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Glavni projekt stambene zgrade
U ulici Frana Supila u Splitu
SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambene zgrade koja se nalazi u ulici Frana Supila
u Splitu. Gradevina se sastoji od tri dijela, ukupne katnosti nad zemljom: 4 i 5 katova,
koje su medusobno povezane.

Gradevina je izvedena u armiranom betonu, sve monolitne izvedbe s armirano
betonskim zidovima, stupovima i armirano betonskim plo¢ama kao medukatnom
konstrukcijom. Projekt sadrzi: tehnic¢ki opis konstrukcije, opée i posebne tehnicke
uvjete, plan kontrole i osiguranja kvalitete, proracun nosivih konstrukcijskih
elemenata i karakteristicne gradevinske nacrte i armaturne planove.

Kljucne rijeci:

stambeno-poslovna gradevina, glavni projekt, monolina izvedba

Main design of the residental building
in Frana Supila street in Splitu
Abstract:

Main design of the residental building, which is positioned in Frana Supila street in
Split, is presented in this work. The building is consist of three parts ,with total
number of uperground stories: 4 and 5, which are interconnected.

Building is made of reinforced concrete elements: walls, columns and ceiling slabs,
all casting in site. The work include tehnical description of the structure, general and
particular conditions of civil engineering works, control plan and quality assurance
plan, calcuation of the main structural elements as well as characteristic structural
plans and reinforcement plans.

Keywords:

residential building, main design, monolithic construction
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1.TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJE

1.1. Opéenito (projektni zadatak)

U ulici Frana Supila u Splitu nalazi se gradevinska Cestica na kojoj investitor ima namjeru
izgraditi stambenu zgradu.

Gradevinska parcela povrSine je cca 1515 m?. Analiziraju¢i lokaciju, oblik 1 veli¢inu
gradevinske parcele, visinske razlike prisutne na terenu, a vodeci racuna o vaZecoj planskoj
dokumentaciji, izradeno je arhitektonsko rjeSenje samostoje¢eg stambenog objekta.

Ovaj glavni projekt uskladen je sa svim prostorno — planskim parametrima s vaze¢om
lokacijskom dozvolom, formiranje Cestice, namjena gradevine, veli¢ina i povrSina gradevine,
izgradenost, visina, etaznost, smjestaj gradevine na gradevnoj Cestici, uredenje Cestice,
prikljucenje na javno — prometnu povrsinu i komunalnu infrastrukturu, parkirali$na mjesta.

Slika 1.1 Situacija — poloZaj stambeno-poslovne zgrade s obzirom na okolni teren
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1.2.  Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana parcela je nepravilno oblika povrsine oko 1500 m% Tlocrtna povrsina objekta
je 1000 m?. Smjestaj gradevine na parceli proizlazi iz prostorno — prometnih uvjeta, odnosno
mogucnosti kolnog pristupa s prometnica koje se nalaze na juznoj strani visestambene
zgrade, te pjesackog pristupa sa sjeverne i juzne strane zgrade.

1.3. Namjena gradevine

Namjena gradevine je stambena.Sadrzaji gradevine podijeljeni su prema katovima zgrada.
Uzevsi u obzir problem parking mjesta izradena je podzemna garaza. Zgrada se sastoji od tri
dijela te ima 5 nadzemnih etaZa na jednom dijelu te 4 nadzemne etaZze na drugom.

Vertikalnu kominikaciju podzemne garade, suterena 1 stambenih katova Cine stubista.

Ulaz u zgradu mogu¢ je i kroz podzemnu garazu. Visina zgrade je 12.8 m od nulte tocke
terena.

Zgrada ima dva karakteristicna kata (suteren i I. kat).

Slika 1.2. Presjek stambene zgrade
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Slika 1.3. Tlocrt podzemne garaze
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Slika 1.4. Karakteristicni katovi stambene zgrade

Kolni prilaz na gradevinsku parcelu, tj. u garazu je s juzne strane objekta, dok se pjesacki
prilazi, tj. ulazi u zgradu nalaze sa juzne i sjeverne strane. Sa ceste se ulazi rampom u
podzemnu garazu.

Okolni teren zgrada prikladno ¢e se hortikulturalno urediti. Svi infrastrukturni prikljucei
izvest ¢e Se prema posebnim zahtjevima komunalnih i javnih poduzeca ili stru¢nih sluzbi

grada 1 Zupanije.
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1.4, Konstruktivne pojedinosti — op¢enito

U konstrukcijskom smislu gradevina je standardne betonske i armirano — betonske
konstrukcije koje ¢e se izvesti prema ovom projektu. Na objektu ¢e se izvesti ravni krov.
Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti temelji i temeljne stope. Dubina temelja je
definirana arhitektonskim i ovim projektom.

Debljina plo¢e nad garazom(podrumom) i nad katovima je d=18.0 cm. Nosivi zidovi su
takoder betonski, d=30 cm, s potrebnim termic¢kim slojevima. Tocan polozaj betonskih
zidova dan je u prilozima. Sve ostale vertikalne pregrade izvedene su kao lagane pregrade,
zidane porobetonskim blokovima (npr. Ytong) ili Supljom opekom i nisu tretirane ovim
proracunom, osim kao dodatno opterecenje na plocama.

1.5.  Konstruktivne pojedinosti - garaza

Konstrukcija ploce garaze je armiranobetonska monolitna konstrukcija koja se sastoji od
armiranobetonskih ploc¢a (d=18 cm), koje su povezane gredama 30x60 cm u oba smjera.

Garaza se sastoji od jedne u potpunosti ukupane etaze kojoj se prilazi rampom te koja je kao
takva ukru¢ena obodnim zidovima 1 nasipom zemlje za horizontalna opterecenja.

Vertikalni nosivi sustav su stupovi pravokutnog presjeka dimenzija 30x100cm. Obodni i
unutra$nji zidovi su debljine 30 cm..

Materijal izrade je beton klase C 30/37.

1.6. Konstruktivne pojedinosti - katovi

Za izvedbu medukatne konstrukcije predvisena je AB ploca. [zradena je od betona klase
C30/37 (prikazano u planovima pozicija), debljine 18.0 cm s gredama na procelju 30x30 cm.

Betonska ploca izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati. U proracunu su dane osnovne
dimenzije 1 koli€ine armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz skice
armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povr$ine betonskog
presjeka).



Marita Drazi¢ Diplomski rad

1.7. Lokacija i opterecenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazeé¢im propisima spada u zonu za koju je
zadano projektno ubrzanje tla ag= 0.22g. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom
armirano-betonskih zidova i stupova, $to je u skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazeéim propisima spada u III zonu optereéenja
vjetrom.

1.8. lzvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa 4.40 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit e
se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pristup jami predviden je na mjestu
buduce rampe.

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom izrade
statickog prora¢una uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s izvodackim
mogucnostima ve¢ine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodaca moguce je da dode do
manjih odstupanja u obliku poprec¢nog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na elemente iz
statickog proracuna, ali se ne oCekuju bitna odstupanja, koja bi imala utjecaj na ukupnu
stabilnost gradevine te je dovoljno ove razlike obraditi u izvedbenom projektu konstrukcije.

Opterecenja su uzeta prema podacima dobivenim od strane investitora, projektanata
instalacija te prema normama i pravilima struke.

Zbog velicine i slozenosti gradevine u cilju osiguranja Sto kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom
cijelog vremena izvedbe konstrukcije u skladu s Zakonom o gradnji (NN1 53/13).



Marita Drazié

Diplomski rad

1.9. Materijali
a) Beton

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, a sve prema "Tehnickim propisima za
betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12). Tehnic¢ki uvjeti za
projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici u nastavku.

Tablica 1-1  Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona
Powmao | DS el TS ol
%zﬁiﬁ?(izmﬁjﬂ? gredfa., stubiétg i element_i malog
NAMJENA Podbeton trake, stope, vedi stupovi presjeka
foauty ~ GORmbetl (<0120 bets
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG I OCVRSLOG BETONA
razred ¢vrstoce normalnog betona C 16/20 C 30/37
razred izlozenosti X0 XC3 XC2 XC2
minimalna koli¢ina cementa (kg/m?) 260 360
max. vodocementni faktor (vic) 0.60 0.42
uz dodatak superplastifikatora NE DA
razred slijeganja (slump) razred S3ili S4 S3ili sS4
maksimalno zrno agregata (mm) 16 32 32 16
razred sadrzaja klorida Cl1 0,10
minimalno vrijeme obradivosti (min) 60 90
temperatura svjezeg betona (+°0) 5-30
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b) Armatura

Predvidena armatura je B 500B (prema "TPBK") za sve elemente, u obliku Sipki ili mreza.
Zastitni slojevi betona do armature iznose min 3 cm.

Veli¢inu zastitnog sloja osigurati dostatnim brojem kvalitetnih distancera. Kvalitetu zastitnog
sloja osigurati kvalitetnom oplatom i ugradnjom betona te dodacima betonu i ostalim
rjeSenjima prema zahtjevima ovog projekta i projektu betona, kojeg je duzan izraditi izvodac
radova. VeliCina i kvaliteta zaStitnog sloja betona presudni su za trajnost objekta.

U potpunosti postivati projektirani raspored i polozaj armaturnih Sipki, koje trebaju biti
nepomicne kod betoniranja. Sva upotrebljena armatura treba imati odgovarajuce ateste o
kakvoci.

Skidanje oplate za grede 1 ploc¢e moZe se izvrSiti nakon Sto beton postigne min. 70% Cvrstoce
(cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti beton nize klase.
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2.GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1. Podaci o istraznim radovima

Poblizi opis istrazivanja na lokaciji objekta dan je u elaboratu: “Izvjesce o rezultatima
inzenjersko-geoloskog i geotehni¢kog istrazivanja na lokalitetu k.¢. 5823/2 u Ulici Frane
Supila ” kojeg je izradio GEOS, drustvo za geoloska istrazivanja, projektiranje i inZzenjering.
Geotehnicki istrazni radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i
detaljnim geoloSkim kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja,
seizmi¢kog snimanja 1 iskopa 1 pregleda dvije istraZne jame. Sve istrazne jame su iskopane
do dubine pojave matic¢ne stijene, na dijagonalnim kutovima gradevine.

U nastavku su izneseni samo najvazniji zakljucci iz navedenog elaborata koji su bitni za ovu
predmetnu gradevinu.

Geoloska i inZenjerskogeoloska istrazivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najcesce protezu Cisti slojevi lapora koji su
tvrdi 1 imaju karakteristike sli¢ne vapnencima.

Na podrucju predmetne lokacije moguce je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i sl.),
zbog ¢ega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrSiti kompresorsku provjeru stijenske
mase.

Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene i okrSene naslage lapora imaju pukotinsku i moguce
kavernoznu poroznost te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U nijednoj
istraznoj jami nije zabiljezena pojava podzemne vode.

Temeljenje

Povrsinski sloj sac¢injavaju elementi nastali troSenjem maticne stijene ili nasipni materijal,
koji se sastoji uglavnom od Zuckastosmede gline, same ili pomijeSane s crvenkastosmedom
zemljom.

Kako je predvidena dubina dna temelja pretpostavlja se da ¢e se svi temelji nalaziti na
kvalitetnoj laporovitoj stijeni.

Iskop gradevinske jame do nivoa 4.4 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine izvrsit ¢e se
u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1). Pri zasijecanju potrebno je ukloniti sve
nestabilne stijene. Zasijek treba zastititi prskanim betonom debljine d=5-10 cm uz armiranje
armaturnom mrezom Q-196 i geotehnic¢kim sidrima duljine I=2.5 m po potrebi prema
posebnom projektu. Pristup jami predviden je na mjestu buduce rampe.



Marita Drazi¢ Diplomski rad

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ru¢no odistiti od ostataka razlomljenog materijala,
kao 1 eventualnu glinovitu ispunu iz pukotina. Po obavljenom ¢is¢enju temeljne plohe
potrebno je neravnine i udubine (Skrape) popuniti i izravnati podloznim betonom C 16/20 do
projektirane kote temeljenja.

Ukoliko se naide na kavernu (pukotinu), vece udubine i relativno manje $irine, a nije moguce
potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina o€isti do dubine cca 50
cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektiranje kote temeljenja "plombira”, tj.
zapuni podbetonom.

Dopustena centricna naprezanja tla na detaljno ociS¢enim naslagama maticne stijene uzeta su
za oshovna opterecenja 0.55 MPa.

Za predvideni naCin temeljenja ne oc¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

Narocitu paznju treba posvetiti na eventualne proSirene pukotine bez ispune koje mogu biti
dio veceg podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrSiti provjeru busenjem
svrdlom @32 mm ("Stampom") do dubine 2.0 do 3.0 m od kote temeljenja.

10
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3.PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1. Opcenito

Izvoditelj je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje.
Izvoditelj ne smije odstupati od projekta bez pismenog odobrenja nadzornog inZenjera
investitora, a uz prethodnu suglasnost projektanta. Sve izmjene se moraju unijeti u
gradevinsku knjigu i gradevinski dnevnik.

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

Ukoliko izvoditelj ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZan pribaviti
odgovarajuce dokaze o kakvo¢i 1 priloZiti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoditelj se duzan pridrzavati navedenih propisa kao 1 svih
ostalih Pravilnika, Tehni¢kih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu
pojedinih elemenata gradevine, kao i1 standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini
(temeljenje, betonski radovi, skele 1 oplate, armatura, ¢elik za armiranje, kontrola kvalitete
betona i1 ¢elika, zidanje zidova, zavrSni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina
odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.
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Betonski, armiranobetonski i tesarski radovi
Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vaze¢ih normi, propisa i pravila struke. Izvoditelj je duzan izraditi
projekt betona u skladu s projektom konstrukcije i dostaviti ga na suglasnost projektantu
objekta.

Kontrola kvalitete betona sastoji se od kontrole proizvodnje i kontrole suglasnosti s
uvjetima projekta konstrukcije i projekta betona.

Betonski radovi moraju se izvoditi prema projektu konstrukcije i projektu betona (kojeg je
duZzan izraditi Izvodac), a u svemu sukladno s: Tehnicki propis za betonske konstrukcije
(N.N.139/09,14/10,125/10,136/12).

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlaéne ¢vrstoce (marka
betona) i to kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti
prema normi HRN EN 206-1.Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se
pri proizvodnji dodaju, moraju ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma HRN EN
206-1 1 zahtjeve prema Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodac¢a betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi HRN EN 206-1.Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i
ispitivanje svojstava svjezeg betona provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a
ispitivanje svojstava o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopustena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja 1 dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima.  Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan
izvijestiti Projektanta i Investitora. Nuzna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne
pukotine, a u svemu prema projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.
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Betonski ¢elik

Betonski Celici trebaju udovoljavati zahtjevima vazecih propisa. Za celik za armiranje
primjenjuju se norme NHRN EN 10080-1 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni
celik

— 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10080-1:1999), nHRN EN 10080-2 Celik za armiranje betona —
Zavarljivi armaturni ¢elik

— 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda A (prEN 10080-2:1999), nHRNEN 10080-3
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni ¢elik

— 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda B (prEN 10080-3:1999), nHRN EN 10080-4
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni celik

— 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika razreda C (prEN 10080-4:1999), nHRN EN 10080-5
Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni Celik — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
zavarenih armaturnih mreza (prEN 10080-5:1999), nHRN EN 10080-6 Celik za armiranje

betona — Zavarljivi armaturni ¢elik — 6. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih resetki
za gredice (prEN 10080-6:1999).

