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Glavni projekt stambeno-poslovne zgrade
u ulici Velimira Terzi¢a u Splitu, Zgrada Arija
SaZetak:

U radu je prikazan glavni projekt stambeno-poslovne zgrade koja se nalazi u ulici
Velimira Terzic¢a u Splitu. Gradevina se sastoji od dva dijela (zgrade), ukupne katnosti
nad zemljom: 5 katova, te ukopanom garazom koja ih povezuje, ukupne katnosti 1
kata.

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

Kljucne rijeci:

stambeno-poslovna gradevina, glavni projekt

Main design of the residental-buisness building
in Velimir Terzi¢ street in Splitu, Building Arija
Abstract:

Main design of the residental-buisness building, which is positioned in Velimir Terzi¢
street in Split, is presented in this work. The building is consist of two separate parts
(two buildings), with total number of uperground stories: 5, and underground garage
with two stories, which connect this two parts.

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 palns.

Keywords:

residential-business building, main design
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1 TEHNICKI OPIS PRORACUNA KONSTRUKCIJA

1.1 Opcenito (projektni zadatak)

Na podrucju Brodarice u Splitu, izmedu Ulice Velimira Terzi¢a i Puta Brodarice, nalazi
se viSe gradevinskih Cestica, na kojem investitor namjerava izgraditi stambeno—poslovne
zgrade Arija, te sjediniti sve Cestice u jednu. Rije¢ je 0 dvije stambeno-poslovne zgrade,
povezane garazom. Zgrada 1 u odnosu na Zgradu 2 je simetri¢na na razini podruma, a od

prizemlja do krova tlocrti su im jednaki.

Gradevinska parcela povriine je cca 5000 m?. Parcela se svojom duljom osi pruZa u

smjeru sjeveroistok — jugozapad.

Ovaj idejni projekt uskladen je svim prostorno—planskim parametrima s vazeéom
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, parkiraliSna mjesta.

Ovaj projekt je izraden u skladu s PPU grada Splita, te sa slijede¢im zakonima i
propisima:

— Zakon o gradnji (N.N. 153/13)

— Tehnicki propis za betonske konstrukcije (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12)

— Tehnicki propis za zidane konstrukcije (N.N. 01/07)

— Pravilnik o tehni¢kim normativima za temeljenje gradevinskih objekata (Sl. list 15/90)
— Zakon o zastiti od pozara (N.N. 92/10)

— Zakon o zastiti na radu (N.N. 59/96; 94/96; 114/03; 86/08, 75/09)
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1.2 Oblik i veli¢ina gradevinske Cestice

Novoformirana parcela je gotovo kvadratnog oblika povrSine oko 5000 m?. Tlocrtna
povrsina objekta, koji se sastoji od dvije stambeno-poslovne zgrade povezane garazom, je
1040.0 m® ( s podzemnom garazom 2731.0 m?), pa koeficijent izgradenosti parcele iznosi
20,8%, odnosno 54,62%, §to odgovara uvjetima iz UPU — a. SmjesStaj gradevine na parceli
proizlazi iz prostorno—prometnih uvjeta—mogucnosti kolnog pristupa S prometnica koje
lokaciju stambeno—poslovne zgrade omeduju sa sve Cetiri strane. Gradevina je najveéim

dijelom smjestena na zapadnoj i isto¢noj strani parcele.

1.3 Namjena gradevine

Gradevina je stambeno- poslovne namjene. Sadrzaji gradevine podijeljeni su visinski u
jednoj podzemnoj i Sest nadzemnih etaza, i to prizemlje i pet katova, te podrum koji se Koristi
kao garaza s 82 parkirna mjesta, rijesivsi time problem parkirnih mjesta u ovom dijelu grada.
Time se na najbolji nacin koristi povrS§ina za smjestaj vozila, a okoli§ se moze urediti kao

zelena povrsina.

U podrumu zgrada projektirane su ve¢inom skladiSne prostorije, spremista i prostori
vertikalnih komunikacija /stubista, liftovi. Garaza namijenjena za parkirna mjesta se nalazi u
podzemnoj etazi izmedu dvije zgrade, koje su na taj nain povezane. Iznad tog dijela garaze

nema vise etaza, ve¢ je predvidena zelena povrSina.

Nivo prizemlja je velikim dijelom u razini s uredenim terenom uz objekt. U prizemlju

objekta predvideni su poslovni prostori, te skladista, ukupno 11 prostorija.

Svaka zgrada se tlocrtno, od prvog kata pa do krova, moze podijeliti na dva dijela koja
su povezana stepenicama. Isto¢ni dio svake zgrade, od prvog kata pa do krova, za 1.58 m je
veci od zapadnog dijela zgrade. Na katovima je predvideno po 4, odnosno 6 stanova, ovisno o
karakteristicnom katu. Cetiri stana imaju 2. i 3. kat, jer imaju dva dupleksa, koja se sastoje od
jednog stana koji se nalazi na dvije etaze, drugoj i1 tre¢oj. Dupleksi takoder imaju jedan

balkon, i to na drugome Katu.

Krov je namijenjen za druZenje stanara i za zabave. Dio krova je natkriven, a ograden je

sa svih strana.
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Ukupno je u objektu predvideno 26 stanova i 8 poslovnih prostora, te skladisna mjesta i

spremista u podrumu.

1.4 Konstruktivne pojedinosti — opéenito

Gradevina se, u konstruktivnom smislu, sastoji od 3 dilatacije, koje su konstruktivno
odvojene. Iznad garaZe je zelena povrSina, a zgrade se penju u visinu do petog kata. Garaza za
parkirna mjesta modelirana je i radena odvojeno od zgrada. Zgrada 1 u odnosu na Zgradu 2 je

simetri¢na na razini podruma, a od prizemlja do krova su identi¢ne.

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, al
razli¢itih visinskih kota na pojedinim mjestima. Temelji objekta izvesti ¢e se kao trakasti
temelji, temeljne stope i temeljne grede, a dubina temelja je definirana arhitektonskim i ovim

projektom.

Sve medukatne konstrukcije su AB ploce. Debljina plo¢e nad garazom je d=40.0 cm, a
nad podrumom d=16 cm, nad prizemljem d=18.0 cm, a nad katovima i krovom d=20 cm. Svi
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 optere¢enje na plo¢ama.

1.5 Konstruktivne pojedinosti — garaza i podrumi

Garaza 1 podrumi nalaze se na istoj etazi ispod zemlje, al konstruktivno su odvojeni.
Medusobno su povezani nosivim zidovima. Proracuni su vrSeni odvojeno. Konstrukcija ploce
garaze je armirano-betonska monolitna konstrukcija koja se sastoji od armirano-betonskih
ploca (d=40 cm), koje su povezane gredama 30x70 cm u oba smjera. Konstrukcija ploce
podruma je armirano-betonska monolitna konstrukcija koja se sastoji od armirano-betonskih
ploc¢a (d=16 cm).
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Garaza i podrumi su u potpunosti ukopani i kao takvi ukruc¢eni obodnim zidovima i
nasipom zemlje za horizontalna optere¢enja. Uz to, tlocrtna povrSina ima relativno jednoliko

raspodijeljene jezgre (stubista, liftovi, travelatori...).

Vertikalni nosivi sustav u garazi su stupovi dimenzija 30x30 cm, medusobne udaljenosti
7.80x7.85 m, osim stupova koji se nalaze uz zid koji povezuje garazu s podrumom. Tu su
stupovi od zidova udaljeni 4.0 m. Obodni zidovi su debljine 30 cm. U podrumu nema stupova,

samo obodni zidovi i zidovi jezgri, debljine d=30 cm.

Materijal izrade je beton klase C 30/37.

1.6 Konstruktivne pojedinosti - katovi

Kao medukatna konstrukcija predvidena je konstrukcija AB ploca d=20.0 cm, izradena

od betona klase C30/37 (prikazano u planovima pozicija) s gredama 30x30 cm.

Stupovi su dimenzija 30x30, povezani sa zidovima gredama 30x30 cm.

Betonska ploca izvodi se lijevanjem na licu mjesta u oplati. U proracunu su dane
osnovne dimenzije i koli¢ine armature za pojedine konstruktivne elemente uglavnom kroz
skice armature. Elementi koji nisu racunati armiraju se konstruktivno (> 0.1% povrsine

betonskog presjeka).

1.7 Lokacija i opterecenja

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vaze¢im propisima spada u VIII seizmicku
zonu, tj. zonu u kojoj se za povratni period od 500 godina o¢ekuje pojava potresa VIII® MCS
skale. Konstrukcija seizmicke sile preuzima sustavom armirano-betonskih zidova, $to je u

skladu s Eurokodom 2 i Eurokodom 8.

Gradevina se nalazi na lokaciji koja prema vazecim propisima spada u Il zonu

opterecenja vjetrom.
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1.8 lzvedba

Iskop gradevinske jame do nivoa cca —4.70 m ispod nivoa prizemlja buduce gradevine

izvrsit ¢e se u Sirokom iskopu s vertikalnim zasjekom (10:1).

U trenutku izrade projektne dokumentacije nije poznat izvoda¢ konstrukcije. Prilikom
izrade statickog proracuna uskladena je geometrija presjeka elemenata konstrukcije s
izvodackim mogucénostima vec¢ine gradevinskih firmi. Prilikom odabira izvodaca moguce je
da dode do manjih odstupanja u obliku popre¢nog presjeka pojedinih elemenata u odnosu na
elemente iz statickog proraCuna, ali se ne ofekuju 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 veli¢ine i slozenosti gradevine, u cilju osiguranja $to kvalitetnije izvedbe nosive
konstrukcije, Investitor je duzan osigurati projektantski nadzor nad konstrukcijom tijekom
cijelog vremena izvedbe konstrukcije, u skladu s Zakonom o prostornom uredenju i gradnji
(N.N. 76/07).

1.9 Materijali

a) Beton 1 armaturni ¢elik

Za sve betonske radove predviden je beton C 30/37, a sve prema "Tehni¢kim propisima
za betonske konstrukcije” ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12). Tehnicki uvjeti za

projektirana svojstva svjezeg betona dani su u tablici u nastavku.
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Tablica 1. Tehnicki uvjeti za projektirana svojstva svjezeg betona

Ploca nad garazom, temelji (temeljne
trake, stope, grede), Sahte liftova u

Stupovi i ostali
konstruktivni

tlu elementi malog
NAMJENA Podbeton Ploce med. konstr., zidovi, grede, presjeka
stubi$ta i veéi stupovi (<0.12 m® bet./
(> 0.12 m® bet./ m? ili m’) m® ili m’)
TRAZENA SVOJSTVA SVJEZEG I OCVRSLOG BETONA
Klasa A B C
razred ¢vrstoce normalnog betona C 16/20 C 30/37
razred izlozenosti X0 XC3
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 S4
maksimalno zrno agregata (mm) 16 32 16
razred sadrZaja klorida Cl 0,10
minimalno vrijeme obradivosti (min) 60 90
temperatura svjezeg betona (+°0) 5-30

Predvidena armatura je B5S00B (prema "TPBK") za sve elemente, u obliku Sipki ili

mreZa. Zastitni slojevi betona do armature iznose min 2.5 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 i1 projektu betona, kojeg je duzan izraditi

izvoda¢ radova. VeliCina 1 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 uporabljena armatura treba imati odgovarajuce ateste O

kakvodi.

Skidanje oplate za grede i plo¢e moZe se izvrSiti nakon $to beton postigne min. 70%

¢vrstoce (cca 7 dana uz normalnu njegu betona). Za temelje se moze upotrijebiti beton nize
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marke. Predvideni mort za zidanje je produzni mort marke M9 (f,=9.0 N/mm2), kojemu

odgovara slijede¢i volumni sastav:
cement : hidratizirano vapno : pijesak =1 : (Y4 - }2) : (4 - 4%)

Obvezno je popunjavanje mortom horizontalnih 1 uspravnih sljubnica izmedu zidnih
blokova. Po procjeni nadzornog inZenjera utvrditi ¢e potreba za ispitivanjem tlacne ¢vrstoce

morta.
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2 GEOTEHNICKI IZVJESTAJ

2.1 Podaci o istraznim radovima

Poblizi opis istrazivanja na lokaciji objekta dan je u elaboratu: “Izvjesée o rezultatima
inZenjersko-geoloskog 1 geotehni¢kog istrazivanja na lokalitetu k.¢. 1841, k.o. Split” kojeg je
izradio GEOS, drustvo za geoloska istrazivanja, projektiranje i inZenj. Geotehnicki istrazni
radovi su se sastojali od obilaska terena s prospekcijskim pregledom i detaljnim geoloskim
kartiranjem, izrade fotodokumentacije, georadarskog snimanja, seizmi¢kog snimanja i iskopa
i pregleda dvije istrazne jame. Sve istrazne jame su iskopane do dubine pojave maticne

stijene, na dijagonalnim kutovima gradevine.

U nastavku su izneseni samo najvazniji zakljucci iz navedenog elaborata koji su bitni za

predmetnu gradevinu.

2.2 GeoloSka i inZenjersko- geoloSka istrazivanja

Tlo je uglavnom ujednacenog sastava. U tlu se najcesS¢e protezu Cisti slojevi lapora koji

su tvrdi 1 imaju karakteristike sli¢ne vapnencima.

Na podru¢ju predmetne lokacije moguce je postojanje vecih krskih pojava (kaverne i
sl.), zbog Cega je potrebno nakon iskopa temeljnih jama izvrSiti kompresorsku provjeru

stijenske mase.

2.3 Dubina podzemne vode

U hidrogeoloskom smislu, razlomljene 1 okrSene naslage dolomita imaju pukotinsku 1
moguce kavernoznu poroznost, te se oborinske vode relativno brzo procjeduju u podzemlje. U

nijednoj istraznoj jami nije zabiljezena pojava podzemne vode.
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2.4 Temeljenje

Povrsinski sloj sadinjavaju elementi nastali troSenjem mati¢ne stijene ili nasipni
materijal, koji se sastoji uglavnom od zuckasto-smede gline, same ili pomijeSane s

crvenkasto-smedom zemljom.

Kako je predvidena dubina dna temelja pretpostavlja se da ¢e se svi temelji nalaziti na

kvalitetnoj laporovitoj stijeni.

Iskop gradevinske jame do nivoa cca —4.70 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. Zasjek treba zastititi prskanim betonom debljine d=5-10 cm uz
armiranje armaturnom mrezom Q-196 i geotehni¢kim sidrima duljine 1=2.5 m po potrebi

prema posebnom projektu.

Nakon iskopa potrebno je temeljnu plohu ru¢no ocistiti od ostataka razlomljenog
materijala, kao i 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), ve¢e udubine i relativno manje Sirine, a nije
moguce potpuno uklanjanje gline crvenice, sanaciju izvesti tako da se glina ocisti do dubine
cca 50 cm ispod kote temeljenja, a nastali prostor do projektirane kote temeljenja "plombira™

— zapuni podbetonom.

Dopustena centri¢na naprezanja tla na detaljno ociS¢enim naslagama mati¢ne stijene

uzeta su za osnovna opterecenja 0.55 MPa.
Za predvideni naCin temeljenja ne o¢ekuju se slijeganja niti diferencijalna slijeganja.

Naroditu paznju treba posvetiti na eventualne prosirene pukotine bez ispune, koje mogu

biti dio veceg podzemnog sustava. Na tim mjestima je potrebno izvrSiti provjeru buSenjem

"y

svrdlom €32 mm ("Stampom") do dubine 2.0 do 3.0 m od kote temeljenja.
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3 PLAN KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

3.1 Opce napomene

Izvodac je odgovoran za kvaliteta izvodenja radova i za uredno poslovanje, te 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

vaze¢im propisima, standardima, uvjetima iz tehni¢ke dokumentacije, te uvjetima iz Ugovora.

Ukoliko izvoda¢ ugraduje materijal koji nije standardiziran, za isti je duZan pribaviti

odgovarajuce dokaze o kakvo¢i i priloziti ih u pismenoj formi.

Pri izvodenju gradevine, izvoda¢ je duzan pridrzavati se navedenih propisa kao i svih
ostalih Pravilnika, Tehni¢kih normativa, posebnih uvjeta za izradu, ugradnju i obradu
pojedinih elemenata gradevine, kao i standarda propisanih za izvodenje radova na gradevini
(temeljenje, betonski radovi, skele i oplate, armatura, celik za armiranje, kontrola kvalitete
betona i Celika, zidanje zidova, zavr$ni radovi), kako bi osigurao da izvedena gradevina

odgovara projektu, te svim propisima i standardima RH.

3.2 Postizanje zahtijevane geometrije

Od faze iskol¢enja objekta, preko svih faza izgradnje do zavrSetka objekta, nuzan je

stalni geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrsiti:

— stalnu kontrolu geometrije svih elemenata i objekta kao cjeline
— kontrolu osiguranja svih to¢aka
— kontrolu postavljenih profila

— kontrolu repera 1 poligonalnih to¢aka

10
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3.3 Zemljani radovi

3.3.1 Iskopi
Tijekom radova na iskopima kontrolirati sljedece:
— Iskop se obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla),

— tijekom rada ne smije do¢i do potkopavanja ili oste¢enja okolnih gradevina ili

okolnog tla,
— ne smiju se iskapati nepotrebno povecani ili Stetni iskopi,

— ne smije se degradirati 1ili oStetiti temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja 1

neadekvatnih iskopa,

— za vrijeme rada na iskopu, pa do zavrsetka svih radova na objektu, Izvodac je
duzan osigurati pravilnu odvodnju, ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u

iskopima,

— rstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehnickom elaboratu, a

dubine i1 gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine.

3.3.2 Nasipi

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

Kontrolom i tekuéim ispitivanjima obuhvatiti:
— odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na Proctorov postupak (Sz) ili
odredivanje modula sti§ljivosti (MS),
— ispitivanje granulometrije nasipanog materijala.

Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenoscu.

Kontrola zbijenosti vrsi se probno po slojevima i obvezno na vrhu.

11
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3.4 Betonski i armirano-betonski radovi

3.4.1 Beton

Sve komponente betona (agregat, cement, voda, dodaci), te beton kao materijal, trebaju
udovoljavati zahtjevima vazecih normi, propisa i pravila struke. Izvodac 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, a u svemu sukladno s:

"Tehni¢kim propisima za betonske konstrukcije" ("TPBK" N.N. 139/09, 14/10,

125/10, 136/12), te sa svim prate¢im normativima

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificiran razred tlacne ¢vrstoce (klasa
betona) i to kao karakteristiCna 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 "TPBK". Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca

betona korisniku moraju sadrzavati podatke prema normi HRN EN 206-1.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava svjezeg betona
provodi se prema normama niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstava ocvrsnulog betona

prema normama niza HRN EN 12390.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja
gradenja, dopuStena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja 1 dokaz zahtijevanih
svojstava prethodnim ispitivanjima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je

duzan izvijestiti Projektanta i Investitora.

NuzZna je njega ugradenog betona da se ne pojave Stetne pukotine, a u svemu prema

projektu betona, vaze¢im propisima i pravilima struke.

12
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3.4.2 Betonski ¢elik

Betonski celik treba udovoljavati zahtjevima vazeéih propisa. Za Celik za armiranje

primjenjuju se norme:

— HRN 1130-1:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi ¢elik za armiranje

-- 1. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda A

— HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje

-- 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda B

— HRN 1130-3:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje

-- 3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda C

— HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje

-- 4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

— HRN 1130-5:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje

-- 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke resetkastih nosaca

— HRN EN 10080:2005 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi Gelik za armiranje
-- Opcenito (EN 10080:2005).

Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje provodi se prema odredbama Dodataka za

norme HRN EN 10080 i odredbama posebnog propisa.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka 1 ispitivanje svojstava Celika za armiranje ,

odnosno ¢Celika za prednapinjanje, provodi se prema normama.

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

Sva armatura je iz ¢elika B 500B u obliku S$ipki 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.

13
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3.4.3 Prekidi betoniranja
Prekid i nastavci betoniranja konstrukcija moraju biti obradeni projektom betona.

3.4.4 Oplata

Za izvedbu svih betonskih i armirano-betonskih elemenata potrebno je pravovremeno
izraditi, postaviti i uCvrstiti odgovaraju¢u drvenu, metalnu ili slicnu oplatu. Oplata mora
odgovarati mjerama gradevinskih nacrta, detalja i planova oplate. Podupiranjem i
razupiranjem oplate mora se osigurati njena stabilnost i nedeformabilnost pod teretom

ugradene mjesavine.

Unutarnje povr§ine moraju biti ravne i glatke, bilo da su vertikalne, horizontalne ili
kose. Postavljena oplata mora se lako i jednostavno rastaviti, bez udaranja i upotrebe
pomoc¢nih alata i sredstava ¢ime bi se "mlada" konstrukcija izlozila Stetnim vibracijama. Ako
se nakon skidanja oplate ustanovi da izvedena konstrukcija dimenzijama i oblikom ne
odgovara projektu, Izvoda¢ 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.

3.4.5 Primijenjeni standardi

— Standardi za beton — osnovni

HRN EN 206-1:2006 Beton -- 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (uklju¢uje amandmane
Al1:2004 i A2:2005) (EN 206-1:2000+A1:2004+A2:2005)

HRN 1128:2007 Beton — Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1

— Standardi za beton - ostali

HRN EN 13670:2010 Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)
HRN U.M1.046:1984 Ispitivanje mostova pokusnim optere¢enjem
HRN U.M1.047:1987 Ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim opterecenjem i ispitivanje do sloma

14
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HRN ISO 4866:1999

HRN EN 13791:2007

HRN ISO 15686-1:2002

HRN ISO 15686-2:2002

HRN ISO 15686-3:2004

HRN EN 12504-1:2009

HRN EN 12504-2:2001

HRN EN 12504-3:2005

HRN EN 12504-4:2004

HRN EN 12390-1:2001

HRN EN 12390-1/AC:2005

HRN EN 12390-3:2009

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

Ocjena in-situ tlaéne ¢vrstoce u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim dijelovima (EN
13791:2007)

Zgrade i druge gradevine -- Planiranje vijeka uporabe -- 1. dio: Opca 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 (ISO 15686-3:2002)

Ispitivanje betona u konstrukcijama -- 1. dio: Izvadeni ispitni uzorci -- Uzimanje, pregled i
ispitivanje tlaéne ¢vrstoce (EN 12504-1:2009)

Ispitivanje betona u konstrukcijama -- 2. dio: Nerazorno ispitivanje -- Odredivanje indeksa
sklerometra (EN 12504-2:2001)

Ispitivanje betona u konstrukcijama -- 3. dio: Odredivanje sile ¢upanja (pull-out) (EN 12504-
3:2005)

Ispitivanje betona -- 4. dio: Odredivanje brzine ultrazvu¢nog 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 ocvrsloga betona -- 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i
kalupe (EN 12390-1:2000/AC:2004)

Ispitivanje o¢vrsnuloga betona -- 3. dio: Tla¢na ¢vrstoca ispitnih uzoraka (EN 12390-3:2009)«

— Standardi za ¢elik za armiranje

HRN 1130-1:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi elik za armiranje -- 1. dio: Teh. uvjeti isporuke &elika razreda A

HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 2. dio: Teh. uvjeti isporuke &elika razreda B

HRN 1130-3:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi Gelik za armiranje -- 3. dio: Teh. uvjeti isporuke &elika razreda C

HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi ¢elik za armiranje -- 4. dio: Teh. uvjeti isporuke zavarenih mreza

HRN 1130-5:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- 5. dio: Teh. uvjeti isporuke resetkastih nosaca

HRN EN 10080:2005
10080:2005)

Celik za armiranje betona -- Zavarljivi &elik za armiranje -- Opéenito (EN
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nHRN EN 10138-1Celici za prednapinjanje -- 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10138-1:2000)

nHRN EN 10138-2Celici za prednapinjanje -- 2. dio: Zica (prEN 10138-2:2000)

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

nHRN EN 10138-4 Celici za prednapinjanje -- 4. dio: Sipke (prEN 10138-4:2000)

HRN EN 10020:2008 Definicija i razredba vrsta Celika (EN 10020:2000)

HRN EN 10027-1:2007 Sustavi oznacivanja za Gelike -- 1. dio: Nazivi éelika (EN 10027-1:2005)

HRN EN 10027-2:1999 Sustavi oznacivanja Celika -- 2. dio: Broj¢ani sustav (EN 10027-2:1992)

HRN EN 10079:2008 Definicija ¢eli¢nih proizvoda (EN 10079:2007)

HRN EN 523: 2004 Celiéne cijevi (buziri) za kabele za prednapinjanje -- Nazivlje, zahtjevi, kontrola kvalitete (EN
523:2003)

HRN EN ISO 17660-1:2008 Zavarivanje -- Zavarivanje Celika za armiranje -- 1. dio: Nosivi zavareni

spojevi (SO 17660-1:2006; EN 1SO 17660-1:2006)

HRN EN ISO 17660-2:2008 Zavarivanje -- Zavarivanje Celika za armiranje -- 2. dio: Nenosivi zavareni
spojevi (ISO 17660-2:2006; EN 1SO 17660-2:2006)

HRN EN 287-1:2004 Provjera osposobljenosti zavarivaga -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-
1:2004)
HRN EN 287-1:2004/AC:2007 Provjera osposobljenosti zavarivaga -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici

(EN 287-1:2004/AC:2004)

HRN EN 287-1:2004/A2:2008 Provjera osposobljenosti zavarivada -- Zavarivanje taljenjem -- 1. dio: Celici
(EN 287-1:2004/A2:2006)

HRN EN ISO 4063:2010 Zavarivanje i srodni postupci -- Nomenklatura postupaka i referentni brojevi (ISO 4063:2009;
EN ISO 4063:2009)

HRN EN 446:2008 Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Postupci injektiranja (EN 446:2007)

HRN EN 447:2008 Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Osnovni zahtjevi (EN 447:2007)«

— Ostali standardi

HRN EN 1990:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN 1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)
HRN EN 1990:2011/NA:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija -- Nacionalni dodatak
HRN EN 1991 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije
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HRN EN 1992 Eurokod 2 -- Projektiranje betonskih

HRN EN 1997 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje

HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 Eurokod 7: Geotehni¢ko projektiranje -- 1. dio: Opca pravila -- Nacionalni dodatak
HRN EN 1998 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija

HRN EN 1998-1-2011/NA 1. dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade —Nacionalni dodatak

Ovlastene organizacije 1 institucije za atestiranje su na listi u Glasniku Zavoda kojeg
izdaje Drzavni zavod za normizaciju i graditeljstvo. Izvodac je duzan osiguravati dokaze o
kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme prema Zakonu o gradnji i zahtjevima iz
projekta, te u tom smislu mora Cuvati dokumentaciju o ispitivanju ugradenog materijala,

proizvoda i opreme prema programu ispitivanja iz projekta (Zakon o gradnji)

Nadzorni inzenjer duzan je voditi racuna da je kvaliteta radova, ugradenih proizvoda i
opreme u skladu sa zahtjevima projekta, te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i

dokumentima.

