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Glavni projekt proizvodne armiranobetonske
montazne hale u Zagvozdu
SaZetak:

Predmet ovog diplomskog rada je glavni projekt proizvodne montazne gradevine koja se nalazi u
op¢ini Zagvozd. Projekt sadrzi: tehnicki opis konstrukcije, opce 1 posebne tehnicke uvjete, plan
kontrole 1 osiguranja kvalitete, prora¢un nosivih konstrukcijskih elemenata, karakteristicne
gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci:

glavni projekt, montazna gradnja, montazni elementi, armiranobetonska hala

Main Design of the Production Hall Made of
Reinforced Concrete Prefabricated Elements
Located in Zagvozd

Abstract:

The subject of this thesis is the main project of a production building located in Zagvozd. The
main project contains a technical description of the structure, general and special technical
conditions, a control plan and assurance plan, a calculation of the main structural elements,

characteristic structural plans and reinforcement plans.

Keywords:

main design, prefabricated construction, prefabricated elements, reinforced concrete hall
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1 TEHNICKI OPIS

1.1  Opcenito

Na podrucju opéine Zagvozd planirana je izgradnja prizemne proizvodna hale za potrebe
investitora. Gradevina se sastoji od dva dijela od kojih je lijevi dio je radni prostor, skladiSte 1
uredski prostor, a desni utovarni porostor u kojem se nalazi mosna dizalica (10t+10t). Gradevina

je jednoetazna ukupnih dimenzija 40,0 x 38,0 m.

Povrsina Cestice na kojoj ¢e se nalaziti objekt iznosi 5880 m?. Projektno rjesenje zadovoljava sve
prostorno planske parametre: formiranje Cestice, namjena, veli¢ina i povrSina gradevine,
izgradenost (kig), visina i etaznu izgradenost (kis), smjestaj gradevine na gradevnoj Cestici,
uredenje Cestice (zelenu povrsinu), prikljucenje na komunalnu infrastrukturu, kolni i pjesacki

pristup te parkirali$na mjesta.
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kig max 2352m*

kig ostvareno 1520m*
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zelena povrina min 1764m?*
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7 parkiranje industrijski objekti 1PM/ 70m?
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Slika 1 Situacija
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Konstruktivne pojedinosti

Osnovna konstrukcija gradevine je armiranobetonska montazna konstrukcija sastoji se od

predgotovljenih AB elemenata s minimalnom naknadnom monolitizacijom.

Pokrov objekta je trapezni lim s termoizolacijom i hidroizolacijom. Konstrukciju krova ¢inu
sekundarni nosaci — podroznice T popre¢nog presjeka. Podroznice se oslanjaju na glavne krovne
nosace T poprecnog presjeka, a glavni nosaci na stupove kvadratnog poprecnog presjeka pomocu
utora u stupu. Takoder, na stupove se oslanjaju nosaci kranske staze preko kratkih konzola s
utorom na stupu. Stupovi ukupno opterec¢enje prenose, preko temelja samaca na temeljno tlo.
Gradevina se oblaze fasadnim termo panelima debljine 20 cm (8 cm beton + 4 cm stiropor + 8

cm beton). U nastavku je dan dataljan opis pojedinih elemenata.

U proracunu su dane osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine elemente uglavnom kroz

skice armature te armaturni planovi na kraju projekta.
Elementi koji nisu proracunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine betonskog presjeka).

Pri prora¢unu elemenata nije izvrSena provjera elemenata u fazi transporta i montaze, jer je isto

potrebno uskladiti s tehnologijom transporta i gradnje.

U toku izrade projekta nije bilo naznaka o prodorima kroz konstrukciju, pa se eventualne
strojarske 1 elektro instalacije ne smiju se ugradivati u gradevinu naruSavajuc¢i nosivu

konstrukciju samog objekta bez odobrenja projektanata.

Izvedbeni projekt montazne konstrukcije s detaljima armature i nacini spajanja elemenata

montazne konstrukcije, dan je u nastavku te je uskladen s glavnim projektom.

Dozvoljava se izmjena detalja montaznih elemenata (zbog prilagodavanja s kalupima), pri cemu,
u slu¢aju mijenjanja oblika 1 dimenzija nosaca, potrebno je dokazati nosivost i stabilnost tako

izmijenjenog nosaca.
Materijali

a) Beton

Za izradu svih predgotovljenih elemenata, osim temelja samaca, predviden je beton razreda
tlacne ¢vrstoce normalnog betona C 40/50, dok je za temelje samca koriSten beton klase C 25/30,
prema "Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije" 1 isvim ostalim vaze¢im zakonima i
propisima. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg i o¢vrslog betona dani su u tablici u

nastavku.
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Ovim projektom zahtjeva se provedba ispitivanja na uzorcima betona, a u svrhu dokazivanja

traZenih svojstava.

Kontrolni uzorci na kojima ¢e se provjeravati trazena svojstva o¢vrslog betona su kocke brida
150 mm, kocke brida 200 mm ili valjci dimenzija 150 x 300 mm, sukladni HRN EN 12390-1,
izradeni 1 njegovani prema HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2. Uzorci se uzorkuju na mjestu
ugradnje, a ugradnja uzoraka vrsi se vibratorima 25 mm ili nabijanjem metalnom Sipkom i

gumenim cekicem.

b) Armatura

Kao armatura koristi se betonski ¢elik B 500 B (prema TPBK) za sve elemente, u obliku Sipki ili

mreza. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2,0 — 2,5 cm.

Zastitni sloj osigurava se dostatnim brojem kvalitetnih distancera,a njegova kvaliteta osigurava
se kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona, te dodacima betonu i ostalim rjeSenjima prema
projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac¢ radova. Za trajnost objekta od presudne je
vaznosti oc¢uvati veli¢inu 1 kvalitetu zastitnog sloja betona, te u potpunosti postivati raspored 1
polozaj armaturnih $ipki zadan ovim projektom. Takoder, armaturne Sipke moraju biti nepomicne

pri betoniranju. Uporabljena armatura mora zadovoljavati sve odgovarajucée ateste o kakvoéi.

¢) UzZad za prednapinjanje

Prednapeta uzad je iz ¢elika 6,=1860 MPa. Svako uZe je promjera ©0,6", povrSina uzeta iznosi
150 mm?. Potrebno je u potpunosti postivati poloZaj kabela dan projektnim rjeSenjem.

Prednapeta Zica 1 uredaji za sidrenje trebaju imati ateste o kakvoci.

1.2 Geotehnicki izvjeStaj

Geotehnicki istrazni radovi sastoje se od obilaska terena s pregledom i1 geoloskim kartiranjem, te
iskopa 1 pregleda Cetiri istrazne jame. Sve istraZne jame su iskopane do dubine pojave mati¢ne

stijene, na pribliZznim pozicijama buducih temelja samaca.
U nastavku su izneseni samo najvazniji zakljucci bitni za predmetnu gradevinu.

U hidrogeoloskom smislu, krSke naslage dolomita su porozne, te se oborinske vode relativno

brzo procjeduju u podzemlje, nije zabiljeZena pojava podzemne vode.
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Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno o¢iS¢enim naslagama maticne stijene mogu se

uzeti sljedeca:
Dopusteno opterecenje tla za 1znosi: Go,dop = 0,5 MPa.

Za predvideni nacin temeljenja ne ocekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

1.3  Plan kontrole i osiguranja kvalitete
OPCE NAPOMENE

Glavnu projekt izraden je sukladno Zakonu o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17, 39/19), koji

propisuje tehnicka svojstva koje gradevina treba ispunjavati.

Radove trebaju obavljati osposobljene osobe, uz stalni nadzor. Prije prelaska na idu¢u fazu
radova, nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera. U slu¢aju nepredvidenih okolnosti 1/ili
odstupanja, potrebno je kontaktirati projektanta. Izvodac je duzan postivati sve mjere osiguranja
1 kontrole kvalitete. Svi upotrijebljeni materijali i komponente, kao i svi izvedeni radovi trebaju
udovoljavati standardima vazecih normi, propisa te pravilima struke. Za vrijeme izvodenja
radova potrebna je svakodnevna nazo¢nost nadzornog inzenjera, te geodetski 1 projektantski

nadzor.
POSTIZANJE ZAHTIJEVANE GEOMETRIJE

Od iskolCenja objekta do zavrSetka objekta, potreban je kontinuirani geodetski nadzor. Tijekom

gradnje vrsi se:

-stalna kontrola geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline
-kontrolu osiguranja svih to¢aka

-kontrolu postavljenih profila

-kontrolu repera 1 poligonalnih tocaka

BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI

a) Beton

Beton kao materijal, kao 1 sve njegove komponente moraju udovoljavati zahtjevima vazecih

normi, propisima i pravilima struke.
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Nome za beton — osnovne norme

HRN EN 206-1:2002

HRN EN 206-1/A1:2004

nHRN EN 206-1/A2

Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

206-1:2000)

Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

206-1:2000/A1:2004)

Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN

206-1:2000/prA2:2004)

Norme za beton - ostale norme

HRN EN 12350-1

HRN EN 12350-2

HRN EN 12350-3

HRN EN 12350-4

HRN EN 12350-5

HRN EN 12350-6

HRN EN 12350-7

HRN EN 12390-1

HRN EN 12390-2

HRN EN 12390-3

HRN EN 12390-6

HRN EN 12390-7

Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio:
Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio:

Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio:

Uzorkovanje

Ispitivanje slijeganjem
VeBe ispitivanje

Stupanj zbijenosti
Ispitivanje rasprostiranjem
Gustoca

Sadrzaj pora — Tlacne metode

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

zahtjevi za uzorke 1 kalupe

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

za ispitivanje ¢vrstoce

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

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vla¢na ¢vrstoca cijepanjem

uzoraka

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoca o¢vrsnulog betona



Marino Bréi¢

Diplomski rad

HRN EN 12390-8

prCEN/TS 12390-9

ISO 2859-1

ISO 3951

HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

b) Armatura

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

tlakom

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

ljustenjem

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja
indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koliine

po koli¢ine

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton

Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja —

11. dio: Utvrdivanje karakteristika zracnih pora u o¢vrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci —

Uzimanje, pregled i ispitivanje tlatne cvrstoce

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje —

Odredivanje veli¢ine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile Cupanja

Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine

ultrazvuka

Ovim projektom predvida se upotreba rebrastog i mrezastog celika oznake B5S00B, predvidena

armatura mora udovoljavati standardima vazec¢ih normi.
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Norme za Celik za armiranje — osnovne norme

HRN EN 10080-1

HRN EN 10080-2

HRNEN 10080-3

HRN EN 10080-4

HRN EN 10080-5

HRN EN 10080-6

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 1.dio: Opéi zahtjevi

(prEN 10080-1:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 2. dio: Tehnicki uvjeti

isporuke celika razreda A (prEN 10080-2:1999)

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

isporuke celika razreda B (prEN 10080-3:1999)

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

isporuke celika razreda C (prEN 10080-4:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 5. dio: Tehnicki uvjeti

isporuke zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — 6. dio: Tehnicki uvjeti

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

Norme za Celik za armiranje — Ostale norme

HRN EN 10020

HRN EN 10025

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

HRN EN 10204
prEN ISO 17660
HRN EN 287-1

HRN EN 719

Definicije 1 razredba vrsta celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti

isporuke

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

Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Brojc¢ani sustav

Definicije €eli¢nih proizvoda

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu A1:1995)
Zavarivanje Celika za armiranje

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

Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti
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HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja — Zavarivanje taljenjem metalnih materijala —

3. dio: Standardni zahtjevi za kakvocu
HRN EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN ENISO 377  Celik i &eli¢ni proizvodi — Polozaj i priprema uzoraka i ispitnih uzoraka za

mehanicka ispitivanja

HRN EN 10002-1  Metalni materijali — Vla¢ni pokus — 1. dio: Metoda ispitivanja (pri sobnoj

temperaturi)
HRN EN ISO Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio: Armaturne
15630-1 Sipke 1 zice
HRN EN ISO Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene
15630-2 mreze

¢) UZad za prednapinjanje

Celik za prednapinjanje mora zadovoljavati sve ateste o kakvoéi.

Norme za celik za prednapinjanje

.

nHRN EN 10138-1 Celik za prednapinjanje — 1.dio: Op¢i zahtjevi (prEN 10138-1:2000)
nHRN EN 10138-2 Celik za prednapinjanje — 2.dio: Zica (prEN 10138-2:2000)

nHRN EN 10138-3 Celik za prednapinjanje — 3.dio: Uzad (prEN 10138-3:2000)

OSTALI RADOVI I MATERIJALI

Svi materijali 1 proizvodi koji se koriste u izgradnji moraju odgovarati visokim standardima
kvalitete i trajnosti te biti u skladu sa svim propisima 1 normama struke. Svi materijali se
podvrgavaju redovitim ispitivanjima, a isporucitelj mora priloziti ateste za svaki proizvod.
Izvodenje radova mora biti precizno, kvalitetno 1 nadzirano od strane stru¢nih osoba. Za svako

odstupanje od projekta potrebna je suglasnost Projektanta i Investitora.
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1.4  Posebni tehnicki uvjeti

1.4.1 Oplate i skele

Skela i oplata moraju biti ¢vrsto konstruirani kako bi mogli podnijeti opterecenja tijekom
izvodenja radova, te osigurati sigurnost radnika, prolaznika i okoline. Materijali moraju biti
visoke kvalitete 1 odobreni od strane nadzornog inzenjera prije betoniranja. Prilikom izrade
projekta oplate, treba imati u vidu kompaktiranje pomocu vibratora gdje je potrebno i ukljuciti

sve detalje nacrtane ili trazene od nadzornog inzenjera.

Potrebno je paziti da se oplata dobro pripremi i montira prije betoniranja kako bi se osigurala
kvalitetna i stabilna konstrukcija. Takoder, vazno je osigurati da oplata bude dovoljno

vodotijesna kako bi se sprijecilo istjecanje cementnog mlijeka.

Kada se koriste metalne Sipke za u¢vrséenje oplate, vazno je voditi rauna o udaljenosti kraj
stalno ugradenog dijela od povrsine betona kako bi se osigurala potpuna ispuna Supljine nakon
uklanjanja Sipke. Ovaj nacin uc¢vrscenja ne bi trebao biti koriSten za vidljive plohe betona kako

bi se izbjeglo stvaranje neestetskih tragova.

Nadzorni inzenjer treba nadgledati postupak ugradnje oplate kako bi se osigurala sigurnost i
kvaliteta betonske konstrukcije. Ukoliko se uoce bilo kakve nepravilnosti ili nedostaci, potrebno

je odmah reagirati kako bi se osigurala ispravna izvedba.

Ukoliko se koristi Sperploca ili drugi materijali za oplatu, takoder ih treba pripremiti prema

uputama proizvodaca kako bi se osigurala kvalitetna povrSina betona.
Prilikom postavljanja oplate, paznja mora biti posvecena pridrzavanju propisane geometrije i
dimenzija kako bi se osigurala stabilnost 1 kvalitetna struktura betona.

Sve spojeve oplate treba paZljivo zatvoriti i osigurati da ne propustaju beton. Po potrebi, mogu se

koristiti trake za brtvljenje ili druge metode kako bi se osigurala nepropusnost.

Nakon betoniranja, oplatu treba pazljivo i pazljivo ukloniti kako bi se izbjegla ostecenja
novoformiranog betona. Oplatu treba uklanjati postupno i uz mjere opreza kako se ne bi narusila

struktura betona.

Ukoliko se oplata koristi vie puta, potrebno ju je redovito odrZavati i provjeravati kako bi se

osigurala njena funkcionalnost i sigurnost prilikom buduéih uporaba.
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1.4.2 Transportiugradnja betona

Prije pocetka betoniranja, potrebno je osigurati da su sve pripremne radnje obavljene prema
propisima i standardima, te da su sve potrebne dozvole dobivene. Takoder je vazno provjeriti
kvalitetu svjezeg betona prije ugradnje, kako bi se izbjegle eventualne nepravilnosti i nedostaci u

kona¢nom proizvodu.

Nakon zavrSetka betoniranja, vazno je osigurati adekvatnu njegu svjezeg betona kako bi se
osigurala optimalna Cvrstoca i trajnost materijala. Potrebno je pratiti propisane postupke u skladu

s odobrenim programom betoniranja i preporukama proizvodaca betona.

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijeSalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice potrebno je
oprati bubanj, a prije punjenja treba provjeriti je li ispraznjena sva voda iz bubnja.

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

beton.

Dozvoljena visina slobodnog pada betona je 1,0 m. Nije dozvoljeno transportiranje betona po

kosinama.

Transportna sredstva se ne smiju oslanjati na oplatu ili armaturu kako ne bi doveli u pitanje

njihov predvideni poloZaj.

Neprekidno izvodenje betoniranja takoder je vazno radi sprjecavanja mogucih ostecenja ili
slabljenja betonske konstrukcije uslijed prekida u betoniranju. Stoga je vazno da se sve pripreme
1 organizacija betoniranja pazljivo planiraju kako bi se osiguralo neprekidno betoniranje u

predvidenom opsegu.

Prije betoniranja, povrSina na koju se betonira treba biti Cista od prasine, ulja, masnoca i drugih
necistoca koje bi mogle ometati vezivanje betona. Takoder je vaZzno osigurati dobru hidrataciju

slojeva betona kako bi se sprijeCila pojava pukotina uslijed susenja.

Ugradnja 1 vibriranje betona treba biti pazljivo provoditi prema preporukama i smjernicama
proizvodaca betona, kako bi se osigurala kvaliteta i trajnost gradevine, a slojevi u kojima se

vibrira ne smiju biti ve¢i od 70 cm.

Ugradeni beton ne smije imati temperaturu vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon ugradnje.

10
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1.4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska temperatura tijekom pocetnog stvrdnjavanja betona uvelike poboljSava uvjete za izgradnju
velikih konstrukcija. Stoga je vazno kontrolirati temperaturu svjezeg betona i odrzavati je unutar
preporucenih granica. Kako bi se osiguralo da temperatura svjezeg betona ostane ispod 25 °C,
potrebno je poduzeti sljedecée radnje:

Hladenje rasprSivanjem vode po povrsini deponije preporucljivo je samo za krupne frakcije
agregata, dok se frakcije do 8 mm trebaju izbjegavati zbog poteskoca s odrzavanjem
konzistencije betona.

Nadstresnice se preporucuju za zastitu deponije pijeska

Silosi za cement, rezervoari, mijesalica, cijevi itd. trebaju zastititi bijelim bojenjem kako bi se
sprijeCilo pregrijavanje.

Ako ovi postupci hladenja nisu dovoljni, moZe se koristiti hladenje vode putem coolerima.

Za radove na betoniranju tijekom visokih dnevnih temperatura, preporuca se pomaknuti pocetak

radova prema hladnijem dijelu dana, poput veceri ili jutra.

Vrijeme izmedu mijeSanja betona i ugradnje treba biti Sto kraée, kako se ne bi pojavili problemi

prilikom istovara i ugradnje zbog smanjenja obradivosti.

Ugradnja treba biti brza i bez prekida, te se mora osigurati redoslijed betoniranja koji omogucava

povezivanje novog betona s prethodno ugradenim.

U slucaju visokih temperatura, najbolje je njegovati beton vodom odmah nakon pocetka

stvrdnjavanja kako bi se sprijeCilo isparavanje i odrzala vlaznost povrSine bez rizika od ispiranja.
Potrebno je hladiti ¢eli¢ne oplate vodom i dobro nakvasiti podlogu prije betoniranja.
Ako se pojave pukotine u svjezem betonu, treba ih zatvoriti revibriranjem.

Voda za njegovanje ne smije biti previSe hladna kako bi se izbjegle pukotine uzrokovane

razlikama u temperaturi betona.

Prekrivanje betona materijalima poput jute ili spuzvastog materijala, te dodatno folijom,
prikladan je nacin za njegovanje. Osim toga, prekrivanje povoljno djeluje i na razlike

temperatura izmedu no¢i i dana.

11



Marino Brci¢ Diplomski rad

1.4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje u hladnim temperaturama ispod +5 °C moze se izvoditi uz postivanje zimskih mjera.

Ne smije se koristiti smrznuti agregat u betonskoj mjesavini, a zagrijavanje pijeska parom nije

preporucljivo zbog problema s odrzavanjem konzistencije betona.

Prilikom postavljanja svjezeg betona u hladnim uvjetima (0 <t < +5 °C), vazno je osigurati
minimalnu temperaturu od +6°C. Da bi se postigla ova temperatura, potrebno je zagrijati vodu
koja se koristi za pripremu betona, ali paziti da temperatura mjesavine agregata i vode ne prede

+25 °C prije dodavanja cementa.

Tijekom zimskog perioda, temperatura svjezeg betona na mjestu ugradnje treba biti izmedu

+6 °C 1 +15 °C kako bi se osigurao normalan proces stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje.

Nakon ugradnje, beton se treba toplinski zastiti prekrivanjem izolacijskim materijalima i

izolacijom Celi¢nih oplata radi o¢uvanja topline i optimalnih uvjeta za stvrdnjavanje.

Potrebna je toplinska izolacija betona koja ¢e osigurati o¢uvanje barem 50 % predvidene

¢vrstoce na pritisak prije nego S$to beton dode u kontakt s mrazom.

Kada su temperature zraka nize od +5 °C, temperatura svjezeg betona mora biti mjeren najmanje

jednom svakih 2 sata.

1.5 Nacin zbrinjavanja gradevinskog otpada

Nacin zbrinjavanja otpada iz gradevinskih radova mora biti u skladu s propisima o podrucja
zaStite okolisa i gospodarenja otpadom. Prema zakonu, gradevinski otpad se smatra internim

otpadom jer ne ugrozava okolis.

Nakon zavrSetka radova, potrebno je oCistiti gradiliSte od otpada i suviSnog materijala te vratiti
okolni teren u izvorno stanje. Pravilnikom je propisano da proizvodaci otpada moraju
razvrstavati otpad prema vrstama, odvojeno ga skupljati 1 osigurati uvjete skladistenja kako bi se

omogucila ponovna obrada otpada.
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Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:
kemijsko-fizikalna obrada,

bioloska obrada,

termiCka obrada,

kondicioniranje otpada i

odlaganje otpada.

1.6  Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek trajanja

Gradevina ne zahtijeva specificno odrzavanje, ali zbog agresivne okoline potrebno je povecati
oprez 1 nadzor nad svim njenim elementima. U ovom projektu primijenjene su tehnoloske mjere
kako bi se osigurala kvalitetna i trajna konstrukcija, te je vazno postovati mjere za postizanje

kvalitete materijala i konstrukcija, kao i specifi¢ne tehnicke uvjete.

U cilju odrzavanja konstrukcije te povecanja njenog vijeka trajanja, potrebno je povremeno vrsiti

vizualne kontrole (najmanje jednom godisnje). Posebnu paznju obratiti na:
pukotine u ab konstrukeiji;

vece deformacije (progibe) ab elemenata;

moguce otpadanje dijelova konstrukcije (raspucavanje i otpadanje komada betona);
koroziju armature;

raspucavanje, nadizanje i otpadanje boje s drvenih i metalnih elemenata;

otpadanje Zbuke sa zidova ili stropova;

Potrebno je redovito provjeravati kosi krov kako bi se sprijecilo prodor vode s krova ili fasade.
Posebna paznja treba biti posvecena uvalama na krovu kako bi se sprijecilo nakupljanje zemlje i

rasta biljaka, $to moze dovesti do zacepljenja oluka i prodora vode u zgradu.

Spojevi razlicitih dijelova konstrukcije poput spojeva zida s krovom, prozora s fasadom,
vanjskih vrata s konstrukcijom 1 sliéno mogu imati manje nedostatke koji mogu biti popravljeni

od strane stru¢ne osobe na licu mjesta.
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U slucaju vec¢ih sumnjivih mjesta potrebno je provesti istrazne radove kako bi se utvrdilo stvarno
stanje konstrukcije. Nakon provedenih istraznih radova, potrebno je napraviti plan sanacije i

brzo poduzeti mjere kako bi se konstrukcija dovela u ispravno stanje.

Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina, a klju¢no je pravilno odrzavanje u skladu s

zahtjevima i propisima struke kako bi se postigao taj ocekivani vijek trajanja.

1.7 Konstruktivni elementi

1.7.1 Krovne podroZnice

Planirane su predgotovljene armiranobetonske podroznice T poprecnog presjeka.

Podroznice su ukupne duzine od 726 cm, visine 55 cm, sa gornjim pojasom S§irine 40 cm i

debljinom 15 cm. Sirina hrpta na dnu je 11 cm, a na vrhu 15 cm.

Podroznice se oslanjaju na glavne nosace samo preko gornjeg pojasa, s nalijeganjem na gornji

pojas glavnih nosac¢a od oko 20 cm. Razmak izmedu podroznica je oko 2,3 m.

Za sve podroznice je predviden beton C 40/50 i armatura B 500 B u obliku Sipki, sa zaStitnim
slojevima od 2,0-2,5 cm do armature. Svi spojevi podroZnica sa krovnim nosa¢ima su fiksni, sa
vezivanjem uz pomo¢ ugradene armature i trna, te naknadnim monolitiziranjem cementnim

mortom.

Podroznice, osim §to prenose opterecenje krovnog lima, takode rasporeduju horizontalne sile u
ravnini krova izmedu glavnih krovnih nosaca. One su proracunate 1 armirane tako da mogu

podnijeti sve vertikalne i horizontalne sile na krovu.

1.7.2 Glavni nosa¢ T-120
Glavni nosaci T su poprecnog presjeka, visine 120 cm, Sirine pojasa 60 cm i debljine 20 cm.
Hrbat je Sirine 20 cm na dnu i 25 cm na vrhu. Nosaci su postavljeni na stupove pomocu utora i

osigurani metalnom plocicom.

Razmak izmedu nosaca je 7,36 m, a prednapinjanje je potrebno zbog velikih raspona i progiba.

Koristena je klasa betona C40/50, armatura B 500 B 1 uzad St 1670/1860.
Zastitni sloj betona do armature je 2,0-2,5 cm.

Nosaci su proracunati 1 tako armirani da mogu preuzeti sva vertikalna 1 horizontalna optere¢enja

koja na njih djeluju.
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1.7.3  Glavni nosac T-80
Glavni nosaci T su poprecnog presjeka, visine 80 cm, Sirine pojasa 60 cm i debljine 20 cm. Hrbat
je Sirine 20 cm na dnu i 25 ¢cm na vrhu. Nosaci su postavljeni na stupove pomocu utora i

osigurani metalnom plocicom.
Razmak izmedu nosaca je 7,36 m. KoriStena je klasa betona C40/50 i armatura B 500 B.
Zastitni sloj betona do armature je 2,0-2,5 cm.

Nosaci su proracunati i tako armirani da mogu preuzeti sva vertikalna i horizontalna opterecenja

koja na njih djeluju.

1.7.4 Nosac kranske staze

Nosaci kranske staze su montazni elementi T poprecnog presjeka, visine od 80 cm, Sirine pojasa
od 45 cm i debljine od 20 cm te Sirine hrpta od 17,5 cm. Svi nosaci su istog raspona od 7,36 m i
oslanjaju se na stupove pomocu konzola na stupu sa utorom. Klasa betona je C40/50, armatura je

B 500 B, a uzad je St 1670/1860. Zastitni sloj betona do armature je 2,0-2,5 cm.

Opterecenja na nosac kranske staze su dobivena u posebnom modelu i ukljucuju mobilno
opterecenje, sile u x,y,z smjeru. Mjerodavno opterecenje je anvelopa svih slu¢ajeva analize
optereCenja. Kranska staza je Celi¢ni profil montiran na betonski nosac, pri ¢emu se nosac

prethodno prednapinje kako bi se osigurao minimalni progib.

1.7.5 Stupovi

Stupovi se izraduju kao armirani betonski elementi s poprecnim presjekom od 60x60 cm.
Proizvode se kao montazni elementi u tvornici i postavljaju na gradiliS§tu u temeljne caSice.
Koristen je beton C 25/30 1 armatura B 500 B, s zastitnim slojevima betona do armature od
minimalno 2.5 cm. Stupovi su podijeljeni u 3 grupe (unutrasnji, vanjski 1 zabatni) prema visini 1
razlici u optere¢enjima koje preuzimaju, s posebnim dimenzioniranjem i odabirom armature za

svaku grupu.

Utjecaj vitkosti stupova uzet je u obzir inzenjerskom metodom. Dijagrami grani¢ne nosivosti za

svaki tip stupa pokazuju da nosivost svih stupova zadovoljava zadane standarde.
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1.7.6 Temelji samci
Temelji samci izraduju se kao predgotovljeni armiranobetonski elementi, te se na gradilistu

postavljaju na pripremljenu podlogu.

Dimenzije temeljne stope su 200 x 200 cm, visine 60 cm. Temeljna c¢aSica je visine 90 cm

debljine 20 cm, odnosno vanjska dimenzija ¢asice je 110 cm, dok je unutarnja 70 cm.

Za sve temelje koristi se beton C 25/30 i armatura B 500 B, s zastitnim slojevima betona debljine

najmanje 3,5 cm do armature.

S obzirom na veli¢inu sila koje primaju, temelji su podijeljene u iste grupe kao i stupovi. Svaka

grupa je posebno dimenzionirana, s uniformnom armaturom radi jednostavnijeg izvodenja.

1.7.7 Fasadni paneli
Planira se upotreba armiranobetonskih fasadnih panela s jezgrom od stiropora radi

zadovoljavanja toplinskih zahtjeva.

Paneli ¢e imati ,,sendvic* presjek s betonskim stjenkama debljine 9 cm na rubovima i jezgrom od

stiropora debljine 7 cm. Ukupna debljina panela bit ¢e 25 cm.

Paneli ¢e biti u¢vrsceni za stupove i ve¢inom C¢e biti horizontalno orijentirani. Elementi ¢e biti

spojeni C-profilima i tako osigurana stabilnost i nosivost, uz moguc¢nost malih pomaka.

Vanjske betonske stjenke panela ¢e biti medusobno povezane radi cjelovitosti strukture.
Materijali koji ¢e se koristiti su beton C 25/30 1 armatura B 500 B, s zaStitnim slojevima betona

debljine 2,0-2,5 cm.

Nakon montaZe, prostor izmedu panela ¢e se popuniti trajno elasticnim kitom. Planirani proracun

1 armatura tipskog fasadnog panela su prikazani u nastavku.