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka A
norme nHRN EN 10080-1 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava Celika za armiranje
provodi se prema normama nizova nHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138, i prema
normama niza HRN EN 1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

Preklopi se izvode prema odredbama priznatim tehni¢kim pravilima iz Priloga H
Tehnickog propisa za betonske konstrukcije, odnosno prema normi HRN ENV 1992-1-
1:2004.

Sva armatura je iz ¢elika BS00 u obliku Sipki ili mreza. Osobito postivati projektom
predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inzenjera i njegove
dozvole.

Prekidi betoniranja

Prekid 1 nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

Oplata

Za izvedbu svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno izraditi,
postaviti 1 ucvrstiti odgovaraju¢u drvenu, metalnu ili sli¢nu oplatu. Oplata mora odgovarati
mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i razupiranjem oplate
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mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom ugradene mjesavine.
Unutarnje povrSine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili kose.
Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe pomo¢nih
alata i sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila $tetnim vibracijama. Ako se nakon
skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne odgovara
projektu Izvodac je obavezan istu srusiti i ponovo izvesti prema projektu. Prije ugradnje
svjeze mjeSavine betona u oplatu istu, ako je drvena, potrebno je dobro navlaziti, a ako je
metalna mora se premazati odgovaraju¢im premazom.

Izvoda¢ ne moze zapoceti betoniranje dok nadzor ne izvrsi pregled postavljene oplate i
pismeno je ne odobri.

Primijenjeni standardi
Standardi za beton — osnovni

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

nHRN EN 206-1/A2 Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN 206-1:2000/prA2:2004)

Standardi za beton - ostali

HRN EN 12350-1 Ispitivanje svjezeg betona — 1. dio: Uzorkovanje

HRN EN 12350-2 Ispitivanje svjezeg betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem

HRN EN 12350-3 Ispitivanje svjezeg betona — 3. dio: VeBe ispitivanje

HRN EN 12350-4 Ispitivanje svjezeg betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti

HRN EN 12350-5 Ispitivanje svjezeg betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem

HRN EN 12350-6 Ispitivanje svjezeg betona — 6. dio: Gustoca

HRN EN 12350-7 Ispitivanje svjezeg betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tla¢ne metode

HRN EN 12390-1 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe
HRN EN 12390-2 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 2. dio: Izradba i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce
HRN EN 12390-3 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca uzoraka

HRN EN 12390-6 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 6. dio: Vlacna Cvrstoca cijepanjem uzoraka

HRN EN 12390-7 Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 7. dio: Gustoc¢a o¢vrsnulog betona
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HRN EN 12390-8

prCEN/TS 12390-9

1SO 2859-1

1SO 3951

HRN U.M1.057

HRN U.M1.016

HRN EN 480-11

HRN EN12504-1

HRN EN 12504-2

HRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4

prEN 13791:2003

Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 8. dio: Dubina prodiranja vode pod tlakom
Ispitivanje o¢vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje ljustenjem

Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za
nadzor koli¢ine po koli¢ine

Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama nesukladnosti
Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton
Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza

Dodaci betonu, mortu I injekcijskim smjesama — Metode ispitivanja — 11. dio: Utvrdivanje karakteristika zraénih pora u
o¢vrsnulom betonu

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje tlaéne ¢vrstoce
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje veli¢ine odskoka
Ispitivanje betona u konstrukciji — 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja

Ispitivanje betona u konstrukciji — 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvuka

Ocjena tlagne Cvrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukeijskim elementima

Standardi za Celik za armiranje — 0Snovni

nHRN EN 10080-1

nHRN EN 10080-2

nHRNEN 10080-3

nHRN EN 10080-4

nHRN EN 10080-5

nHRN EN 10080-6

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

Celik za armiranje betona— Zavarljivi armaturni éelik — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke ¢elika razreda A (prEN 10080-
2:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke elika razreda B (prEN 10080~
3:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke elika razreda C (prEN 10080-
4:1999)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik — 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)

Standardi za ¢elik za armiranje — ostali

HRN EN 10020

HRN EN 10025

HRN EN 10027-1

Definicije i razredba vrsta celika

Toplovaljani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih ¢elika — Tehnicki uvjeti isporuke

Sustavi oznacivanja ¢elika — 1. dio: Nazivi ¢elika, glavni simboli
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HRN EN 10027-2 Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Broj¢ani sustav

EN 10079 Definicije ¢eli¢nih proizvoda

HRN EN 10204 Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (ukljucuje dopunu A1:1995)

prEN 1SO 17660 Zavarivanje Celika za armiranje

HRN EN 287-1 Provjera osposobljenosti zavarivaga — Zavarivanje taljenjem — 1. dio: Celici

HRN EN 719 Koordinacija zavarivanja — Zadaci i odgovornosti

HRN EN 729-3 Zahtjevi za kakvocu zavarivanja— Zavarivanje taljenjem metalnih materijala — 3. dio: Standardni zahtjevi za kakvoéu
HRN EN 1SO 4063 Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura postupaka i referentni brojevi

HRN EN I1SO 377 Celik i éeli¢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 1SO 15630-1  Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 1. dio: Armaturne Sipke i Zice

HRN EN 1SO 15630-2  Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Ispitne metode — 2. dio: Zavarene mreze

Ostali standardi
ENV 1992-1-1 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila i pravila za zgrade
ENV 1992-1-2 Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-2 dio: Op¢a pravila — Projektiranje konstrukcije na pozar

Ovlastene organizacije 1 institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg izdaje
Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo.

Izvoditelj je duzan osiguravati dokaze o kvaliteti radova 1 ugradenih proizvoda 1
opreme prema Zakonu i prema zahtjevima iz projekta, te u tom smislu mora Cuvati
dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala, proizvoda i opreme prema programu
ispitivanja iz projekta.

Nadzorni inZzenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i
opreme u skladu sa zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima. Nadzorni inZenjer duzan je da za tehnicki pregled priredi zavrSno izvjesce o
izvedbi gradevine.
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Ostali radovi i materijali

Svi ostali materijali i proizvodi koji se ugraduju u objekt trebaju biti kvalitetni i trajni,
uz zadovoljenje svih vazeéih normi, propisa i pravila struke. Za sve se upotrijebljene
materijale provode tekuca i kontrolna ispitivanja, odnosno prilazu atesti isporucitelja. l1zvedba
svih radova treba biti ispravna, kvalitetna i pod stalnim stru¢nim nadzorom. Za svako

odstupanje primijenjenog gradiva ili gotovog proizvoda od projekta, potrebna je suglasnost
Projektanta i Investitora.
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4.0PCI I POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1. Oplate i skele

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

Materijali za izradu skela i1 oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba
odobriti oplatu prije pocetka betoniranja.

Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir kompaktiranje pomocu vibratora na oplati
tamo gdje je to potrebno.

Oplata mora sadrzavati sve otvore i detalje prikazane u nacrtima, odnosno trazene od
nadzornog inZenjera.

Oplata odnosno skela treba osigurati da se beton ne onecisti. Obje moraju biti dovoljno ¢vrste
1 krute da odole pritiscima kod ugradnje i vibriranja i da sprijece ispupCenja. Nadzorni
inZenjer ¢e, tamo gdje mu se ¢ini potrebno, traziti proraunski dokaz stabilnosti 1 progibanja.

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

Ukoliko se za ucvrséenje oplate rabe metalne Sipke od kojih dio ostaje ugraden u betonu, kraj
stalno ugradenog dijela ne smije biti blizi povr$ini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon
uklanjanja Sipke mora se dobro ispuniti, naro¢ito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene
protjecanju vode. Ovakav na¢in u¢vr§¢enja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Zitane spojnice za pridrzavanje oplate ne smiju prolaziti kroz vanjske plohe gdje bi bile
vidljive.

Radne reske moraju biti, gdje god je moguce, horizontalne ili vertikalne i moraju biti na istoj
visini zadrzavajuc¢i kontinuitet.

Pristup oplati i skeli radi ¢iS¢enja, kontrole i preuzimanja, mora biti osiguran.

Oplata mora biti tako izradena, narocito za nosace i konstrukcije izlozene proticanju vode, da
se skidanje moze obaviti lako 1 bez oStecenja rubova 1 povrsine.

Povrs$ina oplate mora biti o¢iS¢ena od inkrustacija i sveg materijala koji bi mogao Stetno
djelovati na izlozene vanjske plohe.

Kad se oplata premazuje uljem, mora se sprijeciti prljanje betona i armature.

Oplata, ukoliko je drvena, mora prije betoniranja biti natopljena vodom na svim povrSinama
koje ¢e do¢i u dodir s betonom 1 zasti¢ena od prianjanja za beton premazom vapnom.
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Skidanje oplate se mora izvr$iti ¢im je to provedivo, narocito tamo gdje oplata ne dozvoljava
polijevanje betona, ali nakon §to je beton dovoljno o¢vrsnuo. Svi popravci betona trebaju se
izvrsiti na predviden nacin i to $to je prije moguce.

Oplata se mora skidati prema odredenom redoslijedu, pazljivo i stru¢no, da se izbjegnu
ostecenja. Moraju se poduzeti mjere predostroznosti za sluc¢aj neplaniranog kolapsa. Nadzorni
inzenjer ¢e odrediti kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

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

Sve skele moraju biti stabilne, ukru¢ene dijagonalno u popre¢nom i uzduznom smislu, te
solidno vezane sponama 1 klijeStima. Mosnice 1 ograde trebaju biti takoder dovoljno ukrucéene.
Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u ovisnosti o gradevini ili
proracunski. Ako to trazi nadzorni inzenjer, vanjska skela, s vanjske strane, treba biti
prekrivena tr§¢anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opc¢enitu zaStitu osigurala 1 kvalitetnija
izvedba 1 zaStita fasadnog lica.

Skele moraju biti izradene prema pravilima struke 1 propisima Pravilnika o higijenskim 1
tehni¢kim zaStitnim mjerama u gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu 1 primjenu oplata 1 skela koje prema njegovom
miSljenju ne bi mogle osigurati traZenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili sigurnosti. Prijem gotove skele ili oplate vrsi se vizualno, geodetskom kontrolom i
ostalom izmjerom. Pregled 1 prijem gotove skele, oplate 1 armature vr$i nadzorni inZenjer. Bez
obzira na odobrenu primjenu skela, oplate i armature, izvodac snosi punu odgovornost za
sigurnost i kvalitetu radova.

Transport i ugradnja betona

S betoniranjem se moZze poceti samo na osnovi pismene potvrde o preuzimanju podloge,
skele, oplate i armature te po odobrenju programa betoniranja od nadzornog inZenjera.

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

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

Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona.

U slucaju transporta betona auto-mijesalicama, poslije praznjenja auto-mijeSalice treba 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 dovela u pitanje
njihov projektirani poloZaj.
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Svaki zapoceti betonski odsjek, konstruktivni dio ili element objekta mora biti neprekidno
izbetoniran u opsegu, koji je predviden programom betoniranja, bez obzira na radno vrijeme,
brze vremenske promjene ili iskljuenja pojedinih uredaja mehanizacije pogona.

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

Svjezi beton mora se ugradivati vibriranjem u slojevima ¢ija debljina ne smije biti veca od 70
cm. Sloj betona koji se ugraduje mora vibriranjem biti dobro spojen s prethodnim donjim
slojem betona. Ako dode do prekida betoniranja, prije nastavka betoniranja povrsina donjeg
sloja betona mora biti dobro o¢iS¢ena ispuhivanjem 1 ispiranjem, a po potrebi 1 pjeskarenjem.

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

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

Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na poboljSanje
uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je sniZenje temperature svjezeg betona i
odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znacaja. Za odrZzavanje temperature
svjezeg betona unutar dopustenih 25 °C, neophodno je poduzeti sljede¢e mjere:

-krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrS$ini deponije, S§to se ne preporuca
s frakcijama do 8 mm, zbog poteskoca s odrzavanjem konzistencije betona,

-deponije pijeska zastititi nadstreSnicama,
-silose za cement, rezervoare, mijeSalicu, cijevi itd. zastititi od sunca bojenjem u bijelo.

Ukoliko ovi postupci hladenja nisu dostatni, daljnje snizenje temperature moze se postici
hladenjem vode u posebnim postrojenjima (coolerima).

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

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

Ugradivanje se mora odvijati brzo 1 bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim.

U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im
beton poc¢ne ocvrsc¢ivati. Ako je intenzitet isparavanja blizu kriti€ne granice, povrSina se moZze
finim rasprSivanjem vode odrzavati vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

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

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

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

Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C moguce je uz pridrZzavanje mjera za zimsko
betoniranje.

Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje pijeska parom nije
preporucljivo zbog poteskoca s odrZzavanjem konzistencije betona.

Pri ugradnji svjezi beton mora imati minimalnu temperaturu od +6 °C, koja se na nizim
temperaturama zraka (0 <t <+5 °C) moZe posti¢i samo zagrijavanjem vode, pri ¢emu
temperatura mjeSavine agregata 1 vode prije dodavanja cementa ne smije prije¢i +25 °C.
Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C do
+15 °C.

Da bi se omogucio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijeilo smrzavanje, odmah poslije
ugradnje, beton se toplinski zasticuje prekrivanjem otvorenih povrsina izolacijskim
materijalima 1 izolacijom ¢eli¢nih oplata.

Toplinska izolacija betona mora biti takva da osigura postizanje najmanje 50 % projektirane
¢vrsto€e na pritisak prije nego Sto beton bude izlozen djelovanju mraza.

Pri temperaturama zraka nizim od +5 °C, temperatura svjezeg betona mjeri se najmanje
jedanput u toku 2h.
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5.NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

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

Prema navedenom zakonu gradevni otpad spada u inertni otpad jer uopce ne sadrzi ili sadrzi
malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka 1 suviSnog materijala 1 okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.

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

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada

- bioloSka obrada

- termicka obrada

- kondicioniranje otpada

- odlaganje otpada

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, talozenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje,
filtracija, sedimentacija, rezervna osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciljem mijenjanja kemijskih, fizikalnih,
odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

Termicka obrada je obrada termi¢kim postupkom. Provodi se s ciljem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,
destilacija, sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nacin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, oprasivanje, o¢vr§¢ivanje te postupci
kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrZi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s
otpadom.

