali: Msd
€ 3037 fa 30,00 Hsda =7 73 7
f, 2000 b-d* - feq
B 5008 fa 50000 Mgq4
fo 4478 | Ay =5—7F—7F—
il
Mo 4000 ¢-d-fra
Geometrija: PRORACUN
b 100,00 cm 0,073
h 20,00 cm Heg 0,07
d; 3,00 cm Eo 1,50
d 17,00 cm E 0,138
= 10,00 s 0,953
Hes 0,069 Ay 5,68 cm?®
HMedim 0.187
Mgg5im 108,09 kNm

USVOJENO

10,27 cm’
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3.8. Proracun vertikalnih elemenata — ab monolitni zidovi i stupovi
Stupovi i zidovi su pretpostavljeni kao AB elementi. Poprecni presjek stupova ispod
glavnih nosaca je 40X60 cm, poprecni presjek zabatnih stupova glavne dvorane je 50x50 cm.

Zidovi su predvideni debljine 20 cm. Svi stupovi i zidovi se izvode kao monolitni elementi na
gradiliStu. Za sve stupove i zidove predviden je beton C 30/37, XCI, ®agr < 31.5 mm, te

armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3.0 cm.

Rezne sile koje djeluju na stupove prikazane su iz numerickog modela. Ujedno su

izraCunate racunske sile od nekoliko kombinacija opterecenja.

Duljina izvijanja za proracun vitkosti konzolnih stupova je usvojena 2L, a utjecaj vitkosti
stupova obuhvacen je proracunom. Konstrukcija je analizirana numeri¢ki metodom kona¢nih
elemenata (Stapni 1D elementi, 6 stupnjeva slobode u svakom ¢voru), a prikazani su rezultati

za kombinacije djelovanja.
Legenda:
FX —uzduZna sila — lokalna os Stapa x (globalni smjer Z)
Fy — poprec¢ne sila u smjeru lokalne osi Stapa y (globalni smjer Y)
Fz — poprecne sila u smjeru lokalne osi Stapa z (globalni smjer X)
My — moment savijanja oko lokalne osi Stapa Y (globalni smjer X)
Mz — moment savijanja oko lokalne osi Stapa Z (globalni smjer Y)

Dijagrami momenata u zidovima odnose se na globalni koordinatni sustav (pr. Mx-

moment oko globalne osi X).
Konvencija predznaka sila:
(-) vla¢na uzduzna sila
(+) tla¢na uzduzna sila

Kontrola horizontalnih medukatnih pomaka AB montaznih stupova (prema 4.4.3.2, HRN
EN1998-1:2011)
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Maksimalni horizontalni pomaci od potresne kombinacije prikazani su u izlazima iz
numeri¢kog proracuna (vidjeti priloge) te su sortirani u priloZenoj tablici. U tablici su prikazani
relativni pomaci vrha stupova u odnosu na pomake na nivou etaze za potresnu kombinaciju

opterecenja za elasticni spektar odziva. Kontrola je izvrSena za sljedece parametre:

v=0.112/0.219 = 0.51 (PP 95 godina sukladno Eurocode-u 8)

Slika 8.31. 3D model konstrukcije

N
=
/8

\\

A

=

|47 L

Wi
\
\
\
o\
N\
A N\ N\ A
N
VN
v\ A N
AN/ N
SN X_ ¥
\
N
\
\
NN
/X&

Ja\
A
YA
WV
7

Slika 8.32. Pomaci smjer x
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Slika 8.33. Pomaci smjer x

30,75 mm

Dopusteni pomaci — 0,075*h

Racunski pomaci — 8,1 mm

Pomaci zadovoljavaju!
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3.8.1.Prikaz rezultata u stupovima i kontraforama

OPTERECENJA 1 KOMBINACIJE OPTERECENJA

Lista opterecenja

Slucaj

1 |G VI. Tezina

2 |dg Dodatno stalno
3 |Q Promjenjivo

4 | vjetar x Vjetar

5 |vjetary Vjetar

6 | Sx Potres

7 | Sy Potres

Kombinacije opterecenja

8 | GSN 1,35(G+dg)+1,5Q UOBICAINA

9 | GSU 1(G+dg)+1Q UOBICAINA

10 | POTRES X | 1(G+dg)+0,3Q+Sx+0,3Sy | SEIZMICKA

11 | POTRES Y 1(G+dg)+0,3Q+Sy+0,3Sx | SEIZMICKA
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BEAERRE S nRE

-659,10 kN

T L\Ak_\_\\\\:::x:;:-‘x
T

T
-3533 kN

AR
b
T TR LY j_..\ \\\;: ‘,.‘.“

.. T

-41,67 kN

172,94 kN

Slika 8.34. Uzduzna sila (Izvanredna kombinacija-smjer X) [kN]

-990,23 kNm

Py
iy 189,66 kNm &
174,12 kNm

-183,38 kNm

278,43 kNm

Slika 8.35. Moment savijanja oko y osi (lzvanredna kombinacija smjer x) [KNm]
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141,02 kN

-79,39 kN

238,64 kN

91,39 kN

-236,86 kN

260,42 kN

Slika 8.36 Poprecne sile u smjeru y osi (Izvanredna kombinacija smjer x) [kN]

-664,16 kN

-28,50 kN

7,90 kN
-52,29 kN

Slika 8.37. Uzduzna sila (Izvanredna kombinacija-smjer y) [KN]
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:I .