3.5 Ostali radovi i materijali

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

Investitora. Za vrijeme izvodenja radova potreban je stalni tehnic¢ki nadzor.

Preporuda se stalni kvalificirani nadzor gradevinske struke koji ¢e modéi realizirati sve

postavke iz ovog proracuna.

Napomena: U svim tehnickim uvjetima navedene su veze s drugim hrvatskim normama

o kvaliteti materijala, pa ih ne¢emo posebno navoditi
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3.6 Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja provodi nadzorni organ, a za kona¢nu ocjenu kvalitete materijala i
radova mjerodavni su rezultati kontrolnog ispitivanja. Kontrolna ispitivanja obavljaju se u
tijeku izvedbe radova po vrsti, obujmu i vremenu, kako to nalazu zakonski propisi i tehnicka

regulativa.

Ukoliko rezultati kontrolnih ispitivanja pokazu da kvaliteta upotrijebljenih materijala i
izvedenih radova ne odgovara zahtijevanim uvjetima, nadzorni organ je duzan izdati nalog

izvodacu da nekvalitetan materijal zamjeni kvalitetnim i radove dovede u ispravno stanje.

Izvoda¢ je duzan napraviti "Projekt betona" koji ¢e zadovoljiti uvjete date ovom
projektnom dokumentacijom, a istovremeno uvaziti tehnologiju proizvodnje i ugradbe betona
koju primjenjuje izvodag, te zadovoljiti propisane uvjete. Kontrolu kvalitete betonskih radova
treba povjeriti za to registriranoj organizaciji, a za kontrolna ispitivanja je potrebno primijeniti
u skladu s "TPBK" N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12.

3.7 Duznosti izvodaca

Radove izvoditi na nacin odreden ugovorom, propisima i pravilima struke, tehnickim
normativima i standardima propisanim i prihva¢enim u RH, te prema odobrenoj projektnoj
dokumentaciji. Poduzeti sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, javnog prometa,

kao i susjednih objekata pored kojih se izvode radovi.

Organizirati kontrolu radova u terenskim i pogonskim laboratorijima, ili povjeriti tu
kontrolu stru¢nim organizacijama koje su za to upisane u sudski registar. Ugradivati materijal,
predgotovljene elemente, elemente, uredaje i tehni¢ku opremu koji odgovaraju propisanim
standardima 1 tehnickim normativima. Kvalitetu radova, materijala 1 uredaja koji mogu
utjecati na stabilnost i sigurnost objekta i kvalitetu cijelog objekta, odnosno radove,
dokumentirati obradenim rezultatima ispitivanja ili ispravama izdanim u skladu sa zakonom

ili propisima o tehni¢kim normativima i standardima.

Radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju
pojedinih faza na vrijeme obavijestiti nadzorni organ zbog pregleda i utvrdivanja kvalitete.

Rezultate ispitivanja Izvodac je duzan dostaviti nadzornom inZenjeru.
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Duzan je pribaviti sve ateste kada je to propisano tehnickim normativima ili propisima. Ne
smije upotrebljavati gradevinske materijale bez odobrenja nadzornog organa, a u slucaju da ih
upotrijebi, snosi rizik i trosSkove koji iz toga nastanu. Izvodac je duzan tijekom gradenja i po
zavrSetku istog pribaviti dokaze o kvaliteti upotrijebljenog gradevinskog materijala,

poluproizvoda i gotovih proizvoda od ovlastenih organizacija kao $to je:

— Upis geomehanicara u gradevinski dnevnik s potvrdom kvalitete temeljnog tla
— Izvjesce o kvaliteti betona za monolitne AB konstrukcije
— Izvjesce o ispitivanju betonskog Celika

— Uvjerenje o kvaliteti zavarene gradevinske armaturne mreze

19



Josipa Budimir Diplomski rad

4 POSEBNI TEHNICKI UVJETI

4.1 Oplate i skele

Skele i oplate moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijeganja i Stetnih
deformacija mogu primati opterecenja i utjecaje koji nastaju tijekom izvedbe radova. Skela i
oplata moraju biti izvedeni tako da se osigurava puna sigurnost radnika i sredstava rada kao i
sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okoline uopce. Materijali za izradu skela i
oplata moraju biti propisane kvalitete. Nadzorni inZenjer treba odobriti oplatu prije pocetka
betoniranja. Kod izrade projekta oplate mora se uzeti u obzir 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 proraéunski dokaz stabilnosti i progibanja.

NadvisSenja 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 povrsini od 5 cm. Supljina koja ostaje nakon uklanjanja
Sipke mora se dobro ispuniti, narocito ako se radi o plohama koje ¢e biti izloZene protjecanju

vode. Ovakav nacin u¢vr§éenja ne smije se upotrijebiti za vidljive plohe betona.

Ziane 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 1 moraju biti

na istoj visini zadrzavajuéi kontinuitet.

Pristup oplati 1 skeli radi ¢iS¢enja, kontrole 1 preuzimanja, mora biti osiguran. Oplata
mora biti tako izradena, naroCito za nosae 1 konstrukcije izloZene protjecanju vode, da se

skidanje moze obaviti lako 1 bez oSte¢enja rubova i povrSine.

Povrsina 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 povr§inama koje ¢e do¢i u dodir s betonom i zasti¢ena od prianjanja za beton
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premazom vapnom. Skidanje oplate se mora izvr$iti ¢im je to provedivo, naroCito tamo gdje
oplata ne dozvoljava polijevanje betona, ali nakon S$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 strucno, da se izbjegnu ostecenja. Moraju se
poduzeti mjere predostroznosti za slucaj neplaniranog kolapsa. Nadzorni inZenjer ¢e odrediti

kad se mora, odnosno moze, skidati oplata.

Sve skele (za oplatu, pomoc¢ne i1 fasadne), moraju se izvesti od zdravoga drva ili ¢elicnih
cijevi potrebnih dimenzija. Sve skele moraju biti stabilne, ukrué¢ene dijagonalno u popre¢nom
i uzduznom smislu, te solidno vezane sponama i klijestama. Mosnice i ograde trebaju biti
takoder dovoljno ukrucene. Skelama treba dati nadviSenje koje se odreduje iskustveno u
ovisnosti o gradevini ili proraunski. Ako to trazi nadzorni inZenjer, vanjska skela, s vanjske
strane, treba biti prekrivena tr§anim ili lanenim pletivom kako bi se uz opcenitu zastitu
osigurala i1 kvalitetnija izvedba i1 zastita fasadnog lica. Skele moraju biti izradene prema
pravilima struke i propisima Pravilnika o higijenskim i tehni¢kim zaStitnim mjerama u

gradevinarstvu.

Nadzorni inZenjer mora zabraniti izradu i primjenu oplata i skela koje prema njegovom
misljenju ne bi mogle osigurati trazenu kvalitetu lica gotovog betona ili su neprihvatljive
kvalitete ili 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, izvoda¢ snosi punu odgovornost za

sigurnost i kvalitetu radova.

4.2 Transportiugradnja betona

S betoniranjem se moZe 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 vrcemenom pri raznim

temperaturama). Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju smjese betona. U slucaju
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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 1,5 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 poloza;.

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 moguca 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 ocis¢ena ispuhivanjem i ispiranjem, a po potrebi i

pjeskarenjem.

Beton treba ubaciti $to blize njegovom kona¢nom 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 vecu od 45 °C u periodu od 3 dana nakon

ugradnje.

4.3 Betoniranje pri visokim vanjskim temperaturama

Niska pocetna temperatura svjezeg betona ima viSestruko povoljan utjecaj na
poboljSanje uvjeta za betoniranje masivnih konstrukcija. Stoga je snizenje temperature svjezeg

betona i odrzavanje iste u propisanim granicama od posebnog znacaja.
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Za odrzavanje temperature svjezeg betona unutar dopusStenih 25 °C, neophodno je

poduzeti sljedec¢e mjere:

— krupne frakcije agregata hladiti rasprSivanjem vode po povrsini deponije, $to se
ne preporuca s frakcijama do 8 mm, zbog poteskocéa 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

posti¢i 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 i bez zastoja. Redoslijed betoniranja mora omoguciti
povezivanje novog betona s prethodnim. U uvjetima vruéeg vremena najpogodnije je
njegovanje vodom. Njegovanje treba poceti ¢im beton pocne oc¢vrséivati. Ako je intenzitet
isparavanja blizu kriticne granice, povrSina se moze finim rasprSivanjem vode odrzavati

vlaznom, bez opasnosti od ispiranja.

Celi¢ne oplate treba rashladivati vodom, a podloga prije betoniranja mora biti dobro
nakvasena. Ukoliko se u svjezem betonu pojave pukotine, treba ih zatvoriti revibriranjem.
Voda koja se upotrebljava za njegovanje ne smije biti mnogo hladnija od betona, kako razlike
izmedu temperature betona na povrSini i unutar jezgre ne bi prouzrocile pojavu pukotina.
Stoga je efikasan nacin 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.
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4.4 Betoniranje pri niskim vanjskim temperaturama

Betoniranje pri temperaturama nizim od +5 °C mogucée je uz pridrzavanje mjera za
zimsko betoniranje. Upotreba smrznutog agregata u mjesavini nije dozvoljena, a zagrijavanje

pijeska parom nije preporucljivo zbog poteSkoca s odrzavanjem 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 i vode prije dodavanja cementa ne smije prijeci +25 °C.

Temperatura svjezeg betona u zimskom periodu na mjestu ugradnje mora biti od +6 °C
do +15 °C. Da bi se omoguéio normalni tok procesa stvrdnjavanja i sprijecilo smrzavanje,
odmah poslije ugradnje, beton se toplinski zaSti¢uje prekrivanjem otvorenih povrSina

izolacijskim materijalima i 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.

4.5 Izvodenje zidanih zidova (zida)

Zidni elementi na gradiliStu moraju biti sloZeni po vrstama i razredima i osigurani od
djelovanja atmosferilija (kiSe, snijega, leda). Zidni elementi ne smiju se postavljati na stropne

konstrukcije ako imaju ukupnu masu kojom bi se izazvale trajne deformacije na konstrukciji.

Mort mora biti transportiran do gradilista 1 skladiSten na nacin da je zaSti¢en od utjecaja
vlage 1 drugih Stetnih utjecaja na specificirana tehnicka svojstva. Mort mora biti sloZzen po
vrstama i razredima. Mort i veziva ne smiju se, bez prethodnih kontrolnih ispitivanja,
ugradivati odnosno primjenjivati nakon provedena 3 mjeseca na gradiliStu. Mort se mora

mijesati strojno i ne smije se ugradivati ukoliko je zapoc¢eo proces stvrdnjavanja.
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Prije zidanja zida iz mora se provesti sljedece:

— pregled svake otpremnice i oznaka na zidnim elementima, mortu i drugim

gradevnim proizvodima koji se koriste,

— vizualnu kontrolu zidnih elemenata, vre¢a morta i ambalaze ostalih gradevnih

proizvoda da se utvrde moguca oStecenja,
— utvrdivanje razreda kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili II).

Kontrolu provodi izvoda¢. Kontrolu razreda izvedbe zida (A, B, C) provodi nadzorni
inzenjer i utvrduje da postoji osposobljenost izvodaca za provedbu projektom propisanog

razreda izvedbe.

Pri izvedbi zida zidane konstrukcije zidni elementi povezuju se mortom uz potpuno
ispunjavanje horizontalnih i vertikalnih sljubnica. Pri zidanju zida, zidni elementi zida trebaju
se preklapati za pola duljine zidnog elementa, mjereno u smjeru zida, a iznimno za 0,4 visine

zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm.

Horizontalni serklazi u razini stropne konstrukcije betoniraju se zajedno s izvedbom

stropne konstrukcije.

Vertikalni serklazi pojedine etaZe betoniraju se nakon izvedbe zida te etaze pri cemu Se
mora osigurati veza zid-serklaz, bilo na¢inom gradnje (istacima zidnih elemenata svakog
drugog reda za najmanje 0,4 visine zidnog elementa, ali ne manje od 4,5 cm), ili mehanickim

spojnim sredstvima u skladu s projektom zidane konstrukcije.
Temperatura svjezeg morta ne smije biti niza od +5°C, niti visa od +35°C.

Kada je srednja dnevna temperatura zraka manja od +50°C ili viSa od +35°C, zidanje
zida treba izvoditi pod posebnim uvjetima. Dokazivanje uporabljivosti zida 1 potvrdivanje
sukladnosti provodi se, ovisno o razredu izvedbe zida, sukladno odredbama "TPZK" (NN
01/07). Ako se naknadno dokaze da nisu ostvarene sve pretpostavke iz projekta u svezi s
razredom kontrole proizvodnje zidnih elemenata i razredom izvedbe zida potrebno je provesti

ispitivanje zida in situ od strane ovlaStene pravne osobe
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4.6 Obaveze izvodaca

Izvodac je duzan na svoj troSak otkloniti sve nedostatke koji se ukazu u dogovorenom
roku. Investitor moze priznati samo koli¢ine materijala koje su ugradene. Sav neispravan ili

nepropisan materijal ne smije se ugradivati i mora se ukloniti s gradilista.

Po zavrsetku svih radova izvodenja, treba izvrsiti tehnicki pregled i sastaviti zapisnik o
nedostacima. Garantni rok za ispravnost ugradenih materijala i izvrSenih radova regulira se
ugovorom o izvodenju radova. Za vrijeme garantnog roka izvoda¢ je duzan da na poziv

investitora otkloni sve nedostatke koje se u toku garantnog roka pojave.

Izvoda¢ ne smije vrSiti busSenja armirano-betonskih konstrukcija bez prethodnog
odobrenja i uputstava nadzornog organa, Sto treba unijeti u gradevinski dnevnik. Izvodac je
duzan nabaviti sve ateste za sav ugradeni materijal. Izvoda¢ radova je obavezan da korisniku

preda upute za rukovanje ugradenom opremom.
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5 NACIN ZBRINJAVANJA GRAPEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu s propisima o otpadu. Osnovni

propisi iz tog podrucja su:

— Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13)
— Pravilnik o gospodarenju otpada (NN 23/14)
— Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08).

Prema zakonu o otpadu, gradevni otpad spada u interni otpad, jer uopc¢e ne sadrzi ili
sadrzi malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloskoj razgradnji, pa ne ugrozavaju
okoli§. Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpadaka i suviSnog materijala 1

okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.

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

pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

kemijsko-fizikalna obrada,
— bioloska obrada,

— termicka obrada,

— kondicioniranje otpada i

— odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciljem
mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloskih svojstava, a moze biti:
neutralizacija, taloZzenje, 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.
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Termi¢ka obrada je obrada termiCkim 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, ocvrS¢ivanje, te postupci

kojima se smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom. Taj pravilnik predvida

mogucu termiCku obradu za slijedeci otpad:

— drvo

— plastiku,

— asfalt koji sadrzi katran i

— 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 1 proizvodi koji sadrZe katran

— izolacijski materijal koji sadrzi azbest i

— 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 i 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 1 ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrsetka radova gradiliSte treba ocistiti od otpada i suviSnog materijala,

postupiti prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u prvobitno stanje.
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6 PLANOVI POZICIJA

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

Ploce su oznacavane velikim slovom P i pripadaju¢im brojem (P100, P200..), grede su
oznacavane velikim slovom G i pripadaju¢im brojem (G1,G2..), stupovi velikim slovom S i

pripadajué¢im brojem (S1), te stepenista velikim slovom S i pripadajué¢im brojem (S100,5200).

Iako su radena dva razli¢ita modela (za garazu i za zgrade), koriStene su iste oznake

pozicija, uz dodatno slovo B, ako se ploca, greda ili stup nalaze u garazi.

Kako se ploce (skupa s gredama) proracunavaju racunalnim programom, plo¢e svakog
kata nisu posebno oznacavane, ve¢ je cijela ploCa kata oznaCena kao jedna pozicija i
izraCunata kroz numericki model. U grafickim prilozima numeri¢kog proracuna vidljiva je

slika momenata tj. potrebne koli¢ine armature na pojedinim mjestima u ploci.

Svi racunalni proracuni su izvrSeni rac¢unalnim programom “Scia Engineer 2013”. Radi
smanjenja glomaznosti projekta prikazani su pojedini rezultati koji su smatrani relevantnim.

Na zahtjev, svi ulazni i izlazni podaci se mogu 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 optereé¢enja (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)
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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 — lzvanredna 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 1 op¢i zahtjevi za konstrukcije

(ENV 1998-1-1:1994)
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7 UVJETI ODRZAVANJA I PROJEKTIRANI VIJEK TRAJANJA

Stambeno-poslovna zgrada Arija u Splitu ne zahtijeva poseban tretman odrzavanja, jer
nije gradevina koje se nalazi u posebno agresivnoj sredini. Ipak, ukopanost u tlo i nepovoljni
klimatski faktori lokacije (relativna blizina mora) zahtijevaju povefanu mjeru opreza i
pojacani nadzor nad svim elementima (konstruktivnim i nekonstruktivnim) gradevine.
Tehnoloskim mjerama, koje su navedene u ovom projektu pokusalo se dobiti sto kvalitetniju i
trajniju konstrukciju. U tom smislu neophodno je poStovati mjere za postizanje kvalitete

materijala 1 konstrukcija, kao i posebne tehnicke uvjete.

Radnje u okviru odrzavanja betonskih konstrukcija treba provoditi prema odredbama
Priloga J.3. Odrzavanje betonskih konstrukcija, "TPBK"™ (N.N. 139/09, 14/10, 125/10, 136/12)
1 normama na koje upucuje Prilog J.3., te odgovaraju¢om primjenom odredaba ostalih priloga

"TPBK".

Redoviti pregled predmetne gradevine u svrhu odrzavanja betonske konstrukcije za
predmetnu gradevinu treba provoditi najmanje svakih 10 godina (zgrade javne i stambene
namjene). Izvanredne preglede gradevine provoditi nakon nekog izvanrednog dogadaja
(ekstremne vremenske neprilike, potres, pozar, cksplozija i sli¢no) ili prema zahtjevu

inspekcije.

Osim ovih pregleda preporucuje se da korisnici i suvlasnici gradevine vrSe godisnje
preglede i ukoliko primijete neku nepravilnost na konstrukciji zatraze redoviti ili izvanredni

pregled 1 prije roka predvidenog ovim projektom. Nacin obavljanja pregleda ukljucuje:

— Vizualni pregled, u kojeg je uklju¢eno utvrdivanje polozaja i veliine napuklina i
pukotina te drugih oSteCenja bitnih za ocuvanje 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 1 stabilnosti.
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Nakon obavljenih pregleda konstrukcije, potrebno je izraditi dokumentaciju o stanju
konstrukcije nakon pregleda s potrebnim mjerama i radovima na saniranju 1 odrzavanju
konstrukcije. Ovu i1 drugu dokumentaciju o odrzavanju betonske konstrukcije duzan je trajno

Cuvati vlasnik gradevine.

Manje nedostatke moze ispraviti stru¢na osoba (kuéni majstor) na licu mjesta, a kod
vecih zahvata vlasnik (ili suvlasnici) zgrade 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 povijeriti za to

ovlastenim osobama.

Norme za ispitivanje i odrZavanje gradevina navedene su pod tockom 3.4.5 ovog

projekta.
Ocekivani vijek trajanja gradevine je 50 godina.

Preduvjet za postizanje oCekivanog vijeka trajanja je pravilno odrzavanje u skladu s

prethodno navedenim zahtjevima, te zakonima i pravilima struke.
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8 ANALIZA OPTERECENJA

8.1 Ploc¢a Prizemlja (plo¢a nad podrumom, ispod stanova) -pozicija 100

a) stalno optereéenje

Ukljucéeno je kroz numeri¢ki model.

b)dodatno stalno opterecenje

Tablica 2. Karakteristicni iznos opterecenja od slojeva ploce

d(m) |gkN/m’)| dxg
Zavrsni sloj poda 0.025 8.0 0.20
AB estrih 0.06 25.0 1.50
Termoizolacija 0.08 3.0 0.24
Hidroizolacija+parna brana 0.01 18.0 0.18
Gips kartonske ploce 0.0125 12.0 0.15
Pregrade 1.00
UKUPNO: 3.12

Ukupno dodatno stalno optereéenje: Ag = 3.27 (kN/m?)

c) pokretno opterecenje
q=2.0 (kN/m?)

NAPOMENA: Nije vrSena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje pokretnog opterecenja u

najkriti¢nije poloZaje, vec je pokretno optere¢enje uvecano za 20%.

8.2 Ploca Prizemlja (plo¢a nad garazom, izmedu dvije zgrade) - pozicija 100B

a) stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numericki model.
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b)dodatno stalno opterecenje
Tablica 3. Karakteristicni iznos opterecenja od slojeva ploce
d(m) |gKkN/m®| dxg
Zavrsni sloj poda 0,40 18 7.2
Hidroizolacija+parna brana 0.01 18.0 0,18
UKUPNO: 7.38

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 7,38 (kN/m?)

C) pokretno opterecenje

q =5.0 (kN/m?)

NAPOMENA: Nije vrSena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje pokretnog opterecenja u

najkriti¢nije polozaje, ve¢ je pokretno opterecenje uvecano za 20%.

8.3 Ploca katova-pozicija 200 i 300

a) stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numericki model.

b) dodatno stalno opterecenje

Tablica 4. Karakteristicni iznos opterecenja od slojeva ploce

d(m) |gkN/m®)|d xg
Zavrsni sloj poda 0.025 |8.0 0.20
AB estrih 0.06 |25.0 1.50
Termoizolacija 0.04 |3.0 0.12
Hidroizolacija+parna brana 0.01 |18.0 0.18
Gips kartonske ploce 0.0125(12.0 0.15
Pregrade 1.00
UKUPNO: 3.15

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 3.15 (kN/m?)
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c) pokretno opterecenje
q =2.0 (kN/m?)

NAPOMENA: Nije vrSena kombinacija opterecenja, tj. postavljanje pokretnog opterecenja u

najkriti¢nije poloZaje, ve¢ je pokretno opterecenje uvecano za 20%.

8.4 Ploca krova- pozicija 400

a) stalno opterecenje

Posto se nagib krova izvodi s laganim plocama kamene vune TERVOL DDP-G (ploce u
nagibu),tezina krova je manja od tezine medukatnih konstrukcija. Zbog jednostavnosti uzima

se isto optereéenje kao kod medukatnih konstrukcija.

a) pokretno opterecenje

q=1. 0 (kN/m?

8.5 Stubista i podesti

.28 \’i
s
" ’...... |
~ '..'Er.-,._r" —Gaziste 2om
- — Cem.mort __ 2cm
— Stepenik
— Bet. ploca ... 16 cm

Slika 1. Prikaz dimenzija i slojeva stubista
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a) stalno opterecenje

Ukljuceno je kroz numeri¢ki model.

b) dodatno stalno opterecenje

Tablica 5. Karakteristicni iznos opterecenja od slojeva ploce

d(m) |gKkN/m®| dxg
Kamene ploce (gaziste) 0.02 28.0 0.56
Cementni mort 0.02 21.0 0.42
Stepenik 0.09 23.0 2.07
UKUPNO: 3,05

Ukupno dodatno stalno opterecenje: Ag = 3,05 (kN/m?)

b) pokretno opterecenje

q =3.0 (kN/m?)

8.6 Tezina zidova

a) stalno opterecenje

Zgrada ima dominantne armirano-betonske zidove, te nesto zidanih pregradnih zidova
(d=20 cm) i laganih pregradnih zidova (porobeton ili gips kartonskih). Dominantno tezina je

tezina armirano-betonskih zidova.