1.7.8 Vezne grede
Temeljne grede sluZze za povezivanje temelja samaca te oslanjanje fasadnih panela. U principu

fasadni paneli se ve¢im dijelom oslanjaju na temeljne ¢asice, a manjim na grede.

Grede se izvode monolitno na licu mjesta na gradilistu, nakon izvedenih temeljnih CaSica. Za sve
grede predviden je beton C 25/30, te armatura B 500 B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose minimalno 3,5 cm. Proracun nije potreban.
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1.7.9 Temeljna podna ploca
Podna ploca izvodi se na dobro zbijenom tamponskom sloju. Tampon se mora pripremiti i
nabijati u dva sloja po cca 20-30 cm s valjanjem i zbijanjem. Zbijenost donjeg sloja mora biti >

60 MPa, a gornjeg > 80 MPa.

Nakon toga se nanosi sloj podloznog betona debljine 7-10 cm na koji se stavlja hidroizolacija.

Na ovako pripremljenoj podlozi radi se podna ploca.

Ploca je armirana obostrano s mrezama Q-385 (preklopi u svim smjerovima 30 cm), s
dilatacijskim cjelinama 5x5 m, kako bi se $to vise eliminirao utjecaj skupljanja betona.

Vremenski razmak betoniranja Sahovskih polja treba biti najmanje 1 dan.

Predviden je beton C 25/30 i armatura B 500 B. Zastitni slojevi betona do armature iznose 2,5
cm. Osobito treba voditi raCuna o adekvatnoj njezi betona prvih 2-3 dana da se ne pojave Stetne

pukotine od skupljanja.
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2 ANALIZA OPTERECENJA

2.1  Osnovni podatci o zadanoj lokaciji objekta
Predmetna gradevina nalazi se na podrucju Zagvozda, k.o. Zagvozd (453 m.n.m.).

Snjezno podrucje: 2. podrucje (Zalede Dalmacije, Primorja 1 Istre), karakteristicna vrijednost

optereéenja snijegom za navedeno podruéje i nadmorsku visinu - 1,25 (kN/m?).

Fundamentalna vrijednost osnovne brzine vjetra za Zagvozd iznosi vy,0 = 20,0 (m/s).

2.2 Geometrija

Sirina objekta: d=40,0(m)
Razmak okvira: n=7,36 (m)
Duljina objekta : L =38,0 (m)
Visina stupova: H; = 9,60 (m)

H, = 11,60 (m)
Nagib krovne povrsine: 10% - a = 5°42'38"
Visina hale: H=13,15 (m)

2.3  Dodatno stalno opterecenje

Slojevi krova

Tablica 2.1 Dodatno stalno opterecenje — slojevi krova

d(cm) v(kN/m?) dxvy
Profilirani lim 0,088 0,10
Toplinska izolacija 12,0 3 0,36
PVC pokrovna membrana i parna brana 0,04
Instalacije 0,1
Ukupno dodatno stalno opterecenje g0 = 0,6
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2.4  Optereéenje snijegom

Opterecenje snijegom na krovove (gravitacijsko opterec¢enje) definira se izrazom:

s = I+ Ce " Cy - s (kN/m?)

Tablica 2.2 Koeficijenti oblika opterecenja snijegom

Kut nagiba krova a

0°<a<30°

30°<a<60°

a = 60°

M1

0,8

0,8(60-)/30

0,0

H2

0,8+0,802/30

1,6

I; - koeficijent oblika opterecenja snijegom (a0 = 5°42'38" — p, = 0, 8)

wWE 15°E 16°E 17'E 18°E 19°€
- . ~ . v
_ Karta snjeznih podrucja
46°N 46°N
—p, R
oy
45N \ 45N
i
1 '
Tumac znakova
2 Zalede Dalmacije, Primodja ilste | _ _ _ _ _ Drzavna granica
—— Rijeka
3 Kontinentalna Hrvatska &8 JozorD
— Autocesta
Gorska Hrvatska
Drzavna cesta
Izohipse 500 m
“ ————  lzohipse 1000 m L
Kartu izradio: Izohipse 1500 m
Sl HZN sesiesm ‘
HZNITO 548, Konstrukcijski eurokodon Nase‘j._ﬁp
T Vise od 50 000 stanovnika
Kartografska obrada =
prof. dr. sc. Mifenko Lapaine © 10 000 do 50 000 stanovnika
Waxine Rajakovc, dpl. bng. « o 5000 do 10 000 stanovnika
doc, dr. sc. Drazen Tutié -7 7
Sveutilite u Zagrebu
Mierilo 1: 1000 000
C '-,‘ 0 = 2im
Geodetski fakuftet Ekvidistanciia 500 m
4N 43N
Izvornic osnovaog kartografskog prikaza EuroGlobaliMap:
WoGu
-
Drawna geodeiska uprava
Ostali izvornici: DIVA-GIS (hitp:/www.divargis.org/)
CGIAR-CSI (https:iinc.box.comishared!1yidaheouv)
Lambertova konformna konusna projekcija
53 standardnim paralelama 43°05'i 45°55', elipsoid GRS80 ]
Zagreb, 2012,
WE 15°E 16°E 17'E 18°E 19°E

Slika 2 Karta snjeznih podrucja
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Tablica 2.3 Opterecenje snijegom za snjezna podrucja i pripadajuce nadmorske visine

Nadmorska visina 1. podrucje — 2. podrucje — zalede 3. podrucje — 4. podrucje —
do (m) priobalje i otoci Dalmacije, Primorja kontinentalna gorska Hrvatska
(kN/m?) i Istre (kN/m?) Hrvatska (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
900 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 - 9,00 - 9,00
1600 - 10,00 - 10,00
1700 - 11,00 - 11,00
1800 - 12,00 - -

sk — karakteristi¢na vrijednost opterecenja snijegom na tlu (nadmorska visina do 200 (m), kat.

zemljista (3. podrug¢je — kontinentalna Hrvatska) — s, = 1,25 (kN/m?),

C. - koeficijent izloZenosti (1,0),

C — toplinski koeficijent (1,0).

Za kosi krov:

s=08-1,0-1,0-1,25= 1,0 (kN/m?)
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2.5 Opterecenje vjetrom
Proracun opterecenja vjetrom provodi se u skladu s Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra.

Djelovanja vjetra proracunana, upotrebljavaju¢i normu EN 1991-1-4, su karakteristi¢ne

vrijednosti. Odredene su na temelju osnovne vrijednosti brzine vjetra ili tlaka ovisnog o brzini.

Brzina vjetra i tlak ovisan o brzini sastoje se od srednje i promjenjive komponente. Srednju
brzinu vjetra vm treba odrediti iz osnovne brzine vjetra vb, koja ovisi o vjetrenoj klimi, i visinskoj

promjenjivosti vjetra odredenoj iz hrapavosti terena i vertikalne razvedenosti.

Temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra vb,o je karakteristi¢na 10-minutna srednja brzina vjetra,
neovisno o smjeru vjetra i dobu godine, 10 m iznad tla na otvorenom terenu u prirodi s niskim

raslinjem, primjerice travom, i osamljenim preprekama na razmaku najmanje 20 visina prepreke.

Osnovna brzina vjetra odreduje se prema izrazu:

Up = Cgir " Cseason * Vb,0 (m/s)
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WE 15°E

19°E

,,,,,,,, Republika Hrvatska o
Karta osnovne brzine vjetra 4
¥ : g S
T
46N 46°N
45°N 45N
vao (mis) =
3
20 =
Tumac znakova
COc Y Drzavna granica
20 ~—~—— Rieka
== Jezero
35
Suradnic . sc. Stepan Ivatek-Sahdan H Autocesta
. sc. Kristian Horvath . %0 Dravna cesta
. ¢, Melta Pertec-Tadic Izohipse 500m
o oz L ——— lzohipse 1000m b
Drzavni hidrometeroloéki zavod 8 |zohipse 1500 m
\_ °_"°:"° Naselja:
u_;rroljez n':mmm: ' =0 Viseod 50000 sanovika
i [} 10000 do 50 000 stanovnika
prof. dr. sc. Mijenko Lapaine ° 5000 do 10 000 stanovnika
Marina Rajakovic, dipl.
ooc’.‘:v. sc. Draten ;umm Osnovna brzina vietra vz (mis) je najveca 10-minutna
Sveutiliste u Zagrebu brzina vjetra na 10 m iznad ravnog tla kategorije
hrapavosti Il za povratno razdoblie 50 godina
3N Q 43N
Geodetsid akultet Lol
lzvomik
Wocu
-
Drzavna geodetska uprava

Ostal izvormici: DIVA-GIS (hitp:iww.iva-gis.org/)
COIARCS! (hips e box.comisharedyidaheouy)

Lambertova konformna konusna projekcia
sa standardnim paralelama 43°05' 45°55', elipsoid GRS80

Zagreb, 2012.

16°E 18°E

Slika 3 Karta osnovnih brzina vjetra za Republiku Hrvatsku

Vp,0 — temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra (za predmetnu lokaciju = vy, o
cqir — faktor smjera vjetra (preporucena vrijednost — 1,0),

Cseason — faktor doba godine (preporucena vrijednost — 1,0).

vy =1,0-1,0-20,0 = 20,0 (m/s)

Pritisak brzine vjetra pri udaru q,(z) odreduje se po formuli:

1

2 p- va(Z)(kN/mZ)

ap(2) =[1+7-1,(2)]

= 20,0 (m/s)),
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Srednja brzina vjetra vm(z) na visini z iznad terena ovisi o hrapavosti terena i vertikalnoj

razvedenosti 1 osnovnoj brzini vjetra, vb i treba je odrediti upotrebljavajuci izraz:

vm(2) = ¢ (2) - ¢o(2) - v, (Mm/5)

¢, (z) — faktor hrapavosti terena

co(z) — faktor ortografije ili opisivanje brezuljaka i gora (preporu¢ena vrijednost — 1,0)

Faktor hrapavosti terena c.(z) odreduje se prema :

z
¢, (z) =k, In (—) Za Zmin < Z < Zmay
Zo

¢ (2) = ¢ (Zmin) ZaZ < Zyin

Zo — duljina hrapavosti (za kategoriju terena Il - z, ;; = 0,05m)
k, — faktor terena ovisan o duljini hrapavosti
Zmin — Minimalna visina hrapavosti

Zmax — maksimalna visina hrapavosti (200 m)

Faktor terena k, odreduje se prema formuli:

0,07
Zy

k, =0,19 (—)
Zo,11
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Tablica 2.4 Kategorije terena i parametri terena

prosjecna visina premasuje 15 m

Kategorija terena zo(m) Zpin(m)
0 More ili priobalna podrucja izloZena moru 0,003 1
. Jezera ili ravna i horizontalno polozena podrucja sa zanemarivom 0.01 .
vegetacijom i bez prepreka '
I Podrudja s niskom vegetacijom, npr. Travom izoliranim preprekama 0.05 5
(drvece, zgrade) s razmakom najmanje 20 visina prepreke '
Podrucja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili podrucja s
Il | izoliranim preprekama s razmakom najvise 20 visina prepreke (npr. 0,3 5
sela, predgrada, Suma)
v Podrucja s najmanje 15% povrSine pokrivene zgradama ¢ija L0 0

zy = 0,3 m (za kategoriju terena III)

z = 13,15 m (ukupna visina gradevine)

0,07

) = 0,215

)

0,05

kr=0,19-(

13,15
¢ (z) =0,215- ln( 03

)

> = 0,813

v (z) = 0,813+ 1,0-20 = 16,26 (m/s)

Intenzitet turbulencije I, (z) rauna se prema izrazu:
ki
I v (Z ) = VA

co(z) - In (%)

ky — faktor turbulencije (preporucena vrijednost — 1,0)

1,0
1,(z) = T3 = 0,265

1,0-In (0,_3

Konacno pritisak brzine vjetra iznosi:

q,(z) = [1+7-0,265] % 1,25 16,262 = 0,472 (kN/m?)
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Tlak vjetra koji djeluje na vanjske povrSine, we, treba odrediti iz izraza:

We = Qplzel " Cpe (kN/mz)

Tlak vjetra koji djeluje na unutarnje povrsine, wi, treba odrediti iz izraza:

gdje je:

w; = qplz;| - ¢pi (kKN /m?)

dp |ze(i) | — pritisak brzine vjetra pri udaru,

|Ze(l-) | — referentna visina za vanjski (unutarnji) pritisak,

Cpe — koeficijent pritiska za vanjski vjetar,

cpi — koeficijent pritiska za unutarnji vjetar.

Vjetar na bocne zidove

Koeficijenti vanjskog tlaka cpe,101 cpe,1 za podruc¢ja A, B, C, D i1 E odredeni su na slici:

' e=bili 2h,

odabire se manja vrijednost
b: dimenzija okomito na vjetar
boéni pogled za e<d
\ vjetar h
vietar . A B c
E— E b
el5 al5e
. - 7 h
& vijetar
boéni pogled - ——"- . A B C
boéni pogled za e>d boéni pogled za e>5d
jetar vjetar
v’—» B h —_— A h
d | 1 d |
d-e/5 | ¥ .
» ~ . _ 5 .
vjetar vijetar
T B Cobiet A

Slika 4 Legenda za vertikalne zidove
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Odredivanje koeficijenata pritiska vjetra:

Koeficijent vanjskog pritiskaza Cpe:

Smjer puhanja x:

e =min{b; 2h} = min{38,0 (m); 2x13,15 (m)} = min{38,0 (m); 26,3 (m)} = 26,3 (m)
d =40,0 (m)

e<d=26,3 (m)<40,0 (m)

h =13,5 (m)

h/d=13,15(m)/40,0 (m)=10,33

Smjer puhanja y:

e =min{b; 2h} = min{40,0 (m); 2x13,15 (m)} = min{40,0 (m); 26,3 (m)} = 26,3 (m)
d =38,0 (m)

e<d=26,3 (m)<38,0 (m)

h =13,15 (m)

h/d=13,15 (m)/38,0 (m) = 0,35

Tablica 2.5 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno pravokutnih zgrada

P ";’er“é A B c D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
>5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5

Koeficijent unutarnjeg tlaka Cpi se uzima kao nepovoljnija vrijednost izmedu +0,2 1 -0,3.

Rezultirajuca sila vjetra na vanjske 1 unutarnje plohe (we i wi) se rasporeduje se prema shemi
prikazanoj na slici ispod te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije

ekvivalentna sila vjetra na plohu.
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H|.7 —_—|— —|— tiak Rla
4 77T T 7T 77777
(a) (b)
poz. neg. poz.  neg.
—g— —Tr—
We, : g : We, | Wy = — W I
— s g " — —H—
"/ s [ i
AL A LA ARLAT LA LSS SIS L LT LA AA AL L L LLTASLLL LS
(c) (d)
Slika 5 Tlak na povrsine
Smjer vjetra x
A
V'etar\k
> [0 GF
4
| _ R
{Bocni pogled; ’
I 40 y
36, o4, 1320 ]
v A 8] cl
X
Slika 6 Podjela podrucja za opterecenje vjetrom u smjeru x — bocni zidovi
Tablica 2.6 Vjetar na bocne zidove u smjeru x - kombinacija 1
Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,71 -0,32
Cpi,10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
qp(z) (KN/m>) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
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we (kN/m?) 0,57 0,38 0,24 0,34 0,15
wi (kN/m?) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
wk (kN/m?) 0,66 0,47 0,33 0,25 0,24
Tablica 2.7 Vjetar na bocne zidove u smjeru x - kombinacija 2
Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,71 -0,32
Cpi,10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
qr(z) (kN/m?) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
we (kN/m?) 0,57 0,38 0,24 0,34 0,15
wi (kN/m?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
wk (KN/m?) 0,43 0,24 0,10 0,48 0,01

Smjer vjetra y

m
A
]

O
D
40
AN
Vjetar

Slika 7 Podjela podrucja za opterecéenje vjetrom u smjeru y — bocni zidovi

[2)
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Tablica 2.8 Vjetar na bocne zidove u smjeru y - kombinacija 1

Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,71 -0,32
Cpi,10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
qr(z) (kN/m?) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
we (kN/m?) 0,57 0,38 0,24 0,34 0,15
wi (KN/m?) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
wk (kN/m?) 0,66 0,47 0,33 0,25 0,24
Tablica 2.9 Vjetar na bocne zidove u smjeru y - kombinacija 2
Zone A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,71 -0,32
Cpi,10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
qr(z) (kN/m?) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
we (KN/m?) 0,57 0,38 0,24 0,34 0,15
wi (kN/m?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
wk (kN/m?) 0,43 0,24 0,10 0,48 0,01
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Vjetar na dvostresni krov

vjetar uz vjetar vietar uz vjetar
i i . .
; niz vjetar niz vjetar
f=0° 0=0°
o >0 o

Kut nagiba pozitivan Kut nagiba negativan
(a) opéenito

uz vjetar niz vjetar

\ )

5 s Ed
el4 F

vj etar\‘
—_— >

slieme ili uvala

el4 I F
. A

|1—D{9r’10 |¢—'|e/'10 e=hili 2h,

odabire se manja vrijednost

(b) smijer vjetra 6=0°
b: dimenzija okomito na vjetar

el4 I F
H |
AN & .
vietar slieme

ili uvala

H I

f—s{el10
el2

(c) smjer vjetra 6=90°

Slika 8 Legenda za dvostresni krov
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Tablica 2.10 Preporucene vrijednosti koeficijenata vanjskog tlaka za ravne krovove

Podrucje vjetra za 6=0°
Nagib o F G H I J
Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
+0,2 +0,2
-5° -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2
-0,6 -0,6
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 +0,2
5° -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5
15°
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5
30°
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
45°
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 0.2 0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 0.2 0,3
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Tablica 2.11 Vjetar na dvostresni krov kombinacija 1(,, Odizanje*)

Zone F G H I J
Cpe,10 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 +0,2
Cpi,10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
qr(z) (kN/m?) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
we (kN/m?) 0,80 0,57 0,28 0,28 0,09
wi (KN/m?) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
wk (KN/m?) 0,89 0,66 0,37 0,37 0,0
Tablica 2.12 Vjetar na dvostresni krov kombinacija 2
Zone F G H I J
Cpe,10 +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6
Cpi,10 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
qr(z) (kN/m?) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
we (kN/m?) 0,0 0,0 0,0 0,28 0,28
wi (KN/m?) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
wk (kN/m?) 0,09 0,09 0,09 0,37 0,37
Tablica 2.13 Vjetar na dvostresni krov kombinacija 3
Zone F G H I J
Cpe,10 -1,7 -1,2 -0,6 -0,6 +0,2
Cpi,10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
qr(z) (kN/m?) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
we (kKN/m?) 0,80 0,57 0,28 0,28 0,09
wi (kN/m?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
wk (kN/m?) 0,66 0,43 0,14 0,14 0,23
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Tablica 2.14 Vjetar na dvostresni krov kombinacija 4 (, Pritisak*)
Zone F G H I J
Cpe,10 +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -0,6
Cpi, 10 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
qr(z) (kKN/m?) 0,472 0,472 0,472 0,472 0,472
we (kN/m?) 0,0 0,0 0,0 0,28 0,28
wi (KN/m?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
wk (kN/m?) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
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2.6 Kranska staza

1. DINAMICKI KOEFICIJENTI

a. Dinamicki koeficijent ¢4
p1=11+a 0<a<01
a = 0,05
¢1=1+a=1+0,05=1,05

b. Dinamicki koeficijent ¢,
2 = P2min + B2 Vn
HC2: ¢ymin = 1,10; B, =0,34
v, =9m/min= 0,15m/s
Q2 = Q2min + B2 v =1,10+0,34-0,15 = 1,15

c. Dinamicki koeficijent ¢4

@3 =10

d. Dinamicki koeficijent ¢,
@, =10

e. Dinamicki koeficijent @5
s =17

2. VERTIKALNA OPTERECENJA
- teret na vitlu:
Q,=2-10t=2-100kN
- vlasita tezina krana :
Q. =20t =200kN
Q. 200 kN
=T =20 0 w

Opterecenje kranske staze za GSN:
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Najvece optereéenje:

Slucdaj opterecenja 1

vise optere¢en nosac:

L L — Lpin
z:Qr,max = 1135'§01'QC'E+1v5'§02'Qh'T=
20 20-10,82
=1,35-1,05-10" > +1,5-1,15-200- o0 = 472,60 kN
po jednom kotacu: Qy max = Elrmax _ 42760 _ 236,30 kN

2 2

manje opterecen nosac:

»Qmax — 1 35. . £ 15- . -mez
Q7 ,<p1qc2+,<szhL

)’

=1,35-1,05-10 20+15 1,15-200 0.82
] ) 2 ) ) 20

= 155,90 kN

TQM* 155,90
2

po jednom kotacu: Q*** = = 77,95 kN

Slucaj optere¢enja 2

viSe optere¢en nosac:

L L — Lpin
ZQr,maxz1r35'§01'QC'§+1'5'§03'Qh'T=

20 20 —-0,82
=135-1,05-10" > +1,5-1,0-200- 0 429,45 kN

= Z0rmax _ 22945 _ 514 73 kN

po jednom kotacu: Q@ gy = s

manje opterecen nosac:

$OMax — 135. ¢, - L 15 @ - _Lmin=
Qr ) fP1Qc2+'fP3Qh L

)

=1,35-1,05-10 20+15 1,0-200 082
] ) 2 ) ) 20

= 154,05 kN

max _ ZQM%* 154,05
max — X — 202

= 77,03 kN
2 2

po jednom kotacu: Q
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Sludaj optere¢enja 4

viSe optere¢en nosac:

L L—Lpin
ZQr,max:1'35'¢4'QC'E+1'5'¢4'Qh' L =
20 20—-10,82
=135-1,0-10 7 +1,5-1,0-200 T = 422,70 kN

_ XQrmax _ 422,70

po jednom kotacu: Q; gy = > = 211,35 kN

manje optere¢en nosac:

yomax — 1 35 . . E 15- . _Lmin=
Q7 ) <p4qc2+.<p4QhL

)’

=135-1,0-6,18 20+15 1,0-200 82
] ) ) 2 ) ) 20

= 147,30 kN

TQM* 147,30

5 = 73,65 kN

po jednom kotacu: Q*** =

Najmanje optere¢enje [GSN]:

Slucaj opterecenja 1/2 :

L 20
EQrmin = 135 1 qc 5 =1,35-1,05- 10—~ = 141,75 kN

po jednom kotacu: Qy i = EQTZ'W" = %’75 = 70,88 kN

Slucaj opterecenja 4 :
L
2

po jednom kotacu: Qy ymin = mr% = %5 =67,5kN

20
EQrmin = 135 ¢4 qc*5 = 135-1,0-10-— = 135 kN

37



Marino Bréi¢

Diplomski rad

Opterecenje kranske staze za GSU:
Slucaj opterecenja 8

Vlastita teZina krana:

L 20
z:Qr,max =¢1°qc E =1,05-10- 7 = 105 kN

Testni teret za stati¢ki test:

2Q; = ¢s-1,25-Q,=1,0-1,25-2-10t = 250 kN

. y b
po jednom kotacu: Q; = %

3. HORIZONTALNA OPTERECENJA

- uzduzno opterecenje:

1
Hy 1 =H,=¢s " K-—

T

K=K +K,= .u'ZQr,min = .u'mw'Qr,min

usvojeno:
u=20,.2
n, =2
m,, = 2

- popre¢no opterecenje:

M
Hrp 4 =<P5"52'E

M
Hrp, =<P5"51'E
a = 2900 mm
f _ 2:Qr,max
120 max + 2QP
&H=1-4
M=K"-Lg

Ly=($—-05)"L

_ 2Qrmax

po jednom kotacu: Qy gy = = %5 =52,5kN
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Slucaj opterecenja 1

uzduzno opterecenje:

K=K +Ky= 2Qmin =t My Qrmin = 0227088 = 28,35 kN

1 1
Hiy=Hyp=@s K —=17-2835-5=2410kN

T

poprecno opterecenje:
_ 20 max _ 472,60
" 2Qpmax + ZQP T 472,60 + 155,90

&,=1-& =1-0,752 = 0,248

&1 =0,752

M=K (¢ —-05)-L=2835-(0,752—-0,5)20 = 142,88 kN

142,88
=1,7-0,248-

Hpq=@s5-&;- = 20,77 kN

)

)

RIX =X

14
Hr,=@5-&-—=17-0,752" = 62,99 kN

)

Sluéaj optere¢enja 2

uzduzno opterecenje:

K=K +Ky, =1 2Qmin=t" My Qrmin = 0227088 = 28,35 kN

1 1
Hiy=Hyp =5 K —=17-2835-5=2410kN

T
poprecno optereéenje:
_ 2Qrmax _ 429,45
" 2Qrmax +ZQ T 429,45 + 154,05

& =1—-§ =1-0,762 = 0,238

$1

= 0,762

M=K-(&—05)-L=2835-(0,762—0,5)-20 = 148,55 kN

)

M 14
Hr; =¢@s-¢-—=1,7-0,238"-

= 19,77 kN

)

141,68

QI =

Hr,=¢5-&-—=17-0,762" = 63,29 kN

)
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Sludaj optere¢enja 4

uzduzno opterecenje:

K=K +Ky= 2Qmin=H My Qrmin=022675=27kN

1 1
HL,1:HL,2:¢5'K'n_:1,7'27'5222,95k1\/

T

poprecno opterecenje:
_ 20y max _ 422,70
" 2Qpmax + ZQFF T 422,70 + 147,30

&E=1-6=1-0,742= 10,258

&1 = 0,742

M=K-(&—05)-L=27-(0742 —0,5)- 20 = 130,68 kN

M 130,68

Hyp 1= @5+ & o= 1,7-0,258 - = 19,76 kN
M 130,

Hpo, = @5 &1 o= 1,7-0,742- = 56,82 kN

)
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2.7  Opterecéenje potesom

Proracun seizmickog opterecenja provodi se metodom visemodalne (spektralne) analize prema
normi HRN EN 1998 kori$tenjem ra¢unalnog programa SCIA Engineer 21.1. Stalna djelovanja u
konstrukeciji uzeta su pri proracunu sudjelujué¢ih masa u punom iznosu, dok su promjenjiva

opterecenja reducirana koeficijentom 0,3.

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja
Poredbeno vrsno ubrzanje ta tipa A
s vierojatnosti premasaja 10 % u 50 godina
46 (povratno razdoblje 475 godina)
imrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja, g

45

44
[r— 038
remcR A A e 038
034
032
030
028
026
024
022
8 020
018
016
014
012
010
008
006
004

13 14 15 16 17 18 19

Vrijednost iz baze:

Tp = 95godina: agz = 0.165 g .
Tp = 225 godina: agg = 0.226 g S 5
Tp = 475 godina: agg = 0.301g R

© OpenStreetMap contributors.

Slika 12 Vrijednosti ubrzanja tla za predmetnu lokaciju
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Tablica 2.15 Tablica tipova tla prema HRN EN 1998

Tip Opis geotehnickog profila V.30 Nser Cu
Tla [m/s] [kPa]
A Stijena ili druga geoloska formacija ukljucujuéi najmanje 5 m ~800 i B
slabijeg materijala na povrsini
Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, $ljunka ili vrlo krute gline
B debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom 360 do >50 >250
postupnoga povecanja mehanickih svojstava s dubinom. 500
Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, sljunka ili srednje
C krute gline debljine od nekoliko desetaka do viSe stotina 180 do 15-50 70do
360 250
metara
Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekim
D koherentnim slojevima) ili s predominantno mekim do srednje <180 <15 <70
krutim koherentnim tlima.
Profili koji sadrte povrsinski sloj koji karakterizira brzina v s t
E za tipove tla C i D i debljine od 5m do 20m, a ispod njih je
kruti materijal s brzinom ve¢om od v s 800m/s
Nanosi koji sadrZe najmanje 10 m debeli sloj mekane gline s
S1 visoko plasti¢nim indeksom (PI > 40) i visokim sadrzajem <100 10 do 20
vode
Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo koji
52 tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1
Prema gornjoj tablici, predmetno tlo na lokaciji spada u Kategoriju A.
Pretpostavlja se srednja klasa (DCM) duktilnog ponasanja gradevine.
Tablica 2.16 Osnovni faktor ponasanja qo za sustave pravilne po visini
Tip konstrukcije DCM DCH
Okvirni sustav, dvojni sustav, sustav povezanih zidova 3,0 ow/ou 4.5 au/oy
Sustav nepovezanih zidova 3,0 4,0 aw/oy
Torzijski savitljiv sustav 2,0 3,0
Sustav obrnutog njihala 1,5 2,0
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oy - mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi mehanizma
a1 - mnozitelj horizontalnog seizmickog djelovanja pri pojavi prvog plastifikacijskog zgloba

Sustav je torzijski savitljiv Sto se kasnije vidi iz vlastitih oblika ponaSanja gradevine, prva dva
vlastita vektora nisu translacijska ve¢ drugi predstavlja dominantno rotacijski vektor. Buduci da
su drugi i tre¢i mod mjeSoviti (translacija y i rotacija oko z) kao osnovni faktor ponasanja qo
usvaja se 1,5 (sustav obrnutog njihala), a faktor prevladavajuceg sloma ky=1,0. Faktor ponasanja

za horizontalno seizmicko djelovanje q usvaja se 1,5 iz uvjeta g=qo ‘kw> 1,5.

Pri kombiniranju sudjeluju¢ih masa uzet je u obzir polozaj krana u trenutku potresa, reducirano
faktorom 0,3. U ovisnosti o poziciji u konstrukciji definirana 3 karakteristi¢na polozaja kranske
dizalice koji daju najkriti¢nije optereérenje. Moze se zakljuciti da polozaj kranske dizalice nije

znac¢ajno promijenio rezultate modalne analize.

m/s"2
6

Slika 13 Racunski spektar odgovora

Tablica 2.17 Parameri za definiranje racunskog spektra

Naziv Nacin crtanja Informacija o seizmi¢kom djelovanju
spektra

Projektni spektar Uz pomo¢ perioda |Tip propisa — Eurocode 8

za proradun Ti_P tla - A '

seizmigkog DJ elovanje — Horlzontalno

djelovanja Tip spekira - tip 1 .. ..
ag =0,301 g — koeficijent akceleracije.