16,61 kNm

-467,23 kNm

52,60 kNm

131,55 kNm

-59,97 kNm

146,61 kNm

Slika 8.38. Moment savijanja oko y osi (lzvanredna kombinacija smjer y) [kKNm]

z
<
@
o
’T

1t P

115,49 kN

76,15 kN

61,74 kN

85,30 kN

Slika 8.39. Poprecne sile u smjeru y osi (Izvanredna kombinacija smjer y) [kN]
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62,73 kN
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> =z £ I l .
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z
g
z
°
Slika 8.40. Uzduzna sila (Uobicajna kombinacija-smjer X) [kN]
E
kS
8
£ €
Z 4
_ “+~ @ & : 1
= AL R /
z 5 o
z 3 iy
5 | ..
8

10,47 kNm

Slika 8.41. Moment savijanja oko y osi (Uobicajna kombinacija smjer X) [KNm]
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6392 kN

110,22 kN

Slika 8.42. Poprecne sile u smjeru y osi (Uobicajna kombinacija smjer x) [kN]

IETARYA

=

“

-

T

-34,91 kN

UL

19,70 kN

.Jt‘

Y

110745 kN

ST

T

TR

z
Z
&
o

-109,80 kN

Slika 8.43. Uzduzna sila (Uobic¢ajna kombinacija-smjer y) [kN]
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-25,58 kN
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184,72 kNm

-21,63 kNm

)
40444 KN T

Vg2 ki N

196,71 kNm

16,72 kNm

Slika 8.44. Moment savijanja oko y osi (Uobicajna kombinacija smjer y) [kNm]

-109,21 kN

-

z
Z
&
2

T8, 1T kN

19,14 kN

Slika 8.45. Poprecne sile u smjeru y osi (Uobicajna kombinacija smjer y) [kN]
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3.8.2. Dijemzioniranje stupa S1 presjeka 40x60

Broj jednakih stupova: 14

Svojstva materijala:

Beton : C35/40 f«= 35,00 (MPa)

UzduZna armatura: : B500B fyx= 500,00 (MPa)

Popre¢na armatura: : BSO0OB fyx= 500,00 (MPa)

Geometrija:
Pravokutni 40,0 x 60,0 (cm)

Visina: L = 8,82 (m)

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu:

Uzimanje u obzir uc¢inaka drugog reda

Eqm = 9500 - 3/f.x +8 [MPa];
E,n, = 9500 - V35 + 8 = 33282,28 Mpa

Msd,s =19 Mg
E. - E _ 33282,28
T 1+¢  1+15
I—b*h3 3 0,4 % 0,63
12 12
li = 14 hopypq = 1,4-8,82 = 12,348 m

=13312,9MPa

= 0,0072m*

v o2 Bel_ , 133129-1000-00072 _ .
= TE Tn 12,3487 e
Cm
V=T =0
Ne
y =15
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-Uobi¢ajena kombinacija 1 (Nmaks;Mpripadno):

N&, = 1107,45 kN
M}, = 266,64 kNm

B Cm B 1,0 B 1,0 _ 136
Y= {_Y Nea | _ L5 Ny ~_15-110745  ~
N, N, 6198,3
Msgs = - Mgy = 1,36 - 266,64 = 363,4 kNm
- Izvanredna kombinacija 2 (Nmaks; Mpripadno):
NZ, = 664,4 kN
M2, = 170,3 kNm
C 1,0 1,0
- 1,19

‘/’zl_y-Nsd:1_1,5-Nsd:1_1,5-664,4:
N ~61983

e

N,

Mgs = Mg =1,2-170,3 = 204,6 kNm

-konacne rezne sile za provjeru u dijagramu interakcije (nosivosti):

Kombinacija 1 Kombinacija 2
Nsd 1107,45 664,4
Msqd 363,4 204,6
UNUTARNIJI STUP
| ¢ 18 |
[Med Ned
Med Ned Med,izr  Ned,izr 363,4| 1107,45
0 1| 536,2 0 204,6 664,4
1 1 436,3 -436,3
1 0 0| -2186,52 DIJAGRAM NOSIVOSTI STUPA 40X60
1 -0,4| 589,31 235,73 0OKO JACE 0S5l
1 -0,6 617,87 370,72
1 -0,8 640,89 512,71 o018 djelovanje
1 ] e61,3] 6613 400
1 -1,2 681,5 817,7| L)
1 -1,4]  701,8] 9826| ©0°
1 1,6 7157 11452 ,
1 -1,8 729,93| 1312,07 *le .
1 -2| 741,26| 1482,52| 2000 Lo ._.'
1 2,4 760 1824 7 . 0o
1 -2,8 767,94| 2150,22 0 100 200 300 400 ° 500 600 700 800
1 -3,5 739| 2586,77] 00 e
1 -4 712,2| 2848,81| 1000
1 5| 662,39 3311,3
0 -5 0 6949,6

Slika 8.46. Dijagram interakcije za & 18
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3.8.3.Dimenzioniranje stupa S2 presjeka 50 x 50:

Broj jednakih stupova: 4

Svojstva materijala:

Beton : C35/40 f«= 35,00 (MPa)

UzduZna armatura: : B500B fyx= 500,00 (MPa)

Popre¢na armatura: : BSO0OB fyx= 500,00 (MPa)

Geometrija:

Pravokutni 50,0 x 50,0 (cm)

Visina: L = 8,82 (m)

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduZnu silu:

uzimanje u obzir u¢inaka drugog reda
E.pm =9500 - /f +8 [MPal;

Eem = 9500 - /35 + 8 = 33282,28 Mpa

Msd,s = 1/) ’ Msd
E, = E__3328228 13312,9MP
*T1+¢ 1+15 S
b*h® 0,5%0,53
| = = = 0,0052m*

12 12
i =14 hgyype = 1,4-8,82 = 12,348 m

w2 Epol_ , 133129-1000.00052 _ . .
=t T 70 12,3487 - Ao
Cm
LOEEY R
N,
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y=15
-Uobi¢ajena kombinacija 1 (Nmaks;Mpripadno):