Taj pravilnik predvida mogucu termicku obradu za slijedeci otpad:

-drvo
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-plastiku
-asfalt koji sadrzi katran

-katran i proizvodi koji sadrze katran

Kondicioniranjem se moze obraditi slijede¢i otpad:
-gradevinski materijali na bazi azbesta

-asfalt koji sadrzi katran

-asfalt (bez katrana)

-katran i proizvodi koji sadrze katran

-izolacijski materijal koji sadrzi azbest

-mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moze se odvesti u najblize
javno odlagaliSte otpada: beton, cigle, ploCice 1 keramika, gradevinski materijali na bazi gipsa,
drvo, staklo, plastika, bakar, bronca, mjed, aluminij, olovo, cink, Zeljezo 1 Celik, kositar,
mijesani materijali, kablovi, zemlja i kamenje i ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrsetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i1 suviSnog materijala, postupiti
prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6.UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Razmatrana gradevinane zahtijeva poseban tretman odrzavanja.

Ipak, ukopanost u tlo i relativna blizina agresivne sredine (mora) zahtijevaju povecanu mjeru
opreza i pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim)
gradevina. Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti §to
kvalitetniju i trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje
kvalitete materijala i konstrukcija, kao i1 posebne tehni¢ke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama Priloga
J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije (N.N.
139/09, 14/10, 125/10,136/12) i normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om
primjenom odredaba ostalih priloga Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije (N.N.
139/09, 14/10, 125/10,136/12).

Redoviti pregled predmetne gradevine, od strane kvalificiranih osoba, a u svrhu odrzavanja
konstrukcije za predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 5 godina (zgrade javne
namjene). [zvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja
(ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, eksplozija i slicno) ili prema zahtjevu
inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici gradevine vrse godiSnje preglede i ukoliko

predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

- vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje poloZzaja i veli¢ine napuklina i pukotina te
drugih ostecenja bitnih za o¢uvanje mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine,

- utvrdivanja stanja zastitnog sloja armature, za betonske konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okoliSu,

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

Nakon obavljenih pregleda konstrukcije potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda sa potrebnim mjerama 1 radovima na saniranju i odrZzavanju
konstrukeije. Ovu 1 drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno
Cuvati vlasnik gradevine.

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

Sve radove pregleda i izvedbe radova na konstrukciji potrebno je povjeriti za to ovlaStenim
osobama.
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Norme za ispitivanje i odrzavanje gradevina :

HRN ENV 13269

HRN EN 13306

HRN ENV 13670-1:2002

HRN U.M1.047:1987

HRN EN 4866:1999

prEN 13791:2003

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN 12504-1:2000

HRN 12504-2:2001

nHRN EN 12504-3

HRN EN 12504-4:2004

HRN EN 12390-1:2001

HRN EN 12390-3:2002

Odrzavanje — Smjernice za izradu ugovora o odrzavanju

Nazivlje u odrzavanju

I1zvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opcenito (ENV 13670-1:2000)

Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optere¢enjem i ispitivanje do sloma

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

Ocjena tla¢ne &vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim elementima

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 1. dio: Op¢a nacela (ISO 15686-1:2000)

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe —

2. dio: Postupci predvidanja vijeka uporabe (ISO 15686-2:2001)

Zgrade i druge gradevine — Planiranje vijeka uporabe — 3. dio: Neovisne ocjene (auditi) i pregledi
svojstava (I1SO 15686-3:2002)

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni uzorci — Uzimanje, pregled i ispitivanje
tlaéne ¢vrstoce (EN 12504-1:2000)

Svojstva betona u konstrukcijama — 2.dio: Nerozorno ispitivanje — Odredivanje indeksa
sklerometra (EN 12504-2:2001)

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

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

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

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 3. dio: Tla¢na Evrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2001)

Ocekivani vijek trajanja gradevina je 50 godina.Preduvjet za postizanje oCekivanog vijeka
trajanja je pravilna izvedba te pravilno odrzavanje u skladu s prethodno navedenim
zahtjevima te zakonima i pravilima struke.
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7.PLANOVI POZICIJA

Planovi pozicija i relevantni tlocrti i presjeci prikazani su u grafickim prilozima.

Ploce su oznacavane velikim slovom P pripadajué¢im brojem, grede su oznacavane velikim
slovom G(G1,G2,..) i pripadaju¢im brojem, stupovi velikim slovom S (S2,S3..) i pripadaju¢im
brojem te stepenista velikim slovom Z (Z100,2200,..) i pripadaju¢im brojem.

Zbog jednostavnosti grede i stupovi su oznac¢avani prema tipu (dimenzijama).

U grafickim prilozima numeri¢kog proracuna vidljiva je potrebna koli¢ina armature na
pojedinim mjestima u plo¢i.

Svi ra¢unalni proracuni su izvrSeni racunalnim programom “Scia Engineer 2014”. Zbog
opsirnosti projekta prikazani su samo oni rezultati koji su smatrani relevantnim. Svi ulazni i
izlazni podaci se mogu, na zahtjev, dobiti kod autora ovog projekta.

Svi ostali podaci i detalji relevantni za predmetni objekt dani su kroz projektna rjesenja.
Za sve izmjene i dopune konzultirati projektanta.

Sva opterecenja uzeta prema:

HRN ENV 1991-1 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 1. dio: Osnove projektiranja
(ENV 1991-1:1994)

HRN ENV 1991-2-1 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-1. dio: Djelovanja na
konstrukcije — Prostorne teZine, vlastite tezine, uporabna optereéenja (ENV 1991-2-1:1995)

HRN ENV 1991-2-2 Eurokod 1: Osnove proracuna i djelovanja na konstrukcije — 2-2. dio: Djelovanja na
konstrukcije — Djelovanja na konstrukcije izlozene pozaru (ENV 1991-2-2:1995)

HRN ENV 1991-2-3 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-3. dio: Djelovanja na
konstrukcije — Opterecenje snijegom (ENV 1991-2-3:1995)

HRN ENV 1991-2-4 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-4. dio: Djelovanja na
konstrukcije — Opterecenje vjetrom (ENV 1991-2-4:1995)

HRN ENV 1991-2-6 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-6. dio: Djelovanja na
konstrukcije — Djelovanja tijekom izvedbe (ENV 1991-2-6:1997)

HRN ENV 1991-2-7 Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije — 2-7. dio: Djelovanja na
konstrukcije — Izvanredna djelovanja prouzrocena udarom i eksplozijom (ENV 1991-2-
7:1998)

HRN ENV 1998-1-1:2005 Eurokod 8: Projektiranje konstrukcija otpornih na potres — 1-1. dio: Op¢a pravila — Potresna
djelovanja i op¢i zahtjevi za konstrukcije (ENV 1998-1-1:1994)
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8.ANALIZA OPTERECENJA

- debljina AB ploce: d | =
35

8.1.Stalno opterecenje

Vlastita tezina

Vlastita tezina svih konstruktivnih elementa je automatski uklju¢ena u programskom paketu

Scia Engineer.

Dodatno stalno opterecenje

a) Ravni krov

6,
=——=0.18 m =18cm
35

Podmetadi
PE folija

Hidroizolacija

Betonska plo¢a

3cm

3cm

1,5cm

Toplinska izolacija 10cm

— Parna brana 1cm
— AB plo¢a 18cm
- Zbuka 2cm
Tablica 8.1 Slojevi ravnog krova
Sloj : d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)
Betonska ploca 0,03 25 0,750
Podmetaci 0,03
PE folija - - -
Hidroizolacija 0,015x2 5,90 0,177
Toplinska izolacija 0,1 3,0 0,30
Parna brana 0,01x2 0,15 0,03
ABploca 0,18 Uklju¢ena kroz program
Zbuka 0,02 19 | 038

Ukupno dodatno stalno opterecenje:Ag=1,64kN/ m
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b) Pod izmedu stanova

|

BERLZKE
Rososasete

— PE folija

I

AB plota

— Zhuka

— Keramicke plocice

— Cementni estrih

Toplinska izolacija

2cm

3cm
18cm

2cm

Tablica 8.2 Slojevi poda izmedu stanova

Sloj : d(m) g(kN/m3) d x g(kN/m?)
Keramicke plocice 0,02 24 0,48
Cementni estrih 0,05 24 1,25
PE folija - - -
Toplinska izolacija 0,03 0,50 0,015
AB ploca 0,18 Uklju¢ena kroz program
Zbuka 0,02 19 | 0,38

Ukupno dodatno stalno optere¢enje:Ag=2,125(kN/m?)

¢) Pod izmedu garaze i prizemlja

Cementni estrih
— PE folija

Zvucna izolacija

I

— AB plo¢a

I

— Gips plote

Keramicke plocice

Toplinska izolacija

2cm

5cm

3cm
18cm

6cm

1,25cm
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d) Stubiste

Tablica 8.3 Slojevi poda izmedu graze i prizemlja

Sloj : d(m) g(kN/m3) d x g/kN/m?)
Keramicke plocice 0,02 24 0,48
Cementni estrih 0,04 24 0,96

PE folija - - -

Zvucna izolacija 0,04 0,50 0,02

AB ploca 0,18 Uklju¢eno kroz program
Toplinska izolacija 0,06 3,00 0,18
Gips ploce 0,0125 12 0,15

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag=1,79(kN/m?)

v
¥ °8 ~

v 17 &
IV -

po3

ip |

- \

TRV

—Kamene ploce
rCementnimort
~AB stube

—AB ploca
~Podgled (ibuka)

2%

2,0 cm
2,0 cm
17,5/28 cm
18,0 cm
2,0 cm

Tablica 8.4 Slojevi poda stubista

Sloj : d(m) g(kN/m3) | d x g/kN/m?)
Kamene ploce 0,02 28 0,56
Cementni mort 0,02 21 0,42

Stepenik 0,075 25 1,88
AB ploca 0,18 4,50
Zbuka 0,02 19 | 0,38

Ukupno dodatno stalno optere¢enje: Ag=7.74(kN/m?)
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8.2. Promjenjivo optereéenje

Minimalno korisno opterecenje za zgrade definirano je u EC1991-1-1. Ovo korisno
optereéenje je najmanje koje se smije primijeniti na zgradama. Na zahtjev investitora ili pri
procjeni projektanta smije se koristiti i veée opterecenje. Za potrebe proracuna, a prema

EC1991-1-1 koriStena su sljedeca opterecenja:

e Ravni krov: g=1,0 kN/m2
e Stambeni prostori: g=2,0 KN/m2
e Stubista i uredi: g=3,0 kN/m2

e (Garaza: g=2,0 kN/m2

8.2.1. Opterecenje snijegom

Nadmorska visina S [KN/m?]
[m] I T T B
0 088 | 075| 014 0,18 =

100 1,09 | 1,05| 045]| 033

200 131 138] 080] 050

300 1,55 | 1,76 | 1.20]| 0,70

400 1,80 | 2,18 | 1.65| 092

500 206 263 2.15| 116

600 234 3.13| 270

Predmetni objekti se nalaze u Splitu. Prema prijedlogu NAD-a i istrazivanja optere¢enja
snijegom na podrudju republike Hrvatske (K. Zaninovi¢, M. Gaji¢-Capka, B. Androié, 1.
DzZeba, D. Dujmovi¢ - Odredivanje karakteristicnog opterecenja snijegom, Gradevinar, 6, 59,
2001.), te preporukama europske norme ENV 1991-2-3:1995, karakteristi¢no opterecenje

snijegom je s, =0.14 kN/m? (Zona Il1).

Opterecenje snijegom se razmatra u kombinaciji s vjetrom, kako je to ranije prikazano.

30



Marita Drazi¢ Diplomski rad

8.2.2. Opterecenje vjetrom

Opterecenje vjetrom definirano je Eurokodom 1991-1-4 — Djelovanje vjetra (Eurocode 1:
Actions on structures - General actions - Part 1-4: Wind actions).

(ili v
polotaju objekta (dana na mapi na sljede¢oj stranici). Osnovna poredbena vrijednost brzine
vjetra je karakteristi¢na srednja 10-minutna vrijednost brzine vjetra, neovisna o smjeru vijetra,

vremenu i godiSnjem dobu, na 10 m iznad povrSine otvorenog terena, koji mote biti obrastao
travom i grmljem i manjim preprekama.

v - u prednormi) je osnovna poredbena brzina vjetra ovisna o geografskom

b0 ref 0

Vrijednost osnovne poredbene brzine vjetra v,, (na mapi) dodatno se korigira s obzirom na

smjer vjetra, godiSnje doba i nadmorsku visinu, te se tako dobiva poredbena (referentna)
brzina vjetra:

Vy = Cpoir "Crem " Carr Vo

Koeficijent smjera vjetra (c,,, ) proizlazi iz odnosa brzine vjetra za razli¢iti smjer vjetra i

DIR

uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ¢, , =1,0.

Koeficijent godiSnjeg doba (c..,, ) uzima se za cijelo podrucje Hrvatske: ¢, =1,0.

Koeficijent nadmorske visine (¢, ., ) koji obuhvaéa povecanje brzine vjetra s nadmorskom

visinom, zbog ogranicenog broja mjernih mjesta na planinskom podrucju Republike Hrvatske
nije moguce egzaktno odrediti, te se koristi izraz

Cur =1+0,0001-a,

gdje je as= nadmorska visina mjesta u (m).

460
455
450

445

Podrucje Vewero

Vv 50 mis 4

IV | 40 mr
e 45

]} 35mls

I | |[30ms 40

| 22 mis
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Srednja brzina vjetra na nekoj visini z:

v.(z)=c (z)-c,(z)-v,

cr(z):[kr-ln(z/zo)J za oz, <1<z,
c.(z)=c.(z,,) za z2<z, ., — koeficijent hrapavosti
0.07
z
k, =0,19] ——| - koeficijent terena(dan u tablici)
\ Zow )

¢, (z)- koeficijent topografije (uglavnom se wuzima 1.0)

Upli ks Zp [|T|] Lin [m]
0 More ili podrucje uz more otvoreno prema moru 0.156 0.003 1
| Uzburkano otvoreno more ili jezero, s najmanje 5 km 0.170 0.01 1

duZine navjetrine i gladak ravan teren bez prepreka

Il Foljoprivredno zemljiste s ogradama, povremenim 0.150 0.05 2
malim poljoprivrednim objektima, kucama ili drvedem

m Predgrada ili industrijske zone i stalne Sume 0.215 0.30 5

I Urbane zone u kojima je najmanje 15% powriine 0.234 1.00 10
pokriveno zgradama £ija je srednja visina veca od 15 m

Maksimalna visina Zpay; se obifno uzima 200 m.