TeZina armirano-betonskih zidova uzeta je u funkciji njihovog poloZaja. Dodatna teZina

ostalih pregrada procijenjena je na:

Ukupna teZina pregrada: Az= 1.0 kN/m?)
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8.7 Snijeg

Sk=Wi x Ce x Cyxs

Koeficijent oblika opterecenja snijegom:

(krov nagiba 0° < a < 15°) wi=w =08

Koeficijent izlozenosti: Ce=10

Toplinski koeficijent: Ci=10

Karakteristi¢na vrijednost optere¢enja snijegom na tlo: s = 0,45 KN/m2

(Split, zona 111, nadmorska visina do 100 m)

Tablica 6. Optereéenje snijegom u ovisnosti s nadmorskim visinama

Efﬁfi: L nLo| mo | v
do (m) podmugje | pedmdce | pedmde | pedmée
100 110 110 045 035
a0 130 140 o540 050
300 155 175 1.20 o.re
4010 1.80 4.20 1.63 0.00
o 105 165 115 115
son 435 3.15 270 2.70
o 165 3r 330 330
J00 405 425 3.03 3.03
Lon 315 4.00 4.65 4.65
1009 3.40 333 540 J.40
1o 305 L .20 g.20
K 4.30 o0 .o .05
1300 - a0 F.o3 F.oF
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o ety
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ZONA 11

Slika 2. Karta podrucja za opterecenja snijegom

sk =0,8 x1,0x1,0x0,45=0,36 kN/m2
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8.8 Vjetar

Analiza opterecenja vietrom:

Tlak vjetra na vanjske povrSine

“Wek” Wek =(ref X ce(ze) xcpe

. . . . 2
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra: Qref = (p X vref ) = 2,0
3
Gustoca zraka: p=1,25kg/m
Poredbena brzina vjetra: Vref = Vref, 0 X CALT

Osnovna vrijednost poredbene brzine vjetra:

(Split, podrugje III) Vref,0 = 35,0 m/s

4.0
455
60

45

Podrucje Vrero

Vv W soms “
IV || 40nmus :
435
m || 3zsms
I | [30ms 20
| 22 mis

Slika 3. Zemljovid podrucja opterecenja vjetrom

Koeficijent nadmorske visine:

(nadmorska visina “ag” je 100 m) caLT=1+0.0001 x ag
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Poredbena brzina vjetra: Vref = 35.0 x 1.01 =35,35 m/s
Poredbeni tlak srednje brzine vjetra: Qref = (1.25 x 35,352) +2

Oref = 0.781 KN/m®

Koeficijent izloZenosti “ce(ze)”

( kategorija zemljista III, regija P9 — juznojadransko priobalje (juzno od Zadra))

Visina konstrukcije nad tlom: h=23,63m
Sirina konstrukcije na koju puse vjetar:
X smjer b=1470m

Y smjer b=37,8m

Poredbena visina:

(2 >h > b) Ze=b=14,70 m
Ze=h=23,63m
b
[
o Fz=h  g2=qh)
b<h<2b| , T q@mg0
I ;
z

PP 7777777777 7777777777777 PP T 7777777777777 7777777 7777777

Slika 4. Poredbena visina z, u ovisnostiod hi b
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TTILET
z(m AT F
(m) //_,;:ff T--‘/r A
2D .r"’ it b Il i
’I JI | | | — E H
100 /’ /f — .r;
50 ; //"/./ Pd
20 = '/
13 i f’
5
2 )idl |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9celz)

Slika 5. Koeficijent poloZaja c. () u ovisnosti o kategoriji terena | do IV i visini z iznad terena

Koeficijent izlozenosti:
Ce(ze) = 2.3 (do visine 14,70 m)
Ce(ze) = 2.8 (od visine 14,70 m do visine 23,6 m)

Tipi¢ni prikaz dan je za vertikalne zidove zgrada pravokutnog tlocrta na slici, gdje je

vidljiva podjela po podru¢jima i u tablici za razli¢ita podrucja i za razli¢ite odnose d/h.

TLOCRT PRESJEK
" d " dre>
# Ed
T £55
vjetar
—» |A B C £
vietar o <o
D E
p els
/ vjetar
e A B F=
*
Al B | oc
I B e=b ili 2h (manja vrijednost)

Slika 6. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom
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Tablica 7. Koeficijenti vanjskog tlaka za vertikalne zidove zgrada s pravokutnim tlocrtom po podrucjima

Zone A B C | D E
d/h Cg:.]ﬂ' C‘Df-‘.l CDC,IEI | l'r—‘p_v:,l Cn-l:,tﬂ C'|:-|:,l Cg:.]t} Cne,l Cn-c,lu | i::'r.'»f:,l
<1 -1,0 -1,3 -0.8 -1,0 -0.5 +0.8 +1,0 -0.3
=4 -1,0 -1,3 -0.8 -1,0 -0.5 +0.6 +1,0 -0.3

8.8.1 Analiza vjetra u X smjeru

Koeficijenti vanjskog tlaka “cpe” na vanjske zidove:

Slika 7. Djelovanje vjetra u smjeru x

Tlak vjetra na vanjske povrsine

“wWek” Wek =(Jref Ce(Ze) X Cpe
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Tablica 8. Iznosi tlaka vjetra na vanjske povrsine-smjer X

ZONA A B D E F G H
gref 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Cpe -1 -0,8 0,8 -0,3 -1,6 -1,1 -0,7
Ce(23,63) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Ce(14,7) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Wek(23,63) -2,19 -1,75 1,75 -0,66 -3,5 -2,41 -1,53
Wek(14,7) -1,80 -1,43 1,43 -0,54 -2,87 1,98 -1,26

Tlak vjetra na unutrasnje povrsine “wik”

Wik = Qref X ce(Zi) X cpi

Poredbeni tlak srednje brzine vjetra:
Poredbena visina:

Koeficijent izlozenosti:

ce(ze)=2,3 (do 14,70 m)
ce(ze)=2,8 (od 14,70 m do 23,63 m)

Koeficijent unutras$njeg tlaka:

(za zatvorene gradevine s unutra$njim pregradama i otvorima)

coi = 0,8 il (-0,5)

-do visine 14,70 m

Wik (-) = 0,781x2,3 x (-0,5) = - 0,90 kN/m”
Wik (+) = 0,781x2.3 x (+0,8) = +1,44 kN/m"

- od visine 14,70 m do 23,63 m:

et = 0,781 kN/m?

zi=h=23,63m
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Wik (=) = 0,781x2,8 % (-0,5) = - 1,09kN/m*
Wik (+) = 0,781 x2,8 x (+0,8) = +1,75 kKN/m*
Opterecenje vjetrom “wy |~ (s najvecim unutarnjim tlakom)
- do visine 14,70 m
Tablica 9. Analiza sila vjetra do visine 14,70 m-smjer x
-najveci unutarnji tlak
ZONA A B D E F G H
gref 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
ce(14,7) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Cpe -1 -0,8 0,8 -0,3 -1,6 -1,1 -0,7
Cpi 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Wek(14,7) -1,80 -1,44 1,44 -0,54 -2,87 -1,98 -1,26
wik 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44
WKI -3,32 -2,88 0 -1,98 -4,31 -3,42 -2,7

Opterecenje vjetrom “wk, II”” (s najmanjim unutarnjim tlakom)

- do visine 14,70 m

Tablica 10. Analiza sila vjetra do visine 14,70 m-smjer x- najmanji unutarnji tlak

ZONA A B D E F G H

gref 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Ce(14,7) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

Cpe -1 -0,8 0,8 -0,3 -1,6 -1,1 -0,7
Cpi -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Wek(14,7) -1,80 -1,44 1,44 -0,54 -2,87 -1,98 -1,26
wik -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90
WKII -0,9 -0,54 2,34 0,36 -1,97 -1,08 -0,36
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Opterecenje vijetrom “wk, I’ (s najve¢im unutarnjim tlakom)

- od visine 14,70 m do 23,63 m

Tablica 11. Analiza sila vjetra od visine 14,70 do 23,63 m-smjer X- najveci unutarnji tlak

ZONA A B D E F G H
gref 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Ce(23,63) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Cpe -1 -0,8 0,8 -0,3 -1,6 -1,1 -0,7
Cpi 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Wek(23,63) -2,19 -1,75 1,75 -0,66 -3,5 -2,41 -1,53
wik 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
WKI -3,94 -2,9 0 -2,41 -5,25 -4,16 -3,28

- 0d visine 14,70 m do 23,63 m

Opterecenje vijetrom “wk, II”” (s najmanjim unutarnjim tlakom)

Tablica 12. Analiza sila vjetra od visine 14,70 do 23,63 m-smjer X- najmanji unutarnji tlak

ZONA A B D E F G H

gref 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Ce(23,63) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

Cpe -1 -0,8 0,8 -0,3 -1,6 -1,1 -0,7
Cpi -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Wek(23,63) -2,19 -1,75 1,75 -0,66 -3,5 -2,41 -1,53
wik -1,09 -1,09 -1,09 -1,09 -1,09 -1,09 -1,09
WKI -1,1 -0,66 2,84 0,43 -2,41 -1,32 -0,44

45



Josipa Budimir Diplomski rad

8.8.2 Analiza vjetrau Y smjeru

Slika 8. Djelovanje vjetra u smjeru y

Tlak vjetra na vanjske povrsine:

Wek = (Qref X Ce(Ze)>< Cpe

Tablica 13. Iznosi tlaka vjetra na vanjske povrSine-smjer y

ZONA A B C D E F G H I
gref 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Cpe -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3 -1,6 -11 -0,7 10,2
Ce(23,63) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Ce(14,7) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
wek(23,63) | -2,19 -1,75 -1,09 1,75 -0,66 -3,50 -2,41 -1,53 0,44
Wek(14,7) -1,80 -1,44 -0,90 1,44 -0,54 -2,87 -1,98 -1,26 0,36
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Tlak vjetra na unutraSnje povrsine “wik”
Wik =Qref X ce(Zi) XcCpi

Poredbeni tlak srednje brzine

vjetra:
Poredbena visina:

Koeficijent izloZenosti:
ce(ze)=2,3 (do visine 14,70 m)

ce(ze)=2,8 (od visine 14,70 m do 23,63 m)

Koeficijent unutrasnjeg tlaka:

(za zatvorene gradevine s unutra$njim pregradama i

otvorima)

cpi =0,8 ili (-0,5)

-do visine 14,70 m

Wik (-) = 0,781x2,3 x (-0,5) = - 0,90 kN/m”
Wik (+) = 0,781x2,3 x (+0,8) = +1,44 kN/m*
- od visine 14,70 m do 23,63 m:

Wik () = 0,781x2.8 x (-0,5) = - 1,09kN/m°

Wik (+) = 0,781 x2,8 X (+0,8) = +1,75 kN/m"

Qref= 0,781 kN/m2

zi=h=2363m
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Opterecenje vjetrom “wy |~ (s najveéim unutarnjim tlakom)

- do visine 14,70 m

Tablica 14. Analiza sila vjetra do visine 14,70 m

-smjer y -najveéi unutarnji tlak

ZONA A B C D E F G H |

qref 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781

Ce(14,7) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Cpe -1 -0,8 -0,5 0,8 -0,3 -1,6 -1,1 -0,7 +0,2
Cpi(+) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Wek(14,7) -1,80 -1,44 -0,90 1,44 -0,54 -2,87 -1,98 -1,26 0,36

wik(+) 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44

WkI -3,24 -2,88 -2,34 0 -1,98 -4,31 -3,42 -2,7 -1,08

Opterecenje vjetrom “wk, II”” (s najmanjim unutarnjim tlakom)

- do visine 14,70 m

Tablica 15. Analiza sila vjetra do visine 14,70 m-smjer y- najmanji unutarnji tlak

ZONA A B C D E F G H I

qref 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781 | 0,781

Ce(14,7) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Cpe -1 0,8 0,5 0,8 0,3 1,6 1,1 0,7 | 202
Cpi(+) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

wek(14,7) | -1,80 -1,44 -0,90 1,44 -0,54 -2,87 -1,98 -1,26 0,36

wik(+) -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90 -0,90

WKI -0,90 -0,54 0 2,34 0,36 -1,97 -1,08 -0,36 1,26
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Opterecenje vjetrom “wk, I’ (s najvecim unutarnjim tlakom)

- od visine 14,70 m do 23,63 m

Tablica 16. Analiza sila vjetra od visine 14,70 do 23,63 m-smjer y- najveéi unutarnji tlak

ZONA A B C D E F G H '
gref | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0761
ce2363) | 28 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2,8
Cpe 1 08 05 08 03 16 11 0.7 02
Cpil+] 05 05 [ 05 05 [ 05 [ 05 05 | 05 | 05
Wek(23.63)| 219 | 175 | 100 | 175 | 066 | -350 | 241 | 153 | 044
wik(+) 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 108
Wk 11 | -066 0 284 | 043 | 241 | 132 | 044 | 153

Optereéenije vietrom “wk, II” (s najmanjim unutarnjim tlakom)

- od visine 14,70 m do 23,63 m

Tablica 17. Analiza sila vjetra od visine 14,70 do 23,63 m-smjer y- najmanji unutarnji tlak

ZONA A B C D E F G H |
Qref 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0781 | 0,781 | 0,781
Ce(23,63) 28 28 28 28 28 28 28 2,8 2,8
Cpe 1 08 05 08 03 1.6 1.1 0,7 0,2
Cpi(+) 05 05 05 05 05 05 05 05 0,5
wek(2363)| 219 | 175 | -1.09 175 | 066 | 350 | 241 | 153 | 044
wik(+) 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | 109 | -109 | -1,09 | 108
WK 1.1 0,66 0 284 | 043 | 241 | 132 | 044 | 153
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8.9 Potres

Potresne sile proracunate su pojednostavljenim postupkom proracuna. Gradevina je
smjestena u VIIL potresnoj zoni prema vazecoj seizmckoj karti. Usvojeno projektno ubrzanje
tla je a= 0.22g. Gradevina je temeljena na tlu koje pripada kategoriji A, prema parametrima
danim u Geotehnickom elaboratu. Pretpostavlja se srednja klasa ponaSanja: DCM (medium
ductility).

Seizmicki uvjeti za nosivo tlo: klasa tla A
Seizmicko podrucje: VIl zona
Racunsko ubrzanje tla: ag=0.29

Normirani racunski spektar odziva:

Omjer racunskog prema gravitacijskom ubrzanju tla: a=ag/g=0,2
Faktor tla: S=10
Maksimalna normirana vrijednost spektra odziva: Bo=25
Grani¢ni periodi osciliranja: Tg=0.15s
Tc=040s
Tp=20s

Faktor ponaSanja:

q=do x kp * kr * kwy
Osnovna vrijednost faktora ponasanja:

(dominantni nepovezani zidovi) Jo=4.5
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Faktor klase duktilnosti:
(srednja klasa duktilnosti DC ”M”) kg =0.75

Faktor pravilnosti konstrukcije:

(nepravilna konstrukcija) kr=0.8
Faktor prevladavaju¢eg modela sustava: kw = 1.0
q=0qo *xkp xkr xkyw=4.5x0.75x 0.8 x 1.0 q=2.7
m/s"2
2.0_
18] 1.82
1.6
1.4
1.2 ]
1.0
0.8
0.6
5
0.4
D35E 8
0.2
o v o v o o o on o
[ [ — — [t | ] oy ey -+

Slika 9. Normirani racunski spektar odgovora

51



Josipa Budimir Diplomski rad

Za proracun seizmiCkog opterecenja koristena je viSemodalna spektralna analiza. Pri
izraCunu masa (tezina) koriStena je kombinacija stalnog opterecenja (tezina konstrukcije i
dodatno stalno opterecenje) i 30 % pokretnog opterecenja. Broj oblika (modova) osciliranja za
Zgradu 1, kojima je suma djelotvornih modalnih masa u X smjeru 76,80 %, a u Y smjeru
68,94% ukupne mase konstrukcije, iznosi 50. Kako ukupna aktivacija mase u oba smjera
mora biti preko 95% prema EC-8, potrebno je u kombinacijama faktorirati potresne sile.
Korekceijski faktor se racuna kao 100%/ aktivirana masa, te smo time na strani sigurnosti. U

tom slucaju korekcijski faktor za silu u X smjeru iznosi 1.31, au Y smjeru 1.45.

Tablica 18. Aktivirana masa pri djelovanju potresa

Modal participation factors

| Maode | Omega Perniod Freq. Wi / Wi / Wai / Wi RS Wha R/ | Wa_ R/
[radi=] [=] [Ha Wahot Wiyt Witot Witot B | Whtot B | Wetot R

TSttt werEe TSistent wensinn! TRsent wensisn! TR wension! TSichent wenaio! TSiuchent wensie! TSinstent wennion! TRistent wenaion TS

i 282325 02228 [4.4832 0.0410 (D.0438 [D.0DD0 | 0.0041 0.0158 0.5514

2 3359643 0.1850 | 54066 08183 (D.6DET (00000 | 00007 0.2545 0.0344

3 419084 0.1421 6.9882 0.0014 (DBA103 (D00 01285 0.0004 0.0547

4 56,7452 01127 | 8.BT2E 0.0005 (0.0 (00025 | 00022 0,000 0.0005

] TZ.ZE40 0.085% (115042 (00538 100002 |0.0018 | 00020 00227 0.0312

3] 73.5160 0.0855 (117004 (00033 (00001 | 0.1141 | DUDDE4 0.0085 0.0001

T 7425658 0.0845 [11.8406 (00000 | 0.0004 | 0.0824 | 0.0205 0.000E 0.0000

] 75.1768 0.0836 (119548 (00000 |0.0000 00000 |0.0025 0.0002 0.0000

] TE.06T 1 0.0826 (1210565 (00000 00030 |0.00d44 | 00000 0.0025 0.0000

10 TEATT4 0.0822 (124718 (00004 (00047 | 0.0188 | D.02BR 0.0050 0.0003

11 77.1654 0.0814 |12.2817 |0.0008 | 0.0001 0.0145 | 0.006T 0.0020 0.0003

12 778075 0.0810 (123517 (00002 | 0.0D3D | 0.00D5 | D003 0.0004 0.0001

12 776503 0.0803 (123584 (00006 |0.0005 |0.0042 | 00085 0.0050 0.0002

14 78387 0.0807 (123884 (00065 (00012 |Q0Z2E | 00272 0.0145 0.0085

15 782673 0.0803 (124556 (00000 | 0.0030 | O0.0003 | 00002 0,000 0.0000

16 T8.4528 0.0800 (124525 (00000 00000 00001 | 00001 0.0003 0.0000

17 79.4647 0.0791 126472 (00007 |D.0D0E8 | 0.018T [ 0.0244 00080 0.0002

18 80,2650 0.0782 (127305 (00001 | 0.0000 | 0.0004 | 00002 00003 0.0001
B0.7503 0.0778 (128518 (00000 |0.0000 | 0.000D | 0.000D 0.0000 0.0000
80.7H27 00778 (128522 (00000 |0.0D0D | O.000D | 0UODD0D 0.0000 0.0000
B1.2091 0.0774 (125248 (00002 00008 |0.02B5 |0.0157 0.0123 0.0003
81.8251 00770 (125910 (00000 00027 |0.0138 | 00205 0.0023 0.0000
B2 5067 00761 121405 (00182 | 0.0012 | 00001 0.0040 00076 0.0486

B4.T242 0.0T41 124554 (00053 | 00000 | 0.0010 | 0.0D11 0.0344 0.0002
BE Q486 0.072% (135385 (D.ODD0 00034 |0.0418 | D.05B4 0.0008 0.0011
858523 00732 (128702 (00001 |0.0008 | 0.0052 | 0.005E 0.0003 0.0011

BE. 1421 00723 [13708% 0001z |0.0003 |0.0047  |0.0048 0.0052 0.0005
87 88415 00715 (135873 (0ODIT | 0.0001 | 00001 | DU0DD3 0.0085 0.0000
BE.T4E0 0.0708  [14.1247 (00000 |0.0012 | 0.0058 | 0.0DE1 0.0004 0.0002

89.2124 0.0704 14,1586 |0.0000 [0.0000 |0.0012 |0.0002 0.0007 0.0000
93,4512 0.0872 148796 10.0014 [0.0002 |0.0015 | 0.0000 0.0026 0,001 1
93,5837 00671 14,8543 10,0000 (0.0000 |0.0032 |(0.0001 0.0006 0.0000
94,4210 0.0655 150252 100000 [0.0002 |0.0025 |0.0002 0.10001 0.0002
95.6355 0.0657 152209  |0.0003  [0.0004 |0.0215 [0.0211 0.0073 0.0003
57.2140 0.0845 15,4721 0.0010 | 0.0 0.0172 | 0.0178 0.0085 0.0005
ST BT42 0.0843 155453 (00000 | 00008 | 0.0001 0.0012 0.0013 0.0000

BeREBoRoR 2 BEBEBOR s R B BIBERERNEBG

58.2E94 0.0625 156432 (00002 | 00002 |0.0008 | 0.00E 0.0002 0.0007
58.8323 0.0635 157257 (00000 | D.0D0D | 0.0000 | 0.D00D 0,000 0.0000
55.1285 0.0634 157768 (00000  |0.0000 | 0.0305 [ 0.0001 00003 00001
29,7730 0.0820 158794 (00002 | 00001 | 0.0001 0.0000 0.0004 0.0004
593851 0.0828 15.9131 0.0001 0.0002 | 00001 0.000D 0.0002 0.0003
101.5256  |0.0619 16,1583 (00065 00021 | 0.0038 | 0.0002 0.0128 0.0081
1016574  |0.0618 16.1856  [D0.0D01 0.0001 0.0001 0.000D 0.0001 0.0007
101.86857  [0.0617 16.2126 (00027 |0.0002 | 0.0024 | Q.00 0.0070 0.0079
102.3556  |0.0614 16.2574  [0.0D01 0.0000 | 0.0003 | 0.0D01 0.0001 0.0000
1026773 |D.0612 162416 (00000 | D.0D0Z | 0.030D | 0.0 0,000 0.0000
1025225 00610 162807 (00000 | 00000 | 0.0000 | 0.00D 00000 0.0000
102.0554 00610 164024 (00000 00004 | 0.0000 | 0.00D1 0.0000 0.0001
103.3503  |0.0608 16,4551 0.0000 (D.035 | 0.0001 0.0005 0,001 00067
103.5843 (00607 1645860 (00000 |0.0004 | 0.0018 | 0.0002 00002 0.0003

07580 |oeEs4  [oi4zes | o4zEs 0.4807 0.7803
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Na sljede¢im grafickim prilozima prikazano je nekoliko karakteristicnih vlastitih oblika

(modova), nastalih uslijed djelovanja potresa:

[N L
hiLi

Slika 10. Prvi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 11. Drugi vlastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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Slika 12. Treci viastiti vektor od djelovanja potresa na konstrukciju
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9 NUMERICKI MODEL

Za potrebe proracuna izradeni Su Stapno-plocasti modeli prikazani u nastavku. Posebno
su napravljeni modeli za svaku dilataciju. Iznad garaze je zelena povrSina, a zgrade se penju
na pet katova. Raden je poseban model za garazu i poseban model za zgrade. Kako je veé
navedeno, za zgrade je raden Stapno-plocasti model koji obuhvaca sve grede, ploce, stupove i
zidove. Za garazu je raden plocasti model s gredama, dok su stupovi simulirani tockastim, a
zidovi linijskim lezajevima, tj. raden je model za vertikalna optere¢enja. U proracunu zidova u

podzemnoj etazi uzet je u obzir pritisak tla.

Modeli su optereCeni stalnim opterecenjem (vlastita tezina konstrukcije i
nekonstruktivnih elemenata), te korisnim optere¢enjem, pri ¢emu su sva opterecenja zadana
kao raspodijeljena opterecenja po plocama. Korisno opterecenje je uvec¢ano za 20%, da bi se
izbjeglo postavljanje pokretnog opterecenja u najnepovoljnije polozaje. Na krov i na povrsine

iznad garaZe naneseno je i opterecenje snijegom.

Model zgrade takoder je optereCen silom vjetra, koja je simulirana povrSinskim
optere¢enjem. Zbog jednostavnosti izracuna istovremeno (u jednom slucaju opterecenja) su

aplicirane sile vjetra u oba smjera.

Za potrebe analize na potres izvrSena je visSemodalna spektralna analiza, pri ¢emu su
rezultati svakog moda kombinirani SRSS metodom (direktno obradeno kroz program).
Rezultati numeri¢kog proracuna su prikazani za pojedinaéne slucajeve opterecenja, kao 1 za
racunsko (grani¢no, ultimativno) opterecenje. Uobi¢ajena kombinacija optereCenja se dobiva
kao kombinacija stalnog i pokretnog optereCenja, te optereCenja snijega i vjetra, prema

izrazima:

Za KGS:

a) 1.35 x Gk + 1.50 x Qg

b) 1.35 x G + 1.50 x Q + 1.5 x (0.6 x Wx + 0.6 x S)
c) 1.35 x G + 1.50 x Q + 1.5 x (0.6 x Wy + 0.6 x S)
d) 1.00 x Gy +0.30 x Qi + 1.31 x Ax

e)  1.00 x G +0.30 x Qi + 1.45 x Ay
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Za GSU:

1.0 x G + 1. 0 x Qg

Model je proraunat racunalnim programom “Scia Engineer 2013”— program za
linearnu analizu grednih i ploc¢astih sustava. U nastavku je prvo dan prikaz modela, a potom

rezultata dobivenih numeri¢ckom analizom.

Radi smanjenja glomaznosti projekta prikazani su rezultati koji su smatrani mjerodavnim.