N&, = 34,8 kN
M2, = 196,47 kNm

L L A
w_l_%_l_lfs'lvsd_1_1:5'34,8_ ’
Ne N, 4476,53
Mggs =9 - Mgg = 1,01 196,47 = 197 kNm
- Izvanredna kombinacija 2 (Nmaks; Mpripadno):
NZ, = 41,67 kN
M2, = 278,43 kNm
S Y
Ip_l_y.NSd_1_1)5'Nsd_1_1,5'4‘1,67_ !
N, N, 4476,53

Moqs =¥ - Mgg = 1,01 - 278,43 = 279 kNm

-konacne rezne sile za provjeru u dijagramu interakcije (nosivosti):

Kombinacija 1 Kombinacija 2

Nsd 34,8 41,67

Msg 197 279

UNUTARNJI STUP

| D 18 ]
Med Ned
Med Ned Med,izr  Ned,izr 197 34,8

0 1 0 -2132 279 41,6
1 1| 371,66 -371,66
1 0| 440,72 0 DIJAGRAM NOSIVOSTI STUPA 50X50
1 04 476 190 OKO JACE OslI
1 -0,6| 493,86| 296,31
1 -0,8 512,6 410,8 e D18 djelovanje
1 -1 529,3 529,3] s0m0
1 -1,2| 542,53 651 .
1 1,4 556,4] 778,81] °©9°
1 -1,6] 570,13 91221] .o
1 -1,8] 583,32 1050,8 .-,
1 -2| 595,57| 1191,15] 2000 e
1 24| 611,47] 146752 0 . seeos®®®
1 -2,8| 625,52| 1751,46 0 > b ,
1 -3,5| 633,17| 2216,1] 2000 e
1 -4| 620,83 2483.32|
1 5| 585,47| 2927,35
0 -5 ol 7088,9

Slika 8.47. Dijagram interakcije za @ 18
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3.8.4.Dimenzioniranje Kontrafora K1 presjeka 30 x 120:

Broj jednakih kontrafora: 3

Svojstva materijala:

Beton : C35/40 f«= 35,00 (MPa)

UzduZna armatura: : B500B fyx= 500,00 (MPa)

Poprecna armatura: : BSO0OB fyx= 500,00 (MPa)

Geometrija:
Pravokutni 30,0 x 120,0 (cm)

Visina: L = 5,62 (m)

Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu:

FM Uccfcl‘.
7 = Fa
/ I ‘_?Fc
Jllr !
2
T Ty
o TN
=
1 } [ ' _.__‘,Fs
NLC
C 35/40 Mpa Mgy
o
B 500B Mpa
Mpa Aoy = M Ed
51—
kN { it f yd
kNm
Geometrija: PRORACUN
by 30,00 cm| @ 0,126
h 120,00 om g 0,117
dy (da) 10,00 om 22 22
d 110,00 cm E 0,180
X 19,80 om g 0,831
2y 10,00
s 0,117 USVOJENO 2513 cm’ 8020
Heasim 0,187 kNm
Meagim 1583,80 kNm
Meq,o 972 kNm
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3.9.Geometrija i proracunski model zidova

POZICIJA 100:

T [TTETT T
c f 4 |4t T

E £ -
—

F E =
—

G i T i janj o g

3.
H
1 2 3 4 5 6 7 8

Slika 8.48. Proracunska shema zidova
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3.9.1. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi A

£
=
vy
E
re)
v ! v 2
£
=
v
1 o " 1
s 2 v
=
=
z = <
¥
WO o
) v -
Lo ¢ =
CR N
5 r
2y = v 2
i
E T
o
= =
(9] vy
! £
_ I~
137 g 31
(o]
=
T
4
= E =
e mf__\z
2 == - 2
o e
o m| P
E
] 1 ™= ) 1
v < v
oo
M

Slika 8.49. Prikaz rezultata u zidu u osi A-prvi dio
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Slika 8.50. Prikaz rezultata u zidu u osi A-drugi dio
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Dimenzioniranje zida u osi A u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
P— A 5 i : = 5 7 i 5 = . g
2
— - . r v - - . . . - =
+ Iw £
Materijali:
C 30/37 o 30,00 Mpa Negg 387400 kN
fa 20,00 Mpa Vag 262,00 kN
|e 5008 i 500,00 Mpa Meg 1001768  kNm
f,q 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 3980,00 cm
d 358200 cm USVOJENO
z 322380 cm A=Ay 2,83 cm”
Ac 796000 om? A=Ay | Q283 I (obostrano)
As 1995  om® '
e 0,0003
Olg 1,000
A=A, 8,04 em®
A=A 4016 {obostrana)
Dimenzioniranje zida u osi A u presjeku 3-3:
PRESJEK 3-3
P— A 5 i 5 3 5 7 5 5 = - =
2
— . . . — . . v — N
" Iw "
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neg 5500 kN
fq 20,00 Mpa Vg 3,80 kN
|e 5008 fa 500,00 Mpa Meq 643 kNm
fo 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
by 4000  om
d 36,00 cm USVOIENO
z 3240 em Ay=Ay 283 o’
Ac 8000  om® A=Ay | Q283 I {obostrano)
As 657  on '
P 0,0082
Ol 1,000
Ay = A 4016 {obostrana)
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3.9.2. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi B

E w =
T w
. — . = . L I L
E e
E =
E =l

F -,
e
_ ',
| = | w, T [ =
= IR = R N
E o
i

E £ E
et 5 e
= »
e F T :F".‘ 4 —
h £ £ =
3] = =7 qr n F=2X
- 1 A~
E & . —
E = EE| | E
] L
= | @ |£ — :E o
s ™ e o
Iy oo rvaly e
= H e

1. kMm

4.5

TS

P
@ r £ - .
bt - e mi] — 0
F o . | el L 1 == |9
: ; . =i:
2 i : -
z ——F | z/| = = N
E — = B [ A ==
R = =7 ==
EH =l :
2 Eo g EEl :
b~ | E il [ E [ el
9 - > — >
2> vE v | —H