Turbulencija vjetra na visini z iznad terena dana je izrazom:

1 .
,(2)= —— za Zoin < Z < Zyay

¢(2):In(z/2,)
lv (Z) = Iv (Zmin) 2 Z= Zmin

Pa je maksimalni tlak brzine vjetra :

9,@)=[1+7 1] F vi@)=c.@)q

9 :%'Vﬁ(z)

p, =1.25kg/m’

Za. npr. ravna podrucja, kod kojih je =1.0. Faktor izlozenosti je prikazan na dijagramu u
ovisnosti kategorije terena i visine iznad terena.
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Rezultirajuéa sila vjetra:

W =0, (Ze)- Cpe - sila vjetra na vanjske plohe: C,. - koeficijent vanjskog tlaka
W; =G (Ze)‘ Co - sila vjetra na unutarnje plohe: c; - koeficijent unutarnjeg tlaka

Z, - referentna visina objekta

Odredivanje koeficijenta vanjskog tlaka cpe

1) Referentna visina objekta ze— odreduje se prema odnosu h/b

|
h
N
\

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
b
-« »
L : x zQ:h qp(z}:q;(zn) >
h< b h >
Z 3
b
4 >
‘h-b‘ ] & z.=h g(2=g,(h) [ "
x % \AAA .,f"x‘ g all |
(3 = b
b<h<2b| 9f2ra,(0) | o
' d >
b »
»
4 >

b
- »
A 4 1 & z=h ]
’ 95(2)=g,(h) >
»
>
o "
>
v L |
—'--~‘~~4~.‘~ ah 77-]
h> 2b! n el KX KX RA S 272 qy(2)=05(Zgp)|—— ¥
- ' " ' NN N B
PRAXARAR b - =3
B A Z= F |
Fie Gp(Z)=0,(b) >
= >
>
b >
>
V4 >

Slika 8.1 Referentna visina ze u ovisnosti o h i b, te odgovarajuci profil brzina

33



Marita Drazi¢

Diplomski rad

2) Podjela zgrade na zone

— vertikalni zidovi

e=0or 2h,
whichever is smaller

b; crosswind dimension

Elavation fore < d

Flan
L 'd |
= H
w.nd\
*— ------ Eiwaﬂon-—-—l"
Elevation fore = d
X
ﬂ. A g n
A o L S LSS
I d
L &5 d-8i5

wind
e

wind
—

A
I

B

c

B e A

Iy e

d-a

R[]

|
.

wind
—_—n

Slika 8.2 Podjela na zone A,B,C,D i E u ovisnostioe i d

Tablica 8.5 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za vertikalne zidove tlocrtno
pravokutnih zgrada

Zone | A B c D E

hid Cpo10 | Cpet Cpe10 | Cped Coe1o | Cpes Cpe1n | Cpot Cpe 10 Cpe.1
5 12 |-14 |[-08 |-11 0,5 +08 |+10 0.7

1 -1.2 14 -0,8 -1.1 0.5 +0.8 +1,0 0.5

<025 | -1.2 14 -0,8 -11 0,5 +0.7 +1,0 0.3
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— ravni krov
Edge of eave
hp 2 \
Alr ‘
h |3 z=h| |
| |
|
(2 oo oA Lo o) VT T LSS L)
Parapets Curved and mansard eaves
s d
a X & g= bor 2h_
old F whichever is smaller
b : crosswind dimension
Wl_ﬂi_' G H | b
e/4 F
= KX
e/10
F—Lﬂ

Slika 8.3 Podjela ravnog krova na zone F,G,H i |
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Tablica 8.6 Preporucene vrijednosti koeficijenta vanjskog tlaka za ravne krovove

Zone
Roof type F G H |
Cpe, 10 Cpe,1 Cpe.10 Cpe.t Cpe.10 Cpe,1 Cpe.10 Coe 1
+0,2
Sharp eaves -18 25 -1,2 -2,0 -0,7 -1.2
-0,2
+0,2
hh=0,025 | -1,6 -2,2 -11 -1.8 -0,7 -1,2
-0,2
With +0,2
h/h=0,05 -14 -2.0 -0.9 -1.6 -0,7 -1,2
Parapets -0.2
+0,2
h/h=0,10 -1,2 -1.8 -0.8 -14 -0,7 -1,2 —
-0,2
| +0,2
rh = 0,05 -10 -1.5 -1.2 -1.8 04 —
0,2
Curved +0,2
th =010 -0.7 -1,2 -0,8 -14 -0.3
Eaves 0,2
+0,2
rth = 0,20 -0,5 -0,8 05 0.8 -0,3 :
-0,2
+0,2
a =30° -1,0 -1,5 -1.0 -1.5 -0,3
0,2
Mansard +0,2
a =45° -1,2 -1,8 -1.3 19 -04
Eaves -0,2
+0,2
a=60° -1.3 -1.9 -1,3 -19 -0,5
-0,2

Odredivanje koeficijenta unutarnjeg tlaka cpi

Maksimalni koeficijent unutarnjeg tlaka je 0,8, a minimalni koeficijent unutarnjeg tlaka
(podtlak) je -0,5.

Rezultirajuéa sila vjetra na vanjske i unutarnje plohe (we i wi) se rasporedi prema shemi
prikazanoj na slici 6.8. te se zbrajanjem odnosno oduzimanjem rezultirajuce sile vjetra dobije
ekvivalentna sila vjetra na plohu.

pos neg pos neg
A4 — . / —

Ve, —: : We, | W4 —'é — W, |
— - ey —_— — ’4 —
— — a7

= |~ |

/777777 7 S/
(c) (d)

Slika 8.4 Tlak na povrsine
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Rezultati proracuna zgrade

— smjer X

Tablica 8.7 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra qp

Vb’0:35m/8 ,kr:0,234 ,Zminzlom, 20:1m

Ze(m) 15,60
Vpo(mM/s) 35
as(m) 60
CALT 1,006
CpIr 1
CTem 1
Vp(M/s) 35,21
c(2) 0,643
Ky 0,234
Z=Zmin 15,60
Zo 1
Co 1
Vin(2) 22,64
Iv(z) 0,364
pzr(kg/ms) 1,25
qp(2) 1,137

Tablica 8.8 Proracun ekvivalentnog opterecenja vjetrom wekv

Wi- Wi- Wk~ Wk~ Wekv~
2. =15, | Qp(KN  Cpe=C Cpi-  Cpi- We(kKN max(KN/ min(kN/  max(KN/m min(kN/m | min(kN/m
60m | /m®)  pew max min  /m?)  md) m?) %) %) %)
A 1,137 -1,2 0,8 -05 -1,364 0,910 -0,569 -2,274 -0,796 -2,274
B 1,137 -0,8 0,8 -05 -0,910 0,910 -0,569 -1,819 -0,341 -1,819
D 1,137 0,8 0,8 -05 0,910 0,910 -0,569 0,000 1,478 1,478
E 1,137 -0,5 0,8 -0,5 -0,569 0,910 -0,569 -1,478 0,000 -1,478
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—smjery
Tablica 8.9 Proracun maksimalnog tlaka brzine vjetra Qp
Vb,0=35m/s ,k=0,234 ,Zmin=10m, zo=1m
Ze(M) 13,30 15,60
Vp,o(mM/s) 35 35
as(m) 60 60
CALT 1,006 1,006
Cpir 1 1
CTEm 1 1
vp(m/s) 35,21 35,21
c(2) 0,606 0,643
K 0,234 0,234
Z=Zmin 13,30 15,60
Zo 1 1
Co 1 1
Vin(2) 21,34 22,64
Iv(z) 0,386 0,364
pu(kg/m®) 1,25 1,25
Up(2) 1,054 1,137
Tablica 8.10 Proracun ekvivalentnog optereéenja vjetrom wekv
Cpe= Wi- Wi- Wuyk- Wk~ Wekv~
2, =13 [ qp(KN/  Cpesx  Cri-  Chi- We(KN  max(kN/  min(kN/  max(kN/ min(kN/m min(kN/m2
30m | md) 0 max min /m°) md) m?) m?) %) )
A 1,054 -12 08 -05 -1,265 0,843 -0,527 -2,108 -0,738 -2,108
B 1,04 -08 08 -05 -0,843 0,843 -0,527 -1,686 -0,316 -1,686
C 1,054 -05 08 -05 -0527 0,843 -0,527 -1,370 0,000 -1,370
D 1,054 0,8 08 -05 0,843 0,843 -0,527 0,000 1,370 1,370
E 1,04 -05 08 -05 -0527 0,843 -0,527 -0,843 0,527 -0,843
Cpe= Wi- Wi- Wyk- Wk~ wekv-
z.=15 [ Qp(KN/  Cpe1  Cpi-  Cpi-  We(KN/  max(kN/  min(kN/  max(kN/ min(kN/m min(kN/m2
60m | m?) 0 max min m?) m?) m?) m?) %) )
A 1,054 -12 08 -0,5 -1,265 0,843 -0,527 -2,108 -0,738 -2,108
B 1,04 -08 08 -0,5 -0,843 0,843 -0,527 -1,686 -0,316 -1,686
C 1,04 -05 08 -0,5 -0,527 0,843 -0,527 -1,370 0,000 -1,370
D 1,054 0,8 08 -0,5 0,843 0,843 -0,527 0,000 1,370 1,370
E 1,04 -05 08 -0,5 -0,527 0,843 -0,527 -1,370 0,000 -1,370
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8.3. Izvanredno optereéenje

8.3.1. Seizmic¢ko opterecenje

Za proracun seizmickog opterecenja koriStena je viSemodalna spektralna analiza. Pri izracunu
masa koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (tezina konstrukcije i dodatno stalno
opterecenje) 130 % pokretnog opterecenja.

Proracun je proveden pomocu ra¢unalnog programa Scia Engineer s ulaznim podacima
navedenim u tablici XX. Rac¢unsko ubrzanje je za povratni period 475 godina.

Klasa tla A
Racunsko ubrzanje tla ag 0,2g

Koeficijent raunskog

ubrzanja tla a 0,2
Faktor tla S za klasu tla A 1
Donja vrijednost faktora

horizontalnog spektra 0,2
odziva B
Granicni periodi T=0,15s
osciliranja za klasu tla A Tc=0,40s
To=2,0s

Proracun faktora ponasanja

— faktor ponasanja za klasu DCM
q=4qo kw=15

. .. ay . .
osnovni faktor ponasanja: qg = 3 T —za zidni sustav
1

a
— = 1,0 - za tlocrtno nepravilne sustave
@y
Ggo=3-1=3,0
. 1+ . Mg
— faktor prevladavajuceg sloma: k,, = % uzuvjet 05 =k, =1.ap= %T“

kw=1lzasmjerxiy
— za zgrade nepravilne po visini faktor ponasanja se umanjuje za 20%

q=08-qy-ky=08-3-1=24
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5| Code parameters
coeff accel. ag 0,200 o
ag - design acceleration [m/s.. 1582
q - behaviour facter 2,400
heta 0,200
5, Th, Te, Td manually? Mo - nllm
— Subsoil type A " —
= Spectrum type typel - |=
Directicn Horizontal -
M Direction facter 1
| | 5- soil factor 1,000 [F
Tb 0,150 F
Te 0,400
Td 2,000 —1 [k
Bles BIA met erimm ol i
oK I Cancel | IIE
(

392 0,39 |

Slika 8.5 Upotrijebljeni parametri u proracunu

nn

Slika 8.6 Normirani racunski spektar odziva

40



Marita Drazi¢ Diplomski rad

9.NUMERICKI MODEL

Numericki model je izraden u racunalnom programu Scia Engineer. Modelom su obuhvaéene
sve ploce, stupovi i ab-zidovi. Model je optereéen stalnim optere¢enjem (vlastita tezina
konstrukcije 1 nekonstruktivnih elemenata), te korisnim opterecenjem, pri ¢emu su sva
opterecenja zadana kao raspodijeljena opterecenja po plo¢ama.

Zidovi su armiranobetonski debljine 30 cm, modelirani kao 2D elementi. Stupovi su kvadratnog
poprecnog presjeka, modelirani kao Stapni elementi. Medukatne konstrukcije su pune
armiranobetonske ploce debljine 18 cm, modelirane kao plocasti elementi. Grede imaju popre¢ni
presjek 30x100 cm te su modelirane kao $tapni elementi. Svi nosivi elementi su klase betona C
30/37 te kvalitete celika B 500B.

Za potrebe analize na potres izvrSena je viSemodalna analiza na modelu. Proracun
konstrukcije izvrSen je metodom spektra odgovora.

Rezultati numeri¢kog prorac¢una su prikazani za ra¢unsko (grani¢no, ultimativno) opterecenje,
koje se dobiva kao kombinacija stalnog, pokretnog i potresnog opterecenja, prema izrazima:

Granicno stanje nosivosti (GSN)
GSN-K1 1.35g+1.35Ag+1.5q
GSN-K2 1.35g+1.35Ag+1.5%1.2%q
GSN-K3 1.35g+1.35Ag+1.5*1.2%q+1.5Wx(+)
GSN-K4 1.35 g +1.35Ag+1.5%1.2%q+1,5Wx(-)
GSN-K5 1.35g+1.35Ag+1.5%1.2%q+1.5Wy(+)
GSN-K6 1.35g+1.35Ag+1.,5%1.2*%q+1,5Wy(-)
GSN-K7 1.0g+1.0Ag+0.3q+1.0Sx+0.38y
GSN-K8 1.0g+1.0Ag+0.3q+1.0Sy+0.35x

Granicno stanje uporabivosti (GSU)
GSU-K1 1.0g+1.0Ag+1.0q
GSU-K2 1.0g+1.0Ag+0,5q+1.0%0.3*Sx
GSU-K3 1.0g+1.0Ag+0.5q+1.0%0.3*Sy

U potresnom opterecenju Sy je uklju€eno 30% potresnog opterecenja iz suprotnog smjera, tj. y
smjera. Isto vrijedi i za potresno opterecenje Sy.