Na zahtjev, svi ulazni i izlazni podaci se mogu dobiti kod autora ovog projekta.
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Slika 13. Tlocrt podzemne etaze

57



Josipa Budimir Diplomski rad

Slika 14. Juzno procelje gradevine
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Slika 15. Presjek kroz gradevinu
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Slika 16. Renderirani prikaz modela zgrade-aksonometrija

Slika 17. Renderirani prikaz modela zgrade-aksonometrija
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Slika 18. Model za proracun zgrade-aksonometrija
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Slika 19. Model za proracun zgrade (pogled u x smjeru)
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Slika 20. Model za proracun zgrade (pogled u z smjeru)

Slika 21. Renderirani prikaz modela Garaze- aksonometrija

Slika 22. Model za proracun Qaraze- aksonometrija
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10 DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE ZGRADE

10.1 Proracun ploca

10.1.1 Proracun ploce iznad podruma za GSN (POZ 100); d=16 cm

Slika 23. Renderirani izgled ploce POZ 100

Proracun je proveden za viSe kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriti¢ne kombinacije.

|m;-min g — my-min [kNm/m]

1463
1558

8.00
8.00

400
0.00
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00

4.00
0.00
-4.00
=8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
[ | -36.00
-43.50

Slika 24. | Slika 25. Dijagram momenta savijanja My, odnosno My (viastita tezina, dodatno stalno optereéenje
“Gy ", uporabno opterecenje “QOx")
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Prora¢un uzduZne armature donje zone ploc¢e iznad podruma (POZ 100);: d=16 cm

Proracun ploca na savijanje

Plo¢a podruma (ploca pozicija 100) modelirana je numerickim programom “Scia

Engineer 2013” . Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.

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

dimenzije ploce prema skici:

Az

3

Slika 26. Skica armature ploce u polju

b=100.0 cm

h=16.0cm

Chom = Cmin + Ac =2.0 cm (XC])
dl = Cnom +®_2.0:3.0 cm

d=h-d,=13.0cm

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 fro= 1o = 30— 20,0 MPa;
v. 15
fix 500

B 500B flo= —X = == =435 MPa;
y, 115

b=100 cm h=16 cm; d=13cm

f.q = 2.0 kN/cm?

fya = 43.5 kN/cm?
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oy =0.159; ¢ ~0.892 ¢, /e, =3.5/10.0
MRd,C,Iim :ﬂ;kds b d2 fcd =0159b d2 fcd
I\/IRd,s,Iims = A% ; d fyd

A min =0.1%b h=0.001-100-16 =1.6 cm’
A, ex =2.0%b h=0.020-100-16 =32.0 cm?

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

Tablica 19. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Mresa Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature Mgrds,lim armature
[cm?® /m'] [KNm] [KNm] %

R-283/Q-283 2,83 53,74 14,40 0,18
R-385/Q-385 3,85 53,74 19,59 0,24
R-503/Q-503 5,03 53,74 25,59 0,31
R-636/Q-636 6,36 53,74 32,35 0,40
R-785/Q-785 7,85 53,74 39,93 0,49

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

leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35 x G + 1.50 x Qg

Proracunsko opterecenje: Msg,y = 15,58 KNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:
- : 2
usd =Msg,y = (b x d" x f¢q)
nsg = 1558.0 = (100.0 x 13.02 x 2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija celika:

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
As1 =Msgqg, y+ (3 x d x fyq)

Ag1 = 1558.0 = (0.959 x 13.0 x 43.48)

usd = 0.046 < pRd lim

5 =0.959
£=0.115
gc2 = 1.3 %o

£s1 = 10.0 %o

A = 2,87 cm“/m

Odabrano:

Armaturna mreza:

Q-385 (A = 3.85 cm*/m)

Proracun uzduzne armature gornje zone ploce iznad podruma (POZ 100); d=16cm

Proracun ploca na savijanje

Ploc¢a nad prizemljem (plo¢a pozicija 100) modelirana je numeri¢kim programom

“Scia Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za

dimenzije ploc¢e prema skici:

As: As1=Q-385

13
16

Slika 27. Skica armature ploce na lezaju

b =100.0cm
h=16.0cm

Cnom = Cmin + AC = 2.0 cm (XCI)
dj_ = Cnom+®+2.oz3.0 cm

d=h-d,=13.0cm

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 foq = T 230 _50p MPa;
y. 15
fu _ 500

B 500B fyg= = —— =435 MPa;
v 115

b=100 cm h=16 cm; d=13 cm

My =0.159; (=~0.892 ¢, /e, =3.5/10.0
M g cim = Hags D d° iy =0.159-b d* f,

MRd,s,Iims = A& g d fyd

A min =0.1%b h =0.001-100-16 =1.6 cm’
A mex = 2.0% b h =0.020-100-16 = 32.0 cm?

f.q = 2.0 kN/cm?

fyq = 43.5 kN/cm?

66



Josipa Budimir

Diplomski rad

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu

armaturu:
Tablica 20. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mreZastu armaturu
. Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Mreza
Ast betona MRudc,lim armature MRd,s,lim armature
[cm?®/m'] [KNm] [kNm] %

R-283/Q-283 2,83 53,74 14,40 0,18
R-385/Q-385 3,85 53,74 19,59 0,24
R-503/Q-503 5,03 53,74 25,59 0,31
R-636/Q-636 6,36 53,74 32,35 0,40
R-785/Q-785 7,85 53,74 39,93 0,49

Sva armatura je ve¢a od minimalne i manja od maksimalne. Zbog preraspodjele kod

dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek birati veéu od izraCunate, a armaturu na

leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija:
Proracunsko opterecenje:

Bezdimenzionalni moment savijanja:
- . 2

Hsd = Msd, x + (b x d~ x feq)

usd = 3200.0 + (100.0 x 13.02 x 2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija Celika:

1.35 x G + 1.50 x Q

Msg, x = -32.0 kNm

usd = 0.095 > pRd,lim

6=0.931

£=0.180

€2~ 2.2 %o

g1 = 10.0 %o
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Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1 =Msgg, x = (8 % d x fyqg)

Ag1 =3200.0 + (0.931 x 13.0 x 43.48) Ag1 = 6.08 cm°/m

Odabrano:

2
Armaturna mreza: R-636 (Ag = 6.36 cm /m)

10.1.2 Proracun ploce iznad podruma za GSU (POZ 100); d=16 cm

‘l-mln (KN | my-min [kNm/m]

10.58
11.40
6.00
600
3.00
300
0.00
il 0.00
-3.00
£00 o
5,00
i 400
| 1200 1208
1500 15.00
-18.00 1200
| 21,00 2100
N [ 24,00 2400
2100 2700
-30.00 -3188
-33.00
%00
2913

Slika 28. i Slika 29. Dijagram momenta savijanja My, odnosno My (viastita tezina, dodatno stalno
opterecenje “Gy“, uporabno opterecenje “Qy*)
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Kontrola graniénog stanja pukotina u polju plo¢e iznad podruma (POZ 100); d=16 cm

- - L] [] "

Ast Asi= Q-385 ;

13
16

Slika 30. Skica armature ploce u polju

Dimenzije elementa:

b =100.0 cm

h=16.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)

di=cnom+@+2,0~3,0cm
d=h-d2=13,0cm

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterec¢enja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

W = Sr,max : (gsm - 8cm)

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msi=11,40 kNm

Armatura ploge donja zona: R-385 (3,85¢cm?%/m)
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X -
(Ssm_scm ) =
g=
k1 =
k3 =

Sr,max -

Wk = St max “(Esm—€em) =

0,234 mm

Pukotine zadovoljavaju!

100,0 cm d=
30,0 MN/m? fem =
3,85 cm?

200,00 GN/m? Eon =

11,4 kNm ki =
241,86 MN/m”

2,27 cm Ppeft =

0,000045 < 0.6-04/E, =

7,0 mm c=

0,8 k, =

34 ks =

321,92 mm

13,0 cm
2,90 MN/m?

32,00 GN/m?
0,40

0,0051
0,000726

2,65 cm
0,50
0,43

h= 16,0 cm

Wy = 0,30 mm

di=dy= 3,0 cm
=Ey/Eq = 6,25

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad lezajem ploce iznad podruma (POZ 100); d=16 cm

-

-

i
i
i
i
]
]
I
e
C]

Slika 31. Skica armature ploce na lezaju

Dimenzije elementa:

b =100.0 cm

h=16.0cm

Cnom = Cm|n +Ac=2.0cm (XCI)

d]_ = Cnom +0+20~3.0cm

d=h-d>=13.0cm

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).
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Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: Wg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost §irine pukotine: (EC-2):

Wy =S max * (Ssm - 8cm)

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= -21.0 KNm

Armatura plo¢e donja zona: R-636 (cmzlm).

= 100,0 cm d= 13,0 cm h= 16,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 6,36 cm’ dy=d,= 3,0 cm
s= 200,00 GN/m? Eon = 32,00 GN/m’ o = BB = 6,25
Mgy = 21,0 kNm ki = 0,40
o = 273,95 MN/m?
X= 2,84 cm Ppeff = 0,0085
(esm—€em )= 0,000650 < 0.6:0/Es=  0,000822
@= 9,0 mm c= 2,55 ¢cm
ki = 0,8 ko, = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
St max = 267,12 mm
W= Sy max *(Esm—€em) = 0,220 mm < Wy

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola graniénog stanja deformacija (progiba) u polju plo¢e iznad podruma (POZ 100);
d=16 cm

Uz-min [mm]

0.2
0.0
-0.2
-0.4

Slika 32. Dijagram progiba ploce za GSU

Progibi ploce su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od kratkotrajnog

djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1,0 x Gk + 1,0 xQxk): fx =2,9 mm =0,29 cm

I
Grani¢na vrijednost progiba plo¢e u polju: f = EQO = gigg =2,32cm

Ukupni progib:
fu=@(0)- f
(=) - kona¢ni koeficijent puzanja, odabrano: ¢#(0)=1,8
fg=@(e)- fy =1,8:0,29= 0,52 cm

f u= f k + fd = 0,29+ 0,52: 0,81 cm< fp,dop:2,32 cm
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10.1.3 Proracun plo¢e nad prizemljem za GSN (POZ 200); d =18 cm

Ploc¢a nad prizemljem (POZ 200) se sastoji od dva dijela, jedan dio je na koti 3,25 m, a

drugi na 4,82 m (1,58 m povisen u odnosu na lijevi dio).

Prikaz ploce pozicije 200 nalazi se na Slika 33.:

Slika 33. Renderirani izgled ploce POZ 200

mx-min [kNm/m] my-min [kNm/m]

10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-53.66

69.83 61.85
50.00 50.00
40.00 40.00
30.00 30.00
20.00 20.00

10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00

-58.05

Slika 34.i Slika 35. Dijagram momenta savijanja M, , odnosno My (viastita tezina, dodatno stalno
opterecenje “Gy“, uporabno opterecenje “Qy*)

73



Josipa Budimir

Diplomski rad

Prora¢un uzduZne armature donje zone ploce nad prizemljem (POZ 200): d=18 cm

Proracun ploca na savijanje

Plo¢a nad prizemljem (ploca pozicija 200) modelirana je numerickim programom

“Scia Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.

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

dimenzije ploc¢e prema skici:

Az

3

Slika 36. Skica armature ploce u polju

b =100.0cm
h=18.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)
d]_ = Cnom +0+20~=3.0cm

d=h-d>=15.0cm

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 foq= h = 3—0 =20.0 MPa;
y. 15
fi _ 500

B 500B fys = — = —— =435 MPsq;
ye 115

b=100 cm h=18 cm; d=15cm

f.q = 2.0 kN/cm?

fyq = 43.5 kN/cm?
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oy =0.159; ¢ ~0.892 ¢, /e, =3.5/10.0
MRd,C,Iim :ﬂ;kds b d2 fcd =0159b d2 fcd
I\/IRd,s,Iims = A% ; d fyd

As1.min=0.1%bh=0.001-100-18= 1.8 cm?

Ast max=2.0%bh=0.020-100-18= 36.0 cm?

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

Tablica 21. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Mresa Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Ast betona MRd,clim armature MRds lim armature
[cm?®/m'] [KNm] [kNm] %

R-283/Q-283 2,83 71,55 16,61 0,16
R-385/Q-385 3,85 71,55 22,60 0,21
R-503/Q-503 5,03 71,55 29,53 0,28
R-636/Q-636 6,36 71,55 37,33 0,35
R-785/Q-785 7,85 71,55 46,08 0,44

Sva armatura je veca od minimalne 1 manja od maksimalne. Zbog preraspodjele

kod dugotrajnih efekata armaturu u polju uvijek birati ve¢u od izraCunate, a armaturu na

leZajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

1.35 x G + 1.50 x Qi

Msg, y = 69.83 kNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:
2

usd =Msg,y = (b x d" x f¢q)

psg = 6983.0 + (100.0 x 15.02 x2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija celika:

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1 =Mgqg, y = (3 x d x fyq)

Ag1 =6893.0 +(0.895 x 15.0 x 43.48)

usd = 0.155 < pRd,lim

§=0.895
£=0.254
£c2 = 3.4 %o

g1 = 10.0 %o

Ay = 11,81 cm?/m

Odabrano:

Armaturna mreza:

Q-785, p>120 cm
(7,85*(220+120)/220)

(As=12,1 cm2/m)

Proradun uzduZne armature gornje zone plo¢e nad prizemliem (POZ 200); d=18 cm

Proracun ploca na savijanje

Plo¢a nad prizemljem (plo¢a pozicija 200) modelirana je numeri¢kim programom

“Scia Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedeco;j tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za

dimenzije ploc¢e prema skici:

As: As1=Q-785

Slika 37. Skica armature ploce na lezaju

b=100.0cm
h=18.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)

d]_:Cnom +0+20=3.0cm

d=h-d>=15.0cm

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 foo= o = 3% 2500 Mpa;
ve 13
f

B 500B fg= %= S0 _ 435 Mpa;
7, 115

b=100 cm h=18 cm; d=15cm

s =0.159; ¢ ~0.892 ¢ /e, =3.5/10.0
M g cim = Hags D d° oy =0.159-b d* f,

MRd,s,Iims = AE é/ d fyd
A1 min=0.1%bh=0.001-100-18= 1.8 cm?

As1 max=2.0%bh=0.020-100-18= 36.0 cm?

f.q = 2.0 kN/cm?

fyq = 43.5 kN/cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu:

Tablica 22. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Mresa Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature MRrd,s,lim armature
[cm?® /m'] [KNm] [KNm] %

R-283/Q-283 2,83 71,55 16,61 0,16
R-385/Q-385 3,85 71,55 22,60 0,21
R-503/Q-503 5,03 71,55 29,53 0,28
R-636/Q-636 6,36 71,55 37,33 0,35
R-785/Q-785 7,85 71,55 46,08 0,44

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 izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

Bezdimenzionalni moment savijanja:
- : 2

usd =Msgg,y = (b xd" x f¢q)

isg = 5805.0 = (100.0 x 15.0° x 2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija Celika:

1.35 x Gy + 1.50 x Qi

Msd, y = -58.05 kNm

usd = 0.129 < pRd,lim

0=0.913
£=0.219
€c2 = 2.8 %o

es1 = 10.0 %o
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Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
As1 =Mgqg y = (3 x d x fyg)

Ag1 = 5805.0 = (0.913 x 15.0 x 43.48) Ag1 = 9,74 cm“/m

Odabrano:
R-785, p>80cm (7,85%(220+80)/220)

(As=10,7 cm2/m)

10.1.4 Proracun ploce nad prizemljem za GSU (POZ 200); d=18 cm

| mx-min [kNm/m] | my-min [kNm/m]

50.77 4496
42 00 35.00
35.00 30.00
40.00 24.00
24.00 18.00
18.00 12.00
12.00 .00

6.00 -0.00
-0.00 6,00
£.00 -12.00
-12.00 -18.00
18.00 -24.00
-24.00 -30.00
-30.00 -36.00
35,94 -42,06

Slika 38. I Slika 39. Dijagram momenta savijanja My, odnosno My (viastita tezina, dodatno stalno
opterecenje “Gy“, uporabno opterecenje “Qy*)
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Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju plo¢e nad prizemljem (POZ 200); d=18 cm

- - - - "

As: Ast1=Q-785

Slika 40. Skica armature ploce u polju

Dimenzije elementa:

b=100.0cm
h=18.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)
dl = Cnom +0+20~3.0cm

d=h-dy=15.0cm

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

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gk + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wy =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W = Sr,max : (gsm - Scm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd=50,77 KNm

Armatura plo¢e donja zona:Q-785, preklop > 120 cm,

As1 =7,85 220+120=12 1 cm2/m.
220

80



Josipa Budimir

Diplomski rad

= 100,0 cm d= 15,0 cm
fo = 30,0 MN/m’ fom = 2,90 MN/m’
Ay = 12,10 cm?
200,00 GN/m’ Een= 32,00 GN/m?
Mg = 50,8 kNm ki = 0,40
o= 307,51 MN/m®
X= 4,07 cm Pp.eff = 0,0161
(gsm—€em )= 0,001142 > 0.6:0/Es=  0,000923
@= 10,0 mm c= 2,50 cm
ki = 08 ky = 0,50
ks = 34 ky = 043
St max = 190,37 mm
W= St max *(Esm—€em) = 0,217 mm < W,

Pukotine zadovoljavaju!

o, = EJ/Em

h= 18,0 cm

Wy = 0,30 mm

dy=d,= 3,0 cm
= 6,25

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad lezajem plode nad prizemljem (POZ 200): d=18 cm

Dimenzije elementa:
b =100.0 cm

h=18.0cm

Slika 41. Skica armature ploce na lezaju

Cnom = Cm|n +Ac=2.0cm (XCl

d1=Cn0m+®+2.0z3.0 cm

d=h-dy=15.0cm
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Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wyg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W, = Sr,maLx ’ (gsm - gcm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= -42,06 kKNm

Armatura ploce gornja zona: R-785, preklop >80 cm,

Ast =785 220480 =10,7 cm2/m).

220
= 100,0 cm d= 15,0 cm h= 18,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 10,70 cm? di=dy= 3,0 cm
s= 200,00 GN/m? Eon = 32,00 GN/m* 0tg = Eg/Egn = 6,25
Mgy = 42,1 kNm ki = 0,40
o = 286,64 MN/m?
X= 3,86 cm Ppeff = 0,0143
(€sm—€em )= 0,000991 > 0.6-64E;=  0,000860
@= 10,0 mm c= 2,50 cm
ki = 08 k, = 0,50
ks = 34 ky = 0,43
St max = 204,16 mm
W= Sy max *(Esm—€em) = 0,202 mm < Wy

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju plo¢e nad prizemljem (POZ 200):

d=18 cm

\Enin [mm]

0.0
-0.3]
08

-0.9 +—
-1.2 +—
151
1.8 1

Slika 42. Dijagram progiba ploce za GSU

Progibi ploce su takoder dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati od
kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1,0 x Gk + 1,0 xQx): fyx =4,1 mm =

0,41 cm.

I
Grani¢na vrijednost progiba plo¢e u polju: f = Z_;O = ELS((; = 3,44cm

Ukupni progib: fu=g(0)- fy
() - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(«0)=1,8
fg=#)- f=1,8-0,41= 0,74 cm

fu="fi+fg=041+0,74= 1,15cm< fy dop=3.44 cm
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10.1.5 Proracun ploce prizemlja na proboj (POZ 200)

Lh
¥ rl: ¥ ¥ L] ¥ :I ¥ I h _jﬁf"-'l' - H‘:f
: d
L A o E‘\ ] ] ! |
: : | 1
: A 2|
2d bl | :
I 1
g=arctan (1/2) ik \ /
= 26,6° e
c by
|

Slika 43. Proboj

Stup: 30x30 cm
Racunska sila: Vgq = 67,22kN

Uvjet nosivosti na proboj:

Vgq - racunska poprecna sila po jedinici kritiénog opsega

VRdc - racunska nosivost na proboj po jedinici kriti¢nog

opsega

S=1.15 - za unutarnje stupove
Duljina kriticnog opsega:
up=2-(c+c)+2-(2.0-d) -m6

=2 (30 +30)+ 2 -(2 -16.5)= 327,35,0cm
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Racunska poprecna sila po jedinici kriticnog opsega:

vy, =67.22.— =1 _00143kN/cm
327.35-16.5

Racunska nosivost na proboj po jedinici kriticnog opsega:

VRd,c =CRd,c -k 100:0L : fckl/3

Srednja staticka visina presjeka ploce:

d, +d,
d, =17cm;d, =16cm;d = 5 =16.5cm

Koeficijenti armiranja u dva medusobno okomita smjera:

X smijer:
Gornja mreza: Q-785;p>80 cm; Ag1=10.7 (cm2/m')
Donja mreza: Q-785 ; p>120 ; Ag1=12,1 (cm2/m')

A
oo A 1074121 000,
b,-d, 100-17

X X

Y smijer:
Gornja mreza: R-785;p>80 cm; Ag1=10.7 (cm2/m')
Donja mreza: Q-785 ; p>120 ; Ag1=12,1 (cm2/m')

A, 10,7+121

= =0.0143
b,-d,  100-16

Py
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pL =Py - py =+/0.0134-0.0143 = 0.0138

pPL <0,02
Vrac = 0.12 - 2.0 -100-0.0138-30" -=1.03kN / cm

Veg =0,0143kN / cm < vRg ¢ =1,03 kKN / cm -nije potreban prora¢un armature za proboj
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10.1.6 Proracun ploce iznad katova za GSN (POZ 300); d =20 cm

Prikazani proracun ploce iznad katova (POZ 300) je proracun svih ploca iznad ploce
prizemlja do ploc¢e krova. Rezultati tih plo¢a su priblizno isti. Uzeta je najkriti¢nija ploca.

Ploca svakog kata takoder se nalazi na dvije kote, kao i plo¢a prizemlja, medusobne visinske

razlike 1,580 m. Prostorni prikaz ploca prikazan je na Slika 44.:

Slika 44. Renderirani izgled ploca POZ 300

mx-min [kNm/m]

88.37
70,00

-68.40

Slika 45.i Slika 46. Dijagram momenta savijanja My , odnosno My(viastita tezina, dodatno stalno

| my-min [kNm/m]

@

E

[)

4828
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00
-£9.41

opterecenje “Gy“, uporabno opterecenje “Qy*)

Diplomski rad
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Prora¢un uzduZne armature donje zone ploce iznad katova (POZ 300); d=20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca iznad katova (ploca pozicija 300) modelirana je numerickim programom “Scia
Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plo¢u prikazani su na prethodnim stranicama.

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

dimenzije ploc¢e prema skici:

As1

3

Slika 47. Skica armature ploce u polju

b =100.0cm
h=20.0cm

Cnom = Cm|n +Ac=2.0cm (XCI)

d]_:Cnom +0+20~3.0cm

d=h-dy=17.0cm

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 fa= Joc = 30 _ 500 MPa;
v. 15
fix 500

B 500B flg= —2 = == =435 MPa;
7. 115

b=100 cm h=20 cm; d=17 cm

f.q = 2.0 kN/cm?

fya = 43.5 kN/cm?
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oy =0.159; ¢ ~0.892 ¢, /e, =3.5/10.0
MRd,C,Iim :ﬂ;kds b d2 fcd =0159b d2 fcd
I\/IRd,s,Iims = A% ; d fyd

A min =0.1% b h =0.001-100-20 = 2.0 cm’
A max =2.0% b h =0.020-100- 20 = 40.0 cm’

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu

armaturu:

Tablica 23. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature Mgrds,lim armature
[cm?® /m'] [KNm] [KNm] %

R-283/Q-283 2,83 91,90 18,83 0,14
R-385/Q-385 3,85 91,90 25,61 0,19
R-503/Q-503 5,03 91,90 33,46 0,25
R-636/Q-636 6,36 91,90 42,31 0,32
R-785/Q-785 7,85 91,90 52,22 0,39

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

leZzajevima u skladu s izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafi¢kim prilozima
Proracunska kombinacija: 1.35 x G+ 1.50 x Qi
Proracunsko opterecenje: Msq, y = 88.37 kNm
Bezdimenzionalni moment savijanja:
- . 2
usd =Msgg, y = (b x d" x f¢q)

Hsg = 8837.0 + (100.0 x 17.0° x 2.0) usd = 0.153 < pRd,lim
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Koeficijent kraka unutarnjih sila: 8=0.895
Koeficijent polozaja neutralne osi: §=10.254
Deformacija betona: €2 = 3.4 %o
Deformacija ¢elika: gs1 = 10.0 %o

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
As1 =Msgqg, y = (8 x d x fyqg)

Ag1 =8837.0 = (0.895 x 17.0 x 43.48) Ag1 = 13,35 cm*/m

Q-785, p>120 cm

Odabrano: (7,85*(220+120)/220
As =12,1 cm2/m)
Armaturna mreza: + Q-385 (3,85cm2/m)=15,95cm2/m

Prora¢un uzduZne armature gornje zone ploce iznad katova (POZ 300): d=20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca iznad katova (ploca pozicija 300) modelirana je numerickim programom “Scia Engineer

2013”. Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za

dimenzije ploc¢e prema skici:

Asz Ast=Q-785+Q-385 ] —|&

Slika 48. Skica armature ploce na lezaju

b =100.0cm
h=20.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)

d]_:Cnom +0+20~3.0cm

d=h-d>=17.0cm

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 fro= 1o = 30— 20,0 MPa;
v. 15
fix 500

B 500B flg= —X = == =435 MPa;
y. 115

b=100 cm h=20 cm; d=17 cm

p =0.159; ¢ ~0.892 & /s, =3.5/10.0
M a cim = Hags D d* f,=0.159-b d* f_,
MRd,s,Iims = A& é/ d fyd

A, min =0.1% b h =0.001-100- 20 = 2.0 cm’
Ay mx = 2.0% b h =0.020-100- 20 = 40.0 cm?

f.q = 2.0 kN/cm?

fya = 43.5 kN/cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu:

Tablica 24. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Mresa Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Ast betona MRd,clim armature MRds lim armature
[cm?®/m'] [KNm] [kNm] %

R-283/Q-283 2,83 91,90 18,83 0,14
R-385/Q-385 3,85 91,90 25,61 0,19
R-503/Q-503 5,03 91,90 33,46 0,25
R-636/Q-636 6,36 91,90 42,31 0,32
R-785/Q-785 7,85 91,90 52,22 0,39

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.