Slika 8.51. Prikaz rezultata u zidu u osi B
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Dimenzioniranje zida u osi B u presjeku 1-1:

PRESIEK 1-1
— 2 : . . . a a z : = . z
2
— v . . . v v v v v v N
" Iw "
Materijali
C 3037 f 30,00 Mpa Neq 715,10 kN
feq 20,00 Mpa Vg 85,30 kN
|B 5008 fi 500,00 Mpa Meq 411,40 kNm
foa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 62500 cm
d 56250  cm USVOIJENO
z 50825 om A=Ay 283 om®
Ac 125000 om® A=Ay | Q283 I {obostrano)
AS 940 o’ '
P 0,0008
Ol 1,000
A, =A, 8,04 e’
A=A 4016 (obosfrano)
Dimenzioniranje zida u osi B u presjeku 2-2:
PRESIEK 2-2
— 3 = = : = 3 5 7 = z 5 5
2
— v . ' . . v v v v v I
" Iw ¥
Materijali
C 3037 fu 30,00 Mpa Neg -954 65 kN
foa 20,00 Mpa Ve 47.00 kN
B 5008 fax 500,00 Mpa Meq 567,00 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORAGUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 62500 cm
d 56250 cm USVOIENO
z 50825 cm A=Ay 2,83 o
Ac 125000  om® A=Ay, I Q283 I (obostrano)
As 1081 om® '
P 0,0009
Ol 1,000
A=A, 8,04 e’
Bgi = Asz 4016 (obosirano)
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3.9.3. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi B1

= M
E fl =
1 Z )_J" ‘I|.1
v o Y= =
< 7
it :
lag] 1
_— — T
Z E
Y
.ﬁ_
-
;8
= L1
v - — =~ -
fan N
= |
1 1
‘D\_“_L. -
2 ¥

Slika 8.52. Prikaz rezultata u zidu B1
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Dimenzioniranje zida B1 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
2 - a . " : = a - . P . x 2
2
—2 — . —_— —_— —*, L
" Iw .
Materijali:
C 3037 fo 30,00 Mpa Ne4 -361.94 kN
fea 20,00 Mpa Vg 66,00 kN
B 5008 fux 500,00 Mpa Meq 35,50 kNm
foa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
bw 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 25500 com
d 22950 om USVOJENO
z 208,55  om A=Ay 2,83 o
Ac 51000  on® A=Ay | Q283 I [obostrano)
As 645  om )
p 0,0013
Olow 1,000
B =A, 8,04 o’
Ay =A, 4016 (obosfrano)
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3.9.4. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi B2

M

[~ 7=

o

\

464,41 kN

54,90 kMNm
_.--'"""..-H—h

67,70 kNm

1_—l:
|

T kN

57,

LV

o

31,31 kN
L

Slika 8.53. Prikaz rezultata u zidu B2
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Dimenzioniranje zida B2 u presjeku 1-1:

Ay =Ag

4016

(obosfrano)

PRESIEK 1-1
— A : - : z : 5 F . z
2
—, — — —
¥ h *
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neg -464,00 kN
| 20,00 Mpa Ve 31,00 kN
B 5008 fix 500,00 Mpa Meq 67,70 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
|bw 20,00 cm ULAZNI PODACI
Ly 25500 om
d 22850  om USVOIENO
z 20655  om A=Ay 283 cm’
Ac 51000 om? A=A, IWI [obostrano)
As AT o '
o 0.0014
Ol 1,000
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3.9.5. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi B3

M N
J'; y
i A
.l'; —
i
1
1
\ =
E I 1"'1. %
Z "“a; %
=t - F—
[ -
R 2 1 1 1
v 5 v v -
1
1
1
|1
X
L | |
1 |
T
—
M
L
1=
o
(4]
o
z =
= |l 7
F;'F\ —
1 !I \1[
]
1 ! 7 1
v i v

Slika 8.54. Prikaz rezultata u zidu B3
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Dimenzioniranje zida B3 u presjeku 1-1:

A=Ay 4016 (obostrana)

PRESIEK 1-1
= - 2 2 a 2 3 g s 3 = % g
2
— . . . . . — . . A
4 Iw ¥
Materijali:
C 30137 fo 30,00 Mpa Neg 45270 kN
fq 20,00 Mpa Vo 46,00 kN
|B 5008 fi 500,00 Mpa Meq 65,00 kNm
fa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACGUN
by 2000 em ULAZNI PODACI
Ly 25500 em
d 22950 om USVOJENO
z 20655 cm A=A, 283 em®
Ac 51000 em® A=Ay I Q283 I [obostrano)
As T )
P 00014
Ol 1,000
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3.9.6. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi C

i un

—ha] K]
ra

("

J

mTEE E

38,85 kN

MEALAS

stk

3! — 1
17

Slika 8.55. Prikaz rezultata u zidu u osi C
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Dimenzioniranje zida u osi C u presjeku 1-1:

PRESIJEK 1-1
— 3 5 = 5 3 7 & 7 = - 5
2
— . . . — — . . s
qb Iw "
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neq -4129,00 kN
f.q 20,00 Mpa Ve 678,00 kN
B 5008 fi 500,00 Mpa Mgy 3744 58 kNm
£ 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 324000 cm
d 2916,00 o©m USVOIJENO
z 262440  om A=Ay 2,83 o’
Ac 648000 om® A=Ay Q283 (obostrano)
AS 12,22 om®
P 0,0002
Olow 1,000
Ay=A,
Aq=As {ohostrana)
Dimenzioniranje zida u osi C u presjeku 2-2:
PRESJEK 2-2
5 " A : - 3 a : : : . z
2
— . . . . — v . s
" Iw ¥
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neg -729,00 kN
fla 20,00 Mpa Vg 496 87 kN
B 5008 fi 500,00 Mpa Meq 806,00 kNm
foa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
Ly 800,00 om
d 810,00 cm USVOJENO
z 728,00 cm A=Ay 2,83
Ac 180000 em®
AS 10,75 cm”
P 0,0008
Clow 1,000