U nastavku je prvo dan prikaz modela, a potom rezultata dobivenih numeri¢kom analizom.
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9.1.1. Prikaz aktivacije masa

Slika 9.1 Prikaz numerickog modela

9.1. Rezultati dinami¢ke analize

Modal participation factors
[IMode [omega  |Perioa [rrea. |/ |wyis  |wi/  |wair/ |wyir/ [wir/
fradfs)  |is) ] |wxtot  |wytot |waor  |witot R |wytor R [spectral
1 28.5647 0.2200 45462 0.0000 0.5915 0.0000 0.0807 0.0000 0.0002
2 59 44388 0.1057 9.4616 0.5088 0.0000 0.0281 0.0023 0.2639 0.0746
3 74.4266 0.0824 118454 0.0283 0.0343 0.0006 0.0306 0.0037 0.1609
4 76,2886 0.0824 12.1417 0.0619 0.0140 0.0075 0.0019 0.0068 0.3526
5 106.4364 0.05%0 16.93%9 0.0706 0.0000 0.09%6 0.0104 0.0001 0.0014
6 110.2214 0.0570 17,5423 0.0001 0.0001 0.08561 0.0752 0.0002 0.0034
7 1174661 0.0535 18.6953 0.0191 0.0002 0.2617 0.0069 0.0041 OWL
8 125.1595 0.0502 199197 0.0027 0.0003 0.0147 00132 0.0017 0.0043
9 130.6093 0.0481 20.7871 0.0135 0.C001 0.0525 0.1898 0.0102 0.0165
10 141.7970 0.0443 22.5677 0.0187 0.0002 0.0014 0.0000 0.03561 0.0033
11 144.8924 0.0434 23.0603 0.0099 0.0000 0.0428 0.0664 0.0343 0.0005
12 147.7092 0.0425 23,5087 0.09%4 0,0002 0.0003 0.0002 0.1811 0.0057
13 147.93%0 0.0425 235452 0.0257 0.0015% 0.0261 0.13%96 0.0244 0.0163
14 153.6301 0.0409 24 4510 0.0001 0.0008 0.0266 0.0000 0.0076 0.0215
15 154 6670 0.0406 246160 0.0002 0.0006 0.0001 0.0036 0.0005 0.0006
16 156.7704 0.0401 24,9508 0.0142 0.0000 0.0103 0.05838 0.0403 0.0008
17 158.1866 0.0397 25,1762 0.0045 0.0001 0.0616 0.0157 00173 0.0074
18 163.2113 0.0385 259739 0.0005 0.0000 0.0035 0.0001 0.0005 0.0162
19 163.7690 0.0384 26.0646 0.0014 0.0130 0.0021 0.0147 0.0011 0.0291
20 1664298 00378 26,4881 0.0000 0.0073 0.0002 0.0002 0.0001 0.0004
21 167.5206 0.0375 26,6617 0.0000 0.0188 0.0002 0.0000 0.0004 0.0019
2 168.6884 0.0372 26.8476 0.0012 0.0024 0.0060 0.0008 0.0027 0.001%
23 169.5929 0.0370 26.9915 0.0014 0.0378 0.0002 0.0011 0.0018 0.0037
24 170.5232 0.0368 27.139 0.0001 0.0784 0.0004 0.0067 00015 0.0006
25 1728765 0.0363 27.5142 0.0012 0,0011 0.0156 0.0000 0.0135 0.002%
26 173.6316 0.0362 27,6343 0.0000 0,0009 0.0048 0,0039 0.0005 0.0000
27 175 6464 0.0358 27.95%0 0.0001 0.0236 0.0018 0.0036 0.0003 0.0000
28 176.3208 0.0356 28.0623 0.0000 0.0018 0.0001 0.0016 0.0003 0.0003
29 177.2467 0.0354 28.2097 0.0004 0.0137 0.0013 0.0035 0.0013 0.0012
30 177.8913 0.0353 28.3123 0.0002 0.0010 0.002% 0.0005 0.0004 0.0020
31 175:1561 0.0351 285136 0.0005 0.0007 0.0004 0.0000 0.0016 0.0002
32 180.4764 0.0348 28,7237 0.0002 0,0007 | 0.0024 0.0001 0.0009 0.0012
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Mode | Omega Period  |Freq. wid / Wyl / wil / W R/ |WyiR/ Wz R/
[rad/s] {s) [M2) Wxtot Wytot Watot Wxtot_R |Wytot_R |Spectral
33 1546490 | 00340 | 293878 | 00001 | 00009 ' 0.0001 | 00001 | 00002  0.0005
1853370 | 0.0339 | 294973 | 00035 | 00000 00002 | 00013 | 00002  0.0000
s 187.3089 | 0.0335 | 29,5255 | 00006 | 0.0001 | 00021 | 0.0001 | 00067 | 0.03&3
36 188.2338 | 00334 | 299583 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0001 | 00009 [ 0.0000
37 1909665 | 00329 | 303933 | 00000 | 00007 | 0.0030 | 00001 | 0.0001 | 0.0017
38 1918116 | 00328 | 305276 | 00000 | 00012 | 00024 | 00055 | 00001 | 0.0000
39 1924474 | 00326 | 30629 | 00000 | 00000 | 0.0014 | 0.0003 | 00003 | 00021
40 1949312 | 00322 | 31.0243 | 00011 | 00021 | 00093 | 0.0019 | 00124 | 00062
a1 1964958 | 0.0320 | 31.2733 | 00021 | 00001 | 00000 | 0.0000 | 00088 | 00014
42 1975479 | 00318 | 314207 | 00000 | 00000 | 00005 | 00001 | 00008 | 00016
43 1981944 | 0.0317 | 315436 | 00022 | 00003 | 00006 | 00006 | 00050 | 0.0013
a1 1989928 | 00316 | 316707 | 0.0010 | 00000 | 00015 | 00066 | 00004 | 00149
as 1999775 | 00314 | 318274 | 00002 | 00000 | 0.0008 | 0.0008 | 00009 | 00013
a5 2008451 | 00313 | 319655 | 00031 | 00003 | 00001 | 00007 | 00100 | 0.0007
a7 2026764 | 00310 | 322570 | 00005 | 00001 | 0.0063 | 00021 | 00036 | 00002
a8 2039367 | 00308 | 324575 | 00032 | 00000 | 0.0009 | 0.0002 | 0.00%0 | 00023
49 2046602 | 0.0307 | 325727 | 0.0011 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0009 | 0.0007 | 0.0043
50 2065629 | 00308 | 328755 | 00001 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 0.0000
09088 | 08510 | 07909 | 07156 | 0.7145 | 0.8167

Skupljeno je prosje¢no 85% mase u svakom smijeru za 50 modova. Iz izgleda modova vidljivo je
da je aktivirana masa jednoliko raspodijeljena po objektima, i da je s toga moguce ekstrapolirati
silu. Stoga je svaki smjer ,,navucen* na 100% sile, tako da je ukupna sila mnozena sa
koeficijentom 100/85% po smjeru.

9.1.2. Grafi¢ki prikaz deformacije usljed nekoliko modova osciliranja

Slika 9.2 Translacija u smjeru globalne osi y; mod 1;T7=0.2200 s
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0.1057 s

T=

mod 2;

iX;

lobalne os

ija usmjerug

Slika 9.3 Translac

0.0844 s

T=

mod 3;

Slika 9.4 Torzija oko globalne osi z

44



Marita Drazi¢ Diplomski rad

10. DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

10.1. Proracun ploce iznad garaze

10.1.1.Rezultati prorac¢una

LTIl my-min [kNm/m]
oL 3154

____________ , 25.00
S I ¥ i = i 20.00

15.00

10.00
5.00
-0.00
-5.00
-10.00

-15.00

-20.00
-25.00
-30.00

=
=]

Slika 10.1 Momenti za proracun ploce prizemlja u polju, GSN-K5

e C mx-min [kMm/m] -

19.99
12.00
2.00
4.00
0.00
-4.00
-2.00

-12.00
-18.00
-20.00
-24.00

-28.00

1=
1=

=
=

Slika 10.2 Momenti za proracun ploce prizemlja na leZaju, GSN-K5
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10.1.2.Dimenzioniranje na savijanje (d=18cm)

14.5
18

Asl1=Q-636

\ \
\ \
\ \
| |
I 1
\ |
L 100 L
7 7

Postupak dimenzioniranja:

C30/37 fog = fy—" = f—(; = 20,0 MPa; foq = 2,00 kN/cm?
B 500B frq =22 =30 _4348MPa;  f,, = 43,48 kN/cm?
yd =y T 11s ’ ’ yd ’

b=100 cm; h=18 cm; d=14.5 cm
Uigs = 0,159; { = 0,9; ¢./e, = 3,5/10
Mg cim = Hpaim b= d* - fog = 0,159 b-d* - fy
Mg siim = As ¢ d - fyq
Asimin = 0,1%-b-h =0,001-100-18 = 1,8 cm?
Asimax = 2,0%-b-h=0,02-100-18 = 36 cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije ploce prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti betona | Moment nosivosti armature Postotak
PovrSina Ag
MreZa Mg c lim Mgds,im armature
[cm?/m1] [KNm] [KNm] %
R/Q - 503 5,03 66,86 28,55 0,35
R/Q - 636 6,36 66,86 36,10 0,44
R/Q - 785 7,85 66,86 44 56 0,54

Sva armatura je veé¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izraunate, a armaturu na

leZajevima u skladu s izraCunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti betona | Moment nosivosti armature Postotak
PovrSina Ag;
Mreza Mg c lim MRrad.s.lim armature
[cm?/m] [KNm] [KNm] %
R/Q - 503 5,94 66,36 33,75 0,41
R/Q - 636 7,52 66,36 42,67 0,52
R/Q - 785 9,28 66,86 52,66 0,64

Armatura plo¢e gornja zona: R-636

46




Marita Drazié

Diplomski rad

10.1.3.Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja

(e=1.0-g+1.0.q).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

Slika 10.3 Maximalni momenti savijanja za proracun ploce nad garazom za kombinaciju GSU-K1
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg=22.35 KNm

Armatura ploce donja zona: Q-636, preklop > 40 cm

220+ 4

0
(A, =6,36 =7,52 cm’/m).
220

Skica armature u polju:

| i
| =
1 Asl=Q-636 1 -
| |
. 100 P
Slika 10.4. Skica armature ploce u polju
b= 100,0 cm d= 14,5 cm h= 18,0 cm
fo = 30,0 MN/m’ fom = 2,90 MN/m’ Wy = 0,30 mm
Ag = 7,52 cm? A, = 0,00 cm? dy=dp= 3,5 cm
E;= 200,00 GN/m? Em= 3280 GN/m*  ¢=EJ/Ep= 6,10
Mgg = 22,4 kNm K, = 0,40 | -
S = 221,34 MN/m? %% %
AsZ x
X = 3,22 cm fert=  0,0086 // /
(ewr&m)= 0000397 <  0.6:s/E;= 0,000664 = /M// //%%%
o e \
0= 9,0 mm c= 3,00 cm < @ 77777777 |
o = 08 k= 050 R
ks = 34 ky = 0,43 T | s]
1 | e "Ye e | 1o
S max = 280,03 mm \ ‘ | o] i
< b=100cm
Wi = Sy max '(esm'ecm) = 0,186 mm < Wy ‘ !

— Pukotine zadovoljavaju!
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgg= 32,00 KNm

Armatura plo¢e gornja zona: R-636, preklop > 100 cm

(A, =6,36

220+100

=9,25 cm?/m).
220

Skica armature na lezaju:

(esm'ecm) = 01000715 <

Wi = Sy max '(esm'ecm ) =

Asl1l=R-636

100

N - — —

Slikal0.5. Skica armature ploce na leZaju

= 100,0 cm d=

fck = 30,0 MN/mZ fctm =

Ag = 9,25 cm? Ay =

s = 200,00 GN/mZ Ecm =

Mgg = 32,0 KNm ki =
Ss= 259,59 MN/m?

X= 3,52 cm Fp.eff =

0= 9,0 mm c=

ky = 08 kp =

ks = 3,4 k, =
Srmax = 246,73 mm

0,192 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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14,5 cm
2,90 MN/m?
0,00 cm?

32,80 GN/m®
0,40

0,0106

0.6's/Es= 0,000779

3,00 cm
0,50
0,43

*

14.5

18

h= 18,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d, = 3,5¢cm
e = EJEcn = 6,10
RN 3 o 'c]
Tt TS
| Ae S
\ | \
| 1 |
e | 3 |

d1




Marita Drazi¢ Diplomski rad

10.1.4.Kontrola progiba
Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (q =1.0-g +1.0-p ).

\E’Iil‘l [mm] -
0.0

0.2 ]
0.4

06
0.8

-1.0 +—

1.2 +—

-1.4
iy I
-1.8

-2.0

-2.2
o ]
7R

Slika 10.6 Maximalni progib za ploc¢u nad garazom za kombinaciju GSU-K1

Progib ploce iznad garaze

» .. . X . _ 9 _ _
GraniCna vrijednost progiba plo¢e u polju: f = 700" 200" 1.55 c¢cm

Granic¢ni progib:

, 1

Vi = k-1 —

rlol

M, =22.35 kNm

5
k=—-(1-0.15)=0.073  koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterec¢enju
48

| =620 cm raspon elementa

11 1
B N
rlO[ rm rcsm
ot ukupna zakrivljenost elementa
Fm zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
foon zakrivljenost zbog skupljanja
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1 1

E, =9500 -(f, +8)%=9500 -(30 +8)%~3000N/mm °  modul elasti¢nosti betona

E, = 200000 N /mm° modul elasti¢nosti ¢elika
E, 200000
a, = -———-6,25
B, 32000 omjer modula elasti¢nosti ¢elika i betona
[ h 2 h #]
=1, +a, |A51'(;_dz} + A, {;_dlw |
L J moment tromosti za neraspucano stanje
s Y (18 ' .
|, = 48600+6.25.|7.52 . —-3.5| +0.00-| —-3.5| |=50022 cm
(27 2777
1 M, 2235 1
—= = -=0,000014 —
r, E o -1 3200-50022 cm
a, A, [ 2bd ) . :
x=—"—%. 14+ 1+ ——— |=3.25¢cm polozaj neutralne osi
b ael .Asl
b-x° ’
X X
I, = +b-x (—) +a, [A51~(d—x)2+A52 (x—dz)z]
12 \2) moment tromosti za raspucalo
stanje
100-3.25°
L= ——"2 4100-3.25- (225 +6.25- r7 52.(14.5-3.25) +0.00-(3.25-3.5)" |
12 y J !
I, =7092.71cm’
1 M, 22.35-100 1
al - =0.0000985 —
o E.,-l, 3200:7092.71 cm
2
M, b-h 2/3
Gsr: ; Mcr: fctm. ; fctmzo's.(fck) ; fckZSO'OMPa
z- A 6
2/3 2/3
f,.=03-(f,) =0.3-(30.0)" =2,9MPa
100 -18°
M, =029.-————=1566kNcm =15,66kNm
6
M, M, 1566 kN
o, = o | o 25 =15.52——=155.2 MPa
- A X .
20 d-—|-A, |145-"""1.752 em
e ) L s )
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M, M, 22.35-100 kN

o, = z( \ :( 3.25) :21.36—2:213.6 MPa
z-A X . cm

st d——J-AS1 LlS——JJ.SZ

3 3

1 1
—=20,000014 —

r cm

1 1
—=0,0000985—

r” cm
[ ]
§:|1—,b’1-,b’2-[ J |
] /] koeficijent raspodjele
Ai=1 koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, =05 koeficijent koji uzima u obzir trajanje optere¢enja
(o,
¢ =1=p B, —|
\ o)
[ (155.2)" |
¢ =]1-1.0-05- |=0.74
L213.6J ]

1 1 1
—=¢-—+(1-¢)-—=0.74-0.000014 + (1-0.74)-0,0000985 = 0.000036 —
r r r cm

m I

2

1
.~ =0.073-620°.0.000036 =1.0L cm < v, =1.55cm

rtot

v, =k-I

Odabrane dimezije ploce 1 armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

Iz estetskih razloga svim plo¢ama pri izradi dati nadviSenje od 1.0 cm u sredini.