(za smjer xiy) g =9,81 m/s* — proratunska akceleracija
p=02
q = 1,5 — faktor ponaSanja (za smjer x iy)
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Rezultati modalne analize:

Prema HRN EN 1998, zadovoljen je uvjet da suma svih upotrebljenih vlastitih oblika u

prora¢unu moraju aktivirati najmanje 90% ukupne mase, kao 1 svi vlastiti oblici sa minimalno

5% aktivirane mase.

Relative modal masses

Mode 'mega [rad/s Period Freq. Wii/Wixtot  Wyi/Wytot Wzi/Wztot Wxi_R/Wixtot_¢ Wyi_rR/Wytot_r Wzi_r/Wztot_r
[Hz]

1 2.81244 2,23 0,45 0,4999 0,0000 0,0000 0,0000 0,0769 0,0001
2 3.70568 1,70 0,59 0,0002 0,2595 0,0000 0,0450 0,0000 0,2433
3 4.83808 1,30 0,77 0,0001 0,2280 0,0000 0,0382 0,0000 0,2601
4 11.6871 | 0,54 1,86 0,0000 | 0,0000 0,2665 0,0000 0,0004 0,0000
5 12.0087 0,52 1,91 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,1637 0,0000
6 12.525 | 0,50 1,99 0,0000 0,0000 0,0000 0,1406 0,0000 0,0001
7 16.3532 0,38 2,60 0,0012 0,0331 0,0000 0,0001 0,0004 0,0129
8 17.561 0,36 2,79 0,0016 0,0107 0,0000 0,0007 0,0004 0,0395
9 23.8843 0,26 3,80 0,0273 0,0004 0,0000 0,0003 0,0032 0,0017
10 47.242 0,13 7,52 0,0063 0,3390 0,0001 0,0499 0,0007 0,1297

11 48.9656 0,13 7,79 0,2398 0,0581 0,0102 0,0486 0,0001 0,0412 |

12 49.8574 0,13 7,94 0,1651 0,0520 0,000& 10,0354 6,0379 0,2029 |
13 51.5029 0,12 8,20 0,0419 0,0130 0,0428 0,0651 0,1125 0,0611
14 55.8208 | 0,11 8,88 0,0133 0,0002 10,0001 0,1083 0,1771 0,0018
15 61.7835 0,10 9,83 0,0000 0,0000 0,2645 0,029C 0,0032 0,0023
16 84.9258 | 0,07 13,52 0,0000 0,0001 0,0024 0,4219 0,0135 0,0000
17 89.6318 0,07 14,27 0,0000 0,0000 0,0069 0,0077 0,4017 0,0001
18 93.0657 0,07 14,81 0,0000 0,0000 0,4027 0,0012 0,0002 0,0000
0,9968 0,9951 0,9966 0,9919 0,9919 0,9967

Prikaz vlastitih vektora:

Slika 14 Tablica sudjelujucih masa

Slika 15 Graficki prikaz prvog viastitog vektora
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Slika 16 Graficki prikaz drugog vlastitog vektora

Slika 17 Graficki prikaz treceg viastitog vektora
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3 NUMERICKI MODEL I REZNE SILE

3.1 Numericki model

Za proracun predgotovljenih elemenata rezne sile dobivene su pomoc¢u 3D modela sastavljenog
od te 1D Stapnih elemenata (glavnih nosaca, sekundarnih nosaca, nosaca kranske staze 1

stupova).

3D model koristen je i za proracun temelja, gdje je tlo modelirano upotrebom Winklerovog

modela.

Opterecenja uzeta u obzir obradena su u prethodnom poglavlju, a obuhvacaju: stalno (vlastita
tezina, dodano stalno), promjenjivo (snijeg, vjetar, korisno optereéenje, optereéenje kranom) i
izvanredno (potres). Opterecenja vjetrom i snijegom te dodatno stalno su zadana povrsSinska

pomocu 2D panela.

Nosac kranske staze proracunat je u zasebnom 1D Stapnom modelu, a opterecenja (sile kocenja,
bocni udar te tezina tereta i kranske dizalice) su nanesena kao par mobilnih koncentiranih sila na

razmaku koji odgovara udaljenosti kotaca kranske dizalice.

Slika 18 Graficki prikaz 3D modela konstrukcije
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3.2 Kombinacije opterecenja

3.2.1 Granicno stanje nosivosti
Za dokaz nosivosti elemenata konstrukcije gradevine osnovna djelovanja kombiniraju se za

pojedina grani¢na stanja i iznose:
GSN-1a 1,35%(g+ Ag) + 1,5%w
GSN-1b 1,35%(g + Ag) + 1,5%s+ 0,9%w>

- g - vlastita tezina konstrukcije

- Ag - dodatno stalno opterecenje

- wi - opterecenje vjetrom (odizuce)
- w2 - opterecenje vjetrom (pritisak)

- s - opterecenje vjetrom

Kombinaciju GSN-1 koristimo za proracun predgotovljenih elemenata (sekundarnih nosaca,

glavnih nosaca, stupova hale).
GSN-2 1,35%(g+ Ag) + 1,5*%k
- k- opterecenje kranom
Kombinaciju GSN-2 koristimo za proraun nosaca kranske staze i kratkih konzola.
GSN+Sx 1,0*(g + Ag) + 0,3*q + 1,0¥Sx + 0,3*Sy
- Sx - potresno djelovanje u smjeru x
GSN+Sy 1,0*(g + Ag) + 0,3*q + 1,0*¥Sy + 0,3*Sx
- Sy - potresno djelovanje u smjeru y

Od navedenih potresnih kombinacija napravit ¢e se anvelopa koja ¢e se koristiti za prora¢un

stupova.

ANV-Potres (GSN+Sx, GSN+Sy)

3.2.2 Granicno stanje uporabe

GSU-1 (Cesta kombinacija) 1,0%( g+ Ag) + ¥ii*q
GSU-2 (nazovistalna kombinacija) 1,0%( g+ Ag) + Pai*q

¥»i=0,3 za promjenjiva djelovanja za nazovistalnu kombinaciju. Nazovistalna kombinacija se
koristi za ogranicenje tlacnog naprezanja u armirano betonskim elementima, te kod kontrole

dugotrajnih progiba.
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3.3 Reznesile

U nastavku su prikazane mjerodavne razne sile za pojedine elemente

3.3.1 PodrozZnice

Name dx Case N Vy V: M My M:
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B346 0,000 |ULS-SetB | -13,24 29 24,64 -0,03 0,00 -5,11
(aute)/1

B401 0,000 |ULS-SetB 14,69 2,44 22,83 -0,13 0,00 -2,57
(auto)/2

B455 0,000 |ULS-SetB -2,44| -5,45 30,56 16,97 0,00 12,93
(auto)/3

B382 0,000 [ULS-SetB -1,85| 5,80 31,04, -17,21 0,00 -14,21
(auto)/4

B387 7,360 [ULS-SetB -2,01| -0,65| -31,10  -14,38 0,00 4,75
(auto)/5

B387 0,000 |ULS-SetB -1,95 547| 31,06 -14,37 0,00f -13,00
(auto)/4

B337 0,000 |ULS-SetB -2,01 4,54 26,40 -18,23 0,00/ -10,41
(auto)/6

B373 0,000 [ULS-SetB -3,30 0,50 27,50 18,16 0,00 4,47
(auto)/7

B431 0,000 [ULS-SetB -2,19| -1,36 12,82 0,00 0,00 1,54
(auto)/8

B387 3,680 |ULS-SetB -2,01 2,35 0,02 -1438| 61,91 2,07
(auto)/5

B382 0,000 |ULS-SetB -2,83 5,64 28,30 -15,01 0,00 -14,32
(auto)/1

B461 7,360 [ULS-SetB -3,92 546 | -30,67| ~-16,89 0,00, 12,99
(auto)/4

ULS-Set B (auto)/1 | 1.35°VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +

1.50*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2

ULS-Set B (auic)/2

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR X uvdizanje -+ 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABMO1

ULS-Set B (autc)/3

1.35"V_ASTITA TEZINA + 1.35*DODATNG STALNO +

|ULS-5et B (auto}/4

1.35*VASTITA TEZINA + L.35*DODATNO STALND +
LOS*VITAR Y pritisak + 1.50*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2

1 05*VITAR Y pritisak + 1.50*SNIJEG + 1 05*UPORABNO1 |

ULS-Set B (auto)/5

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*VITAR Y pritisak + 1.50*SNIJEG

ULS-Set B (auto)/6

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*VITAR X pritisak + 1.50*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1

ULS-Set B (auto)/7

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*UPORABNO3 + 1.05*VITAR X pritisak + 1.50*SNIJEG

ULS-Set B (auto)/8

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50*VITAR Y
pritisak + 1.05*UPORABNO2

Slika 19 Mjerodavne rezne sile za podroznice
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3.3.2 Glavni nosaé — srednji

Name dx Case N Vy V: o My M:
[m] [kN1 [kN] [kN] [kNm] [kNm [kNm]

B288 |19,503 |ULS-SetB | -84,93| -0,75| -37448| 0,07 000 0,75
(auto)/1

B289 19,503 ULS-Set B 52,08| -638| -347.88 2,34 0,00 -6,97
(auto)/2

B288 16,613+ |ULS-SetB -18,37| -8,74| -246,29 3,66 774,51 6,70
(auto)/2

B289 |0,590+ |ULS-SetB -2735| 6,27 315,96 -141 198,36 -7,61
(auto)/3

B288 19,503 ULS-Set B -69,74| -442| -408,55 2,29 0,00 -2,11
(auto)/4

B282 |0,000 ULS-Set B 32,79 1,04| 407,86 0,02 0,00 -4,93
(auto)/5

B289 |0,590+ |ULS-SetB -18,68 5,36 29571 -1,64 185,30 -6,43
(auto)/6

B288 16,613+ |ULS-SetB -2786| -7,25| -291,63 3,81 910,19 5,48
(auto)/3

B284 [9,713+ |ULS-SetB -12,33 0,46 -30,48 0,09| 1962,98 -0,48
(auto)/5

B283 19,503 ULS-Set B 3900 -490| -352,85 243 0,00 -16,07
(auto)/7

B288 14,313+ |ULS-SetB -8,58| -7,74| -171,90 3,26 118936 9,16
(auto)/2

Name  Combination key
ULS-Set B (auto)/1 | 1.35*VLASTITA INA + 1.35*DODATNO STALNO +

1.05*VITAR X pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.50*UPORABNO2

ULS-Set B (auto)/2 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*UPORABNO3 + 1.50*VITAR Y odizanje + 1.05*SNIJEG

ULS-Set B (auic)/3 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1,50*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJCG + 1.05*UPORABNO1

|ULS-Set B (autc)jd | 1.35*V_ASTITA TEZINA + 1.35"DODATNQ STALNO +
105*VITAR ¥ pritisak + 1.50*SNIJEG -+ 105*UPORABNOZ2 |

ULS-Set B (auto)/5 | 1.35*V_ASTITA TEZINA + 1.35"DODATNQ STALND +
1.05"UPORABMO3 + 1.05*VITAR X pritisak + 1.50"SNIJEG

ULS-Set B (auto)/6 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +

1.50*VITAR Y odizanje + 1.05*SNIJEG

ULS-Set B (auto)/7 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2

Slika 20 Mjerodavne rezne sile za srednji glavni nosac¢

49



Marino Brci¢ Diplomski rad

3.3.3 Glavni nosa¢ — rubni

Name dx Case N Vy V: Mx My M:
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B290 9,751- |ULS-SetB | -63,43 -3,05| -152,60 3,12 -263,80 -1,30
(auto)/1

B291 19,503 |ULS-SetB 21,62 -0,91 -69,57 -2,59 0,00 -1,96
(auto)/2

B290 9,713+ |ULS-SetB -11,54 | -11,02 -73,60 6,75 -127,54 -0,15
(auto)/3

B259 9,713+ |ULS-SetB -1095| 10,94 -7347 -6,76| -126,24 0,26
(auto)/4

B291 9,751+ |ULS-SetB -23,24 -5,66 | 162,72 348 -278,04 1,30
(auto)/5

B259 9,713+ |ULS-SetB -20,30 1048 | -13284| -7,06| -223,89 0,88
(auto)/6

B290 9,713+ |ULS-SetB -46,16 | -10,07| -133,28 7,20 -227,53 -1,31
(auto)/7

B290 9,751- |ULS-SetB -54,35 -3,09| -164,61 3,14 -282,30 -1,30
(auto)/8

B290 16,613- |ULS-SetB -1,39 -5,38 4,24 0,19| 169,57 -4,49
(auto)/9

B258 19,503 |ULS-SetB 11,18 -4.34 -72,23 3,41 0,00 -16,33
(auto)/10

B290 0,000 ULS-Set B 5,65 -3,22 67,40 -4,10 0,00 9,22
(auto)/11

ULS-Set B (auto)/1 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*VITAR X pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.50*UPORABNO1
ULS-Set B (auto)/2 1.35%VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR Y odizanje + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2
ULS-Set B (auic)/3 VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50*VITAR X
I ¢ odizanje + 1.05*UPORABNO?

ULS-Set B (autc)/4 VLAS TTA TEZINA - DODATNO STALNG + 1.50*VITAR X
odizanje + 1.05*UPORABNOL
ULS-Set B (auto)/5 1.35%/LASTITA TEZINA + 1.35*DODATMO STALNO +
1.05"VITAR Y pritisak + 1.50*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1
ULS-Set B (auto)/6 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR X odizanje + 1.05*SNIJEG
ULS-Set B (auto)/7 1.35%VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR X odizanje + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1
ULS-Set B (auto)/8 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*VITAR X pritisak + 1.50*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1
ULS-Set B (auto)/9 1.35FVLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*VITAR Y pritisak + 1.50*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2
ULS-Set B (auto)/10 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1
ULS-Set B (auto)/11 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR X odizanje + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2

Slika 21 Mjerodavne rezne sile za rubni glavni nosac
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3.3.4 Nosac kranske staze i kratke konzole

Bl CS1 - General cross-section 0,000 |ULS/1 -38,70 0,00 23,76 0,00 0,00 0,00
B1 CS1 - General cross-section 7,360 | ULS/2 38,70 0,00 -23,76 0,00 0,00 0,00
B1 CS1 - General cross-section 7,360 ULS/3 0,00/ -50,40 -23,76 0,00 0,00 0,01
B1 CS1 - General cross-section 0,000 | ULS/4 0,00 62,99 23,76 0,00 0,00 0,00
Bl CS1 - General cross-section 7,360 | ULS/5 0,00 0,00 -403,43 0,00 0,04 0,00
B1 CS1 - General cross-section 0,000 ULS/6 0,00 0,00 403,55 0,00 0,00 0,00
Bl CS1 - General cross-section 0,000 | ULS/7 0,00 0,00 23,76 0,00 0,00 0,00
B1 CS1 - General cross-section 0,000 | ULS/8 0,00 0,00 23,79 0,00 0,00 0,00
B1 CS1 - General cross-section 2,944 ULS/9 0,00 0,00 195,32 0,00 603,19 0,00
B1 CS1 - General cross-section 4,416 | ULS/10 0,00 -8,18 -4,75 0,00 41,97 | -36,14
B1 CS1 - General cross-section 2,944 |ULS/11 0,00 37,91 4,75 0,00 41,97 | 110,72

Slika 22 Mjerodavne rezne sile za nosac kranske staze — GSN

Bl CS1 - General cross-section 0,000 SLS/12 0,00 0,00 17,60 0,00 0,00
Bi CS1 - General cross-section 7,360 | SLS/13 0,000 0,00 -302,66 0,00 0,03 0,00
Bl CS1 - General cross-section 0,000 SLS/14 0,00 0,00 302,66 0,00 0,00 0,00
B1 CS1 - General cross-section 0,000 SLS/15 0,00 0,00 17,62 0,00 0,00 0,00
Bl CS1 - General cross-section 2,944 |SLS/16 0,00, 0,00 146,53 0,00 452,26 0,00

Slika 23 Mjerodavne rezne sile za nosac kranske staze — GSU
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3.3.5 Stup i temelji samci

Name dx Case ] vy V: Mx M Y M:
[m] [kN] [kN [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B40 0,000 |ULS-SetB | -1007,48 | -545| -47,38| -1,20| 103,53 21,99
(auto)/1

B37 2,800 |ULS-SetB -30,63 -1,75 11,33 -4,97 0,00 -0,56
(auto)/2

B7 0,000 |ULS-SetB -190,09 | -19,26 15,73 -0,34 -48,81| 75,19
(auto)/3

Bl 0,000 |ULS-SetB -234,79 | 14,89 8,10 -2,19 -42,32| -26/41
(auto)/4

Bl 0,000 |ULS-SetB -670,24 -6,28 | -54,21 -0,38 115,61 19,57
(auto)/5

B7 0,000 |ULS-SetB -168,38 | -11,92| 22,32 0,13 -57,40 57,81
(auto)/6

B37 0,000 |ULS-SetB -74,97 -8,75| -2558| -7,85 62,93 13,09
(auto)/7

B37 0,000 |ULS-SetB -104,32 12,60 -1,36 6,88 9,30 -22,24
(auto)/4

B46 6,800 |ULS-SetB -827,06 -5,66| -39,71 -0,85| -200,38 -15,52
(auto)/8

B43 0,000 |ULS-SetB -414,59 -0,75| -40,80 0,76 121,63 2,10
(auto)/9

B52 6,800 |ULS-SetB -400,43 -9,43 -2,26 -1,29 -50,08| -28,03
(auto)/10

Name _Combination key
ULS-Set B (auto)/1 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +

1.05*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.50*UPORABNO2

ULS-Set B (auto)/2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO +
1.05*UPORABNO3 + 1.50*VITAR Y edizanje

ULS-Set B (auto)/3

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*WITAR Y pritisak + 1.05*SNI3EG + 1.05*UPORABNG1

[ULS-Set B (autc)/4

1.35*V/LASTIIA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*WITAR X odizanje + 1.05*5NIJEG + 1.05*UPORABNO2

ULS-5et B (auto)/5

1.35*V/LASTITA TEZINA + 1.35*DODATMNO STALNO +
1.05"VITAR Y odizanje + 1.05*SNIJEG + 1.50*UPORABNO1

ULS-Set B (auto)/6

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR Y odizanje + 1.05*UPORABNO1

ULS-Set B (auto)/7

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50%VITAR ¥
pritisak + 1.05*UPORABNO1

ULS-Set B (auto)/8

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*UPORABNO3 + 1.05*VITAR Y edizanje

ULS-Set B (auto)/9

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*VITAR X pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.50*UPORABNO2

ULS-Set B (auto)/10

1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.05*UPORABNO3 + 1.50*VITAR Y odizanje

Slika 24 Mjerodavne rezne sile za vanjski stup — uobicajena kombinacija
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Name dx Case N Vy V: My My M:
[m] [kN] [kN [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B46 0,000 |kembinacija -444,33 | -3,85 -0,47 -1,27 | -66,84 12,22
POTRES X/1

B37 2,800 |kombinadija -41,84 6,92 -2,14 0,66 0,00 0,82
POTRES %/2

B67 0,000 |kembinacija -66,90 | -8,78 3,88 -1,46| -10,88 12,18
POTRES %/3

B37 0,000 |kombinacija -66,88 | 11,02 3,80 2,62 -10,65| -19,61
POTRES X/4

Bl 0,000 |kombinacija -265,06 1,88| -13,62 1,50 48,50 1,00
POTRES %/5

B61 0,000 |kembinacija -242,06 2,16 6,07 1,52| -16,99 -6,23
POTRES X/6

B67 0,000 |kembinacija -67,99| -4,23 -7,05| -6,24 19,73 27,11
POTRES X/7

B58 0,000 |kembinacija -358,05 1,71 5,86 1,66 | -75,05 -6,69
POTRES X/8

B59 0,000 |kembinacija -304,37 | -2,14 -7,67 -1,16 | 72,32 14,73
POTRES %/9

B37 0,000 |kembinacija -68,15 6,57 -7,20 741 20,16 | -34,18
POTRES X/10

Bl 6,800 |kombinacija -96,27 0,56 3,23 -2,64| -3530| 30,21
POTRES X/7

kombinacja POTRES X/1 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*UPORABNO

3 + POTRES X - Accidental torsional moments for POTRES X
+ 0.30*POTRES Y - 0.30*Accidental torsional moments for
POTRES Y

keinbinaciia FOTRES X/2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNG + POTRES X -
Accidentzl torsional moments for POTRES X + 0.30*POTRES
' - 0.30*Accidental torsional inoments for POTRES Y +
(.30* JPCRA3NO1

'komibinaciia POTRES X/3

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X +
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTHES Y
+ 0.30%Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES X/4

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + POTRES X -
Accidental torsional moments for POTRES X + 0.30*POTRES
Y - 0.30*Accidental torsional moments for POTRES ¥ +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES X/5

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X -
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTRES Y
- 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES X/6

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*UPORABNO
3 - POTRES X + Accidental torsional moments for POTRES X
- 0.30*POTRES Y + 0.30*Accidental torsional moments for
POTRES Y

kombinacija POTRES X/7

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + POTRES X +
Accidental torsional moments for POTRES X + 0.30*POTRES
Y + 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES X/8

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*UPORABNO
3 - POTRES X - Accidental torsional moments for POTRES X -
0.30*POTRES Y - 0.30*Accidental torsional moments for
POTRES Y

kombinacija POTRES X/9

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + POTRES X +
Accidental torsional moments for POTRES X + 0.30*POTRES
Y + 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y

kombinacija POTRES X/10

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X -
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTRES Y
- 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

Slika 25 Mjerodavne rezne sile za vanjski stup — izvanredna kombinacija x
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Name dx Case N Vy V: M, My M:
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
B46 0,000 |kombinacija -440,81 | -10,05 -3,43 -3,76| -39,06 32,62
POTRES Y/1
B37 2,800 |kembinacija -41,89 10,54 -2,85 -3,08 0,00 3,48
POTRES Y/2
B67 0,000 |kombinacija -67,12 | -12,48 2,70 2,23 -7,57 -0,17
POTRES Y/3
B37 0,000 |kembinacija -66,93 | 14,64 3,10 -1,12 -8,67 -7,51
POTRES Y/4
B37 0,000 |kembinacija -67,83 -1,21| -12,85 891 3599 | -32,9
POTRES Y/5
B61 0,000 |kembinacija -241,81 8,28 3,81 642| -10,66| -25,28
POTRES Y/6
B67 0,000 |kombinacija -67,77 -0,54 -585| -9,96 16,37 39,49
POTRES Y/7
B46 6,800 |kombinacija -380,77 | -10,05 -3,43 -3,76| -66,39| -3585
POTRES ¥/1
B41 0,000 |kembinacija -303,61 4,90 -5,68 299| 5341| -40,33
POTRES Y/8
B37 0,000 |kombinacija -68,09 2,95 645 11,18 18,06 | -46,32
POTRES Y/9
B40 6,800 |kombinacija -289,42 12,56 -4,56 3,55| -18,02| 47,56
POTRES Y/6

kombinacija POTRES Y/1 | VLASTITA INA + DODATNO STALNO +

0.30*UPORABNO 3 + 0.30*POTRES X - 0.30*Accidental
torsional moments for POTRES X + POTRES Y - Accidental
torsional moments for POTRES Y

keinbinaciia FGTRES /2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALMG + 0.30*POTRES X
-0.30%Acc.dental torsienal memerits for POTRES X +
POTRES Y - Accidenta! torsional mornents for POTRES Y -+
0.30*UPORABNO1

'kombinaciia POTRES Y/3

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - G.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X -
POTRES Y + Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES Y/4

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*POTRES X
- 0.30%Accidental torsional moments for POTRES X +
POTRES Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPQORABNO2

kombinacija POTRES Y/5

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X -
POTRES Y + Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/6

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO +
0.30*UPORABNO 3 - 0,30%POTRES X + 0.30%Accidental
torsional moments for POTRES X - POTRES Y + Accidental
torsional moments for POTRES Y

kembinacija POTRES Y/7

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X +
POTRES Y + Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES Y/8

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y

kombinacija POTRES Y/9

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
¥ - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

Slika 26 Mjerodavne rezne sile za vanjski stup — izvanredna kombinacija y
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Name dx Case N Vy V: M My M:
[m] [kN] [kN [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B4  |0,000 |ULS-SetB | -1393,97| -821| 34,02| -0,04| -87,53| 34,30
(auto)/1

B39 4,800 |ULS-SetB -79,58 -092| 2497| -5,03 0,00 10,66
(auto)/2

B66 0,000 |ULS-SetB -34245| -16,54 3,99 -1,98 -14,57| 55,65
(auto)/3

B13 0,000 |ULS-SetB -328,86| 15,09 5,02 3,23 -31,36| -26,72
(auto)/4

B39 0,000 |ULS-SetB -126,96 -965| 1,58 0,73 -7,59| 26,92
(auto)/5

B42 0,000 |ULS-SetB -1227 44 0,19| 35,86 0,05| -107,04 -0,38
(auto)/6

B69 0,000 |ULS-SetB -12547 1 -12,02 3,94 4,56 -18,92 18,14
(auto)/7

B51 0,000 |ULS-SetB -786,42 -0,10 | 3550 -0,09| -170,38 0,59
(auto)/8

B48 6,800 |ULS-SetB -1297,41 -0,05| 33,82 -0,02| 146,26 -0,22
(auto)/9

B48 6,800 |ULS-SetB -86741| -12,88 5,62 -0,20 17,12 -36,14
(aute)/10

Name Combination key
ULS-Set B (auto)/1 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +

1.05*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.50*UPORABNO2

ULS-Set B (auto)/2 VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50*VITAR X
odizanje + 1.05*UPQORABNO1

ULS-Set B (auto)/3 1.35%VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNG STALNO +
1.50*VITAR Y odizanje + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2

ULS-Set B (auic)/4 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +

I C 1.50*VITAR X odizanie + 1.05*SNIJEG + 1.05*UFORABNG

ULS-Set B (aute)/5 VLASITA TEZINA -~ DODATNO STALNG + 1.50°VITAR Y
ndizanje

ULS-Set B (autoj/6 1.35/LASTITA TEZINA + 1.35*DODATMO STALNO +
1L.O5*VITAR X pritisak + 1.50*UPORABNO2

ULS-Set B (auto)/7 VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO +
1.05*UPORABNO3 + 1.50*VITAR X odizanje

ULS-Set B (auto)/8 1.35%VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*UPORABNO3 + 1.05*VITAR X pritisak + 1.05*SNIJEG

ULS-Set B (auto)/9 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*UPORABNO3 + 1.05*SNLJEG

ULS-Set B (auto)/10 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +

1.50*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO2

Slika 27 Mjerodavne rezne sile za unutarnji stup — uobicajena kombinacija
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Name  dx Case N \'% V: M My M:
[m] [kN] [kN [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B48 0,000 |kombinacija -674,57 3,57 4,06 0,00 15,93 -9,09
POTRES X/1

B39 4,800 | kombinacija -82,59 6,10 3,57 0,55 0,00 -0,24
POTRES X/2

B69 0,000 |kombinacija -126,86 | -6,67 4,87 0,30 -23,38 29,23
POTRES X/3

B39 0,000 | kombinacija -12695| 7,65| -1,62 0,95 7,78| -33,95
POTRES X/4

B13 0,000 |kombinacija -234,62 382 -3,78 3,23 37,99 -1,67
POTRES X/5

B39 0,000 |kombinacija -125,90 040, 11,37 -506| -54,58 -1,53
POTRES X/6

B13 0,000 |kombinacija -319,65 1,53 1,72 3,48 27,14 7,29
POTRES X/7

B13 0,000 |kombinacija -299,86 | -6,51| 13,49 -1,13| -58,00| 35,44
POTRES X/6

B48 6,800 |kombinacija -614,53 3,33 4,12 0,00 57,03 14,23
POTRES X/8

B39 0,000 |kombinacija -126,99 7,63 -1,28 1,35 6,17 | -33,97
POTRES X/9

Name Combination key
kombinacija POTRES X/1 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*UPORABNO

3 - POTRES X - Accidental torsional moments for POTRES X -
0.30*POTRES Y - 0.30*Accidental torsional moments for
POTRES Y

kombinacija POTRES X/2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X +
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTRES Y
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPCRABNO1

kombinacija POTRES X3

VLASTTTA TEZINA + DODATNG STALNO + POTRES X -
Accdental torsional moments for POTRES X + 0.30*POTRES
Y - 0.30*Accidertal torsicnal moments for PCTRES Y +
U.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES X/4

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X +
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTRES Y
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES X/5

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X -
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTRES Y
- 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y

kombinacija POTRES X/6

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + POTRES X +
Accidental torsional moments for POTRES X + 0.30*POTRES
Y + 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES X/7

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X -
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTRES Y
- 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES X/8

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*UPORABNO
3 - POTRES X + Accidental torsional moments for POTRES X
- 0.30*POTRES Y + 0.30*Accidental torsional moments for
POTRES Y

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - POTRES X -
Accidental torsional moments for POTRES X - 0.30*POTRES Y
- 0.30*Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

Slika 28 Mjerodavne rezne sile za unutarnji stup — izvanredna kombinacija x
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Name  dx Case N Vy V: My My M.
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B48 0,000 |kombinacija -674,68 8,56 5,71 0,00 0,84| -22,67
POTRES Y/1

B39 4,800 |kombinacija -82,54 9,42 4,21 4,45 0,00 -1,95
POTRES Y/2

B13 0,000 |kombinacija -295,80| -11,74 13,00 -3,40 -50,83 55,78
POTRES Y/3

B39 0,000 |kombinacija -126,90| 10,98, -0,98 4,86 4,71| -49,60
POTRES Y/4

B13 0,000 | kombinacija -238,69 9,06 -3,29 5,50 30,82| -22,01
POTRES Y/5

B39 0,000 |kombinacija -125,94 -2,92| 10,70, -8,99 | -51,35 14,11
POTRES Y/3

B13 0,000 | kombinacija -323,72 6,77 2,21 5,75 19,97| -13,05
POTRES Y/6

B39 0,000 | kombinacija -125,98 -2,95| 11,07 -8,57 | -53,12 14,09
POTRES Y/7

B13 6,800 | kombinacija -263,41 6,48 2,92 534| 53,22 32,64
POTRES Y/2

B39 0,000 | kombinacija -126,95 10,95 -0,61 5,28 2,94| -49,62
POTRES Y/8

kombinacija POTRES Y/1 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO +

0.30*UPORABNO 3 - 0.30*POTRES X - 0.30*Accidental
torsional moments for POTRES X - POTRES Y - Accidental
torsional moments for POTRES Y

kombinacija POTRES Y/2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X -
POTRES Y + Accidental torsional momenis for POTRES Y +
0.30*UPCFABNO1

kombinacia POTRES Y3

VLASTTTA TEZINA + DODATNG STALNO + 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsienal moments for POTRES X +
POTRES Y + Accidenital torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/4