Ay =An

4016

(obostrano)
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Dimenzioniranje zida u osi C u presjeku 3-3:

PRESJEK 3-3
= - . a = a a H - = i . . e
2
— . . . — — . — e
- b -
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neq -456.30 kN
fea 20,00 Mpa Vg 61,80 kN
B 500B fix 500,00 Mpa Meq 245,00 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
bw 2000  om ULAZNIPODACI
Ly 38500 em
d 34650 om USVOIJENO
z 31185 om A=Ay 2,83 om®
Ac 77000 em® A=Ay I Q283 I (obostrano)
As 927 om’ )
P 0,0012
Olow 1,000
A=A, 8,04 e
As = As 4016 (obostrano)
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3.9.7. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi D

2 -
M =
1 Y
2 -
v 5
1
gy
2
v
1 =
iy

Slika 8.56. Prikaz rezultata u zidu u osi D
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Dimenzioniranje zida u osi D u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
5 ” A A - . 3 a : 7 E = P z
2
— . . . - v 2 . . . - e
" Iw .
Materijali:
C 3037 fu 30,00 Mpa Neg -3254,00 kN
fq 20,00 Mpa Vg 794 00 kN
B 5008 fi 500,00 Mpa Meq 685700 kNm
fua 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 395800 om
d 3562,20 com USVOIENO
z 320588 om A=Ay 283 cm’
Ac 791800 cm® A=Ay | Q283 I (obostrano)
As 1556 ot '
P 0,0002
Clow 1,000
Ay =Ay 8,04 o’
A=A 4016 (obostrano)
Dimenzioniranje zida u osi D u presjeku 2-2:
PRESIEK 2-2
= i A = - = 3 : : 7 2 = . z
2
— v . . v . . v v v v .
" Iw -
Materijali:
C 3037 fa 30,00 Mpa Neg 252063 kN
fea 20,00 Mpa Vg 1063,80 kN
|B 5008 fa 500,00 Mpa Meq 163700 kNm
fa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
b 2000  om ULAZNI PODACI
L 276000 cm
d 248400 om USVOIEND
z 223560  om A=Ay 2,83 cm’
Ac 552000 om® A=Ay Q283 {obostrano)
As 903 o '
P 0,0002
Cloy 1,000

Ay=A,

8,04 cm’
4016

A=Ay

(obosfrano)
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3.9.9. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi G

1
-t v = v
1 2
A v
N
% ‘3
|
1 . — i 12
" h = v

Slika 8.57. Prikaz rezultata u zidu u osi G
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Dimenzioniranje zida u osi G u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— 2 5 = : 3 5 5 i 5 s —
2
— ——————————p,
" Iwe ¥
Materijali
C 30137 s 30,00 Mpa Negg 42876 kN
fog 20,00 Mpa Vg 45300 KN
B 5008 fa 500,00 Mpa Mzs 95973 kNm
f,q 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
[bw 2000 cm ULAZNI PODACI
Le 97000  cm
d 87300 cm USVOJENO
z 78570  cm A=Ay 283 ot
Ac 194000 om® A=Ay | Q283 I (obostrano)
AS 128 ot '
P 0,0008
Ol 1,000
A=A, 8,04 ot
A=A 4016 (obostrano)
Dimenzioniranje zida u osi G u presjeku 2-2:
PRESJEK 2-2
— A = - s 3 : : 7 F = - 5
2
— . = : . . g . - . v s
. Iwe ¥
Materijali
C 3037 fux 30,00 Mpa Negg  -140321 kN
fq 20,00 Mpa Vg 52346 kN
|s 5008 i 500,00 Mpa Meg 124727 KkNm
fq 43478 Mpa
Geometrija: PRORAGUN
By 2000 om ULAZNI PODACI
L 138500  em
d 1246,50 cm USVOJENO
z 112185 om 2,83
Ac 277000 om® I Q283 I (obostrano)
As 077 o '
P 0,0004
Ol 1,000
A=Ay 4016 (obostrano)
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Dimenzioniranje zida u osi G u presjeku 3-3:

PRESJEK 3-3
x - A i . a = i a a = = . g
2
— v . ' v v . v v v . 43—
- b .
Materijali
C 30137 fu 30,00 Mpa Neq -312,00 kN
fea 20,00 Mpa Vg 234,00 kN
|B 5008 fix 500,00 Mpa Meq 206,90 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN

Bw 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 30500 em

d 27450 com USVOIJENO

z 24705  om A=Ay 2,83 em”

Ac 81000  om® A=Ay IWI {obostrano)

As 951  om '

P 0,0016

Cloy 1,000

Ay=A, 8,04 em”
A=Ay 416 (obosirano)
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3.9.10. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi H

M
£ g
1— L = — —
v o 5 ¥
= E
= &
£ T
3 Sy
3
pis ¥
N
<
1 — 1
v = ! nk
&
Slika 8.58. Prikaz rezultata u zidu u osi H
Dimenzioniranje zida u osi H u presjeku 1-1:
PRESJEK 1-1
— A R = . . : F . P = —
2
=
— . . . . v . . . . v O
¥ we p
Materijali
C 3037 fu 30,00 Mpa Neg 77000 kN
f.q 20,00 Mpa Vo 39200 KN
B 5008 fo 500,00 Mpa Mg 138172 kNm
4 434,78 Mpa
Geometrija: PRORACUN
|bw 2000  om ULAZNI PODACI
L 2400,00 om
d 216000 m USVOJENO
z 194400  om
Ac 480000  om® (obostrana)
as 893 o
P 0,0002
Clow 1,000