52



Marita Drazi¢ Diplomski rad

10.2. Proracun ploce 2. kata

10.2.1.Rezultati proracuna

my-min [kNm/m] -
19.16
12.00 ]
8.00

4.00 4
0.00 +—

400 ] -
200 4+

-12.00 ]
-18.00

-20.00

-24.00
-28.00 i

r -32.00

4 ~39.43

Slika 10.7 Momenti za proracun ploce 2.kata na lezaju i u polju, GSN-K5

10.2.2.Dimenzioniranje na savijanje (d=18cm)

| |
| B
1 As1=Q-636 1 R
\ |
" 100 "
Postupak dimenzioniranja:
C30/37 for = fy—’f = =2 = 20,0 MPa; fo = 2,00 kN/cm?
B 500B frg =22 =30 _4348MPa;  f,, = 43,48 kN/cm?
yd Ty s T T ’ yd =

b=100 cm; h=18 cm; d=14.5 cm
Uigs = 0,159; { = 0,9; ¢. /e, = 3,5/10
Mga ciim = Mrdtim * b d* " fra = 0,159 b-d*- f.4
Mgg siim = As ¢ d - fyq

Agimin =0,1% b-h =0,001-100-18 = 1,8 cm?

Agimax =2,0%-b-h=0,02-100-18 = 36 cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

za dimenzije plo¢e prema prethodnoj slici:

.. Moment nosivosti betona | Moment nosivosti armature Postotak
PovrSina Ag
Mreza Mgdc lim MRs.lim armature
[em?/m’] [kNm] [kNm] %
R/Q - 503 5,03 6,44 8,86 1,12
R/Q - 636 6,36 6,44 11,20 1,41
R/Q - 785 7,85 6,44 13,83 1,74

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod
dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati vecu od izraCunate, a armaturu na

leZajevima u skladu s izracunatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima. Ako se

u obzir uzmu i preklopi >40 cm:

.. Moment nosivosti betona | Moment nosivosti armature Postotak
PovrSina Ag
Mreza Mgdc lim MRs.lim armature
[cm?/m1] [KNm] [kNm] %
R/Q - 503 5,94 66,86 33,75 0,41
R/Q - 636 7,52 66,86 42,67 0,52
R/Q - 785 9,28 66,86 52,66 0,64

Armatura plo¢e gornja zona: R-636

10.2.3.Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u ploc¢i su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja

(e=1.0~g+1.0-q).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w  =0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg=19,16 KNm

Armatura ploce donja zona: Q-636, preklop > 40 cm

220+ 4

0
(A, =6,36 =7,52 cm’/m).
220

Skica armature u polju:

15
18

Asl=Q-636

|

\

\

|

I

L 100 L
7 7

Slikal0.8.. Skica armature ploce u polju

b= 100,0 cm d= 14,5 cm h= 18,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 7,52 cm? Ay = 0,00 cm? d,=d, = 3,5cm
Es = 200,00 GN/mZ Ecm = 32,80 GN/I‘TI2 e = Es/Ecm = 6,10
Mgq = 19,2 KNm ki = 0,40 }
Ss= 189,75 MN/m? %% - % 1
X = 3,22 cm et = 0,0086 / / <
(m€em)= 0,000239 <  0.6's/E;= 0,000569 . /M/{ //%%%
0= 9,0 mm c= 3,00 cm ° @ ”””” }""
k= 08 ke= 0,50 | | |
Ky = 3.4 Kk, = 0,43 F”W/;”i 7777777 | -5]
1 | o "Ye e | 1y
S max = 280,03 mm ‘ ol oi
] | b=100 cm |
Wi = Sr.max (esm€em) = 0,159 mm < Wy ‘ |

— Pukotine zadovoljavaju!
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na leZaju: Mgg= 39,43 KNm

Armatura plo¢e gornja zona: R-636, preklop > 100 cm

(A, =6,36

220+100

=9,25 cm?/m).
220

Skica armature na lezaju:

(esm'ecm) = 01000715 <

Wi = Sy max '(esm'ecm ) =

Asl1l=R-636

100

N - — —

Slikal0.9. Skica armature ploce na leZaju

= 100,0 cm d=

fck = 30,0 MN/mZ fctm =

Ag = 9,25 cm? Ay =

s = 200,00 GN/mZ Ecm =

Mgg = 32,0 KNm ki =
Ss= 259,59 MN/m?

X= 3,52 cm Fp.eff =

0= 9,0 mm c=

ky = 08 kp =

ks = 3,4 k, =
Srmax = 246,73 mm

0,192 mm

Pukotine zadovoljavaju!
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14,5 cm
2,90 MN/m?
0,00 cm?

32,80 GN/m®
0,40

0,0106

0.6's/Es= 0,000779

3,00 cm
0,50
0,43

*

15

18

h= 18,0 cm
Wy = 0,30 mm
dy=d, = 3,5¢cm
e = EJEcn = 6,10
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10.2.4.Kontrola progiba
Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezu
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (q =1.0-g +1.0-p ).

Slika 10.11 Maximalni progib za ploce katova za kombinaciju GSU-K3

a)Progib ploce katova

I 660
=——=1.65¢cm
400 400

GraniCna vrijednost progiba plo¢e u polju: f =

Granic¢ni progib:

, 1

Vi = k-7 —

rtol

M., =19,16 kNm

5
k=—-(1-0.18)=0.073  koeficijent ovisan o statickom sustavu i opterecenju
48

| =660 cm raspon elementa

1 1 1
e R
r[OI rITI rcsm
ot ukupna zakrivljenost elementa
fm zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja
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r zakrivljenost zbog skupljanja
L 1
= . 3 = . 3 ~ oy .

Eon =900 -(f, +8)" = 9500 (30 +8)" ~ 32000N/mm modul elasti¢nosti betona
E, = 200000 N /mm° modul elasti¢nosti ¢elika

= 200000
a, = =—-—-=0,

B, 32000 omjer modula elasti¢nosti Celika 1 betona

moment tromosti za neraspucano stanje

ST R (18 )| :
|, = 48600+6,25-|7.52.| —-3.5| +0.00:| —-3.5| |=50022 cm
T 2 7))
1 M, 1916 1
~ - - -0,000012 —
r, Eoorr - 1 3200-50292 cm
a, A, [ 2bd ) .. :
x=—"—=%]-1+ [l+ —— |=3.25¢cm poloZzaj neutralne osi
b aeI.Asl
b-x® X ’
I, = +b-x (—) +a, [A51~(d—x)2+A52 (x—dz)]
12 \2) moment tromosti za raspucalo
stanje
100-3.25°
L= ——"" 4100-3.25- (3.25) +6.25- F? 52.(14.5-3.25) +0,00-(3.25-3.5) |
12 L J ]
|, =7092.71cm’
1 M, 19.16:100 o1
f, E.u-l, 3200.7092.71 cm
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M, b-h 2/3
Gsr = ; M cr T f<:tm ’ ; fctm ~ 03( fck) ; fck =30.0 MPa
z-A 6
2/3 2/3
f,.=03-(f,) =0.3-(30.0)" =2,9MPa
100-18°
M, =029.———=1566kNcm =15,66kNm
6
M, M, 1566 kN
o, = ~ = =15.52 ——=155.2 MPa
z-A ( X ( 3.25) cm

¢ Ld—§J~AS L14.5—?J-7.52

M, M, 19,16-100 kN
o, = z( \ :( ) =16.22——=162.2 MPa
z-A X 3,25 cm
= o|——J.ASl L14.5— $7.52
3 3

1 1
—=20,000012 —

r cm

1 1
—=20,0000844 —

I’II cm
[ 2]
§—|1—,31'ﬂ2'[ Sr} |
I /] koeficijent raspodjele
Ai=1 koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, =05 koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja
(o, )
C=1-p,-B, —|
Lo )
[ (155.2)" |
¢ =]1-1.0-05- | = 0.54
L162.2J |

1
=0.54-0.000012 + (1— 0.54)-0,0000844 =0.000045 —
cm

e g (1-).

r r

m I 1

1 1 1
r

1
.—=0.073-660°-0.000045=1.43 cm <v, =1.55cm

r!ot

Odabrane dimezije ploc¢e i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!

1z estetskih razloga svim plo¢ama pri izradi dati nadviSenje od 1.0 cm u sredini.
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10.3 Proracun greda - greda 30x60 cm (polje i leZajevi)

Grede su, kako je ranije naglaseno, modelirane zajedno s plo¢om ra¢unalnim programom
"Scia Engineer 2015".

10.3.1.Rezultati prora¢una

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriticne kombinacije.

Slika 10.12 Maximalni moment savijanja My za kombinaciju K5 za grede 30x60 cm

291,06

S

Slika 10.13 Maximalna poprecna sila za kombinaciju K5za grede 30x60 cm

A
™S
PR
R
H

218,84
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Proracun greda 30x60cm na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

f berr 5
‘ bz |
~ f f { ~ :-“\T
e T =4
| |
= S R L
| =
Asl i
N ‘ —5 N *
b
e
b =30.0cm
h =60.0 cm
hp=18.0cm
d1= 5.0cm

d =h — d;=55.0 cm
berr=b+(lox1y)+ 5.0=30+(0.7 x750)+ 5.0 =135cm

M, =109,14kNm

fC

30
C 30/37 fog= - = s = 20.0 MPg; feg = 2.0 kN/cm?

7

f. 500
B 500B fg= —== —— =435 MPa; f,a = 43.5 kN/cm?

S

u.,, =0.159; ¢ ~0.892 ¢ /s =3.5/10.0

* 2 2
M Rd,c,lim = /usds b d fcd =0.159:-b d fcd
M Rd,s,lims = As é’ d fyd
A =0.1%bh=0.001-30-60=1.8cm’
A =2.0%bh=0.020-30-60=236.0cm"

sl,max

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, grede
30x60cm:
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Povrsina | Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Ay MR c lim armature Mgy jim armature

[cm?/m'] [kNm] [KNm] %
30 22 11,40 343,44 267,88 0,63
30 18 7,63 343,44 179,23 0,42
30 12 3,39 343,44 79,63 0,19

U prilozima numeri¢kog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu i za
svaki smjer. Odabrana armatura za sve grede i skica armiranja greda prikazani su u grafickim
prilozima.
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Proracun greda na popre¢nu silu - greda 30x60 cm

C 30/37
fcq=30/1.5=20.0 MPa

1r¢=0.34 MPa

Racunske poprecne sile:

VEdymaX: 291,06 kN

VRd,C :[CRd 'k'(loo'pl'fck)

uz uvjet Vg 2 (v, tK

Rd,

gdje je

L

Cpop =0,18/y, =0,18/1,5=0,12

Rd

b, =30.0 cm
d =55.0cm

200 200
k=10+,[—=10+,/—=1.603<2
d 550

k, = 0.15
3 A =7.63cm’

A 7.63

P, = S -
b d 1650

w

cp

N
c,=—=00M
AC

3/2

v, ., =0.035.k

mi

Vg e :{CRd ~k~(100~p|~f

(01216

Rd,C :|_

\Y

\ > (v, Tk

Rd,c 1

=0.005<0.02

Pa

1/
ck

- f

2

0.2f,=4.0MPa

0.420

ck

1/3

03-(100:0.005-30)

+ 0.15-0.0]300 -550 = 78.28 kN

o.)b, -d=(0.420+0.15-0.0)-300-550 = 69.30 kN

cp

VRd,max =05v- fcd 'bw -d

o 35
v=06-(1- )=06-(1-——)=0516

0 250

Vg mae = 0.5:0.516-30.00-300-550 =1277.10kN

Y, 291.06

B~ -0.23
v 1277.10

Rd 2

m-A, - f,oZ 2.079-43.48.0.9-55

S =

w

\Y

Es

291.06

=11.68 cm

Odabrane minimalne spone: @10/10 cm (As,=0.79 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredama 30x60cm su dobiveni kroz numericki model. Koriste se
rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja

(e =1.0-g+1.0-q )
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w, = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

Slikal0.14. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju GSU-K2 za grede 30x60cm
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg=68.13 KNm

Armatura grede3@16 A, = 6.03cm”’

b= 30,0 cm d= 55,0 cm h= 60,0 cm
fy= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ag = 6,03 cm? Ay = 0,00 cm? dy=dy= 5,0 cm
E = 200,00 GN/m? Een = 32,80 GN/m? 0t = EJEqn = 6,10
Mg = 68,1 kKNm k = 0,40 ‘
o, = 219,32 MN/m? ég
X= 10,45 cm Ppe=  0,0161 é
(6m—tem )= 0000701 > 06:6J/E;=  0,000658 i
Q= 16,0 mm c= 2,50 cm -
ki = 08 k = 0,50 ‘
ks = 34 ke = 0,43 S
Soa= 254,15 mm <
W= St max “(Esm—€m ) = 0,178 mm < W,

— Pukotine zadovoljavaju!
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg=86.47 KNm

Armatura grede 3018 A = 7.63cm’

b= 30,0 cm d= 55,0 cm h= 60,0 cm
fy= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 7,63 cm? Ap= 0,00 ¢cm? di=dy= 5,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/mZ O = Es/Ecm = 6:10
Mgq = 86,5 kNm k = 0,40 |
= 2 vasses 4/ ”””,{/
s, 221,64 MNIm e g
X= 11,60 cm Pper=  0,0203 ’é
7
(em—€em ) =  0,000788 > 0.6-0J/E;=  0,000665 i
= 18,0 mm c= 2,50 cm
ks = 08 k, = 0,50
ks = 34 k= 043
St max = 235,39 mm
Wk= St max '(Ssm_scm)z 0,186 mm < Wy

— Pukotine zadovoljavaju!

66



Marita Drazi¢ Diplomski rad

Kontrola progiba

Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numeric¢ki model. Takoder se koriste rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (q =1.0-g +1.0- p ).