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X -
POTRES Y + Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES Y/5

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y

kombinacija POTRES Y/6

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/7

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*POTRES X
- 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X +
POTRES Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/8

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

Slika 29 Mjerodavne rezne sile za unutarnji stup — izvanredna kombinacija y
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Name dx Case N Vy V: Max My M:
[m] [kN] [kN [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B149 0,000 |ULS-SetB | -425,89 N 3,30 0,00 -3501 -16,24
(auto)/1

B149 10,600 |ULS-SetB | -134,54 162 1,06 -1,19 0,00 -3,26
(auto)/2

B152 0,000 |ULS-SetB -263,26| -19,72| 147 -1,95| -1553| 75,21
(auto)/3

B151 0,000 |ULS-SetB -298,88 -4,01| 0,09 -2,51 -0,94 39,39
(auto)/4

B151 0,000 |ULS-SetB -389,12 -407| 019| -2,73 -2,07 39,73
(auto)/5

B149 0,000 |ULS-SetB -231,57 1798 | 2,39 0,50 -2533| -40,85
(auto)/6

B149 0,000 |ULS-SetB -407,44 944 | 4,31 0,10 -45,73 -22,42
(auto)/7

B149 0,000 |ULS-SetB -371,90| 18,14 | 3,13 0,34 -33,13 -42,07
(auto)/8

ULS-Set B (auto)/1 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +

1.05*VITAR X pritisak + 1.50*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1

ULS-Set B (auto)/2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50*VITAR Y
odizanje + 1.05*UPORABNO2

ULS-Set B (auto)/3 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50*VITAR Y
pritisak + 1.05*UPORABNO2
ULS-Set B (auto)/4 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50*VITAR Y

pritisak + 1.05*SNIJEG

ULS-Set B (auto)/5 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1.50*VITAR Y pritisak + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1

ULS-Set B (auic)/6 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 1.50*VITAR X
odizanje

|ULS-Set B (autc)j7 | 1.35*VLASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALNO +
1 50*VITAR X pritisal + 1.05*SNIJEG + 1 05*UPORABNO1L

ULS-Set B (auto)/6 | 1.35%V_ASTITA TEZINA + 1.35*DODATNO STALND +
1.50*VITAR X odizanje + 1.05*SNIJEG + 1.05*UPORABNO1

Slika 30 Mjerodavne rezne sile za zabatni stup — uobicajena kombinacija

Name dx Case N Vy V: M. My M.
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B149 0,000 kombinacija -266,74 0,51 -3,19 3,47 33,81 -4,09
POTRES Y/1

B152 10,600 |kombinacija -169,93 1,29 -3,30 6,13 0,00 1,22
POTRES Y/2

B152 0,000 kembinacija -264,52 | -5,00 3,51 -6,37 | -37,23| 49,31
POTRES Y/3

B152 0,000 kombinacija -263,52 1,29| -3,30 6,13| 34,95| -12,83
POTRES Y/2

B151 0,000 kombinacija -264,72 4,93 3,48 6,33 -36,86| -48,65
POTRES Y/2

B152 0,000 kembinacija -265,27| -490| 3,59 -6,55 | -38,05 48,49
POTRES Y/4

B151 0,000 kombinacija -264,71| 5,00 3,47 6,17 | -36,76| -49,35
POTRES Y/1

kombinacija POTRES Y/1 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -

0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES ¥

kombinacija POTRES Y/3

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X +
POTRES Y + Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNOZ

kombinacija POTRES Y/4

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X +
POTRES ¥ + Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UFPOFABNDL

Slika 31 Mjerodavne rezne sile za zabatni stup — izvanredna kombinacija x
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Name  dx Case N ' Vz My My M:
[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B48 0,000 |kombinacija -674,68 8,56 5,71 0,00 0,84 -22,67
POTRES Y/1

B39 4,800 |kombinacija -82,54 9,42 4,21 4,45 0,00 -1,95
POTRES Y/2

B13 0,000 |kombinacija -295,80 | -11,74| 13,00 -3,40| -50,83| 55,78
POTRES Y/3

B39 0,000 |kombinacija -126,90| 10,98, -0,98 4,86 4,71| -49,60
POTRES Y/4

B13 0,000 |kombinacija -238,69 9,06 -3,29 5,50 30,82| -22,01
POTRES Y/5

B39 0,000 |kombinacija -125,94 -2,92| 10,70, -8,99| -51,35 14,11
POTRES Y/3

B13 0,000 |kombinacija -323,72 6,77 2,21 5,75 19,97| -13,05
POTRES Y/6

B39 0,000 |kombinacija -125,98 -2,95| 11,07 -8,57 | -53,12 14,09
POTRES Y/7

B13 6,800 | kombinacija -263,41 6,48 2,92 534| 53,22 32,64
POTRES Y/2

B39 0,000 |kombinacija -126,95 10,95| -0,61 5,28 2,94| -49,62
POTRES Y/8

Name Combination key
kombinacija POTRES Y/1 | VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO +

0.30*UPORABNO 3 - 0.30*POTRES X - 0.30*Accidental
torsional moments for POTRES X - POTRES Y - Accidental
torsional moments for POTRES Y

kombinacija POTRES Y/2

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X -
POTRES Y + Accidental torsional momenis for POTRES Y +
0.30*LUPOFABNO1

kombinacija POTRES Y,3

VLASTTTA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsicnal moments for POTRES X +
POTRES ¥ + Acciderital torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/4

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X
+ 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X -
POTRES Y + Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

kombinacija POTRES Y/5

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y

kombinacija POTRES Y/6

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/7

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO + 0.30*POTRES X
- 0.30*Accidental torsional moments for POTRES X +
POTRES Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO1

kombinacija POTRES Y/8

VLASTITA TEZINA + DODATNO STALNO - 0.30*POTRES X -
0.30*Accidental torsional moments for POTRES X - POTRES
Y - Accidental torsional moments for POTRES Y +
0.30*UPORABNO2

Slika 32 Mjerodavne rezne sile za zabatni stup — izvanredna kombinacija x
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4 DIMENZIONIRANJE PREDGOTOVLJENIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

4.1 Sekundarni nosaci

Sekundarni nosaci, odnosno podroznice T su poprecnog presjeka, visina svih podroznica je 55
cm, §irina pojasa 40 cm, a debljina 15 cm. Sirina hrpta na dnu je 11 cm, a na vrhu 15 cm. Sve

podroznice su istog raspona, 7,26 m, buduci da je raspored stupova pravilan.

Podroznice se oslanjaju na glavne nosace samo preko gornjeg pojasa. Nalijeganje na gornji pojas

glavnih nosaca je u duljini 30 cm. Razmak sekundarnih nosac¢a — podroznica je 2,3 m.

Predvidena klasa betona je C40/50, te armatura B500B. Zastitni slojevi betona do armature

iznose 2,0-2,5 cm.

Opterecenja na sekundarni nosa¢ dobivena su u 3D modelu. PovrSinska optere¢enja nanesena su

plosno pomoc¢u 2D panela koji raspodjeljuju opterecenje na sudjelujuce povrsine.

1
" 726 D pd0 4
30 4 a0 586 40 4 30 252y
‘|l’ 'Ill 'Ih 'Ill ‘%‘ "\b

~ 71

1)

Slika 33 Sekundarni nosac¢
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4.1.1 Analiza opterecenja

Stalno opterecenje:

— vlastita tezina sekundarnog nosaca: gpoar = Apoa * Yap = 0,112 - 25 = 2,8 kN /m’
— dodatno stalno: Ag = Gmax = 0,6 - 2,3 =1,38kN/m’

Vjetar:

Pritisak: ~ w, = 0,14 - 2,3 = 0,322 kN /m'

Sisanje:  wg, = —0,89-2,3 = —2,05 kN/m’

Snijeg

s, =1,0-23=23kN/m'

Posmic¢no djelovanje (trenje u ravnini krova):

Wpos = 0,1 Wg * Lyo1jq = 0,1+ 0,14-2,3 = 0,03 kN /m'

4.1.2 Proracun nosaca na savijanje oko horizontalne osi

40 Armatura: B 500 B

fya = fyr/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

foo = fiu/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

Rezne sile
Mjerodavna kombinacija: 1,35- (g + Ag) + 1,5 - s+ 0,9 - Wpritisaky
Mgg = 6191 kNm

Veq = 31,10 kN
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Mgy 61,91 - 100
HEa = 2 = 2
b-dZ-f.y  40-50%-2,67

= 0,023

za g5 = 10,0 %0; €2 = 0,8 %0; { =0,974; £ = 0,074
Polozaj neutralne osi:

x=¢&-d=0,074-50=3,7cm < hf= 15 cm

Mgz 61,91 -100
“(-d-fyq 0,974-50-43,48

Asq = 2,94 cm?

Odabrano 2014 (As= 3,08 cm?)

4.1.3 Proracun nosaca na savijanje oko vertikalne osi

40 ‘ Armatura: B500 B

fy0 = fu/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?

15

Beton: C 40/50

55

40

. fya = fu/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

Rezne sile

Mjerodavna kombinacija: 1,35 - (g + Ag) + 1,5 - Wpritisaky + 0,9 * s
Mg, = 11,68 kNm

Vga = 5,04 kN

Mgy 11,68 -100
Hea = g2 f T 15-352-267

= 0,023

za g1 = 10,0 %o0; €., = 0,8 %0; { = 0,974; £ = 0,074
Polozaj neutralne osi:
x=¢&-d=0,074-35=259cm

Mgy 11,68 - 100

A = =
1T C-d f,a 0974-35-43,48

= 0,79 cm?

Odabrano 2010 (As= 1,57cm? ) — ukupno 4010 simetri¢no u obje strane
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4.1.4 Proracun poprecne armature

40 Presjek 1-1 Presjek 2-2
Veq = 31,10 kN ; s 40 ) 10
— Presjek 1-1 EI =
Pmin = 0,00121 te
(e
., _ 6010 471 0.008 ~
Pr=%0-15 600
AL,
b, =40 cm

d"'=h—d, =15-35=115cm

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 Y 'fck)§ + 0,15 - Ucp] ) bw -d

k=10+ 200 1,0 + 200 232-k=2,0
= _— = _— = - =
) d ) 115 ) )

1
Vrac = [0,12 -2,0-(100- 0,008 - 40)5] 400 - 115 = 35,05 kN

Vgeae = 35,05 = Vgy; = 31,10 kN
VRd,c mora biti veéa od:

VRd,c = [Vmin + kl : O-cp] ' bw -d
kl = 0,15

1
Viin = 0.035 - k3/2 . f1/2 = 0,035 - 2,03/2 - 402
Ocp = <a/A: = 0.0

= 0,626

Vrae = 0,626 - 400 - 115
Veae = 28,80 kN

— Uvjet zadovoljen!

63



Marino Brci¢ Diplomski rad

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05-v- fcd by - d

fck
250

]—06 [1 10 = 0.504
o 2501

v=0.6-[1—

Veamax' = 0,5-0,504 - 26,67 - 400 - 115 = 309,16 kN > Vg max = Veq = 31,10kN

VEa 31,10 .
VRd,max = 309,16 = 011 = Sw,max = mln(0;75d = 8;6 ) 30Cm) - SW,max = 8,0 cm

Swmax * Pmin * bw _ 8,0:0,00121-40
m 2

= 0.194 cm?

Asw,min =

Odabrano: ©8/8 em (A, = 0,50 cm?)

Asw
Vra = VRd,s = T'Z'fywd -m - ctgf

0,50
Vras =g~ (0.9 11,5) 43482 = 5625 kN > Vg = 31,10 kN

M+ Agyymin 20,50
< - = = 71,86

Swpot = T T 0,00121 - 11,5 am
Odabrano: 98/8 cm (A, = 0,50 cm?)
— Presjek 2-2
Prin = 0,0011

,o 6010 +2014 4714308
Pro="T115-50 575
b, =11cm

d*? =h—d, =55-5=50cm
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Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
Veae = |Crac k- (100 py - £u)3 + 0.15 - 0y |- by -

k=1.0+ 209 1.0 + 209 1.63 - k =1.63
d 500

1
Vrdac = [0.12 +1.63- (100 0.014 - 40)5] +110-500 = 41,16 kN

Vege = 41,16 kN > Vg = 31,10 kN

VRrd,c mora biti veca od:
VRac = [Vmin +ky - ch] by, - d

1
Viin = 0.035 - k3/2 . f1/% = 0,035 - 1,63%/2 - 402 = 0,461
Ocp = sa/Ac = 0.0

Veae = 0,461 -110 - 500

VRd,C 2 25,36 kN

— Uvjet zadovoljen!
Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05-v- fcd by, - d

fck ] [ 40
v=20,6 [ 250 0,6 250 0,50
Veamax  * =0,5-0,504 - 26,67 - 500 - 110 = 369,65 kN > Vig max = Vpq = 31,10kN
Vea 31,10

Veamax 369,65 = Sw,max = mMin( cM) > Sy max em

Swmax * Pmin * bw _ 30,0-0,0011-11
m 2

Asw,min - = 0,20 sz
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Odabrano: ©8/30 cm(A,,, = 0,50 cm?)

Sw
Vra = Vras = T'Z'fywd -m - ctgf

0,50
Vras =g~ (0950) 43482 = 6522 kN > Vg = 31,10 kN

) M Asymin __ 20,50
wpot = m by 00012150

= 16,53 cm

Odabrano: ©8/15 cm (A, = 0,50 cm?)

4.1.5 Kontrola oslanjanja podroZnice na glavni nosac

R kN
— <045 f,, =0.45-40 = 18,0 MPa = 1'85 fo0 ., X0 L

ab ™ 2

R=10-Ry+10-R,=10-L 410 L

- Y g Y q — ) 2 ) 2 }
4,18 7,26 5,73 - 7,26 |
T-I_].,O'T |

60

R=1,0-

R =3597 kN
25 L]
e=—+5=175
2
35,97
40-12,5
Mg =135-R;-e+15-R,-e

4,18 -7,26

= 0,07 kN/cm? < 1,8 kN /cm?

5,73-7,26

Msq = 1,35 17,5+ 1,5 +17,5 = 904,47 kNcm

Mgy 904,47
Red = q2r T 40 - 11,52 - 2,67
g1 =10,0 %0 &5 =16%0 &=0138 ¢=0950
My 904,47

7-d-f,a 0950-115- 4348
Odabrano: 3010 (4, = 2,36 cm?)

= 0,064

Ag = 1,90 cm?
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4.1.6 Kontrola odizanja na leZaju
_ Gmin-l  2,8-726

Ry min = > > = 10,16 kN
R :WO'l _ 2,05-7,26: 7 44 kN
w 5 > )
Ry min > Ry
Zadovoljava!

4.1.7 Kontrola progiba podroZnice
A, = 1120 cm?

I, = 275284,75 cm*

kN?
E, = 3450 —
cm

Gmax = 9p + g1 + Wy + s, = 6,8kN/m’

l 726

= =2_ 4
faor =30q = 390 = 242 M

5 Gmax'l* 5 0068726

= 0,286 cm

/=384 "E,-1, ~ 348 345027528475

K, < 1,0 - odabrano: K, = 1,0

Pt=c0 = 214

fi=K * Qree f = 1,0-2,4-0,286 = 0,686 cm

frot = fi + fa = 0,286 + 0,686 = 0,972 cm < fyop, = 2,42 cm
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4.1.8 Odabrana armatura sekundarnog nosaca

Presjek 1-1 Presjek 2-2
k 40 y ; 40 ¥
walvoaEl
U TS g Te)
2014 |

A1,

Slika 34 Armatura sekundarnog nosaca
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4.2  Glavni nosaci (srednji)

Glavni nosac¢i T su poprecnog presjeka, visina svih nosaca je 120 c¢m, Sirina pojasa 60 cm, a
debljina 20 cm. Sirina hrpta na dnu je 20 cm, a na vrhu 25 cm. Svi nosaci su istog raspona, 19,50

m, budu¢i da je raspored stupova pravilan.

Glavni nosaci oslanjaju se na stupove pomocu utora u stupu te se osiguravaju pomocu metalne

plocice. Nalijeganje na stup je u cijeloj Sirini stupa od 60 cm. Razmak glavnih nosaca 7,36 m.
Zbog znacajnijih raspona i progiba glavne nosace je potrebno prednapinjati.

Predvidena je klasa betona C40/50 i armatura BSO0B te uzad St 1670/1860. Zastitni slojevi

betona do armature iznose 2.0-2.5 cm.

Opterecenja na glavni nosa¢ dobivena su u 3D modelu. PovrSinska opterec¢enja nanesena su
plosno pomoc¢u 2D panela koji raspodjeljuju opterecenje na sudjelujuce povrsine.

4.2.1 Analiza opterecenja

Stalno optereéenje:

— vlastita tezina glavnog nosaca:

9g1=Agi * Yap = 0,345 - 25 = 8,63 kN /m'

— vlastita teZina sekundarnog nosaca:

Apoa * Yap'Lyn 0112 -25-7,36-9
gpodr = l = 20

=9,27kN/m’
— dodatno stalno: Ag = 0,6 - 7,36 = 1,38kN/m'’

Vjetar:

—Pritisak:  w, =0,14-7,36 = 1,03 kN /m’

—Sisanje:  wg = —0,89-7,36 = —6,55kN/m'’

Snijeg:

-5, =10-736=736kN/m’
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4.2.2 Proracun nosaca na savijanje

Armatura: B 500 B

L 60 L
o1y 24184 S4 e = fudys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
C:‘I-— Beton: C 40/50
fya = fyk/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?
o & Ujad: St 1670/1860
) fo0.1k= 1670 MPa ; f= 1860 MPa
Opo,max = max {0,8 - fx ;0,9 - fp0,1x } =1503 MPa
S0, T Gpomin=min {0,7 - £ ; 0,85 - fro.1k } = 1303 MPa
Rezne sile

Mjerodavna kombinacija: 1,35 (g+ Ag) + 1,5 s+ 0,9 - Wpritisaky
Mgy = 1962,93 kNm

Vega = 407,83 kKN

Proracun sile prednapinjanja

Presjek je potrebno kontrolirati u svim fazama. Kriticne faze su faza uvodenja sile, kada na
presjek djeluje puna sila prednapinjanja (bez gubitaka) te konacna faza (kada djeluje sila i puno

opterecenje).

Ocmax,t=0 < 0,6 fo, = —24,0 MPa

Ot max,t=0 = fetm = 3,5 MPa

Ocmax, t=c0 < 0,45 " fer, = —18,0 MPa

Ot max,t=0 < 0,0 MPa

Vi = 40,08 cm — teziste betonskog presjeka — teZiSte uzadi
A = 3450 cm?

W, = 63174,5 cm?

W, = 95016,5 cm?
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Faza: Na nosac djeluje pocetna sila prednapinjanja i vlastita tezina nosaca

MEed,2 = 1,00 Mg+ 0,00 Mag + 0,00 Mq = 410,0 kNm

a) Donji rub (tlak):
Pi—o _ Poo Vi1

MEd,Z

+ = O¢max, t=0
Wi a

Ay Wia
Ed,2 410,0
¥ W,  24+g31745
Py < = = 3298,83 kN
l+&) 1 + 40,08
(A Wy 3450 ' 63174,5
b) Gornji rub (vlak):
Pi—g Pi—o Yx1 Mgqgp
— - 2> _
Al + Wl,g ng = O-t,max,t—O
Mgq 2 410,0
+ —_ _ _ )
P_. < 0T Wy, 73 7950165 _ 5922,92 kN
t=0 = 1 40,08 ’

(1 ~ yk,l) -
A W,

3450 95016,5

2. Faza: Nanosac djeluju konac¢na sila prednapinjanja, vlastita tezina i dodatno stalno (korisno

opterecenje preuzima se klasicnom armaturom)

Medz = 1,00 Mg+ 1,00 Mag + 0,00 Mq = 1010,80 kNm

a) Donji rub (vlak):

Pioo _ Piew "Y1 Mga2

+ =0 =
Ay Wi Wia e
, Oroo + VT/Z'Z _ L8+ % = 1731,07 kN
t=00 = 1 40’08 - '

= 27 Vi
(Z+Wd)

3450 T 631745

Predpostavljeni gubitci: ~ 16 %

t=00
P=—
=07 (1-0,16)

= 2060,80 kN
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a) Gornji rub (tlak):

Pi— n Pi—o Vi _ Mgq 2

_ < _
4, Wg leg = Ot,max, t=0
M
e
Piio > 9 _ — = —5580,15 kN

(l_y_k> 1 40,08
A~W,) 3450 950165

Predpostavljeni gubitci: ~ 16 %

t=00

Pt_O = _664‘3,04‘ kN

=~ (1-016)
Mjerodavni uvjet:

2060,80 kN < P,—y < 3298,83 kN

Tablica 4.1 Odabrana uzad i raspored kabela

Promjer uzeta 0,60 inca RED | Br.uzadi yk (cm)
Povrsina 1 uzeta 150,0 mm? red4 |2 113,00
Pocetna sila po 1. uzetu 225,45 kN red3 |3 19,00
Ukupan broj uzadi u polovini nosaca 11 red2 |3 14,00
Rezultanta uzadi 32 cm redl |3 9,00
Pocetna sila prednapinjanja 2479,95 kN

Predpostavljeni gubitci ~16 %
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Gubitci sile prednapinjanja

1. Prokliznuée klina

Aa'zl
APSl — Pt:O
Opmo,max
Al
AO'Z[ = . Ek

Al; = 3,0 mm - pretpostavljeno prokliznuce klina

E, = 195000 Mpa — modul elasti¢nosti uzadi

L = 100 m - duljina piste za prednapinjanje

3,0
Ao, = ——-195000 = 5,85 MPa

100

5,85
APy = ———-2479,95 = 11,1 kN — 0,45%

1303

2. Elasti¢ne deformacije betona

AP e
=0’  ——
c c0 1+p1'ae
A
p1 =14y, =222

I
A; = 3450,0 cm?

I, = 4553446,1 cm*
Vi1 = 40,08 cm

5,65
1+2,22-5,65

AP, =1,59- 1,5

Odnos modula elasti¢nosti:

_ B 195000 __
%e = T 34500

B p1 2,16 )
0.0 = Py o 2479,95 3450 = 1,59 kN/cm

11 =10,93 kN - 0,44%
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3. Relaksacija (opustanje) celika

Vrijednost relaksacije nakon 1000 sati pri 0,7 grani¢ne ¢vrstoce (0,7 fpk) daje proizvodac na

osnovu laboratorijskih ispitivanja, koja obi¢no iznosi max. 2,5%.

Konacna relaksacija se obi¢no uzima kao trostruka vrijednost relaksacije pri 1000 sati, dakle

max. 7,5%.

AGye1 1= = 0,025 - 6 = 0,025 - 0,7 - 1860 = 32,55 MN /m?
(= 2,50 %ay,)
AGyer =0 = 0,075 - g = 0,075 - 0,7 - 1860 = 97,65 MN /m?
(= 7,50 %oay)

AP, = Ay AGrgyi—or = 186,0 = 7,50 %

Ukupni gubitci u t=0 (neposredno nakon prednapinjanja)

Tablica 4.2 Ukupni gubitci u trenutku prednapinjanja

Gubici od prokliznuéa klina APs = 11,14 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija APc = 10,93 | kN
Gubici od relaksacije Celika APre = 186,00 | kN
Ukupni gubici = 208,07 | kN

Sila prednapinjanja umanjena za pocetni gubitak = | 2273,74 | kN

Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 8,39 %
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4. Skupljanje i puzanje betona
Esoo * Ex + 40y, + @ oo p=28 - (ch + ch)

A A
1+a-(A—i)-(1+y,§-I—CC)'(1+0-8'¢>oo,t=28)

Ao, =

&0 = 0.00030 (konacni koeficijent skupljanja)
Poor=28 = 2 (konalni koeficijent puzanja betona optere¢enog nakon 28 dana)
E;, =195 GPa (modul elasti¢nosti betona)
Apy = 11- A, = 1650 mm?  (ukupna povriina kabela)
A. = 0,3450 m? (ukupna povrsina betonskog presjeka montaznog nosaca)
I, = 0,0455m* (moment inercije betonskog presjeka montaznog nosaca)
Vi = 0,40 m (udaljenost kabela od teziSta nosaca)
Eg

a=—_= 5,65 (odnos modula elasti¢nosti)

M
Oeg = —2229_ = 8,90 MPa

- Ix,l/yk,l
P,_ A
Oepo = ——— (1 +—-y,1% | = —6,59 MPa
Al Ix,l ’
| 0,00030 - 195000 — 97,65 + 5,65 - 2 - (8,90 — 6,59) 1250 MP
Ops = = — , a
0.0165 ~0,3450
1+5,65-(m)-(1+0,40 -m)-(1+0,8-2)

AP, = A, - Ao, = 185,63 - 7,49 %
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Ukupni gubitci sile prednapinjanja

Tablica 4.3 Ukupni gubitak sile prednapinjanja

Gubici od prokliznuéa klina APsj = 11,14 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija AP¢ = 10,93 | kN
Gubici od relaksacije Celika APre = 186,00 | kN
Gubitci od skupljanja i puzanja 185,63 | kN
Ukupni gubici = 393,71 | kN
Konacna sila prednapinjanja umanjena za gubitke = | 2087,89 | kN
Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 15,88 %

Kontrola bocne stabilnosti nosac¢a
by = 60 cm — Sirina gornjeg pojasa nosaca
L = 1950 cm - raspon nosaca

H = 120 ¢m — visina nosaca na sredini raspona

4|/ L\3
> — . =
bijg = (50) H =51,65cm

Kontrola nije potrebna!
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Proracun klasi¢ne armature

Armatura: B 500 B

fya = fyx/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

fya = fyx/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

Promjenjivo opterecenje:

:(s+wp)-lz

rda = 398,79 kNm

Mg 39879 -100
HEa = g2 f. T 60-1152- 2,67

= 0,019

za &g, = 10,0 %o0; €., = 0,8 %0; { = 0,974; £ = 0,074
PoloZaj neutralne osi:
x=¢&-d=0,074-115=8,51cm

_ Mgas  Ngg 398,79 - 100
" (-d fya fya 0974-115-43,48

= 8,19 cm?

Odabrano 3020 (As= 9,42 cm?)
4.2.3 Proracun poprecne armature

Veq = 407,87 kN ; C40/50

Pmin = 0,00121

1 3020 0273
Pt T 350"
b, =20cm

dl™'=h—-d, =120-5=115cm

Oep = Nga/Ac = 2,749 MPa
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Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
Veac = [CRd,c k- (100 p; - fex)3 + 0,15 - acp] b, - d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,42 - k=142
= —_— = _—= - =
’ d ’ 1150 ' '

1
Vedae = [0,12 1,42 -(100- 0,002 -40)3 + 0,15 - 2,287] -200-1150 = 237,28 kN
Vide = 237,28 = Vipy = 407,87 kN
VRrd,c mora biti veca od:
VRac = [Vmin +ky - ch] by, - d
kl = 0,15

1

Viin = 0.035 - k3/2 . f1/% = 0,035 - 1,423/2 . 402 = 0,375

Oep = Nea/ A, = 2,287

Vrac = [0,626 + 0,15 - 2,287] - 200 - 1150

Vrac = 181,09 kN

— Uvjet zadovoljen!

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05v-feq-by-d

fck
250

]—06 [1 10 = 0,504
o 2501

v=0.6-[1—

Veamax' L =0,5-0,504 - 26,67 - 200 - 1150 = 1545,60 kN > Vi max = Viq = 407,87 kN

Vea 407,87
Veamax  1545,60

= 0,26 = Sy, max = min(0,75d = 86,25 ;30cm) = sy, max = 30,0 cm

Swmax * Pmin * bw _ 30-:0,00121-20
m 2

= 0,363 cm?

Asw,min =

Odabrano: ©10/30 em (A, = 0,79 cm?)

78



Marino Brci¢ Diplomski rad

) M Aswmin __2:079
wpot = im by 00012120

= 65,29 cm

Asw
Vera = Vras = T'Z'fywd -m-ctgf

0,79
Vras = 30 (0,9-115) - 43,48 -2 = 235,62 kN < Vg; = 407,87 kN
Na mjestu maksimalne poprecne sile:

0,79
VRas = ET (0,9-115) - 43,48 -2 = 471,24 kN > Vg, = 407,87 kN

Odabrano: ©10/15 cm (A, = 0,79 cm?)