A=A 416 (obosirano)
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3.9.11. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 1
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Slika 8.59. Prikaz rezultata u zidu u osi 1
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Dimenzioniranje zida u osi 1 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— 5 = - : 2 z z . : z P z
2
— ...
" Iw "
Materijali:
C 30137 fx 30,00 Mpa Neg -545 86 kN
foa 20,00 Mpa Ve 140,68 kN
B 500B fax 500,00 Mpa Meq 440,59 kNm
fra 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN

|bw 2000 ULAZNI PODACI
Ly 94000 cm

d 84600 cm USVOIENO

z 76140 cm A=Ay 283 em’

Ac 188000  om® A=Ay I Q283 I [obostrana)

AS 832 o '

P 0,0004

Chow 1,000

Ay = A 4016 (obostrano)
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Slika 8.60. Prikaz rezultata u zidu u osi 1.1
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3.9.12. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 1.1



Dimenzioniranje zida u osi 1.1 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
= " 7 = = 5 : 7 7 : 5 r . g
2
— N ..,
" Iwe "
Materijali
C 3037 fu 30,00 Mpa Neg -279.83 kN
fa 20,00 Mpa Vg 35,89 kN
|B 5008 fa 500,00 Mpa Meq 28,39 kNm
f 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN

by 20,00 cm ULAZNI PODACI
Ly 18500 om

d 14850  cm USVOIJENO

z 13365 om A=Ay 283 ot

Ac 33000 em? A=Ay I Q283 I (obostrano)

s 664 o’ '

p 0,0020

Clew 1,000

Ay=A, 8,04 cm’
Ay =As 4016 {obosirana)
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3.9.13. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 1.2

-9,92 kNm

-23,95[kNm

35,94 kN

Slika 8.61. Prikaz rezultata u zidu u osi 1.2
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Dimenzioniranje zida u osi 1.2 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— A = - . 3 a A 7 F = . z
2
— . . ' — — . . v 2
" Iw "
Materijali
C 30037 fx 30,00 Mpa Nea -279,83 kN
fa 20,00 Mpa Vi 12,10 kN
|8 5008 fux 500,00 Mpa Mea 23,95 kNm
fra 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN

By 20,00 cm ULAZNIPODACI
L 16500 om

d 14850 cm USVOJENO

z 13385 om Ay =Ay 2,83 em®

Ac 33000 om? A=Ay | Q283 I {obostrano}

AS 648 o '

P 0,0020

Clow 1,000

A=Ay 8,04 o
Ay = A 4016 (obostrana)
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3.9.14. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 2
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Slika 8.62. Prikaz rezultata u zidu u osi 2
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Dimenzioniranje zida u osi 2 u presjeku 1-1:

PRESIJEK 1-1
— 3 : = 5 : 7 A : 5 i - E
2
— . . . . . . v . v v 3
+ b .
Materijali:
C 30137 fa 30,00 Mpa Neg -776,00 kN
fa 20,00 Mpa Vg 838,00 kN
I8 5008 fi 500,00 Mpa Meq 2698,00 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 2150,00 om
d 193500 ocm USVOIJENO
z 174150 am A=Ay 283 om’
Ac 430000 om® A=A, I Q283 I (obostrano)
As 1279 o )
P 0,0003
Clew 1,000
A=Ay 8,04 cm®
Ay=A, 4016 (obosfrano)
Dimenzioniranje zida u osi 2 u presjeku 2-2:
PRESIJEK 2-2
P— 7 A = 5 = : A : 5 E - g
2
— ENS————————
" Iw ¥
Materijali:
C 30/37 fu 30,00 Mpa Neg -1038,00 kN
fa 20,00 Mpa Vg 275,00 kN
B 5008 fi 500,00 Mpa Meq 1957,00 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
b 77000  om
d 69300 om USVOIJENO
z 623,70 om
Ac 154000  om® A=Ay I Q283 I (obostrano)
AS 2008 o )
P 0,0013
Olow 1,000
Ay = Ag 4016 (obostrano)
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Dimenzioniranje zida u osi 2 u presjeku 3-3:

PRESIJEK 3-3
. - A a = i a a 2 : & M x g
z
=
— . . ' — — . — e
. Iwe .r
Materijali
C 30137 fux 30,00 Mpa Neg -607.,00 kN
feq 20,00 Mpa '™ 230,00 kN
|B 5008 fix 500,00 Mpa M4 587,00 kNm
foa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
b 480,00  om
d 44100 com USVOJENO
z 39690 com 2,83
Ac 98000  om?
AS 1246 o’
P 0,0013
Clow 1,000
Ay =Ag 4016 (obostrano)
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3.9.15. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 3

Slika 8.63. Prikaz rezultata u zidu u osi 3
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Dimenzioniranje zida u osi 3 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
= " A = i 5 5 g a 5 g = 5 .
2
— . . . . . . . . . . .
" Iwe "
Materijali:
C 30137 fx 30,00 Mpa Neq -444 91 kN
foa 20,00 Mpa Ve 70,00 kN
B 500B fx 500,00 Mpa Meq 126,19 kNm
fra 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
Bw 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 260,00 cm
d 23400  om USVOIENO
z 21060  cm A=Ay 2,83 e’
Ac 52000  om® A=Ay | Q283 I [obostrano)
AS 842 o )
P 0,0018
Olow 1,000
A=Ay, 8,04 e’
A=Ay, 4016 (obosfrana)
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3.9.16. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 3.1
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Slika 8.64. Prikaz rezultata u zidu u osi 3.1
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Dimenzioniranje zida u osi 3.1 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— A : - : 5 a H 7 o = . z
2
— v . . . . . v . v v s
" Iw "
Materijali
C 30037 fa 30,00 Mpa Neg -435,00 kN
fq 20,00 Mpa Vg 40,80 kN
|B 500B fu 500,00 Mpa Me4 164,91 kNm
fya 434 78 Mpa
Geometrija: PRORACUN

b, 20,00 om ULAZNI PODACI
L 26000  cm

d 23400  om USVOJENO

z 21060 com A=Ay 2,83 o’