Slikal0.15. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju GSU-K2 za grede 30x60

. . . . I 750
Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f , = ——=——=3.0cm
p.,dop
250 250

Granic¢ni progib:

1
Viet = k _|2 T

tot
M _, = 68.13kNm
k=—:(1-0.18)=0.1 koeficijent ovisan o statickom sustavu 1 optere¢enju

48

| =750 cm raspon elementa

1 1 1
e R
rlOl rm rcsm
ot ukupna zakrivljenost elementa

zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

s zakrivljenost zbog skupljanja
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1 1

E. =950 -(f, +8)°=9500 (30 +8)° ~3000/mm >  modul elastiénosti betona

E, = 200000 N /mm° modul elasti¢nosti ¢elika
E, 200000
a, = -———-6,25
B, 32000 omjer modula elasti¢nosti Celika 1 betona
[ h 2 h #]
=1, +a, |A51'(;_dz} + A, {;_dlw |
L J moment tromosti za neraspucano stanje
[ (s0 Y (60 ' .
|, =360000+6,25-|6.03-| ——3| +0.00-| ——3| |=387474.19 cm
I 2 7))
1 M, 6813 0 00001
r E,_. -l 3200-387474.19 cm

I c,eff |

a, A, [ 2bd ) " :
x=—"—L 14+ l+ ——— | =10.50cm polozaj neutralne osi
b aeI'Asl

12 moment tromosti za raspucalo
stanje

30-10.50° (1050 F ) 2
, = —————+30-10.50- +6,25-L6.03~(55—10.50) +o,oo.(1o.50—3)J

12 L 2 J

|, =86206.92 cm*
1 M, 6813 1
—= = =0,0000247 —
r, E..-l, 3200-86206.92 cm

M, b-h 2/3
Gsr: ; Mcr = fctm. ; fctm zOS(ka) ; fck =30.0 MPa

z-A 6

2/3 2/3
f, =03-(f,) =0.3-(30.0)" =2,9MPa
30-60°
M, =0.29 - ————=5220kNcm = 52.20kNm
6

M, M, 5220 kN
o, = ~ = =19.97 —=199.7 MPa

z-A ( X ) ( 12 cm

¢ Ld—§J~AS LSS—?J-G.OS

68



Marita Drazi¢ Diplomski rad

M, M, 8647 kN
o, = o y - 050 =27.84 ——=278.4MPa
z-A X . cm
o d-—|-A, |[55- .6.03
3J 3

1 1
~—=-0,00001 —
I’I cm
1 1
—=10,0000247 —
r” cm

[ i
§:|1—,b’1-,b’2-[ J |

i /] koeficijent raspodjele
Ai=1 koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
£, =05

koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

2

(o)
4 :17ﬂ1'ﬁ2'| — |
L os)

[ 99.7 )" |

e _|1_1.0.0'5(278.4J J|: 0.74

[y

1 1 1
— =4 —+ (1—§)~—= 0.74-0.00001 + (1—0.74)-0,0000247 =0.000014 —
r, cm

Odabrane dimezije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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10.4 Proracun greda - greda 30x30 cm (polje i lezajevi)

Grede su, kako je ranije naglaseno, modelirane zajedno s plo¢om ra¢unalnim programom
"Scia Engineer 2015".

10.4.1 Rezultati prorac¢una
Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriticne kombinacije
za prvi kat.

Slika 10.16 Maximalni moment savijanja My za kombinaciju K5 za grede 30x30

Slika 10.17 Maximalna poprecna sila za kombinaciju K5 za grede 30x30
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Proracun greda 30x30cm na savijanje

Postupak dimenzioniranja:

f berr 5
‘ bz |
~ f f } ~ N
\ =
e T ~
| |
= S R L
| =
Asl i
N ‘ —5 N *
b
e
b =30.0cm
h =30.0 cm
hp=18.0cm
d1= 5.0cm

d =h - d;=25.0 cm
berr=b+(lox1y)+ 5.0=30+(0.7 x660)+ 5.0 =122.4cm

M., = 33.88kNm

30
C 30/37 fea = fo = s = 20.0 MPg; feg = 2.0 kN/cm?
Ve .
f,, _ 500 )
B 500B fyg= —= 1o =435 MPa; fya = 43.5 kN/cm

S

u.,, =0.159; ¢ ~0.892 ¢ /s =3.5/10.0

* 2 2
M Rd,c,lim = /usds b d fcd = 0159 b d fcd
M Rd,s,lims = As é’ d fyd
A, =0.1%bh=0.001-30-30=0.9cm’
A =2.0%bh=0.020-30-30 =18.0 cm?’

sl,max
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, grede
30x60cm:

Povr§ina | Moment nosivosti betona Moment nosivosti Postotak
Sipke Ay MR c.lim armature Mgy jim armature
[cm?/m'] [kNm] [KNm] %
30 22 11,40 85,86 133,94 1,27
30 18 7,63 85,86 89,61 0,85
3012 3,39 85,86 39,82 0,38

U prilozima numerickog prorauna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu i za

svaki smjer. Odabrana armatura za sve grede i skica armiranja greda prikazani su u grafickim
prilozima.
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Proracun greda na popre¢nu silu - greda 30x30 cm

C 30/37
fcq=30/1.5=20.0 MPa

1r¢=0.34 MPa

Racunske poprecne sile:

Vedma= 14.55 KN

1/3
VRd,C = [CRd -k~(100~p| ’ fck) + kl'Ucp]bw -d
uz uvjet VRd‘cZ(Vmin+k1~.acp).bw.d
gdje je

Coy. =0,18/y =0,18/1,5=0,12

b, =30.0 cm
d =25.0cm
200 200
k=1.0+,]— =10+ ,[—=189<2
d 250

k, =0.15
> A, =7.63cm’

A, 7.63
P, = = ——=10.010<0.02

b,d 750

N
oc,=—=00MPa <0.2f, 6 =40MPa

AC
v, =0.035 k™. f)" =0.420

|' 1/3 "|
VRd,c:LCRd'k'(loO'pl'fck) +k1'o-cpj'bw'd
|’ 1/3 "|
Vigo =|0:12:1.603:(100:0.010-30) +0.15-0.0 -300-250 = 44.83 kN
Viey,=44.83 > (v, +k o )b, -d=(0.420+0.15-0.0)-300-250 = 31.50
,C min cp w

Odabrane konstruktivne spone: @10/30 cm (As,=0.79 cm?)
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Kontrola pukotina

Mjerodavni momenti u gredama 30x30cm su dobiveni kroz numericki model. Koriste se
rezultati od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja

(e =1.0-g+1.0-q )
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w_ = 0.3 mm (EC-2)

Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):

Slika10.18. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju GSU-K2 za grede 30x30 cm
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Mgg=10.38 KNm

Armatura grede3@16 A, = 6.03cm”’

b= 30,0 cm d= 25,0 cm h= 30,0 cm
fuc= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m* W, = 0,30 mm
Ay = 6,03 cm? Ap= 0,00 ¢cm? di=dy= 5,0 cm
Es = 200,00 GN/m2 Ecm = 32,80 GN/mZ O = Es/Ecm = 6:10
Mgq = 10,4 kNm ki = 0,40 |
= 2 7777, Z llllll,{/
o 75,61 MN/m / O gg
X= 6,70 cm Poet = 0,0161 'é
7
(et )= -0,000018 < 066JE.=  0,000227 i
d= 16,0 mm c= 2,50 cm
ky = 08 k= 0,50
ks = 34 k= 043
Stmax = 254,15 mm
Wk= St max '(gsm_gcm)z 0,058 mm < Wy

— Pukotine zadovoljavaju!
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Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg=9.88 KNm

Armatura grede 3018 A = 7.63cm’

b= 30,0 cm d= 25,0 cm h= 30,0 cm
fu= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
A= 7,63 cm? Ap= 0,00 ¢cm? di=dy= 5,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Eem = 32,80 GN/m? 0 = EfEgn = 6,10
Mgq = 9,9 kNm ki = 0,40 |
o= 57,46 MN/m? 7 """—{%
s m / 7 ég
X= 7,39 cm Ppeft = 0,0203 gé
7
(et )= -0,000033 < 06-6JE.=  0,000172 i
= 18,0 mm c= 2,50 cm
ky = 08 k, = 0,50
ks = 34 k= 043
St max = 235,39 mm
Wk= St max '(Ssm_scm)z 0,041 mm < Wy

— Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola progiba

Progibi ploc¢a su takoder dobiveni kroz numericki model. Takoder se koriste rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (q =1.0-g +1.0- p ).

Slika 10.19 Maximalni moment savijanja My za kombinaciju GSU-K2 za grede 30x30cm

. . . . I 660
Grani¢na vrijednost progiba grede u polju: f , = ——=——=12,64 cm
p.,dop
250 250
Granic¢ni progib:
1
Vi = K A —
tot
M., =10.38kNm
5 .. . oy . L.
k=—:(1-0.18)=0.1 koeficijent ovisan o statickom sustavu 1 optere¢enju
48

| =660 cm raspon elementa

1 1 1
B N
rlOI I‘-m rcsm
o ukupna zakrivljenost elementa

zakrivljenost zbog opterecenja i puzanja

an zakrivljenost zbog skupljanja

1 1

_ . 3 _ . 3 . .
B = 9500 -(f, +8)" =9500 -(30 +8)" ~ 32000N/mm modul elasti¢nosti betona
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E, = 200000 N /mm° modul elasti¢nosti ¢elika
E. 200000
a, = - ———-6,25
B, 32000 omjer modula elasti¢nosti Celika 1 betona
[ h ? h 1
=1, +a, | Asl'{;_ dz} + A, {;_ dl} |
] J moment tromosti za neraspucano stanje
[ 30 Y (60 ' .
|, =360000+6,25-|6.03-| ——3| +0.00-| ——-3| |=365427 cm
o) 2 7))
1 M ., 6813 1
i - - 0,000001 —
r, E,.-l, 3200-387474.19 cm
a, A, [ 2bd ) " :
x=——L 14+ 1+ ———|=6.77cm poloZzaj neutralne osi
b ael 'Asl
b x° ’
- X X
I, = +b x~(—) +a, [Asl-(d—x) + A, (x—dz)]
12 \2) moment tromosti za raspucalo
stanje
30.6.77° (6.77Y F ) :
W= +30:6.77 ——| +6,25:/6.03:(25-6.77) +0,00-(6.77-3)" |
12 L 2 J
|, =15627.68 cm*
1 M, 1038 1
—= = =0,0000206 —
r,  E..-l, 3200:15627.68 cm
2
M, b-h 2/3
Gsr: ’ Mcr = fctm. ’ fctm zOS(ka) ’ fck :SOOMPa
z- A 6
2/3 2/3
wn =0.3-(f,)" =0.3(30.0)" =2,9MPa
30-30°
M, =0.29.-———=1305kNcm =13.05kNm
6
M, M, 1305
o, = ~ - =9.52——=952MPa
z-A ( X ( cm
: d—-—1-A, 25— 1-6.03
Y 2 )
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M, M 1038 KN
o, = ~ _ =757 ——=75.7MPa
A (g A (25877 ) 603 em
) " | 3 )

1 1
—=20,000001 —

r cm

1 1
—=20,0000206 —

r” cm
[ ]
§:|1—,b’1-,b’2-[ J |
] /] koeficijent raspodjele
Ai=1 koeficijent koji uzima u obzir vrstu armature
B, =05

koeficijent koji uzima u obzir trajanje opterecenja

2

(o)
¢ =1-p,-B,| —|
Lo )
i 3
I —|l—l.0-0.5~{ﬂ\ | =0.21

75.7J |

1 1 1
—=¢ —+ (l— §)~—: 0.74-0.000001 + (l— 0.21)-0,0000206 =0.000017 —
r, cm

2

Odabrane dimezije grede i armature zadovoljavaju u pogledu progiba!
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11. DIMENZIONIRANJE VERTIKALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE

11.1 Proracun stupova

Stupovi su predvideni kao klasi¢no armirani betonski elementi. Glavni stupovi u garazi su
pravokutnog poprec¢nog presjeka dimenzija 30x100.Vecina stupova u garazi su stupovi c¢ija
svijetla visina iznosi 2.7 m.

Stupovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u Cetverostranoj oplati na licu mjesta. Za
sve stupove predviden je beton C 30/37, Jagr < 32 mm, te armatura BS00B. Zastitni slojevi
betona do armature iznose min 3.5 cm.

Rezne sile na stupovima ocitane su iz numerickog modela koji je prikazan u prilozima.
Ujedno su izracunate racunske sile od viSe kombinacija opterecenja.

Stupovi su analizirani na sljedeca opterecenja:
-vl. teZina

-dodatno stalno i pokretno

-vjetar

-potres
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Proracun stupova na savijanje i uzduznu silu

S obzirom na geometriju i veli¢inu sila koje primaju, stupovi su podijeljeni u nekoliko grupa.
Svaka grupa, s obzirom na geometriju je dimenzionirana posebno, dok je armatura izabrana
Sto uniformnija zbog jednostavnosti izvedbe. U tablici je za svaku grupu stupova ocitan
maksimalni moment, bez obzira je li on u X ili Y smjeru. Utjecaj vitkosti stupova obuhvaéen
je inzenjerskom metodom poveéanja momenta.

Rezultati reznih sila za svaki pojedini tip stupa, proracunati raCunalnom programom
"Scia Engineer 2015", prikazani su u nastavku.

Povecéanje momenta zbog vitkosti stupa provedeno je pribliznim postupkom  prema EC-2:

C
MEd,rac:l/l‘Msd ; l//:—m ) Cm=1.0 ; }/:1.5

7 -N

1—- ——r

Ne
E -1 E
Nezﬂ'z ¢2 : E¢:_
£ 0

Mjerodavne rezne sile su o€itane 1 dimenzioniranje je izvrSeno za najkriticniji presjek.
Proracun stupova

Rezultati proracuna

Slikall.1. Maximalni moment savijanja My za kombinaciju K7
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H
P B

B
e F

Slika 11.2. Maximalni uzduzna sila N za kombinaciju K7

f
; F
F
% s
:

Slikall.3. Maximalni uzduzna sila N za kombinaciju K5

Slika 11.4. Maximalna poprecna sila V za kombinaciju K7
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-Maksimalan moment savijanja i pripadajuéu uzduznu silu:

|
Me, =186.80kNM \ _ 5460.70kNm

| . m
M, =v -M_, | w= SN ; €,=10 ; =15
1_7
Ne
, Byl E 32000
N, == . ; E, = = =32000.0 MPa
l, 1+¢ 1+0
b-h® .
I = =0.025m
12

t,=1.4-2.7=3.78m
, 32.000.000.0-0.025

=7 - =55989.47kN
3.78
c, 1.0
v = - =1.071
7N 15246070
N 55989.47

M., =1.071-186.80 = 200.06 kNm

-Maksimalna uzduZna sila i pripadaju¢i moment:

M., =21.38KkNm N =2691.91kNm
1" | i Cm
M, =v M, | wv= ; C,=10 ; »=15
7 -N
1—- —
Ne
, Byl E 32000
N, =7 i E, = = =32000.0 MPa
l, 1+¢ 1+0
b-h° .
I = =0.025m
12
l,=14.2.7=3.78m
,32.000.000,0-0,025
N, =7 . =55989.47kN
3.78
C, 1.0
v = = =1.078
y-N 1.5-2691.91
1- 1-
N 55989.47

M., =1.078-21.38 = 23.04 kNm
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000 N (kN) DIJAGRAM NOSIVOSTI BETONA
6000 |

-5000 \

-4000 \ X Uredeni
\ parovi

-3000 D 18

X« )
-2000 0,6*Ac*fcd
-10001 200 400 600 0 1000 1200 M (kNm)
i / I I |
1000 =
2000

Slikall.5. Dijagrami nosivosti za stup (C30/37)
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Proracun stupova na poprecnu silu - Stup 30x100cm

Vige = [cm k(1000 p, £, )" 4 kl-ocp]bw -d
030/37 uz uvjet VRd‘cZ(Vmin+k1_'o-cp)'bw'd
gdje je
f¢=30/1.5=20.0 MPa | <c_, -0.18/y, =0,18/1,5=0,12
b, =30.0cm
Tre=0.34 MPa i - 97em
k=1.0+\/m_1.0+\/ﬁ=1.45432
d 970
Racunska popre¢na sile:| k. =015

3 A, =30.54cm’

Veg=115,23 kN 30.54

Ngg=2691,91 kN

3/2 1/2

vom=0035.k" . £ - 0.165

1/3

VRd‘C :[CRd'k'(loo'pl'fck) +k1'o'cp}'bw'd

N_, 2691.91
o, == ""—"""_89MPa

A, 3000
Vigo = [0.12»1.45-(100-0.0102-30)1’3+0.15-8.9]3oo-97o = 546.859 kN
V. .=546.9 > (v +k -o_)b, -d =(0.165+0.15-8.9)-300-970 = 436.5kN

c min 1 cp w

Rd

Presjek moze preuzeti poprecne sile bez racunske armature, te ¢emo stoga postaviti samo
konstruktivnu armaturu.Odabrane spone: @10/10 cm (Asw=0,79 cm2).
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11.2. Proracéun zidova

Dominantni konstrukcijski sustav za prijem horizontalnih sila je okvirni sustav (sustav
stupova i greda) koji je ukruéen jezgrama. Mjerodavna opterecenja su potresno i vjetrovno
opterecenje, tj. kombinacije opterecenja.