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

Bezdimenzionalni moment savijanja:
_ 2

usd =Msgg,y = (b xd" x f¢q)

1sg = 6941.0 = (100.0 x 17.0° x 2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralne osi:

Deformacija betona:

1.35 x G + 1.50 x Qi

Msg, y = -69,41 kNm

usd = 0.120 < pRrd,lim

§=0.919
£ =0.206
£cp = 2.6 %o

92




Josipa Budimir Diplomski rad

Deformacija ¢elika: g1 = 10.0 %o

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1 = Mgq, y =~ (3 x d x fyq)

Ag1 =6941.0 = (0.919 x 17.0 x 43.48) Ag1 = 10,22 cm2/m
Odabrano:
Armaturna mreza: R-785, p>80cm (7,85*(220+80)/220)

(As =10,7 cm*/m)
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10.1.7 Proracun ploce iznad katova za GSU (POZ 300); d=20 cm

mx-min [kNmim] | my-min [kNm/m]

3512

B4.18
24.00

50.00
18.00

20,00
12.00
e 6.00

20.00 3

0.00

10.00
5.00

0.00
10,00 s
2000 -18.00
000 24,00
o -30.00
-36.00
-42.00
-50.48

Slika 49. i Slika 48. Dijagram momenta savijanja M,, odnosno My za GSU (viastita teZina, dodatno
stalno opterecenje “Gy ", uporabno opterecenje “Qy*)

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju plo¢e iznad katova (POZ 300): d=20 cm

- = = = = = [] = = - =

As: Ast=Q-785+Q-385

-

1
20

3

o

100

Slika 51. Skica armature ploce u polju
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Dimenzije elementa:

b =100.0cm
h=20.0cm

Cnom = Cmin + Ac = 2.0 cm

cm

d=h-d>=17.0cm

Mjerodavni momenti u ploci su dobiveni kroz numericki model. Korise se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wi =S max (&m—Eom)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd=64,18 kNm
Armatura ploge donja zona: Q-785,p >120 cm (12,1cm?*/m) + Q-385 (3,85 cm?/m);

(As =15,95cm?/m)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fu= 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 15,95 cm? dy=dy= 3,0 cm
E;= 200,00 GN/m? Eon = 32,00 GN/m? 0 = EJEqn = 6,25
Mgq = 64,2 kNm k= 0,40
0, = 261,91 MN/m?
X= 4,91 cm Pp.eff = 0,0213
(esm—€em )= 0,001001 > 06-04/E;=  0,000786
g= 10,0 mm c= 2,50 cm
ki = 0,8 ky = 0,50
ks = 34 k, = 0,43
Stmax = 164,94 mm
W= S max " (Esm—€em ) = 0,165 mm < Wq

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola graniénog stanja pukotina nad lezajem ploce iznad katova (POZ 300): d=20 cm

As: =R-785 se, s

Slika 52. Skica armature ploce na leZaju

Dimenzije elementa:

b =100.0cm

h=20.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI
d]_ = Cnom +0+20~3.0cm

d=h-d>=17.0cm

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

od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W, = Sr,max : (Ssm - 8cm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= -50,46 kNm

Armatura ploce donja zona: R-785, preklop >80 cm,

Ast =785 220480 =10,7 cm2/m).
220
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b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
o= 30,0 MN/m? fem 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Ay = 10,70 ¢m? di=d,= 3,0 cm
E = 200,00 GN/m? Een = 32,00 GN/m? e = EJ/Eqp = 6,25
Mgg = 50,5 kNm k.= 0,40
o, = 301,95 MN/m?
X= 4,15 cm Pp,eft = 0,0143
(esm—€em )= 0,001068 > 0.6:04/E;=  0,000906
@= 10,0 mm c= 2,50 cm
ki = 08 k= 0,50
ks = 34 ky = 0,43
St max = 204,16 mm
W= St max *(Esm—€em) = 0,218 mm < Wq

Pukotine zadovoljavaju!

Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju ploge iznad katova (POZ 300); d=20

cm

Uz-min [mm]

-0z

Slika 53. Dijagram progiba ploce za GSU
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Progibi ploc¢e su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1,0 x Gk + 1,0 xQk):
fk =2,3mm= 0,23 cm

I
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f . = EQO = g—zg =1,98cm

Ukupni progib:
fu=@(0) fi
() - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=1,8
fg=¢(0)- fx=1,80,23= 0,41 cm

f u= f Kk + fd = 0,23+ 0,41: 0,64cm< fp,dOp:1,98 cm

10.1.8 Proracun ploce krova za GSN (POZ 400); d =20 cm

Ploc¢a krova (POZ 400), bas$ kao i plo¢a nad prizemljem i ploce iznad katova, se nalazi
na dvije visinske kote. Isto¢ni dio zgrade je za 1,580 m visi od zapadnog dijela gradevine.
Istoéni dio gradevine ima i jo§ dvije ploCe, ploCe iznad terasa. Proracun je raden za
najkriti¢niji moment na temelju rezultata u raCunalnom program “Scia Engineer 2013, te je
prikazan tlocrt krova, bez dvije donje ploce krova (koje se vide na Slika 54.). Te ¢e ploce biti

armirane jednako kao i prikazane ploce iznad njih.
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Prostorni prikaz plo¢e krova (POZ 400) se nalazi na Slika 54. :

Slika 54. Renderirani prikaz ploce POZ 400

Prikaz rezultata proracuna je tlocrtni:

| mx-min [kNm/m] Mﬂ Btvete

2697
4580
10.00
30.00
0.00
20.00
«10.00
10.00
-20.00
0.00
-30.00
-10.00
-40.00
-20.00 66,8
30.00 4=
‘ -£0.00
-40.00 $
«70.00
-50.00
-20.00
£8.03
98 54

Slika 55. i Slika 56. Dijagram momenta savijanja My, odnosno My (viastita teZina, dodatno stalno
opterecenje “Gy*, uporabno opterecenje “QOk*“)
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Prora¢un uzduZne armature donje zone ploce krova (POZ 400); d=20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca krova (plo¢a pozicija 400) modelirana je numerickim programom “Scia

Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plo¢u prikazani su na prethodnim stranicama.

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

dimenzije ploce prema skici:

As1

4oLl _d..
3

Slika 57. Skica armature ploce u polju

b=100.0cm
h=20.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm

cm

d=h-d>»=17.0cm
Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 fg= —% = 2= =20.0 MPa; f.q = 2.0 kN/cm?

f
B 500B fg= L= % = 435 MPa; fyq = 43.5 kN/cm?

Vs

b=100 cm h=20 cm; d=17 cm
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oy =0.159; ¢ ~0.892 ¢, /e, =3.5/10.0
MRd,C,Iim :ﬂ;kds b d2 fcd =0159b d2 fcd
I\/IRd,s,Iims = A% ; d fyd

A min =0.1% b h =0.001-100-20 = 2.0 cm’
A max =2.0% b h =0.020-100- 20 = 40.0 cm’

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

Tablica 25. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezZastu armaturu

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature Mgrds,lim armature
[cm? /m'] [KNm] [KNm] %

R-283/Q-283 2,83 91,90 18,83 0,14
R-385/Q-385 3,85 91,90 25,61 0,19
R-503/Q-503 5,03 91,90 33,46 0,25
R-636/Q-636 6,36 91,90 42,31 0,32
R-785/Q-785 7,85 91,90 52,22 0,39

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 grafi€kim prilozima.

Proracunska kombinacija: 1.35 x G + 1.50 x Qi

Proracunsko opterecenje: Msq, y = 46.60 kNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:

2
usd =Msg,y = (b x d" x f¢q)

s = 4660.0 + (100.0 x 17.0° x 2.0) usd = 0.081 < pRg fim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: 0=0.941

Koeficijent polozaja neutralne osi: £=0.160
Deformacija betona: &c2 = 1.9 %o
Deformacija ¢elika: es1 = 10.0 %o

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1 =Msgqg, y+ (3 x d x fyq)

Ag1 =4660.0 = (0.941 x 17.0 x 43.48) A1 = 6,70 cm“/m
Odabrano:
Armaturna mreza: Q-785 (iznad stupova)

As =7,85cm?*/m

Proradun uzduZne armature gornje zone ploce krova (POZ 400); d=20 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca krova (ploc¢a pozicija 400) modelirana je numerickim programom “Scia

Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plocu prikazani su na prethodnim stranicama.
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu armaturu za
dimenzije ploc¢e prema skici:

- - - - "

L As As1=Q-T85 It
Slika 58. Skica armature ploce na lezaju
b =100.0cm
h=20.0cm
Cnom = Cmin +Ac=2.0cm
(XC].) d]_ = Cnom +0+-20=3.0
cm
d=h-dy=17.0cm
Postupak dimenzioniranja:
_ f, _ 30 _ _ 3 2
C 30/37 fg= % = — =20.0 MPg; fea = 2.0 KN/cm
7. 15
fu _ 500 2
B 500B fyg= —= —— =435 MPxq; fya = 43.5 kN/cm
ye 115

b=100 cm h=20 cm; d=17 cm

M, =0.159; (~0.892 & /s =3.5/10.0
M a cjim = Hags D d? f,=0.159-b d? fq
MRd,s,Iims = A& é, d fyd

A, in =0.1%b h=0.001-100-20=2.0 cm?
A, ox =2.0%b h =0.020-100-20 = 40.0 cm?
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu armaturu:

Tablica 26. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Mreza Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature Mgrds,lim armature
[cm? /m'] [KNm] [KNm] %

R-283/Q-283 2,83 91,90 18,83 0,14
R-385/Q-385 3,85 91,90 25,61 0,19
R-503/Q-503 5,03 91,90 33,46 0,25
R-636/Q-636 6,36 91,90 42,31 0,32
R-785/Q-785 7,85 91,90 52,22 0,39

Sva armatura je veéa 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 izrac¢unatom. Skica armature prikazana je u grafickim prilozima.

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

Bezdimenzionalni moment savijanja:
- : 2

usd =Msgg,y = (b xd" x f¢q)

s = 9654.0 + (100.0 x 17.0° x 2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent poloZaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija Celika:

1.35 x Gy + 1.50 x Q

Msd, y = -96.54 kKNm

usd = 0.167 < pRd,lim
§=10.879

£=0315

€c2 = 2.3 %o

€31 = 5.0 %o
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Potrebna povrsina uzduzne vlacne armature:

As1 =Mgqg y = (3 % d x fyq)

Ag] = 9654.0 = (0.879 x 17.0 x 43.48)

Ag1 = 14.86 cm2/m

Odabrano:

Armaturna mreza:

2x R-785 (iznad balkona)

(As =15,7 cm“/m)

10.1.9 Proracun ploce krova za GSU (POZ 400); d=20 cm

| mxnin i)

3120
2500
2000
15,00
10.00
500
000
500
10,00
15,00
2000
2500
30,00
35,00
40 .00
4388

| my-min [kNm/m]

19.88
12.00
6.00
0.00
5.00
-12.00
-18.00
-24.00
=30.00
-36.00
-42.00
-43.00
-54.00
-50.00
-71.03

Slika 59. i 60. Dijagram momenta savijanja M,, odnosno My (viastita tezina, dodatno stalno
opterecenje “Gy“, uporabno opterecenje “Q*)
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Napomena:Prikazan je tlocrt krova. Plan armature napravljen je prema rezultatima dobivenim

iz racunalnog programa ,,Scia Engineer 2013

Kontrola grani¢nog stanja pukotina u polju plo¢e krova (POZ 400): d=20 cm

Asz As1=(0-785 IRk

Slika 61. Skica armature ploce u polju

Dimenzije elementa:

b =100.0cm
h =20.0 cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm
(XC1)

d]_:Cnom +0+-20=3.0cm

d=h-d>=17.0cm

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

od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optere¢enja (1.00 x Gk + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: Wg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost $irine pukotine: (EC-2):
Wy = Sr,max : (gsm - Scm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd=33,80 kNm

Armatura ploge donja zona: Q-785 (7,85cm?/m)
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b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 7,85 cm? dy=dy= 3,0 cm
o= 200,00 GN/m? En = 32,00 GN/m? 0 = EJEyy = 6,25
Mgq = 33,8 kNm k= 0,40
o, = 272,65 MN/m?
X= 3,62 cm Ppeft = 0,0105
(m—ton) = 0000774 < 06'cJE;=  0,000818
e 10,0 mm c= 2,50 cm
k= 08 ky = 0,50
ks = 34 k, = 0,43
St max = 247,42 mm
W= St max “(Esm—€em ) = 0,202 mm < Wy

Pukotine zadovoljavaju!

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem ploce krova (POZ 400); d=20 cm

H - - - - - - - - - P:

' : =2xR-785 Y b=

: AS .F".E'I i: L
. . P .

| S——
. 3

Slika 62. Skica armature ploce na lezaju

Dimenzije elementa:

b =100.0cm

h=20.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0 Cm(XCl)
d]_ = Cnom +0+20~=3.0cm

d=h-dy=17.0cm
107



Josipa Budimir Diplomski rad

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

od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gy + 1.00 xQ).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wyg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W, = Sr,max : (Ssm - 8cm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= -71,03 kNm

Armatura ploce donja zona: 2xR-785 (15,7 cm?®/m)

b= 100,0 cm d= 17,0 cm h= 20,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
A= 15,70 cm? di=dy= 3,0 cm
E,= 200,00 GN/m? Eon = 32,00 GN/m? 0 = Ey/Egn = 6,25
Mg = 71,0 kNm k= 0,40
oy = 294,27 MN/m?
X= 4,88 cm Ppeff = 0,0209
(Esm—€m )= 0,001158 > 0.6:04/Es=  0,000883
d= 10,0 mm c= 2,50 cm
ki = 08 ky = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
St max = 166,21 mm
W= Sy max “(Esm—€em) = 0,193 mm < Wy

Pukotine zadovoljavaju!

108



Josipa Budimir Diplomski rad

Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju ploée krova (POZ 400); d=20cm

Uz-min [mml]

-0.4

I E
D @

e
7

Slika 63. Dijagram progiba ploce za GSU

Progibi ploce su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1,0 x Gk + 1,0 xQk):

fc=2,3mm = 0,22 cm

I
Granicna vrijednost progiba plo¢e u polju: f .= 2—;() = gigg =2,32cm

Ukupni progib:
fu=g0)- f
(=) - konaéni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=1,8
f g =#()- f =1,8-0,22= 0,0,40 cm

f u= f k + fd = 0,22+ 0,40: 0,620m< fp,d0p=2,32 cm
109



Josipa Budimir Diplomski rad

10.2 Proracun AB greda

Grede su, kako je ranije naglaseno, modelirane skupa s plo¢om, numeri¢kim programom

“Scia Engineer 2013 . Prikaz polozaja greda prikazan je u nastavku.

Slika 64. Renderirani prikaz zgrade i poloZaja greda u zgradi

Slika 65. Renderirani prikaz zgrade i poloZaja greda u zgradi
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Slika 66. Prikaz polozaja greda u zgradi

10.2.1 Prikaz rezultata za gredu pozicije G1 (30 x 30)

Proracun je proveden za vise kombinacija, dok je prikazan samo rezultat kriti¢ne kombinacije.

Slika 67. Dijagram momenta savijanja My (kNm) za gredu G1 (viastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gk", uporabno opterecenje "Ok")
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-33,22

26,04

Slika 68. Dijagram maksimalnih momenta savijanja u polju My (KNm)i na lezaju za gredu G1 (viastita
tezina, dodatno stalno opterecéenje “Gy ", uporabno opterecenje "Qk"")

\

Ml T
L))

s
e

_
=

Slika 69. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G1 (vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje “Gy ",
uporabno opterecenje "Qk")
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Greda pozicije G2 (30x30) ima sljedece rezultate:

\

AARYAA
17775)))))
\

L1
SIS

Slika 70. Dijagram momenta savijanja My (kNm) za gredu G2 (viastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gy ", uporabno opterecenje "QOk"")

\

AV ARAVA
11179)))))
\

L

!
NN,

Slika 71. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G1 (viastita tezina, dodatno stalno opterecenje “Gy ",
uporabno opterecenje "Qk")
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Greda pozicije G2 (30x30) nalazi se na POZ 100 (garaza) i imamo samo jednu takvu
gredu. Obzirom da se maksimalni momenti na lezaju greda G1 i G2 poklapaju, a u polju je

maksimalni moment grede G2 nesto manji, gredu G2 armirat ¢emo prema gredi G1.

10.2.2 Prora¢un armature za gredu pozicije G1 (30 x30)

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu,
za dimenzije greda prema skKici:

|

! |
| — ‘
As1

Slika 72. Skica armature grede

10, 20
30

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 fea = To 30 _ 20.0 MPa; fg = 2.0 kKN/cm?
ve 15
f

B 500B fra= X = S0 _ 435 MPa; fyq = 43.5 kN/cm?
v, 115

b=100 cm h=20 cm; d=17 cm

iy =0.159; ¢ ~0.892 &, /e, =3.5/10.0
M a cjim = Hags D d? f,=0.159-b d? fq
MRd,s,Iims = A& é/ d fyd

As1.min=0.1%bh=0.001-303-0=0.9 cm?

As1.min=2.0%bh=0.02-303-0=18.0 cm?
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu,

za dimenzije greda prema Slika 72.

Tablica 27. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu

Sipke PovrSina| Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Ag1 betona Mgq,jim armature Mgg jim armature
[cm?] [KNm] [KNm] %
2014 3,08 59,63 30,12 0,41
3014 4,62 59,63 45,18 0,62
4014 6,16 59,63 60,24 0,82
2016 4,02 59,63 39,33 0,54
3016 6,03 59,63 58,99 0,80
4016 8,04 59,63 78,66 1,07

U prilozima numerickog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu.

Odabrana armatura za sve grede i skica armiranja greda prikazani su u grafickim prilozima.

Pri proracunu nije koriSteno da pozitivni momenti (momenti u polju) djeluju na T-

presjek (greda ojacana ploCom), §to je na strani sigurnosti.

Prora¢un uzduzZne armature u polju za gredu pozicije G1 (30 x 30)

As1

30 )

|
A A

Slika 73. Skica armature grede u polju

115



Josipa Budimir Diplomski rad

Dimenzije elementa:
h=30.0cm

b =30.0cm

Cnom = Cmin T Ac =3.0 cm (XC1)
di1=Chom+9y+90+2.0=50cm
d=h-d;=25.0cm

Materijal:

Beton C30/37
fok = 30.0 Mpa

fcd = fck - Yec = 30.0+1.5

fcd = 20.0 MPa (uobicajena kombinacija)
Celik B500B

fyk=500.0 Mpa

fyd = fyk =75 =1500.0 = 1.15

fyg = 434.8 MPa (uobicajena kombinacija)

Proracunska kombinacija: 1.35 x Gk + 1.50

Proracunsko opterecenje: Msq, y = 26.04 kNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:

2
usd = Mgg, x + (b xd™ x f¢q)

nsd =2604.0 + (30.0 x 25.02 x2.0) nsd = 0.069< uRd lim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: 8 =0.947
Koeficijent polozaja neutralne osi: £=0.145

Deformacija betona: gc2 = 1.7 %0

Deformacija Gelika: g1 = 10.0 %o

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1 = Mgq, x + (8 x d x fyq)

Ag1 =2604.0 + (0.947 x 25.0 x 43.48) Ag1 =253 cm2/m
Odabrano:

2
UzduZna vla¢na armatura: 3014 (Ag=4.62cm))

Proratun uzduZne armature nad leZajem za gredu pozicije G1 (30x30)

i [v

1

Km

30

W
o

30

|
1

Slika 74. Skica armature grede nad lezajem
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Dimenzije elementa:
h=30cm;
b=30 cm

d1:Cnom+®V+®+2.Oz5.Ocm

d=h-d1=25,0cm

Materijal:

Beton C30/37
fck = 30,0 MPa

fed = fok +yc=30,0 + 1,5
fed = 20,0 MPa (uobicajena kombinacija)

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

Bezdimenzionalni moment savijanja:
2
usd = Msd, x + (b x d~ x fed)

sd =3522,0+ (30,0 x 25,0° x2,0)
Koeficijent kraka unutarnjih sila:
Koeficijent polozaja neutralne osi:

Deformacija betona:

Deformacija celika:

Celik B500B
fyk = 500,0 MPa
fyd = fyk — Vs = 500,0 - 1,15

fyd = 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)

1.35 x Gk + 1.50 x Q«k

Msd, x = -35,22 KNm

usd = 0,094< pRd,lim

£=0,934
§=0,174
€c2=2,1%o

gs1 = 10,0 %o
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Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Ast =Msd, x + ({ xd ><fyd)

2
As1=3522,0 + (0,934 x 25,0x 43,48) As1 =3,45cm /m
Odabrano:
2
UzduZna vla¢na armatura: 30 14 (As=4,62cm))

Proradun greda na popre¢nu silu - Greda G1 (30x30)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Vea < Vrge = [CRdc -k-(100-p, 'fck)va +k ‘ch] ‘b, d Ves < Vaymay =05-v-b, -d-1

VRd,c,min 2 [Vmin + k1 . ch] : bw -d
m-Ag, fuq-Z

_ _ ywd
Vraomer = maX(VRd,c !VRd,c,min) Vg=—"—""—

w
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C 30/37 (MB-40) b, 30,00 cm C 30/37
h 30,00 cm fu 30,00 Mpa
f.q=30/1.5=20.0 MPa () 500 o i 200 KNl
Asl=3014+3014 d 2500 cm fys Fpu 4348  KNiem®
—o.200m? A, 924  om’ Tra 034  kNem’
VEd max 54,60 kN Konstruktivna armatura
VEdymax=54.6 kN Ny, 000 kN Do 0,0011
_ K 1,89 m 2
Na=0.0 kN P 0,0123 Vet maVrgmas 0,14
Vain 0,50 Sy max 188 om
Gep 000 KkNicm® A 0,309 cm?
Vege 568 kN
VRd,c.min 37,5 kN Odabrano: 28 /15
Vegemier 568 kN Ao 05  cm’
v 0,528 VR, 65,57 kN
VRd,max 396,0 kN

Minimalna povrsina uzduzne vlacne armature:
AS]., min = (0022 X fck X b x d) - fyk
As1, min = (0.022 x 3.0 x 30.0 x 25.0) ~ 50.0

As1 min = 0,99 cm?/m

As1, min = (0.6 x b x d) ~ fyk
Ast, min = (0.6 x 30.0 x 25.0) =+ 500.0

As]_, min = 0,9 szlm

ASl, min = 0.0015 x b X d
Ast. min = 0.0015 x 30.0 x 25.0

Ast. min = 1,125 cm?/m
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Maksimalna povr$ina uzduzne vla¢ne armature:

As1, max = (0.159 x feq x b x d) + fyq
As1 max = (0.159 x 2.0 x 30.0 x 25.0) ~ 43.48

As1, min = 5,48 cm?/m

As1, max = 0.04 xb xd
As1 max = 0.04 x 30.0 x 25.0

As1, min =30,0 cm?/m
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10.2.3 Prikaz rezultata za gredu pozicije G3 (30 x 30)

)7)7)7}7
\

/S
24

AA A
VY Y

AV

Slika 75. Dijagram momenta savijanja My (kNm) za gredu G3 (viastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gy ", uporabno opterecenje "Qk", potres )

/

£,89

-13,65 “

Slika 76. Dijagram maksimalnih momenta savijanja u polju My (kNm)I na lezaju za gredu G3 (viastita tezina,

dodatno stalno optereéenje “Gy*“, uporabno opterecenje "Qk'
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A K AL
SIS
\

S
(f £47)0)

YV vvvywy

/

Slika 77. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G3 (vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje “Gy“,

uporabno opterecenje "Qk")

Greda pozicije G4 (30x30) ima sljedece rezultate:

NA AN
S
VVVV VY

Slika 78. Dijagram momenta savijanja My (kNm) za gredu G4 (viastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gy", uporabno opterecenje "Qk"")
123



Josipa Budimir Diplomski rad

ANA AN
;S S
VvV VV VY

Slika 79. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G4 (viastita teZina, dodatno stalno opterecenje “Gy ",

uporabno opterecenje "Qk")

Greda pozicije G5 (30x30) ima sljedece rezultate:

VAV AV AV a4
VVV VYV

Slika 80. Dijagram momenta savijanja My (kNm) za gredu G5(viastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gy", uporabno opterecenje "Qk")
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AA A A

;LSS
VVV VYV

Slika 81. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G5 (vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje “Gy*,

uporabno opterecenje "Qk")

Greda pozicije G4 i G5 (30x30) imamo samo po dvije. Proratun smo vrsili po
maksimalnom momentu na lezaju grede G3 i maksimalnom momentu u polju grede GA4.
Razlika maksimalnog momenta greda G3 I G4 u polju nije velika. Ovime smo vrSili
dimenzioniranje grede G3 (30x30), gdje smo bili na strani sigurnosti. Prora¢unata armature
koristena je i za grede G4 i G5 (30x30).
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10.2.4 Prora¢un armature za gredu pozicije G3 (30 x30)

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu,

za dimenzije greda prema skici:

>

J[ Z

N 04|, 20
30

Slika 82. Skica armature grede

Postupak dimenzioniranja:

C 30/37 feg= h = ﬁ =20.0 MPa; f.q = 2.0 kN/cm?
7. 15
f

B 500B fya = L @ = 435 MPa; fya =435 kN/cm?
ye 115

b=30 cm h=30 cm; d=25cm

po =0.159; £ ~0.892 &, /¢, =3.5/10.0
M g c.iim = Asgs D d? f,=0.159-b d? fq

MRd,s,Iims = & é/ d fyd

A in =0.1%b h =0.001-30-30=0.9 cm?
A, rax =2.0%b h =0.020-30-30 =18.0 cm”?
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu, za
dimenzije greda prema Slika 82.