4.2.4 Stanje naprezanje u betonu po duZini nosaca za radno opterecenje

Tablica 4.4 Broj i raspored kablova po duzini nosaca

X 0.00 | 0.98 | 1.95 | 293 | 3.90 | 4.88 | 5.85 | 6.83 | 7.80 | 8.78 | 9.75 | yk (cm)
Red 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 113,00
Red 3 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 19,0
Red 2 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 14,0
Red 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9,0
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Tablica 4.5 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
X 0.00 0.98 1.95 2.93 3.90 4.88 5.85 6.83 7.80 8.78 9.75
A1 [em?] 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0 | 3450.0
Yd-1 [em] 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1
Wat [em®] | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5
Wea [em®] | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5
Ppoc [KN] 1127.3 1127.3 1803.6 1803.6 1803.6 | 2480.0 | 2480.0 | 2480.0 | 2480.0 | 2480.0 | 2480.0
Rezultanta 50.6 50.6 36.9 36.9 36.9 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0
Pe=o [KN] 1032.7 1032.7 1652.3 1652.3 1652.3 22719 | 22719 | 22719 | 22719 | 22719 | 22719
sg [Mpa] -0.7 -1.5 -0.2 -0.9 -1.4 -0.2 -0.6 -0.9 -1.1 -1.3 -1.3
sa [Mpa] -6.5 -5.3 -11.7 -10.7 9.8 -16.1 -15.5 -15.1 -14.8 -14.6 -14.5
Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 - prednapinjanje
5.0
E W 0 1 2 3 4 5 6 8 9
< 50
>
S
@ -10.0
o0
5
o -150
[
[
N
L 200
o
2
-25.0
300
X (m)
f_v_pred f_c_pred p_vlak_predn p_tlak_pred

Slika 35 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
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Tablica 4.6 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2 (eksploatacija)

X 0.000 0.975 1.950 2.925 3.900 4.875 5.850 6.825 7.800 8.775 9.750
A2 [em?] 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0 3450.0
yd-2 [cm] 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1 72.1
Waz [em?] | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5 | 63174.5
We2 [em®] | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5 | 95016.5
Rezultanta 50.6 50.6 36.9 36.9 36.9 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0 32.0
P [kN] 948.3 948.3 1517.3 1517.3 1517.3 2086.2 2086.2 2086.2 2086.2 2086.2 2086.2
sg [Mpa] 0.1 -1.1 -2.4 -3.3 -4.2 -5.0 -5.6 -6.0 -6.3 -6.5 -6.6
sgn [Mpa] -0.6 -2.6 -2.6 -4.2 -5.6 -5.2 -6.2 -6.9 -7.5 -7.8 -7.9
sa [Mpa] -6.0 2.9 -7.1 -4.7 -2.6 -7.3 -5.8 -4.7 -3.9 34 -3.3

Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2. eksploatacija
0.0
0 1 2 3 5 6 7 8 9
©
[
= 50
>
c
L
8
S -10.0
2
c
@
)
s -15.0
(0]
=
-20.0
x(m)
f v_ekspl f_c_ekspl p_vlak_ekspl p_tlak_ekspl
Slika 36 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (eksploatacija)
1. FAZA 2. FAZA
Py Poy; M Py Py, M
.. = k-1 Ed,rl t=00 t=00 Y2 Ed,r2
Donji rub: o4=- - + >c -0 Ogq=- - + <c -
\ d Al Wd_l Wd_l ¢, max, t=0 d A2 Wd-Z Wd-2 t, max, t=co
Py Py, M Py Pewy, M
.. = k-1 Ed,rl t=00 t=0 Y2 Ed,r2
GOI’Il_]l rub: 6 =- + - =0t max,t=0 Og™- + - Z0¢, max, t=c0
g A { Wg- 1 Wg- 1 > > g A2 Wg-2 Wg-2 > )
Zadovoljava!

81




Marino Brci¢ Diplomski rad

4.2.5 Sidrenje natega kod prethodnog prednapinjanja

Th A
| o 4
/’1\'\ I o.max
o i
Fa N i
d s | \ Vs
e ! \ 1
’ I \
[ 1 lpp=Bp#
bp
e et
. lp.etl
]
- X .
a) definicije b) rafunska vrijednost ly,

Slika 37 dijagram podrudja sidrenja

Duljina prijenosa prednaponske sile:

lyp =B P =70-0,62,54 = 106,86 cm

® = 0,6 inca — promjer uzeta

Proracunska vrijednost za duzinu prenosenja sile sa uzeta na beton:
lbpa = 0,8 1p, = 0,8-106,86 = 85,34 cm

lbpa = 1,2 1lp, =1,2-106,86 = 128,02 cm

Duljina uvodenja sile sa uzeta na beton:

bpesr = |12y +d? =/83,342 + 882 = 122,59 cm

bpesr = |12pq + d? =/128,022 + 882 = 155,35 cm

d = 120 — 32 = 88 cm — udaljenost od gornjeg ruba presjeka do teZiSta natega
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4.2.6 Kontrola pukotina
Wi < W,

W, = 0.3mm - za ab konstrukcije

Wi = Srm - (gsm ’ gcm)

Ny

Srmz k3'C+ kl'kz'k4'
Poerr

k,= 0.8 — rebrasta armatura
k, =0.5 — savijanje
k3 = 34

k, = 0.425

C40/50; B500B
Eem = 9500 - 3/f.x + 8 = 9500 - 140 + 8 = 34,5 GPa

2 2
fct,m =0,3" (fck)§ = 0,3-(40)3 = 3,5 MPa

Kombinacija opterecenja za granicno stanje uporabljivosti:
Mgq = 637,60 kNm = 63760 kNcm

Srednju deformaciju armature &m odredujemo iz dijagrama deformacija dobivenih pomocu

programa Aspalathos Section Design.

Pretpostavljeni racunski dijagram betona:

C40/50 40 MPa,E =2 7__ 2 1159y
— = = —= = — = = 1.
/ Jet &= T T E T 34500 00
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Dijagram 1: —prvatocka (-1,116;-40) —druga tocka (0;0)
T [ chm | 2 A° )

[ 1,116 40 a ;l‘ul

[ 2 0,00 0 2
Dijagram 2:

f ctm 3'5
=== = 0,1019
& = T 34500 Yoo
— treca tocka (0.101;3,5)
— Cetvrta tocka (0,102;1,75)
— peta tocka (2,028;0)
& %] G [N/mnv] AS mm]
i nu{s? 3.? § ‘7 i ________ £ %
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Deformacije dijagram 1 i dijagram 2:

L \
,,'/’f o102 T 0229 /0,288
Q43-- o102 ¢ gga
17000 41
F;}\ﬁ p’ma

// ../ 0,042
YAl

/ /9,/1 44

VAT YA
/ /ofeas

Oc¢itano:
Eem = 1,339 %o
1,275 + 1,126

Eom = 5 = 1,201 %o

1)
Srm:k3'c+k4'k1'k2'_

T

P =20mm

_(As+4,-&) 27,52+ 11,00
T Acesr 3450

=0,011

—05-2 =052 — 0656
=0 2, 15,24

20
Sym=34-25+0,425-0,8-0,5- m—39409mm

Wi = Sym - (gsm - Scm)
W, = 394,09 - (0,001339 — 0,001201)

W, = 0,054 mm < 0,3mm Zadovoljaval!
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4.2.7 Kontrola progiba

Granic¢ni progib:
- = L 1950
M,=0 kNm Mg= 0 kNm _ — 7.80 cm

; Vim =350 ~ 250
\/ Beton: C 40/50; fu=40.0 MPa
M= 1390,75 kN

L=1950cm © |

|
| | Ecm:9500'3/fck+8=9500'3\/40+8=34,56Pa

Celik: B500B; Es=200,0 GPa

E = Bom djej =2
E;  200,0 “eff “10+¢ ~gajeje Py, =
Aoy = = = 17,39 ’ to,teo
E.n 11,5
S (za dugotrajno opterecenje)
Prednapeti Celik: B500B; Ex=195,0 345
4
GPa =_ "7 =
EC,eff 1,0 T 2'0 11,5 GPa
E, 195,0 1696 , ,
a —_— — p— ) “ 4
N Eem 115 Feom=03"(f,)? =03 (40)3 = 3,5 MPa

Moment savijanja 1. Faza: Mg; = 410,0 — 0,9 - 2087,89 - 0,4008 = —343,14 kNm
Moment savijanja 2. Faza: Mg; = 1390,75 — 0,9 - 2087,89 - 0,4008 = 637,60 kNm

1
. . Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza — T2,
E Tip opterecenja savijanja (5.131) Vtot = k L
Ttot
: 5/48 k _
= 48
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1. Faza: na nosac djeluju vlastita tezina nosaca i sila prednapinjanja

Polozaj neutralne osi: x=23,65cm

Slika 38 Dijagram deformacija i naprezanja presjeka

Moment tromosti za neraspucalo stanje presjeka:
2
I} = Ipet + g - [Asz (g —d1)? +As (Yg - dz) ] + err  [Ak1 - Yir® + Akz - V2]

= 4553446,0547 + 17,39 - [9,42 - 67,12 4+ 9,05 - 42,92 4+ 9,05 - 32,9%] + 16,96
-[4,5- 63,12 + 4,5- 58,12 + 4,5 - 53,1% + 3,0 - 40,9?]

= 6612803,18 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja I:

1o _Msa _ —Sa514 — _0,00000451 —
1 Ecepp-1;  1150,0- 7236327,87 cm
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Moment tromosti za raspucalo stanje presjeka:

bx3 X\ 2 " 5
Iy = E"‘ bx - (E) + g [Asz - (d — %) + Agy - (x — dp) ]+ aey

[Ag1 - Vi + Arz - Vi2®l =
= 22046,63 + 66139,89 + 17,39 - [9,42 - 18,652 + 9,05 - 88,352 + 9,05 - 78,352] + 16,96

- [4,5 - 14,65% + 4,5 - 9,65% + 4,5 - 4,652 + 3,0 - 89,352]
= 2771065,02 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja II:

1 Msg —34314 00000108 1
T Ecepr -1y 1150,0-277106502 cm

Koeficijent raspodjele:

2

Osr\2 3
c=1—ﬁl-ﬁz-(i) =1—1.0-0.5-( ’ ) = 0,927
o, 22,26
0g = 222,57 MPa = 22,26 kN /cm?
M,, M,, 22111,075 ,
Oy = —0 = . = 2365 = 8,53kN/cm
s (d - §) “(Asy + Ag) (115 — T) - (18,10 + 3,0)

M, = form - Wy = 0,35 - 63174,5 = 22111,075 kNcm = 221,11 kNm

Srednja zakrivljenost zbog opterecenja 1 puzanja:

1 1 1
—=(- - +(1-¢)-—=0,927-0,00000451 + (1 —0,927) - 0,0000108

"m T T

1
= —0,00000497 —
cm
Ukupni progib 1. faze:

1
v, =k L? = 0,104 - 1950, 0% - (—0,00000497) = —1,97 cm
tot

k =0,104
L =1950,0 cm
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2. Faza: na nosac djeluju vlastita tezina nosaca, dodatno stalno, korisno opterecenje i sila

prednapinjanja
Polozaj neutralne osi: x=20,63 cm

'flzw
[ 267
4 e
FTTRNM263
L;-MHZ TN
T v':j * 54588
(031 " 1454
i
03 f 1487
02

Slika 39 Dijagram deformacija i naprezanja presjeka

Moment tromosti za neraspucalo stanje presjeka:

2
I} = Iper + g - [Asz (Vg —d1)? +As (Yg - dz) ] + err  [Ak1 - Yir® + Akz - V2]

= 4553446,0547 + +17,39 - [9,42 - 67,1 + 9,05 - 42,92 + 9,05 - 32,9%] + 16,96
-[4,5- 63,12 + 4,5- 58,12 + 4,5 - 53,1% + 3,0 - 40,9?]

= 6612803,18 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja I:

Lo M 05760 - 0,00000838 —
1 Ecepp-I; 1150,0-6612803,18 cm

Moment tromosti za raspucalo stanje presjeka:

bx3 X\ 2 ) X
Iy = E"‘ bx - (E) + e [Asz - (d — )% + Agy - (x — dp)*]+agy

NApy - Vir? + Az - Vio?l =
= 2000 + 6000 + 17,39 -[9,42 - 94,372 + 9,05 - 15,63% + 9,05 - 5,632] + 16,96
14,5 - 90,372 +4,5- 85,372 +4,5- 80,372 + 3,0 13,632]

= 3189657,39 cm*
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Zakrivljenost u stanju naprezanja II:

1 Msqg 63760 — 0.0000178 1
1 Ecepr- Iy 1150,0-3189657,39 cm

Koeficijent raspodjele:
2

=1 (0")2—1 1.0- 0.5 (8’92) = 0939
c_ ﬁl ﬁZ O_S - ' ' 25’54 -

0¢, = 255,37 MPa = 25,54 kN /cm?

M,, M., 22111,075 8,92 kN /cm?
Osr = . ~ X - - o
245 (d-3) Un+40  (115-2283). (942 +135)

M = form - Wy = 0,35 - 63174,5 = 22111,075 kNcm = 2211107,5 kNm

Srednja zakrivljenost zbog opterecenja 1 puzanja:

1 1 1
—={(-—+(1-¢)-—=0,939-0,00000838 + (1 —0,939) - 0,0000178
Tm T T

1
= 0,00000895—
cm

Ukupni progib 2. faze:

1
v, =k -L*-—=0,104 - 1950,0% - 0.00000895 = 3,54 cm < v;;, = 7,80 cm

Ttot
k =0,104
L=7360cm
Ukupni progib:

Veott=oo = V1tV = —1,97 + 3,54 cm = 1,57 cm < vy, = 7,80 cm
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4.2.8 QOdabrana armatura srediSnjeg glavnog nosaca

L 60

. ~+
, 18 , 25 , 18 ,
1 1 1 (S
a. = S
Z/W Ay &
2012 = ——
2012
12— [ 2012
2212 || | )
1015 | S
(-]
2012— || 3
2012— || |
3020 ‘o a
\j&ﬂ o

, 20
Uzad 11 kom (3+3+3+2)
Celik za prednapinjanje 0,6" (150 mm3)

Slika 40 Armatura sredisnjeg glavnog nosaca
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4.3  Glavni nosaci (rubni)

Glavni nosac¢i T su poprecnog presjeka, visina svih nosaca je 120 cm, Sirina pojasa 70 cm, a
debljina 20 cm. Sirina hrpta na dnu je 25 cm, a na vrhu 30 cm. Svi nosaci su istog raspona, 19,40

m, budu¢i da je raspored stupova pravilan.

Glavni nosaci oslanjaju se na stupove pomocu utora u stupu te se osiguravaju pomocu metalne

plocice. Nalijeganje na stup je u cijeloj Sirini stupa od 70 cm. Razmak glavnih nosaca 7,36 m.

Predvidena je klasa betona C40/50 1 armatura BS00B. Zastitni slojevi betona do armature iznose

2.0-2.5 cm.
Opterecenja na glavni nosa¢ dobivena su u 3D modelu. PovrSinska optere¢enja nanesena su
plosno pomoc¢u 2D panela koji raspodjeljuju opterecenje na sudjelujuce povrsine.
4.3.1 Analiza optereéenja
Stalno optereéenje:
— vlastita tezina glavnog nosaca:
g1 = Agy * Yap = 0,415-25 = 10,38 kN/m’
— vlastita tezina sekundarnog nosaca:

Apoa * Yap ' Lyn 0112 -25-3,68-9
gpodr = l = 20

= 4,64 kN/m’'
— dodatno stalno: Ag = 0,6 - 3,68 = 2,21 kN/m'’

Vjetar:

—Pritisak:  w, = 0,14 - 3,68 = 0,52 kN/m'

—Sisanje:  w, = —0,89-3,68 = —3,28 kN/m’

Snijeg:

- s, =1,0-3,68 = 3,68 kN/m’
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4.3.2 Proracun nosaca na savijanje

" 60 i Armatura: B 500 B
, 18, 25,18,

= fua=fulys=500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm’

o~
|

Beton: C 40/50

8  fya=fulys =40/1,5=26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

o
«©

~
20

Rezne sile

Mjerodavna kombinacija: 1,35 (g+ Ag) + 1,5 - s+ 0,9 - Wpritisaky
Mgy = 169,57 kNm

Mgy = —282,30 kNm

Vg = 164,61 kN

Donja zona

Mg 169,57 - 100
Hea = a2 F T 60-752-2,67

= 0,019

za &51 = 10,0 %o ; €., = 0,8 %o0; { = 0,974; £ = 0,074
Polozaj neutralne osi:
x=¢:d=0,074-75=555cm < hf =20cm

Mgz 169,57 - 100
~{-d-fyq 0,981-75-43,48

Asq = 5,30 cm?

Odabrano 3016 (As= 6,03 cm?)
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Gornja zona

Mgy 282,30 -100
Hea = g2 F = 20-752- 2,67

= 0,094

za g5 = 10,0 %0; €2 = 2,1 %0; { =0,934; £ =0,174
PoloZzaj neutralne osi:
x=¢&-d=0,174-75=13,05cm

My 282,30 - 100

A — —
1T C-d f,a 0,934-75-43,48

= 9,27 cm?

Odabrano 4018 (As= 10,18 cm?)
4.3.3 Proracun poprecne armature

Vea = 164,61 kN ; C40/50
Pmin = 0,00121

., _ 3016 + 4018

piTt == = 0,0064

b, =20 cm
d**1=h—-d;, =80-5=75cm
0cp = Nsa/Ac = 0,0 MPa

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRa,e = [CRd,c ~k - (100 p; - fex)3 + 0,15 - Ucp] “by - d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,52 - k=1,52
= —_— = _— = - =
) d ) 750 ) )

1
Vrac = [0,12 1,52+ (100 - 0,0064 - 40)3 + 0,15+ 0,0/ - 200 - 750 = 80,64 kN

Vige = 80,64 < Vg, = 164,61 kN
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VRrd,c mora biti veca od:
VRd,c = [Vmin + kl : O'cp] ' bw d
k, =0,15
1
Vpin = 0.035 - k3/2 . f1/2 = 0,035 1,523/2 . 402 = 0,415

Ocp = sa/Ac = 0,0

Veac = [0,415 + 0,15 - 0,0] - 200 - 750
Vege = 62,22 kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05-v- fcd by, - d

_ fck]_ [ 401
v=06 [1 550 =0.6-|1 20 = 0,504

Veamax = 0,5-0,504 - 26,67 - 200 - 750 = 1008, 13 kN > Vggmax = Vea = 164,61 kN

Vea 164,61
Vramax 100813

0,1 = Sy max = min(0,75d = 56,25;30cm) — s, max = 30,0 cm

Swmax * Pmin * bw _ 30-0,00121-20
m 2

Asw,min -

= 0,363 cm?

Odabrano: ©10/30 ecm (A, = 0,79 cm?)

) M Asymin _ 20,79
wpot = b, 00012120

= 65,28 cm

Agy
Vra = VRas = T'Z'fywd -m-ctgf

0,79
Vras = =5 (0,9 75) - 43,482 = 18549 kN < Vg = 164,61 kN

Odabrano: ©10/25 cm (A, = 0,79 cm?)
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4.3.4 Kontrola pukotina
Wi < W,

W, = 0.3mm - za ab konstrukcije

Wi = Srm - (gsm ’ gcm)

Ny

Srmz k3'C+ kl'kz'k4'
Poerr

k,= 0.8 — rebrasta armatura
k, =0.5 — savijanje
k3 = 34

k, = 0.425

€40/50; B500B

Eem = 9500 - 3/f. + 8 = 9500 - V40 + 8 = 34,5 GPa

2 2
fct,m =0,3" (fck)§ = 0,3-(40)3 = 3,5 MPa

Kombinacija opterecenja za granicno stanje uporabljivosti:

Mg, = 123,52 kNm = 12352 kNcm

Srednju deformaciju armature &m odredujemo iz dijagrama deformacija dobivenih pomocu

programa Aspalathos Section Design.

Pretpostavljeni racunski dijagram betona:

o
C40/50 = fu = 40 MPa,E = —= ¢ =

i — 0
E = 34500 1.1159%;
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Dijagram 1: —prvatocka (-1,116;-40) —druga tocka (0;0)
[ g AT Nmm?]
EN A 7 o
EN I >
Dijagram 2:

fctm 375
= fetm _ =0,101¢
& = T 34500 Yoo

— treca tocka (0,101;3,5)

— Cetvrta tocka (0,102;1,75)

v
— peta tocka (1,02;0)
B < [Nimm] A0 [Himm?]
1 EXIE 40 s
F 0,00 0 . BEop
3 0,101 35 = 1,7 _
Py 0,102 1,75 o [ ;M
5 1,02 0 : 2 § o
= =
foo 40
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Deformacije dijagram 1 i dijagram 2:

Oc¢itano:

€em = 1,211 %o

1,129 + 0,352
Egm = . = 0,741 %o

b
Srm:k3'c+k4'k1'k2'_

T

@ =25mm

A, 3016 6,03

= 0,024
Acers 250 250

pr =

16
Sym =34-25+0,425-0,8-0,5 0,024 198,33 mm

Wi = Sym - (gsm - Scm)
W, = 198,33 -(0,001211 — 0,000741)

Wy = 0,093 mm < 0,3mm Zadovoljava!

98



Marino Brci¢ Diplomski rad

4.3.5 Kontrola progiba
Granicni progib:

. - L 975
(I Vim =5=n =727 =390cm

Mg = 202,78 kN 250 250
M,= 0 kNm 5 Beton: C 40/50; fu=40.0 MPa
\/ Eem = 9500-°[f_, +8=9500-340 + 8

M= 123,52 kNm =
_ L=9750m T 34> GPa
. E .
Celik: BS00B; Es=200,0 GPa Eeetf =Tog o — ~ 9Y€IC Py, =2
4 (pt(),too
=L 2004739 dugotrajno opterecen;
Aoy = E_~ 115 (za dugotrajno opterecenje)

34,5

Ec,eff = m = 11,5 GPa

Moment savijanja:
Mgy = 123,52 kNm = 12352 kNcm

2 2
fom =03"(f,)3=03-(40)3 = 3,5 MPa

Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza
savijanja (5.131) Ttot

Red

Tip opterecenja

5 B = My + Mgl /||
S N R TR
IR, B=|M, +M,|m,| =10,0 + 202,78|/]123,52| = 1,64

5
k=E‘(1—0,1'ﬁ)

=0,104-(1-0,1-1,64) = 0,087

PoloZaj neutralne osi: x=10,0 cm
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Slika 41 Dijagram deformacija i naprezanja presjeka

Moment tromosti za neraspucalo stanje presjeka:

2
I} = Iper + e [Asz c(Ya—d)? + Agy - (v, — dy) ]
= 1404117,6 + 17,39 - [6,03 - 44,4% + 10,18 - 25,6% + 4,52 - 15,67]
= 1745985,05 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja I:

1o _Msa _ 12352 — 0,0000062 —
1 Ecerr-l;  1150,0 - 1745985,05 cm
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Moment tromosti za raspucalo stanje presjeka:

bx3 X\ 2 ) 2
111:E+bx'(§) taeg [Asy - (d —x)° + Agy - (x —dp)?] =

= 4851,50 + 694 - 4,95% + 17,39 - [6,03 - 65,1% + 10,18 - 4,92 + 4,52 - 5,1%]
= 470105,89 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja II:

1 Mgy 12352 — 0.0000229 1
T Ecepr- Iy 1150,0-468501,14 cm

Koeficijent raspodjele:

230,1
226,15

(:1_.81'.82'(%)2:1—1-0'0.5'( )2=0,482

N

01 = 22,62 kN/cm? = 226,15 MPa

M, M 9945
O = —— =~ L = 23,01 kN/cm? = 230,1 MPa
z-A X 10
s (d - §) ' As (75 - T) - 6,03

Mz = form - Wy = 0,35 - 28416,7 = 9945 kNcm = 99,45 kNm

Srednja zakrivljenost zbog opterecenja 1 puzanja:

1 1 1 1
—=(-—+1-¢ -—=10,482-0,0000062 + (1 —0,482) - 0,0000229 = 0,0000149 —
Tm 7 147 cm

Ukupni progib:

1
Viottew = k - [# - — = 0,087 - 975,02 - 0,0000149 = 1,23 cm < vy, = 3,9 cm
' Ttot

k = 0,087
L =9750cm
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4.3.6 Odabrana armatura rubnog glavnog nosaca

N
&
— —— ~
' 1@10/25
B
3

Slika 42 Armatura rubnog glavnog nosaca
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4.4 Nosaci kranske staze

Nosaci kranske staze T su poprecnog presjeka, visina svih nosaca je 80 cm, Sirina pojasa 45 cm,
a debljina 20 cm, Sirina hrpta je 17,5 cm. Svi nosaci su istog raspona, 7,36 m, buduci da je

raspored stupova pravilan.

Nosaci kranske staze oslanjaju se na stupove pomocu kratke konzole na stupu. Nalijeganje na

utor u kratkoj konzoli na stupu u Sirini 33 cm

Predvidena je klasa betona C40/50 1 armatura BS00B te uzad St 1670/1860. Zastitni slojevi

betona do armature iznose 2.0-2.5 cm.

Opterecenja na nosac kranske staze dobivena su u posebnom 1D modelu. Nosac je modeliran
kao prosta greda te je naneseno mobilno optere¢enje od kranske staze, Par sila u x,y,z smjeru
(sile koCenja, bocni udar, tezina krana + teret). Mjerodavno optere¢enje dobiveno je kao

anvelopa svih sluc¢ajeva navedenih u analizi opterecenja.

Kranska staza predstavlja ¢eli¢ni profil montiran na betosnki nosac. Kako bi trenje izmedu
¢eli¢nih kotaca krana 1 ¢eli¢nog profila bilo minimalno, uvjet za dimenzioniranje je progib

(1/1000). Kako bi uvjet za progib bio zadovoljen nosac se prethodno prednapinje.
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4.4.1 Rezne sile

H2099 |

403,59

30

452,261+

Slika 43 GSN Slika 44 GSU

4.4.2 Proracun nosaca na savijanje oko horizontalne osi

45
/138,175 138,
MEd R
S
2
75,

Armatura: B 500 B

fya = fud/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

fya = fu/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?
Uzad: St 1670/1860

fro,1k= 1670 MPa ; fx= 1860 MPa

Opo,max = mMax {0,8 - i ; 0,9 - 0,1k } =1503 MPa

GpO’n}in: mil’l {O,7 ° fpk ; 0385 ° fp()’lk} = 1303 MPa
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Rezne sile

Mgy = 603,19 kNm

Vgq = 403,43 kN

Proracun sile prednapinjanja

Presjek je potrebno kontrolirati u svim fazama. Kriti¢ne faze su faza uvodenja sile, kada na

presjek djeluje puna sila prednapinjanja (bez gubitaka) te konacna faza (kada djeluje sila i puno

opterecenje).

1.

Ocmax,t=0 < 0,6 for = —24,0 MPa

Ot max,t=0 < fetm = 3,5 MPa

Ocmax, t=c0 < 0,45 for = —18,0 MPa

Ot max,t=c < 0,0 MPa

Vi = 18,32 cm — teZiste betonskog presjeka — teZiSte uzadi
A = 1950,0 cm?

W, = 23119,0 cm3

W, = 35524,4 cm?®

Faza: Na nosac djeluje pocetna sila prednapinjanja i vlastita teZina nosaca
MEed2 = 1,00 Mg+ 0,00 Mag + 0,00 Mq = 33,0 kNm

c) Donji rub (tlak):

Pi=g _ Pr=o " Vi1 n Mgq

_ > _
Al Wl,d Wl,d = Uc,max,t—o
Mgq, 33,0
%0t W, 24t 33119,
Pi—y < — = - = 1928,22 kN
(1+&) 1 N 18,32
A W, 1950,0 * 23119,0
d) Gornji rub (vlak):
Pioo  Pi—o Yk1 Mgy
- - 2> _
Al + Wl,g Wl,g = Ut,max,t—O
M
G L 035 - g S
Pi—g < (l_ }’k,1) = 1 1832 = 155717,26 kN
A Wi, 1950,0 355244
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2. Faza: Nanosac djeluju konacna sila prednapinjanja, vlastita tezina i 50 % optere¢enja
kranom ( ostalo se preuzima klasicnom armaturom)
Mkq2 = 1,00 Mg+ 0,00 Mag + 0,50 Mq = 313,0 KNm
a) Donji rub (vlak):

Pi—oo  Pi=oo "Y1 | Mgap2

— + <o, =
Al Wl,d Wl,d c,max,t=0
M 313,0
Ocor + V’f,zz 18+ 531160

Pioo 2 = 1037,29 kN

T 1 1832
(Z + Wd) 1950.0 T 23119,0

Predpostavljeni gubitci: ~ 22 %

t=00

P = 1329,86 kN

=0 = (1-0.22)
b) Gornji rub (tlak):

Pi—o n Pioo - Yk _ Mgq 2

< Ot max, t=0

A, W, W,
Mgq , 313,0
Otoo T+ : _
P s W _ °0 " 355248 _ —323063,32 kN
t=oo 2 (l_y_k) 1T 1832 :
A~W,) 19500 355244

Predpostavljeni gubitci: ~ 22 %

P
P,—o = —414183,76 kN

=0T (1-022)
Mjerodavni uvjet:

1329,86 kN < P,_, < 1948,22 kN
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Tablica 4.7 Odabrana uzad i raspored kabela
Promjer uzeta 0,60 inca RED | Br. uzadi yk (cm)
Povrsina 1 uzeta 150,0 mm? red3 |2 73,00
Pocetna sila po 1. uzetu 225,45 kN red2 |2 16,00
Ukupan broj uzadi u polovini nosaca 7 redl |3 11,00
Rezultanta uzadi 30,14 cm
Pocetna sila prednapinjanja 1578,15 kN
Predpostavljeni gubitci ~22%

Gubitci sile prednapinjanja

1. Prokliznuce klina

AO’[
APsl - z t=0
meo,max
Ao = Al £
Oz1 = 7 k

Al; = 3,0 mm - pretpostavljeno prokliznuce klina

E;, = 195000 Mpa — modul elasti¢nosti uzadi

L =100 m — duljina piste za prednapinjanje

3,0
Aoy = 55+ 195000 = 5,85 MPa

5,85
APy = ——-1578,15 = 7,1 kN — 0,45%

1303
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Elasti¢ne deformacije betona

e

e = 0c0 Ty ey
1 e

A e
p=1+5C. Va2 = 1,58 Odnos modula elasti¢nosti:

fe E; 195000
A, = 1950,0 cm? a, = E = 31500 = 5,65
I, = 1120384,6 cm*
P1 1,58 )
Yk1 = 18,32 cm O0q0 =Py A_c = 1578,15 - 1950 =1,28kN/cm
5,65 o
AP, = 1,28-1+ 1’58_5’65-1,5-7 = 7,61 kN — 0,48 %

2. Relaksacija (opustanje) Celika

Vrijednost relaksacije nakon 1000 sati pri 0,7 grani¢ne ¢vrstoce (0,7 fpk) daje proizvodac na

osnovu laboratorijskih ispitivanja, koja obi¢no iznosi max. 2,5%.

Kona¢na relaksacija se obicno uzima kao trostruka vrijednost relaksacije pri 1000 sati, dakle

max. 7,5%.