Zidovi su predvideni kao klasi¢no armirani betonski elementi. Debljina zidova je 30 cm, §to
je vidljivo iz plana pozicija zidova. Ovi zidovi imaju dvostruku ulogu: kao nosaci fasade i kao
ukruta gradevine na potresne sile. Zidovi se izvode kao monolitni elementi lijevani u
dvostranoj oplati na licu mjesta. Za sve zidove predviden je beton C 30/37 , Dagr < 32 mm, te
armatura B 500B. Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2.5 cm.

Rezne sile na zidovima ocitane su iz numerickog modela u ra¢unalnom programu "Scia
Engineer 2015". U tablicama su prikazane vrijednosti za uzduznu silu (Ngg), poprecnu silu
(Veq) 1 moment savijanja (Mgg).

Svaki zid je dimenzioniran posebno. Armatura je izabrana §to uniformnija zbog
jednostavnosti izvedbe. U skicama armature zidova prikazani su detalji armiranja svakog zida
1 svih karakteristi¢nih spojeva.
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PRORACUN ZIDOVA NA SAVJANIJE I UZDUZNU SILU:

Na savijanje i uzduznu silu stupovi su proracunati kao gredni elementi. Pri tome nije
uzet u obzir povoljni utjecaj zidova koji se vezuju na njih, ¢ime je proracun na strani
sigurnosti. Dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no.

M N

A = Ed _ Ed
é’ .d - de de
¢ ~0.892
M 2 ciim = fus*ds bd’ f.,=0.159.b d’ f,

PRORACUN ZIDOVA NA POPRECNU SILU:

Svi zidovi koji se uzimaju u obzir za prijenos horizontalnog optere¢enja mogu se
smatrati da su vitki zidovi.

Kriti¢no podrugje:
h, <2h =5.6m
Za svaki zid vrijedi:
Vig =€ Vg,
V/, - korigirana poprecna sila
V., , -racunska poprecna sila (iz proracuna)
¢ - korekcijski koeficijent ¢ < q, radi jednostavnosti usvajase ¢ = q = 4.5
Minimalna armatura u zidovima:
A, . =0.2%-b, -100=0.2% -30.0-100 = 6.00 cm?/m
tj. zidove za koje ne treba ra¢unska armatura armirati s Q-283 obostrano.
A, =2.2.83=5.66cm’/m
Nosivost zidova na poprecne sile (s minimalnom armaturom):
Slom tlacne dijagonale:
U kritiénom podrudju:
V., V., =04-(07-f, /200)-f b, -z

Ed Rd 2

Van kriti¢nog podrucja:

87



Marita Drazi¢ Diplomski rad

Vi, =05-(0.7- f, /200)-f, b, -z

w

=30.0 Mpa

ck

fck
f., = —=20.0 Mpa

1.5
b, =30.0cm
z~0.80-d

Slom vla¢ne dijagonale:

AKo je «, <1.3 tada zidovi nose izrazito posmicno i potrebno je da:

Vsd SVRd3 = |:ph ’ fywd .(as_0'3)+pv. fywd .(l'S_as)J.bw -z

AS
P, =P, =
AC
500.0
f = =434.8 Mpa
ywd
1.15
b, =30.0cm
z~0.8-d

NAPOMENA: Skica i naCin armiranja zidova prikazano je u grafickim prilozima.
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Rezultati proracuna

Glavni nosivi sustav objekta za prijenos horizontalnih optere¢enja (vjetar i potres) tvore
stupovi i zidovi, koji su medusobno povezani gredama u okvirni nosivi sustav.

Dakle, zidovi su analizirani na sljedec¢a opterecenja:
-vl. tezina i dodatno stalno

-pokretno opterecenje

-vjetar

-potres

Rezultati reznih sila za svaki zid proracunati su racunalnim programom "Scia Engineer 2015"
te prikazani u nastavku.

Slika 11.6. Maksimalni moment M za kombinaciju K5
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Slika 11.7. Maksimalna uzduzna sila N za kombinaciju K5

Slika 11.8. Maksimalna poprecna sila V za kombinaciju K5
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Slika 11.10. Maksimalna uzduzna sila N za kombinaciju GSU-K1
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Slika 11.11. Maksimalna popre;na sila V za kombinaciju GSU-K1
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Proracun seizmickog zida

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZIDA

hs - visina etaze 280 cm
bw - debljina zida 30 cm
lw - duljina zida 1460 cm
hw - visina zida 280 cm
n - broj etaza 6
di= 2 cm
d= 1458 cm

DUKTILNOST: |  DCM-srednja duktilnost | | VITKI ZID (hs/lw)>2 |
FAKTOR PONASANJA q= | 3.0 |
Duzina rubnog serklaza: lco = min {0,15l,; 1,50b,} lo= 4500 cm
Uvijet za debljinu zida: bwo > max{0,15 l; hs/20} bwo > 14 cm
Vitkost zida: hw/ 1,=0.19 zid nije vitak
Visina kriti¢ne zone: her = max {ly; h./6} hg= 1460 cm
GRADIVO

Koeficijenti sigurnosti -
Beton: Armatura: materijala:
B _

Klasa: Ca0/37 Tip: | 500B g.=| 150

fck = 30 MPa fyk = 500 MPa Os = 1,15

fcd = 20,00 MPa fyd = 434,78 MPa

tra=| 0,34 MPa
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Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja
M, =88.04(kNm)ya’ +b’
N, =211.40(kN)

V., =611.21 (kN)

b= 30 cm d=1458 cm
Sirina rubnog serklaza:

bwo = min {0.15l,,1.50b,,} = min {120,30} = 45 cm

( h ( 4.50)
M., =M, +N_ -Ld __J = 88.04 + 211.40-L14.58——J = 2694.6(kNm)
' 2 2
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
M b-d”-f
Rd tim = Hragim 900 T

M o4 4 = 0,159-0.30-14.58° 20000 = 202797.89 kNm/m > M ,
Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

M, 2694.6-100
Moy = — = . =0.00211;

b-d’-f, 30-1458°.2.0

= &,=10% ;6,=0.3% ;& =0.029;¢ =0.990
M sds <M Rd ,lim

M N 2694.6-100 211.40
A, sds_ __Ed - =-0.57 (cm”)

S ¢.d-f, f, 0.990.1458-43,48 43,48

yd

Potebna minimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida:

sl,min

A =0.15% -b -d :0.0015-30-1458:65.61(cm2)

Odabrana armatura:14 ¢ 25 (68.72cm”)

Proracun armature na poprecnu silu
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V.. =¢-V

Ed Ed

e- korekcijski faktor

( \
e=q- @.M&+011.|w| <q
a My, (s.(T)) )

Kako gornji izraz mora biti manji od q radi jednostavnosti uzimamo ¢ = q = 3
V_,=3.0611.21=1833.63kN
C30/37  fx=30 MPa

f

ck

30
= — = 23,08 MPa
7. 1,3

fea=

LOM TLACNE DIJAGONALE U ZIDU

VEd SVRdZ
(04 -7 -f,/200)-f, b, -2 u kriti¢noj zoni
Vi 2 = -
Y05 (07 -, 1200)f, b, -2 van kriti¢ne zone

(0,4-(0,7-3.00/200)-2.30-30.0-0.8-1458 =22051.96
| 0,5-(0,7-3.00/200)-2.30-30.0-0.8-1458 =27564.95

Rd 2

Zid zadovoljava na slom tlaéne dijagonale !
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LOM VLACNE DIJAGONALE U ZIDU

ZAVISNO OD KOEFICIJENTA SMICANJA
Postupak ovisi 0 koeficijentu as
a,=M_, /(V, -L,)=88.04/(1833.63-14.60) =0.70

Primjenjuje se slijedeci postupak:

ako je as< 1.3 koristi se izraz (i za vertikalnu i horizontalnu armaturu):

Veg SVags = [y Fug (@, =0.3) 4+ p, - 1 (L3-a,)|-b,-2+V,,
NOSIVOST BETONA
ako je Nggvla¢na
V=0 u kriticnom podrucju
V4 — prema izrazu za popre¢nu silu van kriti¢nog podrucja
ako je Ngg tlac¢na
Vei=7,, - (1.2+40p,)-b,, -z ukriticnom podrucju
V4 — prema izrazu za popre¢nu silu van kriti¢nog podrucja

., =0.15% -d -100

mi

Minimalna armatura A,

Zid debljine 30 cm A, . =0,0015-30-100 = 4.50cm”

z,min

Odabrano: Q-283 obostrano (¢10/10cm - vilice)
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Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

A,  5.66
P, =p, = = ———=0,0019
b-d  30-100

=p,-f,, b-0.8-d

wd y

V  =0.0019-50.0-30-0.8-1458 =3324.24kN

wd

Nosivost betona i odabrane uzduZzne armature:

7, (L2+40-p,)-b-08-d

cd

<
Il

e =0.034-(1.2+40-0.00196)-30-0.8-1458 =1520.95kN

Ukupna nosivost vla¢nih dijagonala hrpta:

Viegs =V +V,4 =1520.95+3324.24 = 4845.19kN

V_ <V

Ed Rd3
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12. PRORACUN TEMELJA

Temelji se izvode kao klasi¢no armirani betonski elementi. Oni na kojim se temelje stupovi su

najoptereceniji.Za sve temelje predviden je beton C 30/37, Jagr < 32 mm, te armatura B 500B.
Zastitni slojevi betona do armature iznose min. 3.0 cm.

Rezne sile na temeljima ocitane su iz numeri¢kog modela, koji je prethodno prikazan. Ujedno
su izracunate rac¢unske sile od nekoliko kombinacija opterecenja.

Temelji su podijeljeni u nekoliko grupa (prikazano u grafickom prilogu). Svaka grupa je

dimenzionirana posebno,dok je armatura izabrana §to uniformnija zbog jednostavnosti
izvedbe.
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12.1 Proracun temelja ispod stupova

Tablica 0-1Mjerodavne rezne sile u stupovima za proracun temelja

Mmax Vmax Nmax

stup

30x100cm 124.35 | 115.23 | 2460.70

DIMENZIJE TEMELJA SAMCA :2.20 x 2.90 X 0.7 m

.

70
&7

As

Bl ——

(a-d)/2=85
—_

Slikal2.1. Dimenzije temelja samca ispod stupa

.. . N,=2,2.2,9.0.7-25=159.50 kN
TezZina temelja:

N.,=N_. +N =256070+159.50=2720.20 kN tlak

Ed ma

2

a-b® 2.2.2.9°
6 6

W = =3.08m°

Maksimalno rubno naprezanje

o, =550.0 kN /m’
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Naprezanje ispod temelja:

NEd

Ed

M
C,,= +
A W

2720.20 124.35
6.38

3.08

o,=426.36+40.37=466.73 KN/m*<  ,=550 kN/m’

o,=426.36-40.37=385.99 KN/m* < ,=550 KN/m?

Maksimalno rubno naprezanje

o, =550.0 kN /m’

Ukupna sila na temelj u presjeku A-A:

~426.36+40.37 KN/m?

T 1.5 b-b,
=+ 'O-max'
Ed,A-A 2
2.9-0.3
Teg an =1.5.466.7347:910.12 kN /m
b-b,
. _ TEd.A—A' 2
Ed,A-A 2
2.9-0.3
665.09 -~
Moeyan= = 432.31kNm
' 2
Dimenzioniranje na moment:
M, 43231
Hy, = = - =0.017
C30/37; f.4=20.0 Mpa by d fo  290-677-2.00
£.,/6,=02/10.0 % ¢ =00977
Meg=432.31 KNm
M, 43231 , )
B 500B = A, = ~=15.19 cm’(6.9cm’/m")

¢gdf, 0.977-67-43.48

Odabrana armatura: Q-785 (A,=7.85cm?/m) (u oba smjera)

Skica armature temelja vidljiva je u grafickom prilogu 2.1.

100



Marita Drazi¢ Diplomski rad

12.2 Proracun temelja ispod zidova

DIMENZIJE TRAKASTOG TEMELJA : 1.00 x 2.60 X 0.7 m

}i“
A
|
[ | M~ |
= “ : he ‘|
I
A i L -
A la—d)/2=115
- r
Fl u r

Slikal2.2. Dimenzije trakastog temelja ispod zida debljine d=30cm

N =1004.70kN

Texina temelja: N,=1.0-2,6-0.7-25=45.50kN

N_,=N+N_ =1004.79+45.50=1050.29 kN tlak
Maksimalno rubno naprezanje

o, =550.0 kN /m’

Naprezanje ispod temelja:

N., 1050.29

A 2.6:1.0

~403.96 KN/m?><  ,=550 KN/m?

o =

Ukupna sila na temelj u presjeku A-A:
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b-b
TEd,A—A =150, )
2.6-0.3
Tey an=1.5-403.96-————=696.831kN /m
‘ 2
b-b,
. _ TEd‘A—AA 5
Ed,A-A 2
2.6-0.3
696.831.—————
M, ., = 2 400.68 KNm
' 2
Dimenzioniranje na moment:
M, 40068
o T 100677200 0
C30/37; f,4=20.0 Mpa bl cd e
£,/6,=1.2/10.0 % £ =0.962
Mgg=400.68 kNm o
M 40068

Ed

B 500B = A, = =
gdf, 00962-67-43.48

Odabrana armatura: Q-636 (Aa=6.36cm?/m)

=14.29 cm®(5.87cm’/m")

(U oba smjera)!

Skica armature temelja vidljiva je u grafickom prilogu 2.1.
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13.GRAFICKI PRILOZI
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