Tablica 28. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu

Sipke Povr§ina| Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Ag1 betona Mgq,jim armature Mgg jim armature
[cm?] [KNm] [KNm] %
2012 2,26 59,63 22,13 0,30
3012 3,39 59,63 33,19 0,45
4012 4,52 59,63 44,26 0,60
2014 3,08 59,63 30,13 0,41
3014 4,62 59,63 45,20 0,62
4014 6,16 59,63 60,26 0,82

U prilozima numeri¢kog proracuna prikazani su momenti savijanja za svaku gredu.

Odabrana armatura za sve grede i skica armiranja greda prikazani su u grafickim prilozima.

Pri proracunu nije koriSteno da pozitivni momenti (momenti u polju) djeluju na T-

presjek (greda ojacana ploCom), §to je na strani sigurnosti.

Prora¢un uzduzne armature u polju za gredu pozicije G3 (30 x 30)

2
30

As1

k
A

30 )

]
1 A1

Slika 83. Skica armature grede u polju
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Dimenzije elementa:
h=30.0cm

b=30.0cm

Cnom = Cmin T Ac =3.0 cm (XC1)
di1=Chom+9y+0+2.0=50cm
d=h-d;=25.0cm

Materijal:

Beton C30/37

fok = 30.0 Mpa

fod = fek = vc=30.0+ 1.5

fcd = 20.0 MPa (uobicajena kombinacija)
Celik B500B fyi=500.0 Mpa

fyd = fyk +vs=500.0 = 1.15

fyg = 434.8 MPa (uobicajena kombinacija)

Proracunska kombinacija: 1.35 x G + 1.50% Qk

Proracunsko opterecenje: Msqg, y = 8,67 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:
— . 2
Hsd = Msd, x + (b x d~ x feg)
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1sg = 867.0 = (30.0 x 25.0° x 2.0) isd = 0.023< pRd fim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: 6=0.971

Koeficijent polozaja neutralne osi: £=0.083
Deformacija betona: ec2 = 0.9 %o

Deformacija ¢elika: €51 = 10.0 %o

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

As1 =Mgq, x + (8 x d x fyg)

Ag1 = 867.0 = (0.971 x 25.0 x 43.48) A1 = 0.82 cm“/m
Odabrano:

2
UzduZna vla¢na armatura: 3012 (Ag=3,39¢cm)

Proratun uzduZne armature nad leZajem za gredu pozicije G3 (30x30)

i s

I
KS1

30

W
(]

30

] |
1 1

Slika 84. Skica armature grede nad leZajem
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Dimenzije elementa:

h=30.0cm

b=30.0cm

Cnom = Cmin +Ac=3.0cm (XCI)

d1:Cnom+gv+®+2.0z5.0cm

d=h-d1=25,0cm

Materijal:

Celik BS00B
Beton C30/37
fyk = 500,0 MPa
fek = 30,0 MPa
fyd = fyk + ys = 500,0 ~ 1,15
fed = fok + ve=30,0+1,5
fya = 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)

fed = 20,0 MPa (uobicajena kombinacija)

Proracunska kombinacija: 1.35 x Gk + 1.50 x Q«k

Proracunsko opterecenje: Msd, x = -13,65 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

usd = Msd, x + (b x d° % fea)

1sd =1365,0+ (30,0 x 25,0° x2,0) psd = 0,036< pRd lim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0,965
Koeficijent polozaja neutralne osi: &=0,099
Deformacija betona: ec2 = 1,1%0
Deformacija Celika: gs1 = 10,0 %o
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Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Ast =Msd, x + ({ xd ><fyd)

As1=1365,0 + (0,965 x 25,0x 43,48)

As1=1,3 cm2/m

Odabrano:

Uzduzna vla¢na armatura:

3012 (As=3,39 cm°)

Proratun greda na popre¢nu silu - Greda G3 (30x30)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Veg < Vige = [CRdc k- (100- py -, )"° + K, ‘ch] b, -d

V >[Vmin+k1'ccp] 'bw'd

VEd<V :O.S'V'bw'd'fcd

— VRd,max

Rd,cmin =
m-A,, -ny’d -z
VRd,c,mjer = maX(VRd,c !VRd,c,min) Vi = Sy
C 30/37 (MB-40) b, 30,00 cm C 30/37
h 30,00 cm f 30,00 Mpa
f,4=30/1.5=20.0 MPa ok P
dy (dy) 5,00 cm fog 200 kN/em
Asl=3012+3012=6.78|d 2500  cm fus Fpu 4348  kNicm’
2
cm Aq 678  om’ Th 034  kNiem®
Vedymax=22.20 KN Vedmax 22,20 kN Konstruktivna armatura
N 0,00 kN i 0,0011
Nsg=0.0 kN de 1,89 &mn 2
P 010090 VEd,maxNRd,max 0,06
Vinin 0,50 Sy.max 18,8 cm
Oep 000 KNiem® Asuin 0309  om’
VRrae 51,2 kN
VRac,min 37,5 kN Odabrano: @8 /15
VRd,c,mjer 51 12 kN Asw,od 0!50 sz
v 0,528 VR4 65,57 kN
VRd,max 396,0 kN
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Minimalna povrSina uzduzne vlac¢ne armature:
AS]., min = (0022 X fck X b x d) - fyk
As1, min = (0.022 x 3.0 x 30.0 x 25.0) ~ 50.0

Ast. min = 0,99 cm?/m

Ast, min = (0.6 xb xd) + fyk
As1. min= (0.6 x 30.0 x 25.0) = 500.0

ASl, min = 0,9 Cm2/m

AS]., min = 0.0015 x b X d
Ast. min = 0.0015 x 30.0 x 25.0

Ast min = 1,125 cm®/m

Maksimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

ASl, max — (0159 X de x b x d) - fyd
As1, max = (0.159 x 2.0 x 30.0 x 25.0) + 43.48

ASl, min = 5,48 Cm2/m

ASl, max — 0.04 x b X d
As1 max = 0.04 x 30.0 x 25.0

As1. min =30,0 cm?/m
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10.2.5 Proracun AB greda za GSU

Prikaz rezultata za grede G1

AR
/{41111

Slika 85. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G1 (vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gyx ", uporabno opterecenje "Qk")

-25,99

15320

Slika 86. Dijagram maksimalnih momenta savijanja u polju My (KNm) i na lezaju za gredu GI(viastita teZina,

dodatno stalno opterecenje “Gy ", uporabno opterecenje "Qk"
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Kontrola graniénog stanja pukotina u polju erede G1 (30 x 30)

Y

s

2
30

As1

3
A

k
A

%

T

30 )

]
A A

Slika87. Skica armature grede u polju

Dimenzije elementa:

b=30,0cm
h=30,0cm
Cnom = Cmin +Ac=3.0cm (XCI)

d1:Cnom+®V+®+2.0z5.0cm

d=h-d2=25,0cm

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: Wy =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wy = Sr,max : (Ssm - 8cm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd=19,22 kNm

Armatura plo¢e donja zona: 3014 (4,62 cm?/m)
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b= 30,0 cm d= 25,0 cm
fu = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m?
Ay = 4,62 cm?
Es= 200,00 GN/m? Eem = 32,00 GN/m’
Mgq = 19,2 kNm k.= 0,40
o, = 180,99 MN/m?
X= 6,04 cm Ppeff = 0,0123
(€sn—€em ) = 0,000399 < 0.6.c/E;=  0,000543
@= 14,0 mm c= 4,30 cm
ky = 08 k, = 0,50
ks = 34 ky= 0,43
St max = 339,38 mm
W= St max (Esm—€em) = 0,184 mm < Wq

Pukotine zadovoljavaju!

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad lezajem grede G1 (30x30)

h= 30,0 cm
Wy = 0,30 mm
d1 = dz = 5,0 cm
ot = By/Ben = 6,25
}
S 7% f

i s s

1

KS1

30

v
o~

30

] |
1 1

Slika 88. Skica armature grede u polju

| \
o i/ D
\ 3 \
\ | \
L L L
T T2
1 Le [ e | 1o
[ : | ol
© b=100cm |
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Dimenzije elementa:

b=30.0cm

h=30.0cm
Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)
d]_ = Cnom +0+20~=5.0cm

d=h-d>»=25.0cm

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
W, = Sr,max : (gsm _Scm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= -25,99 kNm

Armatura ploce donja zona: 4014 (6,16 cm?/m)

b= 30,0 cm d= 25,0 cm h= 30,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
A = 6,16 cm? dy=d,= 5,0 cm
E,= 200,00 GN/m? En = 32,00 GN/m? o = EJE.m = 6,25
Mg = 26,0 kNm k= 0,40 1
o= 185,67 MN/m’ ot % %
X= 6,83 cm Ppei = 0,0164 //% *
(esm—€m )= 0,000540 < 0.6-04/E;=  0,000557 5 - } Mes - | T
d= 14,0 mm c= 4,30 cm = @ 77777777 I
k= 08 o= 0,50 | i |
kg = 34 k= 043 VR e
T LQ ! () e | & Yo}
St max = 291,09 mm \ i | of o
© | bzldo cm ‘ ﬁ
W= Sy max “(Esm—€em) = 0,162 mm < Wy ‘ !

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede G1

Prikaz rezultata za gredu G1

Slika 89. Dijagram progiba za grede G1

Progibi greda su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.0 x Gy + 1.0 xQy):

fo=2.2mm =0.22 cm

Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f ;. = % = :—Zg =1,82cm
Ukupni progib:

fu =g () f

¢(o0) - kona¢ni koeficijent puzanja, odabrano: ¢ (oo) =18

fg = ¢(0)- fx =1.8-0.22 = 0.396 cm

fy =f +fq =0.22+0.396 = 0.62 cM < fy gop=1.82 cm
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11 PRORACUN AB STUBISTA

11.1 Proracun AB stubiSta S100; d=16 cm

Prikaz stubi$ta S100 nalazi se na Slika 90. :

Slika 90. Renderirani prikaz stubista S100

Proracun je vrSen na odvojenom modelu napravljenom u program “Scia Engineer 2013”.

Slika 91. Renderirani prikaz statickog sustava konstrukcije stubista S100
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Prikaz rezultata za stubiste S100:

my-min [kNm/m]

8.57
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-5.00
=820

Slika 92. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za stubiste S100 (viastita teZina, dodatno stalno opterecéenje

“Gx“, uporabno opterecenje "Ok"

mx-min [kNm/m]

0.67
0.40
0.20
0.00
-0.20

-0.40
-0.50
-0.80
-1.00
-1.20
-1.40

-1.70

Slika 93. Dijagram momenata savijanja My (k\Nm) za stubiste S100 (viastita teZina, dodatno stalno optereéenje

“Gx“, uporabno optereéenje "Qk")
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11.1.1 Proracun armature AB konstrukcije stubista S100; d=16 cm

Asl

135

Slika 94. Skica armature stubista u polju

Dimenzije elementa:

b =135,0cm

h=16,0cm

Cnom = Cmin +Ac =2,0 cm (XC1)
di=crom+0+2,0=2,5cm
d=h-d1=13,5cm

Materijal:

Beton C30/37

fek = 30,0 MPa

fed = fok +y¢=30,0+ 1,5

fca = 20,0 MPa (uobicajena kombinacija)

Celik B500B
fyk = 500,0 Mpa

fyd = fyk = ys =500,0 + 1,15

fya = 434,8 MPa (uobi¢ajena kombinacija
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Proracunska kombinacija: 1,35 x Gk + 1,50 % Qk
Prorac¢unsko opterecenje: Msd,y =-9,20 KNm

Dimenzioniramo na najve¢i moment savijanja koji se
nalazi na lezaju. Dobivenu armature stavit ¢emo u

gornju | donju zonu.

Bezdimenzionalni moment savijanja:

wsd = Msd,y + (b x d° % fea)

psd =920,0 + (135,0 x 13,52 x 2,0) usd = 0,019 < pRd,lim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: £=0,974
Koeficijent poloZaja neutralne osi: £=0,074
Deformacija betona: g2 = 0,8 %o
Deformacija celika: gs1 = 10,0 %o

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Astuzd = Msd, x = (£ x d % fyd)

2
As1,uzd =920,0 + (0,974 x 13,5x% 43,48) As1 =1,62 cm /m
Odabrano:
2
Armaturna mreza: Q-283 (As=2,83cm /m)

Skica armature stubista S100 vidljiva je u grafickom prilogu.
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11.2 Proracun AB stubista S200; d=16 cm

Prikaz stubista S200 i plo¢e iznad prizemlja kako bi se pokazalo na koji naéin stubista povezuju

dvije plo¢e nalazi se na Slika 95. :

A N N

e
7
Ve
4

Slika 95. Renderirani prikaz stubista S200

Proracun je vrSen na odvojenom modelu napravljenom u program “Scia Engineer 2013

Slika 96. Renderirani prikaz statickog sustava konstrukcije stubista S200
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Prikaz rezultata za stubiste S200:

mx-min [kNm/m]
9.00

7.a0
720
5.50

500

5.40
4.80
4.20
3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
.02

Slika 97. Dijagram momenata savijanja Mx (kNm) za stubiste S200 (vlastita teZina, dodatno stalno opterecenje

“Gy ", uporabno opterecenje "Qk"")

my-min [KMNm/m]
2.07

1.80 .
1.50
1.40

1.20 .
1.00

0.&0

0.50

023

Slika 98. Dijagram momenata savijanja My (kNm)za stubiste S200 (vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gy ", uporabno opterecenje "Qk")
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11.2.1 Proracun armature AB konstrukcije stubista S200; d=16 cm

Asl

110 -

Slika 99. Skica armature stubista u polju

Dimenzije elementa:

b =110,0 cm

h=16,0cm

Cnom = Cmin +Ac =2,0 cm (XC1)
di=crom+0+2,0=2,5cm
d=h-d1=13,5cm

Materijal:

Beton C30/37

fek = 30,0 MPa

fed = fek + yc=30,0 + 1,5

fca = 20,0 MPa (uobicajena kombinacija)

Celik B500B
fyk = 500,0 Mpa
fyd = fyk = ys = 500,0 + 1,15

fya = 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)
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Prorac¢unska kombinacija: 1,35 x Gk + 1,50 x Qk

Prorac¢unsko opterecenje: Msd,y =9,0 KNm

Bezdimenzionalni moment savijanja:

usd = Msd,y + (b x d° % fea)

psd =900,0 + (110,0 x 13,52 x 2,0) wsd = 0,022 < pRd,lim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: (=0,971
Koeficijent polozaja neutralne osi: §=10,083
Deformacija betona: g2 = 0,9 %o
Deformacija celika: gs1 = 10,0 %o

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

Astuzd = Msd, x + ({ x d X fyd)

2
Astuzd =900,0 + (0,971 x 13,5x 43,48) As1 =1,58 cm /m
Odabrano:
2
Armaturna mreza: Q-283 (As=1,88 cm /m)

Skica armature stubista S200 vidljiva je u grafickom prilogu.
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12 PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE

12.1 Proracun stupova S1

Prikaz razmjeStaja stupova u zgradi nalazi se na Slika 100. :

Slika 100. Renderirani prikaz stupova i njihovih pozicija u zgradi

12.1.1 Proracun AB stupova za GSN (POZ S1)

I

b

Slika 101. i Slika 102. Dijagram maksimaine uzduzne sile N (KN) i maksimalnog momenta savijanja My
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(kNm) za stup POZ S1 za seizmicku kombinaciju opterecenja

TLOCRT 1.14. KATA,
&

Slika 103. Prikaz pozicija stupova na tlocrtu prvog, odnosno cetvrtog kata

Prora¢un uzduzZne armature stupa S1

30

30

'S Lo
] i

Slika 104. Prikaz dimenzija stupa
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Karakteristike elementa:
a=30,0 cm

b =30,0cm

Is1 = 315,0cm

Ast =900,0 cm

| =67500,0 cm”
i =8,66cm

Eem = 3200,0 kN/cm?

Okvir koji €ine stupovi podruma i prizemlja promatra se kao pomican, zbog sigurnosti

ne uzima se u obzir utjecaj rubnih zidova.

Vitkost
stupa: Ay = Ii,

y iy li=p x1

B~ 1,4 (o¢itano iz Jacksonova i Morelandova nomograma)
li=1,4%x315,0=441,0 cm

Ay = 1i, y + i,=441,0/8,66=50,92>\crit=50

Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je inZenjerskom metodom povecanja momenata.

Msd, 1 =y x Msd, |
Nsd, 1 = Nsd, I
Msd, 1 = moment savijanja po teoriji Il.

reda Msd, 1 = moment savijanja po teoriji I.
reda W =Cm~+(1—(y*xNsd)+NE

Koeficijent raspodjele momenata Cm=1
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Koeficijent redukcije y=15

. e e 2 2
Kriticna Eulerova sila izvijanja Ne = (m XEc,eff X L )+ li
Koeficijent puzanja betona: ¢(o, t0) =1,8

Sekantni modul elasti¢nosti betona:
2
Ecm = 3200,0 kN/cm

Djelotvorni modul elasti¢nosti betona:

Ec, eff = Ecm + (1,0 +¢(c0, t0))

Ec,eff = 3200,0+ (1,0 +1,8) E. o = 1142,8 kN/cm

N = (1 x1142,8 x67500,0 ) + 441,0 >
NE =3914,68 kN
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bez obzira gdje se na stupu nalazio.

Rezne sile sortirane su u tablici :

Tablica 29. Prikaz ocitanih reznih sila za stupove

Mjerodavne rezne sile su ocitane i dimenzioniranje izvrSeno za najkriti¢niji presjek

OPTERECENJA
Mz,sd My,sd Nsd
STUP [KOMBINACIA v
(kNm) (kNm) (kN)
Mz,sd (kNm) | My,sd (kNm) [ Nsd (kN)
Uobicajena 2 30,67 2,0 23897 |11 | 33,73 2,2 238,97
C1
Seizmicka 1 26,58 6,0 338,99 [1,149 30,54 6,89 338,99
Uobiajena 1 10,72 23,97 69,84 [1,027| 11,01 24,62 69,84
C2
Seizmicka 1 9,55 19,49 67,5 [1,027| 9,81 20,02 67,5
Uobicajena 1 13,80 30,75 27,38 [1,011] 13,95 31,09 27,38
ok}
Seizmicka 1 12,20 22,25 42,89 |1,017| 12,41 22,63 42,89
Uobicajena 1 14,03 29,81 29,32 [1,011] 14,18 30,14 29,32
C4
Seizmicka 1 12,85 22,62 38,96 [1,015| 13,04 22,96 38,96
Uobicajena 1 10,63 22,72 64,81 [1,025| 10,90 23,29 64,81
C5
Seizmicka 1 10,65 19,03 60,88 1,024 10,91 19,49 60,88
Uobicajena 2 29,01 1,71 232,31 (1,10 31,91 1,88 232,31
C6
Seizmicka 1 27,48 8,41 391,22 |1,176] 32,32 9,89 391,22
Uobicajena 2 5,86 28,78 38,96 (1,015 5,95 29,21 38,96
C7
Seizmicka 2 7,56 21,66 55,14 1,022 7,73 22,08 55,14
Uobicajena 2 6,73 27,49 4445 |1,017| 6,84 28,37 44,45
c8
Seizmicka 2 6,82 19,82 51,75 |1,020| 6,96 20,22 51,75
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U tablici su prikazane rezne sile od Cetiri

kombinacije opterecenja:
Uobicajena kombinacija 1 :
1,35 xGk + 1,50 xQk
Uobicajena kombinacija 2 :

1,35 xGk + 1,50 xQk + 1,5 x (0,6 x Wy + 0,6 x S)

Seizmicka kombinacija 1 :
1,0 xGk 10,3 xQk +1,0 xAx
Seizmicka kombinacija 2 :

1,0 xGk +0,3 xQk +1,0 XAy

Proracun uzduzne armature pomocu dijagrama interakcije:

Dijagram nosivosti betona C 30/37

4000,00
3000,00
2000,00 e
........ B Mx
1000,00 o My
T e fi18
0,00 : : S .
o ® KL K|y *
50 100 .- 150 200 250 0,45*fck*b*h
-1000,00 et fi14
-2000,00
-3000,00

Slika 105. Dijagram nosivosti za stup 30x30 cm(30/37)
151



Josipa Budimir Diplomski rad

Odabrano:

2
Uzduzna vla¢na armature: 80 14 (12,32 cm”)

Posto su stupovi relativno kratki, usvojena je ista koli¢ina armature po cijeloj
visini stupa.

Minimalna povrSina uzduzne armature:
As, min=0,15 x (NSd, max ~ fyd) =0.15 ><(391,22+ 43,48)
As, min = 0,003 x Ac = 0,003 x900

As, min = 2,7 cm2

Maksimalna povrsina uzduzne armature:

As1, max = 0,04 x Ac = 0,04 x900

As, max = 36,0 cm

NAPOMENA:

Stupovi ne preuzimaju potresne sile.

Vertikalni razmak spona sw:

Sw < 12 X®smin (Osmin > 12mm) = 12 x 14 = 16,80 cm
Sw < najmanja stranica presjeka stupa =30 cm

Sw<30.0cm
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U podrucjima neposredno ispod ili iznad greda ili plo¢a na visini jednakoj
vecoj izmjeri presjeka stupa ( u ovom slucaju 30 cm), odabrani razmak vilica

umanjuje se faktorom 0.60 :

Sw=<0.60 x 12 x ®smin (= 12mm) = 0,60 x 12 x 14 = 10,08 cm

Odabrano:
Popre¢na armatura (u srednjem dijelu stupa): ¥ 10/15,0 cm
Popre¢na armatura (pri vrhu i dnu stupa): 0¥ 10/10,0 cm

Skica presjeka stupa po sredini:

>~

N\ 210115
N\, || 8214

Slika 106. Skica armature stupa S1 (30x30)

30
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12.1.2 Proracun AB stupova za GSU

Kontrola naprezanja

i

4T6%

Slika 107. Prikaz maksimalne uzduzne sile stupa S1 za GSU

Kombinacija opterecenja I 1,0 x Gk + 1,0 x Qk

Proracunsko opterecenje: Nsd, max =176,51 kN

Grani¢no stanje naprezanja :
Ge < 0,45 x fo = 0,45 x 3 0,45 x fx = 1,35 kN/cm”

Naprezanje u betonu:

Cc = NSd,max - Ac
e = 176,51+ 900 oc = 0,196 kN/cm?

oc < 0,45 xfek (Kontrola naprezanja zadovoljava)
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12.2 Proracun zida

Slika 108. Renderirani izgled zida i njegova pozicija u zgradi

12.2.1 Proracun AB zida na seizmi¢ku kombinaciju opterecenja

/

4155,

Slika 109. Dijagram uzduznih sila N zida Z1 za potresnu kombinaciju optereéenja

- 1Y
. _ \y

Slika 110. i Slika 111. Dijagram poprecnih sila V' i momwnta savijanja zida Z1 za potresnu kombinaciju
opterecenja
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12.2.2 Proracun zida

Dimenzije elementa:

4z
; .
Ash, Asy As -F- 1 .QI
73T
el
; d LAy
1 A A
. Lw v
1 2

Slika 112. Skica zida

b=30.0cm
Ly =580.0 cm

Hy = 22.05 m

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)
dz = Cnom + Qsh + @SV +2.0=4.0cm
dy =Chom + @V +0+2.0+15.0~20.0cm

d:I—dy:560.0cm

Vitkost zidova :

Hy + Ly =22.05 + 5.80=3.8>2.0
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Visina Kkritiénog podrucja :
her = max (Lyy; Hy + 6.0) = max (580 cm; 525 cm)

h¢r= min (2% Lyy; h) = min (1160 cm; 315 cm)

her =315cm

Materijal:

Beton C 30/37 Celik B500B

fck = 30.0 MPa fyk = 500.0 MPa

fod = fek = v¢=30.0+ 1.3 fya = fyk +vs=500.0 ~ 1.0

fog = 23.0 MPa (seizmicka kombinacija) fyd = 500.0 MPa (seizmicka kombinacija)

TRd = 0.34 MPa
Proracunska kombinacija: 1.00 x G+ 0.30 x Qg + 1.0A
Proracunsko opterecenje: Nsg = 4155,28 kN

Msd, x = 2298,58 kNm

Vsd,y' = 831,28 kN
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12.2.3 Proracun nosivosti na uzduznu silu i moment savijanja

Racunski moment savijanja s obzirom na vla¢nu armaturu:
Msds, x = Msd, x + Nsg * (d — Ly = 2.0)
Msgs, x = 2298,58 + 4155,28 x (5,6 — 5,8 = 2.0) Msgs, x = 13517,84 kNm
Moment nosivosti jednostruko armiranog presjeka:
2
MRd, x, lim = HRd,lim X b x d " x fcg
MRa, x.lim = 0.159 x 30.0 x 560.0° x 2.3 x 10 MR, 7. lim = 34405,06 kNm
Bezdimenzionalni moment savijanja:

2
nsd = Msgs, x = (bw x d~ x fcq)

nsqg = 1351784 + (30.0 x 560.02 x 2.3) usd = 0.062< uRd lim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: 8=0.950

Koeficijent polozaja neutralne osi: £=0.138
Deformacija betona: gc2 = 1.6%0
Deformacija elika: es1 = 10.0 %o

Potrebna povrSina uzduzne vlacne armature:
As1 = Mggs + (8 % d x fyg) — Ngg + fyg

2
Ag1 = 1351784 + (0.950 x 560.0 x 50.0) —4155,28 + 50.0 Ag1 <0,00 cm

Potrebna minimalna povrsSina uzduzne vla¢ne armature u rubovima zida.
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Odabrano:

Uzduzna vlaéna armatura:12 @ 18

Minimalna povr$ina vla¢ne armature:
As1, min=0.0015 xb xd

As1, min = 0.0015 x 30 x 560
Maksimalna povrSina vla¢ne armature:

A51, max — (0310 X de x b x d) - fyd

As1, max = (0.310 x 2.3 x 30.0 x 560.0) + 50.0

(As = 30.54cm?)