AGye1 1o = 0,025 - g = 0,025 - 0,7 - 1860 = 32,55 MN /m?
(= 2,50 %ay)
AGre1 =00 = 0,075 - 63 = 0,075 - 0,7 - 1860 = 97,65 MN /m?
(= 7,50 %ay)

AP, = Ay + Aoy —eo = 118,36 = 7,50 %

Ukupni gubitci u t=0 (neposredno nakon prednapinjanja)

Tablica 4.8 Ukupni gubitci u trenutku prednapinjanja

Gubici od prokliznuéa klina APs = 7,09 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija APc = 7,61 kN
Gubici od relaksacije Celika APre = 118,36 | kN
Ukupni gubici = 133,06 | kN

Sila prednapinjanja umanjena za pocetni gubitak = | 1445,09 | kN

Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 8,43 %
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3. Skupljanje i puzanje betona
Esoo * Ex + 40y, + @ oo p=28 - (ch + ch)

A A
1+a-(A—i)-(1+y,§-I—CC)'(1+0-8'¢>oo,t=28)

Ao, =

&0 = 0,00030 (konacni koeficijent skupljanja)
Poor=28 = 2 (konalni koeficijent puzanja betona optere¢enog nakon 28 dana)
E;, =195 GPa (modul elasti¢nosti betona)
Apy =7 - Ay = 1050 mm?  (ukupna povrsina kabela)
A. = 0,1950 m? (ukupna povrsina betonskog presjeka montaznog nosaca)
I, =0,0112m* (moment inercije betonskog presjeka montaznog nosaca)
Vi = 0,18 m (udaljenost kabela od teziSta nosaca)
Eg

a=—_= 5,65 (odnos modula elasti¢nosti)

M
Ocg = 9t _ 0,54 MPa

- Ix,l/yk,l
P,_ A
Oepo = ——— 1+ —-y,1% | = —7,41 MPa
Al Ix,l ’
| 0,00030 - 195000 — 97,65 + 5,65 - 2 - (0,54 — 7,41) 20778 P
Ops = = — , a
0.0105 ~0,1950
1+5,65-(m)~(1+0,18 -m)-(1+0,8-2)

AP, = A, - Aoy = 218,17 > 13,82 %

109



Marino Bréi¢

Diplomski rad

Ukupni gubitci sile prednapinjanja

Tablica 4.9 Ukupni gubitak sile prednapinjanja

Gubici od prokliznuéa klina APsj = 7,09 | kN
Gubici od elasti¢nih deformacija AP¢ = 7,61 | KN
Gubici od relaksacije Celika APre = 118,36 | kN
Gubitci od skupljanja i puzanja 218,17 | kN
Ukupni gubici = 351,23 | kN
Konacna sila prednapinjanja umanjena za gubitke = | 1226,92 | kN
Pocetni gubitak sile predanpinjanja = 22,26 %

Kontrola bocne stabilnosti nosac¢a
by = 45 cm - Sirina gornjeg pojasa nosaca
L = 736 cm — raspon nosaca

H = 80 ¢m — visina nosaca na sredini raspona

4|/ L\3
by1q = (%) -H =22,48 cm

Kontrola nije potrebna!
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Proracun klasi¢ne armature

Armatura: B 500 B

fya = fyx/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?
Beton: C 40/50

fya = fyx/ys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

50% optereéenja kranom:

Mg, = 280,0 kNm

Mgy, 280,0 - 100
Hga = 2 = 2
b-d?-f.y  45-75%-2,67

= 0,083

za g5 = 10,0 %0; €2 = 1,9 %0; ¢ =0,941; £ = 0,088
PoloZaj neutralne osi:
x=¢&-d=0,088-75=5,72cm

Mpas  Nig 280,0 - 100

{-d -fyd fyd 0,941 -75 - 43,48 0,53 cm

Odabrano 5018 (As= 12,72 cm?)
4.4.3 Proracun poprecne armature - vertikalno

Veq = 403,43 kN ; C40/50

Pmin = 0,00121

5018
1-1 7"~ =
Pi = 1950 0,00652
b, =175cm

d*1=h—-d;, =80-5=75cm

Oep = Nga/Ac = 4,494 MPa
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Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
Veac = [CRd,c k- (100 p; - fex)3 + 0,15 - acp] b, - d

k=1,0+ 200 1,0 + 200 1,52 - k =1,52
= —_— = _— = - =
) d ) 750 ) )

1
Vede = [0,12 -1,52 - (100 - 0,0065 - 40)3 + 0,15 - 4,494/ - 175 - 750 = 257,19 kN

Vieae = 257,19 < Vi; = 403,43 kN
VRrd,c mora biti veca od:

VRac = [Vmin +ky - ch] by, - d

kl = 0,15

1
Viin = 0.035 - k3/2 . f1/2 = 0,035 - 2,03/2 - 402 = 0,626
Ocp = Sd/AC = 4,494

Veae = [0,626 + 0,15 - 4,494] - 175 - 750
Veae = 170,64 kN

— Uvjet zadovoljen!
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Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05-v- fcd by - d

fck
250

]—06 [1 10 = 0,504
o 2501

v=0.6-[1—

Veamax' = 0,5-0,504 26,67 - 175 - 750 = 764,40 kN > Vg max = Veq = 437,12kN

Veq 403,43
Veamax 764,40

= 0,53 = Sy max = Min(0,55d = 41,25;30 cm) = Sy, max = 30,0 cm

Swmax * Pmin * bw _ 30-0,00121-45
m 2

Asw,min = = 0,29 cm?

Odabrano: ©10/30 em (A, = 0,79 cm?)

< < m- Asw,min — 2-0,79
w,pot = pmln . bW 0100121 ° 17;5

=745 cm
Vra = Vras = %'Z'fywd ~m-ctgb
0,79
VRas = ET (0,9-75)-43,48 -2 = 154,57 kN < Vg4 = 403,43 kN
Na mjestu maksimalne poprecne sile:
0,79
VRas = ET (0,9-115) - 43,48 -2 = 463,71 kN > Vg; = 403,43 kN

Odabrano: ©10/10 cm (A, = 0,79 cm?)
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4.4.4 Stanje naprezanje u betonu po duZini nosaca za radno opterecenje

Tablica 4.10 Broj i raspored kablova po duzini nosaca

X 0,00 | 097 | 1,94 | 291 | 3,88 | 485 | 582 | 6,79 | 7,76 | 8,73 | 9,70 yk (cm)

Red 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 73,00

Red 2 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 16,0

Red 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 11,0

Tablica 4.11 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
X 0.00 0.37 0.74 1.10 1.47 1.84 221 2.58 2.94 3.31 3.68

A1 [em?] 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0
Ya-1 [cm] 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5
Waa [em?®] | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0
Wi [em’] 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 355244
Ppoc [KN] 1127.3 1127.3 1127.3 1578.2 1578.2 1578.2 1578.2 1578.2 1578.2 1578.2 1578.2
Rezultanta 35.8 35.8 35.8 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1
P=o [kN] 1032.2 1032.2 1032.2 1445.1 1445.1 1445.1 1445.1 1445.1 1445.1 1445.1 1445.1

sg [Mpa] -1.6 -1.8 -1.9 -0.4 -0.6 -0.7 -0.7 -0.8 -0.9 -0.9 -0.9
sa [Mpa] -10.9 -10.7 -10.4 -18.1 -17.9 -17.8 -17.7 -17.6 -17.5 -17.4 -17.4

Naprezanje u betonu (MPa)

Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 1 - prednapinjanje

5.0

0.0
5.0
-10.0
-15.0
-20.0
-25.0
-30.0

f v_pred

f_c_pred

X (m)

p_vlak_predn

p_tlak_pred

Slika 45 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (prednapinjanje)
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Tablica 4.12 Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2 (eksploatacija)

X 0.000 0.368 0.736 1.104 1.472 1.840 2.208 2.576 2.944 3.312 3.680
A2 [em?] 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0 1950.0
yd2 [cm] 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5 48.5
Waz [em?] | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0 | 23119.0
Wea [em®] | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 35524.4 | 355244
Rezultanta 35.8 35.8 35.8 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1 30.1
Pt=» [kN] 876.4 876.4 876.4 1226.9 1226.9 1226.9 1226.9 1226.9 1226.9 1226.9 1226.9
sg [Mpa] 0.2 -1.3 -2.6 -4.0 -5.1 -5.9 -6.6 -7.2 -7.6 -7.8 -7.9
sgn [Mpa] -1.4 -3.0 -4.5 -4.5 -5.6 -6.6 -7.4 -8.0 -8.4 -8.7 -8.8
sa [Mpa] -9.3 -6.7 -4.4 9.1 -7.3 -5.9 -4.6 -3.7 -3.0 -2.6 -2.5

Naprezanja u betonu po duzini nosaca - faza 2. eksploatacija
0.0
0 1 2 3
g
= -5.0
>
c
L
T 100
5
2,
c
N 150
[0
IS
©
=
-20.0
x(m)
f_v_ekspl f_c_ekspl p_vlak_ekspl p_tlak_ekspl
Slika 46 Graf naprezanja po duzini nosaca - faza 1 (eksploatacija)
1. FAZA 2. FAZA
Py Poy M P, Pewy M
.. = k-1 Ed,rl t=00 t=o0 Yo Ed,r2
Don.]l rub: (O - + 2Gc max,t=0 Od™" - + Scst max, t=o
A Wayp o Wgy — 7 Ay Wao Wy o 7
Py Peoy, M Py Py, M
.. = k-1 Ed,rl t=00 t=00 Y2 Ed,r2
Gornji rub: o,=- + - <o 4 C.= + . - -
. g =Vt max, t=0 g Z V¢, max, t=c0
A We Wy Ay We W,
Zadovoljava!
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4.4.5 Sidrenje natega kod prethodnog prednapinjanja

Th A
| o 4
/’1\'\ I o.max
o i
Fa N i
d s | \ Vs
e ! \ 1
’ I \
[ 1 lpp=Bp#
bp
e et
. lp.etl
]
- X .
a) definicije b) rafunska vrijednost ly,

Slika 47 dijagram podrudja sidrenja

Duljina prijenosa prednaponske sile:

lyp =B P =70-0,62,54 = 106,86 cm

® = 0,6 inca — promjer uzeta

Proracunska vrijednost za duzinu prenosenja sile sa uzeta na beton:
lbpa = 0,8 1p, = 0,8-106,86 = 85,34 cm

lbpa = 1,2 1lp, =1,2-106,86 = 128,02 cm

Duljina uvodenja sile sa uzeta na beton:

lperr = ll%pd +d? = /83,342 + 49,92 = 98,84 cm

bperr = |24 +d? =/128,02% + 49,92 = 137,38 cm

d =80 — 30,1 = 49,9 cm — udaljenost od gornjeg ruba presjeka do teziSta natega
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4.4.6 Proracun nosaca na savijanje oko vertikalne osi

Mg Armatura: B 500 B
45
. +
/138,175 ,13.8, fya = fyx/ys = 500/1,15 = 434,8 MPa = 43,48 kN/cm?

, 20,
1

Beton: C 40/50

f,0 = fulys = 40/1,5 = 26,7 MPa = 2,67 kN/cm?

80

60

175

Rezne sile
Mgy = 110,72 kNm
VEd = 50,4‘0 kN

Mg 110,72 -100
Hea = a2 F = 20402 - 2,67

= 0,129

za g5 = 10,0 %0 ; €., = 2,4 %0; ¢ = 0,925; £ = 0,140
Polozaj neutralne osi:
x=¢&-d=0,140-40 =5,6 cm

My 110,72 100
~(-d-fya 0,925-40-43,48

Agq = 6,88 cm?

Odabrano 2022 (As= 7,60 cm? ) — ukupno 4@22 simetri¢no u obje strane
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4.4.7 Proracun poprecne armature - horizontalno

Vea = 50,40 kN ; C40/50

Pmin = 0,00121

-1 = 4022 = 0,00779
PL— = T950 =
b, =20cm

d'*l=h—-d;, =45-5=40cm

Dio poprecne sile koju preuzima beton:

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 Ny 'fck)§ + 0,15 - Ucp] ) bw -d

k=10+ 200 1,0 + 200 1,71 -k =171
= _—= _— - =
’ d ’ 400 ’

1
Vrac = [0,12 -1,71-(100-0,0078 - 40)3 + 0,15- 0,0/ - 200 - 400 = 51,68 kN

Vgeaec = 51,68 = Vg; = 50,40 kN
VRd,c mora biti veéa od:

VRd,c = [Vmin + kl : O-cp] ' bw -d

kl = 0,15

1
Viin = 0.035 - k3/2 . f1/2 = 0,035 - 2,03/2 - 402 = 0,626

Veac = [0,626 + 0,15 - 0,0] - 200 - 400
Veae = 50,08 kN

— Uvjet zadovoljen!

118



Marino Brci¢ Diplomski rad

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05-v- fcd by - d

fck
250

]—06 [1 10 = 0,504
o 2501

v=0.6-[1—

Veamax' = 0,5-0,504 26,67 - 200 - 400 = 537,67 kN > Vg max = Veq = 50,40 kN

Vea _ 50,40
Veamax 537,67

0,09 = Sy, max = Min(0,75d = 30;30 cm) = Sy, max = 30,0 cm

Swmax * Pmin * bw _ 30-0,00121-20
m 2

Asw,min -

= 0,363 cm?

Odabrano: ©10/30 cm (A, = 0,79 cm?)

) M Asymin _ 20,79
wpot = m+b, 00012120

=653 cm

Asw
Vra = Veas = T'Z'fywd -m - ctg6

0,79
Vras =g~ (0940) - 43482 = 8243 kN < Vjq = 50,40 kN

Odabrano: ©10/10 cm (A, = 0,79 cm?) - radi jednostavnije izvedbe
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4.4.8 Kontrola pukotina
Wi < W,

W, = 0.3mm - za ab konstrukcije

Wi = Srm - (gsm ’ gcm)

o
Srmz k3'C+ kl'kz'k4'

Poesrr
k,= 0.8 — rebrasta armatura
k, =0.5 — savijanje
k;=34

k, = 0.425

C40/50; B500B
Eem = 9500 - 3/f.x + 8 = 9500 - 140 + 8 = 34,5 GPa

2 2
fct,m =0,3" (fck)§ = 0,3-(40)3 = 3,5 MPa

Kombinacija opterecenja za GSU: vlastita teZina, opterecenje kranom (slucaj 8) i sile

prednapinjanja
Mgq = 249,96 kNm = 24996 kNcm

Srednju deformaciju armature &m odredujemo iz dijagrama deformacija dobivenih pomocu

programa Aspalathos Section Design.

Pretpostavljeni racunski dijagram betona:

C40/50 40 MPa,E =2 7__ 2 1159y
— = = —= = — = = 1.
/ Jet &= T T E T 34500 00
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Dijagram 1: —prvatocka (-1,116;-40) —druga tocka (0;0)
T [ chm | 2 A° )

[ 1,116 40 a ;l‘ul

[ 2 0,00 0 2
Dijagram 2:

f ctm 3'5
=== = 0,1019
& = T 34500 Yoo
— treca tocka (0.101;3,5)
— Cetvrta tocka (0,102;1,75)
— peta tocka (2,028;0)
& %] G [N/mnv] AS mm]
i nu{s? 3.? § ‘7 i ________ £ %
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Deformacije dijagram 1 i dijagram 2:

O¢itano:

Eom = 1,049 %o

0,985 + 0,833
Egm = : = 0,896 %o

1)
Srm:k3'c+k4'k1'k2'p_

T

® =18 mm
_(AS+Ap~€0)_12,75+4,425_0079
" Aeesy 21875 7

& =105 2 o522 _os9
°T e, T 1524

18
Sym =3,4-25+0,425-0,8-0,5 m = 123,73 mm

Wi = Srm - (Esm — Ecm)
W, = 123,73 -(0,001049 — 0,000896)

Wi = 0,019 mm < 0,3mm Zadovoljava!
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4.4.9 Kontrola progiba
Granic¢ni progib:
[ e L 736
M,=0kNm Mg= 0 kNm Viim = 1000 ~ 1000 0,74 cm

\/ Beton: C 40/50; fx=40.0 MPa
M= 452,26 kNm
|

‘ L=736cm F Eem = 9500 [, +8 = 9500 - 20 + 8 = 34,5 GPa

[ |
Celik: B500B; Es=200,0 GPa

_ Ecm - _
Ecerr = W - gdje je Ptote — 2

_ B _2000
et = E., 115 " (za dugotrajno opterecenje)
Prednapeti ¢elik: B500B; Ex=195,0 345
GPa Ec,eff = —1’0 2.0 =11,5GPa
E, 1950 2 2
a0, =2k _ — 16,96 form =03+ (f,)3 = 03+ (40)3 = 3,5 MPa
E.._ 1.5

Moment savijanja 1. Faza: Mg; = 33,0 —0,9-1226,92-0,1832 = —169,29 kNm
Moment savijanja 2. Faza: Mg; = 452,26 —0,9-1226,92-0,1832 = 249,96 kNm

1
. . Dijagram momenata Koeficijent k iz izraza — T2,
E Tip opterecenja savijanja (5.131) Vtot = k L
Ttot
; v
' 5148 ' 5
48
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3. Faza: na nosac djeluju vlastita tezina nosaca i sila prednapinjanja

Polozaj neutralne osi: x=59,57cm

Slika 48 Dijagram deformacija i naprezanja presjeka

Moment tromosti za neraspucalo stanje presjeka:

2
I} = Iper + ep - [Asz c(Ya—d)* + A - ()’g - dz) ] + Qopp * [Ag1 - Vir? + Az - Y2l

178671.8750 + 17,39 - [12,72 - 43,5% + 7,60 - 26,52 + 7,60 - 16,5] + 16,96
- [4,5-37,5% + 3,0 - 32,52 + 3,0 - 24,52]

917640,60 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja I:

1 My —16929 00000160 1
1 Ecerr-I;  1150,0- 917640,60 cm
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Moment tromosti za raspucalo stanje presjeka:

bx3 X\ 2 " 5
—+bx - (E) + g [Asz - (d — %) + Agy - (x — dp) ]+ aey

I, =
11 12

[Ag1 - Vi + Arz - Vi2®l =

= 12435,23 + 37306,38 + 17,39 - [12,72 - 15,43% + 7,60 - 54,572 + 7,60 - 44,57%] + 16,96
-[4,5-9,43% + 3,0 - 4,432 + 3,0 - 52,57?]

= 906914,63 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja II:

1 Mg, ~16929 0,0000162 1
71 Eeers -1y  1150,0 - 118405928 cm

Koeficijent raspodjele:

1 (")2 1-1.0-05- (1095)2—0767
{=1—=p1 B> o) = Teos) =0

os; = 160,54 MPa = 16,05 kN /cm?

M M,, 8092

~ = 10,95 kN /cm?
24 (d-3) (A + A0 (75—@) (7,60 + 3) - loas ki em

Ogr =

or = form - Wy = 0,35 - 23119 = 8091,65 kNcm = 80,92 kNm

Srednja zakrivljenost zbog opterecenja 1 puzanja:

1 1 1 1
—=(- - +(1-¢)-—=0,767-0,0000162 + (1 —0,767) - 0,000016 = —0,0000162%

"m T T
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Ukupni progib 1. faze:

1
v, =k L? = 0,104 - 736,0% - (—0,0000162) = —0,91 cm
tot

k =0,104
L =7360cm

4. Faza: na nosac djeluju vlastita tezina nosaca, opterec¢enje kranom i sila prednapinjanja

Polozaj neutralne osi: x=15,89 cm

11223866
2842

Slika 49 Dijagram deformacija i naprezanja presjeka

Moment tromosti za neraspucalo stanje presjeka:

2
I} = Iper + g - [Asz (g —d1)? +As (Yg - dz) ] + err  [Ak1 - Yir® + Akz - V2]

1120384,62 + 17,39 - [12,72 - 43,5% + 7,60 - 26,5% + 7,60 - 16,5%] + 16,96
- [4,5-37,52 + 3,0 - 32,52 + 3,0 - 24,52]

1859353,37 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja I:

1o _Mse _ 24996 ~ 0,0000117 —
1 Ecepp-I;  1150,0-1859353,37 cm
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Moment tromosti za raspucalo stanje presjeka:

bx3 X\ 2 " 5
Iy = E"‘ bx - (E) + g [Asz - (d — %) + Agy - (x — dp) ]+ aey

[Ag1 - Vi + Arz - Vi2®l =
= 15045,37 + 45136,12 + 17,39 - [12,72 - 59,112 + 7,60 - 10,892 + 7,60 - 0,892] + 16,96

-[4,5-53,11% + 3,0 - 48,11% + 3,0 - 8,897]
= 1185893,90 cm*

Zakrivljenost u stanju naprezanja II:

oM #5226 - 0,0000183 —
T Ecepr- Iy 1150,0-1184059,28 cm

Koeficijent raspodjele:
2

—1 (0")2—1 1.0- 0.5 (5’74) — 0958
¢ = P1 - B i 0-05-{577) =0

051 = 197,43 MPa = 19,74 kN /cm?
My M., 8092

T7 A (4-%)- (Ao +40) B (75 - 15é89) (12,72 + 7,5)

Or = 5,74 kN /cm?

Mg = foem - Wy = 0,35 - 23119 = 8091,65 kNcm = 80,92 kNm

Srednja zakrivljenost zbog opterecenja 1 puzanja:

1 1 1 1
—={(-—+(1-¢)-—=10,958:0,0000117 + (1 — 0,958) - 0,0000183 = 0,0000120 —
T 7 T cm
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Ukupni progib 2. faze:

1
v, =k-L1?-— = 0,104 - 736,02 - 0.0000119 = 0,676 cm < vj;;, = 0,74 cm

Ttot
k =0,104
L =7360cm
Ukupni progib:

Veott=wo = V1 + vV, = =091+ 0,68 cm = —-0,23 cm < vy, = 0,74 cm

Napomena:

IzraCunati progib pretpostavlja da beton u 1. fazi (u trenutku montaze, netom prije nanosSenja
optere¢enja) ima smanjeni modul elasti¢nosti te kao vrijednost kona¢nog koeficijenta puzanja

predpostavljaju da je nosac u trenutku nanosenja opterecenja star 90 dana.

Budu¢i da su sile prednapinjanja preuzimaju vlastitu teZinu nosaca i 50% opterecenja krana u
elementu se prije nanosenja optereéenja kranom javljaju negativni momenti (suprotni onima koji
ée se javljati za vrijeme upotrebe), te upravo oni uzrokuju kontra progib 1. faze. Sto se nosaé
prije ugradi to ¢e biti manji inicijalni kontra progib koji se javlja radi sila prednapinjanja.

Drugim rije¢ima $to se nosa¢ prije ugradi, to ¢e ukupni progib biti blize 0 mm.
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4.4.10 Odabrana armatura nosaca kranske staze

45
138 17.5 L138
e
o F
ol /. l 2
2012 || T
L 2022
2012 S
CD
2012 @10/10
5@18%@&;
— N
75,
Uzad 7 kom (3+2+2)

Celik za prednapinjanje 0,6" (150 mm?)

Slika 50 Armatura nosaca kranske staze
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4.5 Kratka konzola na stupu

Kratka konzola s utorom za nosac¢ kranske staze dio je stupa u punoj Sirini od 70 cm. Konzola je
ukupne visine 125 cm: visina zakoSenog donjeg pojasa 45 cm, visina ravnog gornjeg pojasa je 21

cm te visina uSice utora je 59 cm, a duljina same konzole je 50 cm.

Nosaci kranske staze oslanjaju se na stupove pomocu kratke konzole na stupu. Nalijeganje na

utor u kratkoj konzoli na stupu u Sirini 33 cm.

Predvidena je klasa betona C25/30 1 armatura BS00B. Zastitni slojevi betona do armature iznose

2.0-2.5 cm.

Opterecenja na kratku konzolu dobivena su kao reakcije 1D modela kranske staze objasnjena u

predhodnom poglavlju.
L 60 50
5,20
NN
(=2}
w
N
BE9BS T
Tey
<
NN
Slika 51 Kratka konzola s utorom na stupu
Rezne sile

403,55

403,43

Slika 52 Reakcije kranske staze
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4.5.1 Proracun uzduzne armature

Proracun konzole na savijanje:

fyk 500
B5008B fyq = =— = —— = 434,78 MPa = 43,48 kN /cm?
ye 1,15
25
C25/30 f.q = l:i—k =1{c = 16,67 MPa = 1,667 kN /cm?
S )
b, = 60 cm
b; =50cm
a. =25cm
h=65cm
di=5cm

d=h—-—d,=65—-—5=60cm
Mgy =a. R =0.25-403,55 = 100,89 kNm

My 100,89-100
1708-d-f,q 0.8-60-4348

A = 4,84 cm?

Odabrano 4016 (As= 8,04 cm?)

Provjera rac¢unske nosivosti vlaéne armature na

poprecne sile:

a Ah + z <
Fs pa =Yd'<Fv'_C+Fh' ) Fs
z (vlak) .
-
Ah=5cm S
a. =25cm

z~08:d=08:-60=48cm

25 5448
Fopa = 403,55 72+ 62,99 = 279,73 kN e ——
Fs,Ed
Ay = - 8,04 > 6,43
yd

Zadovoljava!
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4.5.2 Proracun poprecne armature

Vgq = 403,55 kN

B500B fyq = =— =-——= 434,78 MPa = 43,48 kN /cm
ye 1,15
_ ka 5 _ _ 2
€25/30 f.q = = 16,67 MPa = 1,667 kN /cm

Y 15
Racunska nosivost elementa;

Veae = [crac - k- (100 - p; - fu)*® + 0,15 - 0] - by - d

k=1, ’ =1, / =1,
0+ 0+ 500 58

A; 4016 804 _ 0,00223
PL= = 3600 ~ 3600

Veae = [0,12 - 1,58 - (100 - 0,00223 - 25)1/3] - 600 - 600 = 112,62 kN < Vg4 = 403,55 kN

Vka  mora biti veca od:

Vde = [Viin + k1 - 0cp] - by - d = 117,20 kN = Vg = 117,20 kN
kl = 0,15

1
Vpin = 0.035 - k3/2 - f1/2 = 0,035 - 1,583/2 . 252 = 0,439

Poprecna sila koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

VRd,max =05-v-by-d 'fcd

fck _ 25 _
250 06[ O_ﬁ = 0,540

Veamax = 0,5 - 0,504 - 600 - 600 - 16,67 = 1485,00 KN > Viqmax = Viq = 403,55 kN

v=06 [1,0 -

Veamax/Vrdmax = 403,55/1485,00 = 0,272 = Vgq = 0,167 Vrgmax
Smax = min{0,75-d; 30,0cm} =

min{0,75- 60 = 45; 30,0} = Sy, =30cm

Prax = 0,0009

Potrebna ra¢unska poprecna armatura!

i+ Sy b 0.00090 - 30 - 60
Asw,min = Pmin mw = = > = 0,810 cm?

Odabrane minimalne spone: @12/30 (Asw=1.13 cm?)
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Asw
Vera = Vras = T'Z'fywd -m-ctgf

1,13
Vras = 5 (0,8 60) - 43,482 = 157,22 kN

Vea > Vra o
Spot = m (0,8 . 60) -43,48 -2 =11,69cm

Postaviti spone 312/10 (Asw=1.13 cm?)

4.5.3 Kontrola tla¢nih naprezanja

F,_, Fa _ 40355 6299
"~ sina cosa sin41,99°  cos41,99°

= 687,96 kN

[4

45
a = arctg% = 41,99°

c=02-h
h=60cm
b, = 60 cm

_E 687,96
%= "b, (0,2-60)-60
0, < 0.45- f, = 0,45 - 2,5 = 1,125 kN /cm?

= 0,955 kN /cm?

Zadovoljava!
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4.5.4 Proracun armature uSice

Prorad¢un uzduzne armature:

B500B f,q = 2% = —— = 434,78 MPa = 43,48 kN /cm?
ye 1,15
25
€25/30 f.q = Jor _ 25 _ 16,67 MPa = 1,67 kN /cm?
¥s 15
b, = 60 cm
h =20cm
di =3cm

d=h—-—d,=20—-3=17cm
l=59cm
Mggs=1-R=0,59-62,99 =37,16 kNm

Mg 37,16 -100
Hea = a2 7 T 60-172- 1,67

= 0,128

za g1 = 10,0 %0 ; €., = 2,4 %0; { = 0,925; £ = 0,140
PolozZaj neutralne osi:
x=&-d=0,140-17 = 2,38 cm

Mg 37,16+ 100

- - = 5,43 cm?
08-d-f,q 0925174348 cm

A5t

Odabrano 4016 (As= 8,04 cm?)
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Proracun poprecne armature:

Veae = [crac - k- (100 - p; - fu)*® + 0,15 - 0] - by - d

k=1,0+ 200 1,0 + 200 2,08—-k=20
= —_— = _— = - =
) d ) 170 ) )

A 4016 8,04
A, 20-60 1200

= 0,0067

Vrac = [0,12+2,0- (100 - 0,0067 - 25)/3]- 600 - 170 = 65,29 kN > Vg = 62,99 kN
Potrebna je samo konstruktivna armatura!

VRra, mora biti veca od:

Vae = [Vimin + k1 - 0cp] - by - d = 53,73 kN

k, =0,15

Viin = 0,035 - k3/2 . f1/% = 0,035 . 2,03/2 . 257 = 0,527

Poprecna sila koju mogu preuzeti tla¢ne dijagonale:

Vramax = 0,5V by - d - feq

Joe] _ o6 [1,0 _ 251 0540

250 250
Veamax = 0,5 - 0,504 - 600 - 170 - 16,67 = 459,0 kN > Vigmax = Viqg = 62,99 kN

v=06 [1,0 -

Veamar/Veamar = 62,99/459,0 ~ 0,137 = Vg = 0,137 Veg max
Smax = Min{0,75-d; 30.0cm} =

min{0.75- 17 = 45; 30.0} = Sy = 12,75cm

Pmax = 0,00121

Vira = Vras = %'Z'fywd -m - ctgb
0,5
Vras =75 (0.9-17) 43,48 -2 = 66,52 kN

Odabrane minimalne spone: @8/10 (Asw=0,5 cm?)
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4.6 Fasadni panel

Fasadni paneli predvideni su kao ,,sendvi¢* paneli (armirano betonski s ispunom od striropora)

visine su 220 cm, duljine 975 cm te debljine 25 cm (9 cm - beton, 7 cm - striropor, 9 cm - beton).

Oni prenose opterecenja vjetrom te vlastitu tezinu na stupove i temelje stupova.

Predvidena je klasa betona C25/30 i armatura BSO0B. Zastitni slojevi betona do armature iznose

2.0-2.5 cm.