Ac 52000  em’® A=Ay | Q283 I (obostrano)

AS 926 o )

p 0,0018

Olow 1,000

As1 = Ag 4016 (obosfrano)
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3.9.17. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 4
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Slika 8.65. Prikaz rezultata u zidu u osi 4
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Dimenzioniranje zida u osi 4 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— A : 5 3 3 z z - z = —
z
L
—_ T . v ¥ - . ¥ . v . L
¥ Iw .
Materijali:
C 3037 f 30,00 Mpa Neg  -648.00 kN
f, 20,00 Mpa Vi o 34400 KN
B 5008 £ 500,00 Mpa Meg 33450 KkNm
f,q 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by, 2000  om ULAZNI PODACI
ke 41000  em
d 38900 o USVOIJEND
z 33210 om An=Ay 283 e’
Ac 82000  omf A=Ay | Q283 I (obostrano)
AS 1028 om?
P 0,0013
Olow 1,000
A=A,
A=Ay {ohostrano)
Dimenzioniranje zida u osi 4 u presjeku 2-2:
PRESJEK 2-2
— A : - 5 . : z 3 : z —
z
|
— = = = . = = = = . < e
" Iw "
Materijali:
C 3037 o 30,00 Mpa Ny 73380 kN
., 20,00 Mpa Vg 45690 kN
B 5008 i 500,00 Mpa Mza 96970  kNm
fa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
b,, 2000  om ULAZNI PODACI
Le 5700,00 cm
d 513000 cm USVOJENO
z 4617,00 cm Ay = Ay 2,83
Ac 1140000 om? A=Ay | Q283 | {obestraro)
AS 653 ot
P 0,0001
Ol 1,000
A =As 4016 (obostrano)
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3.9.18. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 4.1
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Slika 8.66. Prikaz rezultata u zidu u osi 4.1
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Dimenzioniranje zida u osi 4.1 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— A = - . 3 z : : : = . z
2
— v : . . v : . 5 . v b
" Iwe "
Materijali:
C 30137 fx 30,00 Mpa Neq 431 67 kN
foa 20,00 Mpa Ve 124 00 kN
B 500B fx 500,00 Mpa Meq 207,00 kNm
fra 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
Bw 20,00 cm ULAZNI PODACI
b 25500 om
d 22850  om USVOJENO
z 20655  cm A=Ay 283 em’
Ac 51000 om? A=Ay | Q283 I {obostrano)
s 027 o )
P 0,0020
Olow 1,000
A=A, 8,04 e
A=Ay 4016 (obosfrana)
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3.9.19. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 5.1
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Slika 8.67

=k

. Prikaz rezultata u zidu u osi 5.1
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Dimenzioniranje zida u osi 5.1 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
= - N a : . & H a . a 2 x e
2
— . W S
" Iwe "
Materijali
C 30137 fu 30,00 Mpa Neq -358,00 kN
fa 20,00 Mpa Vg 117,00 kN
|B 5008 fix 500,00 Mpa Meq 183,90 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 260,00 em
d 23400 om USVOJENO
z 21060 om A=A,y 2,83 om®
Ac 52000 o’ An=Ay I Q283 I (obostrano)
AS 068 o '
p 0,0019
Olow 1,000
A=A, 8,04 em’
Ay = A 4016 (obostrano)
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3.9.20. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 6
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Slika 8.68. Prikaz rezultata u zidu u osi 6
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Dimenzioniranje zida u osi 6 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— A : - . E : : 5 a = . =
2
—, N S— —
qb Iw "
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neg -1078,00 kN
feq 20,00 Mpa Vg 319.00 kN
|B 500B fix 500,00 Mpa Meq 116351 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN

by 20,00 cm ULAZNI PODACI
L 57500 cm

d 51750 cm USVOIEND

z 46575 om A=Ay 283 cm’

Ac 15000 om® A=Ay | Q283 I {obostrano)

AS 1745 ot '

p 0,0015

Clow 1,000

A=A, 416 (obosirano)
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3.9.21. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 6.1
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Slika 8.69. Prikaz rezultata u zidu u osi 6.1
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Dimenzioniranje zida u osi 6.1 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
= " . A = a A A a . E = ™ z
2
—, . . . — — . — A
" Iw "
Materijali:
C 30/37 f 30,00 Mpa Neq -581,00 kN
fq 20,00 Mpa ' 139,00 kN
|B 5008 fux 500,00 Mpa Mgy 366,70 kNm
fya 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
Bw 2000  cm ULAZNIPODACI
Le 35000 om
d 31500 om USVOJENO
z 28350 om A=Ay 283 e’
Ac 70000 em® A=Ay | Q283 I (obostrano)
AS 181 om )
P 0,0017
Clow 1,000
Aq=A, 8,04 e’
Auy = A 4016 (obostrana)
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3.9.22. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 7
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Slika 8.70. Prikaz rezultata u zidu u osi 7
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Dimenzioniranje zida u osi 7 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
— A a = a a 2 5 i B z ™ 2
£
=
— - . . — — . SR .
" Iw £
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neq -793,00 kN
foa 20,00 Mpa Ve 194,37 kN
B 5008 fix 500,00 Mpa Meq 104,92 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
bw 20,00 cm ULAZNIPODACI
L 35000 om
d 31500 om USVOJENO
z 28350 om A=Ay 2,83 om’
Ac 70000  cm® A=Ay | Q283 I (obestrano)
AS 7,38 om®
P 0,0011
Clew 1,000
Ay =Ag
Ay = Ay (obostrano)
Dimenzioniranje zida u osi 7 u presjeku 2-2:
PRESJEK 2-2
— A a a a a a a 2 a = ™ .
z
=
— — — —_—
e Iw ¢
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neg -376,87 kN
fq 20,00 Mpa Vg 35157 kN
B 500B fi 500,00 Mpa Meq 1401,65 kNm
fia 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
b 2000 om ULAZNI PODACI
L 63500 om
d 57150 cm USVOIJENO
z 51435 om A=Ay 2,83 em’
Ac 127000  em® A=Ay | Q283 I (obostrano)
AS 18,20 em®
P 0,0014
Olew 1,000
Ag=A,; 416 (obosirano)
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3.9.23. Prikaz rezultata i dimenzioniranje za zid u osi 8
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Slika 8.71. Prikaz rezultata u zidu u osi 8
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Dimenzioniranje zida u osi 8 u presjeku 1-1:

PRESJEK 1-1
= " 7 : = 5 & 7 7 . = i - E
2
— . . . — . . . — A
4 Iw "
Materijali:
C 3037 fu 30,00 Mpa Neg -1014,63 kN
fq 20,00 Mpa Vaa 95,00 kN
|B 5008 fix 500,00 Mpa Mey 2875,00 kNm
fo 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
by 20,00 cm ULAZNI PODACI
h 94000 om
d 846,00 cm USVOJENO
z 78140 om A=Ay 283 om’®
Ac 188000 om® A=A, Q283 [obostrano)
AS 23,03 cm’
o 0,0012
Olow 1,000
Ay =A, 8,04 em’
Ay =A, 4016 (obostrano)
Dimenzioniranje zida u osi 8 u presjeku 2-2:
PRESJEK 2-2
= " A = - : 3 : : ] A P z
2
— v . . . v . . . . b
b I +
Materijali:
C 30137 fu 30,00 Mpa Neq -1508 87 kN
fea 20,00 Mpa Vag 818,92 kN
|8 5008 fux 500,00 Mpa Meq 1543700  kNm
foa 43478 Mpa
Geometrija: PRORACUN
By 20,00 cm ULAZNI PODACI
Le 364000 cm
d 3276,00 cm USVOJENO
z 294840 cm A=Ay 2,83 em’
Ac 728000 om? A=Ay I Q283 I {obostrano)
AS 2074 o '
P 0,0004
Clow 1,000
A=A, 8,04 em’
A=A 4016 (obostrana)
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3.10. Proracun temelja

3.10.1. Temeljne trake ispod zidova

Temeljne trake zidova sluZe za prenoSenje optereéenja sa zidova na tlo te za povezivanje
temelja samaca. Temeljne trake se izvode monolitno na licu mjesta na gradilistu, zajedno sa
temeljnim stopama ispod stupova. Za sve zidove i njihove temelje predviden je beton C
30/37,XC2, ®agr 31.5 mm, te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min.
3.0 cm. Dimenzije poprec¢nog dane su na donjoj skici. Armaturu je potrebno adekvatno sidriti
u temeljne stope, a armaturu zida u stupove. Na skici ispod je dana karakteristi¢na temeljnih

traka.

Slika 8.72. Naprezanja ispod temeljnih traka

omax = 317 KN/m' ; omin = -58,08 KN/m'
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Slika 8.73. Skica armature karakteristicne trake
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3.10.2. Temelji samci ispod stupova

259,32 kN

Slika 8.74. Reakcija lezajeva

-+

30,80

Slika 8.75. Naprezanja u temeljnim stopama ispod stupova
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Slika 8.76. Skica armature karakteristicnog temelja samca

3.10.3. Podna AB ploc¢a (d=20 cm):

Predvideno je da se podna ploca izvodi kao monolitna na prethodno dobro zbijenom
tamponu. Debljina ploce je 20 cm (zbog relativno velikog opterecenja), beton podne ploce je
C30/37,XC2. Predvideni modul zbijenosti tla ispod podne ploce treba iznositi minimalno M=60
MPa. Ploca je analizirana za opterecenje od 500 kg/m2 . Predvidena je armatura Q-283

obostarno. Zastitni slojevi betona do meke armature iznose 3.5cm.

Usvojena armatura: Q-283 obostarno. Plocu treba dilatirati na maksimalnom rasteru od
6x6 m ili prema preporuci nadzornog inZenjera i ovisno o trenutnim uvjetima izvedbe (ljeto,
zima). Prije izvedbe konzultirati se sa projektantom oko nacina izvedbe i njegovanja. Ukoliko

izvoda¢ promijeni nacin armiranja plo€e potrebno je isto usuglasiti sa projektantom.

Opcenite tehnoloske smjernice za izvedbu podne AB ploce:
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- Podloga - modul stisljivosti min. 60 MPa

- Debljina AB plo¢e d=20 cm, beton C30/37, XC2, maksimalno zrno agregata 16 mm.

- Meka armatura Q-283 obostrano.

- Njega — kjuring ili svakodnevno polijevanje bar 14 dana.

- Namocena ploca 14 dana ili sredstvo za njegovanje betona (od proizvodaca aditiva tipa
kao Sika ili sli¢no).

- Bitno je da se povrSina betona ne susi prebrzo.

- Raspilit izmedu 24 h do 48 h

- Dilatacije prilagodene rasteru stupova da budu pravilnih dimenzija.

- Gumena brtva ili plasti¢na umetnuti u ispiljenu resku ( reska od 3 mm).

- Gdje su instalacijski kanali dodaje se armatura na ono Sto nije dobro zbijeno iznad cijevi,

oko tog mjesta armaturna mreza Q-283 u donju zonu ploce i Sipke 4 fi 12 sa svake strane

otvora.

- Po rubovima (bokovi ploce) ako postoji spoj sa trakastim temeljom ili veznom gredom

ugraditi bo¢no stiropor d=I1cm ili PVC foliju da se ne bi sprijecio uzduzni rad podne ploce

od skupljanja te da se dobije plivaju¢a AB ploca.
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