ASl, min = 252 cm

Ast. max = 239.57 cm”

6018(15.27 cm?)

6018(15,27 cm?)

XEXXX’
o

6018(15,27 cm?)

Slika 113. UzduZna viacéna armatura za rub zida
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12.2.4 Proracun nosivosti na poprecnu silu

Proracunsko opterecenje:
Vsd,y=Vsd,y' x q=831.28 x 2.70

Vsd, y = 2244,46 kN

Lom tla¢ne dijagonale u zidu:

U kriticnom podrucju:

VRa2 = 0.4 x (0.7 — fo + 200.0) x foqg x bx 0.8 x d

VRd2 = 0.4 x (0.7 —-30.0 = 200.0) x 23.0 x 30.0 x 0.8 x 560.0

VRg2 = 68006.40 kN
Izvan kriti¢nog podrucja:
VRd2 = 0.5 x (0.7 — foi = 200.0) x foq x b x 0.8 x d

VRd2 = 0.5 x (0.7 —30.0 = 200.0) x 23.0 x 30.0 x 0.8 x 560.0

VRrd2 = 85008.00 kN

VRd2 > Vs,

160



Josipa Budimir Diplomski rad

Lom vlaéne dijagonale u zidu:

VRd3 = Vwd + Vcd
Posmicna vitkost:

My, 229858
831,28 - 5,80

o = =0,477 = zidovi nose izrazito posmi¢no

s
VSd .IW

V, =p, -f,-08-d

V,, =0.0022-50-30-0.8-560

Minimalna povrsina vertikalne i horizontalne armature:
Asv’ min = Ash, min = 0.002 x b X d =0.002 x 30.0 x 100.0 AS, min — 60 sz/m

Minimalni promjer Sipke armaturne mreze > 8 mm.

Odabrano: Armatura zida (obostrano): Q -335(®8 /15 cm, Ag=6.70 cm2/m)
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Koeficijent armiranja vertikalnom i horizontalnom armaturom:

pv=ph=As+ (b xd)=6.70 + (30.0 x 100.0)

Nosivost betona i odabrane uzduzne armature:

Vcd=TRd X (120+40 X pv) ><bW><Z

Vg =0.034 x (1.20 + 40 x 0.0022) x 30 x 0.8 x 560

Ukupna nosivost vlac¢nih dijagonala hrpta :

VRd3 = Vwd + Vg = 1478,4 + 588.56

VRd3 > Vsd,y

Napomena: Detalji armiranja prikazani su u grafickim prilozima.

py = 0.0022

Vg = 588,56 kN

VRd3 = 2066,96kN

6 @18/ 15cm Q335 I Q-335 6 @18/ 15cm
T - | ! I
— I ———
[ — @8/15cm I @815cm
—— ¥ —"
L [ 1 | ¥ I
6@18/15cm Q335 11 Q-335 6@18/15cm

Slika 114. Ukupna armatura zida
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13 PRORACUN OBODNIH ZIDOVA PODRUMA

Obodni zidovi u podrumu dominantno su optere¢eni aktivnim tlakom tla. Potporni zid,
koji je ujedno i zid same konstrukcije, nalazi se s dvije strane garaze, te s tri strane svake
zgrade. Toc¢nije, omeduje cijelu gradevinu u podzemnoj etazi. Opterecen je aktivnim tlakom
tla (pa), te dodatnim tlakom (po). Zid je dreniran, a prema geotehni¢kom izvjeStaju nivo
podzemne vode je nizi od dna temeljenja, pa se ne raCuna na dodatni tlak vode. Ipak, radi
sigurnosti, dodatni tlak je uzet u neSto ve¢em iznosu, da se kompenzira moguca pojava

hidrostatskog tlaka. Skica armature vidljiva je u grafickom prilogu.

cca 3530 cm

y-—

p-0 p-a Ml

Slika 115. Skica opterecenja obodnog zida garaze

ka= 0.4 (koeficijent tlaka mirovanja)

e1=20x3.2x0.4=25.6 kN/m

P, =15.0kN/m?
Pa =7un Nk, =19-3.50-0.4 = 26.6 kN/m’

_p.-1? 266-3.15° Pyl 15.0-350°

T T =21.75kNm/m : M o= 5 =22.97 kNm/m
2 .6-3.50? 9.-p. -I? .15.0-3.50?
Mo oo = Py 1" _266-3.50 =9.74 kNm/m , Mo oo = Pa 1" _9-150-3.50 =12.92 kNm/m
P 15.456  15.45 ' 128 128

M =7q (Mo + My )=15-(21.75 + 22.97) = 67.08kNm/m
Moo =7 -(Mp pa + M 1o )=15-(9.74 +12.92) = 33.99 kNm/m
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Dimenzioniranje se provodi samo na moment savijanja bez uzduzne tlacne sile, Sto je

na strani sigurnosti.

Vanjska strana zida

(uobicajena komb.) b 100,00 cm

h 30,00 cm C 30/37
C 30/37 (MB-40) d, (d,) 250  cm fy 2,00 kN/cm?

_ ~ d 27,50  cm fq 43,48 kN/cm®

f.q=30/1.5=20.0 MPa

Mgq 67,08 KNm Jednostruko armiranje
B 500 Ng 0,00 kN w 0,107

€1 10,0 %o r 0,100 %
fyq=500/1.15=434.8 MPa | ec 3,5 %o X 0,180

Mggs 67,08 kNm z 0,931
Mgg= 67.08 kNm Mgaiim 240,49 kNm Ag 6,03 cm®

Mgy 0,044 A, 0,00 cm”®
Nsd: 0.0 kN As,min 2175 cm*

Odabrana armatura: ©18/20 (A.=12,7 cm*m)

Unutarnja strana zida

(uobicajena komb.) b 100,00 cm
h 30,00 cm C 30/37
C 30/37 (MB-40) d, (d,) 250 cm foq 2.00 kN/cm?
2
.4=30/1.5=20.0 MPa d 2130 cm fyo 4348 Kifem
M4 33,99 kNm Jednostruko armiranje
B 500 Niq 0,00 kN w 0,056
€1 10,0 %o r 0,100 %
f,4=500/1.15=434.8 MPa | € 3,5 %o X 0,123
Mggs 33,99 kNm z 0,956
Mg= 33.99 kNm Mgaiim 240,49 KkNm Ay 2,97 cm*
Mgy 0,022 A, 0,00 cm®
Nsd: 0.0 kN As,min 2:75 cm®

Odabrana armatura: @12/20 (As=5,65 cm*m)
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Razdjelna armatura; ©12/25 (As=6.16 cm?/m).

NAPOMENA: Zidove u podrumu ojacati na mjestima oslanjanja greda — vidjeti graficki

prilog.

13.1 Kontrola pukotina na vanjskoj strani zida:
Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w,=0.3mm(zid je zasti¢en hidroizolacijom)
Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wi = St max - (Egm = &am)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment:

Mo =7 - (M_pa + M, o)=1.0-(21.75+22.79)= 44.54kKNm/m

Skica armature zida:

Asvan=218/20(12,7cm2)

12/25
| 1820 |
8 | . / . . - L] - L] |
. . . . . . . |
| @12/20 |

Asnu=@12/20(5,65¢cm2)

Slika 116. Skica armature zida
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b= 100,0 cm
fo = 30,0 MN/m?
Asi = 12,70 cm?
E = 200,00 GN/m?
Meq = 445 kNm
Cs = 151,51 MN/m?
X= 5,56 cm
(Esm—eem ) = 0,000151 <
2= 18,0 mm
ky= 08
ks = 34
St max = 386,18 mm

Wk = St max '(Ssm_gcm ) =

Pukotine zadovoljavaju!

13.2 Kontrola pukotina na unutarnjoj strani zida:

0,176 mm

25,0 cm
2,90 MN/m?

32,00 GN/m?
0,40

0,0102
0,000455

2,50 cm
0,50
0,43

h= 30,0 cm
Wq = 0,30 mm
dy=dy= 5,0 cm

o = Eg/Egn = 6,25

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: w,=0.3mm (zid je zasticen hidroizolacijom)

Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):

Wy =S max * (gsm - gcm)

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment:

Mo =74 - (Mp o0 + My o )=1.0-(9,74 +12,92) = 22,66 KNm/m

Skica armature zida.

@12/25

Asvan=218/20(12,7cm2)

o820 |

@12/20 !

Asne=212/20(5,65cm?2)

Slika 117. Skica armature zida
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X -
(gsm_scm ) =
g=
k1 =
k3 =

sr,max -

Wk = St max '(gsm_scm):

Pukotine zadovoljavaju!

100,0 cm
30,0 MN/m?
5,65 cm’

200,00 GN/m?
17,5 kNm
130,92 MN/m?
3,86 cm

-0,000663 <

12,0 mm
0,8
3.4

536,33 mm

0,211 mm

25,0 cm
2,90 MN/m?

32,00 GN/m?
0,40

0,0045
0,000393

2,50 cm
0,50
0,43

d1 = d2 =
o = EJE.m =

30,0 cm

0,30 mm
5,0 cm

6,25
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14 PRORACUN AB TEMELJA

14.1 Proracun AB temeljne trake; b=200 cm

Dimenzije elementa:

(b-bz)/2 , bz

(b-bz)/2

Slika 118. Skica temeljne trake

b=200 cm

h=60 cm

Chom = Cmin T Ac = 4.0 cm (XC2)
di = Cpom + D51 + 2.0 = 6.0 cm
d=h-d; =54.0cm

Gdop, tla = 0.55 Mpa

Awem = b x L
Atem =128000.0 cm?
Wiem, 2= (b x Lt %) = 6.0
Wiem =13653333.3 cm®

Karakteristika tla:

Beton C 30/37

fck = 30.0 MPa

fed =fck +yc=30.0+1.5

fcd = 20.0 MPa (uobicajena kombinacija)

7
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Celik B500B

fyk = 500.0 MPa

fya = fyx = vs =500.0 + 1.15

fya = 43.48 MPa (uobicajena kombinacija)
fya = fyx = vs = 500.0 + 1.0

fya = 500.0 MPa (izvanredna kombinacija)

14.1.1 Proracun naprezanja ispod temeljne trake za seizmiCku Kkombinaciju

opterecenja
Prorac¢unska kombinacija: 1,00 xGk + 0,30 xQk + 1,0 xAX
Proracunsko opterecenje: NSd = 4155,28 kN
Tezina temeljne trake: MSd = 2298,58 KNm
Gtem = Atem x h xyAB =12,8 x 0,6 x 25,0 Gtem = 192,0 kN

Kontrola naprezanja ispod temeljne trake:

ol,2=(NSd + 1,0 x Gtem) + Atem = MSd + Wtem

o1 =(4155,28 + 1,0 x192,0) + 12,80+2298,6+13,65; 61 =508,03 kN/m? (tlak)

62 = (415528 + 1,0 x192,0)+ 12,80 —2298,6+ 13,6; 62 =171,24 kN/m? (tlak)

61,2 < Gdop, tla (Kontrola naprezanja zadovoljava)
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|

Lt

LTI

0-= 508.03 kiN/m?* 0:=171.24 kN/m?

Slika 119. Naprezanja ispod temeljne trake za seizmicku kombinaciju optereéenja

14.1.2 Proracun armature trakastog temelja

Proracunska kombinacija: 1.00 x Gg +0.30 x Qi + 1.00 x Ax
_ 2

Proracunsko naprezanje: Omax = 508,03 kN/m

a 5 12[ }

| E Ast
S %a‘. 3 :
. (b-b2)12 -
Gmm

Slika 120. Prikaz opterecenja za proracun armature temeljne trake
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Ukupna sila na temelj u presjeku 1-1:
Tsd, 1-1 = 1.5 X omax * (b-bz)/2

Tsd, 1-1 = 1.5 X 508.03 x 0.85

Msg, 1-1 = Tsd, 1-1 > (b-bz)/2 + 2.0

Msg, 1.1 = 647,74 x 0.85+ 2.0

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
As1 = Mgqg, 1-1 + (fyg ¥ 0.9 x d)

Ag1 = 27529 + (50.0 x 0.9 x 54.0)

Tsg, 1.1 = 647,74 KN/m

Msd, 1.1 = 275,52 KNm/m

Ag1 = 11,32 cm/m

Odabrano:

[Uzduzna vla¢na armatura:

70 16 (As1 = 14,07 cm“/m)

Minimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As]_, min = 0.0015 x b X d
As1. min = 0.0015 x 100.0 x54.0

Asl, min = 8.1 szlm

As1, min = (0.022 x fy x b x d) + fy

As1. min = (0.022 x 3.0 x 100.0 x 54.0) = 50.0

171




Josipa Budimir Diplomski rad

Ast. min = 7.13 cm%/m

As1, min = (0.6 x b x d) = fy)
As1, min = (0.6 x 100.0 x 54.0) = 500.0

As1. min = 6.48 cm?/m

Maksimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1, max = (0.159 x feg x b x d) + fyg

As1 max = (0.159 x 2.3 x 100.0 x 54.0) + 50.0

AS]., max = 3950 sz/m

Presjek D-D - [
| Q-335
F _'_'_'_)_,_,—o—’ ;
8
[
8 prekid betoniranja
Q-283
| L |
I T T T T T T T T T T T T | E
—_— @16/15 | *
312120 @16/15 3
@12/20 B Q
@16/15
L 8 L 3, 86 p
7 7 7l A
L 200 "
7 1

Slika 121. Odabrana uzduzna i poprecna armatura temelje trake Sirine 200
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15 DIMENZIONIRANJE HORIZONTALNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE-GARAZA

Opcenito o garazi

Garaza je posebno modelirana vertikalnim modelom gdje su stupovi modelirani
tockastim lezajevima, a zidovi linijskim leZajevima. Stupovi su proracunati na temelju najvece
reakcije u toCkastim lezajevima i pripadajueg momenta, a ploCe i grede na temelju

vertikalnog opterecenja.
Garaza je s dvije strane omedena zgradama, a s dvije obodnim zidovima.

Proracun zidova i trakastih temelja ve¢ je naveden u proracunu zgrade.

Slika 122. Prikaz statickog sustava garaze

Slika 123. Renderirani prikaz garaze
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15.1 Proracun ploce

15.1.1 Proracun ploce iznad garaze, za GSN (POZ 100B); d=40 cm

mx-min [kNm/m]

102 46

40.00

0.00

\ I ) -40.00

Ran [0 TN TN TN

x ML N N »*’ 1

A TR A

-280.00

470 48
x “K N AL A X
|l A A il 4
Ny N5 :

: ﬁ
TR 2
—

=

Slika 124. Dijagram momenta savijanja My (viastita tezina, dodatno stalno opterecenje “Gy*, uporabno

opterecenje “Qk“)
my-min [kNm/m]
131.43
20.00 ]
40.00
0.00 T
-40.00 —|

-30.00 +—
-120000 +—

-160.00 ]

-200.00
-240.00 +—

-280.00

-320.00
-360.00
-430.88

b

Slika 125. Dijagram momenta savijanja My (viastita teZina, dodatno stalno opterecenje “Gy", uporabno
opterecenje “QOk“)
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Prora¢un uzduzne armature donje zone ploce iznad garaze (POZ 100B); d=40 cm

Proracun ploca na savijanje

Ploca iznad garaze (ploca pozicija 100B) modelirana je numerickim programom “Scia

Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plo¢u prikazani su na prethodnim stranicama.

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

dimenzije ploc¢e prema skici:

i i
i i
-
i Asi i o |F
: & r 4 & £ 4 3 3 4 B B 4 : l.—\f-l
| :
Slika 126. Skica armature ploce u polju
b =100.0 cm
h=40.0 cm
Cnom = Cm|n + Ac= 20 cm (XCI)
dl = Cnom +0+20~=3.0cm
d=h-d>=37.0cm
Postupak dimenzioniranja:
f 30 2
C 30/37 fag= —% = — =20.0 MPag; feg = 2.0 KN/cm
7. 15
f
B 500B frg= X = S0 _ 435 Mpa; f,q = 43.5 kN/cm?
v. 115

b=100 cm h=40 cm; d=37cm
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iy =0.159; ¢ ~0.892 &, /e, =35/10.0

M g cjim = Hags 0 d° f,; =0.159-b d* f,,

MRd,s,Iims = As é/ d fyd

As1.min=0.1%bh=0.001-100-40= 4. cm?

Ast max=2.0%bh=0.020-100-40= 80.0 cm?

U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mrezastu

armaturu:

Tablica 30. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mreZastu armaturu

Mresa Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Asi betona MRd,clim armature MRds lim armature
[cm?®/m'] [KNm] [kNm] %

R-283/Q-283 2,83 435,34 40,98 0,07
R-385/Q-385 3,85 435,34 55,74 0,10
R-503/Q-503 5,03 435,34 72,83 0,13
R-636/Q-636 6,36 435,34 92,09 0,16
R-785/Q-785 7,85 435,34 113,66 0,20

Sva armatura je veca od minimalne 1 manja od maksimalne. Zbog preraspodjele

kod dugotrajnih efekata, armaturu u polju uvijek birati veéu od izracunate, a armaturu na

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

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

1.35 x G + 1.50 x Qi

Msqd, y = 131,43kNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:

2
usd =Msg,y = (b x d" x f¢q)

1sg = 13143.0 = (100.0 x 37.0° x 2.0) usd = 0.048 < uRd lim
Koeficijent kraka unutarnjih sila: 0 =0.959

Koeficijent polozaja neutralne osi: E=0.115
Deformacija betona: ec2 = 1.3%o

Deformacija Gelika: gs1 = 10.0 %o

Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

As1 =Mgqg y = (3 x d x fyq)

Agp =13143.0 + (0.959 x 37.0 x 43.48)

Agy = 8,52m2/m

Odabrano:
Q-785 (A = 7,85 cm“/m)
+4010 (3,14 cmzlm)
Armaturna mreza: Ag=10,99 cm2/m
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Prora¢un uzduZne armature gornje zone ploce iznad garaze (POZ 100B); d=40cm

Proracun ploca na savijanje

Plo¢a nad prizemljem (ploca pozicija 100) modelirana je numerickim programom

“Scia Engineer 2013”. Izlazni rezultati za plo¢u prikazani su na prethodnim stranicama.

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

dimenzije ploc¢e prema skici:

- - - - = L - - - - L] »

As: Asi= Q-785+4@10

i i i i 2 2 'l . ]

3 37
40

' I I I —

Slika 127. Skica armature ploce na lezaju

b = 100.0 cm
h=40.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0cm (XCI)

dlZCnom+®_20:3O cm

d=h-do=37.00cm
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U sljedecoj tablici prikazani su ultimativni momenti nosivosti za odabranu mreZastu armaturu:

Tablica 31. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu mrezastu armaturu

Mresa Povrsina Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
As1 betona MRd,c,lim armature Mgrds,lim armature
[cm?® /m'] [KNm] [KNm] %

R-283/Q-283 2,83 435,34 37,74 0,07
R-385/Q-385 3,85 435,34 51,35 0,10
R-503/Q-503 5,03 435,34 67,08 0,13
R-636/Q-636 6,36 435,34 84,82 0,16
R-785/Q-785 7,85 435,34 104,69 0,20

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.

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

Bezdimenzionalni moment savijanja:
, 2
Hsd = Msg, x = (b x d~ x feg)
nsg = 40388.0 + (100.0 x 37.02 x2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija Celika:

1.35 x G + 1.50 x Q

Msq, y = -430,88 kNm

usd = 0.148 > pRd lim
5=10.898

£=0.248
£c2 = 3.3 %o

g1 = 10.0 %o
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Potrebna povrsina uzduzne vla¢ne armature:
As1 = Msgg, x = (8 x d x fyqg)

Ag1 =43088 + (0.898 x 37.0 x 43.48) Ag1 = 29,83 cm?/m

Odabrano:

2 xQ-785
(Ag= 15.7cm2/m)
+ 80116 (16,08cm>/m)

2
Armaturna mreza: Ag=31,78 cm /m
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15.1.2 Proracun ploce iznad garaze za GSU (POZ 100B); d=40 cm

| mx.min [kNm/m]

7181
30.00
0.00
-30.00
\ b A - -60.00
A NI o | .-
Y N }g;’, ‘ti -120.00
J ', )
A o | o]
\E }5%‘ s‘;\\% Z{ ﬁf‘?‘ .zwloo
G A g o
m N fgSj A ’;-u\k\& -
iﬁj\? 5\%; F\% \ /‘4 ,‘[{?‘ -270.00
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Slika 128. Dijagram momenta savijanja My (viastita tezina, dodatno stalno optereéenje “Gy“,
uporabno opterecenje “Qy ")

| my-min [kNm/m]

91.85
60.00
30.00

0.00
-30.00
-£0.00
-90.00
-120.00
-150.00 59
-180.00 +
-210.00
-240.00
-270.00
300,97

Slika 129. Dijagram momenta savijanja My (viastita tezina, dodatno stalno optereéenje “Gy“,
uporabno opterecenje “QOk )
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Kontrola graniénog stanja pukotina u polju ploce iznad garaze (POZ 100B): d=40cm

- - - " "

As2 As1=Q-785 +4010

37
40

Slika 130. Skica armature ploce u polju

Dimenzije elementa:

b =100.0cm
h=40.0cm

Cnom = Cmin +Ac=2.0 cm(XCl)

d1:Cn0m +0+-20~=3.0cm

d=h-d>=37.0cm

Mjerodavni momenti u plo¢i su dobiveni kroz numeri¢ki model. Koriste se rezultati

od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereéenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: Wg =0,3 mm (EC-2—uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wi =St max * (Ssm - 8(:m)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd=91,85 kNm

Armatura ploge donja zona: Q-785 (7,85cm?/m)+4310 (3,14cm?®/m)= Ag (10,99cm?/m)
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= 100,0 cm d= 37,0 cm h= 40,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W, = 0,30 mm
Ay = 10,99 cm? di=d,= 3,0 cm
s = 200,00 GN/m? Em= 32,00 GN/m? o = Ef/Eqn = 6,25
Mgq = 91,9 kNm k= 0,40
Cy = 239,87 MN/m?
X= 6,48 cm Pp.eff = 0,0147
(e&sm—ewm )= 0,000768 > 0.6-04/E;=  0,000720
e 10,0 mm c= 2,50 cm
ky = 08 k, = 0,50
ks = 34 ks = 0,43
St max = 201,01 mm
W= Srmax “(Esm—€m) = 0,154 mm < W,

Pukotine zadovoljavaju!

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZajem plode iznad garaze (POZ 100B); d=40cm

- - - - - "

37
40

An=2xQ-T85+8016 ,_

i i i i & 2 = B = = 3

3

[ I ) I

Slika 131. Skica armature ploce na lezaju
Dimenzije elementa:

b =100.0cm
h=40.0cm

Cnom = Cm|n +Ac=2.0 Cm(XCl)

d]_:Cnom +0+20~=3.0cm

d=h-dp=37.0cm

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

od kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije optereenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).
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Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: Wy =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wi = St max - (Ssm - 8cm)

Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= -300,97 KNm

Armatura plo¢e donja zona: 2xQ-785+8016 (16,08cm2/m); Ag =317 cm2/m

b= 100,0 cm = 37,0 cm h= 40,0 cm
fy = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? Wy = 0,30 mm
Agi = 31,78 cm? dy=dy= 3,0 cm
Es= 200,00 GN/m? Em = 32,00 GN/m? o = EJ/Eqy = 6,25
Mgy = 301,0 kNm k= 0,40
Gy = 282,13 MN/m?
X= 10,30 cm Pp.eff = 0,0424
(Esm—Eem ) = 0,001238 > 0.6-c,/Eg = 0,000846
Q= 16,0 mm c= 2,20 cm
ki = 0,8 k, = 0,50
ky = 34 ky= 0,43
St max = 138,99 mm
Wi = St max “(Esm—€em) = 0,172 mm < W,

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola graniénog stanja deformacija (progiba) u polju plo¢e iznad garaze (POZ 100B);
d=40 cm

Uz-min [mm]

01

_D -

/\/\/\\f\\ o

boriratiso]

\F ‘“/\

A

<<©§%>< :
d .