4.6.1 Analiza optereéenja

— Maksimalni tlak vjetra:

w = 0,66 kN /m?

Qmax =1,5-w-1,0m=15-0,66-1,0m = 0,99 kN/m

Amax ° lzzoan _ 0,99 - 2;202

My, = = N !
Ed 3 3 0,60 kNm/m
Gmax " l,z,an 0,99 - 9,752 ,
Mgy = = = 11,76 kNm/m
8 8
-1 0,99 -9,75
Vg = dmax _ Tpan. _ = 4,83 kN/m’'

2 2
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4.6.2 Proracun panela na savijanje

Lokalno savijanje u panelu:
b=100cm;h=9cm

di=d2=2cm;d=h-di=7cm

B500B f,q = == = —— = 434,78 MPa = 43,48 kN /cm
Vs 1,15
_ ka _ 25 _ _ 2
€25/30 f,q = S =15° 16,67 MPa = 1,67 kN /cm
S )

Mrayim = Mragm " b d? fog = 0,159 -100 - 72 - 1,67 = 13,01 kNm
Mgaim = 13,01 KNm > Mgq = 0,60 kNm/m'

Mg 0,60-100
HEa = Ba2 F = 10072 - 1,67

= 0,007

za &1 = 10%o, £, = 0,4%o0, { = 0,987, ¢ = 0,038

Mg 0,60-100
~(-d-fya 0987-7-43,48

Ay = 0,200 cm?/m’

0.1
As,min =01%" A, = m +(9-100) = 0,90 sz/m'

Odabrano: Q-131 (1,31 cm?*/m")
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Globalno savijanje panela:
b=100cm ; h=25cm

di=d2=2cm;d=h-d; =23 cm

B500B f,q = 2% = —— = 434,78 MPa = 43,48 kN/cm
ye 1,15
25
€25/30 f.q = f;—" = T2 = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm?
S )

Mrasim = Mragm " b d? - foq = 0,159 -100 - 232 - 1,67 = 140,46 kNm
Mgaim = 140,46 kNm > Myq = 11,76 kNm/m'

Mg 11,76-100
Hea = 402 = 100232 1,67

= 0,013

za £g1 = 10%o, £, = 0,6%0, ¢ = 0,981, ¢ = 0,057

My 11,76-100
~(-d-fyq 0981-23-4348

Agy = 1,20 cm?/m’

0.1
As,min =0.1%"-A; = ﬁ . (25 . 100) = 2,50 sz/m’

Odabrano: 2014 (3,08 cm?)
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4.7  Stupovi

Stupovi su kvadratnog poprecnog presjeka 60x60 cm, visina 9,60 m (rubni), 10,6 m (zabatni) te

11,6 m (srednji).

Predvidena je klasa betona C25/30 i armatura BSO0B. Zastitni slojevi betona do armature iznose

2.0-2.5 cm.

Opterecenja na stup su: tezina stupa, dodatno stalno (tezina glavnih nosaca, podrozinica, krovni
paneli, fasadni paneli, nosa¢ krana), opterecenje kranom (prenosi se preko kratke konzole na

stupu), snijeg i vjetar te potres.

Stup se provjerava na uobicajene kombinacije optereenja te izvanredne kombinacije
opterecenja. Kao mjerodavne kombinacije uzete su anvelope zadanih kombinacija. U¢inci

drugog reda uzimaju se u obzir inZzenjerskom metodom povecanja momenta.
4.7.1 Preliminarne dimenzije

Sila u stupu:

Ngg = —1465,67 kN

Dozvoljeno naprezanje:

Odoz = 0,45 fo, = 0,45-40 = 18,0 MPa

P L P_1aeseTRN _ o,
= — b e
7= o 18 ebem

Potrebna dimenzija stupa:
a=15-vVA=15-2853=4280cm
Odabrana dimenzija stupa:

a=60cm
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4.7.2 UC¢inci drugog reda

E.n = 9500 - 3/f.x + 8 MPa
E.p, = 9500 - Y25 + 8 = 30471,586 MPa
MEd,s =19 Mgy
_E 3047158
T 1+¢ 142
1—b4—0'74—001 .
1212 o™

Za stup visine h=9,6 m:

i =14 heypa =14-9,6 =13,44m

2

Ep-1
ol

Eq = 10157,19 MPa

2

10157,19 - 1000 - 0,01

N. = =
e =TT 13,442

Za stup visine h=10,6 m:
li =14 hsyypg = 1.4-10,6 = 14,84 m

, B¢ 1 _

10157,19 - 1000 - 0,01

_7'[2

N, = m? -
e =TT 14,842

Za stup visine h=11,6 m:

li = 14 hgppg = 14 -11,6 = 16,24 m

v 2 Eeol_ , 10157,19-1000 0,01
e=t T Th 16,242
Cn
11[) B 1— ) NEd
Ne
Cm = 1.0
y=15

= 5547,77 kN

= 4552,03 kN

= 3801,03 kN
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4.7.3

Mjerodavne rezne sile

Tablica 4.13 Mjerodavne rezne sile za vanjski stup

teorija 1. reda

teorija 2. reda

Kombinacija
Mmax Npripadno Mpripadno Nmax \ Mmax Npripadno \ Mpripadno Nmax
Uobicejna 200.38 | -827.06 | 103.53 -1007.48 1.29 | 258.10 -827.06 | 1.37 142.29 -1007.48
Izvanredna 75.05 -358.05 66.68 -444 33 1.11 83.09 -358.05 | 1.14 75.78 -444 33
Tablica 4.14 Mjerodavne rezne sile za zabatni stup
teorija 1. reda teorija 2. reda
Kombinacija
Mmax Npripadno Mpripadno Nmax \ Mmax Npripadno \ Mpripadno Nmax
Uobicejna 45.73 -407.44 35.01 -425.89 1.16 52.82 -407.44 1.16 40.73 -425.89
Izvanredna 49.35 -246.71 43.12 -266.78 1.09 53.72 -246.71 1.10 47.28 -266.78
Tablica 4.15 Mjerodavne rezne sile za unutarnji stup
teorija 1. reda teorija 2. reda
Kombinacija
Mmax Npripadno Mpripadno Nmax \ Mmax Npripadno \ Mpripadno Nmax
Uobicejna 170.38 | -786.42 87.53 -1393.97 1.45 | 247.05 -786.42 | 2.22 194.56 -1393.97
Izvanredna 58 -299.86 | 22.67 -674.68 1.13 65.78 -299.86 | 1.36 30.90 -674.68
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4.7.4 Dimenzioniranje na moment savijanja i uzduznu silu

Ucrtavanjem vrijednosti maksimalnih momenata i pripadaju¢ih uzduznih sila, te maksimalnih

uzduznih sila 1 pripadaju¢ih momenata u dijagram nosivosti, ustanovljeno je da se sve vrijednosti

za vanjske, unutarnje i zabatne stupove nalaze unutar krivulje nosivosti za stup armiran Sipkama

12016.

2000

1000

0
0 .‘9100

-1000

-2000

N (kN)

-3000

-4000

-5000

-6000

-7000

S1-1.red

Dijagram nosivosti AB presjeka

200 300 400 500 600
[ )
o
M (kNm)
S2 - l.red ® S1-llred ® S2-llred

Slika 53 Dijagram interakcije M-N

700

142



Marino Brci¢ Diplomski rad

4.7.5 Dimenzioniranje na poprecnu silu

Tablica 4.16 Dimenzioniranje stupa na poprecnu silu

Dimenzioniranje na popre¢nu silu

C 25/30 VRd,c > 240,40
fex 25.00 N/mm? Zadovoljava!

fed 16.67 N/mm?2 VRd, max =0.5-v-bw-d-fu

B 500 B Vv 0.54

fyk 500.00 N/mm? VRd,max 1485.00 KN
fyd 434.78 N/mm? VRd,max > VEd

a 600 mm Zadovoljava!

VEd 54.21 kN VEd/VRd,max = 0.037
NEed -670.24 KN Smax 30 cm

k 1.60 Pmin 0.00121

K1 0.15 Asw,min 0.5445 cm2
Ocp 1.86 N/mm? Asw 0.649 cm?
Crac 0.12 Odabrano: @10/30

YAs 23.34 cm2 VRd 203,17 kN

pI 0.0065 Na mjestima max. sile:

VRd,c 252.81 KN S 30 cm
VRd,c >(Vmin + k1 - 6cp) - bw - d VRd 203,17 kN
Vimin 0.355 VRd > VEd
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4.7.6 Odabrana armatura stupa

3016

Slika 54 Armatura stupa
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4.8 Temelji samci

Temelji samci izraduju se kao predgotovljeni armiranobetonski elementi, te se na gradiliStu

postavljaju na pripremljenu podlogu.

Dimenzije temeljne stope su 200 x 200 cm, visine 60 cm. Temeljna ¢aSica je visine 90 cm

debljine 20 cm, odnosno vanjska dimenzija ¢aSice je 110 cm, dok je unutarnja 70 cm.

Za sve temelje koristi se beton C 25/30 i armatura B 500 B, s zastitnim slojevima betona debljine

najmanje 3,5 cm do armature.

S obzirom na veli¢inu sila koje primaju, temelji su podijeljene u iste grupe kao i stupovi. Svaka
grupa je posebno dimenzionirana, s uniformnom armaturom radi jednostavnijeg izvodenja.
4.8.1 Preliminarne dimenzije

Dopustena naprezanja u tlu:

Ogop = 500 kN /m?

Sirina i duljina temelja:

N-12 1393,97 - 1,2 183 ) 20
= = = b d . = )
a Taom £00 ,83 m - usvojeno:a m

Visina temelja:

1
h=§-a iliZ-a%usvojeno:h=600m

Visina €aSice:

heasice = 1.5-a=15-60cm =90 cm
Debljina stijenke:

teasice = 20 cm

Tezina temelja

Ntemelj =V -ysg =81,81kN
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4.8.2 Provjera naprezanja na dodirnoj plohi temelj — tlo
Ogop = 500 kN /m?
N M
T
A=a%*=20%=40m?
Wzbh2 =2,0-2,02 _133m?
6 6 '
Ngg = N + Niemerj
Tablica 4.17 Provjera kriticnih naprezanja na dodoirnoj plohi temelj-tlo
kombinacija | Mmax Npripadno o1 02 Mpripadno | Nmax o1 o2
Vi 200.38 | -898.8725 39296 |92.39 103.53 -1079.293 | 365.42 210.13
V2 75.05 -429.8625 181.71 69.13 66.68 -516.1425 | 197.00 96.98
Z1 45.73 -479.2525 172.06 103.47 35.01 -497.7025 | 168.64 116.12
72 47.82 -318.1525 133.36 61.63 43.12 -425.4525 | 156.66 91.98
Ul 170.38 [ -858.2325 360.30 104.73 87.53 -1465.783 | 450.05 318.75
U2 58.00 -371.6725 154.37 | 67.37 22.67 -746.4925 | 221.58 187.57

Zadovoljava !
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4.8.3 Dimenzioniranje temelja na moment savijanja i uzduznu silu

0, 70 0

90

60

4 200 '
o495 20, 70 20, 45,

7

01 014 0y

Slika 55 Raspodjela naprezanja na temelju

Iz sli¢nosti trokuta uspostavlja se odnos:

01-1— 0 01— 0; 5oy = (2,0_0’45)_01_02

20—045 20 20 02

Moment u presjeku 1-1 za 1 m Sirine temelja moZe se odrediti kao:

a; (o —01—1)'611_2'“1

M1_1=0'1_1-a1-7+ > 3
Materijal:
25
C25/30 f.4 = & =— =16,67 MPa = 1,67 kN /cm?
s 1,5
500
B500B fyq = % =115 - 434,78 MPa = 43,48 kN /cm?
S )
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Geometrija:
b =100 cm
h =100 cm
di=5cm

d=h—-—d,=95cm

Mg 1696-100
Hea =gz F T 100552 - 1,67

= 0,002

Iz tablica: €51 = 10 %0; &, = 0,2%0; ¢ = 0,993

g _Mea 1696100 o,
177 d f,q 0993-55-4347 /™
2.6
Asmin = 0.26 Jetm g =026-28 . 100-55 = 7,44 cm?/m’

fyk 500
Donja zona — odabrano: @14/15 cm (A1 = 6,5:1,250 = 8,13 cm?*/m’)

Gornja zona — odabrano: @10/15 cm (As1 = 6,5-0,649 = 4,22 cm*/m")
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Tablica 4.18 Dimenzioniranje na Mmax i Npripadno

kombinacija cl-1 M1-1 usd o Asl As,min
V1 325.33 16.88 0.002 0.993 0.71 7.44
V2 156.38 7.89 0.001 0.993 0.33 7.44
Z1 156.63 7.61 0.001 0.993 0.32 7.44
Z2 117.22 5.83 0.001 0.993 0.25 7.44
Ul 302.79 10.22 0.001 0.993 0.43 7.44
u2 134.80 4.55 0.001 0.993 0.19 7.44

Tablica 4.19 Dimenzioniranje na Mpripadno i Nmax

kombinacija cl-1 M1-1 psd € Asl As,min
V1 330.48 16.96 0.002 0.993 0.71 7.44
V2 174.49 8.17 0.001 0.993 0.34 7.44
Z1 156.82 7.61 0.001 0.993 0.32 7.44
Z2 142.10 6.21 0.001 0.993 0.26 7.44
Ul 420.50 14.19 0.002 0.993 0.60 7.44
U2 213.93 7.22 0.001 0.993 0.30 7.44

149



Marino Bréi¢

Diplomski rad

4.8.4 Dimenzioniranje na proboj

Maksimalno posmic¢no naprezanje koje izaziva proboj:

NEa

Uu;

Vgg =B -

Ngg = 0g - A = 0, - 0,62

Uy =4-a+2-2-d)-w=4-06+2-(2-065) -7 =10,56m

B =10

kombinacija Gsr NEed VEd
V1 287.77625 103.60 0.00150
V2 146.98875 52.92 0.00076
Z1 142.37875 51.26 0.00074
Z2 124.31625 44.75 0.00065
Ul 384.39875 138.38 0.00200
U2 204.57625 73.65 0.00106

Nosivost betona 1 armature temelja bez armature za osiguranje proboja:

1
VRd,c = CRd,c k- (100 - py - fer)3 + kq - Ocp 2 Viin

Crac = 0,12

kl = 0,15

k=1,0+ 200—10+ 200—160<20
- ) d - ) 550_ ) )

Pr = /Pix T Piy =

Ocp

=0

8,13 cm?/m -2,0m

200 - 60

=0,00135 < 0,02

3 1 3 1
Vimin = 0,035 - kz - fckE = 0,035-1,602 - 252 = 0,354

1
Vrac = 0,12-1,60 - (100 - 0,00135 - 25)3 + 0,15 - 0.0 = 0,354 + 0,15- 0,0

Vrae = 0,288 MPa < 0,354 MPa - vgy. = 0,354 MPa

Vgac = 0,354 MPa = 0,0354 kN /cm? > vgy

Armatura za osiguranje od proboja nije potrebna!
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Posmic¢ni napon ne smije prije¢i maksimalnu vrijednost:
VRd,max = 04-v- fcd

fck
250

= 0.6 Po 25 = 0,540
- 2500

VMn=06-PD—

VRamax = 0,5-0,540 - 16,67 = 4,5 MPa = 0,450 kN /cm?

Vramax. = 0,450 kN /cm? > vy
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4.8.5 Dimenzioniranje temeljne ¢aSice na moment savijanja

200

45

0, 70

45 |

ex =61L4cm e, =831cm
Mstupa = Gstupa - €x = 104,4 - 0,614 = 64,10 kNm

Mg, 64,10
Vstupa = Sezpa = 0831 =77,14 kN

Vetwpa 77,14
T T o7
q-1> 110,20 - 0,702
8 8

= 110,20 kN/m

Mgq = = 6,75 kNm

b=80 cm ; h=30 cm ; di=5 cm ; d=25 cm

Mg 675-100
Bsa = g2 7 = 70172 - 1,67

= 0,020

Es1 = 10 %0, Ec = 0,8 %0, ( = 0,974‘

Mgy 6,75 - 100

A = =
U0 d f,q 0974174348

= 0,94 cm?

Odabrano: 4910 (As1=3,14 cm?)

152



Marino Brci¢ Diplomski rad

4.8.6 Dimenzioniranje temejne ¢aSice na poprec¢nu silu

B500B _Jye 500 _ 434,78 MPa = 43,48 kN
fyd_ys_1,15_ ’ A= 2Rz
€25/30 _ ek _ 25 _ 667 Mpa = 167N
fcd_ ys _1,5_ ) a = ) sz
_ 4 3l =0,00174
L= T20.90" "

Vetupa = 77,14 kN

Dio poprecne sile koju presjek preuzima bez popre¢ne armature:

1
Veac = | Crac - k- (100 pr - fu)3 + ey - | < by - d

k=10+ 200 1,0 + 200 2,08 —-k=2,0
= _— = _— = - =
) d ) 170 ) )

kl = 0,15
Nsd
Oy = =0
cp AC
0,18
RdC — = 0,12

Cc
1
VRac = [0,12 -2,0-(100-0,00174 - 30)3 + 0] -900-150 = 52,89 kN

Dio poprecne sile koju mogu preuzeti tlacne dijagonale:

VRd,max =05-v-by-d- fcd

fck
250

—06[10 25 = 0.540
1T 2500

v=20.6 [1.0 —

Veamax = 0,5 - 0.540 - 900 - 170 - 16,67 = 688,64 kN > Vigmax = Vga = 77,14 kN

Odabrana armatura: 4010 (3,14 cm?)
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5 DIMENZIONIRANJE TEMELJNE PLOCE

Debljina temeljne ploce iznosi 20 cm. Dopustene naprezanja u tlu iznose 500 kPa. Beton
upotrebljen za temeljnu plocu klase je C 25/30. Medudjelovanje konstrukcije i tla modelirano je

Winklerovim modelom.

5.1 Winklerov model

Modeliranje medudjelovanja konstrukcija s tlom je klju¢ni problem u analizi savitljivih
konstrukcija. Za sloZenije probleme, rjesenje se obicno postize korisStenjem numeri¢kih metoda.

U rjeSavanju problema tlo se moze modelirati na dva osnovna nacina:

- Analizom kontinuirane sredine, gdje se tlo modelira kao poluprostor koriste¢i numericke
metode

- Modeliranje medudjelovanja konstrukcija s tlom kroz Winklerov model, koji moze biti
linearan ili s promjenjivom kruto$¢u. Medutim, vazno je napomenuti da ovaj pristup

zanemaruje medusobni utjecaj pomaka razli¢itih to¢aka u tlu.

0, a

Slika 56 Medudjelovanje konstrukcija-tlo koristenjem Winklerovog modela
Deformacijske osobine temeljnog tla mogu se priblizno opisati pomo¢u Winklerovog prostora.
Stisljivo tlo zamjenjujemo sustavom elasti¢nih opruga, pa je pomak tocke na povrsini
Winklerovog prostora linearno proporcionalnom reaktivnom pritisku: W(x) = q(x) / K, gdje q(x)

predstavlja dodirno naprezanje,a K koeficijent reakcije tla (kN/m2/m).
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Nedostaci Winkler-ovog modela su sljedeci:

- Ne uzima u obzir medusobni utjecaj opruga na koje ploc¢a neizravno lezi (zanemaruje
medusobni utjecaj)

- Tlo se moze opteretiti pritiskom ili zatezanjem

- Odredivanje koeficijenata reakcije tla (K) je kompleksno jer ovisi o razli¢itim
parametrima kao Sto su intenzitet opterecenja, oblik i1 veli¢ina ploce, krutost ploce,

svojstva materijala ploce i temeljnog tla ispod nje.

Medudjelovanje konstrukcija-tlo se u ra¢unalnom programu modelira pomo¢u Winkler-ove

analogije, pomoc¢u naredbe ,,surface (el. foundation)®.

Paramteri tla zadani u raCunalnom porogramu:

|Name Sub1
Decription

C1x [MN/mA 3] 1,50002+00
Cly [MN/m*3] 1,5000e+00
Cl1z Flexible
Stiffness [MN/m#3] 5,0000e+00
C2% [MN/m] 0,0000e+00
C2y [MN/m] 0,0000e+00

Parameters for check
Type Undrained

Water/air in clay subgrade

Specific weight [kg/m*3] 0,00
Fi' [deg] 0,00
Sigma oc [MPa] 0,0
cu [kPa) 00

Slika 57 Parametri temeljnog tla
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5.2  Reznesile
Slika 58 Moment u smjeru x - kombinacija GSN
L 'S ‘ .
‘ [
f : .
= - - |

Slika 59 Moment u smjeru y - kombinacija GSN
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Slika 60 Moment u smjeru x - kombinacija potres
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Slika 61 Moment u smjeru y - kombinacija potres
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oz [kPa]

51.2
48.0
45.0
420
39.0
36.0
33.0
30.0
27.0
24.0
21.0
16.8

Slika 62 Kontaktno naprezanje - o

Zadovoljen uvjet: 0, < 040p

5.3  Proracun armature temeljne ploce

25
€25/30 f,q = ’% == = 16,67 MPa = 1,67 kN/cm’

s )

500
B500B f,q = % = ¢ = 43478 MPa = 4348 kN /cm?
s )

h=20cm
d=h—-d,=15cm
b=100cm

Minimalna armatura ploce:

d
As,min = max (0,015 “b-d;0,06-b - —) = 2,25 sz/m
yk
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Maksimalna armatura ploce:

Agmax =0,31-b-d Sea _ 17,82 cm? /m

f yd
Potrebna armatura:

Za proracun potrebne armature usvaja se (=0.9.

MEd MEd " 100
Ay = = =0,17-M
TTC-d-f,q 0,9-15-43,48 Ed
' - K & H i
—— = 1 "3 = 1 s o ‘Y
=S e = s
L L | H -
= o . B Do _ o it s -
& X j L s {5

Slika 63 Potrebna armatura smjer x
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Slika 64 Potrebna armatura smjer y

Napomena: Dobivenu armaturu zbog preraspodjele umanjiti nad lezajem za 15 % te povecati u

polju za 25%.
Armatura u polju 1,07 cm?- 1,25 = 1,34 cm?
Armatura na leZaju 3,98 cm?- 0,85 = 3,38 cm?

Odabrana armatura: Q-385 (preklopi 30 cm)

160



Marino Brci¢ Diplomski rad

6 LITERATURA

[1] Alen Harapin; Jure Radni¢; Nikola Grgi¢; Marija Smilovi¢ Zulim; Marina Sunara; Ante
Buzov; Ivan Banovi¢, Osnove betonskih konstrukcija : uskladeno s: HRN EN 1992-1-

[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

[8]

1

:2013/A1:2015, Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, 2023.

Alen Harapin; Jure Radni¢; Nikola Grgi¢; Marija Smilovi¢ Zulim; Marina Sunara; Ante
Buzov; lvan Banovi¢, Materijali iz kolegija Betonske konstrukcije 2, Sveuciliste u Splitu,
Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije, 2023.

Ivan Tomici¢: Betonske konstrukcije, DHGK, Zagreb, 1996.

Jure Radi¢ i suradnici: Betonske Konstrukcije — Priru¢nik, Hrvatska sveucilisna naklada,
Sveuciliste u Zagrebu — Gradevinski fakultet, SECON HNDK, Andris, Zagreb, 2006.

HRN EN 1990:2008 Eurokod 0 — Osnove projektiranja konstrukcija (EN 1990:2008 +
A1:2005 + AC:2008)

HRN EN 1991: Eurokod 1 — Djelovanja na konstrukcije (EN 1991:2002 - 1:2008)

HRN EN 1992 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1- 1: Op¢a pravila i
pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004 + AC:2008)

HRN EN 1998:2008 Eurokod 8 — Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1. dio:
Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004)

Koristeni racunalni programi:

1.

o s~ W

AutoCad 2024

SCIA Engineer 21.1
Aspalathos section design
Microsoft Word
Microsoft Excel

161


https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/189684
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/310695
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/329781
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/361646
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/371096
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/189684
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/310695
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/329781
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/361646
https://repozitorij.gradst.unist.hr/user/profile/mbz/371096

Marino Bréi¢

Diplomski rad

7 NACRTI

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]
[29]
[30]
[31]
[32]
[33]
[34]
[35]

Situacija M 1:500

Tlocrt prizemlja M 1:200

Tlocrt krova M 1:200

Karakteristi¢ni presjek M 1:100

Plan pozicija krovista M 1:200

Plan pozicija stupova M 1:200

Plan pozicija fasadnih panela M 1:200
Plan oplate podroznice M 1:50

Plan oplate glavnih nosaca M 1:50

Plan oplate nosaca kranske staze M 1:50
Plan oplate stupova M 1:100

Plan oplate temelja samca M 1:50

Plan oplate fasadnih panela 1i2 M 1:50
Plan oplate fasadnih panela 314 M 1:50
Plan oplate fasadnih panela5i6 M 1:50
Plan oplate fasadnih panela 3* i 4* M 1:50
Plan oplate fasadnih panela 4**, 91 10 M 1:50
Plan oplate fasadnih panela 71 8 M 1:50
Plan armature podroznice M 1:50

Plan armature glavnog nosa¢a GN1 M 1:50
Plan armature glavnog nosa¢a GN2 M 1:50
Plan armature nosaca kranske staze M 1:50
Plan armature stupa S1, S2 i S7 M 1:50
Plan armature stupa S3 i S4 M 1:50

Plan armature stupa S5i S6 M 1:50

Plan armature temelja samca M 1:50

Plan armature fasadnih panela 1i2 M 1:50
Plan armature fasadnih panela 3i4 M 1:50
Plan armature fasadnih panela5i6 M 1:50
Plan armature fasadnih panela 3* i 4* M 1:50

Plan armature fasadnih panela 4**, 9110 M 1:50

Plan armature fasadnih panela 7 i 8 M 1:50

Plan armature temeljne ploce — gornja zona M 1:200
Plan armature temeljne ploce — donja zona M 1:200
Plan armature temeljne ploce — Sipksata armatura M 1:200

162



=
22 SITUACIJA
% M 1:500

e

.
v?@vréina Cestice: 5880m?
kig 0,40
kig max 2352m?
kig ostvareno 1520m?
zelena povrsina 30%
zelena povr$ina min 1764m?
zelena povrsina ostvareno 1844m?
parkiranje industrijski objekti 1PM / 70m?
minimalno 22 PM
ostvareno 36PM

P
A
-

(e

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTYA,
ARMITEKTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY @F CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: Situacija

mijerilo: M 1:500 prilog: 1




prilog: 2

FACULTY @F CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

UNIVERSITY OF SPLIT

TLOCRT PRIZEMLJA
mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

ak.god. 2023./2024.
mijerilo: M 1:200

DIPLOMSKI RAD

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTYA,
ARMITEKTURE | GEODEZE

Cic

Tlocrt prizemlja

rzaj.

(e

predmet: Betonske konstrukcije 2

student: Marino Br

sad

ulaz
975
915

|

B‘OLZS

W‘W

- -
|

®

/

ica
i 20t

VN
ulaz

970

910

mpsna dizal
nosivosti 2

910
970

A
/

700
N/
LN~

910
970

970
910
—_— - - - -

60}

00% 001

007 00%

ured 14,56m?