Ee——

Slika 132. Dijagram progiba ploce za GSU

Progibi ploce su takoder dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1,0 x Gk + 1,0 xQk):
fc=3,3 mm =0,33cm

l, _770

== =3,08cm
Pdop 950 250

Grani¢na vrijednost progiba plo¢e u polju: f
Ukupni progib:
fu=g(=)
() - konacni koeficijent puzanja, odabrano: ¢(0)=1,8
f g =¢(0)- f =1,8-0,33= 0,594cm

f u= f Kk + fd = 0,33+ 0,594: 0,924 cm< fp,d0p=3,08 cm
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15.2 Proracun AB greda

Grede su, kako je ranije naglaseno, modelirane skupa s plo¢om, numerickim programom
“Scia Engineer 2013”.

Prikaz polozaja greda prikazan je u nastavku.

Slika 133. Renderirani prikaz polozaja greda u garazi

15.2.1 Prikaz rezultata za gredu pozicije G1B (30 x 70)

Armiranje je izvrSeno prema rezultatima dobivenim u

numeri¢kom program “Scia Engineer 2013”.

Slika 134. Dijagram momenta savijanja My (kNm) za gredu G1B (viastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gy*, uporabno optereéenje "QK")
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-391,44

20056

Slika 135. Dijagram maksimalnih momenta savijanja u polju My (kNm) i na lezaju za gredu G1B (viastita

tezina, dodatno stalno optereéenje “Gy“, uporabno opterecenje "Qk" )

Slika 136. Dijagram poprecnih sila Vz (kN) za gredu G1B (vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje
“Gy ", uporabno optereéenje "QOk™)
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15.2.2 Proracun armature za gredu pozicije G1B (30x70)

U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu

armaturu,za dimenzije greda prema skici:

Geses) As)

A A RN AS1

40

30

Slika 137. Skica armature grede

Postupak dimenzioniranja:

f, _ 30

C 30/37 fog= —% = — =20.0 MPa;
v. 15
fa 500

B 500B fya= — = —— =435 MPa;
y. 115

b=100 cm h=70 cm; d=65 cm

oy =0.159; ¢ ~0.892 ¢,/e, =3.5/10.0
M g cim = Aegs D d®f,=0.159-b d* f

MRd,s,Iims = As é/ d fyd
As1 min=0.1%bh=0.001-30-70= 2.1 cmz/

As1 max=2.0%bh=0.020-30-70= 42.0 cm?

f.q = 2.0 kN/cm?

fyq = 43.5 kN/cm?
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U tablici su prikazani ultimativni momenti nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu,

za dimenzije greda prema Slika 137.

Tablica 32. Prikaz ultimativnih momenata nosivosti za odabranu Sipkastu armaturu

.. PovrS§ina| Moment nosivosti Moment nosivosti Postotak
Sipke Aqq betona Mgg jim armature Mgg jim armature
[cm?] [KNm] [KNm] %
3016 6,03 403,07 153,43 0,31
4016 8,04 403,07 204,57 0,41
5016 10,05 403,07 255,71 0,52
3020 9,42 403,07 239,61 0,48
4020 12,57 403,07 319,73 0,64
5020 15,71 403,07 399,60 0,81

U prilozima numeri¢kog prorac¢una prikazani su momenti savijanja za svaku gredu.

Odabrana armatura za sve grede i skica armiranja greda prikazani su u grafickim prilozima.

Pri proracunu nije koriSteno da pozitivni momenti (momenti u polju) djeluju na T-

presjek (greda ojacana plocom), $to je na strani sigurnosti.

Proracun uzduzne armature u polju za gredu pozicije G1B (30 x 70)

As1

1 k
1 A

Slika 138. Skica armature grede u polju
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Dimenzije elementa:

h=70.0cm

b =30.0cm

Crom = Cmin + Ac = 3.0 cm (XC1)
di=cnNom+Ov+0@+2.0=50cm
d=h-d; =65.0cm

Materijal:

Beton C30/37

fck = 30,0 MPa
feg = fo+7c=30,0+1,5

fea = 20,0 MPa (uobicajena kombinacija)

Celik B500B
fyx=500,0 MPa

fya = 434,8 MPa (uobicajena kombinacija

Prorac¢unska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

1.35 x Gy + 1.50Q

Msd, y = 206,56 kNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:
- . 2

Hsd = Msg, x + (b x d x fcq)

1sg 20656.0 + (30.0 x 65.02 x2.0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:

Koeficijent polozaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija celika:

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

As1 =Msgg, x = (8 x d x fyqg)

Ag1 = 20656.0 + (0.941 x 65.0 x 43.48)

usd = 0.081< uRd, lim
5=0.941

£=0.16
£c2 = 1.9 %o

£51 = 10.0 %o

Ag1 = 7.77 cm“/m

Odabrano:

Uzduzna vla¢na armatura:

5@ 16 (As =10.04 cm°)
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Prora¢un uzduZne armature nad leZzajem za gredu pozicije G1B (30x70)

KSA

v v *
-~

wv| O

\O| I~
AT Y .

30

|

A

)
1

Slika 139. Skica armature grede nad lezajem

Dimenzije elementa:

h=70.0cm

b=30.0cm
Cnom = Cmin +Ac=3.0cm (XCI)
d]_ = Cnom+®v+®+2.0z5.0 cm

d=h-dq =65.0cm

Materijal:

Beton C30/37
fck = 30,0 MPa

fed = fok +yc=30,0+ 1,5

fcd = 20,0 MPa (uobicajena kombinacija)

Proracunska kombinacija:

Proracunsko opterecenje:

Celik B500B
fyk = 500,0 MPa
fyd = fyk — Vs = 500,0 ~ 1,15

fyd = 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)

1.35 x Gk + 1.50 % Qk

Msd, x = -391,4 KNm
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Bezdimenzionalni moment savijanja:
2

usd = Msd, x + (b x d ™~ x fed)

psd =39140,0+ (30,0 x 65,02 x2,0)

Koeficijent kraka unutarnjih sila:
Koeficijent polozaja neutralne osi:
Deformacija betona:

Deformacija celika:

Potrebna povrSina uzduzne vla¢ne armature:

Ast =Msd, x + ({ xd ><fyd)

As1=39142,0 + (0,895% 65,0x 43,48)

usd = 0,154< pRd,lim

{=0,895
£=0,254
€c2 = 3,4%0

€sl = 10,0 %o

Ast =15 47 cm>/m

Odabrano:

Uzduzna vla¢na armatura:

5@ 20(As = 15,71 cm?)

Proradun greda na poprecnu silu - Greda G1B (30x70)

Dimenzioniranje na poprecnu silu

Ved < Vrae = [CRdc k- (100- py -, )"° +k, 'GCP] by 1d

Vasomn = Vo +K; -G ] -y, -d

Rd.cmin =

VEd

< Vg =0.5-v-b,, -d-f,,

— YRd,max
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VRacmier = maX(VRd,c 'VRd,c,min) v, = m-Ag, fug-2
C 30/37 (MB-40) 3000  om C 30/37
70,00 cm fo 30,00 Mpa
f,4=30/1.5=20.0 MPa 500 om iy 200  kNicm®
6500  cm s Fpud 4348  kNicm’
Asl=40318+5@20 2 2
2589  cm Tra 034  kNicm
=25,89cm’ 264,03 kN Racunska armatura
000 KN Prin 0,0011
Ved,y,max=264,03 KN 155 m 2
0,0133 VeamaxVramax 026
Nsg=0.0 kN 0,37 Sw.max 30,0 cm
000 KNem’ Agumi 0495  om’
124,2 kN
72,5 kN Odabrano: 210 /30
1242 kN Agyod 079 om’
0,528 VR4 133,18 kN
1029,6 kN
Odabrano: @10 /15
Asw,od 0,79 Cm2
Vo 266,36 kN
Sw 15,13
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Minimalna povrSina uzduzne vlac¢ne armature:
As1, min = (0.022 x fog x b x d) + fyk
As1, min = (0.022 x 3.0 x 30.0 x 65.0) ~ 50.0

Ast. min = 2,574 cm’/m

Ast, min = (0.6 xb xd) + fyk
As1. min= (0.6 x 30.0 x 65.0) = 500.0

ASl, min = 2,34 Cm2/m

ASl, min = 00015 X b X d
As1. min =0.0015 x 30.0 x 65.0

As1. min = 2,93 cm?/m

Maksimalna povrsina uzduzne vla¢ne armature:

ASl, max — (0159 X de x b x d) - fyd
As1, max = (0.159 x 2.0 x 30.0 x 65.0) + 43.48

Ast min = 14,27 cm’/m

ASl, max — 0.04 xbxd
As1 max = 0.04 x 30.0 x 65.0

As1. min =78,0 cm?/m
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15.2.3 Proracun AB greda za GSU

Prikaz rezultata za grede G1B:

Slika 140. Dijagram momenata savijanja My (kNm) za gredu G1B (vlastita tezina, dodatno stalno opterecenje

“Gy“, uporabno optereéenje "QOk™)

-#13m

144,33

Slika 141. Dijagram maksimalnih momenta savijanja u polju My (kNm) i na lezaju za gredu G1B (viastita

tezina, dodatno stalno opterecenje “Gy“, uporabno opterecenje "QOk"
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Kontrola graniénog stanja pukotina u polju erede G1B (30 x 70)

2
30

Ast

3
A

30 )

)
1 A

Slika.142 .Prikaz armature grede u polju

Dimenzije elementa:

h=70.0cm

b=230.0cm
Cnom = Cmin +Ac=3.0cm (XCI)
dl = Cnom+®v+®+2.0z5.0 cm

d=h-dq =65.0cm

Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: Wy =0,3 mm (EC-2—uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost Sirine pukotine: (EC-2):
Wi =S¢ max * (‘c'sm - Scm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment u polju: Msd=144,33kNm

Armatura plo&e donja zona: 4018 (10,18 cm?/m)
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b= 30,0 cm
o= 30,0 MN/m?
Ay = 10,18 cm?
<= 200,00 GN/m?
Mgy = 144,3 kNm
6s= 23580 MN/m?
X= 14,62 cm
(esm—€em ) = 0,000929 >
e 16,0 mm
k1 = 0,8
ks = 34
St max = 243,00 mm

Wk = Sy max '(gsm_gcm)z

Pukotine zadovoljavaju!

Kontrola grani¢nog stanja pukotina nad leZaje grede G1B (30 x 70)

0,226 mm

65,0 cm
2,90 MN/m?

32,00 GN/m?
0,40

0,0271
0,000707

4,20 cm
0,50
0,43

= 70,0 cm
§= 0,30 mm
d1 = dz = 5,0 cm
o, = EJ/E;p = 6,25
— —

Dimenzije elementa:

b =30.0cm

h=70.0cm

KS1

30

]
A

Slika.143.Prikaz armature grede nad leZajem

Cnom = Cm|n +Ac=2.0cm (XCI

dl = Cnom+®_20: 50 cm

d=h-dp=65.0cm

)
A

Wi v .

L

|

70

d1
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Mjerodavni momenti u gredi su dobiveni kroz numeric¢ki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.00 x Gy + 1.00 xQy).

Grani¢na vrijednost Sirine pukotine: wg =0,3 mm (EC-2-uobicajena

sredina) Proracunska vrijednost §irine pukotine: (EC-2):
W = Sr,max ' (gsm - 8cm)
Maksimalni eksploatacijski (radni) moment na lezaju: Mgg= -273,71 KNm

Armatura ploce donja zona: 5320; (15,71 cm?/m)

b= 30,0 cm d= 65,0 cm h= 70,0 cm
fo = 30,0 MN/m? fom = 2,90 MN/m? W = 0,30 mm
Asi = 15,71 ¢m? di=dy= 5,0 cm
E = 200,00 GN/m? Eon = 32,00 GN/m? 0 = Ey/E,p, = 6,25
Mg = 273,7 kNm k = 0,40 | -
os= 294,65 MNm® S %
As
X = 17,61 cm Poei= 0,041 /// *
(6m—€m )= 0001299 > 06:6JE;=  0,000884 T M| T
o | \
0= 20,0 mm c= 4,20 om < @ ”””” T
k= 08 k= 0,50 } 3 }
- - 7 I )
ks = 34 ke = 0,43 Al S
1 | e st ® e | ¢ [P9)
Srmax = 223,96 mm \ i \ oﬁ‘ o
°_ b=100cm
W= Sy max “(Esm—€em) = 0,291 mm < Wy ‘ ‘

Pukotine zadovoljavaju!
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Kontrola grani¢nog stanja deformacija (progiba) u polju grede G1B (30x30)

Prikaz rezultata za gredu G1B

Slika 144. Dijagram progiba za grede G1B

Progibi greda su dobiveni kroz numericki model. Koriste se rezultati od

kratkotrajnog djelovanja i radne kombinacije opterecenja (1.0 x Gy + 1.0 xQy):
fo=2.8mm=0.28 cm

I
Grani¢na vrijednost progiba ploce u polju: f . = 2—;() = % =3,12cm

Ukupni progib:
fu = ¢(=) f
¢(o0) - konaéni koeficijent puzanja, odabrano: ¢ (oo) =1.8
fg = ¢ (o0)- f =1.8:0.28 = 0.504 cm
fu =f +fq =0.28+0.504 = 0.784 cm < fj, 4op=3,12 cm

200



Josipa Budimir Diplomski rad

16 PRORACUN VERTIKALNIH ELEMENATA KONSTRUKCIJE-
GARAZA

16.1 Proracun stupova S1B

Prikaz razmjestaja stupova u zgradi nalazi se na Slika 145. :

Slika 145. Prikaz stupova kao tockastih lezajeva, te njihov polozaj u garazi

16.1.1 Proracun AB stupova za GSN (POZ S1B)

Stupovi su prorac¢unati na maksimalnu uzduznu silu i pripadaju¢i moment. Rezultati su
uzeti iz vertikalnog modela. Dobiveni momenti ponovno je mnozen s koeficijentom vitkosti,

iako je taj moment ve¢ dio momenta drugog reda, $to je na strani sigurnosti.
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175564

Slika 146. Dijagram maksimalne uzduzne sile N (KN) za stupove uobicajenu kombinaciju opterecenja

Slika 147. Dijagram maksimalnog momenta savijanja My (KNm) stupa S1B za uobicajenu kombinaciju

opterecenja
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Prora¢un uzduZne armature stupa S1B

30

30

'S Ll
1] |

Slika 148. Prikaz dimenzija stupa

Karakteristike elementa:
a=30,0 cm
b=30,0 cm

1s1=350,0 cm
2
As1=900,0cm
4
1I=675000,0cm
i=8,7

Eem = 3200,0 kN/cm?

Vitkost stupa:
7\,y = |i, y — iy
li=p x 1
B=1,0

li=1,0x350,0=350,0 cm

hy = li, y + 1,=350,0/11,5=30,43

203



Josipa Budimir Diplomski rad

Grani¢na vitkost stupa Mim = 25.00
M < Mim

Mnozit ¢emo moment s koeficijentom vitkosti, ¢ime smo na

strani sigurnosti.

Utjecaj vitkosti stupova obuhvacen je inZzenjerskom metodom povecanja momenata.
Msd, 1 =y X Msd, I

Nsd, 11 = Nsd, 1

Msd, 1 = moment savijanja po teoriji Il.reda
Msd, 1 = moment savijanja po teoriji I. reda
Y=Cm=+(1-(yxNsd)+NE

Koeficijent raspodjele momenata Cm=1
Koeficijent redukcije y=15
Kriti¢na Eulerova sila izvijanja Ne

NE = (n2 XEgc, eff X L1 )+ li2

Koeficijent puzanja betona: ¢(0, t0) =1,8

Sekantni modul elasti¢nosti betona: Eem = 3200,0 kN/cm?
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Djelotvorni modul elasti¢nosti

betona:

Ec, eff = Ecm = (1,0 +¢(o0, t0))
Ec eft=3200,0+ (1,0 +1,8)
Ec eff = 1142,8 kN/cm?

NE = (n2 x1142,8 x675000,0 ) = 350,0 2
Ne =62149,4 kN
Y=Cm=+(1—-(yxNsd)~+NE

¥Y=1,07

Nsd, 1 =2350,59 kN
Msd, 1 =47,01* ¥ =47,01* 1,07=50,30kNm

Sile u stupovima su vrlo sli¢ne, pa ¢e se dimenzioniranje izvr$iti za najve¢u uzduznu

silu i pripadaju¢i moment, a tom armaturom bit ¢e armirani svi stupovi.
Materijal:

Celik B500B
Beton C30/37

fyk = 500,0 MPa
fek = 30,0 MPa

fyd = fyk+’Ys =500,0+1,15
fed = fok +yc=30,0+ 1,5

fyd = 434,8 MPa (uobicajena kombinacija)
fed = 20,0 MPa (uobicajena kombinacija)
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Proracunska kombinacija: 1.35 x Gk + 1.5 x Qg
Proracunsko opterecenje: Msgd, x = 50,30 KNm
Nsd = 2350,59 kN
M, 5030 >
= = =0.09314
M0 = hh2.f, ~30-30%-2,0
N 2350,59
p=—30 = =1.30588
b-h-f, 30-30-2,0
Dijagrami interakcije za: g = 9_3 _ 0.10
' h 30

o=1

Ocitano iz dijagrama inetrakcije za f =0.1:

oc¢itano w=0.76 — mehanicki koeficijent armiranja

Potrebna povrSina armature:

f 2,0
=A,=w-b-h-—%=0.76-30° - ——— =3147(cm*
Asl ASZ fyd 43,48 ( )
Odabrano:
Uzduzna vla¢na armatura: 8025 (As=39.27 Cm2)

Posto su stupovi relativno kratki, usvojena je ista koli¢ina armature po cijeloj visini stupa.
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Minimalna povrSina uzduzne armature:

As, min = 0.15 x (Nsg, max * fyd)
=0.15 x (2350,59 + 43.48)

As. min = 8.11 cm?

As, min =0.003 x Ac =0.003 x 900.0

AS, min = 27 Cm2

Maksimalna povrSina uzduzne armature:

As1. max =0.04 x Ac = 0.04 x 900.0

As max = 36.0 cm®

Prora¢un poprecne armature stupa S1B

Dimenzije elementa:
a=40cm

b=40cm
As1=1600,0cm’

Cnom = Cmin + AC = 30 cm (XCl)

d:Cnom+®V+®+2.0:5.ocm

A1 = 37,48 cm”
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NAPOMENA:

Stupovi ne preuzimaju potresne sile.

Vertikalni razmak spona sy :

SW < 12 % (Dsymin (CDS,min > 12mm) =12 x 25=30.0cm

Sy < najmanja stranica presjeka stupa = 30.0 cm

Sw < 30.0 cm

U podruc¢jima neposredno ispod ili iznad plo¢a na visini jednakoj ve¢oj izmjeri presjeka stupa

(u ovom slu¢aju 300 cm), odabrani razmak vilica umanjuje se faktorom 0.60 :

Sw < 0.60 x 12 x ®g min (= 12mm) = 0.60 x 12 x 25= 18.8 cm

Odabrano:
Popre¢na armatura (u srednjem dijelu stupa): 0 8/30.0 cm
Popre¢na armatura (pri vrhu i dnu stupa): ¥8/15.0 cm

Poprecni presjek po sredini stupa:

. N\t 210730

k ‘ 8025

Slika 149. Skica armature stupa S1B (30x30)

Y

-
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16.1.2 Proracun AB stupova za GSU

Kontrola naprezanja

Slika 150. Prikaz uzduznih sila u lezajevima

Kombinacija opterecenja: 1.0 x G + 1.0 x Qg

Prora¢unsko opterecenje: Nsd, max = 1204,72 kN

Grani¢no stanje naprezanja :
6e < 0.45 x fo = 0.45 x 3 0.45 x oy = 1.35 kN/cm”

Naprezanje u betonu:

oc = Nsd,max ~ Ac

oc = 1644,60 = 900.0 o = 1,33 kN/cm”

oc < 0.45 x foi (Kontrola naprezanja zadovoljava)
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17 PRORACUN TEMELJA

17.1 Proracun AB temelja samca; b=220 cm

1‘ X
-~
4
: B
As1
z A
T e =
1 o
o (b-bs)2  ps . (bbs)2
1 d rs 4
4 b I
ty »
T o~ B
: o
| v
| Ko}
! )
: “
3 ,
e K - _‘6’ o
2
a
)
Ko
2
S

Slika 151. Prikaz temelja samca
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Dimenzije elementa:

a=220,0cm
b =220,0 cm
h =70,0 cm

bs =30,0cm

Atem = a X b =48400,0 cm2
Wiern = (a % b2) + 6.0 =
1774666,67cm"

Gtem = Atem xh x25 = 84,7 kN
Cnom = Cmin +Ac = 4,0 cm (XC2)
d1 = Cnom + (Ds1,y + Ds1,2) + 2,0
~ 6,0 cm
dz=dy=h-d1=64,0cm
Karakteristika tla:

Materijal:

Beton C30/37

fek = 30,0 MPa

fed = fok + Ye = 30,0+1,5

fcd =20,0 MPa (uobicajena kombinacija)

Celik B500B
fyk = 500,0 MPa
fyd = fyk ~Ys = 500,0 1,15

fyd = 43,48 MPa (uobicajena kombinacija)
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Proracun naprezanja ispod temelja samca prikazan je za maksimalnu uzduznu silu i
pripadaju¢i moment. Uzduzne sile u stupovima su vrlo sli¢ne, te ¢e se svaki temelj samac
armirati na temelju plana armature za maksimalnu uzduznu silu 1 pripadaju¢i moment, tj. na

temelju plana armature prikazanog temelja samca.

17.1.1 Prora¢un naprezanja ispod temelja samca za uobi¢ajenu kombinaciju

opterecenja
Proracunska kombinacija: 1,00 xGk + 1,0 xQk
Proracunsko opterecenje: Nsd = 2350,59 kN

Msd = 57,85 KNm
Tezina temeljne trake:

Gtem = Atem x h XYAB =484 x 0,7 x 25,0 Gtem = 84,7 kN

Kontrola naprezanja ispod temeljne trake:

01,2 = (Nsd + 1,0 X Gtem) + Atem = Msd + Wtem

o1 = (2350,59+ 1,0 x84,7) + 4,84+57,85-177  o1=535,84 KN/m* (tlak)
o2 = (415528 + 1,0 x192,0)= 12,80 ~2298,6+ 13,65 o2 =470,48 kN/m"” (tlak)

61,2 < Gdop, tla (Kontrola naprezanja zadovoljava)
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i Lt

b 1

G1=535,84 KN/m? G2=470.48 kN/m?

Slika 152. Naprezanja ispod temelja samca za uobicajenu kombinaciju opterecéenja

17.1.2 Proracun armature temelja samca

Prora¢unska kombinacija: 1.00 x Gk +0.30 x Qg

2
Prorac¢unsko naprezanje: Omax = 535,84 KN/m

dl

(b-hz)i2

b
=

Gmax

Slika 153. Prikaz opterecenja za proracun armature temelja samca
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Ukupna sila na temelj u presjeku 1-1:

Tsd, 1-1 = 1.5 * omax * (b-b)/2

Tsd, 1-1= 1.5 % 535,84 x 0.9

Msd, 1-1 = Tsd, 1-1 % (b-bz)/2+2.0

Msq, 1-1 = 723,38 X 0.9+ 2.0

Potrebna povrsSina uzduzne vlacne armature:
As1 = Mgq, 1-1 + (fyg x 0.9 x d)

Ag1 = 32552 + (50.0 x 0.9 x 64.0)

Tsd 1-1 = 723,38 KN/m

Msd, 1.1 = 325,52 KNm/m

Ag1 = 11,30 cm®

Odabrano:

Uzduzna vla¢na armatura:

70 16 (As1 = 14,07 cm2/m)(u oba smjera)

Minimalna povr$ina uzduZne vla¢ne armature:

Asl, min = 00015 X b X d
As1. min=0.0015 x 100.0 x 64.0

A5]_’ min = 9,6 Cm2/m

Ast, min = (0.022 x fei < b x d) = fyk

As1, min = (0.022 x 3.0 x 100.0 x 64.0) = 50.0
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Ast. min = 8.45 cm*/m

As1, min = (0.6 x b x d) ~ fy
As1, min = (0.6 x 100.0 x 64.0) + 500.0
2
ASl, min = 7.68cm™/m
Maksimalna povrSina uzduzne vla¢ne armature:
Asl, max — (0159 X fcd X b X d) - fyd
As1, max = (0.159 x 2.0 x 100 x 64.0) + 43.48

Asl’ max = 46,81 sz/m

an
L/ \H-210/30
2
N\ 8325
i o
) - b, 8325
S
Presjek A-A 9 2
Ly m
g prekid betoniranja
| 1 Q-283 |
b e
. I e
pr— @16/15 —
F16/15 &
e
F16/15
bl 3
. 95 , 80, 85 N
il l Ml |
. 220 "
g al

Slika 154. Odabrana uzduzna i poprecna armatura temelja samca
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17.2 Podna ploca

Podnu plocu (u podrumu) izvesti na dobro zbijenoj podlozi od kvalitetnog kamena.

Zbijenost kontrolirati kruznom plo¢om.

Minimalni modul zbijenosti MS mora biti ve¢i od 60 MPa. Podnu plo¢u armirati u

gornjoj zoni armaturom Q-283.
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