915
975
975

sanitarije 9,10m3

N
I e " R
160,
(K
|

Lif,j,j,i,i,if,,%ﬁ#
| i
it
i
K
i
Bt
it
Hi
i
i
i
|
|
a0
ldOTO
|
|
=
ON

25 VJOL
T
-

\

\

\

\

\

\
sE

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\

\
o

\

\

\

\

i — —
/ o 98l 571
L] L. |
Gt | 979 0 979 109 189
! —oo8e | |

A

._.,
‘

I8




TLOCRTKROVA -
M 1:200

378 9€L 9€L 9€L

574

975

|
|
2000
|

10%

970

-

975

970

FACULTY @F CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

UNIVERSITY OF SPLIT

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTYA,
ARMITEKTURE | GEODEZE

(e

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

ak.god. 2023./2024.
mijerilo: M 1:200

prilog: 3

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

student: Marino Bréi¢

Tlocrt krova

sadrzaj:

JOOO

970

2 10%

975

|
4000
] E

378 9€L 9€. 9€L

574

970

975

200%

4000

:




KARAKTERISTICNI PRESJEK
M 1:100

‘ | N +13,15
| N
\
snijegobran
+11,10
+10,80 Y
|
| \ o o -
| | S N 5
| | 3 3
-~
‘ N ‘
o dva macka po 10t nosivosti o
‘ c© \ ©
\ ol | w
< <
| T |
\ \
! \
S,
\ | S
S
\ \ e
\ \ 2
- s o
\ o | ~ o
\ \
\ \
\ \
\ \
\ +0,00 | +0,00 +0,00
‘ 001 N _.001 Y
\ \
\ R |
\ \
‘ 2
\_l_‘ g 2
| N
\ \
N I
| o ‘ -4,15
‘ [{e)
-~ —

SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARMITEXTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: Karakteristicni presjek

mjerilo: M 1:100 prilog: 4




741

736

736

736

741

| | |

| | |

| | |

975 970 970 975

| oN | oN2 |
= i e e S S =5 o — = e S e =
| | | | |
| | | | |
p p p p PP p p
| | | | |
| | GN 1 | GN1 | |
= o5 45 — 5 =SB o5 ‘ = - =4
| | | | |
| | | | |
p p p p PP p p
| | | | |
| | GN1 GN1| |
i i i i | i i iBni i i | i i i il
| | | | |
| | | | |
| P Ip p P PP P p| |
| | | | |
| | | | |
| | GN1 GN1 | |
\ \ \ \
| | | | |
| | | | |
| p P p p PP p ol |
| | | | |
| | | | |
| | GN 1 | GN1 | ‘
= = —= = — — = =7|7= = — = = = LTT
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| p P p p PP p P| |
| | | | |
} ‘ GN 2 ‘ GN2 ‘ ‘
= i e e i e o — O =

975 970 970 975

736

736

736

736

741

PLAN POZICIJA KROVISTA
M 1:200

(e

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTYA,
ARMITEKTURE | GEODEZE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY @F CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: Plan pozicija krovista

mijerilo: M 1:200 prilog: 5




741

736

736

736

741

975

970

970

PLAN POZICIJA STUPOVA

975

975

970

970

@ M 1:200
\
\
\
|
\

736 736 736 736

741

975

SVEUCILIZTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m PAKULTET GRADEVINARSTYA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARMITEKTURE | GEODEZYE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

student: Marino Br¢i¢ ak.god. 2023./2024.

|
|
|
|
|
é) predmet: Betonske konstrukcije 2 | mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

sadrzaj: Plan pozicija stupova mijerilo: M 1:200 prilog: 6




PLAN POZICIJA FASADNIH PANELA
M 1:200

SJEVEROZAPADNO PROCELJE SJEVEROISTOCNO PROCELJE

® @ o) @ O ® ® © © ®

s | FP5| FP5 e

FP4 FP3| FP3 FP4 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
FP4 FP3| FP3 FP4 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
FP4* FP3*
FP3 FP4 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
FP8 FP7|FP7 FP7
FP3 FP4 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
FP8 FP7|FP7 FP7 i
FP3 FP9 FP10 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
JUGOISTOCNO PROCELJE JUGOZAPADNO PROCELJE

w @ © ® ® ® © © © ®

| | |
| | | ‘ ‘
| | |
—— fps| FP5| FP5 6 | | |
FP4 FP3| FP3 FP4 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
FP4 FP3| FP3 FP4 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
FP3! FP4*
FP4 FP3 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
FP7 FP7 FP7 FP8
PP FP3 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1
4 FP7 FP7 |FP7 FP8
FP10 FPY FP3 FP1 FP2 FP2 FP2 FP1

SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARMITEXTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2 mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Br¢i¢ ak.god. 2023./2024.

sadrZaj. Plan pozicija fasadnih panela| mjerilo: M 1:100 prilog: 7




PLAN OPLATE PODROZNICE
M 1:50

BETON C 40/50

ARMATURA B 500 B

POGLED
2p p
L 726 L
# #
130 p 40 o | 586 p 40 p 30
O A T A A #
L | 3
T T
8
\ \ s
2 10y
TLOCRT
L 726 L
* #
p 30 p 40 586 p 40 p 30
* % A A % =

PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
M 1:25 M 1:25
40

1125 ) 15 |‘12.5 "
PRSIRAKARA PRGRRKARA
s i I e
?AO&.:.:.:,:&M 0000999,

K

003
030
Lot

K
XX
KRS

.,.
X%
2%

[
[
I

(A

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARMITEKTURE | GEODEZNE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréic¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: P.0. podroznice

mierilo: M 1:50 prilog: 8




PLAN OPLATE PREDNAPETOG GLAVNOG NOSACA T-120 (GN1)

POGLED
11) 21
M | 1974.5 [
K T [
L 1954.5 120 4
kd ‘ A ‘ i
\ | §
-‘r
\ \
&
o | ollg"
\ \
| LIl 4
L I 1927 ¥ 120
EE ) | AT
7.510 10
11p 21
TLOCRT
L 1974.5 L
a kd
4., 1954.5 quZan,

Fop 1927 A 20 +
7.510 10
PLAN GLAVNOG NOSACA T-80 (GN2)
1) 2))
* 1974.5 +
* | 1954.5 * 2‘0 o+
\ \
| -
O | ollg?
| |
FA | 1927 20y
7.510
11y 20y
* 1974.5 *
4|, 1954.5 q|, 20 4|,

1927

PLAN OPLATE GLAVNIH NOSACA T-120 | T-80

PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
A A
A7.5, 25 QJ7.5, !7'5F 25 F7.5‘

882
AV

K>
K>
TRRRRRTLS,
SRS

,,.
<

9
R
e

X

)
AYAY

* r———"
Lo

1%
P

120
120

M 1:50

BETON C 40/50

ARMATURA B 500 B

CELIK ZA PREDNAPINJANJE St 1670/1860

+2p
A7.5, 25 7.5, 27.5F 25 F7.5‘
r——/1
LgJ
20 1
SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARMITEXTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2 | mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: P.0. glavnih nosaca

mijerilo: M 1:50 prilog: 9




POGLED 10y

734

PLAN OPLATE NOSACA KRANSKE STAZE
M 1:50

BETON C 40/50

ARMATURA B 500 B

CELIK ZA PREDNAPINJANJE St 1670/1860

-

*

20

60

TLOCRT

726

*

*

, 45 "

PRESJEK 1-1
M 1:25

PEARIRRRRIN]
SRR
PRRRRLLRE]
?o?.?.?’o‘gzq%‘o?o?a‘.

p 20

+*

R
X

RS
R

XX

%
o
<2

.,.
oo
Pe%e!
K
80

%

0
355
R

,.
35
%
R

%
525858
pRetele

93

60

2\

XX
X
35

S

(A

SVEUCILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
FARULTET GRABEVINARSTYA,

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: P.0. nosaca kranske staze | mjerilo: M 1:50 prilog: 10

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARNITEKTURE | GEODEZIE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD
predmet: Betonske konstrukcije 2 | mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin




PLAN OPLATE STUPA S1

PLAN OPLATE STUPA S2

PLAN OPLATE STUPA S3

PLAN OPLATE STUPA S4

PLAN OPLATE STUPA S5

PLAN OPLATE STUPA S6

A
Al Zgelinpe
402004 j65 5 o5

L
AL gl
165 5 J6

PLAN OPLATE STUPOVA
M 1:100

BETON C 25/30
ARMATURA B 500 B

PLAN OPLATE STUPA S7

E

At
Al Lpelig

I:I=

SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARMITEXTURE | GEODEZIE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj. P.O. stupova

mjerilo: M 1:100 prilog: 11




200

PLAN OPLATE TEMELJA SAMCA

M 1:50
PRESJEK 1 BETON C 25/30
ARMATURA B 500 B
*_45 q|,20'l|, 70 1"20':' 45_*
'R - 4
o w w
8 s— | -+
.5*15".,275
* 200 *
PRESJEK 2-2
"_45 .." 110 .." 45_4‘
= [ R
* 200 ¥
PRESJEK 3-3
L 200 L
. 45 20 70 20 45 y
11y
3 N ‘ N
4l | 1 I -

70

20

45

Metalna plo¢a sa utorom za zglob iz stupa

E/ 150X150X10 mm, S235

11y

SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FARULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
| ARMITEXTURE | GEODEZYE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2 | mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Brci¢ ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: P.O. temelja samca mierilo: M 1:50 prilog: 12




PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 1

POGLED
1) 210
| |
\ ?
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ |
\ \
1/p 210p
Z: = 4"73§'|" +F * :::
PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 2
POGLED
11p 210
| |
\ ?
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ |
\ \
11p 210p
4»22.5‘:, 159 q" 20 4» 159 .." 20 q" 159 .." 20 ql' 159 .."22‘54"

120 )

180

120 p

120 )

180

120 p

220

220

PRESJEK 1-1

220

[N-obojani kulir —

beton

termo izolacija

ekspandirani—"]
polistiren d=7cm

unutarnje lice

vanjsko lice
4

PRESJEK 1-1

220

vanjsko lice
EALUEL

[N-obojani kulir —

beton

vanijsko lice

120 4

termo izolacija

ekspandirani—]
polistiren d=7cm

unutarnje lice

vanjsko lice

120 1

PRESJEK 2-2

120 1

=
@

220

PRESJEK 2-2

1220 1

=
@

220

unutarnje lice

unutarnje lice

PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 112

M 1:50
BETON C 25/30
ARMATURA B 500 B

(R

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARMITEXTURE | GEODEZNE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréié

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj. P.O. fasadnih panela 1i2

mjerilo: M 1:50 prilog: 13




PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 3 | 4
M 1:50

BETON C 25/30

ARMATURA B 500 B

PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 3

POGLED PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
1 } 2 } e 25 ¥
e 25 ﬂ‘ 22 ¥
+ % 2 .

K
K

[N—obojani kulir —
beton

termo izolacija 5
ekspandirani—"
polistiren d=7cm
@ 8 @ 8
S 2 3 2
7. 1 I N
1 ~ % * ~
11y 20y
120 3 217.5 120y 217.5 120 1 217.5 120 217.5 120 4
(O ] A O O
L L
a A
PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 4
POGLED PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
25
T 20y 5 *ﬁ 2
| | . 22 . ST
f= f=
Y Y
\ { 3 3
\
‘ [N—obojani kulir —
‘ ‘ beton
| | 8 g & 38
- f - »
‘ ‘ termo izolacija
ekspandirani—"
‘ ‘ polistiren d=7cm
\ \ 3 8 3 8
S = S =
9 & 9 &
‘ 1 4 g 3 24 §
5 S
‘ ‘ { Al El 5 £ 5
\

22.5‘:, 217.5 £20 1 217.5 20 217.5 120 p 217.5 qu22.5’||,

S
S
K

o~F
S
S
S

SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARMITEXKTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2 | mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Brci¢ ak.god. 2023./2024.

sadrZaj: P.O. fasadnih panela3i4 | mjerilo: M 1:50 prilog: 14




PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 516
M 1:50

BETON C 25/30

ARMATURA B 500 B

PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 5

PRESJEK1-1  PRESJEK2-2  POGLED PRESJEK 3-3 ~ PRESJEK 4-4

22 B2y
*
&
>
F 25 F
[N-obojani kulir — 22
beton 25
S £ B
22
*
ol o v
s % g s P} obojani kuir—"|
termo izo\acija_; S beton
ks dirani
polstren d~7om J 3 [P oo o
. . ,8_ 7 polistiren d=7cm g ®
8 £ 8 £ @ 8 8 =
S : g 2 g r s 2
s s 5 o 8 $ £ 9 g
§ g §g g | A H E § g
% 3 3 ~ L = *
1 4
120 4 217.5 120 3 217.5 120 3 217.5 120 3 217.5 120 4
= ] A = ]
L 970 L
* %
PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 6
PRESJEK 1-1 PRESJEK2-2  POGLED PRESJEK 3-3  PRESJEK 4-4
1)) 2|)p 3/) 4
25
_*|‘22 L 25 ¥
’E'A* ¥ ‘ ‘
bojani kuli j’:r | | | Hﬁzs
[N-obojani kulir 22
beton | F | | |
p= termo izolacija pa 7%‘
g ekspandirani—<| - g o) °
polistiren d=7cmB| & ‘ ‘ S (:r k- o ﬂ&*g
9 8 3 8 2dg £ % vﬁ'A»FE
£ e = ¥ o \ 23 g % 5
5 3 E -
g 5 g S I obojani kulir-
beton
1 ‘} 2 ‘} 3 ‘} 4 ‘} termo izolacija
L20 3703 £20 3703 M 194.4 Y ekspandran
= . ) % N ) - g polistiren d=7cm
* 975 *

SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FAKULTET GRADEVINARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
[ ARMITEXKTURE | GEODEZE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2 | mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Brci¢ ak.god. 2023./2024.

sadrZaj: P.O. fasadnih panela5i6 | mjerilo: M 1:50 prilog: 15




PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 3*

POGLED
T 2 3
; ; ;
\ ! \ 8
\ \ |
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ 1 \
\ \ \
11y 2 3l
PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 4*
POGLED
T 2 3
; ; ;
\ ! \ 8
\ \ |
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ 1 \
\ \ \
11y 2 3l
:: 20 4" 100 4|, 20 q|, 9770: q|, 20 1|, 95 q|, 20 :::

220 1

180

120

§ 20 1

7

180

K

120 1

220

220

PRESJEK 1-1

, 25

22

220

IN—obojani kulir—

beton

termo izolacija

ekspandirani—"]
polistiren d=7cm

unutarnje lice

4 vanjsko lice

PRESJEK 1-1

e 25

22

220

vanijsko lice
E

unutarnje lice

beton

vanijsko lice

220 b

IN—obojani kulir—

termo izolacija
ekspandirani—"]
polistiren d=7cm

vanjsko lice

120 g

PRESJEK 2-2

ey
o

120 1
+

=l
2|

220

PRESJEK 2-2

25 4
a‘ 22 )
Crimg

£ 20 1

i

9
|

220

unutarnje lice

unutarnje lice

PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 3* | 4

PRESJEK 3-3

22

50

~—obojani kulir
beton

unutarnje lice

|

vanjsko lice
(=
|

PRESJEK 3-3

L 25

22

50

~—obojani kulir
beton

1

unutarnje lice

vanjsko lice
(=
|

|

M 1:50
BETON C 25/30
ARMATURA B 500 B

(R

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARMITEXTURE | GEODEZNE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréié

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj. P.O. fasadnih panela 3* i 4*

mjerilo: M 1:50 prilog: 16




PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 4**

POGLED
1 2|y 3

| | |

\ i | g

\ \ |

\ \ \

\ \ \

\ \ \

\ \ \

\ \ \

\ 1 \

\ \ |
11p 210 3
PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 9 PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 10
POGLED POGLED
11p 20 1) 2

| | | |

\ i \ i

\ \ \ \

\ \ \ \

\ \ \ \

\ \ \ \

\ \ \ \

\ \ \ \

\ ? \ 1

\ \ \ \
10 210) 11 2 ()

120 1
+

180

+*

£ 20 1

§ 20 1

7

180

120 1

K

220

220

PRESJEK 1-1

, 25

22

220

4 vanjsko lice

unutarnje lice

beton

PRESJEK 1-1

e 25

22

220

4 vanijsko lice

unutarnje lice

beton

IN—obojani kulir—

termo izolacija
ekspandirani—"]
polistiren d=7cm

vanijsko lice

220 b

IN—obojani kulir—

termo izolacija
ekspandirani—"]
polistiren d=7cm

vanjsko lice

120 g

PRESJEK 2-2

120 1
+

=l
2|

220

PRESJEK 2-2

e 25
a‘ZZ‘

&

S

e

£ 20 1

i

9
|

220

unutarnje lice

unutarnje lice

PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 4** 9110

PRESJEK 3-3

22

50

~—obojani kulir
beton

unutarnje lice

vanjsko lice
(=
|

|

M 1:50
BETON C 25/30
ARMATURA B 500 B

(R

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARMITEXTURE | GEODEZNE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréié

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: P.O. fasadnih panela 4**,9i 10

mjerilo: M 1:50 prilog: 17




PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 7

PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 718

POGLED PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
25
T 2 2 Szl
| | . % 22 o

180
220

220

[N—obojani kulir —
beton

=
2|

220

termo izolacija 0]
ekspandirani—
polistiren d=7cm
o @
8 =2 3 £
= [} = [}
2 E 2 3
ol s s o s
‘ ‘ * ¥ L3 *
1 2
20 |‘ 95 |‘20 ¥
L 140 L
A K
PLAN OPLATE FASADNOG PANELA 8
POGLED PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2
L 25 1
1 2
» » " 2252 " ﬁ‘ 22
| | F ¥ ¥ Ciimg
| i 3 3
| | _
[N—obojani kulir —
‘ ‘ beton
! ! d s < ds
3 o S SN
L= Y N BRI
‘ ‘ termo izolacija
ekspandirani—
‘ ‘ polistiren d=7cm
o 3 ] g
| | g s g s
‘ F € E €
E il s s o s
‘ ‘ R * *
1 2
|‘20 |‘ 100 |‘20 "
k. 140 L
A A

M 1:50
BETON C 25/30
ARMATURA B 500 B

SVEUZILISTE U SPLITU UNIVERSITY OF SPLIT
m FARULTET GRADEVIHARSTVA, FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
| ARMITEKTURE | GEODEZYE ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj. P.0. fasadnih panela 7i8

mjerilo: M 1:50 prilog: 18




PLAN ARMATURE PODROZNICE

M 1:50
BETON C 40/50
POGLED ARMATURA B 500 B
2» " 1 " 726 L
* ;30 ;." 40 4|, ; 586 40 ;." 30 *
[ - 11110
| xy )
2y @324 4 |) @2x4@10 (D2@314 (32010 | OFlek

N T T A I B O B T A A
85798/8 @4008/15 85798/8

PRESJEK 1-1
M 1:25

40

(®4028/15

PRESJEK 2-2
M 1:25

Sipke - specifikacija

ozn oblik i mjere ] g n Ign Napomena
[om] [m] [kom] [m]
ARMATURA PODROZNICE (1 kom)
40
o2
1 A 14 7.52) 2 15.04
&
12
piak pid
2 718 10 7.1g 8 57.44]
3 624 10 6.24) 2 12.48}
4 8 " ’ -
= S
50 B
= s
Y =
30
6 ko 8 0.66) ) 3.96]
Eg
Sipke - rekapitulacija
lgn Jediniéna tezina Tezina
[mm] [m] ' [kg]
B500B
8 116.28 0.40) 45.93]
10 69.92] 0.62 43.14)
14 15.04 1.21 18.20}
Ukupno (B5008) 107.27

(A

SVEUCILISTE U SPLITU
FAKULTET GRABEVINARSTVA,
ARMITEKTURE | GEODEZNE

UNIVERSITY OF SPLIT
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING,
ARCHITECTURE AND GEODESY

DIPLOMSKI RAD

predmet: Betonske konstrukcije 2

mentor: prof.dr.sc. Alen Harapin

student: Marino Bréi¢

ak.god. 2023./2024.

sadrzaj: P.A. podroznice

mijerilo: M 1:50

prilog: 19




KLASICNA ARMATURA NOSACA GN1
POGLED

11p 21 31 41
,I|, } } } 1974.5 } ’Ip
* ‘ ‘ ‘ 1954.5 4» 2‘0 *
w w w L g
| | | |
e i i i d i g g
\ \ \ \
| | | 1 IR
4"4" q" I I I 1927 'Ib 4» 20 *
7810 (MD3@20 ! (D (4+4+2+2+2+2)312 ! (33220 (B (4+4+2+2+2+2)D12 @3@29 o |
11p 21 31 41p
I I I I [ I (I
®131010/15
I I I I I e (s e e e e e e I I U
D131210/15 ®2010/15
PREDNAPETA ARMATURA NOSACA GN1
POGLED
( 22@0,6"
D 11p 21y 3 19745 40y,
* } } } 1954.5 * 210 *
\ I ! | | | I ‘
| | | | | | | | S
(@) | | | | O, 187
| | | | | ‘
| |
f f *
o 11p | 20 3 1927 | q.,qﬁ »,."
750 (@320,6" | (®320.,6" I [@3020,6" | | 10 2
L Neutralizacija uZzadi pozicii@t% m) L | | L Neutralizacija uzadi pozicwi@1,95 m) L
° Neutralizacija uzadi pozicije(Z)4,88 m) | | Neutralizacija uzadi pozicije(2X4.88 m) °
PRESJEK 1-1 PRESJEK 2-2 PRESJEK 3-3 PRESJEK 4-4
M 1:25 M 1:25 M 1:25 M 1:25
L 60 L 60 L L 60 L L 60 L
7 7 4)8012 7 7 8012 7 7 (4812 7 7
17.5 25 17.5 17.5 25 17.5 e 175 4 25 L 175
=7 ] =7 ] o T
+ L L —J +
§:22®12 §:22®12 ] §:22®12
®210/15 | = ®@10/15 | = ®o10/15 | -.: 4
§:22®12 §:22®12 §:22®12 §:22®12
— o — o — o 4 o
210/15 = = = =
@ J @®2012 J @@z10/15 ] @2212 J @@10/15 ] @2212 J ®210/15 | 2012 J
L1 N L1 N L1 N — N
§:22®12 §:22®12 §:22®12 §:22®12
] ] ] L7
.. 3320 % . e 3@20 gjrr[ o e 3@20 . - 7| @3@20

St 1670/1860 @0,6"; 5 kom

St 1670/1860 @0,6"; 9 kom

St 1670/1860 @0,6"; 11 kom

St 1670/1860 @0,6"; 3 kom

PLAN ARMATURE GLAVNOG NOSACA T-120

M 1:50
BETON C 40/50
ARMATURA B 500 B

CELIK ZA PREDNAPINJANJE St 1670/1860

Sipke - specifikacia
ozn oblik i mjere 2 ) n Ign Napomena
[om] [m] [kom] [m]
KLASIENA ARMATURA GLAVNOG NOSAGA GNT (1 kom)
510
1 o 20 6.20) 3 18.60)
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39
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115 s
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2 1975 06" 19.75 3 59.25]
3 1975 06" 19.75] 3 59.25]
4 1975 06" 19.75] 3 59.25]
Sipke - rekapitulaciia
2 gn Jedinicna tezina Tezina
{mm] [m y kg
B5008
10 59180 0.6 365.14
2 336.00) 0.69) 298.37
20 73.80) 2.47] 182.29)
Ukupro (B5008) 845.79
St 167011860
06" 216.83 121 262.36
Ukupro (St 1670/1860) 262.36
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Sipke - specifikaciia
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ARMATURA STUPA S4 (1 kom)
1 900 16 .00 12 108.00
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2 S 510 12 61.20)
3 650 12 6.50 g 52.00)
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o o
4
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gl |8
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12 62.70) 0.89) 55,68}
16 195.44 158 308.80]
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1 3l = 3 14 2.90] 28 81.20|
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[cm] [m] [kom] [m] [em] [cm] m2] [kg]
ARMATURA FASADNOG PANELA FP1 (1 kom) ARMATURA FASADNOG PANELA FP1 (1 kom)
730 -1 | Q-131 | 215| eool 2| 206| 53.17'
1 g | 14 7.90) 31.60) 12 | Q131 | 215| 1eu| 2| 206' 1A15|
B =
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730
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o 8 - -
brnakamrezd B L n Jediniéna tezina | Ukupna tezina cielih mreza Neto ugradena teZina
[cm] [em] [kg/m2] [kg] [kg]
215
Q-131 215 605 3 2.0 80.39) 67.31
3 | | 14 2.75 44.00)
B =
Ukupro 80.39 67.31
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[em] fem] [kl [kl
215
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B =
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[cm] [m] [kom] [cm] [cm] [kg/m2] [ka]
ARMATURA FASADNOG PANELA FP3 (1 kom) ARMATURA FASADNOG PANELA FP3 (1 kom)
965 1 | Q131 | 215| eool 2| 2 osl 53.17'
1 g | 14 10.25) 41.00 12 | Q131 | 215| 400' 2| 206' 35 4||
8 g
Ukupno 88.58
965
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215
Q-131 215 605 4 2.09 107.1] 88.58]
3 |g .| 14 2.75 44.00
B =
Ukupro 107.18 8858}
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ozn 2} Napomena w0 |7 fs | 14 226 452 Pozicija znaka mrez B L n Jediniéna tezina | Ukupna tezina |  Napomena
[cm] [em] [kg/m2] [kg]
ARMATURA FASADNOG PANELA FP5 (1 kom) 766 ARMATURA FASADNOG PANELA FP5 (1 kom)
-1 IEE 219] 600] Bl 2.06] 53.17]
o
1 gl 14 10.25 20.50f " \” 14 200 400 2 | Q-131 | 157| 400| 2| 2.06| 25 azl
7 E;I:-! 140
Ukupno 78.99
3
2 | 14 9.85) 19.70) El Mreze - rekapitulacija
2 12 5| 14 201 4.02 - — — — —
znaka mrezq B L n Jediniéna tezina |  Ukupna tezina cijelih mreza Neto ugradena tezina
fem] [em] tkg/m2] tka] tka]
3 141
3 Q131 215 605] 4 2.06 107.1g] 67.94
3 14 10.30 20.60)
o Ukupno 107.18 67.94
13 & 14 175 3.50
E Mreze - plan rezanja
3 115
4 \a 14 9.90 19.80 p ARMATURA FASADNOG PANELA FP5
Ell of Q-131 (605 om x 215 cm)
i 14 fo 14 1.47] 2.94
3 2 2x
sf 777 1-1 600 x 215 1-2 400 x 157
o
5 5| 14 2.75 5.50 -
15 [:] 8 0.82) 338.66
- 16
6 o 14 2.38 476
fli Sipke - rekapitulacija
o Jediniéna tezina Tezina
. fmm] i Tkl
o o
7 al 3| 14 249 498 P
8
3
8 | 0.40| 133.77]
3
of 14 | 1 21| 150.40)
s
8 5 5| 14 2.50 5.00
Ukupno (B5008) 284.17
9 ° 3| 14 224 4.48
sl
3
Sipke - specifikacija Mreze - specifikacija
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ARMATURA FASADNOG PANELA FP6 (1 kom) ARMATURA FASADNOG PANELA FP6 (1 kom)
16
3 1 | Q-131 | 1|5| eoo| 2| 2os| 28 4o|
ol
9 o 8 082 11.48}
L i B 12 | Q-131 | 56| 400| 2| 2.06| 9 22|
1 14 1.75] 3.50| {3
Ukupno 3762
a
Mreze - rekapitulacija
o
" . Pznaka mrezq B L n Jediniéna tezina |  Ukupna tezina cijelih mreza Neto ugradena tezina
2 m\‘“ “ 143 2.8 o g 8 0.9 1634 fem] fem] kg/m2] Tkal Tkal
—'5 a=32,30,29, 28,27, 26, 25, 24, 23, 22, 21, Q-131 215 605 2 2.06 53.59 26.56|
3 20,19, 18, 17,16, 15
sl Ukupno 5350 26.56]
3 14 10.20] 2040} Sipke - rekapitulacija
o Jediniéna tezina Tezina ureZe - plan rezanja
[mm] J [k ARMATURA FASADNOG PANELA FP6
B500B Q-131 (605 cm x 215 cm)
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e 8 | 0.40| 10.99
l 2
14 | 121' 110.86} 11600 x 115
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s | s 105 20.30) Ukupno (B5008) 121.85
8| e
St 1670/1860
970 06" | 1 21| 0.00
6 | 14 9.90 19.80
E (Ukupno (St 1670/1860) 0.00
3 Ukupno 121.85
8l
7 S 14 1.35) 2.7
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Sipke - specifikacija

ozn

oblik i mjere
[em]

2] Ig n Ign
[m] [kom] [m]

ARMATURA FASADNOG PANELA FP3* (1 kom)

PLAN ARMATURE FASADNOG PANELA 3* | 4*

M 1:50

220

oo BETON C 25/30
1] | 14 10.25 2 20.50}
§ ¥ ARMATURA B 500 B
965
2 | | 14 9.85 2 19.70
130
3 o n 14 1.90 4 7.60
3 2
130 [Mreze - specifikaciia
4 of 3 14 1.50} 4 6.00} Pozicija znaka mreZe B L n Jediniéna tezina Ukupna tezina
[em] fem] [kl
o ARMATURA FASADNOG PANELA FP3* (1 kom)
5 | | s 275 8 22.00 1 | Q-131 | 2|5| 130| 4| 2 os| 23.03
3 g
Ukupno 23.03
215
[Mreze - rekapitulacia
6 | | 14 2.35 8 18.80
= = znakamrezd B L n Jediniéna tezina | Ukupna tezina cijelih mreza | Neto ugradena tezina
fem] [em] [kg/m2] tka] [kgl
734 Q131 215) 600) p 2.06 26.57] 23.03]
7 | ol | 14 8.24) 2 16.48
R < Ukupno 2657 23.03)
[Mreze - plan rezanja
ARMATURA FASADNOG PANELA FP3*
8 8 1.42) 70 99.40)
Q-131 (600 cm x 215 cm)
1x
111130 x 215
16
9 8 0.82 120 98.40)
Sipke - rekapitulacija
o Ign Jediniéna tezina
[mm] [m] )
B5008
8 | 197 so| 0 4o| 7813
14 | 111.08' 1 21| 134.41
Ukupno (B5008) 212,54
Sipke - specifikacija
ozn oblik i mjere 2] Ig n Ign
[em] [m] [kom] [m]
ARMATURA FASADNOG PANELA FP4* (1 kom)
970
1|l | 14 10.30 2 20.60
3 g
970
2 g S 2.90 2 19.80
135
3 o B 14 1.95) 2 3.90
3 g
135 [Mreze - specifikaciia
4 1e S 1.55) 2 3.10 Pozicija Znaka mrez: B L Jediniéna tezina Ukupna tezina
[cm] [em] [kg/m2] [kg]
o ARMATURA FASADNOG PANELA FP4* (1 kom)
5 | | s 275 8 22.00 1 | Q-131 | 215| 135' 2| 2.06| 11.96
3 g
12 | Q-131 | 2|5| 130| 2| 2os| 1152
215 Ukupno 2348
6 | | 14 2.35 8 18.80
2 = [Mreze - rekapitulacia
bznakamrezd B L n Jedinina tezina | Ukupna tezina cijelin mreza | Neto ugradena tezina
734 fem] fem] Tkg/m2] kgl Tkal
7 | 0| 14 824 2 16.48) Q131 215 600) 1 2.09) 26.57] 23.49)
Ukupno 2657 23.48)
[Mreze - plan rezanja
8 8 1.42) 70 99.40)
o ARMATURA FASADNOG PANELA FP4*
Q-131 (600 cm x 215 cm)
1x
1-1 135 x 215
9 8 0.8 120 98.40) 12130 x 215
131
10 | of | 14 151 4 6.04
131
1" o B 14 1.91 4 7.64
3 =
Sipke - rekapitulacija
2 lgn Jedinicna tezina
[mm] [m] '
B5008
8 | 197.80' 0.40| 78.13)
14 | 118, 3s| 121' 143.22}
Ukupno (B5008) 221.35]
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Sipke - specifikacija
PLAN ARMATURE FASADNOG PANELA 4* s [T & [ | ® PLAN ARMATURE FASADNOG PANELA 4* 9110
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o0 BETON C 25/30
9)1128/10 8)7028/10 9)1128/10 e 5| " 10.30 2 2060
[T T [TTITIIT1] 4 ARMATURA B 500 B
o
OO [y 4 ol 1. T T e
— ] 1] Hil | ] ™ Pozicija znaka mrez B L n Jedinicna tezina Ukupna tezina
S £[ O == s N
(] 2014 §722®1ﬂ 20514 1 2014 |3 1 ARMATURA FASADNOG PANELA FP4** (1 kom)
=l 2014 15t oo ol 2014 R o ¢ 9 g " 99 ? 890 = EEN 2] El 7 2] e
{1 = = = — 12 | Q-131 | 215| 130| 2| 206| 11.52
— —| < © [co) Y | NN —|— o
L LI QL[] L 1Q g 4 | | 14 1.55 2] 3.10]  [Ukupno 23.48
—] 3= S 3=
— | —@ @— | | —@ 215 znakamrezd B L n Jediniéna tezina | Ukupna teZina cijelih mreza | Neto ugradena tezind|
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